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Resumen

Los factores abióticos y la tolerancia de las especies a los mismos determinan la composición y distribu-
ción de comunidades vegetales. En las islas del Santuario Nacional Manglares de Tumbes, la topografía 
local junto a los flujos de marea, determinan la frecuencia de inundación de cada zona, controlando la 
distribución de especies y la formación de distintas comunidades de vegetación. Para estudiar esta rela-
ción, se recopiló información en campo sobre la composición florística, cobertura vegetal por especie y 
topografía local. Con la información recopilada se realizaron análisis estadísticos exploratorios para defi-
nir comunidades vegetales y caracterizarlas internamente. Para evaluar los cambios en composición y 
abundancia de especies se utilizaron curvas de rango-abundancia e índices de diversidad. Se hizo análisis 
de ordenación (nmds) y clasificación (clusters) para evaluar la correlación entre la cobertura de las espe-
cies y la altitud del terreno. Finalmente, se evaluó la significancia del agrupamiento de comunidades 
obtenido con análisis de similaridad (anosim). Los resultados reflejaron una fuerte correlación entre la 
distribución de especies y la altitud del terreno. Se diferenciaron y caracterizaron cinco comunidades 
vegetales: 1) manglar, 2) manglar bajo, 3) vegetación halófita, 4) matorral arbustivo y 5) herbazal. 
Asimismo, se determinó de forma preliminar la altitud de terreno promedio para cada comunidad 
(0.74m, 0.83m, 0.94m, 1.76m, 1.54m respectivamente). Esta información también permitió inferir el 
efecto de las frecuencias de inundación en cada comunidad de vegetación.
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Abstract

Abiotic factors and species, tolerances to these factors determine the composition and distribution of 
Plant Communities. On the islands of the Tumbes Mangroves National Sanctuary, the interaction of 
tidal streams with local topography controls species distribution and hence the composition and spatial 
pattern formation of different plant communities. To study this relationship, exploratory statistical anal-
ysis was performed on collected field data of floristic composition, vegetative cover by species and local 
topography. Based on the results of this analysis, plant communities were identified and their internal 
composition characterized. To evaluate changes in species’ composition and abundance, rank-abundance 
curves and diversity indexes were used. NMDS and cluster classification were used to determine correla-
tion between vegetative cover by species and local topography. Finally, the significance of community 
grouping was obtained and studied with ANOSIM. Five plant communities were identified and charac-
terized: (1) Mangroves, (2) Low Mangroves, (3) Halophytic vegetation, (4) Shrubland and (5) Grasslands. 
The results showed a strong correlation between species distribution and local topography (m). For each 
community, a preliminary mean terrain elevation was determined (0.74 m, 0.83 m, 0.94 m, 1.76 m, 
1.54 m, respectively). This information also allowed inferring the effect of flood frequency on each plant 
community.

Keywords: Mangroves, Tumbes, Plant communities, topography.
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Introducción

El estudio de comunidades vegetales constituye una de 
las herramientas más valiosas para la conservación de 
ecosistemas. El carácter unificador de la vegetación hace 
que sea uno de los mejores indicadores para caracterizar 
paisajes y ecosistemas, además de ser preferida por la 
relativa facilidad de su evaluación (Grossman et al., 
1998).

Las características del ambiente físico del ecosiste-
ma manglar, sumado a los rangos de tolerancia de las 
plantas a diferentes factores, hacen que en el ecosiste-
ma de manglar exista una zonificación de comunidades 
vegetales (Cintrón y Schaeffer, 1983). Esta investiga-
ción tiene como objetivo definir y describir las comu-
nidades vegetales del ecosistema manglar que se forman 
bajo influencia de la altitud del terreno de las islas del 
Santuario Nacional los Manglares de Tumbes (snlmt). 
Se evaluará la hipótesis que sugiere que las variaciones 
en la altitud del terreno desde la orilla hacia el interior 
de las islas del snlmt determinan cambios en la distri-
bución de especies de vegetación, produciendo así agru-
pamientos en comunidades vegetales. Este enfoque es 
importante debido a que existe un total de 15.2 millo-
nes de hectáreas de bosque de manglar en el mundo y 
71 especies (Organización de las Naciones Unidas para 
la Alimentación y la Agricultura - fao, 2007) y que 
dentro de todos los servicios ambientales que brinda se 
encuentra la filtración o purificación de aguas conti-
nentales, la protección costera y el almacenamiento de 
grandes cantidades de carbono (Feller y Sitnik, 1996). 
Asimismo, la distribución de manglares en Perú cons-
tituye el punto más austral de los manglares de la costa 
sudamericana del Pacífico (inrena, 2007) y ello es una 
característica importante al permitir estudiar caracterís-
ticas peculiares de este ecosistema ante las condiciones 
más extremas que permiten su crecimiento.

