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ABSTRACTO

Ocho estectones fueron establectdas a lo largo de 3.2



ke, en e2 rfo Eepfrita Santo en Rfo Grane, Puerto Rico. AL

conenzer el estudio se 1evé @ cabo 1a cuantificaciéa de va~

thos paranetros entructurales tales como el area basal (4.3),

1a densidad, altura pronedio de le copa, {ndice de area foliar,

valor de importancia de especies, © {ndice de complejidad. Du-

rante un periode de seis meses se determing 1a qufnica del agua

inotersticial en téminos de fosfeto, anonio, salinidad, oul

fato y pi en cata une de las estaciones establecides anterior

nente, Al finelizar el period de estudio se conpard 1a es

tricture de las estaciones y 1a oxfmica del agua instersticial

& lo Lengo del area de estudio.

En fosfato, amonio y pi no se observd ninguna diferencia

estedfoticanente significative durante el periods de estudio

eatre les estaciones. Al contrarto en sulfato y salinidad ce

observé una @iferencia estadfsticanente significativa entre

estacionos durante el periodo de estudio, Utilirando el and-

Lisis de variables miltiples de Duncan se pudo establecer que

existe un increnento en 1a concentracidn de 1e salinided y e2

sulfato del agua instereticial, estadfsticanente significati+

vo, seatin nos acercanca a la desenbocadura,

AL comparar el area basal pronedio por eatacidn obser

vamos un ineremento paulativo segin nos acercamos a la desen?

docadura, estadfeticanente significative. Sin enbargo en ol



area basal total observamos que no existe ninguna diferencia

AL
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ested{sticanente significativa entre las estaciones pero si

una tendencia a aunentar en A.5. totel eegin noe acercenos a

 

Beta misma tendencia ee presentd en e2

 

1a desenbocadura,

Gice de erea foliar, elture promedio de 1a copa y el {ndice

de complesidad.

Se explica en términos de adaptabilided de las especies

 

encontredes en el manglar 2 desarrollaree mejor bajo condi-



ciones selobres, de esta forma diaminuyendo la competencia

inter-especffica,

sah
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INTRODUCTION

Tas costas de Puerto Rico fueron clasificadas por Ingo y

Cintrén (1975) de acuerdo a los reginenes energéticos que 11e~

gaban a estas, La costa norte debido a que poseen una plataforma

continental no muy extensa y a que se encuentran éirectanente

expuestas a el abatimiento del Oceano Atlantico recibe una gran

cantided de energfa, por 1o que fueron clasificadas como costas

de alta energfa.

Ta costa sur, por el contrario, debido a que posee una pla-

taforma continental mas extensa, que anortigua el efecto de les

gorrientes marinas, y a que se encuentran indirectamente ex

 

puestas al Oceano Atléntico, rectbe una menor cantidad de ener

efa por 10 cual fueron clasificadas como costas de baja enersfa.

Basdndose en esta clasiticactén y tonando en cuenta 1a pre~

cipitactén amal, estes costas fueron comparadas en térainos de



su conplejiéad estructural y ou productividad.

El area norte fue caracterizada como un area de alte preci~

pitecién enual, cono conseouencia los ecosistenas costaneros se

encuentran sbonados con un gran cantidad de mutrientes que pro~

vienen de las comunidades terrestres adyacentes a estos, a traves

de los afluentes que descargan en las costas. Yo tan solo traen

consigo mutrientes, sino que reducen el contenido de cloruro ée

las aguas en los manglares de esta forma aunentando 1a productt-

vided de algunas especies, de manera que estas dominan en densi~

dad en estas areas (Hicks et.al.; 1975).

B1 area sur, por el contrario, se caracteriza por po:

 

costa de baja energfa y una precipitacién anual baja (Iugo and
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Cintrén; 1975). Debido a la baja precipitacidn anual existen

muy poces afluentes que lleven mtrientes a los ecosistemas cos?

taneros y por poseer una costa de baja energfa estos parecen no



estar limitados por la accién del oleaje. Pool et.al. (1975) ha

observado que estos manglares se encuentran en contacto directo

con el mar y que poseen una productivided baja en comparacidn con

Jos de 1a costa norte que poseen una alta productividad.

Para facilitar el estudio de estas comunidades costaneras

Igo y Snedaker (1974), modificando un poco la clasificacién pre~

sentada por Davis (1940), las clasificaron de acuerdo a las es~

pecies predominantes en estas comunidades y el area geogréfica en

que se encontraban localizadas, en cinco tipos. Bstos son el

manglar de isla, el manglar enano, ©l manglar de ouenca, el nan~

 

glar riverino y el manglar de bord

Debido a que el area de estudio se encuentra en 1a costa

norte, observemos que el volumen y expansidn de estos manglares

ee encuentra limitado por 1e accién de un mar de alta onergfa.

Ee por esto que el tipo de manglar predosinante segin 1a clasi-

fieacida de Iugo y Snedeke (1974) lo es el manglar de tipo rive-

Tino, Eete se caracteriza por encontrarse vordeando los rics y

quebredas que desembocan en el mar, por lo cual se encuentra

@fariemente influenciado por las mareas, Durante las épocas de

Luvia las escorrentias provententes de las comunidades terres-

?tres mmenten, disminuyendo de esta forma 1a salinidad insters-



tHolal. Le especte predominante en estos tipos de manglares lo

es Rhizophora mangle y entre mezcladas en estas areas pero en

menor escala encontranos a Laqunculeria racemosa y Avicennia
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gersinas, Fa este tipo de manglar que encontranos que el

novinionto lento del agua superficial asegura una mayor aie-

tribucidn de la hojarasca, ayudando esto conjunto con las

otres caracter{eticas discutides anteriormente, @ que Fool et.

al. (1975) hayan encontrado que es el tipo de manglar que posee

la mayor productividad, en comparacidén con los otros tipos de

manglar descritos por Lugo y Snedaker (1974).

Botos aistensa costaneros, del area norte, se encuentran

muchas veces protesidos contra los efectos adversos de un mar

de eta energfa por medio de dunas de arena que no perniten

el ebatintento directo por el wer. 51 houbre extrayendo arena

de estas aunae para la construceida ha alterado grendenente eo-

tos ecostetenes, en algunos casos destruyendo parte del manglar

© causando su parcial destruccidn (Candelas y Cintrdn; 1967).



No tan solo ha afectado su proteccidn sino que en algunas areas

han sido conteminedos, tanto por yerbicidas, a los cuales Odum

y Johannes (1975) demostraron eran susceptibles, como por los

derrames de petroleo (Iugo y Cintrén; 1975 ; y Snedaker 1974:

Diaz-Piferrer; 1962).

?a importancia de estas areas estriba ent

1. Son productores de habitats para nuestra fauna costa~

nera, Segtin Austin (1971) muchos de los peces marinos

utilizan el estuario cono area de desove. Esto ec asf

ya que el ambiente del manglar siendo indspito para

muchas especies de peces marinos adultos, parece ser

einembargo propicio para las etapas juveniles. De esta

�
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forma protegiondolos durante una de las etapas mac

susceptibles del ataque de predadores. Officer

(2976) demuestra que de un 60 a un 80% de los peces

marinos comerciales dependen de estas areas para

parte de su ciclo de vida y en algunos casos para

todo su ciclo.

Ayuda a reducir 1a sedimentacidn sobre los arrecifes



4e coral, Uno de los factores que mas afectan en el

desarrollo de los arrecifes costaneros lo es la cedi-

mentacidn (Mathews; 1967 : Connell; 1973; Koleh~

mainen; 1973). Al desaparecer los manglares los se-

Gimentos que provienen a través de los rfos, no que

Gan atrapatos entre sus rafces pernitiendo que estos

?Leguen a los arrecifes costaneros y causando su des~

truccién (Johannes; 1974).

Por la biodeposicién se logra remover parte de la ma-

teria particular que de otra forma se perderfa en el

nar (Hobbie; 1976).

Ayuda a la expansién y proteceién contra 1a erosién

@e as costas, Con sus rafces evitan 1a erosién cau-

sada por el impacto del mar sobre las costes (Odum y

Johannes; 1975).

Exportan gran cantidad ée material orgénico a las co-

munidades adyacentes, de esta manera ayudando a la

productividad de estas. Cono la describe Ingo y

Snedaker (1974). Bn ou papel ?Phe ecology of man-

groves", el manglar le provee un subsidio de enerefa
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a ?1 estuario, ol cual de no ser por este subsidio.

no podrfa eubsistir, Este subsidio se lo da en tér-

Binos de materia orgdnica, que segin nos los describe

Oaua y Heata (1972): (1975) 95% 6e esta materia or

eénica entra 4 fornar parte del ambiente marino a tra-

vés de 1a cadena alimenticia hojarasca bacterias y

hongos-consunidores de detritus-carnfvoros primarios?

carnfvoros secuntarios.

6, Protegen las areas adyacentes contra las inundaciones

y les fuertes ventiscas que vienen con los huracanes.

En especial en Puerto Rico esto eb de vital inportancte

ya que gren parte de las areas desarrolladas se encuen~

tran en zona imundables en especial el area de afo

Grande y Lota.

Teniendo en cuenta 1a importancia de estos sistenas costa-

neros en el desarrollo de una isla ocednica como Puerto Rico,

@1 conociniento ¥Wé"los factores que afectan su desarrollo y dis

tritucién nos darfa un eslabdn mas para su futuro manejo, mante-



niniento y proteccidn. Be por esto que el estudio a fondo de

Los factores que afectan adversanente y beneficlosanente su

eotructura y funcién son de vital inportancia para eu protec

cidn,

�
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2a

 

NTIPICADOS

  

IKPORTANCIA DE 10S PARAMBTROS cv.

Debido a que las caracter{sticas f{sico-quimicas

del suelo son de gran inportancia para los orgenisnos

desarrollandose en esta, ya que no tan solo actuan como

soporte sino que contienen los elenentos nutritivos di-

 



sueltos en elle y dependiendo de estas carncterfeticas ve

a ser determinada 1a disponibilidad de ciertos elementos

esenciales pura el desarrollo de les plantas, estos han

sido cuantificados. Pare observar si estas caracter{sti-

exe ffeicdnwtfmicas poseen un efecto en 1a comunidad se ha

 

cuantificado 1a estructura de 1u comunidad, que nos der

una idea del estado actual de esta.

