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ABSTRACT

Un grupo de 500 propfgulos de Rhizophora mangle recosi-

dos a lo largo del estuario del Rfo Espirftu Santo en Rfo

Grande, se dividieron en 25 grupos los cuales fueron some-

tidos a distintos tratamientos en conde se variaba 1a inten-

sidad lunfnica recibida (desde 0% - 1008 do 1a luz natural

presente) y la concentracién de sal (desde agua dulce -



33.68). Este procedimiento se repiti6 tres veces.

Al finalizar el trabajo s2 pudo ob:

 

var una @iferencia

estedfsticanente significativa entre los tratamientos de las

 

erentes intensidades lumfnicas y 1 veloci¢ad de rotacién

de los vropagulos. A mayor intensidad lunfnica mis répida

es Ja velocidad de rotacién. Al estudiar 1a salinidad se

observé que no existe una diferencia estadfsticamente signifi-

cativa entre los diferentes tratamientos con respecto a la

velocidad de rotacién. Aunque si se puede observar una ten-

Gencia a que aumente 1a velocidad de rotacién segin nos

acercanos al tratamiento de 33.6 p.p.t

un cuarto experimento fue desarrollado en donde se

formaron ocho grupos de 20 propfgulos cada uno. A los pro

p&gulos de cada grupo se les cubri6 una seccién de los



misnos. Las sec

 

nes que se cubrieron fueron 1008, 75%,

50)

 

25% y 1008 descubiertos. Los tratamientos de 758,

50% y 25% cubiertos fueron duplicados unos se cubrieron

@el epicotilo hacia el hipocotile y otros a la inversa.
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Como resultado se obtuvo que 1a velocidad de rotaci6n se

encuentra altamente relacionada con el &rea expuesta de los

propigulos. A mayor rea expuesta se observa una velocidad

 

de rotaci6n nis répida.



sik
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INTRODUCCION:

a dispersién es uno de los factores mas importantes

para la conservacién de las especies, en el reino vegetal.

 

tos mecanismos de dispersién varfan de especie a especie,

pero se pueden agrupar bajo una de las siguientes clasifi-

caciones: (a) por el hombre, (b) 1a mecSnica, (c) por ani-~

males, (a) el viento y (e) el agua

Dispersin por el hombre- este, al transportarse de un

a otro lleva consigo todo aquello que necesita. De

 

esta forma ha introducido organismos, que de no ser por



 

esta manera janfs lo encontrarfanos en esos lugares. Tam-

bign en muchas ocasiones encontranos que ©) hombre introduce

organisnos de manera involuntaria.

Dispersién Mecénica~ muchas plantas han desarrollado

ingeniosos mecanismos para que sus frutos disparen sus somi-

Las a considerables distancias. Esto se puede observar en

algunas especies de Geranium.

Dispersi6n por animales- esta puede ser llevada a cabo

de dos maneras. En una, el animal ingiere la fruta carnosa

y las semilllas pasan por el tracto digestivo sin sufrir dafo

alguno. En la otra el animal transporta la semilla a través

de su piel o plumaje, ya que ella tiene adaptaciones que le

permiten adherirse.
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Dispersién por el viento- las frutas y semillas tienen

ciertas adaptaciones para que el viento las transporte.

Ejemplo de esto es el pericarpio en forma de alas, frutas y

semillas semejando 1a estructura de las plumas, etc..

Dispersién por agua~ las frutas y las semillas estén

adaptadas para flotar. Esto se logra por el aire atrapado,

que se encuentra en alguna regién del propéguio. Las plan-

tas pueden ser dispersadas a grandes distancias por corrien-

tes marinas, vero la cantidad de plantas que se pueden dis~

persar efectivamente, de esta manera, est4 limitado. Para

que este modo de dispersién sea efectivo 1a fruta o semilla

debera flotar por un perfodo largo de tiempo sin que absorba

demasiada agua, se muera al exponerse al agua salada o ger

mine my pronto. Por otro lado tiene que estar adaptada para

establecerse en las condiciones arenosas o fangosas de litoral.