La particularidad de los diferentes espacios natura-
les a nivel nacional hace que resulte muy importante la 
necesidad de contar con un sistema de clasificación a 
nivel de unidades más detallado, como por ejemplo 

ecosistemas. Esta investigación aporta a dicho compo-
nente y pretende aportar al uso de este tipo de herramientas 
de clasificación y a la vez proporcionar conocimientos 
acerca de las características del ecosistema manglar para 
que con ella se pueda mejorar su gestión y con ello con-
tribuir a una mejor conservación y uso sostenible de los 
recursos naturales.

Para lograr el objetivo principal de la investigación 
se realizó, en primer lugar, una descripción de la com-
posición y cobertura vegetal de las especies de las co-
munidades vegetales del ecosistema manglar del interior 
del Santuario Nacional los Manglares de Tumbes. Pos-
teriormente se realizó la descripción de la altitud a las 
que cada una de las comunidades se sitúa dentro de las 
islas y, finalmente, se definieron las comunidades vege-
tales en función del análisis integral de la composición 
de especies y la altitud donde se ubican, haciendo uso 
de análisis estadísticos multivariados y exploratorios.

Materiales y métodos

El área de estudio comprendió el Santuario Nacional 
los Manglares de Tumbes el cual se encuentra ubicado 
en la provincia de Zarumilla, región Tumbes, y es parte 
del Sistema de Áreas Naturales Protegidas por el Estado 
(sinanpe). Dentro del snlmt, con ayuda de una ima-
gen satelital GeoEye2 de 2011, se ubicó al azar 17 blo-
ques de evaluación distribuidas en las islas Matapalo, 
Correa y Roncal (Figura 1). Cada uno de estos bloques 
estuvo compuesto por un número diferente de líneas 
de muestreo de 20 m de longitud (entre 10 a 25 depen-
diendo de la profundidad del bosque) que, a su vez, 
estuvieron orientados de forma paralela a la orilla y dis-
tribuidos uno a continuación del otro a una distancia 
de 5 metros desde el inicio de la vegetación en el centro 
de la isla hacia la vegetación ubicada más cerca a la ori-
lla de la isla (Figura 2). 

La hipótesis de ésta investigación es que, debido a la 
variación de factores físicos, es posible diferenciar clara-
mente tipos de comunidades vegetales y que, además, 

Figura 2. Muestreo en zonas de cambio de un tipo de comunidad 
a otra.Figura 1. Bloques de evaluación dentro del SNLMT.
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la distribución de ellas está determinado por los cam-
bios en la altitud del terreno que, a su vez, determina 
cambios en la salinidad del terreno donde se asienta la 
vegetación.

Para poder estudiar las relaciones mencionadas, se 
analizaron las siguientes variables:

a) Composición de especies: Está determinada por to-
das las especies vegetales de las zonas evaluadas. Para 
su evaluación se utilizó el método de línea intercep-
ción y estuvo determinada por todas las especies que 
cruzan la línea de evaluación (Grossman et al., 
1998).

b) Cobertura vegetal: Se evaluó a través del método de 
línea intercepto y está compuesta por la longitud 
(m) de la proyección vertical de cada individuo que 
atravesó la línea. La cobertura fue expresada por es-
pecie y en relación a la longitud total de la línea 
(Matteucci y Colma, 1982). 

c) Altitud del terreno: Se evaluó con ayuda de un nivel 
autoelaborado sobre la base del principio de Pascal 
en cada línea de evaluación.

d) Distancia a la orilla: Se midió la distancia a la orilla 
de cada línea de muestreo con ayuda de la imagen 
satelital de GeoEye2 de 2011.

