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Resumen

La deteccion temprana de malezas y plantas exoticas en areas protegidas deberia
ser parte de las estrategias para la conservacion de la biodiversidad. El objetivo
de este estudio fue generar un inventario de malezas y de especies vegetales
exoticas a lo largo de la ciclo-via en un area protegida y sitio ramsar (Isla
Santay), ubicada en la costa ecuatoriana. Se ubicaron transectos en nueve puntos
de muestreo a lo largo de la ciclo-via principal y registramos las especies de
plantas vasculares y su abundancia. Se identificaron 52 especies, 23% son
introducidas y 77% son nativas. Cuatro de las especies nativas han sido
reportadas como malezas. Sphagneticola trilobata 'y Mimosa pigra son las
malezas mas frecuentes, ambas se encuentran incluidas en la lista de las 100
peores invasoras del mundo. Pennisetum purpureum y Roystonea oleracea son
las especies exoticas mas frecuentes y, han sido reportadas como invasoras en
humedales en otras regiones. Las malezas y plantas exoticas mas frecuentes en
Isla Santay son potencialmente dafiinas; podrian inhibir la repoblacion de
plantas nativas y reducir los servicios ecosistémicos que provee Isla Santay. Se
requiere una estrategia de manejo para controlar las malezas y plantas exoticas
mas frecuentes en Isla Santay.

Palabras Clave:

Areas protegidas, conservacion de la biodiversidad, invasiones bioldgicas,
plantas introducidas

Clasificacion JEL: Q57.

Abstract

Early detection of weeds and exotic plants in protected areas should be a part of the
strategies for biodiversity conservation. The objective of this study was to generate
an inventory of weeds and exotic plant species alongside the bicycle path in a
protected area and ramsar site (Isla Santay wetland), located in the Ecuadorian coast.
Transects were located in nine sampling points along the main bicycle-track and the
vascular plant species and their abundance were recorded. Fifty two species were
identified, ; 23% are introduced and 77% are native. Four of the native species have
been reported as weeds. Sphagneticola trilobata and Mimosa pigra are the most
frequent weeds; both are included in the list of the world’s 100 worst invaders.
Pennisetum purpureum and Roystonea oleracea are the most frequent exotic
species, and have been reported as invasive in wetlands in other regions. The most
frequent weeds and exotic plants in Isla Santay are potentially harmful; they could
inhibit the repopulation of native plant species and might reduce the ecosystem
services provided by Isla Santay. A management strategy is required in order to
control Isla Santay’s most frequent weeds and exotic plants.

Keywords:
Biodiversity conservation, biological invasions, introduced plants, protected areas.
JEL Classification: Q57.
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Introduccion

Las areas protegidas frecuentemente son

consideradas islas de conservacion de
biodiversidad, libres de  amenazas
originadas por actividades humanas

(Brandon & Wells, 1992; Mcdonald ef al.,
2008), pero estas suelen encontrarse
inmersas en una matriz conformada por
areas perturbadas y urbanas. Las dareas
protegidas pueden estar conectadas con esta
matriz por diferentes vias, lo cual favorece
que los problemas ambientales pongan en
riesgo los objetivos de conservacion de las
areas protegidas (Pollard ef al., 2003). Uno
de estos problemas es el establecimiento de
malezas nativas y especies exoéticas, cuya
expansion se ve favorecida por la presencia
de caminos y rios (PySek & Prach, 1994). La
expansion de estas especies puede modificar
la repoblacion de especies vegetales nativas,
generando cambios en la composicion de
especies y en la fisionomia de las
comunidades de plantas. Segun Richardson
et al. (2000) una especie exotica es aquella
que ha sido introducida deliberada o de
forma accidental por el hombre desde una
region biogeograficamente aislada;
mientras que una maleza puede ser una
especie vegetal nativa que se desarrolla en
un area no deseable generando efectos
econdmicos o ambientales.