Especies de muchos géneros estén adaptadas a estas condicio~

nes. Entre ellas se encuentran todas las especies det

género Rhizophoraceae (Carlquist 1974, Pijil 1969).

una de las especies que se encuentran presente en 1a

comunidad de los manglares de Puerto Rico es el mangle rojo

(Rhizophora mangle L.). En la mayorfa de los casos



Rhizophora mangle es 1a especie colonizadora en Puerto Rico

por lo tanto es importante el entender el factor o factores

que afectan su dispersi6n y establecimiento a lo largo de

-2-
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las costas y los estuarios. Rhizophora mangle exhibe un

tipo de propagaci6n conocido como viviparidad. En este

proceso el embrién se desarrolla una vez fecundado el 6vulo

se prolonga en la misma planta madre, sin que ocurra un

perfodo de latencia seminal hasta que se desarrolla una

ntula joven, 1a cual se queda suspendida de la planta

 

madre (Pannier 1962). En el caso del mangle rojo no exhiste

la dispersi6n por semilla, propiamente dicho, ya que tiene

un desarrollo continuo de su ombrién, sin perfodo de laten-

cia como se explicé previamente, Los propfgulos de

  



 

gle consisten de un hipocotilo alargado y flo-

tante, el cual varfa en longitud segin el sitio, y un plomulo

("plumule") de alrededor de 0.5 cm de largo. ta parte visi-

ble de este plomulo consiste en un par de estipulas cotile-

donarias que envuelve el par de hojas. Los cotiledones se

quedan on 1a fruta ya que estaban fundidos al collar cotile~

donario, al caer el propagulo (Gill y Tomlinson 1969).

Existen varias sugerencias sobre 1a manera en que se

establece el propfgulo de Rhizophora mangle en la natura~

leza, y estas son las siguientes: la forma 3, que caigan

enterradas y que floten después de caer.

En los manglares se pueden encontrar hipocotilos, ya

establecidos, en forma de J. Esto nos indicarfa, que el

propagulo cay6 0 arrib6 horizontalmente, ech6 sus rafces,
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aunque se encmtrara en la misma posici6n horizontal. Des-



pués la punta superior del hipocotilo comienza a tratar de

enderesarse, mientras la parte inferior ya est anclada por

las rafces y no puede cambiar 1a posici6n horizontal que

posce, de esta manera es que se obtiene 1a forma J en las

plantulas (Egler 1948, Lawrence 1949), Otra de las suge-

rencias es que el hipocotile al caer al babote queda lo

suficientemente enterrado, para evitar que la marea se lo

Lieve (LaRue y Muzik 1951), Ellos se basan en los hipoco-

tilos con estructuras derechas que se encuentran en los

manglaves, © sea que echan rafces mientras estan parcial~

nente enterrados. Davis (1940) sugiere que el propagulo

al caer flotando horizontalmente, 1uego de un perfodo de

tiempo aune la posicién vertical, mientras sigue flotando.

De esta manera facilitando que su extremo inferior se entierre

en el substrato, al llegar a aguas poco profundas y

tranquilas.

Rabinowitz (1978) nos indica que lo m&s probable, en

1a naturaleza los propfgulos se establezcan tanto como 10

sugiere Egler que cono 10 hace Davis. Ya que los propSgulos

se pueden establecer de cualquiera de las dos maneras. Tam-



bign nos dice que la téenica de caer enterrada es menos

comin. Con respecto a esta Gitima se puede decir que en

realidad tendrfa tanta oportunidad de ocurrir como cualquiera

?ae
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de las otras, Ya que para que ocurra cualguiera de ellas

hay ciertas condiciones ambientales presente, las cuales

existen en unos manglares y en otros no, 0 esas condiciones

varfan durante el afio, el algunos manglares. Por lo tanto,

segfin donde se hagan los estudios una u otra va a ser la

forma provalezca.

tos factores que afectan la posicién que asuman final-

mente los propigulos son: su grado de madurez, el tiempo que

Leva flotando, la gravedad espectfica y/o el propfigulo 0

canbios en 1a aravedad espectfica del propfgulo y por Gitino,

la condicién del substrato debajo de los arboles. Davis



 

2960), Banus y Kolehmainer (1975) han estudiado los facto~

ves cue afectan 1a vosicién que asunen los propfgulos, tales

cono 1a oravedad especf#ica det agua y 1a luz. Davis (1940)

sugiere que la gravedad espectfica de! agua afecta 1a posi-

ei6n que asumen los propigulos. El trabajo con grupos de

200 propagulos, los cuales coloc6é en tangues que contenfan

agua de mar con una gravedad espectfica de 1.024 a 28°C. EL

988 de los propigutos flotaron horizontalmente, una vez

puestos on los tanques. Después de los 10 dfas el 40% habfa

inclinado la punta inferior del hipocotilo hacia abajo o

asunieron una posicién casi vertical. A los 35 dias el

100% flotaban, verticalmente y algunas se habfan hundido

totalmente. En aguas de una gravedad espectfica de

1,017-1.011 a 28°C més del 2% se inclinaron para tomar la
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posici6n vertical innedistamente después de colocarlas en el

tanque. Después do 25 dfas el 95% Fiotaban vertical o casi



vertical, en esta ocasién muchas nfs fueron los propagulos

que se hundieron y en un perfodo de tiempo mis corto. Este

trabajo nos sugiere que la salinidad puede ser un factor que

afecte la raz6n de rotacién en los propigulos, ya que ésta

junto con 1a temperatura y a menor escala 1a presi6n, son los

factores que hacen variar la gravedad especffica del agua

(rait y Desanto 1971).