A partir de la información obtenida se realizaron los 
siguientes análisis:
a) Análisis de la diversidad: Se realizó un análisis de 

diversidad especies y su distribución con base en el 
índice de Shannon-Wiener y Curvas de Rango abun-
dancia, respectivamente. 

b) Análisis de asociación entre especies: Se analizó el 
nivel de asociación entre especies con base en un aná-
lisis de Escalamiento Multidimensional No Métrico 
(nmds) utilizando el índice de similitud de Bray-
Curtis y un análisis de clusters en base a la distancia 
euclidiana.

Estos análisis permitieron identificar los cambios en 
composición de especies según su ubicación en las islas. 
c) Análisis de ordenación y clasificación de líneas de 

muestreo para identificar comunidades vegetales: 
Para el análisis de ordenación de utilizó también el 
análisis nmds y para el análisis de clasificación se 
utilizó el análisis de cluster. Estos análisis permitie-
ron distinguir visualmente las posibles comunidades 
vegetales que luego fueron corroboradas en términos 
de independencia de las demás, con ayuda de un 
análisis de similitud (anosim), también basado en el 
índice de Bray-Curtis. 

Este procedimiento se realizó de manera iterativa hasta 
obtener un agrupamiento significativo que muestre si-
militud de composición de especies dentro de cada comu-

nidad vegetal y alta diferenciación entre las demás 
comunidades vegetales.
d) Análisis de ordenación de líneas de muestreo in-

corporando la altitud del terreno para evaluar su 
interrelación: Una vez identificadas las comunida-
des vegetales, se procedió a incorporar la variable 
altitud del terreno para analizar si la distribución de 
estas comunidades está influenciada por la altitud. 
Para ello también se utilizó el análisis nmds con 
base en el índice de Bray-Curtis.

e) Frecuencia de inundación: Con ayuda de informa-
ción de niveles de marea, recopilados por el Proyecto 
“Impacto de la Variabilidad y Cambio Climático en 
el Ecosistema de Manglares de Tumbes” ejecutado 
por el Instituto Geofísico del Perú, se calculó la fre-
cuencia de inundación para cada comunidad vegetal. 

Resultados y discusión

Análisis de diversidad
Según el levantamiento de datos realizado, se encontró 
17 familias, 28 géneros y 29 especies. Con ayuda de las 
curvas de rango abundancia se pudo proponer una pri-
mera diferenciación de comunidades vegetales que se 
analizó con mayor profundidad con análisis de ordena-
ción y clasificación.

Análisis de asociación entre especies
Con base en la primera propuesta de diferenciación de 
comunidades vegetales se analizó la asociatividad entre 
especies con ayuda de análisis nmds y cluster, la figura 3 
muestra el análisis de clusters con colores distintos para 
comunidades preliminares diferentes. Se pudo observar 
que hay una clara diferenciación entre la asociatividad 
de ciertas especies que posteriormente será correlacio-
nada con la altitud del terreno.

Con base en la información de cobertura vegetal de 
especies y haciendo uso de análisis multivariados se de-
terminó un total de cinco comunidades vegetales donde 
cada una tiene una composición específica de especies. 
La tabla 1 muestra la descripción de las comunidades 
definidas.