PARAMBTROS WUIKICO FISTCOS

 

Teniendo en cuenta que nos encontramos trabajenéo en

suelos perhaloides, las variaciones en le salinidad y la

concentracién de varios macronutrientes esencicles es de

vital importencia en la distribucién espacial de las plan-

tas. Bs por esto que 1a salinidad, el fosfato, el pl, el

amonio, el sulfato fueron cuantificados. & continuacién

Jes presento una breve introduccién del porgué fueron se-

Leccionades los paranetros mencionados enteriormente.



2) Fostate

Como conocenos el fosfato es de vital impor-

tancia para la producoién de una substancia utili-

zada para el almacenamiento de energfa conociéa

como T.F.A. (trifosfato de adenosina). Este eubs~

6
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»)

©)

 

tancia es necesaria para catalizar gran parte de

las reacciones bioqu{micasllevadas a cabo en los

organisms vivos, necesarias para ou metabolicmo.

No tan solo es importante eu funcich sino también

su fragilidad del ciclo biogeoqufmico (tipo sedimen?



tario)es de vitel importencia (Odum; 1972).° Kas aun

 

si 10 conparamos con los ciclos biogeoqufaicos del

carbono y del nitrégeno, el fosfeto no posee un gran

pozo de depésito. Bs por eato que debido a su in

portancia metabélica y su fragilided efclica fue

seleccionado para su cuantificacisn.

ai

EL ph del suelo nos efectard no ten solo la

concentracién de algunos mecronutrientes, sino 1a

presencia de estos en formes disponibles para las

plantes.

Anonio

EL nitrégeno, componente esencial de les protef-

nas y las bases nitrogenades de los deidos quclescos

es de vital importencia para el desarrollo de 1as

plantas. Su pozo de depésito segin Odum (1972) se

encuentra en la atmésfera formando un 78% de la con~

centracidn total de gases en esta, A pesar de encon-

trarse en tan alta concentracién su disponibilidad

80 encuentra mayomente control?ada. por las bacterias



fijadoras de nitrégeno, y las cianoficeas (wargaleff:

1974), junto con las condiciones f{sico-qufmica del
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4)

i

suelo, Untre las condiciones quimicas que afectan

a forma disponible de nitrégeno en el suelo esta

fe oxigeno disuelto en el agua instersticial. La

baja concentracidn de oxigeno en el agua instersticial,

debido a el movimiento vertical lento del agua en el.

manglar, y a la alte actividad microbiana,hace que

1a forma disponible en nayor concentracién en el.

agua instersticial del manglar sea el amonio (Pa~

?trick 1960; 1976: Van Cleemput et al.; 1976: Reddy



 

et. al.; 1976: experiencia personal).

Teniendo en cuenta que 1a es.pecie predominante

 

en estes areas puede utilizar el nitrogeno directa

mente del ambiente en forma de amonio (Pannier et.e!

 

1972) y que esta es 1a forma disponible en mayor con-

centracidn fue que se Lievd a cabo ou cuantificacién.

Selinidad_v Sulfato

Ya que nos encontranos trabajando en suelos per-

haloides, 1a salinidad y el eulfato tendrén un efecto

en 1a fieiotogfa de 1as plantas desarrolléndose en

estas areas, Betas ejercen una fuerza en 1a presién

osnética interior de 1a planta ereando 1o que se cono-

ce como sequfa fisioldgica en un anbiente completa

mente imindado, No tan solo afectan la presién os~

nética sino que en altas concentraciones en el inte-



rior de las plantas resultan ser téxicas para su me-

tabolismo (Kylin and Quatrano; 1975). Es por esto

que las plantas desarrolidndose en estas areas han
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2.2

 

desarrollado mecanismo para evitar 1a entrada de

sal

 

ya sea por ultrafiltracién (Scholander; 1968) ,

© 8i entran eacretarles 0 secretarlas a traves de

gldndulas especializadas para la excresién o a tra~



ves de las hojas la secrecidn (Scholander; 1952).

ANALISIS ESTAUCTURAL DB La CuNUNIDAD

Para comparar las condiciones quimico-tisicas

igoutidas anteriormente con 10 que se encuentra

en la comunidad hemos analizado su estructura en

vase de la densidad, area basal, altura promedio

de la copa, {ndice de area foliar, valor de imper-

tancia de especies e {ndice de complejidad.

a)

 

idea

La densidad ecoldgica nos da un indice

de 1a distrituetén de los drboles con relacién a

el area habitable para las especies de? manglar.

Individuelmente no es un indice de gran importan~

cia ecoldgica, pero al combinarse con los otros pa~

renetros estructurales nos ayudaré @ una mejor

conparacién entre las estaciones.

>) Alture



Ja altura pronedio de 1a copa al igual

?que 1a deneidad nos provee un paranetro mas pera

comparar la estructura entre las estaciones. Indi-

vidualmente no es de gran importancia ecoldgica por
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1o que se conpararé conjuntanente con 1a densidad

y la frecuencia en el valor de importancia de es-

pecies y el {ndice de complejidad.

©) Area Basel

B1 area basal es usualmente definido

cono 1a proyeceién vertical del tallo de las es~

pecies con relacidn al suelo, expresado en una

fraceién 0 poreiento de area estutiada (tueller-

Dombois y Bllenberg; 1974). Segiin Rice, (1976)



y Daubennire (1968) el area de cobertura posee un

nayor significato ecolégico que 1a densided y 18

altura para estuéios de comparacién estructural

entre comunidades.

4) Wslor de Innortancia de Pepecies:

BL valor de inportancia de especies de-

sarrollado por Curtis y HeIntosh (1952) nos dard

una idea de 1a inportancia estructural de una es-

peoie dentro de un rodal que contiene varias espe

cies. Con esto podrenos comparar las estaciones

entre ef en cuanto a las especies de mayor impor?

toneia estructural en cada uno de los rodales.

e) Indice de Compleiidad

La integracién de los parametros estrac~

turales en un solo indice nos provee de una herra~

nienta de comparacién estructural de mayor impor-

tancia ecoldgica que las comparaciones individua-

10
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3.0

 

]

les. £1 indice de complejidad descrito por Hold?

ridge et. al. (197) Nos da una idea mas exacta de

la estructura ya que nos combina el mimero de especie

la altura de 1a copa, el area basal total, 1a densidad,

3,

y finalmente un factor de correccién (10 ).

£, Indice de Area Foliar

BL indice de area foliar nos da una idea de

la capacidad fotosintética de una comunided y se en~

cuentra altanente relacionado con 1a densidad y pro-

Quctividad de 1a comunidad. De acuerdo a el area de

hojas que exista por metro cuadrado de suelo se desa~



rrollaré una condicidn térmica (Odum; 1972), que

mientras mayor sea el fndice de area foliar, menor se~

ré la pérdida energética de 1a comunidad y mayor 1a

productividad. Es por esto que en los sistemas natu-

rales se tiende a aunentar el {ndice de area foliar

segin se va llegando a 1a etapa climdxica, para de esta

forma mantener un balance térico positive a favor de

la produccién (Odum; 1972).

DESORIPCION DEL ARBA DB ESTUDIO

Le desenbocedura del rfo Hepfritu Sento co-

nienza en la latitud 18° norte 25'17" y 1a longitud

65° ceste 48129". £1 rfo se encuentra beflado por tres

afluentes principeles que sont el rfo Grande, 1a Gue~

brada Juan Gonzdlez, y 1a parte superior el rfo Es-

pfritu Santo, B1 rfo Grande comienza en 1a parte

uw
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noreste de las montaflas de Iuquillo, La <uebrada Juen

Gonzdiez en la falda norte de diches montafas y el rfo

Sspf{ritu Sento con 900 metros sobre el nivel del mar en

la ladera norte de las nontafas de Luguillo extendién?

dose uncs 20 kildmetros hasta desenbocar en el mar.

 

rrigando el estuario, pero en menor grado encontra-

nos una serie de afluentes secundarios cono el Canal Ces-

taiidn y el Cafio San Iuis. Bordeando @ ambos lados del

rfo Eopfritu Santo a través de 3.2 kildnetros aproxina

donente desde 1a desenbocadura del rfo hecta 1a tierra

adentro, encontranos un manglar de tipo riverine, Bete

se excuentre cubriendo aproximatanente 27.2 heotéreas

que segiin 1a clasificucién de las zones tropiceles de

Holdridge, (1974) se clasifica cono bosque Hiineto y Sub



tropical. Encontranos que consiste ée una franja formada

mayorsente por la especie Rhizophore mengle (1.) en con

tacto airecto con el agua, seguida de una frenja de &r-

voles bien desarrollados de Lamuncularia racemosa, @ 10

largo de los 3.2 kildnetros. (Cuevas; 1975)

a franja que tories la parte del rfo epfritu Santo

despues de pacar 1a Guebrada Juan Gonzélez y el manglar

@esarrollado en Punta Miquillo han sido desvastadas y r

 

Llenadas para la construccidn de un complejo tur{ntico

por lo cual fue dragade le Wuebrada Juan Gonzdlez. Como

consecuencia, ee observa en los manglares adyacentes, el

erea afectada una gren mortalidad (Observacidn personal).

Dentro del area de estudio, segin la clasificacién

12
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de euelos del Departamento de Servicios de Conservacién

de Suelos de Agricultura de los Betadoe Unidos de Ané-

rica, existe un solo tipo de suelo "Tidal Swamp" (1s).

