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CAPITULO III. DISPERSION DE SEMILLAS DE LA PALMA
Roystonea oleracea POR LA ACCION DE MAREAS, EN LA ISLA
SANTAY, PROVINCIA DEL GUAYAS.

Resumen

La introduccion de especies exoticas es la segunda causa de pérdida de diversidad
bioldgica en el mundo. La palma imperial ha sido introducida a lo largo de todo el
pais, pero en la Isla Santay (Guayas, 02°13’'S y 079°50’E) mantiene grandes
poblaciones dispersadas en la isla en menos de 50 afios. El objetivo de este trabajo
de investigacion fue estudiar la dispersién de semillas de la palma Roystonea
oleracea debido a la accidon de mareas en la isla Santay, durante la época de lluvia
(febrero — mayo de 2017). Para ello, se obtuvieron las caracteristicas biométricas
de las unidades de dispersion, implementando 1200 sefiuelos visibles para pruebas
de movilidad, diferencidndolos en cuatro grupos de 300 sefiuelos. La liberacion de
estos sefiuelos se realizd en funcién de las fechas en que ocurre la pleamar, segun
la prediccion de mareas para el afio 2017, y en dos areas con diferente nivel de
perturbacion. Se registraron los datos de direccion, distancia y velocidad para cada
liberacién durante dos semanas. Luego del estudio, se concluy6 que las unidades
de dispersion de la palma tienden a moverse en sentido N — S — O y las unidades
de dispersidén que obtuvieron mayor distancia recorrida y velocidad maxima en el
tiempo total de observacién (216 horas, siendo mayor en el area de alta

perturbacién), fueron los frutos con embrién y frutos sin embrion.

Palabras claves: invasoras, movilidad, perturbacion, patrén, sefiuelos.
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1. Introduccién

Los humedales son zonas de la superficie terrestre que permanecen inundadas de
forma permanente o temporal, donde el agua es el principal factor que determina

las caracteristicas del ecosistema (Secretaria de la Convencion de Ramsar, 2010).

El humedal Isla Santay fue designado como un sitio RAMSAR de Importancia
Internacional el 31 de octubre del afio 2000 (Delgado Mendoza et al., 2000). Se
trata de una formacién sedimentaria natural compuesta por dos islas (Santay y
Gallo) y un tramo del rio Guayas. Esta situada entre los cantones Guayaquil y

Duran, en la provincia del Guayas, y abarca un area total de 4.705 hectareas.

Esta isla forma parte del estuario mas grande de la costa occidental de Sudamérica
y se compone de terrenos planos aluviales con depdsitos halofitos y fluviomarinos,
gue estan influenciados durante todo el afio por las variaciones estacionales y las

mareas (Jaramillo et al., 2008).

Hace mas de un siglo, la actividad humana modifico la Isla Santay mediante la
practica de la ganaderia y el cultivo de arroz, lo que alteré el paisaje natural. Sin
embargo, algunas areas de manglar ubicadas en la parte oriental lograron
conservarse. En 1979, tras un proceso de expropiacién, se redujeron
significativamente la ganaderia y el cultivo de arroz, lo que permitié que la isla

iniciara un proceso de recuperacion natural (Delgado, 2015).

En la isla Santay se han realizado dos estudios preliminares con el objetivo de
establecer estrategias de conservacion para el humedal. El primero, llevado a cabo
en 2002 por el Comité Ecoldgico del Litoral, con apoyo del Ministerio del Ambiente
y el Servicio Técnico de Cooperacion Alemana, buscé preservar los valores
ecologicos, funciones y caracteristicas del humedal mediante un aprovechamiento
sostenible de sus recursos naturales, integrando a la comunidad local (Jaramillo et
al., 2002).

El segundo estudio, realizado en 2011 por la Subsecretaria Marino-Costera y el
Ministerio del Ambiente de Ecuador, tuvo como propésito fortalecer la capacidad de
gestion del area protegida a través del monitoreo y evaluacion del ecosistema.
Ademas, promovio la restauracion y conservacion de los recursos naturales, el uso

responsable de los bienes y servicios, la educacion ambiental y el desarrollo de
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investigaciones cientificas (Subsecretaria de Gestibn Marino-Costera; Ministerio
del Ambiente del Ecuador, 2011).

El humedal RAMSAR Isla Santay, al estar rodeado constantemente por el rio
Guayas, se ve directamente afectado por la dinamica de las mareas, similar a lo
que ocurre en los estuarios (Clapham, 1992). Este fendmeno contribuye a la
dispersion de semillas y al establecimiento de nuevas especies vegetales.

En los humedales, el régimen hidrico determina cambios a corto y largo plazo en la
distribucion, composicién, productividad y dinamica de nutrientes en las
comunidades vegetales, siguiendo modelos ecoldgicos complejos (Finlayson,
Cowie & Baylei, 1990).

La dispersidon de semillas es el mecanismo por el cual las plantas amplian su area
de distribucién, permitiéndoles colonizar nuevos espacios. Existen distintos tipos de
dispersion, ya sea por medios abibticos (factores fisicos) o bidticos (factores
biolégicos) (Traveset & Rodriguez-Pérez, 2019).

Un estudio en Honduras sobre la palma africana, una especie exoética invasora en
humedales costeros del Caribe identifico tres mecanismos principales de dispersion
de sus semillas, destacando la hidrocoria como el mas efectivo dentro de un area
definida, ya que gran parte de estas palmas se establecen en zonas inundables
(Carrasco & Flores, 2012).

Otro estudio en Colombia, enfocado en la dispersion y establecimiento de especies
de mangle en el rio Ranchera, propuso una metodologia para analizar los patrones
de dispersion de semillas durante el periodo de méaxima fructificacion. Se emplearon
semillas de A. germinans, L. racemosa y R. mangle para evaluar la relacién entre
el numero de propagulos por especie, la distancia recorrida y el tiempo transcurrido
desde su liberacién hasta su anclaje final en un area determinada (Lema et al.,
2003).

En Chile, se investigd el papel de la hidrocoria en la dispersion de especies
invasoras, como Acacia dealbata, en rios de la VI Region. Los resultados indicaron
que el transporte de semillas por el rio estaba relacionado con el numero de
Reynolds, sugiriendo que una mayor turbulencia favorecia la dispersion a mayores

distancias. Ademas, aunque las semillas tenian una alta tasa de sedimentacion, su
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capacidad de flotacion facilitaba su transporte por saltos en lugar de flotacion
laminar (Zamorano, 2016).

En el caso de la palma Roystonea oleracea, no se han registrado estudios sobre su
dispersion por efecto de las mareas, ya que su habitat natural se encuentra en areas

continentales sin influencia mareal (Bonadie, 1998).

Hacia 1995, aun se practicaban la ganaderia y el cultivo de arroz en la isla Santay.
Ademas, se realizaba tala de arboles nativos para la produccion de carbon y se
introdujeron especies frutales como el mango y la palma de coco, asi como otras
plantas ornamentales y medicinales, entre ellas Roystonea oleracea, Typha sp.,
algunas Poaceae, Erythrina glauca, Bauhinia aculeata, Caesalpinia paipai y

Prosopis juliflora (Jaramillo et al., 2008).

Herrera et al. (2017) reportaron la distribucion potencial de la palma Roystonea
oleracea en Ecuador, determinando que en la isla Santay esta especie cubre
aproximadamente 43 hectareas y esta naturalizada. Se la considera un posible
invasor en los humedales. A pesar de que la isla Santay es un area protegida de
relevancia mundial, no existen estudios especificos sobre los patrones de

dispersion de semillas ni el establecimiento de esta especie invasora.

La introduccién de especies exoticas ha generado cambios en el ecosistema de la
isla, desplazando a las especies nativas y expandiéndose rapidamente en menos
de 50 afios. Un ejemplo claro es la Roystonea oleracea (Jacq.) Cook, conocida
como palma imperial. Segun Herrera et al. (2017), su éxito invasivo podria atribuirse
a varias caracteristicas biolégicas, como la viabilidad de sus semillas y su
capacidad de dispersion, que probablemente es potenciada por la accién de las
mareas en el estuario de la isla Santay, ademas de los agentes dispersores

previamente documentados en la literatura (Nascimento et al., 2013).

El andlisis de la distribucion etaria de esta palma en la isla sugiere que no sigue un
patrén continuo, ya que se observan brechas entre las clases de edad. Esto podria
estar relacionado con la dispersién y extraccion de semillas debido al movimiento
de las mareas, en particular durante la pleamar, que ocurre en ciertas horas del dia
y afecta principalmente las zonas costeras donde se concentra la mayor cantidad
de individuos de esta especie (Hernandez-Rosas, comunicacion personal, 2017,
[cap. 1, 2025]).
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Este capitulo busca determinar el impacto de las mareas del rio Guayas en la

dispersion de las semillas de Roystonea oleracea en la isla Santay.

2. Materiales y Métodos
2.1. Area de Estudio

El trabajo se desarroll6 en la isla Santay ubicada en el canton Duran de la provincia
del Guayas; en el curso del rio Guayas y frente a la cuidad de Guayaquil,
especificamente el estudio se realizo en dos areas con diferentes densidades de la
palma Roystonea oleracea en la isla Santay ubicada en el sendero Huaquillas,

cercano a la eco-aldea, cuyas coordenadas geograficas se detallan en la Tabla 19.

Tabla 19

Ubicacion geografica de las areas de muestreo

Punto Latitud (S) Longitud (W)
s ALTA DENSIDAD 02°13'31” 079°52'2”
BAJA DENSIDAD 02°13'26” 079°522”

Nota. Fuente: Valdivieso (2018).
En la Figura 24, se representa cartograficamente la ubicacion del &rea de muestreo.

Figura 24

Ubicacion del area de estudio
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Nota. Fuente: Valdivieso (2018).
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2.2. Diseio de la Investigaciéon

En esta investigacion de campo, se trabajé durante la época de lluvia, en dos areas
con diferentes densidades de R. oleracea (alta y baja), representando dos niveles
de perturbacion, donde se realizaron 5 liberaciones de diferentes grupos de
sefiuelos (frutos y semillas de la palma Roystonea oleracea), se tomaron
observaciones durante 2 semanas en cada liberacion, y se obtuvieron datos de
rumbo, distancia y velocidad de movilidad de los sefiuelos con la finalidad de

comprobar o refutar la hipotesis planteada en este estudio.

Las liberaciones de los sefiuelos se realizaron en funcion de las fechas en que
ocurrié la pleamar, (Figura 25) (Instituto Oceanografico de la Armada, 2017), y se

muestran en la Tabla 20.

Figura 25

Estacion Guayaquil — Rio — Mareas anuales predichas, enero - junio, 2017
Periodo | 3d [ 1w [ 1m[6m [ 1y fTodo] Desde | Ene 1, 2017 | Hasta | Jun 30, 2017
Ene 17 Feb"17 Mar'17 Abr'i7 May '17 Jun"17
1 |

(] vy

_]Ene 17 May™17 I Sep ‘17 -
[l il | ]

Nota. Fuente: Instituto Oceanografico de la Armada (2017).

La altura de las mareas en las fechas de liberacion de los sefuelos se indica en la
Tabla 20.

Tabla 20

Altura de la marea en las cinco liberaciones

Liberaciones Fecha Altura de la marea (cm)
1 28/02/2017 477
2 14/03/2017 456
3 28/03/2017 482
4 11/04/2017 450
5 27/04/2017 483

Nota. Fuente: Instituto Oceanografico de la Armada (2017).
e —
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2.3. Elaboracion de Seinuelos

Los sefiuelos se elaboraron con las mismas frutas de R. oleracea, las cuales se
recolectaron mediante trampas (mallas), colocadas en la base de palmas en
sectores con gran abundancia de estas. Las frutas se separaron en dos grupos
mediante el método gravimétrico de flotacion, diferenciando entre frutas cuyas
semillas presentan embrién de las que no poseen embrion en un nimero de 600

frutas por cada grupo.

Luego, para obtener las caracteristicas biométricas de las frutas se pesaron y se
midié el largo y ancho de 30 frutas con embrién y 30 frutas sin embrion (Figura 26a),
seguidamente se les retiro la pulpa y de nuevo se obtuvo su peso y dimensiones

caracteristicas (largo y ancho) pero sin pulpa (Figura 26b).

Figura 26

Imagenes de los sefiuelos

Nota. Frutas (a), semillas (b) y su conversion en sefiuelos liberados (c) de

Roystonea oleracea. Fuente: Valdivieso (2018).