 

Banus y Kolehnainer (1975) encontraron que la intesidad

de 1a luz es una variable importante para la rotaci6n de los

propfgulos. Ellos colecaron 100 prop&gulos en tanques, en.

el laborstoric y en unas jaulas en una taguna detrfs de

Punta Ostiones, Cabo Rojo, Puerto Rico. Algunos de los pro~

pagulos estaban expuestos a la luz y otros estaban en la

sombra. Ellos encontraron una diferencia marcada en 1a

raz6n de rotacién, entre los propégulos que se encontraba

a 1a sombra y aquellos expuestos a 1a luz.

PROPOSITO:

En este trabajo se pretende determinar 1a interacci6n

de ambos factores, 1a variaci6n en salinidad y en la inten-



sidad de la luz respecto a la raz6n de rotaci6n en los pro-

p&gulos de Rhizophora mangle.
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MATERIALES Y_ METODO:

 

Para observar el efecto de la intesidad de 1a luz y la

sanidad sobre 1a rotaci6n de los propfgulos, se eligieron

cinco tratamientos donde se variaba la intesidad de la luz

y cinco donde la salinidad variaba, £1 disefio experimental,

b&sicamente, forma un cuadrado latino $ x 5 (ver Figura 1).

Las intensidades de luz que se utilizaron fueron las

siguientes: (1) luz total existente (1008), (2) 3/4 de la

rug total existente (758), (3) 4 de la luz total existente

(508), {4) ¥ de 1a luz total existente (258) y (5) obscuridad



total. Estos niveles de intensidad do 1a luz, Llendo desde

la obscurided hasta 1a total luz natura presente, se obtu-

vieron poniendo 1,2,3 capas de "screen" pl4stico por encima

de los envases. Las capas de "screen" previamente menciona~

das, proveen una intensidad de 1a luz aproximadamente de 754,

50% y 258 de la luz natural presente, respectivamente. Para

obtener el tratamiento de obscuridad se utilizaron tres

capas de "screen" mas una capa extra de una tela de algodén.

Los porcentages aproximados fueron obtenidos midiendo 1a

intensidad de la luz que dejaba pasar las capas de "screen",

con un metro de luz calibrado en "foot candles".

Los gradientes de salinidad utilizados fueron:

 

(2) agua

dulce, (2) 128 de sal (4.2 ppt), (3) 243 de sal (8.4 ppt),
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(4) 48% de sal (16.8 ppt) y (5) 968 de sal (33.6 ppt).

Estas concentraciones fueron obienidas afadiendo cantida~

des aproximadas de sal en grano a envases que contenfan

agua dulce.

Se utilizaron envases plasticos con las siguientes

dimensione:

 

26.04 cm de iametro y 35.60 cm de largo con

un volumen de 5.5 galones.

Los propfgulos que se utilizaron fueron cogidos a lo

largo del estuaric del Rfo Sspfritu Santo en Rfo Grande,



 

Puerto Rico, et cual posee una cvan poblacién de Rhizophora

mangle. El

 

io que se utiliz6 para escoger los pro-

pfeules, se basa en la madurez de su collar cotiledonario.

En la Figura 2 se puede observar las partes de los pro-

pagulos. Cuando el collar cotiledonar esta maduro este se

engruesa permitiendo asf que el propSgulo se separe £&cil-

mente de la fruta (Banus y Kolehmainen 1975). También se

tomé en consideracién el tamaio y el peso de los propégulos.

Para esto ae hizo un estudio preliminar donde se recogieron

propigulos para pesarlos y medirles su largo. Con los resul-

tados obtenidos se construyeron unos histogranos (Ver gr4-

ficas del Apéndice Nm. 1, 2, 3 y 4). Baséndonos en estos

pudinos decidir cual serfa el largo y el peso promedio que

representara 1a poblacién allf existente.

Basndonos en los estudios preliminares, se recogieron
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de 800-1000 propagulo de Rhizophora mangle (ver gréficas

en el Apéndice Nim. 1, 2, 3 y 4). Los propfgulos se lleva~

zon al laboratorio y allf se pesaron y se les midié su longi-

tud. La longitu se midi6 desde 1a punta inferior hasta el

comienzo de 1a rama precoz, en 1a parte inferior del hipo-

cotilo. Para el trabajo experimental se escogieron 500

propéguios que tuvieran una longitud entre 32.4 em y 35.1 om.