Este consist de areas cubiertas por una franja de dr

voles de manglar euyo suelo se encuentra batiado por aguas

saladas durante gran parte del afio, Estas areas se en-

cuentran a lo largo de les costae y en 1a desembocadura

de los rfos al mar. Estos suelos arenosos 0 arcillosos

poseen una coloracidn clara y salina conteniendo también

una gran cantidad de materia orgénica proveniente de los

drboles del menglar, Este tipo de suelo posee unas limi-

taciones muy severas para usos que no sean de cultivo y

1a reclanacidn de estas areas es costosa. Ia unidad de

capacidad de este suelo es VIII w-1.

oBssrvos

Los objetivos de dicho estudio fueront



a) Determinar las variaciones en tiempo y espa~

cio de 1a concentracién de amonio, sulfato,

fosfato, salinidad y el pH en el agua inc-

tersticial de) manglar.

>) Determinar y analizar las diferencias en la

estructura de la comunidad en funcidn de la

distancia desde la desembocadura y/o la dis-

tancia desde el borde del rfo.

13
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HBTODOS

Ocho estaciones fueron establecidas en este mangler

riverino para determinar ei los niveles de varios ma?

cromutrient



 

y las variaciones en 1a salinidad ins-

tersticial del suelo afectan la estructura de 1a comuni-

aad.

Cada una ge las estaciones cubrfa aproximadanente

un area de 371 mt®., cubrigndose un area total de estu-

@io de unos 2966 mt®. Las estaciones fueron divididas

en 8 cuadréngulos internos cata uno midiendo 46.48

mt?., legando a un total de 371 at®. por estacidn.

Partiendo de 1a orilla del rfo hacia tierra adentro se

establecieron cuatro zonas A, B, C, y D respectivanente,

para su subsiguiente comparacién estructural y gufmice

por sona a lo largo del area de estudio (Figura 1).

?Una vez establecidas las estaciones se procedié

 

1, Determinar le estructura de 1a comunidad en tér-

minos de el {ndice de complejidad, valor de in

portancia de especies e {ndice de area foliar.

2. Deterwinar 1a concentracidn mensualmente de los



macronutrientes a analizarce que fueron; fos?

fato, anonio, sulfato, salinidad y finalnente

una caracterfetica f{sica, ?el pHi

14
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Figura 1.

 

 

Disgrace de las ocho estaciones esteblecides en el

rio Bapiritu Sente,Rio Grande, @ividides en sos

Fespectives zonts.
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ESTRUCTURA DE LA COMUNIDAD

Za estructura de 1a comunidad fue analizada en tér-

minos de la densidad, area basal, altura pronedio de la

copa, indice de area foliar, {ndice de complejidad y el

valor de importancia de especies, A continuacida presentaré

oémo se 1levé a cabo su cuantificacidn.

a) Densidad

Beta fue calculada contando

e1 mimero de individuos en cada rodal.



y dividiendolo por el area total

  

   

  

en cada estacién, Inego ae ex-

trapold esta densidad e.1 ha.

para su futura comparacidn con

otros estudios.

>). altace

Ya altura promedio de 1d

copa fue estimada vioualnente.

c) Frecuencia

Cada estacidn fue divi-

?ida en ocho cuadréngulos a base

de 1a presencia de cada espe

ele a lo largo de los ocho

 

cuadréngulos fue caloulada

la frecuencia,
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a)

e)

2)

8)

 

Bl area basal fue Geterminada a base del aid

metro a la altura del pecho (D.A.P.) Utilizando

la formila para area basal A.Be=1/2 (DeAsPs)«

Bn Rhizophora mangle el D.A.P. fue tomado, aproxima-

danente 1.5 metros sobre el area donde las rafces

aéreas convergen formando un tronco central (Figura

2) en las demés especies del manglar se tomé a 1.5

metros del suelo,

Valor de Inportancta de Bepectes

Bete fue calculado sunando la densidad relativa,



frecuencia relativa y la dominancia relativa (en tér-

minoe de area basal total ocupada por cada especie en

cada rodal) de cada especie en cata rodal.

Indice de Complejidad

Bste fue calculado obteniendo el producto del

minero de especies (n), por 1a densidad de individuos

(4), por e area basal total (a. b.), por la altura

promedio de 1a copa, por el 10 ~7 (n(a)(a.b.)(a)

(10-3),

Todos los componentes fueron extrapolados a,1 Ha.

para futuras comparaciones con otros estudios.

Indice de Area Foliar

Bote fue calculado de 1a siguiente forma: Se

delinité y mared un metro cusdrado en el suelo de

cada estacién. Iuego utilizando unas tijeras de cor

17
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tar ronas, montada en una vara de 20 pies de largo, ot

recortaron y recogieron todas las hojas vivas que se en

contraran dentro de ese metro cussirado, desde e2 suelo

haste la cope, quedando finalmente una apertura en el area

de trabajo de un metro cundrado desde el suelo haste 1a

copa, Tuego las hojas recogidas fueron transportadas al

laboratorio donde primeranente fueron lavadas, 51 ee

gando paso una vez colecefonsdas fue el tomar una muestra

de 150 hojas al azar, a las cuales utilizando un plan{?

netra marca Leits se lee calculé el area total y luego su

peao seco, #1 reato de lad hojas fueron colocadas en un

horno a 100°C por 24 horas para obtener su peso seco.

 

A base de la relacién area peso obtenidas de ?a muestra

de 150 hojas analizadas, se estimd el area total de super-

ficie foliar de las otras hojas por medio de su peso seco.

Se sunarom todas las areas y se calculd los metros cuadrados

de hojas por metro cuadrado de suelo.
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5.2

QUINICA INSTERSTICIAL

Para tonar las muestrus del amua instersticial se

enterraron ocho tubos P.V.C, en cada una de las esta~

ciones (Figura 3a), Cada tubo medfa 1.22 metros de

largo,10cns. de didmetro. Ia parte inferior 0.61 mts.

?e1 tubo se encontraba perforada (Figura 3b) y cu~

bierta de un cedazo plistico. isa parte se encontraba

debajo del suelo para permitir el paso del agua insters?

ticiel, libre de arena a su interior. Los otros 0.61

mts. se encontraban sobre el nivel del agua superficial

para evitar la entrada de esta a su interior. Cada tubo

posefa una cubierta plistica en la parte del tubo ex-

puesta al aire, de esta forma evitando 1s entrada de Liuvie



@ su interior.

Las muestras fueron tomadas colocando un tubo plds-

?tico tygon y luego chupando el agua y colocando 200 ml.

en botellas de polipropileno y 150 ml. en botelles de cris-

tal con un ml, de deido sulfiirico.

Una vez tomados los 200 ml. de egua instersticial

en las botellas de polipropileno éstas fueron colocedas

en uma nevera con hielo para evitar los cambios quimicos

causados por 1a acciénmicrobiana, En las botellas de

 

cristal (utilizadas para luego medir amonio) el écido

eulfirico hacfa el efecto de el hielo en las de polipro-

pileno,

Imego de haber sido filtradas todas las muestras

a través de un filtro Whatman {'42 estas fueron analizedas,

19
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Figura 3. Dimensiones de las estaciones establecidas (3a),

y distribucion de los tubos (3b)
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Para medir 1a concentracidn de fosfato y sulfato se utilied +

un espectrofotometro Hach modelo 2504 descrita por esta com-

palifa pare los andlisis mencionados, Para anonio se utilisé

Je técnica de indotenol semin 1a describid Scheiner, D. (1576).

Finalmente se determind 1a salinidad utilizada usando un re~

fracténetro de laboratorio Bausch and Lomb, tipo 33-45-53 y

e1 pH con un metro de escala expandida Fischer modelo 230

pH/ion analizer.



Za concentracién de los macronutrientes y el pH fueron

cuantiticados mensualmente en.el agua instersticial de cada

Uno de los rodales establecidos durante el estudio.

RESULTADOS ¥ DINoUSION

Gono presenté en 1a introducoién, las concentraciones

de os macromutrientes y las variaciones en 1a ealinidad del

agua instersticial del suelo del manglar son de vital smpor-

tancla en 1a distribucidn espacial de las plantas. A conti

nuacién presentaré y discutiré los resultados obtenides du

Tante el transcurso de este estudio, Prinero presentaré los

resultados de 1a quimica del agua instersticial y luego le

eotructura del sanglar, finslmente 1legando a conclusiones

dagadlas en 1o obtenido en este estudio y lo presentado por otros

clentfficos,

a.
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MUINICA DEL AGUA INSTERSTICIAT

a) Fostate :

Durante los seis meses de estudio, segun nos

lo muestra 1a Figura 4, ploteada en base a la Tabla

2, no existe mucha variacién en las concentractones

pronedio de fosfato. En la Figura 5 ploteada en

base a los promedios por meses, valores adxinos y

nfninos, y el error standard del promedio de 1a Tabla

2 ce puete vioualizar la variacién existente y el

love aumento hacia 1a desembocadura, Al soneter 1a

data obtenida @ un andlisis unidsreceional de vari-

anzas obtenemos que el mimero de F (Tabla 3) no es

estad{sticamente significative, Bsto nos demuestra

Gue no existe una variacidn estadfsticanente singni-

Hicativa entre estaciones, durante el perioto de es~

tudio con relacidn a le concentracidn de fosfato.

>) BE

BL ph del agua instersticial se mantuvo mas 0

menos constante durante el periodo de estudio. En

las tablas del apendice 57 a 1a 64 se puede obser

var las fluctuaciones en el pit en cada una de las es-



taciones durante el periodo de estudio, los valores

néxinos fueron de 7.85 en 1a estacién VII, 7.60 en

1a estacidn VIII y I. Los valores m{nimos se ob-

varon en las estaciones I y II siendo 6.00 y 6.05

respectivamente, No se observa une gran variacidn

en el pH sino un leve aumento en las estaciones cerca

22
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e)

de 1a desenbocadure,

Aono

En el enonio promedio de las cuatro sonas por

estacién y por mes no observanos una variacién muy

alta (Tabla 4). Al ser ploteado en tres dimensiones

(Figura 6) podemos visualizar el cambio en tiempo y es?

pacio de 1a concentracién promedio de nitrégeno en forna

de anonio en el agua instereticial. Al comparar las

fluctuaciones en 1a concentracién de anonio por nes



(Figura 6) con la precipitacidn (Figura 7) observaremos

que de agosto a octubre disminuye la precipitacién

y aumenta un poco 1a concentracién de aponio, sines-

bargo en noviembre al aunentar 1a precipitacién disni-

nuye un poco 1a concentracién de anonio manteniéndose

nds 0 nenos constante en el mes de dicienbre. Aparen-

tenente 1a precipitacién afecta o influye un poco en la

@isponsbilided del anonto para las plantas. Si obser-

vanos la figura 5 la figura 6 podenos vieualizar que

existe un leve gradiente en la concentracién de anonio

aumentando segtin nos acercanos a 1a viitina estacién.