Después, se retird la pulpa a los 1200 frutos, separando 600 semillas (300 semillas
con embrion y 300 semillas sin embrién), las cuales se envolvieron con cinta de
papel hasta lograr reproducir su peso con pulpa. Las 600 semillas restantes se

dejaron sin pulpa (300 con embrion y 300 sin embrién).
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De esta forma se obtuvo 4 grupos de sefiuelos (muestras), los cuales mediante

pintura en aerosol no toxica se diferenciaron en colores de la siguiente manera:
e Grupol: 300 frutos con pulpa y embrion. (Color Naranja)
e Grupo2: 300 frutos con pulpa y sin embridn. (Color Turquesa)
e Grupo3: 300 frutos sin pulpa y embrion. (Color Amarillo)
e Grupo4: 300 frutos sin pulpa y sin embrion. (Color Lila)
2.4, Liberacion y Monitoreo de los Sefiuelos

Se mezclan igual cantidad de sefiuelos de cada uno de los grupos y se dispersaron
manualmente en cantidades iguales en cada una de las areas, tomando la
ubicacion cartografica mediante un GPS del punto donde fueron arrojados los

sefiuelos inicialmente (Figura 26c).

El registro de datos se llevé a cabo en un periodo de dos semanas: la primera
semana se hizo a diario y luego dos veces por semana. En estos se tomaron datos
de distancia, velocidad, direccion y tiempo que recorre la semilla, diferenciandolo
entre los cuatro grupos, estos datos se obtuvieron por medio de un GPS, brijula 'y

flexbmetro.

Para el establecimiento del patron de movilidad de los sefiuelos, a partir de la
ubicacion inicial de los puntos de liberacion (Tabla 21), se registro la direccién en
que se movieron los sefiuelos mediante una brdjula, asi mismo se obtuvo datos de

los patrones que siguieron los sefiuelos. Esta metodologia se aplic6 en cada

liberacion.

Tabla 21

Coordenadas geograficas de la ubicacion del punto inicial de las liberaciones de los

sefiuelos

Liberaciones Alta densidad de palmas Baja densidad de palmas

1 S$02°13'32.1° 0079°5203.1°  S02°13°22.1" 0 079°52°03.6”
2 S02°13'31.9° 0079°52°01.8°  S02°13'22.4” 0 079°52°03.6”
3 S$02°13'31.67 0079°52'01.5°  S02°1322.7" 0 079°52'03.2”
4 S$02°13'31.17 0079°52'01.9°  S02°1323.7" 0 079°52°02.9”
5 S$02°13'30.9° 0079°52'01.0°  S02°13°25.7" 0 079°52°05.1”

Nota. Fuente: Valdivieso (2018).

e —
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Se consideraron en cada observacion, las siguientes direcciones: Norte (N), Nor —
Este (NE), Este (E), Sur — Este (SE), Sur (S), Sur — Oeste (SO), Oeste (O), Nor-
Oeste (NO). Se cuantificé la cantidad de sefiuelos presentes y perdidos desde el
primer dia de observacion en el punto de liberacion, siguiendo el cronograma
establecido. Esto se realizé en las 5 liberaciones y en las dos areas con diferentes

niveles de perturbacion.
2.5. Analisis Estadistico Inferencial

Al ser dos grupos de muestras independientes sin una distribucion normal,
colectadas al azar con una escala de medicion continua, se realizé la prueba no
paramétrica U de Mann-Whitney para determinar las diferencias de las
caracteristicas biométricas de las unidades de dispersion, es decir, entre los frutos
y semillas, los frutos con embrién y los frutos sin embrion, semillas con embrién y
semillas sin embrion. Asi mismo, al considerar tres 0 mas grupos de muestras, se
realizaron andlisis comparativos de las variables: patron de movilidad, distancia,
tiempo y velocidad con la que los sefiuelos se mueven entre las liberaciones, los
tipos de sefiuelos y areas con diferentes densidades de R. oleracea (intensidades
de perturbacién), mediante la prueba no paramétrica de diferencia de medianas de
Kruskal Wallis, con la finalidad de encontrar diferencias significativas (Walpole et
al., 2012).

En ambas pruebas se consideraros como las siguientes hipétesis estadisticas:
Hi: Hecol: M1 # M2# M3 las medianas no son iguales (Hipotesis ecolégica)
Ho: M1 = M2= M3 las medianas son iguales (Hip6tesis nula)

Dénde: la hipétesis ecoldgica establece que entre las medianas de los grupos existe

diferencia y la hipotesis nula establece que entre las medianas no existe diferencia.

3. Resultados
3.1. Determinacion de las Caracteristicas Biométricas de las Unidades de

Dispersion (Frutos y Semillas) de Roystonea oleracea

En la Tabla 22 se muestran las propiedades biométricas, peso y dimensiones
caracteristicas (largo por ancho) de una muestra de 120 frutos, de las cuales 30
con pulpa y embrion, 30 con pulpa sin embrién, 30 sin pulpa, pero con embrion y

30 sin pulpa y sin embrion.

e —

84



Demografia, Fenologia y Dispersion de la Palma Exdtica Roystonea oleracea en el Humedal Ramsar
de Isla Santay. Volumen 2

Los grupos que presenta mayor promedio en peso, largo y ancho son: frutos con
pulpa y embrién, peso X: 0,94g, Min: 0,77g y Max: 1,07g; largo X: 1,86cm, Min:
1,60cm y Max: 2,00cm y ancho X: 1,43cm, Min: 1,30cm y Max: 1,50cm y frutos con
pulpa sin embrién, peso X:0,89g, Min: 0,73g y Max: 1,02g; largo: X: 1,88 cm, Min:
1,70cm y Max: 2,00cm y ancho X: 1,45cm, Min: 1,30cm y Max: 1,60cm.

En comparacion con los grupos que presentan menor promedio en peso, largo y
ancho que son: frutos sin pulpa y embrién, peso X: 0,43g, Min: 0,39g y Max: 0,48g;
largo X: 1,23g, Min: 0,19cm y Max: 1,31cm y ancho X: 0,71cm, Min: 0,69cm y Max:
0,75cm vy frutos sin pulpa y sin embrién, peso X: 0,40g, Min: 0,33g y Max: 0,45g;
largo X: 1,32cm, Min:1,20cm y Max: 1,40cm y ancho X: 0,71cm, Min: 0,69cm y Max:

0,75cm. Con una diferencia aproximada de 0,45 g de peso.

Tabla 22

Caracteristicas biométricas de los frutos

Caracteristicas . Desviacion Coeficiente . L.
Grupos Promedio Minimo Méximo

biométricas Estandar Variacion
Frutos con Peso (9) 0,94 0,07 0,07 0,77 1,07
pulpa y Largo (cm) 1,86 0,10 0,06 1,60 2,00
embrion Ancho (cm) 1,44 0,07 0,05 130 150
Frutos con Peso (9) 0,89 0,08 0,09 0,73 1,02
pulpay sin Largo (cm) 1,88 0,09 0,05 1,70 2,00
embrion Ancho (cm) 1,45 0,07 0,05 1,30 1,60
Frutos sin Peso (cm) 0,43 0,02 0,06 0,39 0,48
pulpa, pero Largo (cm) 1,23 0,20 0,16 0,19 1,31
gﬁqnbric’)n Ancho (cm) 0,71 0,01 0,02 0,69 0,75
Frutos sin Peso (cm) 0,40 0,03 0,06 0,33 0,45
pulpay sin Largo (cm) 1,32 0,06 0,04 1,20 1,40
embrion Ancho (cm) 0,71 0,01 0,02 0,69 0.75

Nota. Fuente: Valdivieso (2018).

El analisis estadistico inferencial de las caracteristicas biométricas de los frutos con
pulpa y frutos sin pulpa se realiz6 mediante la prueba no paramétrica U de Mann-
Whitney en Minitab (2017).

En la Tabla 5 se presentan las diferencias significativas de las caracteristicas
biométricas (peso, largo, ancho y largo x ancho), de Roystonea oleracea entre los
frutos con pulpa y embridon y frutos sin pulpa y embrion; frutos con pulpa y sin

embrion y frutos sin pulpa y sin embrién; frutos con pulpa y embrion y frutos con

85



Demografia, Fenologia y Dispersion de la Palma Exdtica Roystonea oleracea en el Humedal Ramsar
de Isla Santay. Volumen 2

pulpa y sin embridn; frutos sin pulpa y embrion y frutos sin pulpa y sin embrion. Las
hipotesis propuestas fueron:

Ho: El promedio de las caracteristicas biométricas de los frutos con pulpa y embrion
(a); frutos con pulpa y sin embridn (b); frutos con pulpa y embrién (c); frutos sin
pulpa y embrién (d) son iguales al promedio de las caracteristicas biométricas de
los frutos sin pulpa y embrion (a); frutos sin pulpa y sin embrién (b); frutos con pulpa

y sin embridn (c); frutos sin pulpa y sin embrion (d).

Hi: El promedio de las caracteristicas biométricas de los frutos con pulpay embrion
(a); frutos con pulpa y sin embrién (b); frutos con pulpa y embrién (c); frutos sin
pulpa y embrién (d) son diferentes al promedio de las caracteristicas biométricas
de los frutos sin pulpa y embrién (a); frutos sin pulpa y sin embrién (b); frutos con

pulpa y sin embrion (c); frutos sin pulpa y sin embrion (d).
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Tabla 23

Comparacion de las propiedades biométricas de los diferentes tipos de sefiuelos

Peso (g) Largo (cm) Ancho (cm) Largo x ancho(cm?)
Comparaciones
n Mdna. w p D. Mdna. w P D. Mdna. w p D. Mdna. w p D.

(a)

Frutos con pulpay 30 0,955 1365,0 <0,0001 * 1,90 1365,0 <0,0001 * 1,45 1365,0 <0,0001 * 2,75 1365,0 <0,0001
embrién

Frutos sin pulpa 30 0,432 1,29 0,71 0.91

con embrién

(b)

Frutos con pulpa 'y 30 0,886 1365,0 <0,0001 * 1,90 1365,0 <0,0001 * 1,50 1365,0 <0,0001 * 2,70 1365,0 < 0,0001
sin embrion

Frutos sin pulpay 30 0,408 1,30 0,70 0,94

sin embrion

(c)

Frutos con pulpay 30 0,95 1096,0 0,0076 * 1,9 899,0 0,807 1,45 872,0 0,490 2,75 887,0 0,685
embrién

Frutos con pulpa 'y 30 0,89 1,9 1,50 2,70

sin embrion

(d)

Frutos sin pulpa 30 043 11940 <0,0001 * 1,29 632,5 <0,0001 * 0,71 984,0 0,285 0,91 689,0 0,0007
con embrién

Frutos sin pulpay 30 041 1,30 0,70 0,94

sin embrion

Nota. NUumero de muestras (n), Medianas (Mdna.), estadistico Mann-Whitney (W), valor critico (p), Significancia (D), *: Se rechaza la

hipotesis nula (Ho) Fuente: Valdivieso (2018)
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En la comparacion (a) y (b) de la Tabla 23, el valor critico de “p” < 0,0001 es menor
al nivel de significancia establecido de 0,05, por lo tanto, el promedio de las
caracteristicas biométricas (peso, largo, ancho y largo por ancho) de los frutos con
pulpa y embrion (a), frutos con pulpa y sin embrion (b) son diferentes al promedio
de las caracteristicas biométricas de los frutos sin pulpa y embrion (a), frutos sin
pulpa y sin embrién (b). Se rechaza la hipotesis nula Ho y se acepta la hipotesis

alternativa Ha.

[{el)

En la comparacion (c) de la Tabla 23, el peso arrojé un valor critico de “p” 0,0076
menor al nivel de significancia establecido de 0,05, por lo tanto, el promedio del
peso de los frutos con pulpa y embrion (c) son diferentes al promedio del peso de

los frutos con pulpa y sin embrion (c).

En este caso, se rechaza la hipotesis nula Ho y se acepta la hipoétesis alternativa
Hi. Las otras caracteristicas biométricas (largo, ancho y largo por ancho) no

presentan diferencias significativas.

[{gl)

p <
0,0001, en el largo por ancho arrojo un valor critico de “p” 0,0007 menores al nivel

En la comparacién (d) de la Tabla 23, el peso y largo arrojo un valor critico de

de significancia establecido de 0,05, por lo tanto, el promedio del peso, largo y largo
por ancho de los frutos sin pulpa y embrion (d) son diferentes al promedio del peso,
largo y largo por ancho de los frutos sin pulpa y embrion (d). En este caso, se
rechaza la hipétesis nula Ho y se acepta la hipotesis alternativa Hi. En el ancho no

presenta diferencias significativas.

