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ABSTRACTO: Ocho estaciones fueron establecidas a lo largo de 3.2 km, en el rio Espiritu Santo
en Rio Grande, Puerto Rico. Al comenzar el estudio se llevo a cabo la cuantificacion de varios
parametros estructurales tales como el area basal (4.3), la densidad, altura promedio de la copa,
indice de area foliar, valor de importancia de especies, e indice de complejidad. Durante un
periodo de seis meses se determind la quimica del agua intersticial en términos de fosfato, amonio,
salinidad, sulfato y pH en cada una de las estaciones establecidas anteriormente. Al finalizar el
periodo de estudio se comparo la estructura de las estaciones y la quimica del agua intersticial a lo
largo del &rea de estudio. En fosfato, amonio y pH no se observo ninguna diferencia
estadisticamente significativa durante el periodo de estudio entre las estaciones. Al contrario en
sulfato y salinidad se observo una diferencia estadisticamente significativa entre estaciones
durante el periodo de estudio. Utilizando el andlisis de variables multiples de Duncan se pudo
establecer que existe un incremento en la concentracion de la salinidad y el sulfato del agua
intersticial, estadisticamente significativo, segun nos acercamos a la desembocadura.

Al comparar el area basal promedio por estacién observamos un incremento paulatino segun nos
acercamos a la desembocadura, estadisticamente significativo. Sin embargo, en el area basal total
observamos que no existe ninguna diferencia estadisticamente significativa entre las estaciones
pero si una tendencia a aumentar en A.5. total seglin nos acercamos a Beta. Esta misma
tendencia se presenta en la desembocadura, indice de area foliar, altura promedio de la copay el
indice de complejidad. Se explica en términos de adaptabilidad de las especies encontradas en el
manglar a desarrollarse mejor bajo condiciones salobres, de esta forma disminuyendo la
competencia inter-especifica.
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Durante el periodo de estudio, se registraron 51 mm de precipitacion durante las mafianas y 53
muestras. Se ha realizado una grafica tridimensional comparando las concentraciones promedio
de cloruro de sodio (NaCl) por mes y por estacion durante el periodo de estudio.

Figuras 9 a 13 y Tablas 2 a 4 presentan la concentracion promedio de salinidad, el error estandar
del promedio, los valores maximos y minimos en las diferentes estaciones durante el periodo de
estudio. Se ha realizado una grafica tridimensional comparando las concentraciones promedio de
sulfato por mes y por estacion durante el periodo de estudio.

La concentracién promedio de sulfato, el error estdndar del promedio, los valores maximos y
minimos en las estaciones durante el periodo de estudio se han registrado. Se ha calculado el area
basal total para 1 hectarea contra la distancia en kildmetros entre estaciones partiendo de la
estacion 1 en el Kilometro 1.

Se presenta un histograma sobre el porcentaje del total de individuos presentes en cada clase en
las estaciones establecidas. Se ha calculado el indice de Area Foliar y las concentraciones
promedio de fosfato en el agua intersticial por mes y por estacién. Se ha realizado un andlisis
unidireccional de varianza para las concentraciones promedio de fosfato en el agua intersticial
entre estaciones durante el periodo de estudio.

Las concentraciones promedio de amonio en el agua intersticial por mes y por estacién durante el
periodo de estudio se han registrado.

Tablas 5 a 13 presentan un analisis unidireccional de varianza para las concentraciones promedio
de amonio en el agua intersticial entre estaciones durante el periodo de estudio. Se ha realizado
un analisis de variables multiples de Duncan aplicado a las concentraciones promedio de sulfato,
fosfato, amonio y salinidad obtenidas de las tablas de varianzas correspondientes.

Las concentraciones promedio de la alcalinidad en el agua intersticial por mes y por estacion se
han registrado.

Here is the corrected text:

"Analisis de concentraciones promedio de la salinidad intersticial unidireccional de varianza para la
comparacion entre estaciones durante el periodo de estudio. 59 Concentraciones promedio de
sulfato en el agua intersticial por mes y por estacion. Andlisis unidireccional de varianza para las
concentraciones promedio de sulfato en el agua intersticial entre estaciones durante el periodo de



estudio. Valor de importancia de especies y los parametros estructurales cuantificados para el
célculo del indice de complejidad. Analisis unidireccional de varianza para el area basal promedio
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por estacion. 65
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Las costas de Puerto Rico fueron clasificadas por Ingo y Cintrén (1975) de acuerdo a los
regimenes energéticos que llegaban a estas. La costa norte, debido a que posee una plataforma
continental no muy extensa y a que se encuentra directamente expuesta al abatimiento del
Océano Atlantico, recibe una gran cantidad de energia, por lo que fueron clasificadas como costas
de alta energia. La costa sur, por el contrario, debido a que posee una plataforma continental méas
extensa, que amortigua el efecto de las corrientes marinas, y a que se encuentra indirectamente
expuesta al Océano Atlantico, recibe una menor cantidad de energia por lo cual fueron clasificadas
como costas de baja energia. Basandose en esta clasificacion y tomando en cuenta la
precipitacion anual, estas...

Las costas fueron comparadas en términos de su complejidad estructural y su productividad. El
area norte fue caracterizada como un area de alta precipitacion anual, como consecuencia los
ecosistemas costeros se encuentran abonados con una gran cantidad de nutrientes que provienen
de las comunidades terrestres adyacentes a estos, a través de los afluentes que descargan en las
costas. No solo traen consigo nutrientes, sino que reducen el contenido de cloruro en las aguas de
los manglares, de esta forma aumentando la productividad de algunas especies, de manera que
estas dominan en densidad en estas areas (Hicks et.al.; 1975). El area sur, por el contrario, se
caracteriza por poseer una costa de baja energia y una precipitacién anual baja (Lugo and Cintrén;
1975). Debido a la baja precipitacion anual existen muy pocos afluentes que lleven nutrientes a los
ecosistemas costeros y por poseer una costa de baja energia estos parecen no estar limitados por
la accion del oleaje. Pool et.al. (1975) ha observado que estos manglares se encuentran en
contacto directo con el mar y que poseen una productividad baja en comparacion con los de la
costa norte que poseen una alta productividad. Para facilitar el estudio de estas comunidades
costeras, Lugo y Snedaker (1974), modificando un poco la clasificacion presentada por Davis
(1940), las clasificaron de acuerdo a las especies predominantes en estas comunidades y el area
geografica en que se encontraban localizadas, en cinco tipos. Estos son el manglar de isla, el
manglar enano, el manglar de cuenca, el manglar riverino y el manglar de borde. Debido a que el
area de estudio se encuentra en la costa norte, observamos que el volumen y expansion de estos
manglares se encuentra limitado por la accién de un mar de alta energia. Es por esto que el tipo de
manglar predominante segun la clasificacion de Lugo y Snedaker (1974) es el manglar de tipo
riverino. Este se caracteriza por encontrarse bordeando los rios y quebradas que desembocan en
el mar, por lo

"Cual se encuentra fuertemente influenciado por las mareas. Durante las épocas de lluvia, las
escorrentias provenientes de las comunidades terrestres aumentan, disminuyendo de esta forma
la salinidad intersticial. El espectro predominante en estos tipos de manglares lo es Rhizophora
mangle y entre mezcladas en estas areas pero en menor escala encontramos a Laguncularia
racemosa y Avicennia.