Bi valor mixino (Tabla 4) lo obtenenos en 1a estacién

VE durante el mes de octubre siendo este de 1.37

g/l, el valor nfnimo en 1a estacién I siento de 0

mg/l, Para observar oi existe alguna diferencia entre

estaciones o entre zonas la data obtenida fue sonetida

aun andlisis unidireccional de varianza (Tabla 5).

Dando un valor de F significativo entré estecion

 

pero

no entre zonas. Para determinar entre qué estaciones
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exist{a 1a diferencia significative se utilicé oY

endlisis de variables méitiples de Duncan (Tabla

6). 80 encontrs una diferencia estadfsticanente sige

niticativa entre 1a estaoidn VII y las estaciones

IV y VE, as otras estaciones no aiferfan estaa~e-

ticanente, Debido a 1a poca variacién entre las

estaciones no se considers vdlida 1a diferencia,

ye que poarfa deberse a errores téenicos y no qui-

zas a lo que en realidad encontrarfamos en el campo.

Gono conclustén, en cuanto a azonto no creo se

pueda establecer una diferencia con respecto a sus

concentraciones pronedios entre las estaciones man

tenigndose este mas o menos constante durante el pe-

riodo de estudio.

Salinidaa



Bn la gréfica tridimensional ( Figura 8)

Podemos observar las variaciones en las salinida~

dee instersticial con respecto a tiempo y espacio,

graficadas de acuerdo a las concentraciones promedio

Ge la tabla 7. Si comparamos cada estacién a lo largo

Gel periodo de estudio veremos que no existe mucha

variacign en cuanto a tiempo. Sinembargo al comparar

Jas estaciones entre si observanos que existe un gra~

@iente que aumenta segiin nos acercamos a la viltima

estacién, durante todo el periodo de estudio. Bn la

grdfica 9 vemos el promedio de las concentraciones de

NaCl por seis meses (obtenido de la tabla 7). Los

24
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valores méxinos som observados en 1a estacién

VIII siendo de'18.29 P.P.?. y 1os valores mini~



mos en las estaciones II y I siendo estos de 2.90

y 3.67 P.P.T. respectivamente. Para determinar si

existfa alguna diferencia estad{sticanente signi-

ficativa entre estaciones o entre zonas sonetinos

los pronedios por estaciones y por zonae (Tabla 8)

: aun andlisis unidireccional de varianza. incon-

tré que 1 valor F era altanente significative

entre estaciones pero no entre zonas por lo que ae

procedié a un endlisis de variables miltiples de

. Duncan para determinar entre qué promedio de las es-

taciones existia la diferencia estad{stica, Bn la

tabla 6 podemos apreciar los resultados de aicho

andlisis. Ia estacidn II diferfa de todas 2as es-

taciones excepto 1a de 1a estacién IV, la estacién

IIT de todae las estaciones excepto de 1a estacién

V, 1a estacidn VI diferfa de todas las estaciones

excepto la VII y finalmente la estacidn VIII dife~

ria de todas las estaciones.

e) Sulfate

Yn la gréfica tridimensional (Figura 10) obser~

oa vamos que existe un gradiente de sulfato entre las

: estaciones aunentando segin nos acercanos a 1a vl-

tima estacidn, manteniéndose constante durante todo

e1 periodé de estudio. Bn 1a figura 11 tambien po-



demos observar el gradiente obtenido durante el pe~
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riodo de estudio ploteado,en base « la tabla 9. Vi

 

remos que este gradiente aumenta segin nos acercanos a

Le desenbocudura debido a la influencia mas directa del

mar, diluyendose su efecto rfo arriba. Al analizsar este

gradiente utilizando el andlisis unidireccional de variah-

zas nos da un minero de P altamente significativo (Tabla

10). Iuego para determinar entre qué estaciones existi{a

Le diferencia significative utilizarenos ol andlisis de

variables miltiples de Duncan (Tabla 5). Bn la tabla 5



podenos ver resultados finales del andlisis de Duncan.

Bn ella verenos que existe una @iferencia entre 1a esta~

eign IT y todas las estaciones excepto 1a ITT, entre la

estacién IIT y 1e IV no existe une diferencia pero sf

entre.la.estacidn III y la V, VI, VII y VIII, las esta~

ciones IV y VI. Finalmente las estaciones VII y VIII ai-

fieren de todas las eataciones. Con esto podenos vieuali-

zar_ que existe un gradiente altanente significative entre

as estaciones con reszecto a 1a concentracién de sulfate

increnentindose este semin nos acereanos a 1a deseubocadure.

Las concentraciones fluctuaron entre un valor méximo

de 927 mg/l en Le estacién VIII y un valor mfnimo de 1 mg/1

en 1a estacién I.

BL efecto de 1a concentracién de sulfato podfa verse

altenente relacionado con 1a formacién de un ambiente hi-

pertdnico en el manglar, Como hanos visto anteriormente

 

las especies del manglar poseen estructuras especializadas

para desarrollarse en un ambiente hostil para las especies
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glicofitas, de esta forma evitando 1a competencia interes-

pecifica.

 

BOTRUCTURA DE LA COMUNIDAD

a) Densidad

En la Tabla 11 observanos que la densidad por es~

tacién calculada para.l Heta., se mantienen mas o menos

constante, a excepcién de 1s estacidn II. En estas se

rompe répidamente, aumentando 1a densidad casi al doble

@e la estacién I sinembargo manteniéndose mas o menos

la misma area basal. Esto podria explicarse debido a

ta

 



mu localizacién y el tipo de suelo predoninante,

estacién se encuentra en 1a confluencia del rfo Espfrita

Santo y le iuebrada Juan Gonedlez. its por esto que se

encuentra expuesta al efecto de 1s corrientes de anbos

afluentes mas directanente que las otras estaciones.

Este efecto de las corrientes del rfo aunentado & su

ves por un suelo formado por materia -bustante parti-

oulada evita ol desarrollo de drholes meduros por'1o

que observanos el desarrollo de un rodal de individuos

Jévenes mayormente, ya que no necesitan ol mismo tipo

 

Ge firmeza que un drvol adulto (Véase el histograna

ae 1a estacién It, Figura 13. En las discusiones ul-

teriores entrarenoe en mas detalles sobre 1a densidad

al combinarlas con los otros parametros estructurales.
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>) Altura

Te wltura pronedio de 1a copa al igual que la

densidad nos provee un paranetro mas para conparar

le estructura entre las estaciones. Individualnente

no posee micha importancia ecolégica al integrarse

con los otros paranetros verenos su relacién més

clara, En térainos generales podenon observer en la

Tabla 11, yue comienza en unos 7.62 mts. en la esta

eign Ty termina en 9.75 nts. en 1a estacién VIII,

ovservindose un leve aumento en 1a altura pronedio de

1a copa.

c) Area Basal,

1 area basal, que nos da una idea del area de

cobertura, fue estimada y comparada entre las dife?

rentes estaciones de tres formas distintas: area ba~

sal promedio, area basal total por estactén, area ba~

sal total calculada para .1 Hetra. (Tabla 11, Tabla

12, Tabla 13) respectivamente. Bn la primera se toma



en cuenta el niimero de individuos por area, la se~

ganda no se toma en cuenta e1 miimero de individuos

por drea y en 1a tercera se extrapolaa.1 Heta. para

mejor comparacién con futuros estudios. Zn el area

busal total (Tabla 11) observanos que no existe una

@iferencia estadfeticanente significativa ni entre

zonas ni entre estaciones, Sinembargo en el area basal

promedio observanos que existe una diferencia estadfs?

tleamente significativa entre estaciones pero no entre
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a)

 

zonas. Aunque la diferencia entre las estaciones, '

con respecto al area basal promedio, no es muy



Grande podemos observar un leve aumento en esta,

igual que en el area basal total segun nos acerca

mos a la viltima estacidn.

Al extrapolar el area basal 2,1 Heta., en cada

estacién y conpararla con la distancia en kiléne-

tron desde 1a estecién I a 1a estacidn VIII obser?

vamos que existe una estrecha relacién, En la fi-

gura 12 podenos visualizar que segiin nos alejanos

de 1a primera estacién aunenta el area basal encontr-

andose un coeficiente de correlacidn entre distan-

tancia y el area basal de .93 y un R?=.86, indi~

cdndonos que existe una estrecha correlacién entre

ambos pardmatros.

Es importante el aclarar que debido a que la

estacién I no se podfa extender hasta cien pies

 

establecidos en las otras estaciones, tierra adentro,

el cuadrdngulo fue de limitado paralelo al rfo.

(Figura 1). Es por esta razda, ya que solo posee

las zonas Ay B que nd se utilisé para 1a compara~

cidn con les otras estaciones, excepto en la (Fi-



gure 12 y 13).

Valor de Importancia de Especies

Este valor se observé casi constante al conpe-

rar las diferentes estaciones (Tabla 11). En la

tabla 11 ee puede observar que nos encontranos tra

29
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ajando con rodales casi completamente cubtertos

por Rhizovhora mangle 1a cual se encuentra predomi

nando formando casi un 85% de toda el area en todas

las estaciones, siguigndola en orven de importancia

encontrasos a Laguncularia racemosa con un valor de

importencia de 14%, Finalmente y eolanente pre-

sente en las dos primeras estaciones encontranos a

Conocarpus erecta con un pronedio de 1%.

