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Resumen

Actualmente, las especies invasoras constituyen la segunda causa de pérdida de
biodiversidad en el planeta. Es por esta razon, que el presente estudio se propuso por
objetivo identificar cuales son las especies exoticas con potencial invasor en isla Santay,
conocer cuales de las especies encontradas son las mas abundantes, e indagar el
impacto que puedan generar. Para la obtencion de esta informacion fue necesario
realizar una investigacion de dos fases, primero, la fase analitica, en la que se levanté un
inventario floristico, se tomd datos de campo contemplando toda la informacion
necesaria sobre la flora de la zona. Segundo, la fase sintética, en la que se realizd una
tabulacién de los inventarios levantados en campo para estimar la abundancia y la
distribucion de las especies exoticas invasoras. El presente estudio mostrd que existen
en Isla Santay especies de plantas exoticas que son potencialmente invasoras. Esto es
preocupante ya que han escogido un lugar de gran importancia ecoldgica para la region,

el humedal isla Santay, ubicado en la regidn costera de Ecuador.
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Abstract

Invasive species are the second major cause of biodiversity loss on the planet.
For this reason, the present study aims to identify exotic species present in Santay
Island, to know which of them are the most abundant, and infer the impact that they can
generate to local biodiversity. In order to obtain this information, it was necessary to
separate this research into two phases, first, the analytical phase, in which a floristic
inventory was taken, including field data and all necessary information about the flora
of the area where it was collected. Then, a second phase, the synthetic phase, | made a
tabulation of the inventories collected in the field to estimate the abundance and
distribution of invasive alien species. The present study showed that there are exotic
species of plants in Santay Island that have the potential to become invasive. This is
worrying as they have chosen a place of great ecological importance for the region, the

wetland Santay Island, located in the coastal region of Ecuador.
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Introduccion

Las especies exoéticas han cobrado una creciente importancia en la
evaluacion de impactos y riesgos ambientales, por los profundos efectos que
tienen sobre la biodiversidad nativa. Estan consideradas a escala global, como una
de las principales causas de perdida de la biodiversidad (ONU, 1992). Las
especies exaticas son introducidas de forma deliberada o accidental por el hombre
desde una region bio-geograficamente aislada. Una vez introducidas, estas
especies pueden convertirse en especies naturalizadas al llegar a constituir
poblaciones autosustentables capaces de reproducirse y mantenerse en el tiempo
sin intervencién humana (Carvallo, 2012). Algunas de las especies naturalizadas,
debido a su capacidad dispersiva y alta tasa reproductiva, pueden expandir su
area de distribucion y convertirse en especies invasoras. Cuando una especie
invasora cubre grandes extensiones y forma parches mono- especificos sus
poblaciones incrementan exponencialmente y pueden ocasionar serios impactos
ambientales, tales como la disminucion de la riqueza de especies nativas,
alteracion en la estructura tréfica de las comunidades y el ciclaje de nutrientes

(Vila, et al, 2011).

Es plausible que la mayor parte de la informacion sobre plantas invasoras
esta disponible para Norteamérica y Europa, Sudéafrica, Australia, Nueva Zelanda.
Pero en Latinoamérica estos estudios son mas escasos (Natura 2000, 2008).
Particularmente en la region neo- tropical existe un importante vacio de
informacidn sobre el estatus de las especies invasoras (Carvallo, 2012). Ecuador
ya ha sido testigo de invasiones biologicas y ha visto el dafio que pueden causar

en otros organismos y en las actividades del hombre, como es el caso del caracol



africano y la rana toro, ambas especies procedentes de Africa. A escala nacional,
el Catalogo de Plantas Vasculares del Ecuador reporta 600 especies de plantas

introducidas (Jorgesen & LeoOn- Yanez, 1999).

Esta investigacion esta fundamentada en la necesidad de generar
informacion acerca de las especies exdticas existentes en el Area Protegida Isla
Santay, de importancia ecologica por ser un sitio Ramsar. El objetivo principal es
identificar las especies de plantas exdticas mas abundantes en los alrededores de
la ciclo via del Area Protegida Isla Santay e indagar sobre los posibles impactos
que estas especies pueden ocasionar. Para ello, se generara una lista de las
especies de plantas exoticas encontradas en el area de estudio (A.E), se estimara la
abundancia y distribucion de las especies de plantas exoticas en el A.E y se

indagaran los posibles riesgos de invasidn que representan estas especies.

Marco tedrico

Los seres humanos contintan dispersando un nimero siempre creciente de
especies a través de barreras antiguamente insuperables, tales como océanos,
cadenas montafosas, rios y zonas climaticamente hostiles (Mack et al., 2000).
Ciertos lugares, tales como las islas oceanicas, estan sujetos a elevadas tasas de

invasiones biologicas (Mack et al., 2000).

Algunas especies que se han naturalizado terminan inevitablemente como
invasoras y pueden causar dafios ecologicos extremos. Pauchard y Alaback (2014)

informan de algunos condicionantes de los habitats de llegada que podrian



favorecer el ataque de plantas en sistemas bioldgicos normales, como, i) alta
accesibilidad al agua, ii) altitud baja, iii) areas aledafias a sistemas de cultivo vy,
iv) la influencia inquietante humana. Cualquiera que sea la razon de las invasoras
exitosas, pueden, en general, causar un dafio ambiental permanente (Mack et al.,

2000).

Las plantas invasoras son perjudiciales en las zonas protegidas porque
generan impactos negativos en los ecosistemas (Cronk y Fuller, 1995). Plantas
que ahora se consideran invasoras pueden haber aparecido originalmente como no
invasoras cuando sus poblaciones eran reducidas o solo se encontraban en habitats
influidos por los humanos. En las zonas prioritarias para la conservacion (i.e.
areas protegidas) debieran considerarse amenazas potenciales todas las especies

aléctonas y, por lo tanto, vigilarse atentamente.

A continuacion se presentan los impactos de las especies invasoras en una

grafica con ejemplos:



Salvinia molesta (Cronk

y Fuller, 2005).
Pérdida de la
biodiversidad
Melaleuca (Mitchell y
Gopal, 1991)
di Pastos seco se convierte
Incendios T en combustible, (Mack
et al., 2000).
Pinos, acacias merman
Dafios al ciclo hidrico ———— el recurso (Mack et al.,
. 2000).
Impactos de las Especies
invasoras
Myrica faya y Ojo Blanco
Invasores asociados ————— japonés (Mack et al.,
2000).
Alergias respiratorias y
Salud humana —————— de la piel (McNeely,
2005).
Incrementa costos de la
Agricultura _——— produccién (Castro Diez

P. et al. 2004)

...excedié los $138 mil
Economia ——————— millones de ddlares por
afio. (Mack, et al., 2000).