3.2. Cantidad de los Sefiuelos (Frutos y Semillas) de la Palma R. oleracea

Movilizados

En la Tabla 24 se presenta los valores promedios de la cantidad de sefiuelos que
se movilizan, los que no se movilizan y los perdidos, después de los cinco, siete y

nueve dias de liberacion en el &rea de alta densidad de palmas (alta perturbacion).

Los grupos con mayor cantidad de sefiuelos movilizados después de los primeros
cinco dias de liberacion en los cinco pulsos fueron S.C.P.S.E. (sefiuelos con pulpa
y sin embrion) y S.C.P.E. (sefiuelos con pulpa y embrién), presentando la primera
liberacion la mayor cantidad promedio de sefiuelos movilizados S.C.P.S.E. (271.2

sefiuelos).
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Tabla 24

Valores promedios de los grupos de sefiuelos en el area de alta y baja densidad de R. oleracea (alta y baja perturbacion)

. Dias . . Liberaciones
< espués rupos de
Area depla seﬁpuelos 1 2 3 4 5
Liberacién S.M. S.S.M S.P S.M. S.S.M S.P S.M. S.S.M S.P S.M. S.S.M S.P S.M. S.S.M S.P
S.C.P.E. 269.60 27.40 3.00 173.80 125.00 1.20 158.20 141.20 0.6 189.60 110.20 0.20 161.40 138.20 0.40
3 5 S.S.P.E. 215.20 84.00 0.80 147.00 153.00 0.00 154.00 146.00 0.0 173.00 127.00 0.00 150.00 150.00 0.00
o S.C.P.S.E. 271.20 26.80 2.00 180.00 117.40 2.60 166.60 132.20 1.2 190.20 108.80 1.00 176.40 123.40 0.20
2 S.S.P.S.E. 216.60 83.00 0.40 163.80 136.20 0.00 140.00 160.00 0.0 172.00 128.00 0.00 156.00 144.00 0.00
8 S.C.P.E. 297.00 0.00 3.00 177.00 120.00 3.00 166.00 133.00 1.00 197.00 101.00 2.00 162.50 136.00 1.50
8 7v9 S.S.P.E. 254.00 44.00 2.00 150.00 150.00 0.00 160.00 140.00 0.00 182.00 118.00 0.00 150.00 150.00 0.00
< y S.C.P.S.E. 297.00 0.00 3.00 187.00 109.00 4.00 166.00 131.00 3.00 198.00 99.00 3.00 179.00 119.00 2.00
S.S.P.S.E. 253.00 46.00 1.00 199.00 101.00 0.00 169.00 131.00 0.00 180.00 120.00 0.00 156.00 144.00 0.00
S.C.P.E. 239.60 60.40 0.00 160.00 136.00 4.00 149.40 150.00 0.60 151.00 147.60 1.40 170.00 130.00 0.00
- 5 S.S.P.E. 241.00 59.00 0.00 122.60 176.40 1.00 108.40 191.60 0.00 135.00 165.00 0.00 121.00 179.00 0.00
g S.C.P.S.E. 24300 57.00 000 16540 129.40 520 154.60 14420 1.20 160.40 136.20 3.40 171.00 129.00  0.00
% S.SP.SEE. 23220 67.80 0.00 169.00 131.00 0.00 104.60 19540 0.00 143.00 157.00 0.00 116.00 184.00 0.00
@) S.C.P.E. 277.00 22.00 1.00 181.00 116.00 3.00 169.00 129.00 2.00 153.00 145.00 2.00 170.00 130.00 0.00
%‘ 7y9 S.S.P.E. 215.00 84.00 1.00 159.00 140.00 1.00 110.00 190.00 0.00 135.00 165.00 0.00 121.00 179.00 0.00
S.C.P.S.E. 278.50 20.00 1.50 184.00 110.00 6.00 175.00 122.00 3.00 162.00 134.00 4.00 171.00 129.00 0.00
S.S.P.S.E. 221.00 79.00 0.00 193.00 105.00 2.00 110.00 190.00 0.00 143.00 157.00 0.00 116.00 184.00 0.00

Nota. Sefiuelos: movilizados (S.M), sin movilizar (S.S.M), perdidos (S.P). Grupos de sefiuelos: con pulpa y embrion (S.C.P.E.), sin pulpa

con embrion (S.S.P.E.), con pulpa y sin embrion (S.C.P.S.E.), sin pulpa y sin embrién (S.S.P.S.E.). Fuente: Valdivieso (2018).
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Los grupos que tienen mayor cantidad de sefiuelos sin movilizar fueron S.S.P.E.
(sefiuelos sin pulpa 'y embrién) y S.S.P.S.E. (sefiuelos sin pulpa y sin embrién), por
lo tanto, en la tercera liberacion se obtuvieron la mayor cantidad promedio de

sefiuelos sin movilizar S.S.P.S.E. (160 sefiuelos).

Con respecto a los sefiuelos perdidos, los grupos de mayor cantidad promedio
fueron S.C.P.E. con 3 sefiuelos en la primera liberacion y S.C.P.S.E. con 2.6

sefiuelos en la segunda liberacion.

Los grupos con mayor cantidad de sefiuelos movilizados después del séptimo y
noveno dia de liberacion en los cinco pulsos fueron S.C.P.S.E. y S.C.P.E., con
excepcion de la segunda y tercera liberacion que fueron S.S.P.S.E. y S.C.P.S.E.
Teniendo a la primera liberacion con mayor cantidad promedio de sefiuelos
movilizados S.C.P.S.E. y S.C.P.E. (297 sefiuelos cada grupo) (Tabla 24).

Los grupos con mayor cantidad de sefuelos sin movilizar fueron S.S.P.E. y
S.S.P.S.E., por lo tanto, en la segunda y quinta liberacién se obtuvieron la mayor

cantidad promedio de sefiuelos sin movilizar S.S.P.E. (150 sefiuelos).

El grupo con mayor cantidad promedio de sefiuelos perdidos fueron S.C.P.S.E. con
4 sefiuelos en la segunda liberacion y S.C.P.E. con 3 sefiuelos en la primera y
segunda liberacion.

En ambos periodos de tiempo (los cincos primeros dias) y (séptimo y noveno dia)
los grupos de sefiuelos que mas se movilizaron fueron S.C.P.S.E.y S.C.P.E., en el

area de alta perturbacion.

Los grupos con mayor cantidad de sefiuelos sin movilizar fueron S.S.P.E. y
S.S.P.S.E., por lo tanto, en la segunda y quinta liberacion se obtuvieron la mayor

cantidad promedio de sefiuelos sin movilizar S.S.P.E. (150 sefiuelos).

El grupo con mayor cantidad promedio de sefiuelos perdidos fueron S.C.P.S.E. con
4 sefiuelos en la segunda liberacion y S.C.P.E. con 3 sefiuelos en la primera y
segunda liberacion.

En ambos periodos de tiempo (los cincos primeros dias) y (séptimo y noveno dia)
los grupos de sefiuelos que mas se movilizaron fueron S.C.P.S.E. y S.C.P.E., en el

area de alta perturbacion.
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Los valores promedios de la cantidad de sefiuelos que se movilizan, los que no se
movilizan y los perdidos, después de los cinco, siete y nueve dias de liberacion en

el area de baja densidad de palmas (baja perturbacion) (Tabla 24).

Los grupos con mayor cantidad de sefiuelos movilizados en las liberaciones fueron
S.C.P.SEE. y S.C.P.E., con excepcion de la primera liberacion que fueron
S.C.P.S.E. y S.S.P.E., donde se obtuvo la mayor cantidad promedio de sefiuelos
movilizados S.C.P.S.E. (243 sefiuelos).

Los grupos con mayor cantidad de sefiuelos sin movilizar en la tercera, cuarta y
quinta liberacién fueron S.S.P.S.E. y S.S.P.E., en cambio en la primera liberacion
fueron S.S.P.S.E. y S.C.P.E. y en la segunda liberacién fue S.S.P.E., siendo la
tercera liberacion donde se obtuvieron la mayor cantidad promedio de sefiuelos sin
movilizar S.S.P.S.E. (195.4 sefiuelos) (Tabla 24).

Los grupos con mayor cantidad promedio de sefiuelos perdidos fueron S.C.P.S.E.
con 5.2 sefiuelos y S.C.P.E. con 4 sefiuelos en la segunda liberacion.

Los grupos con mayor cantidad de sefiuelos movilizados después del séptimo y
noveno dia de liberacién en la primera, tercera, cuarta y quinta liberacion fueron
S.C.P.S.E. y S.C.P.E., en cambio en la segunda liberacion fue S.S.P.S.E., por lo
tanto, en la primera liberacion se obtuvieron la mayor cantidad promedio de

sefiuelos movilizados S.C.P.S.E. (278.5 sefiuelos).

Los grupos con mayor cantidad promedio de sefiuelos sin movilizar en la primera,
tercera, cuarta y quinta liberacion fueron S.S.P.S.E. y S.S.P.E., en cambio en la
segunda liberacion fue S.S.P.E., por lo tanto, en la tercera liberacion se obtuvieron
la mayor cantidad promedio de sefiuelos sin movilizar S.S.P.S.E. y S.S.P.E. (190

sefiuelos).

Los grupos con mayor cantidad promedio de sefiuelos perdidos fueron S.C.P.S.E.

con 6 sefiuelos y S.C.P.E. con 3 sefiuelos en la segunda liberacion.

En ambos periodos de tiempo (los cinco primeros dias) y (séptimo y noveno dia)
los grupos de sefiuelos que mas se movilizaron fueron S.C.P.S.E. y S.C.P.E. en el

area de baja perturbacion.
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3.3. Direccion de la Movilidad de los Seiuelos (Frutos y Semillas) de la

Palma R. oleracea

Inicialmente, se determind que en todas las liberaciones los primeros cinco dias de
estudio presentaron un patrén comun, mientras que en el séptimo y noveno dia de

observacion presentaron otro patron.

Asi mismo, todas las liberaciones, presentaron particularidades, por lo tanto, se
muestran los resultados del patron de movilidad de los sefiuelos correspondientes
con las liberaciones que se realizaron durante la pleamar, mas alta, intermedia y

mas baja, en las dos areas de estudio

Figura 27
Patron de la direccion de movilidad de los sefuelos en el area de alta densidad de

palmas, liberacion 5 (primeros cinco dias)

NO . NE NO 19% NE

S.C.P.E 5 S.S.P.E

0% 0% %%
0 :fr‘»;.( 0% : 0 0%
\/ ) 3

S.C.P.S.E SS.PS.E

Nota. S.C.P.E.: sefiuelos con pulpa y embrion (a), S.S.P.E.: sefiuelos sin pulpa con
embrién (b), S.C.P.S.E.: sefiuelos con pulpay sin embrién (c), S.S.P.S.E.: sefiuelos

sin pulpa y sin embrién (d). Fuente: Valdivieso (2018).

En la Figura 27 se puede observar que los diferentes grupos de sefiuelos en el area

de alta densidad de palmas (alta perturbacion) presentan un mayor porcentaje de
e —
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movilidad en direccién N-O, O y S-O variando en menos del cuatro por ciento entre
ellos, en la quinta liberacién (los primeros cinco dias a partir de la liberacion) que
ocurrid durante la pleamar mas alta, mostrando un poligono con una clara
direccionalidad hacia el N-O, O y S-O.

El 20 % de los sefiuelos S.C.P.E. se movilizaron hacia el SO, mientras que hacia
NO y O se movilizaron el 17% respectivamente (Figura 27a), pero el 19% de los
sefiuelos S.S.P.E. se dirigen hacia el NO, el 17% hacia el O y hacia el SO se
moviliza el 15% (Figura 27b). Asi mismo, el 22% de los sefiuelos S.C.P.S.E. se
dirigen hacia el SO, el 19 % hacia el O, y el 17% se dirige hacia el NO (Figura 27c).
Por otro lado, el 19% de los sefiuelos S.S.P.S.E. se dirigen hacia el O, el 18% hacia
el NO, y el 15% se dirige hacia el SO (Figura 27d).