Germinans. Es este tipo de manglar que encontramos que el movimiento lento del agua superficial
asegura una mayor distribucion de la hojarasca, ayudando esto conjunto con las otras
caracteristicas discutidas anteriormente, a que Pool et. al. (1975) hayan encontrado que es el tipo
de manglar que posee la mayor productividad, en comparacion con los otros tipos de manglar
descritos por Lugo y Snedaker (1974). Botos asistensia costaneros, del &rea norte, se encuentran
muchas veces protegidos contra los efectos adversos de un mar de alta energia por medio de
dunas de arena que no permiten el batimiento directo por el mar. EI hombre extrayendo arena de



estas dunas para la construccion ha alterado grandemente estos ecosistemas, en algunos casos
destruyendo parte del manglar o causando su parcial destruccion (Candelas y Cintron; 1967). No
tan solo ha afectado su proteccidn sino que en algunas areas han sido contaminados, tanto por
herbicidas, a los cuales Odum y Johannes (1975) demostraron que eran susceptibles, como por
los derrames de petroleo (Lugo y Cintron; 1975; y Snedaker 1974; Diaz-Piferrer; 1962). La
importancia de estas areas estriba en que son productores de habitats para nuestra fauna
costanera. Segun Austin (1971), muchos de los peces marinos utilizan el estuario como area de
desove. Esto es asi ya que el ambiente del manglar siendo inhéspito para muchas especies de
peces marinos adultos, parece ser sin embargo propicio para las etapas juveniles.

De esta forma protegiéndolos durante una de las etapas mas susceptibles del ataque de
depredadores. Officer (1976) 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 la sedimentacion sobre los arrecifes de coral.
Uno de los factores que mas afectan en el desarrollo de los arrecifes costeros es la sedimentacion
(Mathews, 1967; Connell, 1973; Kolehmainen, 1973). Al desaparecer los manglares, los
sedimentos que provienen a través de los rios no quedan atrapados entre sus raices, permitiendo
que estos lleguen a los arrecifes costeros y causando su destruccion (Johannes, 1974).

Por la biodeposicion, se logra remover parte de la materia particular que de otra forma se perderia
en el mar (Hobbie, 1976). Ayuda a la expansion y proteccion contra la erosion de las costas. Con
sus raices evitan la erosion causada por el impacto del mar sobre las costas (Odum y Johannes,
1975). Exportan gran cantidad de material organico a las comunidades adyacentes, de esta
manera ayudando a la productividad de estas. Como lo describe Ingo y Snedaker (1974).

En su papel "The ecology of mangroves”, el manglar le provee un subsidio de energia al estuario,
el cual de no ser por este subsidio, no podria subsistir. Este subsidio se lo da en términos de
materia organica, que segun nos los describe Oaua y Heata (1972); (1975) 95% de esta materia
organica entra a formar parte del ambiente marino a través de la cadena alimenticia: hojarasca,
bacterias y hongos, consumidores de detritus, carnivoros primarios y carnivoros secundarios.

Protegen las &reas adyacentes contra las inundaciones y las fuertes ventiscas que vienen con los
huracanes. En especial en Puerto Rico, esto es de vital importancia ya que gran parte de las areas
desarrolladas se encuentran en zonas inundables, en especial el area de Afo Grande y Lota.

Teniendo en cuenta la importancia de estos sistemas costeros en el desarrollo de una isla
ocedanica como Puerto Rico, el conocimiento de los factores que afectan su desarrollo y
distribucién nos daria un eslabon.

"Més para su futuro manejo, mantenimiento y proteccion. Es por esto que el estudio a fondo de los
factores que afectan adversamente y beneficiosamente su estructura y funcion son de vital
importancia para su proteccion.

2.0 2a ANTECEDENTES IMPORTANCIA DE LOS PARAMETROS CV. Debido a que las
caracteristicas fisico-quimicas del suelo son de gran importancia para los organismos



desarrollandose en este, ya que no solo actian como soporte sino que contienen los elementos
nutritivos disueltos en él y dependiendo de estas caracteristicas va a ser determinada la
disponibilidad de ciertos elementos esenciales para el desarrollo de las plantas, estos han sido
cuantificados. Para observar si estas caracteristicas poseen un efecto en la comunidad se ha
cuantificado la estructura de la comunidad, que nos da una idea del estado actual de esta.
PARAMETROS QUIMICOS FiSICOS Teniendo en cuenta que nos encontramos trabajando en
suelos arcillosos, las variaciones en la salinidad y la concentracion de varios macronutrientes
esenciales es de vital importancia en la distribucion espacial de las plantas. Es por esto que la
salinidad, el fosfato, el pH, el amonio, el sulfato fueron cuantificados. A continuacion les presento
una breve introduccion del porqué fueron seleccionados los parametros mencionados
anteriormente.

2) Fosfato Como sabemos el fosfato es de vital importancia para la produccion de una sustancia
utilizada para el almacenamiento de energia conocida como ATP (trifosfato de adenosina). Esta
sustancia es necesaria para catalizar gran parte de las reacciones bioquimicas llevadas a cabo en
los organismos vivos, necesarias para su metabolismo. No solo es importante su funcién sino
también su fragilidad del ciclo biogeoquimico (tipo sedimentario) es de vital importancia (Odum;
1972). Mas aun si lo comparamos con los ciclos biogeoquimicos del carbono y del nitrégeno, el
fosfato no posee un gran pozo de depdsito. Es por esto que debido a su”

La importancia metabdlica y su fragilidad fisica fueron seleccionados para su cuantificaciéon. El pH
del suelo no solo afecta la concentracion de algunos micronutrientes, sino también la presencia de
estos en formas disponibles para las plantas. El nitrégeno, componente esencial de las proteinas y
las bases nitrogenadas de los acidos nucleicos, es de vital importancia para el desarrollo de las
plantas. Su principal deposito, segun Odum (1972), se encuentra en la atmdsfera, formando un
78% de la concentracion total de gases en esta. A pesar de encontrarse en tan alta concentracion,
su disponibilidad estd mayormente controlada por las bacterias fijadoras de nitrégeno y las
cianoficeas (Margalef, 1974), junto con las condiciones fisico-quimicas del suelo.

Entre las condiciones quimicas que afectan la forma disponible de nitrdgeno en el suelo esté el
oxigeno disuelto en el agua intersticial. La baja concentracién de oxigeno en el agua intersticial,
debido al movimiento vertical lento del agua en el manglar y a la alta actividad microbiana, hace
que la forma disponible en mayor concentracion en el agua intersticial del manglar sea el amonio
(Patrick, 1960; 1976; Van Cleemput et al., 1976; Reddy et al., 1976; experiencia personal).

Teniendo en cuenta que la especie predominante en estas areas puede utilizar el nitrogeno
directamente del ambiente en forma de amonio (Pannier et al., 1972) y que esta es la forma
disponible en mayor concentracion, fue que se llevo a cabo su cuantificacion.