Análisis de ordenación y clasificación de líneas de 
muestreo para identificar comunidades vegetales
La Figura 4 muestra el resultado del análisis nmds de 
dichos grupos donde se aprecia la independencia de 
cada uno. El análisis de similitud mostrado en la figura 5 
muestra diferencias significativas entre grupos y dan va-
lores altos para el estadístico R y significancia según los 
p-value. El valor de R= 0.9352. Por lo tanto, se puede 
deducir que este agrupamiento es robusto y ello contri-
buye a dar más fuerza a la hipótesis inicial de la existen-
cia de comunidades vegetales.
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Análisis de ordenación de líneas de muestreo 
incorporando la altitud del terreno para evaluar su 
interrelación
La figura 6 muestra el resultado del análisis de ordena-
ción nmds que incluye la variable altitud del terreno 
con base en las comunidades vegetales propuestas en la 
tabla 1. Se puede observar que, aunque existe relativa 
dispersión dentro de cada grupo, sí se encuentra un pa-
trón general que cumple la hipótesis generada desde el 
inicio sobre la distribución de especies como producto 
de la variación altitudinal del terreno. Los resultados 
muestran que la variable altitud del terreno está relacio-
nada con la distribución de especies y por lo tanto con 
la conformación de comunidades vegetales.

Frecuencia de inundación
La tabla 2 muestra las frecuencias de inundación y alti-
tudes de distribución de cada comunidad de vegetación. 

Tabla 1
Descripción de comunidades vegetales 

hipotéticas iniciales

CoMunidad esPeCies que CaraCTerizan la CoMunidad

Herbazal Especies de porte herbáceo

Matorral 
arbustivo

Especies arbustivas y arbóreas de Bosque Seco 
Ecuatorial, también se encuentra Conocarpus erectus

Vege-
tación 

halófita

Especies propias de saladares, muy tolerantes a 
suelos salinos. Presencia de especies de mangle 
Avicennia germinans y Laguncularia racemosa. No 
predominancia de Avicennia germinans

Manglar 
bajo

Transición de zona de vegetación halófita hacia la zona 
de manglar Rhizophora spp. Presencia de especies de 
saladares incluidas Avicennia germinans y Laguncula-
ria racemosa. Predominancia de Avicennia germinans

Manglar Predominancia de Rhizophora spp.

Figura 3. Análisis de clusters en base a distancia euclidiana para visualizar asociatividad entre especies.

Figura 5. Resultado del anosim en base a índice Bray Curtis post 
agrupamiento de líneas iniciales.

Figura 4. Resultado del nmds en base a índice Bray Curtis de los nuevos 
grupos formados o comunidades de vegetación preliminares. 2D.
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Se puede observar que algunas diferencias en altitud 
entre las comunidades vegetales son mínimas, no obs-
tante, cabe resaltar que la variación del terreno es bas-
tante sutil con relación al espacio, es decir, desde la 
orilla de la isla, la altitud incrementa suavemente hacia 
al terreno y no existen cambios abruptos. Estos resulta-
dos afirman la hipótesis inicial planteada sobre la fuerte 
relación entre las comunidades vegetales y la altitud del 
terreno y también siguen la línea de lo propuesto por 
cdc (1986).

Relevancia del resultado y su aporte a la 
realidad nacional, regional o local

Los resultados obtenidos muestran que la vegetación 
del ecosistema manglar está fuertemente influenciada 
por la altitud del terreno. La hidrodinámica de las fuen-
tes de agua continental que desembocan donde está si-
tuado el ecosistema manglar afecta la variable altitud del 
terreno y son fundamentales para la formación de las is-
las. De forma más precisa, la acumulación de sedimen-
tos ha dado origen a las islas donde se asienta el manglar 
y ello está influenciado por la carga de sedimentos que 
cargan las fuentes de agua continentales, la velocidad del 
flujo, el mismo crecimiento de la vegetación del man-
glar, entre otros. 

Esta dinámica está íntimamente relacionada con la 
precipitación y nivel del mar, entre otros factores que 
se ven alterados cuando ocurren episodios de variabi-
lidad climática como El Niño. Un aumento inespera-
do del caudal de la fuente de agua continental y del 
contenido de sedimentos puede cubrir de una capa adi-
cional de sedimentos las raíces de los mangles y plan-
tear como consecuencia una situación anaeróbica para 