Figura 1. Impactos de las especies invasoras, (datos de revisiones

bibliograficas)

La Isla Santay, ubicada entre el Cantén Duran y Guayaquil, en medio del
Rio Guayas, fue declarada en el afio 2000 por el Estado ecuatoriano ante la
Convencion Ramsar. En el afio 2010, Isla Santay fue clasificada como Area
Nacional de Recreacion, dentro del Sistema Nacional de Areas Protegidas. En el

2014, se logré al fin la conectividad de la Isla mediante puentes y ciclo vias que se



extienden hacia y desde la ciudad de Guayaquil y el cantén Duran hasta caminos
dentro de la Isla, se cree que esto ha facilitado la movilidad de las especies

exoticas y su expansion en la Isla.

Esta Isla bio- geograficamente se encuentra en el Pacifico Tropical
Oriental, cuenta con los ecosistemas: Humedal, Manglar, Matorral seco de litoral
y Matorral seco de tierras bajas. La isla posee planicies inundables durante la

estacion lluviosa (diciembre a mayo) (Plan de Manejo, 2011).

Flora representativa del area de estudio

Se determiné en estudios previos, que la flora representativa de Santay esta
formada por 65 especies distribuidas en 42 familias de plantas. A continuacion se

detalla la informacidn encontrada en el ultimo Plan de Manejo, 2011.

De las 42 familias floristicas registradas para Santay la dominante fue:
Mimosaceae que presentd 8 especies constituyendo. Seguidas de las gramineas o
poaceas que registraron 4 especies; las que presentaron 3 especies estan
Arecaceae, Combretaceae y Cucurbitaceae. Menos dominantes son aquellas
familias que presentaron al menos 2 especies: Rhizophoraceae, Malvaceae,

Fabaceae, Cyperaceae, Convolvulaceae, Caesalpinaceae y Bignonaceae.

Las familias restantes estuvieron presentes con una sola especie, entre ellas
estan: Acanthaceae, Aizoaceae, Amaranthaceae, Annonaceae, Amaryllidaceae,
Asteraceae,  Avicenniaceae, Bixaceae, Bombacaceae, Capparidaceae,
Chenopodiaceae, Cecropiaceae, Cochlospermaceae, Commelinaceae,

Elaeocarpaceae, Erythroxylaceae, Euphorbiaceae, Lamiaceae, Maranthaceae,



Musaceae, Onagraceae, Ponteriaceae, Polygonaceae, Pteridaceae,

Rhamnaceae, Solanaceae, Sterculiaceae, Typhaceae, Ulmaceae y Verbenaceae.

Para la identificacién de los posibles impactos de las especies exdticas
encontradas en la Isla, se presenta a continuacion una serie de revisiones

bibliogréaficas de la comunidad cientifica para cada una de las especies.

1. Cyperus rotundus Benth. (juncia real)

Figura 2. Cyperus rotundus, tomada de Cabi.org

Cyperus rotundus esté reportada como invasora en ISSG (Invasive Species
Specialist Group). C. rotundus se ha encontrado en mas de 90 paises como una
mala hierba (Holm et al., 1977) y ha sido considerada como una de las mas
horribles malas hierbas del mundo. Se desarrolla en una amplia gama de suelos y
también puede sobrevivir a altas temperaturas. C. rotundus se puede encontrar en
una amplia gama de espacios incluyendo campos desarrollados, bordes de
caminos, pastos, orillas de rios, bancos de arena, canales de sistema de agua, vias
fluviales, riberas y territorios caracteristicos. Es un problema para los especialistas
de las plantas y los agricultores debido a su resistencia a los herbicidas. C.
rotundus produce una amplia disposicion de tubérculos subterraneos vy, es
extremadamente dificil de controlar una vez que se ha naturalizado. (USDA-

NRCS, 2014).
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2. Cyperus sphacelatus Rottb.

Figura 3. Cyperus sphacelatus, tomada de Biodiversity Heritage Library

Se trata de un taxon tropical y subtropical que se conoce en Africa
Oriental, Ceilan, Malasia, el norte de Australia, Tahiti, América del Sur, América
Central y el Caribe (Haines, et al., 1983). Reed (1977) denomind el C. sphacelatus
como una maleza de importancia financiera para Estados Unidos.

Tiene potencial de convertirse en una plaga y esta cominmente asociada al
cultivo de arroz, como una maleza (Koyama, 1985).

El habitat de esta especie fue descrito como "terreno perturbado, en
lugares humedos y herbosos” (Reed, 1977) y como "playas, orillas de rios,
matorrales humedos, campos y lugares soleados perturbados” (Tucker, 1983). En
el sur de la Florida, C. sphacelatus es un heliéfito regular sobre un suelo muy

reducido a lo largo de una berma abierta, inclinada, cerca de un pantano

3. Hibiscus tiliaceus L. (majagua)
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Figura 4. Hibiscus tiliaceus, tomada en el estudio

Hibiscus tiliaceus es una hierba asociada a menudo con vegetacion de
ecosistema manglar, es nativa de zonas costeras de Africa oriental hasta el
Pacifico central. Esta especie se ha reportado como invasora en Florida y en
algunas islas del Caribe, tiene un vasto sistema radicular que puede convertirse en
problema para el cultivo, y ademas estas pueden servir de huéspedes de insectos
vectores de enfermedades para el coco. H. tiliaceus (Mack, 1985). Puede ser
controlada tirando manualmente de ella y con el uso de herbicidas, pero en
cualquier caso, los muchos tallos entrelazados y el ambiente costero donde esta se
descubre con frecuencia hacen que el control sea problematico.

H. tiliaceus es una planta nativa del Viejo Mundo y es muy comun
alrededor y en el Océano indico, desde el este de Africa hasta el sur y el sudeste
asiatico, y también el norte y el este de Australia y ademas hacia las islas
occidentales del Océano Pacifico (Devin, 1977).