Figura 28

Patrén de la direccion de movilidad de los sefiuelos en el area de alta densidad de

palmas, liberacion 1 (primeros cinco dias)

23 a 42 b
) NE { :
17%f | 11
| 7% b
) 7% \0% i 0 8% L0 :
2% 39500
’ 50 E
0
S.C.P.E . S.S.P.E
56 C 4 {‘. d
NC [: N
0 6 0% E ) 8% O
3%,3,07 3%,
) 5 SO E
S.C.P.S.E S S.S.PS.E

Nota. S.C.P.E.: sefiuelos con pulpa y embrion (a), S.S.P.E.: sefiuelos sin pulpa con
embrion (b), S.C.P.S.E.: sefiuelos con pulpay sin embrién (c), S.S.P.S.E.: sefiuelos

sin pulpa y sin embrién (d). Fuente: Valdivieso (2018).
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En la Figura 28 se observa que los diferentes grupos de sefiuelos en el area de alta
densidad de palmas (alta perturbacion) presentan un mayor porcentaje de
movilidad en direccion N en la primera liberacion (los primeros cinco dias a partir
de la liberacién), que ocurrioé durante la pleamar intermedia, mostrando un poligono

con una clara direccionalidad hacia el N.

El 53 % de los sefiuelos S.C.P.E. se movilizaron hacia el N, el 17 % hacia el NO,
mientras que hacia el SE solo se moviliza el 1% (Figura 28a), mientras que el 42%
de los sefiuelos S.S.P.E. se dirige hacia el N, el 11% hacia el NE y hacia el S solo
se moviliza el 2% (Figura 28b). Por otro lado, el 56 % de los sefiuelos S.C.P.S.E.
se dirigen hacia el N, el 17% hacia el NO, y el 3 % se dirigen haciael SOy S (Figura
28c). Asi mismo, el 43% de los sefiuelos S.S.P.S.E. se dirigen hacia el N, el 7%

hacia el NO, mientras que el 3% se dirige hacia el SOy S (Figura 28d).

Figura 29
Patrén de la direcciéon de movilidad de los sefiuelos en el area de alta densidad de

palmas, liberacion 4 (primeros cinco dias)

a rq‘;\ b

/ { 0% 0%
o0 -~ —d 0% E 019% 0%
21% 1% = 0% 0% 0%

S.C.P.E S.S.P.E

S.C.PS.E 5 S.S.PS.E

Nota. S.C.P.E.: sefiuelos con pulpa y embrion (a), S.S.P.E.: sefiuelos sin pulpa con
embrién (b), S.C.P.S.E.: sefiuelos con pulpay sin embrién (c), S.S.P.S.E.: sefiuelos
sin pulpa y sin embrién (d). Fuente: Valdivieso (2018).
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En la Figura 29 se puede observar que los diferentes grupos de sefiuelos en el area
de alta densidad de palmas (alta perturbacién), presentan un mayor porcentaje de
movilidad en direccion N, N-O y O en la cuarta liberacion (los primero cincos dias a
partir de la liberacion), que ocurrié durante la pleamar mas baja, mostrando un

poligono con una direccionalidad hacia el N, N-O y O.

El 23% de los sefiuelos S.C.P.E. se movilizan hacia el N, hacia el NO se moviliza
el 16%, mientras que hacia el SO se moviliza solo el 1% (Figura 29a). por otro lado,
el 24% de los sefiuelos S.S.P.E. se movilizan hacia el N, hacia el NO se movilizan
el 13% y hacia el S se movilizan el 2% (Figura 29b). El 23% de los sefiuelos
S.C.P.S.E. se movilizan hacia el O, el 15% hacia el NO, y hacia el SO se moviliza
el 1% (Figura 29c). Asi mismo, el 26% de los sefiuelos S.S.P.S.E. se dirigen hacia
el N, el 10% hacia el NO y hacia el S se movilizan el 2 % (Figura 29d).

Figura 30

Patrén de la direccion de movilidad de los sefiuelos en el area de alta densidad de

palmas, liberacion 5 (séptimo y noveno dia)

a N b

S.C.P.E S.S.P.E S

019%

S.C.P.S.E 5 S.S.P.S.E

Nota. S.C.P.E.: sefiuelos con pulpa y embridn (a), S.S.P.E.: sefiuelos sin pulpa con
embrion (b), S.C.P.S.E.: sefiuelos con pulpay sin embrion (c), S.S.P.S.E.: sefiuelos

sin pulpa y sin embrién (d). Fuente: Valdivieso (2018).
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En la Figura 30 se observaron que los diferentes grupos de sefiuelos en el area de
alta densidad de palmas (alta perturbacion), presentaron un mayor porcentaje de
movilidad en direccion N-O, O y S-O en la quinta liberacion (séptimo y noveno dia),
que ocurrio durante la pleamar mas alta, mostrando un poligono con una
direccionalidad hacia el N-O, Oy S-O.

De los sefiuelos S.C.P.E., el 20% se movilizan hacia el NO, el 17% se moviliza
hacia el NO y O respectivamente (Figura 30a), mientras que el 19% se los sefiuelos
S.S.P.E. se movilizan hacia el NO, hacia el O se dirigen el 17% y el 15% se dirigen
hacia el SO (Figura 30b). Por otro lado, el 23% de los sefiuelos S.C.P.S.E. se
movilizan hacia el SO, el 19% hacia el O y el 18% se movilizan hacia el NO (Figura
30c). Asi mismo, el 19% de los sefiuelos S.S.P.S.E. se movilizan hacia el O, el 18%

hacia el NO y el 15 % se movilizan hacia el SO (Figura 30d).

Figura 31
Patron de la direccion de movilidad de los senuelos en el area de alta densidad de

palmas, liberacion 1 (séptimo y noveno dia)

N N
41% a 38% b

S.C.P.E S S.S.P.E

S.C.P.S.E S.S.PS.E

Nota. S.C.P.E.: sefiuelos con pulpa y embrion (a), S.S.P.E.: sefiuelos sin pulpa con
embrion (b), S.C.P.S.E.: sefiuelos con pulpay sin embrién (c), S.S.P.S.E.: sefiuelos

sin pulpa y sin embrién (d). Fuente: Valdivieso (2018).
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Siguiendo en el area de alta densidad de palmas (alta perturbacion), en la Figura
31 se observaron que los diferentes grupos de sefiuelos presentaron un mayor
porcentaje de movilidad en direccion N y N-O en la primera liberacion (séptimo y
noveno dia), que ocurrié durante la pleamar intermedia, mostrando un poligono con

una direccionalidad hacia el N y N-O.

Los sefiuelos S.C.P.E. se movilizaron hacia el N en un 41%, el 8% hacia el NE y el
2% se movilizaron hacia el SO y S respectivamente (Figura 31a), por otro lado, el
38% de los sefiuelos S.S.P.E. se movilizaron hacia el N, el 9% hacia el SO, mientras
que el 1% se movilizaron hacia el S (Figura 31b). EI 41% de los sefiuelos S.C.P.S.E.
se movilizan hacia el N, el 6% hacia el O y NE respectivamente y hacia el SO solo
se movilizaron el 2% (Figura 31c). Asi mismo, el 35% de los sefiuelos S.S.P.S.E.
se movilizaron hacia el N, el 14% hacia el O y el 2% se movilizaron hacia el NE
(Figura 31d).

Figura 32

Patrén de la direccion de movilidad de los sefiuelos en el area de alta densidad de
palmas, liberacion 4 (séptimo y noveno dia)

a N b
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Nota. S.C.P.E.: sefiuelos con pulpa y embrion (a), S.S.P.E.: sefiuelos sin pulpa con
embrion (b), S.C.P.S.E.: sefiuelos con pulpay sin embrién (c), S.S.P.S.E.: sefiuelos

sin pulpa y sin embrién (d). Fuente: Valdivieso (2018).
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Asi mismo, en el area de alta densidad de palmas (alta perturbacion), se observaron
que los diferentes grupos de sefiuelos presentaron un mayor porcentaje de
movilidad en direccion O en la cuarta liberacién (séptimo y noveno dia), que ocurrio
durante la pleamar mas baja, mostrando un poligono con una direccionalidad hacia
el O (Figura 32).

El 27 % de los sefiuelos S.C.P.E. se movilizan hacia el O, el 10% hacia el N y el
8% se movilizaron hacia el SO (Figura 32a), ademas, el 18% de los sefiuelos
S.S.P.E. se movilizaron hacia el O, el 12% hacia el NO y el 5% se movilizaron hacia
el SO (Figura 32b). Por otro lado, el 28% de los sefiuelos S.C.P.S.E. se movilizaron
hacia el O, el 10% hacia el N y el 8% se movilizaron hacia el SO y NO
respectivamente (Figura 32c). Asi mismo, el 18% de los sefiuelos se movilizaron

hacia el O, el 13% hacia el NO y el 4% se movilizaron hacia el SO (Figura 32d).

Figura 33
Patron de la direccion de movilidad de los sefiuelos en el area de baja densidad de

palmas, liberacion 5 (primeros cinco dias)
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Nota. S.C.P.E.: sefiuelos con pulpa y embrion (a), S.S.P.E.: sefiuelos sin pulpa con
embrion (b), S.C.P.S.E.: sefiuelos con pulpay sin embrién (c), S.S.P.S.E.: sefiuelos

sin pulpa y sin embrién (d). Fuente: Valdivieso (2018).
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En la Figura 33 se observaron que los diferentes grupos de sefiuelos en el area de
baja densidad de palmas (baja perturbacion), presentaron un mayor porcentaje de
movilidad en direccion O y S-O y S en la quinta liberacion (los primeros cinco dias
a partir de la liberacién), que ocurrié durante la pleamar mas alta, mostrando un

poligono con una direccionalidad hacia el O, S-Oy S.

En la pleamar méas alta, se observa que el 30% de los sefiuelos S.C.P.E. se
movilizaron hacia el SO, el 12% hacia el S y hacia el NE solo se movilizo el 1%
(Figura 33a), mientras que el 15% de los sefiuelos S.S.P.E. se movilizaron hacia el
O y hacia el SO y S se movilizaron en 13% respectivamente (Figura 33b). Por otro
lado, el 20% de los sefiuelos S.C.P.S.E. se movilizaron hacia el SO, el 19% hacia
el Sy el 18% se movilizaron hacia el O (Figura 33c). Asi mismo, el 20% de los
sefiuelos S.S.P.S.E. se movilizaron hacia el SO, el 12% hacia el O y el 7% se

ovilizaron hacia el S (Figura 33d).

Figura 34
Patrén de la direccion de movilidad de los sefiuelos en el area de baja densidad de

palmas, liberacion 1 (primeros cinco dias)

a N b

S.C.P.E ' 5.5.P.E

0 27%

SCPSE S S.S.PS.E

Nota. S.C.P.E.: sefiuelos con pulpa y embrion (a), S.S.P.E.: sefiuelos sin pulpa con
embrion (b), S.C.P.S.E.: sefiuelos con pulpay sin embrion (c), S.S.P.S.E.: sefiuelos

sin pulpa y sin embrién (d). Fuente: Valdivieso (2018).
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Como se observa en la Figura 34, los diferentes grupos de sefiuelos en el area de
baja densidad de palmas (baja perturbacion), presentaron un mayor porcentaje de
movilidad en direccién N-O, O y S-O en la primera liberacién (los primeros cinco
dias a partir de la liberacion), que ocurrié durante la pleamar intermedia, mostrando

un poligono con una direccionalidad hacia el N-O, O y S- O.

Se observa que el 31% de los sefiuelos S.C.P.E. se movilizaron hacia el SO, el 19%
hacia el NO y hacia el NE solo se movilizaron el 1% (Figura 34a), mientras que el
32% de los sefiuelos S.S.P.E. se movilizaron hacia el O, el 22% hacia el NO y hacia
el NE solo se movilizaron el 1% (Figura 34b). Por otro lado, el 33% de los sefuelos
S.C.P.S.E. se movilizaron hacia el SO, el 20% hacia el NO y el 2% se movilizaron
hacia el NE (Figura 34c). Asi mismo, el 30% se movilizaron hacia el O, el 29% hacia

el SOy el 19% se movilizaron hacia el NO (Figura 34d).
Figura 35

Patron de la direccion de movilidad de los sefiuelos en el area de baja densidad de

palmas, liberacion 4 (primeros cinco dias)

SO - SE SO

S.C.P.E S S.S.P.E

15%

S.C.PS.E S.S.P.S.E 5

Nota. S.C.P.E.: sefiuelos con pulpa y embrion (a), S.S.P.E.: sefiuelos sin pulpa con
embrion (b), S.C.P.S.E.: sefiuelos con pulpay sin embrién (c), S.S.P.S.E.: sefiuelos

sin pulpa y sin embrién (d). Fuente: Valdivieso (2018).
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Siguiendo en el area de baja densidad de palmas (Baja perturbacion), en la Figura
35 se observaron que los diferentes grupos de sefiuelos presentaron un mayor
porcentaje de movilidad en direccion N-O, O y S-O en la cuarta liberacion (los
primeros cinco dias a partir de la liberacidén), que ocurrié durante la pleamar mas

baja, mostrando un poligono con una direccionalidad hacia el N-O, O y S-O.

