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RESUMEN

El ecosistema de manglar San Pedro (Vice-Piura) empez6 su expansion a partir del evento "El Nifio" del afio
1983; constituye una zona de refugio y reproduccion para organismos acuaticos de importancia comercial. Se
realiz6 un monitoreo estacional, estableciéndose 9 estaciones fijas (R1, R2, R3, M1, M2, M3, M4, M5 y M6),
para la evaluacion de pardmetros fisicoquimicos y fisiogréaficos. Los valores altos de oxigeno (10.40-13.20 mg/
It). La conductividad eléctrica (8.89-14.22 mS), la concentracién de nitratos (> 0. 25 ppm) y el pH (8.0-8.1)
reflejan procesos de actividad del fitoplancton, calificando al ecosistema como altamente productivo; el factor
de impacto es la sedimentacion de material arrastrado del curso superior del rio que determina las caracteris-
ticas fisiogréaficas para cada ambiente. El sustrato arenoso y arenolimoso asociado con vegetacién sumergida
en el rio, limoso, limoarcilloso y arenolimoso con materia organica en el manglar, depende directamente de los
procesos de sedimentacion, afectando de modo directo en el establecimiento de habitat para los
macroinvertebrados. Este ecosistema presenta alta heterogeneidad de héabitat e inestabilidad espacio-tempo-
ral respecto a sus caracteristicas fisicoquimicas y fisiograficas.
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ABSTRACT

The swamp ecosystem San Pedro (Vice-Piura), their expansion began starting from the event ENSO of the
year 1983, it constitutes a refuge area and reproduction for aquatic organisms of commercial importance. We
was carried out a seasonal monitoreo, settling down 9 fixed stations (R1, R2, R3, M1, M2, M3, M4, M5 and
M®6), for the evaluation of parameters physicchemicals and fisiograficos. The high values of | oxygenate
(10.40 - 13.20 mg/It). The electric conductivity (8.89 - 14.22 mS), the concentration of nitrates (> 0. 25 ppm),
and the pH (8.0 - 8.1) they reflect processes of activity of the fitoplancton, qualifying to the ecosystem like
highly productive, the impact factor is the sedimentation of dragged material of the superior course of the river
that determines the characteristic fisiograficas for each habitat. The sandy sustrato and arenolimoso associated
to vegetation submerged in the river, oozy, limoarcilloso and arenolimoso with organic matter in the swamp,
depend directly on the sedimentation processes, affecting in a direct way in the habitats establishment for the
macroinvertebrados. This ecosystem, presents high habitat heterogeneity and uncertainty space-storm
regarding its characteristic fisicoquimicas and fisiograficas.

Keywords: Swamp, structural dynamics, productivity.

| NTRODUCCI ON grado de intervencion o de deterioro al que ha sido

sometido un ecosistema y asi establecer estrate-

El estudio ecol6gico de un habitat evalGa las gias correspondientes a un manejo adecuado

caracteristicas fisicoquimicas y fisiograficas en las (UICN, 2001; Tabilo, 1999; Day y Yafiez, 1988;
gue se vive asociado con el componente biotico; Lugo et al, 1980).

estas apreciaciones son Utiles para comprender el
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La estructura de las comunidades bioldgicas,
sus variaciones cuantitativas y cualitativas, estan
determinadas por las condiciones del ambiente, el
potencial bidtico y la resistencia ambiental de sus
componentes. En los ecosistemas acuaticos tropi-
cales, la distribucion y abundancia de los organis-
mos estéd afectado principalmente por la calidad
del agua, el sustrato, la velocidad del caudal y sus
variaciones estacionales (Bricefio et al, 1998;
Bricefio, 1994; Yafez et al, 1988).

La estructura de las comunidades acuéticas
tropicales esté sujeta a la variabilidad espacio tem-
poral del ecosistema; esta variabilidad representa
una oferta de alimento y habitat, y la oferta ali-
menticia y la de habitat estdn condicionadas esen-
cialmente por la variacién en la dinamica fisiogréfica
del paisaje (De Lachica, 1980).