H. tiliaceus ha sido visto como naturalizado en partes del Nuevo Mundo,
incluyendo Florida, Puerto Rico y las Islas Virgenes. En Florida, H. tiliaceus fue
introducido como ornamental pero se alejé de los cultivos y ahora se desarrolla en
sitios costeros perturbados en la Costa atlantica y el Condado de Manatee en la

costa del Golfo, hacia el sur (Christman, 2004). Como indica la FLEPPC (2015),
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la especie invasora en la Florida es en certeza T. tiliaceum (con H. tiliaceus
sefialado como sinénimo).

H. tiliaceus se observa como una maleza en la isla de Raoul, Nueva
Zelanda (Devine, 1977); H. tiliaceus fue uno de los seis tipos de plantas coloridas
desarrolladas que terminaron convirtiéndose en hierbas malignas alli, debilitando
la vegetacion autdctona. Sea como fuere, después de mucho trabajo tratando de
erradicar las especies invasoras desde los afios 70, en 1992 H. tiliaceus fue
expulsado de la lista de altas prioridades y fue nuevamente clasificado como

“historicamente significativo” (West, 2002).

4. Ipomoea aquatica L. (espinaca de agua)

Figura 5. Ipomoea aquética, tomada de Cabi.org

Ipomoea aquatica tiene su origen en Asia tropical, probablemente en
India, y ademas se la puede encontrar en el sur y sudeste de Asia, Africa tropical,
America del Sur, América Central y Oceania. Es una importante hortaliza en el
sur y sudeste de Asia. Se cultiva intensivamente y se la come con frecuencia en

Asia sudoriental, Hong Kong, Taiwan y el sur de China (Cabi, 2017).
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|. aguatica se presenta en zonas humedas, inundadas o en pantanos, en
estanques poco profundos, zanjas o arrozales, esta especie se desarrolla desde el
nivel del mar hasta 1000 m.s.n.m. Forma densas poblaciones y “se propaga
facilmente a partir de esquejes” (Van Steenis, 1953).

Ademas de que esta especie se produce naturalmente y como maleza,
también se encuentran regiones donde sus cualidades nutritivas la hacen parte de

los cultivos vegetales en diferentes partes de Asia (Haselwood y Motter, 1966).

5. Panicum maximum Jacq. (pasto guinea)

72, ) ¢ e
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Figura 6. Panicum maximun, tomada de Cabi.org

Esta especie ha sido considerada como invasora en el Manual de Plantas
Invasoras de Sudamérica, pertenece a la familia Poaceae y su origen es Africa
Ecuatorial a Sudafrica y el Océano Indico (Herrera et al., 2016).

Los atributos que hacen esta una especie invasora es que es una planta
apomictica (su propagacion es asexual, por medio de semillas) las semillas que
produce son en nimero extraordinario y resistentes a la estacion seca, se dispersan
a largas distancias por el viento, corrientes de agua y aves. También se regenera

rapidamente a partir de sus rizomas subterraneos. Se caracteriza por ser de gusto
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mediano para los herbivoros generales y su tolerancia al pastoreo. Las plantas
adultas sobreviven a los incendios, y sus dominios aumentan después de cada
incendio. (Herrera et al., 2016)

P. maximum se dispone en parches muy densos en campos abiertos y en
areas perturbadas, desplaza a las especies nativas en lugares con suelos fértiles. Su
resistencia a estaciones secas permite que se acumule la materia vegetal y cuando

se producen incendios la intensidad del fuego se incrementa. (Herrera et al., 2016)

6. Pennisetum purpureum Schumach (pasto elefante)

Figura 7, 8. Penisetum purpureum, tomada de cabi.org

Es una planta herbacea perenne, fuerte, erguida, de 2 a 4 m de altura. Los
atributos que la hacen invasiva es que su propagacion es a través de las cepas o
tallos. Debido a la baja creacion de semillas que estan dispersas por el viento,
éstas tienen un bajo indice de fecundidad. Muestra resistencia al corte repetido
desarrollandose rapidamente. Crea una alta biomasa, atractiva en la disposicion de

las hojas. Soporta el fuego y el pastoreo (Herrera et al., 2016).
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La colonizacion de nuevas gamas permite el desarrollo de matorrales
densos. Se adapta bien a las condiciones de la estacion seca y también puede
dominar a las comunidades de pastizales adaptados al fuego. Sustituye a las
especies nativas rapidamente. Asimismo, plantea problemas en los marcos de
control de inundaciones bloqueando el acceso a los canales, disminuyendo las
corrientes de agua y las estaciones de bombeo. Esta hierba se ha alejado de los
cultivos hacia las zonas naturales, donde coloniza rapidamente. Escapa a las
orillas de los caminos, partes vacias, terrenos cultivados y zonas humedas
(Herrera et al., 2016).

En el “Andlisis de Riesgo y Propuesta de Categorizacion de Especies
Introducidas para Colombia” estd entre las especies de plantas con alto riesgo de
invasion, la calificacion de andlisis de riesgo es de 6.06 (Zalba y Ziller 2007). P.
purpureum cuenta con un sistema de raices profundo y para combartirla se

necesita arrancarla desde la raiz.

7. Roystonea oleraceae L.H. Bailey (palma botella)

Figura 9. Roystonea oleraceae, tomada de estudio
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R. oleracea es un tipo de palmera local de las Antillas Menores, al norte de
Ameérica del Sur: Colombia, Venezuela; y Guatemala. Es muy apreciado como
decorativo y también ha sido estimado como un arbol multiusos en su ambito
local. La especie ha sido ampliamente presentada para fines de acabado de
jardineria. Las altas tasas de germinacion de semillas y dispersion de semillas por
las criaturas contribuyen a la invasion. La palma es trascendentalmente invasiva
en o cerca de los humedales, crece en zonas donde fue plantada una vez para fines
de paisajisticos u ornamentales. En Panama y en los bosques atlanticos del sur de
Brasil (Svenning, 2002), (Zucaratto y dos Santos Pires, 2014), se ha considerado
invasivo, particularmente en los pantanos de las naciones de Guayana. La especie
se observa adicionalmente como posiblemente invasora en Hawai y el area del
Pacifico Sur (Staples et al., 2000).