las raíces de las especies de manglar que viven más cer-
canas a la orilla como Rhizophora mangle, Rhizophora 
harrisonii y Avicennia germinans. Asimismo, un incre-
mento en el nivel medio del mar también contribuiría 
a que la frecuencia de inundación de los lugares donde 
se sitúan las comunidades vegetales se vea alterada. Las 
especies de mangle cercanas a la orilla poseen adapta-
ciones especiales para oxigenar sus raíces en suelos fan-
gosos y llenos de materia orgánica como el manglar y, 
al ser cubiertas se generaría su muerte. Un incremento 
del caudal también alteraría la salinidad del agua de 
los esteros que bañan las islas y esto, sumado a un aporte 
excesivo de sedimentos, también traería la muerte de 
algunas especies de fauna que son recursos hidrobioló-
gicos de interés económico, pues son especies filtrado-
ras y también muy sensibles a los aportes de agua dulce.

Los episodios de variabilidad climática pueden verse 
alterados en su frecuencia e intensidad bajo un escena-
rio de cambio climático. Esto alteraría al ecosistema en 
términos de mortalidad de individuos y distribución de 
especies, pues los diferentes procesos de sedimentación 
podrían alterar la altura de algunas zonas de las islas, 
formar zonas de acumulación de sedimentos en zonas 
donde antes no existía y otros cambios. Las implican-
cias ecológicas, económicas y sociales son considerables 
y, por lo tanto, es importante realizar procesos de plani-
ficación bajo escenarios de variabilidad climática futura 
que el contexto de cambio climático presentará en un 
futuro no muy lejano. En ese sentido, esta investigación 
aporta al conocimiento del ecosistema y con ello es un 
insumo para la planificación, tomando en cuenta la im-
portancia de los servicios ambientales que brinda este 
ecosistema entre los que está la protección costera, pu-
rificación de aguas, almacenamiento de carbono, recur-
sos hidrobiológicos, entre otros.

Figura 6. Resultado del nmds de las comunidades en relación a la 
altura (vector).

Tabla 2
Comunidades del ecosistema de manglar, 
altitudes de distribución y frecuencia de 

inundación

CoMunidad 
VegeTal

freCuenCia 
de 

inundaCión 
(días)

alTura

ProMedio (M) MíniMo 
(M) MáxiMo (M)

Herbazal 0 1.54 1.45 1.68

Matorral 
arbustivo 0 1.76 1.32 2.3

Vegetación 
halófita 20.97 0.94 0.14 1.56

Manglar bajo 39.56 0.83 0.15 1.45

Manglar 57.33 0.74 0.1 1.23
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Conclusiones

Sobre la base de la información de la cobertura vegetal 
en el ecosistema manglar e información sobre la altitud 
del terreno, donde cada una de ellas se asienta, se deter-
minaron cinco comunidades vegetales. Cada una de ellas 
se encuentra caracterizada según su composición de es-
pecies. La cobertura relativa de cada una, la altitud a la 
que se sitúa y la frecuencia de inundación a la que está 
expuesta a lo largo del año: a) herbazal (1.54 m), b) 
matorral arbustivo (1.76 m), vegetación halófita (0.94 
m), manglar bajo (0.83 m) y manglar (0.74 m). 

El análisis de toda la información reveló que la alti-
tud es una variable importante para el establecimiento 
de las distintas especies del ecosistema manglar. Cada 
una de estas especies cumple un rol específico y es im-
portante conocerlo ya que, de no ser conservado ade-
cuadamente, se corre el riesgo de perder los beneficios 
ecológicos, sociales y económicos que aportan. 

Bajo un contexto de cambio climático, los factores 
que interactúan con el ecosistema manglar (por ejemplo: 
caudales, carga de sedimentos de los ríos, precipitación, 
nivel del mar, entre otros) pueden verse intensificados o 
experimentar variabilidad, por lo tanto, contar los re-
sultados de este estudio puede servir para planificar las 
acciones de conservación con base en una zonificación 
técnicamente correcta, orientar mejor las obras de inge-
niería hidráulica que se piensa construir y que influen-
ciarían al ecosistema, realizar acciones de diversificación 
de actividades económicas de los extractores de recur-
sos hidrobiológicos, realizar la planificación urbana de 
centros poblados asentados cerca, entre otras. 
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