En lo que respecta a la salinidad y el sulfato, dado que estamos trabajando en suelos haloides,
estos tendran un efecto en la fisiologia de las plantas que se desarrollan en estas areas. Estos
ejercen una fuerza en la presion osmdtica interna de la planta, creando lo que se conoce como
sequia fisioldégica en un ambiente completamente inundado. No solo afectan la presion osmdtica,
sino que en altas concentraciones en el interior de las plantas resultan ser téxicas para su
metabolismo.



Comparar las estaciones entre EF en cuanto a las especies de mayor importancia estructural en
cada uno de los rodales. e) indice de Complejidad. La integracion de los parametros estructurales
en un solo indice nos provee de una herramienta de comparacion estructural de mayor importancia
ecologica que las comparaciones individuales.

3.0 El indice de complejidad descrito por Holdridge et. al. (197) nos da una idea mas exacta de la
estructura ya que nos combina el numero de especies, la altura de la copa, el area basal total, la
densidad, y finalmente un factor de correccion (10). indice de Area Foliar. El indice de area foliar
nos da una idea de la capacidad fotosintética de una comunidad y se encuentra altamente
relacionado con la densidad y productividad de la comunidad. De acuerdo al area de hojas que
exista por metro cuadrado de suelo se desarrollara una condicién térmica (Odum; 1972), que
mientras mayor sea el indice de area foliar, menor sera la pérdida energética de la comunidad y
mayor la productividad. Es por esto que en los sistemas naturales se tiende a aumentar el indice
de &rea foliar segun se va llegando a la etapa climética, para de esta forma mantener un balance
térmico positivo a favor de la produccién (Odum; 1972). DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO.
La desembocadura del rio Espiritu Santo comienza en la latitud 18° norte 25'17" y la longitud 65°
este 48'29". El rio se encuentra bordeado por tres afluentes principales que son el rio Grande, la
Quebrada Juan Gonzalez, y la parte superior del rio Espiritu Santo. El rio Grande comienza en la
parte noreste de las montafias de Luquillo, La Quebrada Juan Gonzélez en la falda norte de dichas
montafas y el rio Espiritu Santo con 900 metros sobre el nivel del mar en la ladera norte de las
montafias de Luquillo extendiéndose unos 20 kildmetros hasta desembocar en el mar. Riega el
estuario, pero en menor grado encontramos una serie de afluentes secundarios como el Canal
Ces-

taidon.

Y el Cafio San Luis. Bordeando ambos lados del rio Espiritu Santo a través de 3.2 kilbmetros
aproximadamente desde la desembocadura del rio hacia la tierra adentro, encontramos un
manglar de tipo riverine. Este se encuentra cubriendo aproximadamente 27.2 hectareas que segun
la clasificacion de las zonas tropicales de Holdridge (1974) se clasifica como bosque humedo y
subtropical. Encontramos que consiste de una franja formada mayormente por la especie
Rhizophora mangle en contacto directo con el agua, seguida de una franja de arboles bien
desarrollados de Laguncularia racemosa, a lo largo de los 3.2 kilbmetros. (Cuevas; 1975) La franja
gue bordea la parte del rio Espiritu Santo después de pasar la Quebrada Juan Gonzalez y el
manglar desarrollado en Punta Miquillo han sido devastadas y rellenadas para la construccion de
un complejo turistico por lo cual fue dragado la Quebrada Juan Gonzalez. Como consecuencia, se
observa en los manglares adyacentes, el &rea afectada una gran mortalidad (Observacion
personal). Dentro del area de estudio, segun la clasificacion de suelos del Departamento de
Servicios de Conservacion de Suelos de Agricultura de los Estados Unidos de América, existe un
solo tipo de suelo "Tidal Swamp". Este consiste de areas cubiertas por una franja de arboles de
manglar cuyo suelo se encuentra bafiado por aguas saladas durante gran parte del afio. Estas
areas se encuentran a lo largo de las costas y en la desembocadura de los rios al mar. Estos
suelos arenosos o arcillosos poseen una coloracién clara y salina conteniendo también una gran
cantidad de materia organica proveniente de los arboles del manglar. Este tipo de suelo posee
unas limitaciones muy severas para usos que no sean de cultivo y la reclamacion de estas areas



es costosa. La unidad de capacidad de este suelo es VIl w-1. Observamos Los objetivos de dicho
estudio fueron: a) Determinar las variaciones en tiempo y espacio de la concentracién de amonio,
sulfato, fosfato, salinidad y el pH en

El agua intersticial del manglar. Determinar y analizar las diferencias en la estructura de la
comunidad en funcion de la distancia desde la desembocadura y/o la distancia desde el borde del
rio.

METODOS

Ocho estaciones fueron establecidas en este manglar riberefio para determinar si los niveles de
varios macronutrientes y las variaciones en la salinidad intersticial del suelo afectan la estructura
de la comunidad. Cada una de las estaciones cubria aproximadamente un area de 371 m2,,
cubriéndose un area total de estudio de unos 2966 mz2. Las estaciones fueron divididas en 8
cuadrangulos internos cada uno midiendo 46.48 m2., llegando a un total de 371 m2. por estacion.
Partiendo de la orilla del rio hacia tierra adentro se establecieron cuatro zonas A, B, C, y D
respectivamente, para su subsiguiente comparacién estructural y quimica por zona a lo largo del
area de estudio (Figura 1).

Una vez establecidas las estaciones se procedio a:

1. Determinar la estructura de la comunidad en términos del indice de complejidad, valor de
importancia de especies e indice de area foliar.

2. Determinar la concentracion mensualmente de los macronutrientes a analizar que fueron:
fosfato, amonio, sulfato, salinidad y finalmente una caracteristica fisica, “el pH”.

Figura 1. Diagrama de las ocho estaciones establecidas en el rio Bapiritu Sente, Rio Grande,
divididas en sus respectivas zonas.

ESTRUCTURA DE LA COMUNIDAD

La estructura de la comunidad fue analizada en términos de la densidad, area basal, altura
promedio de la copa, indice de area foliar, indice de complejidad y el valor de importancia de
especies. A continuacién presentaré como se llevo a cabo su cuantificacion.

a) Densidad: Esta fue calculada contando el nimero de individuos en cada rodal y dividiéndolo por
el area total en cada estacion. Luego se extrapol6 esta densidad a 1 ha. para su futura
comparacién con otros estudios.

b) Altura: La altura promedio de la copa fue estimada.
Violentamente.

c) Frecuencia: Cada estacion fue dividida en ocho cuadrangulos a base de la presencia de cada
especie. A lo largo de los ocho cuadrangulos fue calculada la frecuencia.



a) e) 2) 8) El area basal fue determinada a base del diametro a la altura del pecho (D.A.P.)
utilizando la formula para area basal A.Be=1/2 (D.A.P.)-. En Rhizophora mangle, el D.A.P. fue
tomado, aproximadamente 1.5 metros sobre el &rea donde las raices aéreas convergen formando
un tronco central (Figura 2). En las demas especies del manglar, se tom6 a 1.5 metros del suelo.
Valor de Importancia de Especies: Este fue calculado sumando la densidad relativa, frecuencia
relativa y la dominancia relativa (en términos de area basal total ocupada por cada especie en
cada rodal) de cada especie en cada rodal. indice de Complejidad: Este fue calculado obteniendo
el producto del nimero de especies (n), por la densidad de individuos (d), por el area basal total (a.
b.), por la altura promedio de la 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:
Este fue calculado de la siguiente forma:

Se delimité y marcé un metro cuadrado en el suelo de cada estacidn. Luego, utilizando unas tijeras
de cortar ramas, montada en una vara de 20 pies de largo, se recortaron y recogieron todas las
hojas vivas que se encontraran dentro de ese metro cuadrado, desde el suelo hasta la copa,
quedando finalmente una apertura en el area de trabajo de un metro cuadrado desde el suelo
hasta la copa. Luego las hojas recogidas fueron transportadas al laboratorio donde primeramente
fueron lavadas, el siguiente paso una vez colectadas fue el tomar una muestra de 150 hojas al
azar, a las cuales utilizando un plantdmetro marca Leits se les calcul6 el area total y luego su peso
seco. El resto de las hojas fueron colocadas en un horno a 100°C por 24 horas para obtener su
peso seco. A base de la relacion area peso obtenidas de la muestra.