(ests longited ests basada en los reeultados del estudio

pred:

 



inar). De los 500 propfgulos escocidos, se le asigné

4 cada uno un nfimero y se distribuyeron formando 25 grupos

Ge 20 propfigulos escogidos al azar, los que se colocaron en

sus respectivos envases. £1 proceso de medir 1a longitud

y pesar los propfigulos se hizo en el menor tiempo posible,

para asi evitar la disecacién de las mismas. os envases

en que se pusieron los propagulos contenfan sus designadas

concentraciones de sal y/o asignadas intesidades de luz.

En el lugar en que se estableci6 el experimento se

instal6 un pirémetro, marca Kahisico, para asf tener un

record diario de la luz solar que recibieron los propégulos

que estaban expuestos a 1a luz natural presente, ya que es

referente a esta luz que se hacen las variaciones en la

intensidad de la luz.

Los envases se observaron diariamente y se anotaron los

propagulos que cambiaron su posici6n de 1a horizontal a la

nue
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vertical. Estas observaciones diarias continuaron hasta

que todos 0 casi todos los propfgulos los rotaron asf la

posici6n vertical, ademas, estas observaciones se che~

queé la salinidad de los envases peri6dicamente, utilizando

un refract6metro de campo American Optica. Si se encontraban

variaciones en la salinidad se le afladfa agua o sal, segin

fuera el caso, para mantener la salinidad deseada.

una vez repetido el experimento tres veces se hizo otra

 

ueba para comprobar los resultados obtenidos en las pruebas

 

ores. La prueba consistié en cub:

 

x con papel de alu-



minio secciones de los propfigulos correspondientes a 100%,

758, 508, y 258 de la longitud de las mismas. Para esto se

escosieron 80 propigulos para formar ocho grupos de 20 cada

uno. Cada grupo llevarfa uno de los siguientes tratamientos:

a) 1008 cubiertas, b) 100% descubiertas, c) 75% cubiertas del

epicotilo hacfa el hipocotilo, 4) 50% cubiertas del epicotilo

hacfa ¢1 hipocotiio, 0) 25% cubiertas del epicotilo hacfa el

hipocotilo, £) 75% cubiertas del hipocotilo hacia el epicotilo,

9) 50% cubiertas del hipocotilo hacfa el epicotilo y h) 25%

cubiertas del hipecotilo hacfa el epicotilo (ver Figura 3).

Los ocho grupos se colocaron en envases que contenfan

agua de la pluma, Se Ilev6 un record aiario de cuantos

propagulos rotaban de la posicién horizontal a la vertical,

-12-
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hasta que todos 0 casi todos tomaron 1a posicién

vertical.



RESULTADO Y

 

SCUSTON:

Como ya qued6 establecido anteriormente, este trabajo

pretendfa establecer si existfa una interacci6n entre

variaciones en salinidad y variaciones en 1a intensidad de

1a luz, con respecto a la raz6n de rotaci6n de los propa-

gulos de Rhizophora mangle.

Para estandarizar los resultados de cada tratamiento se

tom6 un romedio de los dfas en que el 80% de los propagu-

los rotaron para tomar 1a posici6n vertical. A continua~

cida se discutirgn los resultados de cada uno de los expe-

Finentos, anatizando los factores de luz y salinidad por

separado.

Intensidad de la luz:



En la Figura 4 podemos ver que al plotear el porciento

de 1a intensidad de 1a luz y el nGmero de dfas pronedio que

es tomé a1 80% de los propégulos el alcanzar 1a posici6n

vertical, do cada experimento, se observa un patra similar

en las grfficas. Para ver cuan similar era el patrén se

sonetieron los resultados a una anélisis de regresi6n no

lineal y se obtuvo un xe de 0.98, 0.99 y 0.99, respectiva-

mente. La diferencia entre cada experimento, segin nos

?14

 

�

---Page Break---

luz

de

Intensidad

100.

 

5 lo ?5 20 25 30



Numero de dias promedio en.que el 80% de

los propdgulos rotardn a la posicicn vertical

igure i: Grafica que resime los resultatos

de los tres experimentos, util

yando Ya intenaidad de Ta 1uz co

no tratamiento,
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muestra la grffica, es el tiempo en que tardan en rotar los

propagulos, el primer experimento tiene una velocidad de

rotacién mis répida que los otros dos experimentos, aunque

en el experimento dos su rotaci6n es un poco mis r4pida que

la del experimento tres. Estas tres curvas que demuestra

la Figura 4 se compone de dos partes. En la primera, que

va desde e1 1008 de la luz presente al 25%, se ve que la

velocidad de rotaci6n en los tres experimentos, es répida.