La heterogeneidad espacial permite caracte-
rizar la distribucién horizontal y vertical de las co-
munidades presentes; su alteracion o variacion
afecta de modo directo en la estructura comunita-
ria de los organismos asociados con ella, y la eva-
luacién espacial permite conocer la respuesta o
fluctuaciones de las comunidades a diversos im-
pactos (Bricefio et al, 1996). La ribera de los cuer-
pos de agua constituye un habitat con mayor ri-
quezay diversidad y la naturaleza fisica del sustrato
es un factor que incide en la distribucion y abun-
dancia de la fauna limnica (Flores, 1980).

Por los antecedentes mencionados, es nece-
sario describir la variacion espacio temporal de los
componentes y procesos importantes que partici-
pan en la dinamica del ecosistema, a través de la
descripcion de la variabilidad fisicoquimica del
medio acuatico y la persistencia de la oferta de
habitat del ecosistema de manglar de San Pedro
(Vice-Piura). La evaluacion paisajistica del man-
glar implica un analisis integral de factores que
actlian a escala temporal y espacial; estos datos
permitiran evaluar los procesos que regulan la es-
tructura y el funcionamiento del ecosistema (Ba-
con, 1980).

El funcionamiento de este ecosistema, al igual
que de ambiente similares, no es independiente
del paisaje que lo rodea, sino que existen fuertes
lazos entre los aspectos fisicos y bidticos; la exis-
tencia de estos esteros depende en gran medida
de la presencia de condiciones creadas y manteni-
das por factores a gran escala entre los que se
encuentran los procesos de sedimentacion y el
patrén de cobertura del terreno, que afecta el de-
sarrollo hidrolégico del sistema acuatico por influir
en el patrén de almacenamiento de agua, en el

8|

mantenimiento de la biodiversidad y el papel que
desempefia en el sostenimiento de la conectividad
y movilidad de los procesos ecolégicos (Soberén
et al, 1988).

Este manglar, formado por la porcion termi-
nal del rio Sechura, presenta heterogeneidad de
hébitat. Esta heterogeneidad a través de la dina-
mica de sus variables fisicoquimicas y fisiogréficas
condiciona la dindmica de sus comunidades
bidticas. Para comprender el manejo integral de
este ecosistema es preciso sefalar, analizar e
interrelacionar los componentes principales que
determinan el caracter de la estructura paisajistica
y su mecanismo de regulacion.

El objetivo del presente estudio es describir
las variaciones espaciales y temporales en el man-
glar San Pedro durante el afio 2002 a fin de en-
contrar los procesos y componentes importantes
que condicionan la dinamica de este ecosistema.

I1. MATERI ALES Y METODOS

El estudio se realizé durante el afio 2002 en
el manglar San Pedro (Fig. N.° 1), localizado en la
desembocadura del rio Sechura (05° 30' 10,6" Sy
80° 53' 49" W). Se realizo6 la descripcion espacio
temporal de las caracteristicas fisicoquimicas y
fisiograficas mediante la evaluacion de la variabi-
lidad en el espacio y tiempo de parametros
fisicoquimicos y fisiograficos (tabla N.° 1). Ademas,
se evalud la estabilidad como la tendencia de cada
subsistema a permanecer o volver luego de una
perturbacion al punto inicial, la persistencia en el
tiempo y espacio de las variables fisiograficas y el
mecanismo de regulacion ambiental de naturaleza
deterministica o estocastica si cada subsistema esta
asociado con el libre flujo de los factores ambien-
tales, a fin de determinar el caracter de la estruc-
tura del ecosistema, mediante el protocolo de
monitoreo de la National Water Quality Assessment
Program (Dallmeier y Alonso, 1997).

Se llevaron a cabo cuatro muestreos: vera-
no, otofio, invierno y primavera (V, O, | y P respec-
tivamente). Se establecieron nueve estaciones fi-
jas; tres correspondieron al rio (R1, R2y R3) y
seis al manglar (M4, M5, M6, M7, M8 y M9).

En cada estacién se llevé a cabo la evalua-
cion fisicoquimica del agua "in situ"; para la
cuantificacion del oxigeno (O, mg/l) y nitratos (NO,
mg/l) se empled un kit limnolégico LaMotte; el pH
y la conductividad eléctrica (CE mS/cm?) se midie-
ron con un potencidmetro y conductimetro digital
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respectivamente; la salinidad (Sal °/00) se evalu6
de acuerdo con el método propuesto por Roldan
(1992), como funcion directa de la conductividad
eléctrica, teniendo en consideracion que este
pardmetro mide la cantidad total de sales disuel-
tas, profundidad (Prof), transparencia (Trans)
mediante el disco de Sechi; el valor de la produc-
tividad (Prod) se obtuvo en funcién al indice de
extincion de la luz, y la temperatura del agua (T°
Agua) por medio de un termdmetro optico de mer-
curio (-5 °C-45°C/ 0,5 °C). Estos datos, excepto
los nitratos, cuyos rangos son de < 0,25 (1), 0,25
(2), >0,25 (3) 6 0,5 mg/l (4), se consideran cuan-
titativos para su analisis posterior.