R. oleracea esta disponible en Asia: Hong Kong y Singapur, las islas del
Océano Indico occidental y algunas islas en el Océano Pacifico (por ejemplo,
Hawai, Polinesia Francesa, Nueva Caledonia e Islas Salomén). También se ha
naturalizado en muchas partes de Sudameérica, incluyendo Guayana Francesa,
Guyana, Suriname y partes de Brasil. No se ha inscrito como presente en Africa

(Shine et al., 2003).

8. Roystonea regia (Kunth) O.F.Cook (palma real cubana)
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Figura 10. Roystonea regia, tomada de Plants database

La R. Regia es una palmera perenne, muy comdnmente introducida fuera
de su origen natural, ya que es considerada un hermoso ornamento. Las palmeras
han invadido bosques de los jardines botanicos y areas urbanas en muchas partes
de los tropicos (Lorence y Sussman, 1996).

No se encontré informacion especifica sobre su riesgo de invasion, sin
embargo fue encontrada como palmera invasiva en Panama, en el trabajo
realizado por Svenning en 2002, donde se la encontr6 en alta abundancia
distribuida en la parte himeda del bosque y como la palmera méas abundante que

alcanza el dosel superior.

9. Terminalia catappa L.

(almendro)
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Figura 11. Terminalia catappa, tomada de Cabi.org

T. catappa ha sido reportada como invasora en ISSG; es un arbol de uso
multiple de réapido desarrollo, alcanza los 25 a 40 m de altura y crea fruto
consumible. Su origen data de las comunidades de plantas del borde en el Océano
indico occidental, el sudeste de Asia y el sur del Pacifico y desempefia junto con

las otras comunidades un papel vital en la estabilizacion del borde costero.

Bajo condiciones apropiadas, es un arbol bien formado y generalmente se
ha plantado a través de los tropicos para sombra, por su ornamento y frutos,
particularmente a lo largo de playas arenosas (Heinsleigh y Holaway, 1988). Se
Incluye Africa occidental y oriental (Morton, 1985), Brasil (Paschoal y Galetti,
1995), Centro, Sudamérica y el Caribe (Heinsleigh y Holaway, 1988).

T. catappa estd naturalizada en Florida, Estados Unidos y Puerto Rico
(Morton, 1985). En Hawai, la especie fue introducida probablemente antes de
1800, y ahora esta naturalizada a bajas altitudes, principalmente cerca de playas
(Little y Skolmen, 1989).

Puede ser vista como un posible peligro para las comunidades nativas. Se
ha observado que T. catappa se relaciona con eventos de invasion en Barbados,
Puerto Rico, Florida (EE.UU.) y Botswana (Haysom y Murphy, 2003). También

se registra como invasiva en Brasil (Instituto Horus, 2011).

Esta especie se dispersa por su fruto, la corteza del fruto es un tejido muy

ligero, cortico/cdrnico, que permite que flote y se dispersen a largas distancias por
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las corrientes marinas (Kadambi, 1954) ; (Nakanishi, 1989) y (Troup y Joshi,

1984).

Debido a esto no se puede determinar la extension de su alcance a través

de factores antropogénicos (cabi, 2017).

10. Typha angustifolia (L.) (totora)

Figura 12, Typha angustifolia, tomada de Cabi. Org

T. angustifolia se distribuye a través de la mitad norte del globo en al
menos 56 naciones. (Holm et al., 1997), (Chambers et al., 2008) Existe cierto
debate sobre su nativa distribucién. La base de datos de Kew (Royal Botanic
Gardens) considera que T. angustifolia es nativa tanto para Paléarctico como para
el Neartico, y mientras tanto, la USDA Plant Database (United States Department
of Agriculture) registra su origen en los Estados Unidos. La mayor parte de los
informes de problemas por T. angustifolia vienen de Eurasia y América del Norte.
No se registra (en 2007) como maleza perjudicial en la lista estatal de los Estados

Unidos, ni en ninguna otra lista estatal. Sin embargo la especie esta incluida en
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manuales para el control de especies de plantas invasoras. (Hoffman y Kearns,
1997).

T. angustifolia Es una especie competitiva encontrada en ambientes
acuaticos a pantanosos considerada principalmente una molestia en
Norteamérica, donde ataca y desarraiga otras especies menos agresivas y en

desarrollo, provocando pérdida de biodiversidad (Cabi, 2017).

Se ha registrado de T. angustifolia como una maleza en todo el suroeste de

Estados Unidos (Anderson, 1990).

Typha angustifolia, se encuentra también en “Especies de plantas con alto
riesgo de invasion”, con calificacion del analisis de riesgo de 6,97 (Zalba y Ziller

2007).
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Metodologia
Disefio
El estudio realizado es de tipo no experimental, con disefio exploratorio

transversal (Liu, 2008 y Tucker, 2004).

Localizacion de los puntos de muestreo

Usando iméagenes de satélite y realizando visitas exploratorias en el area de
estudio se identificd las rutas de acceso desde el continente hasta la isla. En este
caso son dos puentes. Adicionalmente, se identificd las vias de acceso dentro de la
isla, que estan constituidas por dos ciclo- vias y caminos pequefios. Luego de
identificadas todas las vias de acceso, se planificé un disefio de muestreo de

vegetacion dentro de la isla.

Muestreo de vegetacion

Se establecieron transectas de 50 m paralelos a la ciclo-via y de 1
Km perpendicular a esta via, formando asi una letra T. Se muestre6 en 6

transectas. Cada una de las transectas fue divida en 3 sub-parcelas 6
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secciones de transecta. En la siguiente figura se muestra en imagen satélite

la ubicacion de las transectas.

Figura 13. Mapa de la Isla (SIGTIERRAS MAGAP, 2016) donde se encuentran
resaltados con colores: azul, la ciclo via a la Eco- Aldea y rojo, la ciclo- via a

Duréan. Las transectas T se representan de color amarillo.

Sub-parcelas o secciones de transectas

Cada transecta fue dividida en 3 sub-parcelas/secciones, esto es: seccion a (50m x
2m de ancho paralelos a la ciclo- via), seccion ¢ (50 m x 2m de ancho a partir del
centro de la seccion a), 0 sea a 25 m2 hacia adentro de la Isla y seccion ¢ (50 m x
2 m de ancho) mas adentro de la isla. Teniendo un area de 300 m2 por cada
transecta, el area total del estudio son 1800 m2. A continuacion se muestra

dibujada la transecta.