Beto corrobora el hecho de que nos encontra~



mos trabajando y comparando rodales pertenecientes

a un anglar riverind segin 1a descripcién de Ariel

Lugo et. al. (2975). En adicién pocenos observar

que en las estaciones establecidas existe una simi-

laridad estructural en ouénto a 1a inportancia de

Les especies presentes, ayuddndonos a una mejor con

paracién.

Indice de Conpleiigad

Bste {ndice, como mencionanos en la Introduc-

-cidn integra varios parametros estructurales pura

una mejor comparacién entre estaciones. Zn la ta

bla.11 podemos observar los diferentes valores cal

culados para finaluente comparar los indices de con

plejidad entre las diferentes estaciones, La esta

cidn I comenzando con un valor de 6.06 aunentando

rdsticamente en la estacidn II debido a 1a alta den-

sided. Poco a poco segin nos acercamos a la ultima

estacidn el {ndice va increnenténdose hasta obtener,

en la estacidn VII un {ndice de complejidad de 16.60.
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Beste aumento de 6.06 en la estacién I a 16.60

en 1a estactén VIII, a pesar de que encontranos me-

nos especies en 1a estacidn VIII se debe mayornente

a e1 increnento en el area basal total y el aumento

on 1a altura proneaio de 1a copa. Con esto podenos

decir que los drboles desarrolléndose en a viitina

estacién poseen una altura mayor y un didmetro a la

altura de el pecho (Segiin explicado en materiales y

nétodos, su medida) mayor que en las otras estacio-

nes. Beto podrfa ser éebido a que se encuentran en

un ambiente dptino dé desarrollo.

{indice de aren Foliar

Si comparamos el {ndice de area foliar (Tabla 1)

a lo largo del area de estudio verenos que no existe

mucha variacién entre las estaciones, excepto 1a

estacién II debido a la alta deneidad de individuos.

?Si comparamos las estaciones entre s{ veremos que el

{ndiice a excepeién de 1a estacién II, va aunentando



hacia 1a desembocadura, con eato denostrindonos ave

existe una mayor cantidad ?de hojas por metro cuadrado

4e ouelo on 1a viitina estacidn que en las estaciones

anteriores.

 

 

ffabia 1

lestacion 1 x Tar [aa tay Tv [a Twat

indice *

ea Foliar

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

34 [2.68 [1.33 [1,40 [1.67 [2.67 [1.88 [2-84

* Metros cuadrados de hojas por metro cuadrado

 

de suelo.
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Histograme Bstructural,

Para una nejor visualizacin de los canbios es~

tructurales entre lus diferentes estaciones he utili

zado 1a construccién de un histograna (Figura 13). Ta

construceién de este histograna fue llevada a cabo de

la siguiente forma: de acuerdo al Dek. mayor y al

DeAePs menor en todas las estaciones se establecieron

mueve (9) clases digerentes a intervalos de Sons. +

Bn cada estacidn fue detemminado el miinero de indivisuos en

cata una de las clases y luego representados en un por

ciento del total ocupado por cada clase.

Bn la figura 13 podemos observar los diferentes his-

togranas para cada una de las estaciones. in la estacién

I venos que 1a mayorfa de los drboles se encuentra dentro

de las clases 1, 2, 3, 4 con muy pocos drboles en las

otras clases. Bn la estacién IT cusi un $54 del total de

voles se encuentran en la clase 2 inficdndonos que son



Arboles bastantes jévenes. Semin nos movenos hacia 1a v1~

tina estacién se va desarrollando una estructura mas hete~

las clases. Fi-

   

rogenea viéndose representada casi tod:

nalmente en la estacién VIII encontranos una mejor distri-

?ucidn de los drboles, encontrdndose representadas todas

las clases, desde drboles adultos hasta una generacién

 

de drboles jévenes pertenecientes a la clase 2.
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1.0

conctusz0N

 

Tego de haber analizado cada uno de los para~

metros cuantificaios podenos resunis

 

1. Wo existe una variacién estadf,ticanente eig-

nificative para amonio, pH, fosfato y area

basal total entre estaciones durante el

periodo de estudio,

2, Bxiete una variacién estad{sticamente signi-

ficativa para ealinidad, eulfato y area basal

Promeaio entre estaciones durante el periodo



de estudio,

3. Bxiete una tendencia a aunentar segin nos

acercanos a la Ultima estacidn en:

cn

ft.

4, Existe una alta correlacién entri

v

Area Basal Yotal

Indice de Area Foliar

Fosfato

Altura promedio de 1a copa

Indice de complejidad

Heterogeneidad en las estaciones

 

Area Basal Total y 1a distancia desde



1a primera estacidn (Grética 12).

Area Basal Total y concentracién pro-

Medio de sulfuto durante todo el pe~

riodo de estudio, en 1ae diferentes

estaciones (Grafica 14).
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Basandoue en las afantaciones de Rhizophora mangle y

Lammnoularis racenoaa para desarrollarse en areas salobres

y endxicas, entre lis cuales encontrunos el eistena de ultra

filtracién en Rhizophore mungle descrito por Scholanter (1955),

la presencia de gldndulas para la exerecién de sal en Lagun-



euleria racenosa, 1a presencia de lenticeln y tejides weren-

guinatoso en el sistena radical de Rhizophora mangle y newna~

n Lagunouleria racenoas para la oxigenacidn del sistens

radical y a que el mejor desarrollo, en lo correspondiente a

toforos

 

este estudio, ve Llevd a cabo en 1a estacién VIII (en especial

Rhizophora mangle)esto corroborado por la observacién en esta

estacién de el mayor {ndice de complejidad, 1u mayor altura

pronedio, 1a mayor area basal y uno de los {ndices de area

foliar maa altoa, podrfan ser {ndices de que este es el mejor

ambiente donde se podrfa desarrollar Rhizophora mangle. Ye

que lea Vnicas caracterfaticas quimicas que variaron en este

estacién fueron 1a selinided y el eulfato les cuales fluctua

ron entre 14-16 P.P.T. y 430 P.P.M. rea pectivanente mante-

nigndose los otros parémetros cuantificados mas o menos cons~

tantes, quisas es debido a estas caracterfsticas quinicas a

lo que se deba el desarrollo mejor de Rhizophore angle. Lo

nendionado anteriomente apoyado por experimentos Llevados a



cabo en Venezuela por Pannier (1959, 1961, 1972, 1973, ¥

1973»), En Estados Unidos por Chapman, (1962); Davis (1940)

y Yugo (1974) y Odun (1975); en Guatemala por Brinson et. al.

 

(1974); en Gosta Rick , Méjieo y Puerto Rico por Foot (1977)

en Puerto Rico Cintrén et. al. (1977) y on resumen de 1a lite-

a
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ratura del manglar como los de Welsh (1974).

Bete desarrrollo caracterfstico ¢e Rhizophora mangle

en areas salobres y andxicas, quizds puede ser interpretado

pees

 



en términos de una dtsminucién en 1a competencia inte

fica, debido al ambiente salino y andxico que las plantss te-

rrestres desarrolléndose en areas adyacentes no pueden tole~

rar, y para las cuales Rhizoohora mangle posee aaptaciones.

Za competencia de Rhizophora mangle con otras especies

glicofitas en términos de que estas vitimae interactuen ne~

gativanente sobre el desurrolio de Rhizonhora manele.

Bstas interacciones negativas podrian ser:

=. Una reduceién en 1a intensidad y calidad

de 1a luc durante las etapas del desarrollo

de 1as pléntulas, etapa donde 1a luz juega

vm papel susanente importante.

For poser una razdn de renovacién mad ré-

pida que Ya de Rhizophora mangle quizes

absorban répidanente los mitrientes esen

 

ciales.

cs Reduciendo o estimulando 1a actividad micro~

Diana en el suelo del mungler afectento las

tomas disponibles de los mtrientes esen~

cleles.

Aumentando el nivel del suelo, debido a 1a acu~



 

mulacidn de materia orgdnica 1o cual causarfa

cambios en el drenaje del agua superficial de

esta forma afectando 1a quimica del agua ine~

tersticial.

sticial. 55 :
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e+ Secreciones de toxinas selectivas que inhiban

el desarrollo de las pldntulas de Rhizophora

 

Setos son solo unos cuantos de los factores que quizds puedan

estar determinando el que Rhizophora mangle se encuentre

desarrollandose mejor en areas salcbres donde las plantas gli~



cofitas no se puedan deserrollar.
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Tabla 3 Analisis uniaireccional de varianza para las concentraciones

prosedios de Fosfato en el agua instersticial(expresadas en mg/l)

entre estaciones durante el periodo de estudio.
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?Error aL 138 or
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Figura 5 Concentracton promedio de fosfato y amonto, error estandar

del promedio, valores maximos y minimos en las doferentes

estaciones durante el periodo de estudio, Valores maximos y

minimos del pHi en las diferentes estaciones.
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?Tabla 5 Analiste untéirecetonsl de variance pare ike concentrectones

Dronedios de Amonio en el agua instersticiel(expresadns en me/2ts.)

e estaciones durante el periodo de estudio,
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os rerultados del analisis unidireceionsl entre zonas no Aeron includes

en la table debido a que no existia ninguna diferencia estadisticanente

significative entre "zones.
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PRECIPITACION
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Figura 7 Prectpitacion en milimetros durante los dias

de muestreo

52

�



---Page Break---

?Tabla 6

Analisis de variables mltiples de Duncan *

aplicado a las concentraciones pronedios de

sulfato, fosfato, anonio y salinidad obtentdos

de las. teblas de varianzas correspondientes.
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wat [ues feo | ssw | 90

 

 

 

?Entre los mmeros seguidos de una



misma letra no existe une diferencia

estadisticenente significative a

nivel de .05.
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Salinidad en P.P.T.
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Estaciones

Figura 9 Concentracion promedio de la salinidad, error estandar

del promedio, valores maximos y mintmos en las

diferentes estaciones durante el perlodo de estudio
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Tabla § Analists unidireccional de vartansa para las concentractones
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* Entre Estaciones 6 elke7 35.72 14.06

. Error a. 53.39 2.58

+ Fretar az | 21.66

 

 

 

{os resultados del enlists dnidireceional entre zones no fueron incluidos

fen la tabla debigo @ que no existia una diferencia estadisticanente

?Slenttieativa entre zonas.
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Estactones

Figura 11 Concentracion promedio de sulfato,error estandar

del promedio ,valores maxtmos y minimos en las

estactones durante el periodo de estudio
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Table 10 Anis:

?pronedios de sulfeto en el agua instersticial (expresat

entre estaciones durante 61 periodo de estudlo,



 

unidireceional de variance pera Ins concentraciones

en mg/tt.)
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Zonas

cl[mu|[w{[xz{[ulm fu
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Fuente Variacion | 8! [Suma de X |PromedioCuad, [valor F

EntreEstaciones | 6 | sasv6.ce 83596.2 28.6 A.