En una muestra de 150 hojas analizadas, se estimo el area total de superficie foliar de las otras
hojas por medio de su peso seco. Se sumaron todas las areas y se calcul6 los metros cuadrados
de hojas por metro cuadrado de suelo.

---Pagina de Interrupciéon---
5.2 QUIMICA INTERSTICIAL

Para tomar las muestras del agua intersticial se enterraron ocho tubos P.V.C, en cada una de las
estaciones (Figura 3a). Cada tubo media 1.22 metros de largo, 10 cm de diametro. La parte inferior
0.61 mts. del tubo se encontraba perforada (Figura 3b) y cubierta de un cedazo plastico. Esta parte
se encontraba debajo del suelo para permitir el paso del agua intersticial, 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 poseia una cubierta plastica en la parte del tubo expuesta
al aire, de esta forma evitando la entrada de lluvia a su interior.

Las muestras fueron tomadas colocando un tubo plastico tygon y luego extrayendo el agua y
colocando 200 ml. en botellas de polipropileno y 150 ml. en botellas de cristal con un ml. de &cido
sulftrico. Una vez tomados los 200 ml. de agua intersticial en las botellas de polipropileno, estas
fueron colocadas en una nevera con hielo para evitar los cambios quimicos causados por la accion
microbiana. En las botellas de cristal (utilizadas para luego medir amonio) el &cido sulfarico hacia
el efecto de el hielo en las de polipropileno. Luego de haber sido filtradas todas las muestras a
través de un filtro Whatman No. 42, estas fueron analizadas.



---Pagina de Interrupciéon---
Figura 3. Dimensiones de las estaciones establecidas (3a), y distribucién de los tubos (3b).
---Pagina de Interrupciéon---

6.0 Para medir la concentracion de fosfato y sulfato se utilizé un espectrofotometro Hach modelo
2504 descrito por esta compafiia para los analisis mencionados. Para amonio se utilizé la técnica
de indotenol segun la describié Scheiner, D. (1976). Finalmente se determindé la salinidad utilizada
usando un refractémetro de...

Laboratorio Bausch and Lomb, tipo 33-45-53 y el pH con un metro de escala expandida Fischer
modelo 230 pH/ion analizador. La concentracion de los macronutrientes y el pH fueron
cuantificados mensualmente en el agua intersticial de cada uno de los rodales establecidos
durante el estudio. RESULTADOS Y DISCUSION Como presenté en la introduccion, las
concentraciones de los macromutrientes y las variaciones en la salinidad del agua intersticial del
suelo del manglar son de vital importancia en la distribucién espacial de las plantas. A continuacién
presentaré y discutiré los resultados obtenidos durante el transcurso de este estudio. Primero
presentaré los resultados de la quimica del agua intersticial y luego la estructura del manglar,
finalmente llegando a conclusiones basadas en lo obtenido en este estudio y lo presentado por
otros cientificos.

---Pagina Siguiente---

QUIMICA DEL AGUA INTERSTICIAL a) Fosfato: Durante los seis meses de estudio, seguin nos lo
muestra la Figura 4, ploteada en base a la Tabla 2, no existe mucha variacion en las
concentraciones promedio de fosfato. En la Figura 5 ploteada en base a los promedios por meses,
valores maximos y minimos, y el error estandar del promedio de la Tabla 2 se puede visualizar la
variacion existente y el leve aumento hacia la desembocadura. Al someter la data obtenida a un
andlisis unidireccional de varianzas obtenemos que el nimero de F (Tabla 3) no es
estadisticamente significativo. Esto nos demuestra que no existe una variacion estadisticamente
significativa entre estaciones, durante el periodo de estudio con relacion a la concentracion de
fosfato.

b) El pH del agua intersticial se mantuvo mas o menos constante durante el periodo de estudio. En
las tablas del apéndice 57 a la 64 se puede observar las fluctuaciones en el pH en cada una de las
estaciones durante el periodo de estudio, los valores maximos fueron de 7.85 en la estacion VII,
7.60 en la estacion VIl y . Los valores minimos se observaron en las estaciones | y Il siendo 6.00
y 6.05 respectivamente.

En la figura 11 también podemos observar el gradiente obtenido durante el periodo de estudio
ploteado, en base a la tabla 9. Veremos que este gradiente aumenta segun nos acercamos a la
desembocadura debido a la influencia mas directa del mar, diluyéndose su efecto rio arriba. Al
analizar este gradiente utilizando el analisis unidireccional de variaciones nos da un niumero de P



altamente significativo (Tabla 10). Luego, para determinar entre qué estaciones existia la diferencia
significativa utilizaremos el andlisis de variables multiples de Duncan (Tabla 5).

En la tabla 5 podemos ver los resultados finales del andlisis de Duncan. En ella veremos que
existe una diferencia entre la estacion Il y todas las estaciones excepto la lll, entre la estacion Il y
la IV no existe una diferencia pero si entre la estacion lll y la V, VI, VIl y VIII, las estaciones IV y VL.
Finalmente las estaciones VIl y VIl difieren de todas las estaciones. Con esto podemos visualizar
gue existe un gradiente altamente significativo entre las estaciones con respecto a la
concentracion de sulfato incrementandose este segin nos acercamos a la desembocadura. Las
concentraciones fluctuaron entre un valor maximo de 927 mg/l en la estacion VIII y un valor minimo
de 1 mg/l en la estacion I.

El efecto de la concentracidon de sulfato podria verse altamente relacionado con la formacion de un
ambiente hiperténico en el manglar, como hemos visto anteriormente las especies del manglar
poseen estructuras especializadas para desarrollarse en un ambiente hostil para las especies.

En la Tabla 11 observamos que la densidad por estacion calculada para el Heta, se mantiene mas
0 menos constante, a excepcion de la estacion Il. En estas se rompe rapidamente, aumentando la
densidad casi al doble de la estacion | sin embargo manteniéndose mas o menos la misma area
basal. Esto podria explicarse debido a la muerte de algunos individuos en esta estacion, lo que
permitiria un aumento en la densidad de los restantes.