Con el objeto de determinar las caracteristi-
cas fisiograficas de cada estacion, se establecid
un transecto de 10 x 3 m paralelo a la linea de
ribera, teniendo en cuenta, que cada variable
fisiografica no solo puede diferir internamente de
categoria a categoria, sino que puede ser clasifi-
cada en rangos. Se eligié una escala ordinal para
cada evaluacion, de tal modo que el sustrato (Sus)
en funcién al andlisis de textura manual se clasifi-
¢6 como arenoso (1), limoarenoso (2), limo (3) o
limoarcilloso (4), hidrofitas sumergidas (Hid) au-
sentes (1) o presentes (2); pendiente (Pend) pue-
de ser clasificada como moderada (1) si la linea
de caida desde la orilla no excede a los 45° o fuer-
te (2). El uso del terreno circundante, de acuerdo
con el tipo de actividad desarrollada dentro del &rea
evaluada (Terr), zona de arrojo de basura, pasto-
reo y extraccion de totora (1), zona de pastoreo y
extraccion de totora (2), zona de desembarque (3),
zona de extraccion de totora (4) o zona sin uso
(5). La evidencia de contaminacién (Cont) no evi-
dente (1), potencial (2) o evidente (3). El estado
de la vegetacion riberefia, en funcion a cualquier
impacto que hubiese afectado su composicion
(Veg), intacta (1) poco disturbada (2) o muy
disturbada (3). El grado de erosion marginal (Eros),
baja (1), moderada (2) o alta (3). La cobertura
vegetal de acuerdo con la densidad de organismos
vegetales (Cob), despejada (1), parcialmente cu-
bierta (2) o totalmente cubierta (3). La acumula-
ciébn de materia organica en el cuerpo de agua
(MO), ausente (1), parcial (2) o alta (3). El flujo
del caudal del cuerpo de agua (Flu) se ordena como
laminar, cuando no se observa movimiento (1), o
turbulento (2); la composicién de la estructura ve-
getal (Estr), homogénea, en caso de que la com-
posicion de especies no presente variacion (1), o
heterogénea (2). Estos datos se consideran cuali-
tativos para su andlisis posterior.

Con el objeto de determinar si existe una va-
riacion espacio temporal en cada subsistema se

procedio al andlisis de la varianza de los datos cuan-
titativos y al test no paramétrico de Kruskal Wallis
para los datos cualitativos.

Se realiz6 el Analisis de Conglomerados, que
elabora una matriz de similaridad entre las esta-
ciones, empleando el indice de correlacion de
Pearson y su posterior clasificacién jerarquica, a
través del método UPGMA, para obtener un
dendrograma y establecer estadisticamente la
zonacion definida visualmente y determinar la va-
riacion espacio temporal de las variables evalua-
das, y el Escaleo No Métrico Multidimensional
(NMDS), cuyo analisis resulta en un diagrama de
puntos en el cual la distancia entre ellos sigue el
mismo orden que la similitud de composicion
(Legrende y Legrende, 1983;Field et al, 1982). El
Andlisis de Regresion Multiple, la seleccién de las
variables que condicionan la productividad se basé
en las correlaciones significativas mas altas, consi-
derandose las siguientes variables: oxigeno, pH,
conductividad eléctrica y concentracion de nitratos.

Los datos considerados para los andlisis co-
rresponden a valores de cada uno de los factores
evaluados por estacion de muestreo. El procesa-
miento estadistico fue realizado utilizando el soft-
ware SPSS (V. 10,05).

I11. RESULTADCS Y DI SCUSI ON

El rio Sechura en su porcién terminal da ori-
gen a un ecosistema de manglar (Bocana San Pe-
dro), el cual presenta una heterogeneidad de
héabitat en funcion a la estructura del paisaje y la
variabilidad de sustratos benténicos, que combina
diversos ambientes de fondo arenoso, limoarenoso,
limoso y limoarcilloso.