En la pleamar mas baja, se observaron que el 18% de los sefiuelos S.C.P.E. se
movilizaron hacia el SO, el 7% se movilizaron hacia el N y O respectivamente y
hacia el SE solo se movilizo el 1 % (Figura 35a), mientras que el 13% de los
sefiuelos S.S.P.E. se movilizaron hacia el O y SO respectivamente, el 5% hacia el
Ny solo el 1% se movilizaron hacia el S (Figura 35b). Por otro lado, el 15% de los
sefiuelos S.C.P.S.E. se movilizaron hacia el O, el 8% hacia el N y el 1% se
movilizaron hacia el NE, SE y S respectivamente (Figura 35c). Asi mismo, el 15%
de los sefiuelos S.S.P.S.E. se movilizaron hacia el O, el 8% hacia el N y NO

respectivamente y hacia el S y E solo se movilizaron el 1% (Figura 35d).

Figura 36
Patron de la direccion de movilidad de los seriuelos en el area de baja densidad

de palmas, liberacion 5 (séptimo y noveno dia)

N a N b

s 12%

S.C.P.E S SS.P.E

S.C.P.S.E 1o% 5 $.5.P.S.E

Nota. S.C.P.E.: sefiuelos con pulpa y embrion (a), S.S.P.E.: sefiuelos sin pulpa con
embrién (b), S.C.P.S.E.: sefiuelos con pulpay sin embrién (c), S.S.P.S.E.: sefiuelos

sin pulpa y sin embrién (d). Fuente: Valdivieso (2018).
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En la Figura 36 se observa que los diferentes grupos de sefiuelos en el area de
baja densidad de palmas (baja perturbacion), presentaron un mayor porcentaje de
movilidad en direccion O, S-O y S en la quinta liberacion (séptimo y noveno dia),
que ocurrio durante la pleamar mas alta, mostrando un poligono con una

direccionalidad hacia el O, S-Oy S.

En este caso, el 30% de los sefiuelos S.C.P.E. se movilizaron hacia el SO, el 12%
hacia el S y hacia el NE solo se movilizo el 1% (Figura 36a), de los sefiuelos
S.S.P.E., el 15% se movilizaron hacia el O y el 13 % se movilizaron hacia el SO y
S respectivamente (Figura 36b). Por otro lado, el 20% de los sefiuelos S.C.P.S.E.
se movilizaron hacia el SO, el 19% hacia el S y el 18% se movilizaron hacia el O
(Figura 36c¢). Asi mismo, el 20% se movilizaron hacia el SO, el 12% haciael Oy el

7% se movilizaron hacia el S (Figura 36d).

Figura 37
Patron de la direccion de movilidad de los serfiuelos en el area de baja densidad de
palmas, liberacion 1 (séptimo y noveno dia)

N a N b

0%

A\ 0% 6% 0%

SO SE
50% 41%

S.C.P.E S S.S.P.E

S
E

S.C.P.S.E S.S.P.S.E

Nota. S.C.P.E.: sefiuelos con pulpa y embrién (a), S.S.P.E.: sefiuelos sin pulpa con
embrion (b), S.C.P.S.E.: sefiuelos con pulpay sin embrion (c), S.S.P.S.E.: sefiuelos

sin pulpa y sin embrién (d). Fuente: Valdivieso (2018).
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Por otro lado, en la Figura 37 se observa que los diferentes grupos de sefiuelos en
el area de baja densidad de palmas (baja perturbacién), presentaron un mayor
porcentaje de movilidad en direccion S-O en la primera liberacion (séptimo y noveno
dia), que ocurrié durante la pleamar intermedia, mostrando un poligono con una

direccionalidad hacia el S-O.

En la Figura 37a se observa que el 50% de los sefiuelos S.C.P.E. se movilizaron
hacia el SO, el 28% hacia el O y el 15% se movilizaron hacia el NO. En la Figura
37b, muestra que el 41% de los sefiuelos S.S.P.E. se movilizaron hacia el SO, el
25% hacia el O y el 6% se movilizan hacia el NO. Por otro lado, en la Figura 37c,
tenemos que el 47% de los sefiuelos S.C.P.S.E. se movilizaron hacia el SO, el 23%
se movilizaron hacia el O y NO respectivamente. Por altimo, en la Figura 37d, se
visualiza que el 47% de los sefiuelos S.S.P.S.E. se movilizaron hacia el SO, el 17%

hacia el O y el 10% se movilizaron hacia el NO.

Figura 38
Patron de la direccion de movilidad de los sefuelos en toda el area,

(liberaciones 5, 1,4)

S.C.P.E 3 S.S.P.E

S.C.P.S.E S S.S.P.S.E

Nota. S.C.P.E.: sefiuelos con pulpa y embrién (a), S.S.P.E.: sefiuelos sin pulpa con
embrion (b), S.C.P.S.E.: sefiuelos con pulpay sin embrion (c), S.S.P.S.E.: sefiuelos
sin pulpa y sin embrién (d). Fuente: Valdivieso (2018).
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Finalmente, en la Figura 38 se observan que los diferentes grupos de sefiuelos
durante las pleamares (alta, intermedia y baja) en ambas areas (alta y baja
densidad de palmas), presentaron un mayor porcentaje de movilidad en direccion
N a S-O.

El 18% de los sefiuelos S.C.P.E. se movilizaron hacia el SO, el 13% hacia el N, y
hacia el NE solo se movilizo el 2% (Figura 38a). En relacion con los sefiuelos
S.S.P.E., el 17% se movilizaron hacia el O, el 12% hacia el NO y el 2% se movilizo
hacia el NE (Figura 38b). Por otro lado, el 18% de los sefiuelos S.C.P.S.E. se
movilizaron hacia el O, el 15% hacia el NO y hacia el NE se movilizaron el 2%
(Figura 38c). Asi mismo, el 17% de los sefiuelos S.S.P.S.E. se movilizaron hacia el
0, el 12% hacia el Ny el 2% hacia el S y NE (Figura 38d).

3.4. Distancia Alcanzada en el Tiempo por los Senuelos (Frutos y Semillas)

de la Palma R. oleracea.

El papel de las mareas en funcion de la distancia y tiempo de la movilidad de los
sefiuelos (frutos y semillas), se determiné para cada liberacion, durante dos
semanas, obteniendo la distancia de movilidad de los grupos de sefiuelos con una
cinta métrica. En la primera semana se realizaron observaciones diarias (del primer
al quinto dia) y en la segunda semana se realizaron dos observaciones (séptimo y

noveno dia).

Se registro la distancia promedio y distancia maxima de los cuatro grupos de
sefiuelos desde el primer dia de observacién en el punto de liberacién, siguiendo el
cronograma establecido. Esto se realizo en las 5 liberaciones y en las dos areas

con diferentes niveles de perturbacion.

En la Tabla 25 se observa la distancia promedio y distancia maxima en centimetros
de los cuatro grupos de sefiuelos, sefiuelos con pulpa y embrion (S.C.P.E.),
sefiuelos sin pulpa y embrion (S.S.P.E.), sefiuelos con pulpa y sin embrién
(S.C.P.S.E.), sefiuelos sin pulpay sin embrion (S.S.P.S.E.) durante los siete dias a
partir de la liberacién en las areas de alta y baja densidad de palmas alta y baja

(perturbacion).

Los grupos de sefiuelos que obtuvieron mayor distancia promedio en las cinco
liberaciones fueron S.C.P.E. y S.C.P.S.E. y los grupos de sefiuelos con menor

distancia promedio fueron S.S.P.E. y S.S.P.S.E.
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La mayor distancia promedio fue de 1659 cm del grupo S.C.P.E., seguido del grupo
S.C.P.S.E. con 1608 cm, en la primera liberacién. En cambio, la menor distancia
promedio fue de 378 cm del grupo S.S.P.S.E., seguido del grupo S.S.P.E. con 406

cm, en la tercera liberacion.

Los grupos de sefiuelos que obtuvieron la mayor distancia méxima en las cinco
liberaciones fueron S.C.P.E. y S.C.P.S.E., y los grupos de sefiuelos con menor

distancia maxima fueron S.S.P.E. y S.S.P.S.E.

La mayor distancia maxima fue de 4450 cm del grupo S.C.P.S.E., seguido del grupo
S.C.P.E. con 4040 cm, en la quinta liberaciéon. En cambio, la menor distancia
méaxima fue de 500 cm del grupo S.S.P.S.E., seguido del grupo S.S.P.E. con 1050

cm, en la tercera liberacion.
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Tabla 25
Distancia promedio y distancia maxima de los grupos de sefiuelos en las areas de alta y baja densidad de palmas (niveles de
perturbacion)
Liberaciones
Densidad Grupos : 1, . 2_ . 3. . 4. . 5.

de palmas seﬁizos Distancia (cm) Distancia (cm) Distancia (cm) Distancia (cm) Distancia (cm)
promedio méaxima promedio méaxima promedio méaxima promedio maxima promedio méaxima

S.C.P.E. 1659 3300 896 3900 426 1250 629 2150 972 4040

S.S.P.E. 679 2080 454 1870 406 1050 484 1510 781 2000

Ale S.C.P.S.E. 1608 3500 1012 4000 506 1530 644 2270 1306 4450

S.S.P.S.E. 643 2000 520 1870 378 500 494 1260 811 2000

S.C.P.E. 1801 2850 350 1070 388 800 290 1100 625 1400

_ S.S.P.E. 751 2000 261 735 268 800 243 730 420 1110

sa S.C.P.S.E. 1837 2850 367 1125 443 1135 332 1400 744 2400

S.S.P.S.E. 776 2000 347 735 281 800 253 730 345 2050

Nota. Grupos de sefiuelos: sefiuelos con pulpa y embrién (S.C.P.E.), sefiuelos sin pulpa con embrién (S.S.P.E.), sefiuelos con pulpa

y sin embrion (S.C.P.S.E.), sefiuelos sin pulpa y sin embrion (S.S.P.S.E.). Fuente: Valdivieso (2018).
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También en la Tabla 25 se observan la distancia promedio y distancia maxima
en centimetros de los cuatro grupos de sefiuelos, semillas con pulpa y embrién
(S.C.P.E.), semillas sin pulpa 'y embrién (S.S.P.E.), semillas con pulpay sin embrion
(S.C.P.S.E.), semillas sin pulpa y sin embrion (S.S.P.S.E.) durante los siete dias a
partir de la liberacion en el area de baja perturbacion.

Los grupos de sefiuelos que obtuvieron mayor distancia promedio en las cinco
liberaciones fueron S.C.P.S.E. y S.C.P.E. y los grupos de sefiuelos con menor
distancia promedio fueron S.S.P.E. y S.S.P.S.E.

La mayor distancia promedio fue de 1837 cm del grupo S.C.P.S.E., seguido del
grupo S.C.P.E. con 1801 cm, en la primera liberacion. En cambio, la menor
distancia promedio fue de 243 cm del grupo S.S.P.E., seguido del grupo S.S.P.S.E.
con 253 cm, en la cuarta liberacion.

Los grupos de sefiuelos que obtuvieron mayor distancia maxima en las cinco
liberaciones fueron S.C.P.S.E. y S.C.P.E. (con excepcion de la tercera liberacion),
en la tercera liberacion solo fue el grupo S.C.P.S.E., y los grupos de sefiuelos con
menor distancia maxima fueron S.S.P.E. y S.S.P.S.E.

La mayor distancia maxima fue de 2850 cm de los grupos S.C.P.S.E.y S.C.P.E.,

en la primera liberacién. En cambio, la menor distancia méaxima fue de 730 cm de
los grupos S.S.P.S.E. y S.S.P.E., en la cuarta liberacion.
En cuanto a la distancia maxima promedio recorrida por los diferentes grupos de
sefiuelos, por la accion de las mareas, en funcion del tiempo transcurrido, desde
las liberaciones que se realizaron durante la pleamar mas alta, intermedia y mas
baja, en las dos areas de estudio.

En la Figura 16 se observa la distancia maxima promedio de los cuatro grupos
de sefiuelos S.C.P.E., S.S.P.E., S.C.P.S.E., S.S.P.S.E. en el &rea de alta densidad
de palmas (alta perturbacion).