La localizacion y el tipo de suelo predominante, esta estacion se encuentra en la confluencia del
rio Espiritu Santo y la quebrada Juan Gonzélez. Es por esto que se encuentra expuesta al efecto
de las corrientes de ambos afluentes mas directamente que las otras estaciones. Este efecto de
las corrientes del rio aumentado a su vez por un suelo formado por materia bastante particulada
evita el desarrollo de arboles maduros, por lo que observamos el desarrollo de un rodal de
individuos jovenes mayormente, ya que no necesitan el mismo tipo de firmeza que un arbol adulto
(Véase el histograma de la estacion Il, Figura 13). En las discusiones ulteriores entraremos en mas
detalles sobre la densidad al combinarlas con los otros pardmetros estructurales.

Altura. La altura promedio de la copa al igual que la densidad nos provee un parametro mas para
comparar la estructura entre las estaciones. Individualmente no posee mucha importancia
ecologica al integrarse con los otros parametros veremos su relacion mas clara. En términos
generales podemos observar en la Tabla 11, que comienza en unos 7.62 mts en la estacion | y
termina en 9.75 mts en la estacion VIII, observandose un leve aumento en la altura promedio de la
copa.

Area Basal. El area basal, que nos da una idea del &rea de cobertura, fue estimada y comparada
entre las diferentes estaciones de tres formas distintas: area basal promedio, area basal total por
estacion, area basal total calculada para 1 hectarea (Tabla 11, Tabla 12, Tabla 13)
respectivamente. En la primera se toma en cuenta el numero de individuos por area, la segunda no
se toma en cuenta el nimero de individuos por area y en la tercera se extrapola a 1 hectarea para
mejor comparacion con futuros estudios. En el area basal total (Tabla 11) observamos que no
existe una diferencia estadisticamente significativa ni entre zonas ni entre estaciones. Sin
embargo, en el area basal promedio observamos que existe una diferencia estadisticamente
significativa entre estaciones pero no entre zonas.



---P&gina de Interrupcién--- 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 segiin nos acercamos a la Ultima estacion. Al extrapolar el area basal 2,1
Hectareas, en cada estacion y compararla con la distancia en kildmetros desde la estacion | a la
estacion VIII, observamos que existe una estrecha relaciéon. En la figura 12 podemos visualizar que
segun nos alejamos de la primera estacion aumenta el area basal encontrandose un coeficiente de
correlacion entre distancia y el &rea basal de .93 y un R2=.86, indicandonos que existe una
estrecha correlacion entre ambos parametros. Es importante aclarar que debido a que la estacion |
no se podia extender hasta cien pies establecidos en las otras estaciones, tierra adentro, el
cuadrangulo fue de limitado paralelo al rio. (Figura 1). Es por esta razon, ya que solo posee las
zonas Ay B que no se utilizé para la comparacién con las otras estaciones, excepto en la (Figura
12 y 13). Valor de Importancia de Especies Este valor se observé casi constante al comparar las
diferentes estaciones (Tabla 11). En la tabla 11 se puede observar que nos encontramos
trabajando con rodales casi completamente cubiertos por Rhizophora mangle la cual se encuentra
predominando formando casi un 85% de toda el &rea en todas las estaciones, siguiéndola en
orden de importancia encontramos a Laguncularia racemosa con un valor de importancia de 14%.
Finalmente y solamente presente en las dos primeras estaciones encontramos a Conocarpus
erecta con un promedio de 1%. Esto corrobora el hecho de que nos encontramos trabajando y
comparando rodales pertenecientes a un manglar riberefio segun la descripcién de Ariel Lugo et al.
(1975). En adicion, podemos observar que en las estaciones establecidas existe una similitud
estructural en cuanto a la importancia de las especies presentes, ayudandonos a una mejor
comparacion. indice de ---Pagina de Interrupcién--- ) Trabajando con rodales casi completamente
cubiertos por Rhizophora mangle, la cual se encuentra predominando formando casi un 85% de
toda el area en todas las estaciones, seguida en orden de importancia por Laguncularia racemosa
con un valor de importancia de 14%. Finalmente y solamente presente en las dos primeras
estaciones encontramos a Conocarpus erecta con un promedio de 1%. Esto corrobora el hecho de
gue nos encontramos trabajando y comparando rodales pertenecientes a un manglar riberefio
segun la descripcidn de Ariel Lugo et al. (1975). En adicion, podemos observar que en las
estaciones establecidas existe una similitud estructural en cuanto a la importancia de las especies
presentes, ayudandonos a una mejor comparacion. indice de

Complejidad de indice, como mencionamos en la Introduccion, integra varios parametros
estructurales para una mejor comparacion entre estaciones. En la tabla 1.1 podemos observar los
diferentes valores calculados para finalmente comparar los indices de complejidad entre las
diferentes estaciones. La estacion | comienza con un valor de 6.06, aumentando drasticamente en
la estacion 1l debido a la alta densidad. Poco a poco, segun nos acercamos a la ultima estacion, el
indice va incrementdndose hasta obtener, en la estacién VII, un indice de complejidad de 16.60.

Este aumento de 6.06 en la estacidon | a 16.60 en la estacion VIII, a pesar de que encontramos
menos especies en la estacion VIl se debe principalmente al incremento en el area basal total y el
aumento en la altura promedio de la copa. Con esto podemos decir que los arboles
desarrollandose en la ultima estacion poseen una altura mayor y un diametro a la altura del pecho
(segun explicado en materiales y métodos, su medida) mayor que en las otras estaciones. Esto
podria ser debido a que se encuentran en un ambiente 6éptimo de desarrollo.

indice de Area Foliar: Si comparamos el indice de area foliar (Tabla 1) a lo largo del area de



estudio veremos gue no existe mucha variacion entre las estaciones, excepto la estacion Il debido
a la alta densidad de individuos. Si comparamos las estaciones entre si, veremos que el indice, a
excepcion de la estacion Il, va aumentando hacia la desembocadura, demostrandonos que existe
una mayor cantidad de hojas por metro cuadrado de suelo en la Ultima estacion que en las
estaciones anteriores.

Tabla 1: Estacion 1 x Tar [aa tay Tv [a Twat indice * ea Foliar 3.4 [2.68 [1.33 [1.40 [1.67 [2.67 [1.88
[2.84 * Metros cuadrados de hojas por metro cuadrado de suelo.

Histograma Estructural: Para una mejor visualizacion de los cambios estructurales entre las
diferentes estaciones he utilizado la construccion de un histograma (Figura 1.3). La construccion
de este...

El histograma fue llevado a cabo de la siguiente forma: de acuerdo al DAP mayor y al DAP menor
en todas las estaciones, se establecieron nueve (9) clases diferentes a intervalos de Sons. + Bn.
En cada estacion fue determinado el nimero de individuos en cada una de las clases y luego
representados en un por ciento del total ocupado por cada clase. En la figura 13 podemos
observar los diferentes histogramas para cada una de las estaciones. En la estacion | vemos que
la mayoria de los arboles se encuentra dentro de las clases 1, 2, 3, 4 con muy pocos arboles en
las otras clases. En la estacion Il casi un 54% del total de arboles se encuentran en la clase 2
indicAndonos que son arboles bastante jévenes. Segin nos movemos hacia la Ultima estacion se
va desarrollando una estructura mas heterogénea, viéndose representada casi toda en las clases.
Finalmente en la estacion VIII encontramos una mejor distribucion de los arboles, encontrdndose
representadas todas las clases, desde arboles adultos hasta una generacion de arboles jévenes
pertenecientes a la clase 2.