50 m2 a

Figura 14. Dibujo de la transecta
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Se registraron todas las especies de plantas encontradas y su abundancia en
una escala cualitativa: A, abundante (presente en >25% de la transecta); C, comun
(10- 25%); I, intermitente (ocupan <10% del area de la transecta); y R, rara
cuando solo un grupo de individuos se encuentra presente en la transecta

(Pauchard, 2004).

Materiales y método de campo

e Estacas

e Cuerdas

e Cinta de papel para etiquetar

e Fundas pléasticas y agua para conservar las muestras

e Tijeras de podar

e Metro

e Machetes

e Fichas de campo

e Marcadores

o Gps

Para ubicar espacialmente el area de muestreo se utilizaron cabos
previamente marcados y amarrados a estacas. Una vez ubicada el area de

muestreo espacialmente se procedié a levantar un inventario de toda la flora

encontrada mediante fichas de recoleccion de datos.
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Variables registradas en ficha de campo

En las fichas de campo se registraron variables como: la ruta, coordenadas,
namero de transecta, habitat (humedal en todos los sitios de muestreo), especie,
abundancia, cobertura de la especie, codigo de la fotografia.

La abundancia fue medida a través de escalas, esto es: 0= ausencia 1=1-10
individuos, 2=11-100 y 3= >100 individuos (MIREN, 2011).

La cobertura de cada especie fue tomada en porcentajes, mediante la
siguiente escala, siendo asi, 0= ninguno, 1= 1%, 2=1-5%, 3=5-25%, 4=25-50%

5=50-75%, 6=75-95%, 7=95-99%, 8=99-100% (MIREN, 2011)

Procesamiento de las variables obtenidas en campo
Para la estimacion de la abundancia de especies exdticas se empled un

“Indice relativo de abundancia” (I.R.A.), este indice se calculé sumando
las escalas de abundancia (0, 1, 2, 3) de las especies de plantas exdticas
encontradas en el area de estudio (Herrera, 2017).

I.R.A.= X Escalas de Abundancia

En general, este tipo de muestreo utilizado, es el recomendado para la
incidencia de los caminos en la dispersion de las plantas exoticas, metodologia de
MIREN (2011).

Para indagar los posibles riesgos de las especies exoticas encontradas se
realizd una busqueda bibliografica que refiera el comportamiento de las especies

de plantas.

Resultados
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Las especies de plantas identificadas para el area de estudio fueron en total

42 especies, de las cuales, diez (10) son especies exdticas. Se presenta a

continuacion la tabla que contiene un listado de las especies de plantas

encontradas.
ID Especie Nombre comiin Familia Habito Origen
Albizia pistaciifolia
1 (Willd.) Barneby & J.W. tinto de bajos Fabaceae arbol Nativa
Grimes
Avicennia germinans (L. . ,
27 g &) mangle negro Acanthaceae arbol Nativa
Stearn
Blechum pyramidatum . . .
P no especificado Acanthaceae herbacea Nativa
(Lam.) Urb.
4 Canna glauca L. no especificado Cannaceae herbacea Nativa
5 Coccoloba ruiziana Lindau licuanco Polygonaceae arbusto Nativa
6 Conocarpus erectus L. mangle jeli Combretaceae  arbol Nativa
Crinum kunthianum M. . . .
7 amancay Amaryllidaceas herbacea Nativa
Roem.

8 Cyperus rotundus Benth.  juncia real Cyperaceae herbacea Exotica
9 Cyperus sphacelatus Rottb. no especificado Cyperaceae herbacea Exotica
Echinodorus bracteatus . . . .

. . no especificado Alismataceae herbacea Nativa
Micheli
Entada gigas (L.) Fawe. & . . — .
gigas (L) bejuco pascuenque Fabaceae liana Nativa (invasiva)
Rendlr
Entada pelystachia (L. . . .
12 _ . pow @) bejuco de agua Fabaceae arbol Nativa
Britton
13 Erythrina fusca Lour. palo prieto Fabaceae arbol Nativa
Erythrina glauca . . .
. alo prieto Fabaceae arbol Nativa
Willdenow paop
Eryvthroxylum glaucum . . . .
15 coquito o arrayan Erythroxylaceaes arbol Nativa
O.E. Schulz. d - Y Y
16 Geoffioea striata Jacq. gla Seca Faboideae arbol Nativa
17 Guazuma ulmifolia Lam.  guasmo Malvaceae arbol Nativa
18 Hibiscus tiliaceus L. majagua Malvaceae herbacea Exotica
Hymenachne donacifolia . . ,
o no especificado Poacee herbacea Nativa
(Raddi) Chase
20 Hypfis capitata Jacq. no especificado Lamiaceae arbusto Nativa
21 Ipomoea aqudtica L. no especificado Convolvulaceae herbacea Exotica
22 Justicia ianthina Wassh.  justicia Acanthaceae herbacea Endémica
Laguncularia racemosa . .
2 & . mangle blanco Combretaceae  arbol Nativa
(L.) C.F. Gaertn.
Lonchocarpus . .
24 P tinto Fabaceae arbusto Nativa
atropurpureus Benth.
25 Malachra alceifolia Jacq. no especificado Malvaceae herbacea Nativa
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26 Mimosa pigra L.

27 Panicum maximum Jacq.

28 Paspalum repens Berg.

29 Passiflora foetida L.

30 Paullinia sp.

Pennisetum purpureum
Schumach.

. Polygonum

= hydropiperoides Michx.

3 Prosopis juliflora (Sw.)

" DC.