La detecciéon temprana de malezas
nativas y plantas exdticas en dareas
protegidas deberia ser uno de los
componentes de los planes de manejo
dentro de d&reas prioritarias para la
conservacion de la biodiversidad. Para ello,
el primer paso es generar informacion de
linea  base, caracterizada por Ia
identificacion y deteccion de malezas y
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plantas exoticas en areas protegidas. En las
areas protegidas de Ecuador continental es
poco lo que se sabe en cuanto a la presencia
de especies nocivas o no deseadas. La
mayoria de las investigaciones en temas de
biodiversidad en Ecuador estan destinadas
a inventarios de especies nativas y
endémicas. Esta problematica, no es
exclusiva de Ecuador, es una generalidad
en muchos paises tropicales, que se
enfocan en conocer la flora nativa,
ignorando a las especies introducidas y
malezas que pueden a mediano plazo
amenazar a esta flora nativa (PySek et al.,
2004). La capacidad técnica de los
tomadores de decisiones para manejar las
invasiones biologicas y el establecimiento
de malezas nativas en areas prioritarias de
conservacion depende en gran medida de la
obtencion de inventarios actualizados de
especies potencialmente dafiinas. Estos
inventarios son imprensindibles para
priorizar y categorizar las especies que
requieren ser manejadas.

Santay es una isla continental declarada
como sitio Ramsar y un é4rea protegida en
la region de la Costa de Ecuador. Durante
el 2014 se construyeron los dos puentes
(Puente-Guayaquil y Puente-Duran) que
unen a Isla Santay con el continente, y entre
estos dos puentes se construyd una
ciclo-via de 6,8 Km de extension. La
construccion de estas vias de accesos,
ademas de generar una perturbacion, ha
facilitado la movilidad de los pobladores
locales y los turistas desde la Isla hasta el
continente 'y viceversa. Esto podria
favorecer la dispersion y el establecimiento
de malezas y plantas exoticas a lo largo de
la ciclo-via. El objetivo de este estudio fue
realizar un inventario de malezas y de
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especies exoticas a lo largo de la ciclo-via
en Isla Santay. También se determino si la
presencia, abundancia y riqueza de malezas
y plantas exoticas en el area protegida Isla
Santay son promovidas por las cercanias a
un centro poblado y a las vias de acceso.

Materiales y Métodos
Area de estudio

El estudio se realizd en Isla Santay,
una isla continental, ubicada en el rio
Guayas (cerca de la ciudad de Guayaquil)
(02°13°S y 079°50’E) en la region de la
Costa del Ecuador (Figura 1). Esta isla
tiene una superficie de 2.179 hectéreas, y
es catalogada como un area protegida de
Ecuador y un humedal Ramsar
(Navarrete, 2008). La isla es de origen
sedimentario y esta influenciada por las

mareas. La temperatura promedio es de
27 °C y la precipitacion anual es de 1650
mm (segun estacion meteoroldgica de la
ciudad de Guayaquil codigo: M1096;
datos disponibles en INAMHI, 2015). El
area tiene bien diferenciada una época de
lluvia (desde enero hasta abril) y una
¢poca seca que cubre el resto del ano
(INAMHI, 2015). Isla Santay tiene una
topografia plana, lo que origina
inundaciones frecuentes principalmente
en la época de lluvia. La isla alberga
varios tipos de vegetacion tales como
bosques secos, bosques inundables,
manglares y otros tipos de humedales.
Por mas de 100 anos, hasta el afio 1980
aproximadamente, tuvo lugar la practica
de la ganaderia y el cultivo de arroz en la
isla, por tanto, los ecosistemas presentes
son un relicto de estas perturbaciones.
Actualmente, una de las amenazas que
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Figura 1. Ubicacion del area de estudio. Se muestra la localizacion de los puentes que unen a Isla Santay con el

continente, la ciclo via y el centro poblado.
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podria afectar el estatus de proteccion de
Isla Santay es la alta influencia de
turistas, la contaminacion del agua del rio
Guayas y la presencia de especies
introducidas.

Diserio muestral

Se seleccionaron nueve puntos de
muestreo a lo largo de la ciclo-via principal
de Isla Santay. Estos puntos fueron
ubicados de forma sistematica y con una
separacion aproximada de 500 m entre si.
En cada uno de estos puntos de muestreo
se ubicaron transectos en forma de “T” y
subdivididos en tres secciones (Figura 2).

T —
Seccién A H 2m

Seccion B

50m

Seccion C

—1100 m

2m

Figura 2. Disefio del muestreo. Se muestra la
posicion, ubicacion y dimension de cada una de las
secciones (A, B y C) de los transectos.