1.0 CONCLUSION

Después de haber analizado cada uno de los parametros cuantificados podemos resumir:

1. No existe una variacion estadisticamente significativa para amonio, pH, fosfato y area basal total
entre estaciones durante el periodo de estudio,

2. Existe una variacion estadisticamente significativa para alcalinidad, sulfato y area basal
promedio entre estaciones durante el periodo de estudio,

3. Existe una tendencia a aumentar segun nos acercamos a la ultima estacion en: cn ft.
4. Existe una alta correlacion entre el Area Basal Total, indice de Area Foliar, Fosfato, Altura
promedio de la copa, indice de complejidad, Heterogeneidad en las estaciones, Area Basal Total y

la distancia desde la primera estacion (Gréafica 12). Area Basal Total y concentracion promedio de
sulfato durante todo el periodo de estudio, en las diferentes estaciones (Grafica 14).

1 3 Basandonos en las plantaciones de Rhizophora mangle y Laminoularis.



"Racenoaa” para desarrollarse en areas salobres y endémicas, entre las cuales encontramos el
sistema de ultra filtracion en Rhizophora mangle descrito por Scholanter (1955), la presencia de
glandulas para la excrecion de sal en Laguncularia racemosa, la presencia de lenticelas y tejidos
aeréngquimatosos en el sistema radical de Rhizophora mangle y en Laguncularia racemosa para la
oxigenacion del sistema radical. Es posible que el mejor desarrollo, en lo correspondiente a este
estudio, se llevo a cabo en la estacion VIl (en especial Rhizophora mangle). Esto esta corroborado
por la observacion en esta estacion de el mayor indice de complejidad, la mayor altura promedio,
la mayor area basal y uno de los indices de &rea foliar mas altos. Podrian ser indices de que este
es el mejor ambiente donde se podria desarrollar Rhizophora mangle. Las Unicas caracteristicas
quimicas que variaron en esta estacion fueron la salinidad y el sulfato, los cuales fluctuaron entre
14-16 P.P.T. y 430 P.P.M. respectivamente, manteniéndose los otros parametros cuantificados
mAas 0 menos constantes. Quizas es debido a estas caracteristicas quimicas a lo que se deba el
mejor desarrollo de Rhizophora mangle. Lo mencionado anteriormente 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 Costa Rica, México y Puerto Rico por Foot (1977) en Puerto Rico por Cintron et. al.
(1977) y un resumen de la literatura del manglar como los de Welsh (1974). Este desarrollo
caracteristico de Rhizophora mangle en areas salobres y anodxicas, quizas puede ser interpretado
pues en términos de una disminucién en la competencia intraespecifica, debido al ambiente salino
y anéxico que las plantas terrestres desarrollandose en areas adyacentes no pueden tolerar, y
para las cuales Rhizophora mangle posee adaptaciones. La competencia de Rhizophora mangle
con otras especies.

Glicofitas en términos de que estas vitimae interactian negativamente sobre el desarrollo de
Rhizophora mangle. Estas interacciones negativas podrian ser:

-. Una reduccién en la intensidad y calidad de la luz durante las etapas del desarrollo de las
plantulas, etapa donde la luz juega un papel sumamente importante.

-. Por poseer una razén de renovacion mas rapida que la de Rhizophora mangle quizas absorban
rapidamente los nutrientes esenciales.

-. Reduciendo o estimulando la actividad microbiana en el suelo del manglar afectando las tomas
disponibles de los nutrientes esenciales.

-. Aumentando el nivel del suelo, debido a la acumulacion de materia organica lo cual causaria
cambios en el drenaje del agua superficial de esta forma afectando la quimica del agua intersticial.

-. Secreciones de toxinas selectivas que inhiban el desarrollo de las plantulas de Rhizophora.
Estos son solo unos cuantos de los factores que quizas puedan estar determinando el que
Rhizophora mangle se encuentre desarrollandose mejor en areas salobres donde las plantas
glicofitas no se puedan desarrollar.
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_GRAPHS & FIGURES

Note: The last string of text seems to be a random collection of letters, numbers and symbols. If it is
an error, it should be removed. If it is a code or represents some specific data, it should be clarified.

Table 3 Unidirectional analysis of variance for the average concentrations of Phosphate in



interstitial water (expressed in mg/l) between stations during the study period.
Stations + [Zones % ClI]

A|68
B|1

C |80
D|1.03

Source of Variation | Sum of X | Average Squares | F Value

Between Stations | 6
Error | 138
Total | 2.85

Phosphate mg/1 Ammonium mg/1

Figure 5 Average concentration of phosphate and ammonium, standard error of the mean,
maximum and minimum values at different stations during the study period. Maximum and
minimum pH values at different stations.

48

Table 5 Unidirectional analysis of variance for the average concentrations of Ammonium in
interstitial water (expressed in mg/l) between stations during the study period.

Stations

Al 23
B|2.56
cl1
D|2

Sum of X | Average Squares | F Value

Between Stations | 6 | 2.13 | 355 | 6.68

Error | 1.07 | 051

Total | 3.20 | 406

The results of the unidirectional analysis between zones were not included in the table because

there was no statistically significant difference between zones.

PRECIPITATION (mm)



June | 334

July | 8
August | 6
October | 0

MONTH (DAY OF SAMPLING)

Figure 7 Precipitation in millimeters during the days of sampling

Page Break - Table 6: Duncan's Multiple Range Test Analysis* applied to the average
concentrations of sulfate, phosphate, ammonia, and salinity obtained from the corresponding
variance tables. Concentration x Stock SO4, NO3, NH3, PO4, TH, etc. *Among the numbers
followed by the same letter, there is no statistically significant difference at the .05 level. 53.

Page Break

Salinity in P.P.T. Stations Figure 9: Average salinity concentration, standard error of the average,
maximum and minimum values in the different stations during the study period. 56

Page Break - Table 5: Unidirectional variance analysis for the concentrations in Stations and
Zones. Source of Variation has 9 degrees of freedom, Sum of X, Average Squares, and F Value.
*The results of the unidirectional analysis between zones were not included in the table because
there was no statistically significant difference between zones. 7

Page Break

The text appears to be a mix of statistical data and commentary in Spanish. There may be errors in
transcriptions and/or machine translations. Here's my attempt to fix it:

Apendice 1: Estructura de la comunidad en la estacion 1, cuadrangulos A1y A2.
R. mangle | 16.2 | .020

R. mangle | 13.7 | .035
R. mangle | 27.8 | .005

Apendice 2: Estructura de la comunidad en la estacion 1, cuadrangulos A3 y A4.
R. mangle | 2.6 | .000

R. mangle | 6.8 | .008
R. mangle | 26.9 | .000

Apendice 3: Estructura de la comunidad en la estacion 1, cuadrangulos B1 y B2.



R. mangle | 12.6 | .010

Apendice 4: Estructura de la comunidad en la estacion 1, cuadrangulos B3 y B4.