Error ax | 62zta.23 2516.28

Total 27 _| seet9.15 6522.66

 

 

 

 

 

Jot remultados del analisis unidireccional entre xonas no fueron includes

en 1a tabla debigo a que no existis une diferencia eetadisticanente

Seni ficativa entre zonse.
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avie 11 Valor de Snportancin de expectes y los paranetros estructurales cuantificados

ten cada estacion para Ja ealculacion del Indice de complejioad®
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* Todos ios partnetros caleulndos pare el Indice de Complejiaed

fueron extrapolados & 1 hectaress,
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Estaciones

Zonas =

r m m x Mw wat wm

A vous | ois | ors | 026 | 030 | 16 | 050 | 00h
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Fuente Variacion | 9! Suma de X Promedio Cuad. |Valor F

Entre Estaciones 6 -002611, 00083516 3.57

Error zx | .ccosse -2ooneato

Total a] comes 20055655

 



?ios resultados de) anslieis uniéireceional entre sonas no fueron ineluidos

en 3a tabla debide a que no exietia una diferencia eetadieticanentes,

Signiticative entre ?zonas -
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?Table 13 fnslieis unidireceionel de variants para el Area Basal total

yer zona y por estacton
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x
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x ]mi[ml{z iw iv [wm

A | 258 +333 21s | 63. her 289 698 | 361
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zo | as | ee we | tes | ass

Fuente Voriacion | 9! [Suma de X [FromedioCuod. [Valor F

Entre Estaciones | 6 ?388 aa 2.33

Error a 200 13.66

Total z 5 15.57

 

 

 



 

 

los resultados del analisis tntaireceional entre 2on

?op ls {able debigo a que po existia une diferencia e

Sigaiiectiva entre? 2fnecy
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» o ES a

?Area Basal total ealculada para .2 hectaree



 

1 2 3 4

Distoncia en kilonetros desde 1a ertacion (kilometre 1) haste

de witine estacton

Figure 12 Aree Nasal total celoulada para .} hectaress contre

la distancia en Kilosetros entre estaciones partiendo

@e 1s estacion 1 en el kilonetro 1.
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Especie [DAP] AB. Especie |DAR| AB

RB, mengie | 15.0 008 Re mangle | 22.2 035 -

R. mangle | 15.9 01g, Re mngle | 20.2 038

R. mangle | 18.5 2027 R. mangle | 13.8 | .015

R. mangle | 14.5 016 R, mangle | 20.9 038

+ [rewae [ons | no nome [55 | .o9 |.

R. mangle | 6.6 2003, R. tiangle | 1.5 | .026

R. mangte | 19.1 1029, Re mangle | 21.0 | 03

R, mangle na 009, R. wangie | 21.7 2037,

R. mangle | 16.2 020 R. mangle | 13.7 035,

R. mangle | 27.8 005

x 018 027,

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

?Tabla Apendice 1s Estructura de la comunidad en Ie estacton 1 cuadrangulos

Al yAR~2.

6

�

---Page Break---

Cuodranguio~A-3
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Cuadrangulo? A- 4



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Especie [DAP | AB Especie |DAR| AB

R mugte | 2.6 | .o0 Re mangte | 6.8 | 008

a. mangte | 26.9 | coe

ae magte | m2 | 233

Ramete | 8.2 | .005

a. santo | 8.9 | 096

Re mangie | 20.5 | 006 :

i. gaoemoen | 22.9 | on

u, racmoen | a7. | 003

x +031 x | -203

 

?Tabla Apendice 2 Estructura de la comunidad en la estacion 1 cuadrangulos

A-3 y AA.
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Caadrangulo?B-I Cuodrangulo?B~2

Especie [DAP | AB. Especie [DAP] A.B

R. mangle [12.6 | .o10 ee ee ec
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Re wangte | 5.9 | 003
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x +008 % +023)

 



 

 

 

 

 

 

 

Tabla Apendice 3. ?Estructura de 1a comunidad en Ja estacion I cuadrangulos

AB-1y B-2

6

�

---Page Break---

Rodalt

Cuodrangulo~B-3 Cuadrangulo~B?4

 



Especie JDAP| AB. Especie |JDAPR| AB
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Tabla Apendice 4 ?Estructura de la comuntdad en Ia estacion 1 cuadrangulos

B-3y 4
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Cuadronguio? p~-
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Cuadrangulo? A-2

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Especie |DAP | AB Especie JDAR| AB

R. mangie | 20.55 | 032 Remangle au 006
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Re mangie ?| 12.3 | .ow

R. mangle [8.9 006

R, mangte | 15.6 | 019

x 277 08,
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Estructura de Ja comunidad en la estacion II cuadrangulos
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Tabla Apendice 6 Estructura de la comunidad en la estacion IT cuadrangulos

Bel y Be2. 72
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Cvadrongulo?A-| Cuadrangulo? A-2

Especie |DA.P A.B. Especie JDAR A.B
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nemwee [ana |e | [ame | axe | os

nme fas [um | [eam | na | om

R, mangle 22.27 013 R. angle 13.6 oul
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en eee
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?Tabla Apendice 9 Estructura de la comunidad en la estacion III cuadrangulos
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Rodalt

Cuadrangulo-B- Cuadrangulo?B-2

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

Especie [DAP | AB. Especie [DAR] AB

R mangie | 16.6 | cer angle 23.6 | wom.
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Tabla Apendice 10 Estructura de la comunidad en la estacion IIT cuadrangulos



Bel yBB-2.
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Rodol?

Cuadranguio~C-| Cuadrangulo?C-2

Especie [DAP | AB. Especie [DAR | A.B



R, mangle | 25:8 | 019 Ry mangle | 26.80 | 022 -

R. mangle | 25.2 | .050 Rmangie | 26.97 | cee

BR. mangie | 12.60 | 12

Rimangre | 27.7 | ce

R, mangle see | oe

Resagie | 33.3 | ot
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=[ [= pap | spf |
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48

 

5



 

 

 

 

 

3.33

28.2

 

 

 

 

 

 



 

Tce

 

 

9.8

 

 

X

a_| kgs

2 | ssa |

ais

2 | ae

a | aes

6 | sas



we.29

5.6

 

 

?Tabla Apendice 41

?Tabla Apendice 42

Concentracion sulfato(mg/I) en Ia e:

Concentracion sulfato(mg/1! en la e:

sstacion

sstactonIf durante los meses

 

 

ZOWAS

 



Ae

 

20

 

3

 

BLE /8 |O

 

gla [sie jo

 

 

a

 



e

 

 

 

 

 

 

 

 

6.43

 

 

138



%

5 {22.30

6 |19.39

aa | 6.80

as_| 5.79

ve | 7.06

ot_{35.90

35.66

9.28
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de estudio.

Mes |A,/8,|C.|01| Ae| Bel C2| De x

Jun. © a3 oO = 22 23. o | 79 18

vut_ [a {5 [2 | - | fe | o| > [x |e

Ags |o {e |o|- fo fs | o}o li |e

oc | o | |'o |- |o fs |] s [5 fev

Nov. |x | o e | - |u jo o | 6 | 2

De. | no | a | o wfolwlo la ls

RK |ouea | 20 [acs | - [a5] 8 | s.c6 | 25.5] 6.86



sor |s.60 | - [6.03 | 3.9¢] 7.28 |xe.74| 5.79

Concentracion sulfeto (g/1! en le estacion III durante tos meses

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla Apendice 44 Concentracton sulfato(ng/1) en le estacion IV durente los mes



Ge estudio.

ZONRS

Mes Bil Ci] Di[Az|B 2lCe2| Del *

Jun ac6_| 00 | oto | s65 | 65 _| ase | as0 | as

Jul, 122 62 | 200 de | 8 - B | m3

Ags! o | | o | - | mam} - | & | 95] 3 hos

Oct. 5 25 30: ° = a2 35, 20 18 | 4.60

Nov.| 69 a aw 50 | 100. ° 18 aw 39 jr

De. tioo | so | | m | a | a | 2 | | 6 956

x 2100 65.5 48 | 6 $1.2 | 6.4 | 55.2 61.33 | Te 8.93]

wo aw | 1% | os 26 [21.09 | aL 20 a
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Mes | Ai[81/Ci| 01] Aa| Bel C2| D2] x

gun_| se |e | ge | - | 2 | res | me | se | 205 | necor

sot | 225 [200 | a9 | = | or [ase | aus | 200 [am |o5.06

ags.| 0 | | | - | © [ar |e | 10] las

Oet_|r00 | | | - | |o | o | 5 | far

Nov. | 39 Es ° - a he 50. a5 6 ae

De. | ae5 |ao | aro | - | am | aso | ao | a0 fam {ae



X [aep.s[ata.s| ros.d - |e | 9 [ass | a9

zeaofa.o | | - | a |e |e |v

 

 

 

 

 

 

 

 

 

?Tabla Apendice 45 Concentracion sulfato(mng/1) en la estacion V durante los meses

de estudio.

Tabla Apondiée 46 ?Concentracion sulfato{mg/1) en la estacion VI durante los meses



de estudio.