Alas 24 horas, los sefiuelos S.C.P.E. alcanzaron una distancia maxima promedio
de 2300 cm, a las 120 horas obtuvieron 3250 cm y a las 216 horas consiguieron
3433 cm, por su parte los sefiuelos S.S.P.E. alcanzaron una distancia maxima
promedio de 1167 cm a las 24 horas, a las 120 horas obtuvieron 1500 cm, a las
216 horas consiguieron 1967 cm. Por otro lado, los sefiuelos S.C.P.S.E. alcanzaron
una distancia maxima promedio de 2700 cm a las 24 horas, a las 120 horas

obtuvieron 3200 cm y a las 216 horas consiguieron 3500 cm. Asi mismo, a las 24

e —

107




Demografia, Fenologia y Dispersion de la Palma Exdtica Roystonea oleracea en el Humedal Ramsar
de Isla Santay. Volumen 2

horas los sefiuelos S.S.P.S.E. alcanzaron una distancia maxima de 1167 cm, a las
120 horas obtuvieron 1567 cm y a las 216 horas consiguieron 1900 cm (Figura 39).

Figura 39
Distancia maxima promedio de los sefiuelos en el tiempo en el area de alta

densidad de palmas
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Nota. S.C.P.E.: sefiuelos con pulpa y embrion, S.S.P.E.: sefiuelos sin pulpa con
embrion, S.C.P.S.E.: sefiuelos con pulpa y sin embrién, S.S.P.S.E.: sefiuelos sin
pulpa y sin embrién. Fuente: Valdivieso (2018).

En la Figura 40 se presentan la distancia maxima promedio de los cuatro grupos de
sefiuelos S.C.P.E., S.S.P.E., S.C.P.S.E., S.S.P.S.E. en el area de baja densidad de

palmas (baja perturbacion).

A las 24 horas los sefiuelos S.C.P.E. alcanzaron una distancia maxima de 1600 cm,
alas 120 horas obtuvieron 1733 cmy a las 216 horas alcanzaron 1833 cm, mientras
gue los sefiuelos S.S.P.E. alas 24 horas, alcanzaron una distancia maxima de 1067
cm, a las 120 horas obtuvieron 1267 cm y a las 216 horas consiguieron 1300 cm.
Por otro lado, a las 24 horas los sefiuelos S.C.P.S.E. alcanzaron una distancia
maxima de 1867 cm, a las 120 horas obtuvieron 2100 cm y a las 216 horas

consiguieron 2250 cm, asi mismo, a las 24 horas los sefiuelos S.S.P.S.E.
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alcanzaron una distancia maxima de 1367 cm, a las 120 horas obtuvieron 1467 cm

y a las 216 horas consiguieron 1567 cm (Figura 40).

Figura 40
Distancia maxima promedio de los sefiuelos en el tiempo en el area de baja

densidad de palmas
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Nota. S.C.P.E.: sefiuelos con pulpa y embrién, S.S.P.E.: sefiuelos sin pulpa con
embrién, S.C.P.S.E.: sefiuelos con pulpa y sin embrion, S.S.P.S.E.: sefiuelos sin

pulpa y sin embrién. Fuente: Valdivieso (2018).

3.5. Velocidad de Movilizacién Alcanzada por los Seiuelos (Frutos y

Semillas) de la Palma R. oleracea

La velocidad de movilizacién alcanzada por los sefiuelos (frutos y semillas), se
determiné durante dos semanas, calculando el cociente entre la distancia recorrida
por los sefiuelos expresada en centimetros (cm) y el tiempo de observacion
expresado en horas (h). La primera semana se obtuvo diariamente (24h, 48h, 72h,
96h y 120h), y durante la segunda semana se determind solo dos veces (168h y
216h).
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Tabla 26
Velocidad promedio y velocidad maxima de los grupos de sefiuelos en el area de alta y baja densidad de palmas (niveles de
perturbacion)
Liberaciones
Densidad Grupos 1 2 3 4 5
paldrr?as seﬁ(ljjilos Velocidad (cm/h) Velocidad (cm/h) Velocidad (cm/h) Velocidad (cm/h) Velocidad (cm/h)
Promedio Maxima Promedio Méaxima Promedio Maxima Promedio Maxima Promedio Maxima
S.C.P.E. 40.25 122.87 50.52 158.33 7.69 20.83 23.26 62.50 32.33 89.58
S.S.P.E. 20.50 62.38 23.08 70.83 6.75 19.17 9.27 18.75 21.15 63.75
Alta S.C.P.S.E. 40.75 122.88 52.08 163.33 14.71 39.58 24.15 66.67 48.10 141.67
S.S.P.S.E. 20.45 62.38 16.99 38.33 574 17.29 9.35 18.75 21.15 63.75
S.C.P.E. 32.62 96.67 8.81 23.75 6.38 19.17 11.98 37.08 17.55 54.17
) S.S.P.E. 20.12 56.25 7.74 20.42 5.91 16.67 9.05 28.33 14.46 45.42
Baja S.C.P.S.E. 32.62 96.67 12.19 37.50 8.21 20.83 14.67 43.75 30.07 93.75
S.S.P.S.E. 19.64 57.08 7.74 20.42 5.91 16.67 9.05 28.33 26.50 83.33

Nota. Grupos de sefiuelos: sefiuelos con pulpa y embrién (S.C.P.E.), sefiuelos sin pulpa con embrién (S.S.P.E.), sefiuelos con pulpa

y sin embrion (S.C.P.S.E.), sefiuelos sin pulpa y sin embrion (S.S.P.S.E.). Fuente: Valdivieso (2018).
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Se calculd la velocidad promedio y velocidad méaxima, de los cuatro grupos de
sefiuelos desde el primer dia de observacién en el punto de liberacion, siguiendo
el cronograma establecido. Esto se realizo en las 5 liberaciones y en las dos

areas con diferentes niveles de perturbacion.

En la Tabla 26 se observan la velocidad promedio y velocidad maxima en
centimetro/hora de los cuatro grupos de sefiuelos: (S.C.P.E., S.S.P.E.,
S.C.P.S.E., S.S.P.S.E..) durante los siete dias a partir de la liberacion en el area

de alta y baja densidad de palmas (niveles de perturbacion).

En el &rea de alta densidad de palmas, los grupos de sefiuelos que obtuvieron
mayor velocidad promedio en las cinco liberaciones fueron S.C.P.S.E.y S.C.P.E.
y los grupos de sefiuelos con menor velocidad promedio fueron S.S.P.E. y
S.S.P.S.E.

La mayor velocidad promedio fue de 52.08 cm/h del grupo S.C.P.S.E., seguido
del grupo S.C.P.E. con 50.52 cm/h, en la segunda liberacion.

En cambio, la menor velocidad promedio fue de 5.74 cm/h del grupo S.S.P.S.E.,

seguido del grupo S.S.P.E. con 6.75 cm/h, en la tercera liberacion.

Los grupos de sefiuelos que obtuvieron mayor velocidad méxima en las cinco
liberaciones fueron S.C.P.S.E. y S.C.P.E. y los grupos de sefiuelos con menor
velocidad méaxima fueron S.S.P.E. y S.S.P.S.E.

La mayor velocidad maxima fue de 163.33 cm/h del grupo S.C.P.S.E., seguido
por el grupo S.C.P.E. con 158.33 cm/h, en la segunda liberacion. En cambio, la
menor velocidad maxima fue de 18.75 cm/h de los grupos S.S.P.S.E.y S.S.P.E.,

en la cuarta liberacion.

En relacion al area de baja densidad de palmas, los grupos de sefiuelos que
obtuvieron mayor velocidad promedio en las cinco liberaciones fueron S.C.P.S.E.
y S.C.P.E. y los grupos de sefiuelos con menor velocidad promedio fueron
S.S.P.E. y S.S.P.S.E. (Tabla 26). La mayor velocidad promedio fue de 32.62
cm/h de los grupos S.C.P.S.E. y S.C.P.E., en la primera liberacién. En cambio,
la menor velocidad promedio fue de 5.91 cm/h de los grupos S.S.P.SEE. y

S.S.P.E., en la tercera liberacion.
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Los grupos de sefiuelos que obtuvieron mayor velocidad méxima en la primera,
segundad, tercera y cuarta liberacion fueron S.C.P.S.E. y S.C.P.E. y en la quinta
liberacion fueron S.C.P.S.E. y S.S.P.S.E. y los grupos de sefiuelos con menor
velocidad maxima fueron S.S.P.S.E. (con excepcion en la quinta liberacion) y
S.S.P.E.

La mayor velocidad maxima fue de 96.67 cm/h de los grupos S.C.P.S.EE. y
S.C.P.E., en la primera liberacién. En cambio, la menor velocidad méaxima fue de

16.67 cm/h de los grupos S.S.P.S.E. y S.S.P.E., en la tercera liberacion.

Por otro lado, en la Figura 18 se observaron la Velocidad Maxima Promedio de
los cuatro grupos de sefiuelos S.C.P.E., S.S.P.E., S.C.P.S.E.,, S.S.P.S.E. en el
area de alta densidad de palmas (alta perturbacién) en los diferentes intervalos

de tiempo establecidos.

Figura 41
Velocidad maxima promedio de los sefiuelos Vs. Tiempo, en el area de alta

densidad de palmas (alta perturbacion)
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Nota. S.C.P.E.: sefiuelos con pulpa y embrion, S.S.P.E.: sefiuelos sin pulpa con
embrién, S.C.P.S.E.: sefiuelos con pulpay sin embrion, S.S.P.S.E.: sefiuelos sin

pulpa y sin embrion. Fuente: Valdivieso (2018).

Se observa que a las 24 horas los sefiuelos S.C.P.E. alcanzaron una velocidad
maxima promedio de 93 cm/h, a las 120 horas logran 28 cm/h y a las 216 horas
consiguieron 15 cm/h. En relacién con los sefiuelos S.S.P.E., a las 24 horas

alcanzaron una velocidad maxima de 52 cm/h, a las 120 horas obtuvieron 11

e —
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cm/h y a las 216 horas consiguieron 5 cm/h. Por otro lado, a las 24 horas los
sefiuelos S.C.P.S.E. alcanzaron una velocidad maxima de 115 cm/h, a las 120
horas obtuvieron 28 cm/h y a las 216 horas consiguieron 17 cm/h. Asi mismo, a
las 24 horas los sefiuelos S.S.P.S.E. alcanzaron una velocidad maxima de 53
cm/h, a las 120 horas obtuvieron 11 cm/h y a las 216 horas consiguieron 5 cm/h
(Figura 41).

En la Figura 42 se observa la Velocidad Maxima Promedio de los cuatro grupos
de sefuelos S.C.P.E., S.S.P.E., S.C.P.S.EE. y S.S.P.S.E. en el area de baja
densidad de palmas (baja perturbacién), en relacién con el tiempo transcurrido

desde su liberacion.

Figura 42
Velocidad maxima promedio de los sefiuelos Vs. Tiempo, en el area de baja

densidad de palmas (baja perturbacion)
Nota. S.C.P.E.: sefiuelos con pulpa y embrion, S.S.P.E.: sefiuelos sin pulpa con
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embrion, S.C.P.S.E.: sefiuelos con pulpay sin embrion, S.S.P.S.E.: sefiuelos sin

pulpa y sin embridn. Fuente: Valdivieso (2018).

A las 24 horas los sefiuelos S.C.P.E. alcanzaron una velocidad maxima de 64
cm/h, a las 120 horas obtuvieron 14 cm/h y a las 216 horas consiguieron 8 cm/h,

en relacion con los sefiuelos S.S.P.E., a las 24 horas alcanzaron una velocidad
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méxima de 42 cm/h, a las 120 horas obtuvieron 8 cm/h y a las 216 horas

consiguieron 3 cm/h.