34 Psittacanthus sp.

35 Rhizophora mangle L.
Roystonea oleraceae 1.H.
Bailey

_ Roystonea regia (Kunth)
' O.F.Cook

38 Samanea saman Jacq. S
Sphagneficola frilobata (L.)
Pruski
Stigmaphyllom ellipticum
(Kunth.)

41 Terminalia catappa L.

42 Typhya angustifolia (L.)

3

carifio de suegra
Pasto guinea
gramalote

no especificado
bejuco

pasto elefante
lengua de vaca

cuji negro

hierba de pajarito
mangle rojo

palma botella

palma real cubana

saman

flor de sapo

no especificado

almendro
totora

Fabaceae
Poacee
Poacee
Passifloraceae
Sapindaceae

Poacee
Polygonaceae

Fabaceae

Loranthaceae
Rhizophoraceae

Arecaceae

Arecaceae
Fabaceae

Asteraceae

Malpighiaceae

Combretaceae
Typhaceae

arbusto
herbacea
herbacea
liana
liana

herbacea

herbacea

arbol

Nativa. invasiva
Exotica

Exotica

Nativa (invasiva)
Nativa

Exotico
Nativa

nativa

arbusto paras Nativa

arbol

arbol

arbol
arbol

herbacea

bejuco

arbol
herbacea

Nativa

Exotica

Exotica

Nativa

Nativa, invasiva

Nativa

Exotica
Exotica

Tabla #1: Lista de especies de plantas encontradas en el A.E. (Datos obtenidos del

presente estudio)

En la Tabla #2 se encuentran las especies de plantas exoticas encontradas

en el area de estudio, se presenta en detalle el nombre cientifico de cada especie,

el nombre vulgar o comun, la familia a la que pertenece, el origen, es decir, de

donde proviene la especie,

y su habito.
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ID Especie Nombre comin Familia Origen Habito
1 Cyperus rotundus Benth. juncia real Cyperaceae Asia y Afiica Herbacea
2 Cyperus sphacelatus Rottb.  desconocido Cyperaceae desconocido Herbicea
3 Hibiscus tiliaceus L. majagua Malvaceae Asia, Africa, Oceania Herbacea
4 Ipomoea aquatica L. espinaca de agua Convolvulaceae Oceania Herbacea
5 Panicum maximum Jacg. pasto guinea Poaceae Africa Herbacea
[ Penmisetum prurprirenim pasto elefante Poaceae Africa Herbacea
Schumach.

7 g:ﬁ?ﬁm oleraceas 1H. palma botella Arecaceae Round Island Arbol
Roystonea regia (Kunth) Florida, Puerto Rico, Cuba, )

8 . = palma real cubana Arecaceae Honduras, México v las Islas  Arbol
OF.Cook o y

Caiman
9 Terminalia catappa L. almendro Combretaceae Asia Arbol
10 Typhva angustifolia (L.) totora Typhaceae Asia y Norteamérica Herbacea

Tabla #2: Lista de especies exoticas encontradas en el A.E. (Datos obtenidos del

presente estudio)

Estimacion de la abundancia y distribucion de las especies de plantas

exoticas en el area de estudio

Abundancia

A continuacion se presentan las categorias de abundancia asignadas a cada

especie por transecta y seccion.
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Transectas v secciones

D Eeoeci T1 T2 T3 T4 TS T6
specie a b b a b ¢ a b ¢ a b a b ¢

p Opens 0 o0 0 0 00 1 0 0 0 0 0 0 0
rofundus

y Opers 0 0 0O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
sphacelatus

g Hibiscus 0 0 0 0O 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0
tiliaceus

4 ‘pomoea 20 0 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0
{Iqﬂ(i'ﬂf'ﬂ

5 Pamicum 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MCDCIrmn

g [enmisenim 0 0 0 0 0 0 0 0 3 3 2 0 0
DUrpUrEum

; Ropstonea 0 1 0 1. 0 0 0 0 0 0 0 0
oleraceae

g Roystonea 0 O 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
regia

o Terminalia o, 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
catappa

10 Dpma 0 1 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0
angustifolia

Tabla #3 Abundancia de las especies exdticas (Datos obtenidos del

presente estudio), T es transecta seguido del nimero de la transecta. A, b, ¢ son

secciones de la transecta.

En la Figura 15, a continuacién se presenta un grafico de la abundancia

relativa de todas las especies exdticas del muestreo en orden de mas a menos

abundante.
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Figura 15. Abundancia relativa de cada una de las especies. La abundancia
relativa fue estimada utilizando un indice ponderado que considera la sumatoria

del valor de las categorias de abundancia

El siguiente aspecto tomado en cuenta es la cobertura de estas especies en

el area de estudio.
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Cobertura de especies exéticas

3 3 3
3 <7
3
0,
) ) O01%
2 m mi 01-5%
.©
c 05-25%
g2
o O 25-50%
(O]
w 1 1 0 E50-75%
1 ]
M@ 75-95%
1 W 95-99%
_ o,
0 h 0 000 W 99-100%
0
Seccion a Seccion b Seccién c

Sub-parcelas/secciones de transecta

Figura 16. Frecuencia relativa de cada categoria de porcentaje de cobertura

observada en las secciones a, b y ¢ de las transectas

Esta Figura muestra que las especies exaticas registradas en la seccion a)
de la transecta, en promedio tienden a presentar porcentajes de cobertura de hasta
95% por ocurrencia y su pico mas alto 25%, en la sub-parcela a); En esta grafica
también puede observarse que en la seccion c) de la transecta, la tendencia es
proporcional de 1% hasta 25% de cobertura de las especies, es mas frecuente que
las exdticas presenten baja cobertura (<25%). La seccion b) de la transecta
presenta un comportamiento intermedio entre la seccion a y ¢ en cuanto al
porcentaje de cobertura, siendo mayor la frecuencia de cobertura 1%, seguido de

5-25% y 75-95%.

Distribucion
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En la siguiente tabla #4, se detalla la presencia/ausencia de las especies por

transecta y por seccion.

Transectas v secciones

D Especie T1 T2 T3 T4 T3 T6
P a b ¢ a b ¢ a b ¢ a b ¢ a b ¢ a b ¢
1 Cypgruspotungus 0 0 0 0 O O 0 ©0 O 1 O O O O O 0 O 0
) Cpers 1 0 0 0 0 0 0 0 00O O0OTODUOO0CO 0 0
sphacelatus

[¥%)

Hibiscus tiligcews 0 0 0 0 0 1 © 0 O 0 O 0 0O 0 0 0 0 0

4 fpomoea 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gr}!fﬂf}c‘ﬂ

5 Panicum 6 1 0 0 0O 0 0 0 0 0 D 0 0 0 0 0 0D 0
FREDCITLm

6 Pennisetum o0 0O 0O 0 1 O 0O O O O 0 1 1 0 1 0 0
Purpureum

7 Reystonea 0o 0 0 0 0 0 1 0 1 0 O 0 0 0 0 0 0 0

oleracea

[=-]

Roystonearegic 0 0 1 0 O ¢ O 1 1 0 0o 0 0 0 0 0 0 0
Terminalia

9 6o 0 1 0 0 0 0 0 0 0 D 0 0 0 0 0 D 0
catappa
Dphya o 0 0 0 1 0 0 0 0 0 D @ 1 0 1 0 0 0
angustifolia

Tabla #4 Presencia/ausencia de las especies en las transectas, siendo 1= presencia

y 0= ausencia

De tal manera se encontré que:

En el camino a la Eco- Aldea (T1-T3), se encuentran distribuidas las
especies exoticas: Cyperus sphacelatus, Hibiscus tiliaceus, Ipomoea
aquatica, Panicum maximum, Pennisetum purpureum, Roystonea
oleracea, Roystonea regia, Terminalia catappa y Typha angustifolia. En
total, nueve especies, de las diez encontradas.