Apendice 5: Estructura de la comunidad en la estacion 2, cuadrangulos A1y A2.

. mangle | 20.55| .032
. mangle | 8.00 | .006
. mangle | 20.3 | .008
. mangle | 9.80 | .008
. mangle | 20.3 | .008
. mangle | 16.9 | .023
. mangle | 16.8 | .022
. mangle | 12.3 | .000
. mangle | 8.9 .006

. mangle | 15.6 | .019

000000000

Apendice 6: Estructura de la comunidad en la estacion 2, cuadrangulos B1 y B2.

. mangle | 9 | .000

. mangle | 9.2 | .001

. mangle | 9.5| .007

. mangle | 13.3 | .000
. mangle | 9.7 | .002

. mangle | 26.7 | .002
. mangle | 9.1].036

A0 00000

(Note: DAP and AB values were unclear in the original text, so they were left as is. Also, some
species names were unreadable and were replaced with R. mangle as a placeholder.)

Appendix 6 Structure of the community at the IT station Quadrants Bel and Be2.
Page 72

Quadrant C-1 | Quadrant C-2

Species | DAP | AB | Species | DAP | AB

. mangle | 10.5 | 0.008 | R. mangle | 8.5 | 0.006
.mangle | 9.2|0.5| R. mangle | 9.2 0.016

. mangle | 25| 0.016 | R. mangle | 9.6 | 0.007

. mangle | 8| 0.006 | R. mangle | 27 | 0.008

. mangle | 28.1 | 0.026 | R. mangle | 8.9 | 0.006

. mangle | 20.2 | 0.008 | R. mangle | 16.5 | 0.003
. mangle | 5| 0.002 | R. mangle | 6.5| 0.003

. mangle | 12.9 ] 0.008 | R. mangle | 5.2 | 0.008

0000000



R. mangle | 19| 0.002 | R. mangle | 2| 0.002

R. mangle | 5] 0.002 | R. mangle | 9.8 | 0.007

L. racemosa | 21.6 | 0.037 | L. racemosa | 22.1 | 0.035
L. racemosa | 10.7 | 0.009 | - | - | -

Appendix 7 Community structure at the IT station Quadrants C-1 and C-2.

Page 23

(Quadrant names and species names are unclear and need to be fixed.)

Appendix 8 Community structure at the IT station Quadrants D-1 and D-2.

Page 7

(Quadrant names and species names are unclear and need to be fixed.)

Appendix 9 Community structure at the IT station Quadrants A1 and AW2.

Page 25

Quadrant B-1 | Quadrant B-2

Species | DAP | AB | Species | DAP | AB

R. mangle | 16.6 | 0.001 | R. mangle | 23.6 | 0.001

R. mangle | 26.1 | 0.002 | R. mangle | 25 | 0.002

(Note: The text provided was quite unclear and there were several inconsistencies. I've done my
best to correct it based on the information given, but more context or information may be needed to
provide a more accurate correction.)

Apologies as there are several words that appear to be misspelled or possibly in a different

language, and the context isn't clear. However, I'll do my best to correct the obvious errors:

The text appears to be in a different language and includes data as well as formatting issues.
However, without knowing the context of this information, it's challenging to provide a precise
correction. If these are data tables, they may need to be structured appropriately. Here is a general
attempt to fix this:

Table Appendix 1: Community structure at station IV quadrangles cryc-2, 81

Quadrangle-p. Quadrangle-p-2 Species JDAP AB.
[zwe [ons | frame [0a [00 nore [9 [on | lama los | oe ames [as [0s | la emne [0s | on sewee [aos |
coo | ramae ou | oe nsws fins | or | remains | op nomee [se | or ] [auane [0os sswee [rs | om | la

emme | as | ow nme aes) ae

Table Appendix 16: Community structure at station IV quadrangles D-2, 82



Quadrangle A. Rodal Quadrangle A-2 Species DAP AB

R. merste | 28-7 | ote Rrewie [5.8 | 0o0. R. wargie | 19.8 | om Remangle wr _| cer Rinengie | 1.9 |
con Remangle 26.3 | 6 Re sangte | unr | co Snaneie z+ | 008 Re aeste [24.4 | .0¥7 Remangle 27.6 |
ch R sangre | 28.5| 06 R. mangte | 29.2 | 009 R. magic | 21.7 | 037 LR sanste | 28.3 | cco 263 x
100

Table Appendix 17: Community structure at station IV quadrangles A-LyAA2, 83

Quadrangle B: Rodal Quadrangle B-2 Species DAP AB

sawee [a9 [os | eames [oor [oon re re ee ee nemee lo [0s wee |_| os names [ass [oe | aemate [rea |
cor we [os | fem [oss | oe wa [ot | rsme [oe | 00s 0o [oe | asm [ros | oXx re re eee ss muceie | 9.2 | Os
ee eee pawee [ass | ovo er eee X za. X sate

Table Appendix 18: Community structure at station V quadrangles Bel and B-2, 84

Rodal Quadrangle C-1 Quadrangle C-2 Species DAP AB

R. sangie | 23.6 | wor Rmargte | 8.5 | .006- R. mange | 23.5 | ot Re mangie | 8.9 | .006 Range | 18
025 R.nnogre | 10.4__| 008 Reems | a3 | .0 Re smgie | 15.8 | .a9 namere | e.5 | 0x6 Ru wangie |
6.6 | 003 R. mengie | 36 020 Remegie | 8.5 | .006 ne smsie | 20.5 | .008 R.mrgie | 7.25 | 00%
B.sargte | 10.50 | .008 Rn mingie | 19.5 |

Note: Correcting this text was challenging due to missing context.

Species [DAP | AB. Species [DAP] AB R, Mungie | 8.89 | .006 R, Mangle Sito | 078. R. Mangle |
7.129| 0.00 R, Mangle Ar.ce | 023 R Mangle | 6.35 | .003, Ry Mangle 29.05 | 029 R. Mangle | 10.66
| 009 R, Mangle Nis | On Re Mangle | 6.09 | .00 R. Mangle 5.33 | 0 R. Mangle | 6.09 | .008 R,
"Mangle Ar.8h | .037 R, Mangle | 4.60 | 0 R, Mangle 28.44 | 0 R. Mangle | 8.23 | 005 R. Mangle
5.84 | .003 Re Mangle | 6.09 | -003 _. R, Mangle | 6.60

Appendix Table 25 Community structure at Vit station quadrants Aly An2. 91

Roda Quadrant B-1 Quadrant B-2 [Species Joar] as Species [DAP] AB rn Mangle | 3.72 | 015 R,
Mangle | 30.98 | O « Reaste | 15.16 | 260 R. Mangle | 27.68 | 060 . R. Mangle | 20.8 | 03h Ne
Mangle | 36.51 | 0. R. Mangle | 26.26 | 0 as Mangle | 23.88 | 0 ' E, racenosa | 34.08 | 0 Re Mangle |
8.89|.006 R. dicate | 26.79 | 008 Re Mangle | 04 | .037 | 1. racenosa | 19.05 | 009 4. racenosa |
26.51| 0 a Mangle | 20.6 | 0 Re Mangle | 99 | 0x8 Re Mangle | 20.52 | 009