 

ZONAS

Mes |A1/Bi|Ci| Dil A2|Ba2iCe2| Deal *

dun} 250 | 50 | 475 | 150 | 575 | 500

 

 

 

 

 

 

 

 

300_| 100 | 300 | 7o



dul} 550 | so | 50 | 150 | 600 | 700 | 200 | - | 38 | 205

ag} 2 |o | o |] 7 | w]2 | o | wf |rw

Oct | o }om} of | so] s tw | - | 5 [2%

Nov} o | 7 | o | =| 743 | 2 | o | 9 {26

De. | so | o | 25 | a | ue} 50 |e | 23 | v6 | 2s

 

X [83.6 [27-83 | s1.66| 85.5 |2er.s6| 235 | 100 |

 

Sx _|[ 90.2% 20.03 fr7.099 | 32.06 fras.08 | 120 Jor.cr | 39
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Mes |A,{8,/C,|0,|A2/82| C2] 02] &

 

 



dun. | 275 [250 | 275 _| 275 | 350

Jul. | 50 | M00 | 300 | 550 | 500

 

38

g

E

8

 

Ags | 7% _}r100 | x65 | 60_| 225 | 106 | 80 | 65 Jor |re.t0

 

5

5

5

&

Oct | 9 | 5 | 3 | | 9 a

 



Nov la | | « | | a | | uo |50 | | 7

 

De. | roce |u38_| 263 | 338 | 662 | 250 | 200 | 250 | nas

K | se ja | wr [ash | am | a | ag | ast | ash

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



xa_|o [5 [7 | | 76 |59 | 63 | m

 

?Tabla Apend'ce 47 Concentracton sulfato(mg/1! en Ie estacion VII durante los meses

de estudio.

Tobla Apendice 48 Concentracion sulfato(mg/1) en la estacion VITI durante los meses

de estudio.

 

ZORRS

Mes |Ai/Bi| Ci] Di] Az

 

 

@

°

°

 



dun} 350 co_| 75 _|_¥50 ses_|_275 | sax | 38

215 300

dul | 750 | %50 | ¥00 | 80 | 700 | 300 | 700 | 00 | 563 | 69

who Bo

 

 

 

 

 

 

 

Ags | 3 us | - | 300 9 | 100 | 222

Oct | a5 | - - | -_| 45 | x25 | ans | t00 | 30h |

Nov] 0 | ro | a] - | a0 | 20] 7 | - | r09 fo

De. | ss] 25 | usr | _- | 2750] 2 | r2s0 | 62 | ser _| 293

X [sem | sre | om | 698 | 6m | 303 | b65 | 397 | m8

Sx_| ws | 69 | 75 | s63 | 298 | 67 | 269 | 109 | m9
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Fowas

Mes |A,/B,/C./Di| Az! Be] C2|/De2| * | sx



dun | 237 p2Hs[370 | 3.8 | aco] a0] a9 | ome] ae | ass

vut_| 700] a3 fou [ne | se | are] 7 | 20 | 8.06 | a20

?Ags | 9% [26.60] 10 [as | azo 7 [7 | oto fioo | aas

Oct. | 3.90 | er]o.4 |ro.60} 3.05] 1 | 5 | 7 | 6.60 | rau

Nov. [94 [206] 20 | 2 | ee|x }se {oe lor | oo

De. | 29 | 1 fees} 7 | 2 fass| - | - | u29| 2.00

K [6.0 [0.9 [rae | oer | wer] 5.031 5. | 7.20

Sx | b22 | 2-89 | a3 | 1,35 | 2.28} 1.65] .69 | 2.69

 

 

 

 

 

 

 

 



 

?Tabla Apendice 49 Concentracion de la salinidad en PPM en la estacton I durante;

os meses de estudio.

Tabla Apendice 50 Concentracion de la salinidad en PPM en la estacion If durante

os meses de estudio.

 

ZOWAS

Mes |Ai/Bi| Ci] 01} A2| Beal Co| Dal *

zao| 2.37 [275 | 2.7 | 2.8) 3.70] 3.52 | 2m 2.0

 

 

 

Jun.

 

dul. | 8.20{ 8.20 fro.00 | 9.0 | 2.10] 8.20| 8.20 | 7.00] 8.95 | 58

Ags | 16-00] 7.60 fto.0 | 8.20 | 10.00] 7.60 10.00 | 2.56[ 8.99 | ase



Oct | 22 | 325] 5-95 | Noe ae.tolW.30] B20) oko] 63s Taw

 

 

 

Nov.} 7.00] 3.25 fr0.00 | 4.0% | 12.00] 9.80] 8.20 | 7.00] 7.58 | 2.06

de, | 70/368] 7.00] & | a8] 760] 7 | 3.6] 6ar [ore

 

 

X | 38] ure | 162 | 5.40] 9.80] 6.7 | 752 | 5.3

gz | 296] ace [2.20 | a10] 253] 0.88| 0.89] a3
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TOURS

Mes |A,]6,|C.|01| Ac| Bel Co] D2] % | sx

Jun__| 3.08 |s.ta }3.ts | - [ese |2.ou Jers [aro fa.an | 2.60

Jut. | 22.60] 14.20]38.20| - [10.00 [22.60 |16.00 {5.10 [25.34 | 0.88

?Ags, | 7.00 | 10.60]34.80| - | 22.80 ]13.60 {13.60 | 36.00 |az.tg | 2.23

oct. [use | 5.te {a5.t0| - | 10.00] 10.60 {20.60 | 32.20 [9.68 | 2.39

Nov. | 10.00] 7.60 [21.80] - | 30.60 [23.80 }12.20 | 21.20 [11.03 | o.8e

De. | 7.00 | 7.00 |13.00| - | 7-00 |10.00}8.80_| 10.00 {8.97 _| 0.85

% [rar [esr free] - [ere [roar arm | ars5.

© 5x | 25 Jamo }res | - [2.33 fase frag faz

 

Tabla Azendice 51 Concentracion de la salinidad en PPM en la estacion If durante

los meses de estudio.

?Tobla Apendice 52 Concentracion de la salinidad en PPM en la estacion IV durante



los meses de estudio.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ZONAS,

Mes |A,|Bi| Ci} Di|Az2|BaiC al Dal *

Yun. }aso | 6.00 | v.08 | 5.38 | nae | 6.9% |5.72 | 5.10 |5.75_| 0.5

dul. | 11.20 | 23.00] 10.00] 20.60] 10.60| 10.00] - | 8.20 | 10.51 | 0.54

Ags | 20-60 20.00] 7.00 | - [ear | - roe [ass [5.58 [am



Oct. | 10.00 | 24.80] 3.75 | 2.81] - | e.20 |s77_| 3.70 [6.58 | 2.79

 

Nov.} 10.00] 7.00 | 5.80 } 5.80 | 7.00 | 8.80 |5.60 | 7.00 |7.26 | 2.55

 

De. | 9.40 | r0.00] ut | 3.57 | 7.00 | 7.00 |7.00 | 7.00 | 6.92 | 0.77

X | 9.95 | 20.23) 5-87 | 5.43 | 6.27 | 6.28 [4.05 | 5.40

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

0.38 | 2.38 | 0.96 | 2.47] a.m | 0.58 [0.68 | 1.00
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Mes |Ai|B81/Ci| Di] Ae| Be} C 2/ D2] ®

Jun. | esr [9.30 fer | = {an.er] 6.231 0:92 |7.00 | 9.34 | 95

Jut_frz.to fiero [23.00] -  [10.20{ 12.20 ]32.10 | 20.60 [as.ae | 98

Ags. |10.60 | 7.00 | #.20| - | 20.00|10.60| 9.20 | 7.00| 8.97 | 60

Oct. 8.20 | 8.20 | 12.40] - 13.00 | 20,60 | 10.60 | 8.80 }10.26 | 7h

Nov. | 8.20 | 8.20 | 10.60} - 13.00| 22.80 |10.60 | 9.40 |10.25 | 68

De. | e.20| x20 |xz.0} - | 14.20] 9.40 [30.60 | 10.60 [10.03 | 2.26

% [5.36 | 0.23 [20.90] - [s.c0[r0.5 }r0.32 | oom

s% [elas | | - [a] @] «| 6

 

?Tabla Apendice $3 Concentracion de la galinidad en PPM en la estacion V durante

los meses de estudio

?Tabla Apendice $4 Concentracion de la salinidad en PPM en la estacion VI durante

los meses de estudio.



 

= TOWRS

Mes |A,|Bi{ Ci] 01| A2| Bal C 2| Dal *

Jun, -} 22450 | 20.60 | 16.60] 23.00 |19.4o | 12-45 | 18.90 | 17.20) 26.21

 

 

 

 

Jul. | 24,80] 21.20 | 14.20] 20.00 |36.00 |23.60 | 19.80 | - | 25.60 | 2.40

 

Ags, | 20.00] 2¥.¢0 | 20.60] 8.20] 10.00 | 9.10 | 23.60] 8.20] 13.08 | 2.43

 

Oct. | 8.20} 19.60] 20.60] 8.80 |13.00 | 8.20 | 17.80 | 10.00] 12.00 | 1.57

Nov.} 8.80] 19.60 22.40] 8.80 18-80 | 7.00 | 17.60} 20.60] 12.48 | 2.61

 



 

De. | 10.60] 8.8 9.40] 7.60] 9.40 | 8.20 | 7.00] 8.80] 8.73} 20

 

20.65 19.07] 12,30] 9.4 [13.76 | 9.81 | 27-2 | 10.96] 23.08

 

 

 

 

 

 

 

 

Sx -%| 224 rq .76 | a.55| 1.07 | 2.26] 1.6] 2.10
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Mes |A,|B81/C.| Or] Az Bal C2} De} %

 

 



dun. |13.00 | 13.60| 13.00 | 32.25 | 20.60 | 10.00 |23.00 | 13.00 |32.30 | .60

dut,_[25.t0 | 25.20 | 24.80 | 13.00] 16.60 | 13.00] 24.20 | 23.00 [24.0 | 8

 

 

Ags, 23.60 | 10.60] 12.40 | 13.00] 24.80 | 15.40 | 13.00 | 16.60 |33.67 | .67

 

Oct, [20.80 | 10.60] 11.20 | 10.60] -_| 10.60 | 20.60 | 8.20 |20.94 | .64

Nov. [24.80 | 10.60] 10.00| 8.80] 8.80 10.60 |20.60 | 7.00 |30.25 | .80

 

 

De. _|16.60 |_7.00] 10.00] 8.20 12.40 | 8.20 |10.00 | 7.00] 9.9¢ [2.35

K ?_|au.zo | 12.30] 12.90 | 20.97|,22.64 | 13.30 }12.90 | 20.8 |22.90

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

2 | 28] 76] 86] 2.to] 2.03] 70 | 1.62] 76

 

?Tabla Apendice SS _Concentracion de Ia salinidad en PPM en la estacion VII durante

os meses de estudio.