En el camino a Duran (T4-T6) se encuentran distribuidas las especies
exoticas: Cyperus rotundus, Pennisetum purpureum y Typha angustifolia.

En total 3 especies de 10 encontradas.
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Sin embargo la presencia de cada una de las especies exdticas encontradas
varia también dentro de cada transecta. En la siguiente figura se muestra la

frecuencia de cada una de las especies en las secciones de las transectas.

Frecuencia relativa de las especies exoticas en las
secciones/subparcelas

1,0
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Especies exdticas

Figura 17. Frecuencia de aparicién de las Especies Exéticas por secciones a, b, ¢

(datos obtenidos del presente estudio)

Asi se encontr6 que la especie mas frecuente en la seccion a de las
transectas fue Pennisetum purpureum, quiere decir que paralelo a la ciclo- via se

encuentra una alta frecuencia de Pennisetum purpureum.
Identificar los posibles riesgos de invasion

3.- De acuerdo a la revision bibliografica realizada sobre cada una de las
especies exoticas encontradas en el Area de estudio y su potencial riesgo de
invasion en la Isla, se presenta a continuacién la siguiente tabla, en la que se
detalla si la especie ha sido reportada como invasora y su potencial riesgo de

invasion.
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Reportada como

Especie Nombre comim Familia . Riesgo de invasién
invasora
Cyperus rotundus Benth  juncia real Cyperaceae ST maleza invasiva
Cyperus sphacelanis Rottb. desconocido Cyperaceae ST maleza invasiva
Hibiscus tiliaceus L. majagua Malvaceae ST naturalizada
Ipomoea aquatica L. espinaca de agua Convolwulaceae ST maleza invasiva
Panicum macimum Jacq.  pasto guinea Poaceae ST maleza invasiva
Pennisetum purpureum L
pasto elefante Poaceae ST maleza invasiva

Schumach.
Roystonea oleracene LH. L

i palma botella Arecaceae 5 invasiva
Bailey
Roystonea regia (Kunth .

. gia (Kunth) palma real cubana Arecaceae NO naturalizada
OF.Cook
Terminalia catappa L. almendro Combretaceae ST invasiva
Typhva angustifolic (L)  totora Typhaceae ST invasiva

Tabla #5: Riesgo de invasion de las especies exoticas (Datos para la

realizacion de esta tabla obtenidos de Cabi.org)

Las especies encontradas por lo coman suelen invadir habitats similares al
de la Isla, lugares humedos, y a altas temperaturas, con disponibilidad de agua y

luz solar, lo que garantiza su éxito reproductivo.

En la siguiente tabla se detallan los habitos reproductivos de cada una de
las especie y se da a notar que todas las especies son perennes, es decir que

permanecen todo el afio.
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Especie Nombre comin  Riesgo de invasion Tipo de reproduccién  Ciclo de vida

Cyperus rofundus Benth. juncia real maleza mvasiva Asexual: Vegetativa  Perenne

Cyperus sphacelatus

Rotth desconocido maleza mvasiva Asexual: Vegetativa  Perenne
Hibiscus filiaceus L. majagua naturalizada Asexual: Vegetativa  Perenne
Sexual v
Ipomoen aquatica L. espinaca de agua  maleza imvasiva Asexual:Semillas y Perenne
esquejes
Fawnicum maximum Jacq. pasto guinea maleza mvasiva Sexnal: Semillas Perenne
Penni ] Sexual v
ENmmEim purpureum pasto elefante maleza mvasiva Asexual:Semillas y Perenne
Schumach. i -
esquejes
Ray. I N )
chsonea ? eraceas palma botella invasiva Sexnal: Semillas Perenne
L H. Bailey
Ray. i th . :
oystonea regia (Runth) palma real cubana naturalizada Sexual: Semillas Perenne
0O.F Cook
Terminalia catappa L. almendro Invasiva Sexual: Semillas Perenne
Typhya angustifolia (L.} totora Invasiva Sexual: Semillas Perenne

Tabla #6 Tipo de reproduccion y ciclo de vida (Datos para la realizacion

de esta tabla obtenidos de la revision bibliogréfica en el marco te6rico)

Discusion

Este estudio reporta por primera vez, la existencia de especies exoticas
invasoras en la Isla Santay. Las caracteristicas ambientales de este humedal
RAMSAR son ideales para el establecimiento de las especies exdticas
encontradas. Entre las que destaca, por su alto indice de abundancia relativo, la

especie Pennisetum Purpureum.
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Se trata de un pasto proveniente de Africa y naturalizado en zonas

tropicales y sub- tropicales.

Se cree que este pasto llego a la Isla en la década de los 40, existian
7 haciendas dedicadas a la produccion de arroz y ganado (habitante de la
isla, 2009). Pennisetum purpureum se introdujo voluntariamente por su
forraje para alimentacion del ganado. Este estudio determiné que su
abundancia es alta e importante para tomar medidas de control y

mitigacion inmediatas.

Esta especie, cominmente denominada pasto elefante, causa
perturbaciones en los habitats naturales y Areas Protegidas alterando la
estructura de la vegetacion y en la abundancia relativa de las especies
nativas y endémicas. Sobre otras especies P. purpureum consume los
recursos generando competencia que impide y dificulta la regeneracién de

especies nativas (Betancort y Santos, 2008).

El problema es que esta especie posee reproduccion sexual y
asexual, es muy resistente a enfermedades y plagas, ademas de que cuenta
con buenas condiciones para su crecimiento en el invierno y resiste muy
bien las condiciones del tiempo seco. Puede cosecharse hasta ocho veces al
afio. Se trata de un pasto muy fuerte que coloniza los espacios y desarrolla
rapidamente matorrales densos. Por lo tanto, el monitoreo de P.

purpureum debera ser constante.