Este ecosistema puede ser dividido en dos
subsistemas: fluvial y manglar, claramente defini-
dos por las variables fisicoquimicas y fisiograficas
evaluadas. Cada subsistema es aprovechado por
numerosos organismos, entre los que destacan
bosques de manglar e hidrofitas sumergidas y
emergentes, conjuntos vegetales que son zonas
de alimentacion, reproduccién, cria y refugio de
peces (Mugil sp, Galeichtys sp. Rhinobatos sp.
Umbrina sp) y crustaceos (Callinectes arcuatus,
Penaeus stylirostris, P. californiensis y P. vannamei)
de importancia econdémica (Pefia, 1987).

Los estudios de la diversidad vegetal han iden-
tificado la existencia de organismos caracteristi-
cos de un ecosistema de manglar: bosque de man-
gle (Laguncularia racemosay Avicennia germinans)
con una distribucién homogénea en el subsistema
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de manglar, hidrofitas sumergidas (Bacopa
monnieri) y emergentes (Scirpus maritimus. Thypa
angustifolia) (Charcape et al, 2001), presente en
ambos subsistemas.

Esta estructura de vegetacion depende del
patrén fluvial de aumento y disminucion del caudal
y de la circulacion unidireccional, que determina
dos fases, carga y estiaje para el ecosistema. En
la época de carga, el caudal transporta una gran
cantidad de soélidos en suspension, producto del
periodo de lluvias en el curso superior del rio, de-
terminando tasas altas de sedimentacion en el
manglar y consecuentemente un proceso dinami-
co de formacion de deltas internas. La presencia y
distribucion de hidroéfitas sumergidas y emergen-
tes esta sujeta a esta influencia de aporte fluvial
en los deltas interiores. Asi, en la etapa de carga
abundan las hidréfitas flotantes y disminuyen las
sumergidas, como consecuencia directa del arras-
tre y deposicion del sedimento. En la época de es-
tiaje se posibilita una débil influencia marina, la
cual se evidencia en el aumento de la salinidad en
el subsistema de manglar, predominantemente
dulce acuicola a lo largo del afio.

Esta intensa dindmica ha modificado el
ecosistema; es probable que en épocas pasa-
das la influencia marina en el manglar haya sido
mayor e ido disminuyendo; la evidencia biética
que confirmaria esta hipotesis es la gran abun-
dancia de conchas vacias en el sustrato
benténico del genero Tagelus sp, asi como res-
tos calcareos de moluscos marinos en el
subsistema de rio y manglar.

Nuestro estudio ha comprendido la evalua-
cién de 20 parametros fisicoquimicos y fisiograficos
gue constituyeron evaluaciones cuantitativas y cua-
litativas; ellos se sometieron a un andlisis de
varianza paramétrico y no paramétrico (prueba de
Kruskall-Wallis), respectivamente. La media esta-
distica y el nivel de significancia de cada variable
se presentan en las tablas 2 y 3.

3.1. Variabilidad espaci o tenporal en el
subsi stena fl wi a

En el subsistema fluvial el rango de variaciéon
del oxigeno fue de 6,55-10,5 mg/l, que correspon-
di6é a la época de estiaje y carga, respectivamente,
los valores mayores se registraron en la segunda
época, cuando empez6 a aumentar el caudal.

La variacién del pH es de 7,3-8,1; se mantu-
vo en un nivel ligeramente basico a lo largo del
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afio con un promedio de 7,6. La conductividad eléc-
trica fluctud entre 6,62-8,89 mS/cm?; el rango de
variacion de la salinidad tuvo un comportamiento
similar: 3,12-4,19 °/oo, en la etapa de estiaje y
carga, respectivamente.

Las mayores profundidades se verificaron en
otofio como consecuencia del aumento del caudal,
incrementandose el nivel de NO, (2,5 - 5 mg/l) y
conductividad, lo que indica que el rio no solo trae
sedimentos sino también sales disueltas, razén por
la que se verifica un incremento en la productivi-
dad del ecosistema. La transparencia media es de
0,6 m; el subsistema presenta aguas turbias a
medida que la etapa de carga llega a sus niveles
mas altos.