La seccion A de cada transecto, de 50 m
de longitud, se ubicd paralelamente a la
ciclo-via y separada de ésta por 1,5 m. Las
secciones B y C se ubicaron perpendiculares
a la carretera, y cubrieron una distancia
desde la ciclo-via de 0-50 m y de 50-100 m,
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respectivamente (Figura 2). La division en
dos secciones (B y C) se realiz6 para evaluar
el efecto de la distancia de la ciclo-via.

Muestreo e identificacion de muestras
botanicas

Registramos todas las especies de
plantas vasculares y su abundancia en cada
seccion de cada uno de los nueve
transectos. Se colectaron todas las especies
que no pudieron ser identificadas en el
campo. La abundancia de cada especie fue
valorada por medio de wuna escala
cuantitativa (0= ausencia de individuos,
1=1-10 individuos, 2=11-100 individuos y
3= >100 individuos). En el laboratorio,
identificamos las muestras botanicas hasta
el nivel taxondémico mas especifico
posible, para ello las muestras colectadas
fueron  contrastadas con  muestras
depositadas en el Herbario Nacional de
Ecuador (QCNE).

Analisis de datos

La riqueza de especies en cada seccion
del transecto fue comparada utilizando la
prueba no parametrica Kruskal-Wallis.
Para identificar la via de introduccion de
especies se consideraron cuatro distancias:
tres asociadas a la dispersion mediada por
el hombre y una a la dispersion natural.
Las mismas fueron calculadas desde el
centro de cada seccion de los nueve
transectos (N = 27). En el caso de la
dispersion facilitada por el hombre, se
considero: 1) la distancia mas corta por la
ciclo via hasta el puente de Duran, 2) la
distancia mas corta por la ciclo via hasta
el puente de Guayaquil y, 3) la distancia
mas corta por la ciclo via hasta el centro
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poblado. Con relacion a la dispersion
natural desde el continente, se calculo la
distancia mas corta hasta la costa.
Finalmente, se calculd el coeficiente de
correlacion (R?) entre la riqueza de
especies totales, nativas, exoticas y
malezas y cada una de las cuatro
distancias estimadas.

Resultados
Lista de especies

Se colectaron 77 especies de plantas, de
éstas, 52 se identificaron hasta el nivel de
especie, 21 fueron identificadas hasta
género y cuatro especies de trepadoras no
pudieron ser identificadas ni siquiera hasta
el nivel de Familia (Tabla 1). Las especies
son pertenecientes a 30 familias. La familia
con mayor representacion de especies es la
Fabaceae con 18 especies, el resto de las
familias de plantas estan representadas por
menos de cinco especies. De los 52
ejemplares identificados hasta el nivel
taxonomico de especie, 23% (12) son
introducidas, y 77% (40) son especies
nativas. De las especies nativas

Crinum kunthianum

identificadas, cuatro han sido reportadas
como malezas, y una especie (Justicia
ianthina Wassh., Acanthaceae) ha sido
categorizada como endémica (Tabla 1).

Segin el Catalogo de la Flora del
Ecuador (disponible en: www.tropicos.org),
dos especies introducidas (Roystonea
oleracea y R. regia) no han sido reportadas
previamente en Ecuador y diez no han sido
reportadas en Guayas. De estas diez
especies, cuatro son nativas y seis son
exoticas. Dentro de las especies nativas no
reportadas para Guayas, una es reconocida
como maleza (Entada gigas) y otra es la
especie endémica Justicia ianthina (Tabla
1). De las seis especies exdticas no
reportadas en Guayas, resalta la graminea
invasora Pennisetum purpureum, muy
frecuente en el area de estudio, y la especie
exotica de uso alimenticio Cocos nucifera.

Composicion de especies

Las especies nativas mas frecuentes
son Crinum kunthianum y Avicennia
germinans (Figura 3). Sphagneticola
trilobata y Mimosa pigra son las malezas

Avicennia germinans

Sphagneticola trilobata (ma)

Mimosa pigra (ma)
Laguncularia racemosa

Erythrina glauca

Entada polystachia

Rhizophora mangle

Especies

Erythroxylum glaucum
Paspalum repens

Hymenachne donacifolia
Pennisetum purpureum (ex)
Roystonea oleraceae (ex)
Baccharis trinervis

0,00 0,20

0,40 0,60 0,80 1,00

Frecuencia relativa

Figura 3. Frecuencia relativa de las especies mas frecuentes en el area de estudio. (ma): malezas; (ex): exdticas.
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Tabla 1.
Lista de especies de plantas colectadas en el area de estudio e identificadas. Se muestra el habito, origen, estatus y si la
especie ha sido reportada previamente en la provincia Guayas de Ecuador.