De acuerdo a Herrera (2016) P. purpureum muestra resistencia al

corte y soporta el fuego. Puede ser debido a esto que Weber (2003)
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propuso el uso de herbicidas (2,2 DPA) sobre los nuevos brotes tras la quema o el

corte de las plantas.

Esta especie esta reportada como invasora en Australia, Islas del Pacifico
y se reporta como una seria invasora del Parque Nacional Galapagos (Mauchamp,

1977) y en Florida (Francis, 2004).

En el humedal La Mancha ubicado en Veracruz, México se realiz6 la
restauracion de este debido a las especies invasoras presentes, entre ellas P.
purpureum y a especies nativas no deseables, donde a lo largo de tres afios de
trabajo ya son escasos los rebrotes de las especies problema y se ha incrementado
notablemente la riqueza de las especies nativas deseables. Siendo exitosa la

restauracion del humedal.

Se podria tomar la metodologia de esta exitosa restauracion para

emprender una en Isla Santay.

Para esto es necesario un equipo de trabajo, en Galapagos existe un
Comité Interinstitucional para Manejo y Control de Especies introducidas, aqui se
podria tomar como ejemplo para la creacién de un equipo que accién para el

problema de las especies invasoras en isla Santay.

Todo esto implementado medidas en el Plan de Manejo de la isla, de
acuerdo al Articulo 62, capitulo V De la Introduccion y Control de las Especies

Invasoras, en la Ley para la Conservacion y Uso sustentable de la Biodiversidad.

Las Estrategias para el control y erradicacion de plantas invasoras
comprenden cinco niveles de accién (1) prevencion, (2) control y erradicacion, (3)

restauracion, (4) la bdsqueda requerida para priorizar y desarrollar técnicas
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apropiadas para llevar a cabo acciones, y (5) el desarrollo de un marco legal para

su efectiva implementacion (Tye, Soria y Gardener, 2002)

Cabe destacar que un resultado importante fue que la especie se encontrd
distribuida en todas las secciones / subparcelas de la transecta, y con mayor
frecuencia en la seccion a, que esta paralela a ciclo-via mermando las especies
nativas que dan el paisaje caracteristico de la Isla. Causando pérdida de paisaje,

atractivo para los turistas nacionales y extranjeros.

Seria interesante, también, revisar que se puede hacer con el material
vegetal eliminado, ya que se han realizado estudios sobre esta especie debido a su
gran potencial como fuente de energia renovable (Strezov, Guans y Hayman,

2008)

En Estados Unidos, la Agencia de Proteccion Ambiental acord6é que el
pasto elefante (P. purpureum) podria ser utilizados como fuente de
biocombustible bajo el Programa de Estandares de Combustible Renovable,
siempre y cuando los productores respeten el Plan de Gestion de Riesgos para la
deteccion temprana y respuesta inmediata al potencial de propagacion de la

especie (EPA, 2013).

La informacién relevante de este estudio muestra que es necesario que se
siga monitoreando la abundancia de las especies encontradas, por ahora la
preocupante y de mayor prioridad es la ya mencionada Pennisetum purpureum o
pasto elefante. Sin embargo hay ademdas 8 especies mas reportadas como
invasoras, por lo que es importante el seguimiento de estas especies en el Plan de

Manejo de la isla.
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Por otro lado, Cyperus rotundus, fue registrada con un indice de
abundancia de 1, es muy asertivo que se haya encontrado esta especie ahora ya
que es extremadamente dificil de controlar una vez que se ha naturalizado debido
a que es muy resistente, se ha intentado ya con el empleo de herbicidas, lo que
elimina los que estan brotados, pero no acaban con los tubérculos subterraneos,
asi que estos vuelven a crecer. Ademas Radosevich y Holt (1984) dicen que el uso
continuo de los herbicidas puede causar que las comunidades susceptibles se
vuelvan tolerantes. Se piensa en la extraccion manual pero esto deja los rizomas
en la tierra lo que no previene que vuelva a brotar, el arado en cambio trocea y
distribuye los rizomas, lo que empeora la invasion. Es por todas estas dificultades
que es considerado como una invasiva muy persistente, mientras antes se la

detecte mucho mejor para proponer estrategias de control.

Lamentablemente, en caso de no intervenir y monitorear las especies
invasoras encontradas en isla Santay, el humedal RAMSAR podria sufrir la

pérdida del paisaje natural nativo de la isla.

La limitante de la investigacion fue el tiempo para el muestreo. Y que ha
sido realizado en la estacion invierno, donde se tenian que esperar los dias de

marea baja para poder realizar los muestreos.

Conclusiones

La identificacion de las especies de plantas exoticas en los alrededores de

la ciclo- via en la Isla Santay, permitid realizar una lista de especies exdticas que
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antes se desconocia, el conocimiento cientifico es imprescindible para que los

tomadores de decisiones puedan gestionar las acciones necesarias.

Se determinG como especie méas abundante Pennisetum purpureum y se
discutio sus impactos en la isla. Se destaca como prioritario el control de esta

especie.

Se logré indagar cuales son las especies que tienen potencial invasor.

Siendo nueve de diez especies las reportadas como invasoras a nivel internacional.

Se podran realizar mas investigaciones referentes a las especies exdticas

identificadas en Santay.

En el muestreo se encontrd una especie nativa que se encontraba en la base
de datos de Santay como Crinum amoenum, la cual, Pérez (2017) identific6 como
Crinum kunthianum, contrastando con la base de datos “Crinums database”

realmente se trata de Crinum kunthianum.

Recomendaciones

Se recomienda lo siguiente:

e Replicar la investigacion con un disefio de muestreo que incluya el interior
de la isla para inferir la direccion de movimiento de las especies invasoras.

e Realizar una publicacion que incluya las especies exdticas encontradas en
este estudio.

e Informar ademas el hallazgo de que Crinum kunthianum estd mal

identificada como Crinum amoenum.
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e Utilizar la herramienta: Tabla de mareas del INOCAR para realizar los
muestreos en época invernal de manera mas eficiente.

o De preferencia realizar los muestreos en época de verano.

e EXxisten zonas de matorrales muy densos, seria una herramienta de mucha

ayuda un dron con camara de alta definicion.
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Apéndice

Crinum kunthianum
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