El sustrato, a lo largo del afio, se present6
arenoso y arenolimoso, tornandose predominan-
temente arenoso como consecuencia directa de la
sedimentacion en la época de carga. La presencia
de hidréfitas se correlacioné directamente con el
comportamiento del sustrato; éstas desaparecen
a medida que se incrementa el caudal del rio; la
erosion riberefa ligada a este proceso afecta de
modo significativo a la pendiente y cobertura ve-
getal. El uso del terreno circundante sirve princi-
palmente para el pastoreo y la extraccién de toto-
ra (Scirpus sp), actividades que incrementan el
disturbio de la vegetacion riberefia. La acumula-
cién de materia organica en el cauce del rio, au-
sente a lo largo del afio, se incrementa a medida
que la extracciéon aumenta por efecto de la caida
de material vegetal. Existe una evidente contami-
nacion en la primera estacién como consecuencia
de las actividades humanas en la ciudad de
Sechura.

3.2. Variaci 6n espaci o tenporal en el
subsi st ena nangl ar

En el subsistema manglar, el rango de varia-
cién del oxigeno es de 5,0-13,2 mg/I; se observé
que existen zonas donde esta variable alcanza va-
lores altos durante todo el afio (M2) y otras cuyo
nivel es relativamente bajo (M3).

El pH vari6 de 7,2-8,0, con una media anual
de 7,6; este pardmetro se mantuvo ligeramente
basico durante todo el periodo de estudio. La
conductividad fluctu6 de 6,32-14,22 mS/cm?; la
salinidad varié de 2,98-6,71 °/oo y el nitrato al-
canz0 valores de > 0,25 mg/l en la fase de carga 'y
de 0,05 en la de estiaje. Estas variables mostraron
un comportamiento aleatorio en todas las estacio-
nes. Los valores més altos de productividad se
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limitaron a determinadas estaciones; aquellas don-
de la transparencia es alta, los niveles de produc-
tividad son bajos y viceversa.

El sustrato arenolimoso, limoso y limoarcilloso
tuvo un comportamiento aleatorio en su distribu-
cién. El proceso de sedimentacion afecté de modo
directo la presencia de hidréfitas en el manglar en
la fase de carga del subsistema fluvial, este even-
to favorecié la formacién de deltas internas. La
erosion fue nula excepto en la estacion M1; esta
zona se utiliza como desembarque y presenta un
proceso de contaminacion evidente. El principal
impacto a la cobertura de la vegetacion es la ex-
traccion de totora; actividad que se incrementa en
otofio e invierno y que ocasiona un incremento de
materia organica por aumento de la caida de ma-
teria vegetal al subsistema.

El valor promedio basico del pH, en ambos
subsistemas, refleja intensos procesos de oxida-
cién y reduccién; es conocido que una alta activi-
dad fotosintética consume CO,, lo cual hace que el
medio se torne basico hasta alcanzar un pH cerca-
no a 8.0 (Camacho, 1989; De Souza et al, 1989);
valores cercanos a ese nivel se hallan en el
subsistema manglar. En tanto que la conductividad
eléctrica, relacionada con la naturaleza geoquimica
del suelo, depende de modo significativo del pa-
trén de carga y descarga del rio y del estado tréfico
de cada subsistema.

Los valores altos del oxigeno y del nitrato re-
velan una alta actividad del fitoplancton, lo cual
evidencia un subsistema manglar altamente pro-
ductivo. No obstante, esto se limita a determina-
das estaciones; aquellas donde la transparencia
es alta, los niveles de productividad son bajos, y
viceversa. La alta productividad del ecosistema en
general no esta en funcion de una estratificacion
térmica del cuerpo de agua, tal como ocurre en
ecosistemas similares (Bemvenuti, 1999; Gil et al,
1999), sino al aporte de sedimentos y dilucién de
nutrientes que permite una mayor 0 menor pro-
ductividad de acuerdo con el nivel de flujo del cau-
dal en funcién a la carga del caudal y estiaje.

El andlisis de agrupamiento entre estaciones
diferencia dos grandes subsistemas, fluvial y de
manglar, a un 11,92 % de similaridad (Fig. N.° 2);
el dendrograma, producto de un analisis individual,
muestra una diferenciacion entre un periodo de
carga y estiaje en el primero (Fig. N.° 3); el man-
glar no muestra esta diferenciacién (Fig. N.° 4).