Appendix Table 26 Community structure at station VII quadrants Bel and B-2. 92

Vir Rodal Quadrant C-1 Quadrant C-2 Species [DAP] AB. Species [DAP] AB R. Mangle | 18.03 |



.006 R, Mangle | 23.62 | 01. R. Mangle | 20.86 | 0 R. Mangle | 17.52 | 0 R. Mangle | 23.72 | Ox5 Ri
Mangle | 22.59 | .037 R Mangle | 13.72 | 015 Re Mangle | 23.37 | 003 R. Mangle | 39.30 | .009 Re
Mangle | 24.13 | 0 R. Mangle | 5.58 | 0 : R. Mangle | 26.76 | .00 R. Mangle | 9.39 | .007 R. Mangle |
20.05| 032 R. Mangle | 9.98 | 08

Appendix Table 27 Community structure at station VIl quadrants C-1 and C-2. 93

Rodale Quadrant D-1 Quadrant D-2 Species [DAP | AB Species [DAP] as Mangle [24.98 | 08 ns
Mangle | 28.54 | .007 R. Mangle {19.30 | .009 a. Mangle | 25.24 | 0 R. Mangle | 12.13 | .010 | R.
Mangle | 29.30 | .009 [ Mangle | 26.67 | .056 R. Mangle |

Appendix Table 28: Community structure at station VI, quadrangles D1 and D2.

Quadrangle-A-1 | Quadrangle-A-2

Species | DAP | ALB | Species | DAP | ALB

[Species Name] | 96 | 0.008 | [Species Name] | 62 | 0.02
[Species Name] | 23 | x0 | [Species Name] | 2| 0.2
[Species Name] | 28 | 5.2 | [Species Name] | 20.3 ] 0.2

Appendix Table 29: Community structure at station VII, quadrangles B1 and A2.

Quadrangle-B-1 | Quadrangle-B-2

Species | DAP | ALB | Species | DAP | ALB

R. mangle | 29.8 | -0.69 | R. mangle | 26.1 | -

R. mangle | 22.5| 0.039 | R. mangle | n3 | -

R. mangle | 11.6 | 0.01 | ZL. racemosa | 36.5 | 20%
R. mangle | 25.6 | -0.51 | R. mangle | 27.4 | 0.23

Appendix Table 30: Community structure at station VIII, quadrangles B1 and B2.

Quadrangle-C-1 | Quadrangle-C-2

Species | DAP | ALB | Species | DAP | ALB

[Species Name] | 22.2 | 0.1 | [Species Name] | 23.3 | 0.1
[Species Name] | 29.8 | 0.32 | [Species Name] | 26.2 | 0.08

Appendix Table 31: Community structure at station VIII, quadrangles C1 and C2.

Quadrangle-D-1 | Quadrangle-D-2

Species | DAP | ALB | Species | DAP | ALB

[Species Name] | 29.0 | 0.29 | [Species Name] | 22.5 | 0.039
[Species Name] | 27.3 | 0.003 | [Species Name] | 23.7 | 0.01

Appendix Table 32: Community structure at station VIII
(Note: DAP and ALB seem to be columns for data, but without context, it's unclear what they

represent. Also, "Species Name" is used as a placeholder for the actual species names which are
missing in the original text. The "x" and "-" symbols seem to represent missing data.)



I'm sorry, but the text provided seems to be a mix of different data, symbols, and words which is
difficult to understand and correct. It would be helpful if you could provide more context or a more
clear version of the text.

| apologize, but the provided text appears to be a mix of possibly corrupted data, random symbols,
and some readable text in Spanish. Without a clear context or understanding of what the original
content might be, it's impossible to accurately fix it. It seems to include some kind of data tables
related to phosphate concentration in certain stations over different months, but more information is
needed to reconstruct the text accurately. Please provide additional information or context.

The text is quite disorganized and seems to involve a complex data set. It appears to contain data
tables, measurements, and some Spanish language terms. Due to the randomness of the text, |
can only provide a general clean-up, but the specific organization will depend on the context and
intended format. Here's a general clean-up:

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,

'‘Appendix Table 41'

'‘Appendix Table 42'

Sulfate concentration(mg/l) in the station during the months:

sstacion sstactonlf: 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, 103

Study months:

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

Jun. © a3 00 =22,23.0,|79,18,vut_,[a{5,[2,|-]|fe,|o|>[x]e,

Ags|o{e|o]-fofs,|o}oli, |eoc,|o,]|, '0|-|ofs]] s[5 fev,

Nov. |x|oe,|-|ujoo,]|6,]|2,

De. | no | a| o wfolwlo la Is 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

Sulfide concentration (g/l) in station Il during the months.
'‘Appendix Table 44’
Sulfate concentration(ng/l) in station 1V during the study months.

ZONES

Month

Bil, Ci, Di,Az,B 2ICe2, Del

Junac6_| 00 | oto | s65 |65 | ase | asO | 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]|]|6956x210065.5,48|6 $1.2|6.4|55.2,61.33| Te 8.93] wo aw |
1% | 0s 26 [21.09 | aL 20 a 108



Month | Ai[81/Ci| 01] Aa| Bel C2| D2] x

gun_|sele|ge|-]2]|res| me|se|205| necorsot|225[200 | a9 |=|or[ase | aus | 200 [am
|05.06

ags.|0|||-|©][ar|e|10]las

Oet [rO0||]|-||lo|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.0o | |- |ale |e |v

'‘Appendix Table 45'
Sulfate concentration(mg/l) in station V during the study months.

'‘Appendix Table 46'
Sulfate concentration(mg/l) in station VI during the study months.

ZONES

Month

A1/Bi, Ci, Dil, A2, Ba2, Ce2, Deal

Jun} 250 | 50| 475 | 150 | 575 | 500, 300_| 100 | 300 | 70,
Jul} 550 | so | 50 | 150 | 600 | 700 | 200 | - | 38 | 205,
Agst2|o|o]]7|w]2]|o|wf|rw

I'm sorry, but the text you've provided is too garbled for me to accurately correct. It seems to
contain a mix of numbers, symbols, and words, and without context, | can't discern a clear meaning
or correct format. If possible, could you please provide a more legible version?

I'm sorry, but the provided text appears to be complex and potentially in a language other than
English. It seems to be a mixture of data, possibly related to concentration levels of salinity (in ppm)
at various stations during different months. However, the formatting is inconsistent and hard to
understand. Could you provide additional context or clarify what information you need to be
corrected?

I'm sorry, but the text provided is quite jumbled and seems to be a mix of data and possibly parts of
a document or paper. It's difficult to understand the context or format needed to properly 'fix' the
text, as it includes a mix of numbers, words, and symbols without clear structure. Could you provide
more context or information about what this text is meant to represent and in what format it should
be?

The text appears to be a series of tables or data sets but it's quite disorganized and there's a lack
of context. It seems to be about some kind of measurements or calculations perhaps related to a
scientific study. However, without additional information, it's challenging to correct the text in a
meaningful way. Please provide more context or clarify the content.

I'm sorry, but the text provided is too garbled and seems to represent a broken data set or table. |
can't correct it without understanding the original intention. If you could provide more context or
explanation, I'd be happy to help.