BL 804 de los propculos rotaron entre los 4-10 dfas. Sin



embargo, en 1a segunda parte de las gréficas, que va entre

 

tes 258 de la luz presente y el 0.08, observamos que la

velocidad es muy lenta, esta entre los 25-30 dfas.

Al chequear los records de 1a luz solar recibida en

el lugar en que se localizaban los propfgulos en sus res-

pectivos envases, encontramos que la cantidad de luz pro~

medio que se recibié durante el primer experimento fue de

463.5 9m cal/en?/nr, Bn el segundo experimento se recibié

uun promedio de 426.1 gm cal/en2/nr y el texcero recibié

345.1gm cal/en2/hr. Segin estos nGmeros vemos cono el

primer experimento recibié mas luz que el segundo y este

nfs luz que el tercero. La diferencia que existe entre

Ja luz promedio recibida por el experimento uno y el dos

es mis pequefio de 1a gue existe entre el experimento dos

y el tre:

 



Esto no concuerda con la diferencia que existe

n16-
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en la velocidad de rotacién entre las curvas uno y 1a dos,

gue es mayor que 1a mostrada por las curvas dos y Ja tres,

de 1a Figura 4. Al por que de esta diferencia, previamente

presentada, no le encuentro una raz6n ya que, afin desglozando

la luz recibida para observarla a&s en detalles, para los

primeros 4-10 afas, para cada oxperimento los resultados

fueron similares, 1a digerencia entre la luz recibida por

cada experinento es poca. Aparentemente la regi6n de tran

sicién de la luz recibida para pasar entre una velocidad

de rotacién rfpida (4-6 dfas)a una velocidad Lenta (25-30

 

fas) apar

 



a ser muy limitado.

2. someter la informaci6n obtenida al anflisis unidirec-

cional de varianza econtramos que en los experimentos al

utilizar luz como tratamiento la prucba de F fue signifi-

cativa (tabla 5, 7 y 9 del Apéndice). Al observar 1s

nGmeros de estas tab!as podenos ver que en los tratamientos

de 25%, 50%, 75 y 1008 vemos que los fas en que tardaron

en rotar el 80% de 10s propfgulos fue my similar entre

ellos. Por ejemplo, tenemos que en el primer experinento,

el promedio de los dfas que taréaron en rotar en los trata-

mientos mencionados previanonte fueron 3.2, 3.6, 3.3 y 3.7

zespectivamente. Para el segundo experimento fueron 7.6, 5.2,

5.4 y 3.6, vespectivamente. gn el tercer experimento fue

de 9.3, 5.8, 5.8 y 3.5 respectivamente. Pero se observa

-17-
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una diferencia grande en el primer tratamiento (08 luz), don-

de el promedio de los dias tarda en rotar para los tres expe-

rimentos es de 25, 29 y 31, respectivanente. Para observar

si los Gitimos cuatro tratamientos de 1a tabla 5, 7 y 9 del

ApSndice son significativos 0 no, ya que los nGmeros son

similares, so elimin el tratamiento de ot de luz y los res

tantes tratamientos se sometieson a un andlisis unidireceio~

nal de varianza. tas tablas 6, 8 y 10 del Apéndice nos mucs-

tran e! resultado de anflisis, donde la prueba de F no nos

aa

va para los tres exserimentos. sto nos indi~

   

carfa cue 1a regién de transicién entre una velocidad de

rotacién més rapida y una velocidad mas lenta se encuentra

en le cantidaé de tuz que reciben los propfgulos durante los

Serfodos de cuatro a diez dfas.

Salinigad



 

En la figura 5 tenenos los resultados al tomar la sali~

nidad como tratamiento. Podemos ver que las curvas de los

40s prineros experimentos siguen mils o menos un patr6n,

aunque la gr&fica del experimento dos las variaciones estén

nis marcadas. Para el experimento tres tenemos una curva que

no se pudo continuar ya que el set de los 16.8 p.p.t. se

elimin6, ya que los propSqutos, por un error involuntario,

no se encontraban en buenas cc

 

iciones fisiolégicas. En

las tres curvas correspndientes a los tres experimentos,

podemos observar que después do 16.8 p.p.t. 1a velocidad de

rotaci6n tiende a disminuir.