En el subsistema fluvial, el grupo | esta aso-
ciado con la época de estiaje (primavera); el gru-

po 1, a la época de transicién (otofio e invierno) y
el grupo 11l a la época de carga (verano). En el
subsistema de Manglar, sus estaciones se agrupan
en funcion a la influencia ejercida por procesos de
sedimentacion, en tres grupos intimamente liga-
dos. El grado de similitud entre las estaciones se
origina en funcion a la influencia de la sedimenta-
cion del material arrastrado y dilucién de nutrientes,
proceso intenso en el manglar.

Resultado similar se obtiene a través de una
matriz de similitud mediante la técnica del Escaleo
No Métrico Multidimensional (NMDS), que produce
una ordenacién de estaciones que discrimina cla-
ramente un subsistema fluvial con ambientes
ecolégicamente similares y un subsistema de man-
glar con una alta diversidad de hébitat (Fig. N.° 5).

La variacién espacio temporal de los
parametros evaluados para cada estacion confron-
tados con sus coeficientes de correlacion de
Pearson muestran una asociacion de estaciones
cuya similitud fisiografica permite la formacién de
habitat ecolégicamente afines. Esta similitud
ecoldgica cuantificada por el analisis de conglo-
merados UPGMA con el propdésito de apreciar un
dendrograma construido en funcion a las épocas
de muestreo, muestra la existencia de dos
subsistemas claramente diferenciados.

El analisis de ordenacién NMDS entre esta-
ciones muestreadas en distintas épocas del afio,
discrimina claramente un estado de comunidad
correspondiente al rio caracterizado por un breve
estado de transicion al subsistema manglar que se
verifica en la primavera, lo que indicaria que el
ecosistema presenta una similitud de condiciones
ecoldgicas en esta época, equilibrando sus condi-
ciones para luego pasar a un proceso de diferen-
ciacion en dos subsistemas claramente definidos
(Pannier y Pannier, 1980).

Al analizar estos resultados, verificamos que
el comportamiento espacio temporal de las varia-
bles evaluadas del subsistema fluvial presentan
homogeneidad longitudinal y lateral estable. El
manglar, por el contrario, se diversifica
longitudinalmente y homogeniza lateralmente, ello
implica una alta heterogeneidad de habitat. El
subsistema fluvial brinda habitat estable en el tiem-
po y espacio; en el manglar la inestabilidad de
los mismos es responsable de una mayor com-
plejidad estructural de las comunidades asocia-
das a ella. En el subsistema fluvial, la comunidad
biolégica seguiria un patréon de distribucién
longitudinal; en el manglar se seguiria una dina-

mica de parches.
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El subsistema fluvial presenta mayor estabili-
dad espacio temporal que el manglar; esta esta-
bilidad prevalece a través de un ritmo enddgeno
de disturbio predecible, sedimentacién del mate-
rial particulado arrastrado del cauce superior del
rio. Esta estabilidad generaria condiciones propi-
cias para valores altos de diversidad, en tanto que
las fluctuaciones impredecibles de los factores
fisicoquimicos o fisiograficos modifican este
parametro (Soto, 1982).

El andlisis de regresién multiple de las varia-
bles fisicoquimicas (oxigeno, nitratos, pH y con-
centracién de sales) evaluadas, define conunr2 =
33,2 % y 20,0 % al subsistema fluvial y de man-
glar respectivamente, las correlaciones entre es-
tos factores muestran una significancia estadistica
(p < 0,05) (tabla N.° 3). Las ecuaciones que deter-
minan la productividad para cada ambiente son:

Prod (Rio) = - 2.4 -0.231 02 + 0.46 pH +
0.397 CE + 1.42 NO3

Prod (Manglar) = -59.1 + 1.10 02 + 7.5 pH -
0.30 CE + 19.2 NO3

El andlisis de regresion multiple entre las va-
riables evaluadas muestran que la productividad
del subsistema fluvial esta controlada de modo
predominante por las condiciones fisicoquimicas
del agua, las que desempefian un rol importante
en el estado tréfico de este ambiente. En tanto
que en el subsistema de manglar, ademas de los
factores fisicoquimicos, las condiciones fisiograficas
participan en la determinacién de un alto nivel de
productividad.