Familia Especie Hébito Origen Estatus léff:;,l:: e.n
Fabaceae Aeschynomene ciliata Vogel H N  nativa SI
Fabaceae Albizia pistaciifolia (Willd.) Barneby & J.W. Grimes A N nativa SI
Acanthaceae Avicennia germinans (L.) L A N nativa SI
Asteraceae Baccharis trinervis Pers. Arb N nativa SI
Acanthaceae Blechum pyramidatum (Lam.) Urb. H N nativa SI
Cannaceae Canna glauca L. H N  nativa SI
Euphorbiaceae  Caperonia castaneifolia (L.) A. St.-Hil. H N nativa SI
Polygonaceae  Coccoloba ruiziana Lindau Arb N  nativa SI
Arecaceae Cocos nucifera L. A E  Introducida® NO
Commelinaceae Commelina diffusa Burn. f. H N nativa SI
Combretaceae  Conocarpus erectus L. A N nativa SI
Asteraceae Erigeron bonariensis L. H E  introducida 4 SI
Bignonaceae Crescentia cujete L. A E  introducida & SI
Amaryllidaceae Crinum erubescens Aiton H N nativa 4 SI
Cyperaceae Cyperus rotundus L. H E  naturalizada  SI
Cyperaceae Cyperus sphacelatus Rottb. H E  naturalizada NO
Alismataceae  Echinodorus bracteatus Micheli H Aqu N nativa SI
Fabaceae Entada gigas (L.) Fawce. & Rendlr T N  maleza NO
Fabaceae Entada polystachya (L.) DC. A N  maleza SI
Fabaceae Erythrina fusca Lour. A N  nativa SI
Erythroxylaceae Erythroxylum glaucum O.E. Schulz A N nativa SI
Fabaceae Geolffroea striata (Willd.) Morong A N  nativa SI
Malvaceae Guazuma ulmifolia Lam. A N nativa SI
Malvaceae Hibiscus tiliaceus L. Arb N nativa SI
Poaceae Hymenachne donacifolia (Raddi) Chase H N  nativa SI
Lamiaceae Hyptis capitata Jacq. H N  nativa SI
Convolvulaceae Ipomoea aquatica Forssk. T E  naturalizada  SI
Acanthaceae Justicia ianthina Wassh. H N  endémica NO
Combretaceae  Laguncularia racemosa (L.) C.F. Gaertn. A N nativa SI
Fabaceae Lonchocarpus atropurpureus Benth. A N nativa SI
Malvaceae Malachra alceifolia Jacq. Arb N  nativa SI
Phyllanthaceae  Margaritaria nobilis L. f. A N  nativa SI
Asclepiadaceae Marsdenia macrophylla (Humb. & Bonpl. ex Schult.) E. Fourn. T N  nativa SI
Fabaceae Mimosa pigra L. A N  maleza SI
Poaceae Panicum maximum Jacq. H E  invasora SI
Poaceae Paspalum repens Berg. H N  nativa SI
Passifloraceae  Passiflora foetida L. T N nativa SI
Poaceae Pennisetum purpureum Schumach. H E  invasora NO
Fabaceae Albizia multiflora (Kunth) Barneby & J.W. Grimes A N nativa SI
Polygonaceae  Polygonum hydropiperoides Michx. H N  nativa NO
Fabaceae Prosopis juliflora (Sw.) DC. A N nativa SI
Fabaceae Pseudosamanea guachapele (Kunth)Harms A N  nativa SI
Apocynaceae  Rauvolfia tetraphylla L. A N nativa SI
Rhizophoraceae Rhizophora mangle L. A N nativa SI
Arecaceae Roystonea oleracea (Jacq.) O.F. Cook A E  naturalizada NO
Arecaceae Roystonea regia (Kunth) O.F.Cook A E  introducida NO
Fabaceae Samanea saman (Jacq.) Merr. A N  nativa SI
Solanaceae Solanum aturense Dunal Arb/T N  nativa NO
Asteraceae Sphagneticola trilobata (L.) Pruski H N  maleza SI
Malpighiaceae  Stigmaphyllon ellipticum (Kunth.) A. Juss T N nativa SI
Combretaceae  Terminalia catappa L. A E  naturalizada  SI
Typhaceae Typha angustifolia L. H E  naturalizada NO