Tabla 27

Comparacion entre las direcciones (N, NE, E, SE, S, SO, O, NO) de los grupos

de sefiuelos, en las areas de alta y baja densidad de palmas (Kruskal Wallis)

ALTA DENSIDAD DE PALMAS

BAJA DENSIDAD DE PALMAS

w 8 8 o o
2 5 g ., £ 8,8 2 3.8
x o 2 = sS82 H g P 2 SB2 H g P
< o i m O < w o <«
> =) n s g 04 s g o
E 0 92 2151 7 0003 O 10.8 2651 7 <0.0001*
N 0.29 21 143 17
NE 0 14.5 0 12.3
NO o o 4285 29 743 225
o O 5143 324 43 316
s @ 543 168 28.14 23.4
SE 0 11.3 0 9.6
) 47 29.8 89 368
E 0 10 2011 7 0.005* O 11.6 2867 7 <0.0001*
N 0 21.4 0 14.4
A NE . 0 15.8 0 12
< L
3 NO o . 3857 266 514 234
J o o 50 32 45 338
3 s @ 4.57 19 209 254
=  SE 0 10 0 9
< so 4114 292 38 344
W E 0 81 2455 7 0001* O 8.8 2692 7 <0.0001*
Zz N 1 22.9 329 189
S ONE 0o 131 086 128
8 NO (,f 5 4229 286 10.14 237
T 0 57 33.2 54 33
o s 571 184 2529 22.9
SE 0 9.7 0 9
SO 5357 30 50 349
E 0 95 2097 7 0004 0 111 2739 7 <0.0001*
N 0 21.1 0.86 16.6
NE o ° 0 15.3 0 13.1
NO O 36 26.1 6.29 23.1
o & 56 328 44 328
S v 343 209 16.43 23
SE 0 9.5 0 8.5
SO 3671 288 59 358

Nota. numero de observaciones (n), grados de libertad (gl), estadistico de Kruskal Wallis

(H), probabilidad (p), diferencias significativas (*). Fuente: Valdivieso (2018).
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Por otro lado, a las 24 horas los sefiuelos S.C.P.S.E. alcanzaron una velocidad
méxima de 78 cm/h, a las 120 horas obtuvieron 13 cm/h y a las 216 horas
consiguieron 8 cm/h. Asi mismo, a las 24 horas los sefiuelos S.S.P.S.E.
alcanzaron una velocidad maxima de 56 cm/h, a las 120 horas obtuvieron 8 cm/h

y a las 216 horas consiguieron 4 cm/h (Figura 42).

3.6. Analisis Estadistico Inferencial Kruskal Wallis

3.6.1. Direccion de Movilidad de los Seiiuelos

Los resultados obtenidos del patron de movilidad de semillas de la palma y el
papel de las mareas en funcién de la distancia, tiempo y velocidad alcanzada por
los sefiuelos (frutos y semillas) de la palma R. oleracea se realiz6 mediante la

prueba no paramétrica Kruskal Wallis, por medio del software Minitab (2017).

A continuacion, se describen las diferencias significativas entre las ocho
direcciones (N, NE, E, SE, S, SO, O, NO) de movilidad, en las cinco liberaciones
para cada grupo de sefiuelos (S.C.P.E.; S.S.P.E.; S.C.P.S.E.; S.S.P.S.E.) en

cada area de perturbacion.
Se establecen las siguientes hipotesis:

Ho: Las direcciones (N, NE, E, SE, S, SO, O, NO), en las diferentes liberaciones
de cada grupo de sefuelos (S.C.P.E.; S.S.P.E.; S.C.P.S.E.; S.S.P.S.E.) son

iguales.

Hi: Las direcciones (N, NE, E, SE, S, SO, O, NO), en las diferentes liberaciones
de cada grupo de sefuelos (S.C.P.E.; S.S.P.E.; S.C.P.S.E.; S.S.P.S.E.) son
diferentes.

En la Tabla 9 se presenta la comparacion de las cinco liberaciones en funcion de
las direcciones de la movilidad de los diferentes grupos de sefiuelos (S.C.P.E.,
S.S.P.E.,, S.C.P.SEE., S.S.P.S.E.), en las areas de alta y baja densidad de
palmas, en donde para todos las liberaciones el estadistico H arrojé un valor con
un “p” critico menor al nivel de significancia establecido de 0.05, por lo tanto, las
direcciones de movilidad, en las diferentes liberaciones de los grupos de
sefiuelos presentan diferencias significativas, es decir, se rechaza la hipotesis

Ho y se acepta la hipodtesis alternativa Hi.
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3.6.2. Distancia Maxima Recorrida por los Senuelos

Asi mismo, se describen las diferencias significativas de la distancia maxima
entre los cuatro grupos de sefiuelos, en cada una de las areas de perturbacion y

luego para ambas areas.
Se proponen las siguientes hipétesis:

Ho: La distancia maxima recorrida por los cuatro grupos de sefiuelos en el area
de alta y/o baja densidad de palmas (alta perturbacion y/o baja perturbacion)

presentan medianas iguales.

Tabla 28
Comparacion de la distancia maxima alcanzada por los cuatro grupos de

sefiuelos en las diferentes liberaciones, en las areas de alta y baja densidad de

palmas
Densidad  Grupos Promedio
Variable de de n Mediana d gl H P
~ e rangos
palmas  sefuelos
S.C.P.E. 5 3300.00 13.40 3 7.59 0.0546
» Alta S.C.P.SEE. 5 3500.00 14.80
S ® S.S.P.E. 5 1870.00 7.30
c E S.S.P.S.E. 5 1870.00 6.50
23 S.C.P.E. 5 1100.00 11.20 3 464 0.198
ol Baja  S.CPSE 5 140000 14.80
S.S.P.E. 5 800.00 7.30
S.SP.SE. 5 800.00 8.70

Nota. nUmero de observaciones (n), grados de libertad (gl), estadistico de
Kruskal Wallis (H), probabilidad (p), diferencias significativas (*). Fuente:
Valdivieso (2018).

Hi: La distancia maxima recorrida por los cuatro grupos de sefiuelos en el area
de alta y/o baja densidad de palmas (alta perturbacién y/o baja perturbacion)

presentan medianas distintas.

En la Tabla 28 se puede observar que el estadistico H, arroj6é un valor de 7.59
con un valor critico “p” de 0.0546 ligeramente mayor al nivel de significancia
establecido de 0.05, por lo tanto, la distancia maxima recorrida por los cuatro

grupos de sefiuelos en el area de alta densidad de palmas (alta perturbacion) no
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presenta diferencias significativas, es decir, se acepta la hipoétesis nula Hoy se
rechaza la hipétesis alternativa Ha.

Asi mismo, se puede observar que el estadistico H, arrojo un valor de 4.64,
con un valor critico p de 0.198 mayor al nivel de significancia establecido de 0.05,
por lo tanto, la distancia maxima recorrida por los cuatro grupos de sefiuelos en
el area de baja densidad de palmas (baja perturbacion) no presenta diferencias
significativas, es decir, se acepta la hipotesis nula Hoy se rechaza la hipotesis
alternativa Hi.

La Tabla 11 presenta que al comparar la distancia maxima recorrida por los
grupos de sefiuelos en todas las liberaciones entre el area de alta y baja
densidad de palmas, el estadistico W, arrojé un valor de 513.0, con un valor
critico “p” de 0.0055 menor al nivel de significancia establecido de 0.05, por lo
tanto, la distancia maxima recorrida por los cuatro grupos de sefiuelos entre las
dos é&reas de perturbacion presenta diferencias significativas, es decir, se
rechaza la hipétesis nula Hoy se acepta la hipotesis alternativa Hi
Tabla 29
Comparacion de la distancia maxima de los cuatro grupos de sefiuelos en las

diferentes liberaciones, entre las dos areas

Variable Nivel d?, n Medianas w p
perturbacion

Distancia Alta 20 2000.00 513.0 0.0055*

Méxima Baja 20 1117.50

Nota. numero de muestras (n), Medianas (Mdna), estadistico Mann-Whitney (W),

valor critico (p), *: Se rechaza la hip6tesis nula (Ho)). Fuente: Valdivieso (2018).
3.6.3. Velocidad Maxima Alcanzada por los Grupos de Seinuelos

Por otro lado, se describen las diferencias significativas de la velocidad maxima
alcanzada entre los cuatro grupos de sefiuelos, en cada una de las areas de

perturbacion y luego para ambas areas.

Se proponen las siguientes hipotesis:
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Ho: La velocidad maxima alcanzada por los cuatro grupos de sefiuelos en el area
de alta y/o baja densidad de palmas (alta perturbacion y/o baja perturbacion)

presentan medianas iguales.

Hi: La velocidad maxima alcanzada por los cuatro grupos de sefiuelos en el area
de alta y/o baja densidad de palmas (alta perturbacion y/o baja perturbacion)

presentan medianas distintas.

En la Tabla 30 se puede observar que el estadistico H, arrojé un valor de 7.58,
con un valor critico “p” de 0.05 igual al nivel de significancia establecido de 0.05,
por lo tanto, la velocidad méaxima alcanzada por los cuatro grupos de sefiuelos
en el area de alta densidad de palmas (alta perturbacién), presenta diferencias
significativas, es decir, se rechaza la hipétesis nula Ho y se acepta la hipotesis

alternativa Ha.

Tabla 30
Comparacion de la velocidad maxima alcanzada por los cuatro grupos de

sefiuelos en las diferentes liberaciones, en el area de alta y baja densidad de

palmas

Densidad  Grupos Promedio
Variable de de N Medianas de rangos ol H p

palmas sefiuelos

@ S.C.P.E. 5 89.58 13.1 3 758 0.05

g At SCPSE. 5 12288 14.9

\© S.S.P.E. 5 62.38 8.1

= SSPSE. 5 3833 5.9

o S.C.P.E. 5 37.08 10.6 3 1.92 0.5889

'g Baja SCPSE. 5 43.75 13.4

°© S.S.P.E. 5 28.33 8.5

> SSPSE. 5 2833 9.5

Nota. nUmero de observaciones (n), grados de libertad (gl), estadistico de
Kruskal Wallis (H), probabilidad (p), diferencias significativas (*). Fuente:
Valdivieso (2018).

De igual forma, se puede observar que el estadistico H, arrojé un valor de 1.92,

[ 1}

con un valor critico “p” de 0.5889 mayor al nivel de significancia establecido de
0.05, por lo tanto, la velocidad maxima alcanzada por los cuatro grupos de

sefiuelos en el area de baja densidad de palmas (baja perturbacion) no presenta
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diferencias significativas, es decir, se acepta la hipétesis nula Hoy se rechaza la
hipotesis alternativa Ha.

La Tabla 31 presenta que el estadistico W, arroj6 un valor de 475.0, con un valor
critico “p” de 0.0809 mayor al nivel de significancia establecido de 0.05, por lo
tanto, la velocidad maxima alcanzada por los cuatro grupos de sefiuelos entre
las dos &reas de perturbacion no presenta diferencias significativas, es decir, se

acepta la hipotesis nula Hoy se rechaza la hipotesis alternativa Ha.

Tabla 31
Comparacion de la velocidad maxima de los cuatro grupos de sefiuelos en las

diferentes liberaciones, entre las dos areas

Variable Nivel d(.a, n Medianas W P
perturbacion
Velocidad Alta 20 3.13 475.0 0.0809
Maxima Baja 20 37.29

Nota. numero de muestras (n), Medianas (Mdna), estadistico Mann-Whitney (W),

valor critico (p), *: Se rechaza la hip6tesis nula (Ho)). Fuente: Valdivieso (2018).
4. Discusion

Al analizar las caracteristicas biométricas (Tabla 23), se encontraron diferencias
estadisticamente significativas (Tabla 24) al comparar los frutos con pulpa y
embrién con aquellos sin pulpa y embridon, asi como los frutos con pulpa y sin
embrién con los que carecen de pulpay embrion. Ademas, al contrastar los frutos
con pulpa y embrion con los que tienen pulpa, pero no embrion, solo se observo
una diferencia significativa en el peso. Por otro lado, la comparacién entre los
frutos sin pulpa y embrién y los frutos sin pulpa y sin embrién mostré diferencias

significativas en el peso, el largo y la relacién largo-ancho.

Un estudio realizado por Bonadie (1998) sobre Roystonea oleracea determiné
que los frutos presentan una longitud promedio de 16.45 + 1.03 mm, un ancho
de 9.71 £ 1.21 mm y un peso de 1.002 + 0.039 g. De manera similar, Zucaratto
& Pires (2014) describen que los frutos miden entre 1.3 y 1.7 cm de largo, con
un didmetro de 0.8 a 1.0 cm. Comparando estos datos con los resultados del

presente estudio, se observa que los valores promedio obtenidos para el peso,

e —
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la longitud y el ancho de los frutos se encuentran dentro de un rango similar. Sin
embargo, no se hallaron en la literatura reportes sobre las caracteristicas
biométricas de los frutos sin pulpa (semillas) utilizados en este estudio que

permitan establecer una comparacion.

Estas caracteristicas biométricas de los frutos y semillas de R oleracea, nos
permitio el disefié de un sistema de cuatro grupos de sefiuelos: Sefiuelos con
pulpa y embrion (S.C.P.E.), sefiuelos sin pulpa y embrion (S.S.P.E.), sefiuelos
con pulpa y sin embrion (S.C.P.S.E.) y sefiuelos sin pulpa y sin embrién
(S.S.P.S.E.), alos cuales se les evalué su dispersién por la accion de las mareas,
determinando el patrén de movilidad, la distancia, tiempo y velocidad que

alcanzaron los sefuelos.