?Tabla Apendice 56 Concentracion de Ja salinidad en PPM en la estacion VITI durante

Ios meses de estudio.

 



ZONAS

Mes [Ai|B.i| Ci] D1] A2/B 2lC2| Dal * | Sx

Jun, ?} 6.00 }23.00 | 13.60] 13.60 | 4.50 | 18.90} 15.20 | 13.00] 12.23 | 1.66

 

 

 

dut._| 29.40 [27.20 | 16.00] 26.00 [29.40 | 29.40 | 26.60 | 26.00] 27.50 | 0.57

 

 

 

 

 

?Ags | 27.20 [29.60 [25.10] - fsa.to | 20.60) 25.40 | 22.40 | 25.66 | 3.23

et rsoof ? | - | - | - {rero[as.t0 | - [5.60 | 2.56

Nov.|'13.00| 20.60] 23.00] =| 7.60 26.60] 15.20 | 26.00] 23.27 | 3.22



De. | 22.00] 13.00] 20.00] - | 30.00] 13.00] 24.00 | 25.00] 29.29 | 2.79

x

35.37 | 34.681 13.60 14.8 | 25-98] 36.25] 17.00 | 14.48

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

euus| 1.63] 1.06] 2.2 | 56 | 2.86 | ane | 75
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A2i As!

 

 

6.90 | 6.90

 



6.00 | 6.20

   

 

01 | 7.80 | 7.51

x [67 | 6.78 | 6.97 | 6.93

 

 

 

wt | as] te | 2s

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

Tabla Apendice $7 pH en la estacion I durante los meses de estudio.

?Table Apendices8

 

poses

Mes |Ai/Bi] Ci} 01/Az/B el Ce] Dal *

Ags. | 710°] 7.20 | 6.90 | 6.78 | 6.90 | 6.8 | 6.90 6.9 | 6.93 | .o8

6.90 | 7.00 | 6.60 | 6.80 | 6.70 | 6.70 | 6.40 | 6.50 | 6.70

 

 



 

 

 

 

 

 

Oct

Nov. | 6.05 | 6.20 | 6.25 | 6.10 | 6.60 6.28

fide | 6.63 |. 6.50 | 6.85 | 6.60 | 7.20 6.0 |

| ser | 6.68 | 6.65 | 6.57 | 6.63 6.69

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

23] a3] as] ar | ae

 

 



aun

�

---Page Break---

 

 

 

 

6.60 |650 | - [6.20 |6.50 | 6.70 | 6.60

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

| Nov |s.s0 [6.50 |6.to | - J6.to [6.t5 | eas | 6.00

De. _|r00 |rao |r20 | - |6.9 |6.90 | 7.20 | 7.05

0 [eo [oe | - Joc {ooo |om | ose

Sx 2 25 A : a2 225 27

   

 

 



 

 

 

?Tabla Apendice $9

Tabla Apendice 60

BH en la estacton I durante e! pertodo de estudio.

pH en la estacion IV durante el perlodo de estudio.

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ZONAS ~

Mes [A./Bi/ Cif OijA2|B 2|C2| De} * | sx

Ags. fries | rar [1.09 | - [ras | - | rar | 6.80 | 120 | or

oct_|6no | - | 6.80 [6.20 | - | 6.60 | 6.60 | 6.00 | 6.57 | 20 |

Now | 6.50 | 6.65 [6.40 [6.30 |6.t0 | 6.70 | 6.20 | 6.55 | 6.r6 | 06

fie |r. | 6.90 | 7.20 [6.85 6.90 | 7.50 | 6.95 | 6.00 | 722

% - [695 | 6.09 | 6.87 fers [6.8 | 6.93 | 6.70 | 6. | 6.8

x_| un | as | ae ze | | 25} 0
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Nov. | 6.50 | 6.50 | 6.50 - 6.80 | 6.85 | 6.40 | 6.50 | 6.58

de [reo |ras [100] - [ra | 6.90 | 6.75 | 7.10

F [eo Jeno | ore | - [eos [om | oe | 6.20

as far[ ufo | a] m| as] 2

 

 

 

 

 

?Tabla Apendice 61



?Tabla Apendice 62

pH en Ia estacton V durante el pertodo de estudio.

pif en Ia estacion VI durante el periodo de estudio.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TONES

Mes |Aj/Bi[Ci[Di| Ae] Bal Cal De} *®



Ags: | 6.52" 1.50 | 6.60 | 7.40 | 7.80 | 17.80 | 7.50 | 7.20 | 7.35 | as

oct | 6.80 | 6.60 | 6.00 [6.90 | 620] 690] - | 670] 604] 20

Now | 6.30 | 7.20 | 6.80 | 6.80 | 6.00 | 6.70 | 6.90 | 6.70

fide | 120 | 2.70 | 7.90 | 6.53 | 7.40 | 7.40 | 7.40 | 7.01

* | 6.0 | 1.23 | 6.98 | 6.1 [7.05 | 1.20 | 1.27 |_6.88

sy | as] | se] 2 | os] 2] 26] 20
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Be

Ags. {7.20 | 710 | 7.29 | 7.03 | 7.30 | 7.35

Oct |6.60 | 6.40 | 6.50 | 6.70 | 6.60 | 6.60 | 6.70

Nov. |6.80 | 6.0 } 6.50 |6.30 | 6.50 | 6.35 | 6.95

De. [68 | 7.20 | zm [rae |7.t0 | 7.55 | 7.30

6.83 | 6.78 | 6.95 |6.79_| 6.95 | 6.96 | 6.98

sy | ao | 22] 26 | 18 | 23 | 29] ae

 

 

 

 

Tabla Apendice 63

?Tabla Apendice 64

pH en la estacion Vil durante el periodo de

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

Mes |A,

Ags. | 7.20 re] - | 120 | 230 ras] 125] 7.23 | 05,

oc, [50] - | - | - | - | 610] 650] 6.60] 658] a5

Now | 7.00 | 6.90 | 6.50| - | 6.70 | 6.60] 6.55] 6.50] 6.68] 08

7 Oc 7-30 | 7.80] 7.00) - 6.70 | 6.55 | 6.80) 6.70] 6.98] a7



* 6.98 | 742 | 6.87] -6.87 | 6.79 | 6.75 | 6.76 | 6.87

sx aT 27 ag} - 6 ?a 35, aq

 

ane
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25

28

| 39

 

 

 

 

 

 

 

an

 

a | 36



 

 

 

 

 

 

 

 

?Tabla Apendice 6%

Tabla Apendice 66

Concentracton amonto{mg/D en Ja estacton I durante los me:

estudio.

  



Concentrecion amonto(mg/1) en la estacton IT durante los meses de

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



estudio.

POWAS ~ T

Mes |Ai/ Bi} Cil 01} A2| B2lC 2| De} *

Ags. 28 | 38 |_| 50 | om [30 | 39 | rs | 0s

Oct ~ 21 023} 17 - oT - ° 19 10

Now | 3 | 20 | o | 6 | os | a | 33 | oc | 50 | 36

jrde | ar | 22 | o | o | o | o | w aa0_| _.0«s |

% [ser] co | a0 | as [as | to | os | ar | im | |

x | or | oo .o | am | ae | as | os
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o3at_| er

 

ot | 69

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



a5 | a

 

?Tabla Apendice 67

Tabla Apendice 68

Concentracion amonio(mg/ en la estacion III durante los meses de

Concentracton amonio(mg/I en la estacton IV durante los meses de

 

 

 

 

 

A2|Be

20 | .39

= [300] 0



 

au fees | 8

 

 

 

mm fim | as
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Mes

Ags.

re ee ee

wo fo | =| =] - pfs] ssf «| [as

>fe||-|~|°] =| =pele

of #| | [=|#)«| al =

Sy o | wf mf - | 6 an | 05 -



ravi Apentce 69 Conenaconanonloog/ neti Vet oe mee

Tabla Apendice 70

estudio.

Concentracion amonto(mg/ en la estacton VI durante

estudio.

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Imes |, [8,/¢,[ 0, /a,/ 8.) a]

lace b= | @ fe |p paw] ] ae

| an ea

on f= fow |» | [a || sm] smlaw | ne

wov || | © |» |e || | «| «|

be fete |efe le |oleol|wa«lws|o

¥ [ae | om | as {a [as | as [aoe [am | am

[nm | |r | a» | a6 | | ro
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uJ

Ags | - | cs | a6 | om | ar | ae | so | 0 | ou | co |

oa | | -m | 6 | m | os [ase |. | 6 2

nov | | o | om | oe | oo | 8 | os |

ve fo | of ele fe feo| ef of «| =

x |» |» | lo [as | o| aw] ml a

m= fa [ | fo fs] ml io]

 

 

 

?Tabla Apendice 71

?Tabla Apendice 72



Concentracion amonio(mg/1) en la estacton VIT durante los meses

de estudio. :

Concentracion dimonio(mg/1! en la estacton VIII durante los meses

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

eo estudio.

ZF ONAS ? ?

Mes /A,|Bi{CilD.|Az|B2|C2| De

Ags. | ap aor| - | - | ar [ase | oe | - | os | a

oct | - | 6 [sof - | | | 39 | 0 | x |

wfas feo | - |] 2] o fo | a].

° °o ay - ° °o ° | ° 02 | 02

oh +35 | 1.06 - |. 55 32 aT eed

wh eh 60 - 3 +30 a 16 ?_
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