Habito: H: hierba, A: arbol, Arb: arbusto, H Aqu: Hierba acuatica, T: trepadora. Origen: N: nativo, E: exotico. A Especie cultivada
M Especies que tienen al menos tienen un registro en la Provincia Guayas en el Herbario Nacional (QCNE) o que han sido reportadas en esta provincia
por Tropicos 2018.
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Figura 4. Riqueza de especies totales, de exoticas, de nativas (malezas o no), de malezas y de nativas no malezas. Se
muestran valores promedio de nueve réplicas. El error estandar se muestra por barras verticales. Letras diferentes
denotan diferencia significativa entre secciones del transecto (Prueba de Kruskal-Wallis, P< 0,05). Seccion del

transecto: A

ubicado paralelamente a la ciclo-via y separada de ésta por 1,5 m. B y C secciones que se ubicaron

perpendiculares a la carretera, a una distancia de 0-50 m y de 50-100 m, respectivamente.

mas frecuentes, mientras que Pennisetum
purpureum 'y Roystonea oleracea son las
especies exoticas que pueden encontrarse
con mayor frecuencia (Figura 3).

Efecto de la ciclo-via

La composicion de especies no vario
significativamente (data no mostrada)
entre transectos y entre secciones del
transecto. La distancia desde las distintas

Tabla 2.

secciones de los transectos a la ciclo-via
no afect6 la riqueza (Figura 4) ni la
abundancia de especies (data no
mostrada). La riqueza total méxima por
seccion de transecto fue de 15 especies.

La riqueza de especies de plantas
totales, nativas, exoticas y de malezas no
estuvo correlacionada significativamente
con las distancias desde los puentes, el
centro poblado y la costa (Tabla 2).

Coeficientes de correlacion (R?) entre la riqueza de plantas totales, nativas, exdticas y malezas y las distancias desde

los puentes, el centro poblado y la costa (N=27).

Riqueza de especies

Nativas
Totales Exoticas Nativas Malezas (excluyendo

malezas)
Distancia mas corta al puente Duran 0,001 0,009 0,007 0,037 0,077
Distancia mas corta al puente Guayaquil 0,025 0,002 0,042 0,033 0,148
Distancia mas corta al centro poblado 0,001 0,001 0,003 0,098 0,053
Distancia mas corta a la costa 0,347 0,219 0,246 0,003 0,328
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Discusion

Aunque los resultados de este estudio
evidencian la presencia de cuatro
especies de malezas y 12 especies de
plantas exdticas en Isla  Santay,
rechazamos nuestra hipoétesis inicial. La
riqueza y abundancia de malezas y
plantas exoticas en esta area protegida no
son promovidas por la presencia de un
centro poblado y la construccion de vias
de acceso a la Isla Santay. No
encontramos una relacion significativa
entre la riqueza de malezas y plantas
exoOticas con la distancia a la ciclo-via,
puentes de ingreso a la Isla y el centro
poblado. El area de estudio probablemente
es susceptible al establecimiento de
malezas y plantas exoticas debido a la
perturbacion (cultivos y ganaderia) y las
condiciones climaticas adecuadas que
favorecen el establecimiento de dichas
especies.