=
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Numero de dias promedio en que e| 80% de

ls propdgulos rotardn a la posicidn vertical
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Al hacer un andlisis unidireccional de varianza a estos

resultados con la salinidad como tratamiento, encontramos que

la prueba de F no nos da sist

 



ficativa para ningune de los

tres experimentos (figura 11, 13 y 15 del Apéndice). Como

se observa una disminucién en el canbio de velocidad de rota~

cién después de los 16.8 p.p.t. se vuelve hacer otro anflisis

unidireccional de varianza pero esta vez eliminando la Gltima

repeticién, correspondiente » 0% de luz, ya que estos nimeros

son oxtromadamente distintos a los otros (figura 12, 14 y 16

de? Apéndice). La prueba de ¥ que se ve en estas ficuras da

positive vara los tres experimentos. Con esto podenos ver que

al ser los nfmeros de 1a Gitima repeticién (los de 08 de luz)

tan distintos a los otros tenenos que la prueba de F de las

figuras 7, 9 y 11 no nos da significativa, ya que elles tienden

4 diluir los otros nfimeros no dejando ver el efecto de la

salinidad en el cambio de la velocidad de rotacién que dismi-

nuye después de 16.9 p.p.t.

Bn e1 tercer experimento (Tabla del Apéndice 15) se

puede ver una disminucién marcada de 1a velocidad de rotacién

en el tratamiento de 33.6 p.p.t., esto es al compararle con

los otros dos experimentos (Tabla 11 y 13 del Apéndice). Esta

@iferencia se debi6 a un error experimental y no a causas

naturales.

Un cuarto experimento se tlev6 a cabo para verificar lo



significative que es el factor luz. Los propfigulos que se

20"
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cubrieron de la parte del epicctilo al hipocotilo, 1a raz6n

de rotacién es m&s ripida que los propfgulos que se taparon

de la parte del hipocotilo hacfa el epicotilo. Los resul-

tados para que confirmaran los anteriores debieron ser los

mismos y este no fue el caso. En la Tabla 1 se pueden obser-

var los resultados.

Por lo éxpresado previamente podemos asumir que 1a

rotacién de esos propfgulos esta relacionada con un mecanismo

que se ve afectado por la luz como factor importante.

Pero si observanos la fis:

   

onf2 del propigulo podemos

 



a parte

 

ver que terior es mucho més gr

 

wesa que su parte

 

superior. © sea, que al cubrir el 50% de un propagulo del

hipocotilo hacfa el epicotilo no serfa 10 mismo que si lo

hici6semos del epicotilo hacta

 

ipocotilo. Ya que en el

primer caso habrfa menos 4rea expuesta que en el otro caso.

Tal vez si tuviéramos 1a forma de poder tapar cada grupo

de manera que en ambos se cubriera 1a misma 4rea las razones

de rotaci6n debieran ser similares. Une vez mas en este



experimento se puede observar que los propfigulos que estu-

vieron totalmente cubiertos el porciento de las plantulas

que rotaron fue minimo en conparacién a los propfgulos que

estaban descubiertos donde 1 95% de los mismos rotaron.

coNcLUSTON:

A, Bn los tres experimentos Ilevados a cabo, como parte

de esta investigaci6n se observ6:

o21-
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Tebie i: Resultados de la prucha Ge comprozacién
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estos no se utilize 1 20f ya que durante

fe) periods de Ia pruet #1 porciento de los pro-

pagulos que rotaron, no fie mayor que el indieado.
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1) Existe una diferencia estadfsticamente signifi-

cativa entre los tratamientos de las diferentes intensidades

lumfnicas y la velocidad de rotaci6n de los propgulos

durante el perfodo de estudio. A mayor intensidad lumfnica

ms r4pida es 1a velocidad de rotacién.

2) No existe una diferencia estadisticamente signi-

ficativa entre los diferentes tratamientos de salinidad con

respecto a la velocidad de rotacién de los propagulos. Aun-

que si se puede observar una tercencia a cue aumente 1a velo~

cidad de rotacién segin nos acercanos al

 

samiento de

32.6 v.p.te

3) Sn el cuarto experiments se cbservé cue 1a velocidad

de rotacién se encuentra altamente relacionads con el &rea



expuesta de los propfgulos. Mayor 4rea expuesta se observa

una velocidad de rotacién mis répida.

Por lo expresado previanente podemos asumir que la rota

ci6n de estos propigulos est4 velacionada con un mecanismo

que necesita la luz como factor iniciador. Es més, est&

relacionado el rea expuesta del propfgulo con el factor luz,

como se observa en el experimento de comprobacién. En base

2 esto indico que el mecanisno que me refiero anteriormente

puede ser el de fotosfntesis u otro mecanisno que esté rela~

cionado con la luz.