I V. CONCLUSI ONES

Al analizar estos resultados, verificamos que
el comportamiento espacio temporal de las varia-
bles evaluadas del subsistema fluvial presentan
homogeneidad longitudinal y lateral estable. El
manglar, por el contrario, se diversifica
longitudinalmente y homogeneiza lateralmente; ello
implica una alta heterogeneidad de habitat. El
subsistema fluvial brinda hébitat estable en el tiem-
po y espacio; en el manglar la inestabilidad es res-
ponsable de una mayor complejidad estructural de
las comunidades asociadas a ella. En el subsistema
fluvial la comunidad bioldgica seguiria un patron
de distribucién longitudinal; en el manglar, una di-
namica de parches.

En conclusién, el funcionamiento de este
ecosistema es regido por la variabilidad del sedi-
mento, parametro correlacionado con un patron
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de dos fases, carga y estiaje del curso superior
del rio.

En el subsistema fluvial las caracteristicas
fisiograficas junto a un ritmo fisicoquimico
predecible en las dos fases consolidan una estruc-
tura paisajistica persistente, que estaria de acuer-
do con un mecanismo de regulacion deterministico.

En el subsistema de manglar el comporta-
miento de las variables define un patrén estocastico,
regido aleatoriamente por las variables fisicoquimicas
y fisiograficas del paisaje como factor de disturbio;
esta aparente inestabilidad ambiental incrementaria
la complejidad estructural del habitat.

El manglar es inestable a causa de las fluc-
tuaciones aleatorias de las variables evaluadas, lo
que incrementa su complejidad estructural; por lo
contrario, el subsistema fluvial es méas estable y
sigue un ritmo de dos fases: incremento del cau-
dal y estiaje del curso superior del rio.

En general el ecosistema presenta aguas oxi-
genadas, con un alto contenido de nutrientes y
sales, y pH basico estable a lo largo del afio, ca-
racteres que definen a este ecosistema como alta-
mente productivo; el factor de impacto es la sedi-
mentacion de material arrastrado del curso supe-
rior del rio que determina las caracteristicas
fisiograficas para cada ambiente
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TablaN° 5. Andlisis devarianzanoparangtrico (test de kruskal | wallis) espaciotenporal de

eval uadas en el nangl ar San Pedro

TablaN° 4. Andlisis devarianza paranétrico (anova) espaci otenporal de |l as vari abl es

VARIABLES VARIABILIDAD ESPACIAL VARIABILIDAD TEMF’ORAL
F Sig. F Sig.
02 (ma/l) 0.678 0.437 2.024 0.205
pH 0.147 0.713 0.424 0.539
CE (mS) 1.435 0.270 0.310 0.598
Sal (°/o0) 1.436 0.270 0.307 0.599
Prof (m) 60.549 0.000 63.377 0.000
Trans (m) 68.813 0.000 16.353 0.007
Prod 5.542 0.051 11.974 0.013
T° Agua (°C) 0.050 0.830 0.310 0.869

| as vari abl es eval uadas en el nangl ar San Pedro

VARIABLES VARIABILIDAD ESPACIAL VAR.IABILIDAD TEMPORAL
Chi-Square | Asymp. Sig. | Chi-Square | Asymp. Siq.
NO3 (mg/l) 7.714 0.005 0.3415 0.5590
Sus 4.000 0.046 1.1747 0.2784
Hid 0.500 0.480 1.0000 0.3173
Pen 2.000 0.157 0.0000 1.0000
Terr 6.545 0.011 45733 0.0325
Cont 2.381 0.123 4.2000 0.0404
Veg 5.333 0.021 2.3333 0.1266
Eros 7.714 0.005 45733 0.0325
Cob 5.000 0.025 4.2000 0.0404
MO 6.000 0.014 6.2222 0.0126
Flu 0.000 1.000 0.0000 1.0000
Estr 2.000 0.157 4.2000 0.0404

Tabla N ° 6. Respuesta de | os subsi stenas al caréacter de laestructuradel nangl ar San Pedro

VARIABLE

Variabilidad
ambiental

Estructura del
habitat

Estabilidad anual

Persistencia de la
estructura

Mecanismo de
regulacion
estructural

Carécter
estructural

SUBSISTEMA FLUVIAL

Baja

Compleja / Homogénea

Alta

Predecible

Fisicoquimico

DETERMINISTICO

SUBSISTEMA MANGLAR

Alta

Simple / Heterogénea

Baja

Impredecible

Fisicoquimico y Fisiografico

ESTOCASTICO
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