Las dos especies de malezas nativas
mas frecuentes (S. trilobata y M. pigra)
en Isla Santay se encuentran incluidas en
la lista de las 100 peores invasoras del
mundo de la [UCN (Lowe et al., 2000). S.
trilobata, ademas de ser reconocida como
una maleza dentro de su area de
distribuciéon nativa (Rivas, 2007), es
considerada una especie invasora en
algunos paises donde ha sido introducida
(p.¢j. Australia, Isla del Pacifico , China)
(Thaman, 1999; Wu et al., 2015). Esta
maleza perteneciente a la familia
Asteraceae es nativa del Neotrdpico
(Weber et al., 2008) y ha sido reportada
en la costa ecuatoriana; es una hierba
perenne que produce numerosas semillas
(48 semillas por capitulo), se propaga
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asexualmente y forma parches densos que
inhiben la repoblacion de otras especies
de plantas (Song et al., 2010; Shan-Shan
et al., 2014). Esta especie genera un
potente efecto alelopatico en otras
especies de plantas (Wu et al., 2008). En
el rea de estudio S. trilobata se establece
principalmente en la periferia de las
zonas de manglar. Estudios futuros
deberian evaluar si S. trilobata puede
inhibir la repoblacion de las especies que
conforman los bosques de manglar.
También es recomendable investigar si la
especie es autdctona de Isla Santay o si
fue introducida intencionalmente desde la
costa del continente.

Mimosa  pigra forma  parches
mono-especificos y densos en algunos
sectores de Isla Santay, los cuales
representan un reto para restaurar las
zonas de manglares. Esta maleza tiene
elevadas tasas reproductivas (9 000 a 12
000 semillas por metro cuadrado por afio)
y de crecimiento (1 cm por dia) por tanto
sus parches pueden duplicarse en un afio
(Lonsdale, 1992; 1993). Una vez
establecida, M. pigra compite por luz y
recursos, lo que inhibe la germinacion de
semillas y crecimiento de plantulas de
otras especies de plantas. Debido a los
cambios en la hidrologia (bloqueo de
corrientes de agua y pérdida de
humedales) que podria generar M. pigra,
las poblaciones de aves acuaticas
pudieran verse reducidas (Braithwaite et
al., 1989). Este impacto seria
particularmente importante para Isla
Santay por ser un sitio Ramsar. M. pigra
también puede afectar actividades
humanas, tales como, la creacion de
senderos para uso recreacional en Isla
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Santay, debido a la morfologia de la
especie, caracterizada por una gran
densidad de ramas con espinas.

Pennisetum purpureum (pasto
elefante), originaria de Africa, es la planta
exotica mas frecuente en los alrededores
de Isla Santay, esta especie es considerada
invasora en  humedales tropicales
(Quesada et al., 2004). En el sureste de
Brasil (en la zona riberefia del Rio Sao
Francisco), P. purpureum ha sido
reportada como la especie exotica mas
frecuente en bosques riberefios y se sugirid
como un bio-indicador de degradacion de
estos bosques (Londe et al, 2014).
Pennisetum purpureum es la especie de
graminea exdtica mas invasiva en algunas
islas no habitadas de Galapagos (Santa
Cruz, Isabela y San Cristobal) (Laegaard &
Pozo, 2004). Un bioensayo evidencid que
P purpureum genera efectos alelopaticos
sobre otra especie de maleza (Eleusine
indica (L.) Gaertn.), este efecto parece
estar asociado a la presencia de fenoles en
extractos acuosos de la planta (Ismail et
al., 2015). La segunda especie exdtica con
mayor frecuencia es R. oleracea
(chaguaramo o palma real), la invasion de
esta palma en Isla Santay fue reportada por
Herrera et al. (2017). En ecosistemas
similares al de Isla Santay, en Brasil, la
invasion por R. oleracea esta asociada a la
reduccion de riqueza de plantas nativas
(Zucaratto & Pires 2014).

Las especies de malezas y plantas
exoticas mas frecuentes en Isla Santay son
potencialmente dafinas; podrian inhibir la
repoblacion de especies de plantas nativas
y reducir los servicios ecosistémicos que
provee el area protegida y sitio Ramsar
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“Isla Santay”. Se sugieren que estudios
futuros se enfoquen en evaluar los
impactos que estas especies podrian estar
ocasionando sobre el bosque de manglar
y otras zonas de humedales del area
protegida en estudio.

Las malezas y plantas exoticas no son
usualmente colectadas por botdnicos y
esto conlleva a la dificultad de generar
una lista actualizada de estas especies en
el pais, requisito indispensable para el
manejo de estas especies nocivas. Incluso
especies exoOticas y malezas muy
comunes no han sido lo suficientemente
reportadas. Por ejemplo, en este estudio
resalta la carencia de registros para la
provincia Guayas de Cocos nucifera L.
(ver Tabla 1), una especie exotica muy
frecuente en la region de la costa.
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