Los resultados de este estudio abren pase a la

~2-
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investigacién de lo que en realidad ocurre al propfigulo,

3, a nive=

 

cuando pasa de 1a posicién horizontal a la vert.



les bioguimicos. Estos conocimientos noe darfan un mejor

entendimiento del comportamiento del propigulo y nos

ayudarfa a poder explicar, la distribucién que muestra

Rhizophora mangle.
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ce

Luz |

SALINIDOAD | 0%, 25%! 50%| 75%| 100% x

|

 

 

 

 

Fuente, | ?Suma de los Promedio

varigcidn |S! lcuadrados?guadrago_Volor F

Tratamiento; © | 2858." | 64.62 | 703.90

| Error 20 0.66 5

Total ab 187.56 65.28



 

 

 

 

 

 

 

?Table del apendice: 5 Andlisis unidireccional de varienza

Gel priner experimento. Pronedio de los dias en el que el

Bof de os propdmuios asumieron lm posicién vertical, to-

mando la luz coso trataniento.
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cet



 

i Luz

j 1

SALINIDAD | 0%, 25%: 50% 75%| 100% x |

oo

Oper i - i as 3.0 | 3.0 3.0 | 3a

(42per | - | 30 | 30 | 3.0 bo 33

8.4 ppt. = | 3.0 3.0 25 | 3.0 aa_|

 

 

   

 

 

[Fuente ?Suma de ics 'Promedio

UNerscidn | 9! ?cusgredosguagrado_Voler Fo

| Tratamiento) 0.85 0.08 = | 0.35



[Error we 13.10 0.82 x8.

[Total 9 13.95 30

 

 

 

 

 

Tabla det apendice: 6 Anélisie unidirecctonsl de vartanza

Gel primer experinento. Pronedios de los dias en que el Sof

de los propsgulos acurieron le posieién vertical, tonando

La luz, como tratamiento. No se considera el tratamiento

ae Of de tue.
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el

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

SALINIDAD |

Oper a | so! 30 | 35 | ao | 3 |

[azo To» [soos Tae ea

84 ppt | 2 120 | ko | ko | x0 | 10.4

Wop | 2 | so | vo | a5 | 50 | 92

33.6 ppt | 29 12.0 | 22.5 412.0 | 5.0 9 |

+

| Fj | rs | se 1

Tratamiento} 4 | 2209.76 | _szi.9h 650 |

Error 20 | 178.20 8. 8.

Total ou | aur. 583.85

 



 

 

 

 

 

Tabla det ependice: 7 Anélisis untdtreccional de variance

Gel segundo experinento, Prozedio de los sar en que el 80h

de tos propdsston emunieron in posicion verticel, ?tomando

4a his, sono tratamiento
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cS

 



I Luz i

???

SALINIDAD | 0%) 25%! 50%} 75%| 100%! x

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente > Suma de los 'Promedo .

LNeriseign_i 9! _Icusarados? guadrado Valor F

Tratamiento) 2 40.55 vse | oa |

Error 6 aso | a mS. |



Total 29 a9.95 | ah

 

 

 

 

 

 

?Tabla del apendice: 8 Andiisis untatrecetonal de varsanza

el segundo experimento. Pronedio de lot dias en que el BOL

?propimulos asunieron a posie{6n vertiesl, tomando

cono tratamiento. No ge considera el tratamiento

de Fase.

 

  

 



a35-

 

�

---Page Break---

OT?

 

 

 

 

 

 

   

I Luz '

SALINIDAD. © %, 25%) 50%) 75%! 100% x |

O por. a | uo i us | ao | as 9.4 !

azo | = | ko | ko | wo a0 90 |



Tepe | 2 | uo | ko ko | as os

ee)

133.6 pot, Lo | nolo | 50 | 166

r | [oF | 38 fos |

 

 

 

repeticténes, ya

aban en Suene condicion fis

los propégulos no se

égica, el comenzar e1

    

 

 

 

 



 

 

 

 

 

?Fuente 7 JSuma delos |Promedio

variocion | sl _cuadrades guadrado Volor F

| Trotomiento) posa.s | sagan | 18.90

8.

Error 1% uo7.28 2.35

Total 19 | akso.68 310.26

?Tabla del apendice: 9 Andiieta untairecctoral de variansa

 

del tercer experinento, Promedio de los dias en que el 80%

de 1os propigulos asumieron 1a posicion vertical, tomando

la luz, como tratamienco,
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Luz

 

SALINIDAD 25%, 50%! 75% 100% ¥ |

- SEES eee |
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7

5 3s

pos

1 T |

n.o | 5.0 230 Cd

joe fa |

|

| |

 

+ ceed



 

 

  

 

ya que los propisulos no

 

 

 

se encontraban en buena condicidn fisioldgica, al comenzar

econ.