Segun Aubrey y Speer (1985), al acercarse la marea a la costa e ingresar en un
estuario, se hace evidente la diferencia en la velocidad entre la pleamar y la
bajamar. Durante la pleamar, el avance de la marea supera a la onda salina,
desplazando las aguas fluviales hacia el interior del estuario. En este momento,
el movimiento es mas rapido, mientras que en la bajamar ocurre lo contrario, con

una reduccion en la velocidad del flujo (Loménaco et al., 2007).

En relacién con el patrén de movilidad de los sefiuelos (unidades de dispersion,
que incluyen frutos con y sin pulpa de palma), se observaron variaciones segun

la intensidad de la pleamar y la densidad de palmas en el area de estudio.

En la zona con alta densidad de palmas (alta perturbacion), durante la pleamar
mas alta (quinta liberacion), en los primeros cinco dias, los sefiuelos mostraron
un mayor desplazamiento en direccion N-O, O y S-O. En contraste, en la pleamar
intermedia (primera liberacion), se registré una mayor movilidad hacia el norte
(N), mientras que en la pleamar mas baja (cuarta liberacién), las principales

direcciones de desplazamiento fueron N, N-O y O.

En los dias séptimo y noveno de muestreo, durante la pleamar mas alta, los
sefiuelos mantuvieron una mayor movilidad en direccién N-O, O y S-O. Durante
la pleamar intermedia, su desplazamiento se concentré en Ny N-O, y en la

pleamar mas baja, la movilidad predominante fue hacia el oeste (O).
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Por otro lado, en la zona con baja densidad de palmas (baja perturbacion),
durante la pleamar mas alta (quinta liberacion), en los primeros cinco dias, los
sefiuelos presentaron una mayor movilidad en direccion O, S-O y S. En la
pleamar intermedia (primera liberacidn), los principales desplazamientos
ocurrieron en direccion N-O, O y S-O, mientras que en la pleamar mas baja
(cuarta liberacion), los sefiuelos se movieron mayoritariamente en direccion N-
0,0y S-O.

En los dias séptimo y noveno de muestreo, durante la pleamar mas alta, los
sefiuelos (frutos con y sin pulpa de palma) se desplazaron principalmente en
direccion O, S-O y S. En la pleamar intermedia, la movilidad predominé hacia S-
O, y en la pleamar mas baja, los sefiuelos se dirigieron mayormente hacia N-O,
Oy S-O.

Estos resultados indican que no existe una Unica direccion de movilidad de los
sefiuelos entre liberaciones, en relacién con las diferentes intensidades de
pleamar. En la zona de alta densidad de palmas (alta perturbacion), durante la
pleamar mas alta, los sefiuelos se desplazaron principalmente en direccion N-O
y S-O; en la pleamar intermedia, en direccion N; y en la pleamar mas baja, hacia
N-O. En la zona de baja densidad de palmas (baja perturbacion), la movilidad
predominante en la pleamar mas alta fue hacia O, S-O y S, mientras que, en las
pleamares intermedia y baja, los sefiuelos se movieron principalmente en

direccion N-O y O.

Las diferencias en la direcciobn de movilidad de los sefiuelos pueden estar
influenciadas por la aleatoriedad en los puntos de liberacion, lo que impide
determinar un patron unico. No obstante, en todas las liberaciones, los sefiuelos

tendieron a desplazarse mayoritariamente entre N y S-O.

Ademas, en ambas areas, las direcciones de movilidad (N, NE, E, SE, S, SO, O,
NO) en las distintas liberaciones de cada grupo de sefiuelos (S.C.P.E.; S.S.P.E,;
S.C.P.S.E.; S.S.P.S.E.) presentaron diferencias estadisticamente significativas

con un nivel de significancia de 0.05.

Finalmente, se identifico que los puntos de liberacion en la zona de alta densidad
de palmas (alta perturbacion) estan mas alejados del estero La Huaquillas en

e —
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comparacion con los puntos de liberacion en la zona de baja densidad de palmas
(baja perturbacion). Este factor influye en el desplazamiento de los sefiuelos, ya

gue el estero actia como un canal de drenaje rapido.

En la isla Santay, el aumento de la marea sigue la direccion del cauce del rio
Guayas hacia el norte (N), mientras que su descenso ocurre en direccion sur (S).
Por otro lado, el cauce del estero Huaquillas fluye hacia el oeste (O), lo que
influye en el desplazamiento de los sefiuelos en direccion Norte-Suroeste (N - S-
0O). Se ha observado que, en el area de alta densidad de palmas (alta
perturbacion), los sefiuelos tienden a moverse predominantemente en direccion
Norte-Suroeste (N - S-O), mientras que, en el &rea de baja densidad de palmas
(baja perturbacion), su movilidad es mayormente hacia Oeste-Suroeste (O - S-
0).

En la bibliografia revisada no se encontr6 una referencia directa sobre la
direccion que pueden seguir las unidades de dispersion al ser transportadas por

el efecto de las mareas, pudiendo ser considerado como pionero.

En cuanto al impacto de las mareas en la distancia recorrida por los sefiuelos,
en ambas éareas, durante un periodo de 216 horas, se observé que la mayor
distancia se alcanz6 en la zona de alta densidad de palmas (alta perturbacion).
Segun Nora et al. (2011), las especies vegetales cuyas semillas recorren
grandes distancias suelen tener una mayor capacidad de dispersion, mientras
gue una dispersion limitada a distancias cortas puede restringir el movimiento de

la poblacion (Premoli & Rovere, 2005).

En el area de alta densidad de palmas (alta perturbacion), los sefiuelos que
alcanzaron mayores distancias durante la pleamar mas alta fueron los
S.C.P.S.E., con 4450 cm, seguidos de los S.C.P.E., con 4040 cm. Durante la
pleamar intermedia, los S.C.P.S.E. recorrieron 3500 cm, seguidos por los
S.C.P.E., con 3300 cm. Finalmente, en la pleamar mas baja, los S.C.P.S.E.
alcanzaron 2270 cm, mientras que los S.C.P.E. registraron un desplazamiento
de 2150 cm.

En la zona con baja densidad de palmas (baja perturbacion), los sefiuelos que

alcanzaron la mayor distancia durante la pleamar mas alta fueron los S.C.P.S.E.,

e —
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con 2400 cm, seguidos por los S.S.P.S.E., que lograron 2050 cm. Durante la
pleamar intermedia, los sefiuelos con mayor alcance fueron los S.C.P.S.E. y
S.C.P.E., alcanzando 2850 cm. En la pleamar mas baja, los S.C.P.S.E.

recorrieron 1400 cm, seguidos por los S.C.P.E., que alcanzaron 1100 cm.

Por otro lado, la velocidad maxima de todos los grupos de sefiuelos se registro
a las 24 horas, siendo el area de alta densidad de palmas (alta perturbacion)
donde se obtuvo la mayor velocidad. En esta zona, durante la pleamar mas alta,
el sefiuelo mas veloz fue el S.C.P.S.E., con 141.67 cm/h, seguido por el S.C.P.E.,
con 89.58 cm/h. En la pleamar intermedia, los sefiuelos més réapidos fueron los
S.C.P.SEE. y S.C.P.E., con 122.88 cm/h. Durante la pleamar méas baja, el
S.C.P.S.E. alcanz6 una velocidad de 66.67 cm/h, mientras que el S.C.P.E.
registro 62.5 cm/h.

En la zona de baja densidad de palmas (baja perturbacion), durante la pleamar
mas alta, los sefiuelos mas veloces fueron los S.C.P.S.E., con 93.75 cm/h,
seguidos por los S.S.P.S.E., con 83.33 cm/h. En la pleamar intermedia, los
S.C.P.S.E. y S.C.P.E. alcanzaron 96.67 cm/h, mientras que, en la pleamar mas
baja, los S.C.P.S.E. lograron 43.75 cm/h y los S.C.P.E., 37.08 cm/h.

En el &rea con alta densidad de palmas, los sefiuelos S.C.P.S.E. y S.C.P.E.
registraron las mayores distancias recorridas y velocidades en la pleamar mas
alta. En contraste, en la zona de baja densidad de palmas, estos sefiuelos
alcanzaron sus valores maximos durante la pleamar intermedia. En ambas areas
experimentales, la pleamar mas baja fue donde se registraron las menores

distancias y velocidades.

Los resultados obtenidos mediante la prueba de Kruskal-Wallis (con un 95 % de
confianza) muestran diferencias estadisticamente significativas en la distancia
maxima recorrida por los cuatro grupos de sefiuelos entre las dos areas, con un
valor critico "p" de 0.0055. Sin embargo, en el caso de la velocidad maxima, no

se encontraron diferencias significativas (valor "p" de 0.0809).

Cabe destacar que, en ambas areas experimentales, los sefiuelos que

recorrieron mayores distancias y alcanzaron mayores velocidades fueron los

123



Demografia, Fenologia y Dispersion de la Palma Exética Roystonea oleracea en el Humedal
Ramsar de Isla Santay. Volumen 2

S.C.P.E. (con pulpa y embrion) y los S.C.P.S.E. (con pulpa sin embrién), con

diferencias minimas entre si.

El principio de Arquimedes establece que cualquier objeto total o parcialmente
sumergido en un fluido experimenta una fuerza de empuje equivalente al peso
del fluido desplazado. Si un objeto tiene un peso concentrado en un solo punto
dentro del fluido, tender& a hundirse. Sin embargo, si el mismo peso se distribuye

sobre una superficie mayor, se sostendra mejor (Douglas & Giancoli, 2006).

En este sentido, la presencia de pulpa en los sefiuelos S.C.P.E. y S.C.P.S.E.
aumenta su superficie y flotabilidad, permitiéndoles recorrer mayores distancias
y alcanzar mayores velocidades en comparacién con los sefiuelos S.S.P.E. y

S.S.P.S.E., que carecen de pulpa.

Este mismo principio se observa en la dispersion de los mangles. Un estudio
determind que las especies de mangles con unidades de dispersion mas grandes
suelen encontrarse en zonas con mayor impacto de las mareas, como las costas,
mientras que aquellas con unidades mas pequefias se desplazan mejor en areas

donde el efecto de la marea es menor, como los estuarios (Feller & Stitnik, 1996).

Los sefiuelos S.C.P.E., que presentan las caracteristicas biométricas de los
frutos con pulpa y embrion, favorecen la dispersion de la palma R. oleracea, ya
que las semillas con embrién pueden germinar y dar origen a nuevos individuos
(Doria, 2010), siendo la hidrocoria, un sindrome presente en grupos de plantas
asociadas a humedales, permitiéndoles una eficiente propagacién por flotacion

(Boedeltje, et al. 2004), como en este caso.

Por otro lado, los sefiuelos S.C.P.S.E., que representan frutos con pulpa sin
embrién, son consumidos por aves. Segun Bonadie & Bacon (2000), durante la
época de mayor fructificacion de la palma R. oleracea en el pantano de Nariva
(Trinidad), se observd durante 14 meses que la dieta principal de loros y

guacamayos incluia estos frutos.
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5. Conclusiones

Las unidades de dispersion de la palma Roystonea oleracea, representadas por
sus frutos, muestran diferencias biométricas estadisticamente significativas en

comparacion con las unidades de dispersion representadas por sus semillas.

Al analizar los frutos con embrion y sin embrién, se encontraron diferencias
Unicamente en el peso. En cambio, al comparar las semillas con embrién y sin
embrion, se identificaron diferencias en peso, longitud y la relacion entre longitud
y ancho. Para el estudio, se utilizaron cuatro grupos de sefiuelos: SCPE, SCPSE,
SSPE y SSPSE.

Durante la temporada de lluvias en la isla Santay, la accidén de las mareas influye
en el patron de movilidad de las unidades de dispersion de la palma R. oleracea.
Estas se desplazan hacia el norte (N) debido a la interaccién entre el cauce del
rio Guayas Y el flujo de las mareas en la misma direccion. En contraste, cuando
ocurre el reflujo en direccion sur (S) y el cauce del estero La Huaquillas fluye
hacia el oeste (O), el movimiento de las unidades de dispersion se orienta en

sentido suroeste (S-0).

Todos los grupos de sefiuelos fueron transportados por la accion de las mareas,
pero aquellos que representaban frutos con y sin embridn recorrieron las
mayores distancias y alcanzaron las velocidades mas altas. En el area con alta
densidad de palmas (alta perturbacién), todos los sefiuelos fueron desplazados
a mayores distancias y velocidades en comparacién con el area de baja densidad

de palmas (baja perturbacion).
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