Troramiento] 5 | erie; oe.ur | oc |

Error ve | wore uo ms

I Total 15 474.62 56.40

 

 



 

 

Tabla del apendice: 10 Anélisie unidirectional de variance

Gel tercer experizento. Pronedio de los dias en que el 20%

Ge tos propiguios asunteron Ie posieién versieal, tomando

la Iuz, como tratamiento. Yo ae considers el tralaniento

ae Of tue.
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i SALINIDAD

 

 

 



 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

: - - =

LUZ (00pp! /42npt 18.4ppt l6Sppt 336a01) x

| 100% ex is " 5. \

175% 5 wok,

| 80%



| 25%

1 O%

z

[Fuente 7g) TSumo-deyes jPromedio voor F]

FYenecién 9! _|eooueeaes |Cage | Valor F

[Tratamiento 6.86 are | o.0e

i us

[error 20 | se6i.70 | _ on.en

\Total ba 1872.56 4.6

 

 

 

 

 

?Tabla del apendice: 22 Anélists unidirecotonal de varianza

del priner experinento. Pronedio de los dias en que el 60%

ae oe propésulos acuaieron ta posicion vertionl, tonando



14 enltniana, cono tratamiento,
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SALINIDAD

 

Ta2npt '84pot l68ppt 336ppt| x

 

30 1 3.0 | 5.5 | 37

 

 

.o | uo | a3

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

[Fuente [Suma de ics [Promedio  j

UNenocién  S! Pedgaradss "eSiadredo (Valor F

ee

? ? 3

[Error 1 se | ox

Total 19 13.95 2.5h

 

 

 

 

 

 

Tabla del apendice: 12 Anélists untatrecctonal de varianza



del primer experinento. Promedio de los tas en que el 50%

de 109 propagsios asunieron Ie posicién versical, togando

4a saliztdad, cono tratantento. No se considers ie replica

ae. Of de lus
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i SALINIDAD

rc + T 7

Luz looper |42npt [e4not li6enps S36por) %

; t 7



l 5.0 | 5.0 3.6

1 |

5} ae.0 | 5b

uo [as | 52]

vo fro | 16

: | | |

aie a te tei

oa |

oa |

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

[Fuente ?Suma deles |Promedio [Valor F

Genweidn |S! Sudaaraces |"Ciaarade Valor F

Abbasid v.76 | __2b.69 on

ns.

Error |_20_| 2239.60 226.98

Total [ee | atse.26 2.61

 

 

 

 

 

 



yolk de? apendice: 13 Andlieis untdtrecetonel de vartanza

Gn seeunde experinensoy Fromoaio de los dige en que el 20%

Ge los. propégutos seimieron Ie poeicion verticel, tenerdo

a selinidad, como tratentento.
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ALINIDAD

?Opp: |42npt. '84pot l6Sppt [336pp1.) x

1 i 20 130 30 | 5.0 | 5.0 | 36

I 35 | 40 wo | 35 | 120 | 5.0

{3.0 | 35 uo | ao | as | 5.2

| [uo 160 | 12.0 | wo | 22.0

t t 7

t , 7 |

| joa faa fou fous 96

L |

[Fuente ?Suma de jos |Promedio | Valor F

UNenacién | 9! |Peuadrades |? cuaarado VO

Trotomiento | a 323.45 30.86 |W

s.

[Error 15 6.43

[Tora ag_| 29.95 27.29

 

 

 

 



 

 

Tabla del apendice: 2 Anélisis unicireccional de variance

del segundo experinento, Pronedio de los dias en que el 80%

de los propésulos asunteron 1a posicién vertical, tonando

a salinidad, como tratamiento. No se considera in replica

del Of de luz.
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SALINIDAD

r

Luz Joopes|4zar: [e4ppr le8apt [S36po1/ x

| 100% | 35 | 20 35 } | 5.0 25

7 i

75% | uo | oo | ko | 2.0 5.8

50% us | no | wo uo | 5.9

; ; =

25% | uo | uo | uo 25.0 | 9.3

fo o% ja | a la ff z 2

ft +

oF a4 | 90 | 93 = | 366

+ Se elinino este tratamiento, ya gue los propigulos no se en-

contravan en buena condieton ?alologtes, al conenzar el ex:

TFuente , Suma delos |Promedio | F

Vanacicn_ 9! _|euadracos | cuadrado | V7"

Tratomiento | 4 eose.45 | m3a2 | 28.90

3.

Error tong | eras



Total 19 2s9.6u_| 510.26

 

 

 

 

 

 

 

?Tabla del apendice: 15 Anélisie untdtrecctonal de variance

Gel tercer experinento. Pronedio de los dias en que el 80%

de los propasvlos asumieron Ie posicion vertical, tonando

la saliniad, como tratamiento.
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