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Raices de, mangle rojo (Rhizophora
mangle) en un manglar de borde como
el que se estudid por autores de ar-
ticulos en este numero de Acta Cien-
tifica. La abundancia de hojas amari-
llas es normal en estos manglares al
igual que las aguas oscuras recargadas
de materia orgdnica. (Foto cortesia
de D.J. Pool).

ACTA CIENTIFICA es una revista multidisciplinaria que considera, para su publicacién, trabajos
originales en cualquier 4rea de la ciencia, a saber, fisica, quimica, bioquimica, zoologia, ecologia, biomédica,
medicina, ciencias terrestres, ciencias atmosférica, psicologia del comportamiento, tecnologia farmacéutica, y
mateméticas. Un articulo describe un estudio completo y definitivo. Una nota un proyecto completo, pero mas
corto, que se refiere a hallazgos originales o importantes modificaciones de técnicas ya descritas. Un ensayo
trata aspectos relacionados con la ciencia pero no esti basado en resultados experimentales originales. Una
revision es un articulo solicitado por invitacién del editor y comenta la literatura mas reciente sobre un tema
especializado. Se enviardn instrucciones precisas y material necesario para la presentacion definitiva del texto a
los autores que los soliciten.

Los manuscritos deben ser enviados en triplicado al Editor, quien los sometera a revision critica-del revisor
a cargo del 4rea de ciencia concernida. La aceptacién de los manuscritos estd basada sobre el c« ido
cientifico y sobre la presentacién del material. Se aceptaran trabajos escritos en espaiiol e inglés. Los
manuscritos enviados para publicacién deben ser concisos y correctos en su estilo y en el uso de abreviaturas. El
hecho de someter un trabajo implica que el mismo no es ni ha sido presentado a otra revista cientifica.
Contribuciones a la revista deberan ser dirigidas al Editor.

Ariel E. Lugo
Editor Acta Cientifica
Instituto de Dasonomia Tropical

Call Box 25000
Rio Piedras, Puerto Rico 00928-25000

Para asegurar la consideracién de su manuscrito, se aconseja prepararlo de acuerdo a las siguientes
INSTRUCCIONES PARA AUTORES.

-Los trabajos deben ir acompafiados de un resiimen en espafiol y un “abstract” en inglés, escrito a
doble espacio y en hojas separadas, encabezadas por el titulo completo del trabajo traducido al espafiol
y al inglés en cada caso. El titulo debe ser informativo y corto, generalmente no més de 12 palabras. El
autor debe indicar un titulo mas breve (no mas de 40 letras), en el mismo idioma del trabajo, para ser
utilizado como encabezamiento de cada pagina (running head).

-Las figuras y fotografias deben identificarse en el reverso a lapiz con el mimero que le corresponde, el
nombre del primer autor y titulo del trabajo. Debe presentarse una lista de figuras junto con las
leyendas de cada una, mecanografiadas a doble espacio en hojas separadas del articulo.

-Las tablas deben: mecanografiarse a doble espacio, presentarse cada tabla en hojas separadas,
enumerarse consecutivamente, tener un titulo breve, y ser precisas. No deben repetir material en tablas
y en figuras.

-Los autores deben usar el sistema métrico para sus medidas. Consiiltese el Sistema Internacional de
Unidades (SI) como guia en la conversién de sus medidas. Al redactar texto y preparar figuras, notese
que el sistema internacional de unidades requiere: 1) el uso de términos masa o fuerza en vez de peso; 2)
cuando una unidad es expresada en denominador, se debe utilizar el sélido (e.g., g/m?); para dos
o mis unidades en un denominador, use exponentes negativos (e.g., g/m? d-')y, 3) use la ortogra-
fia internacional de metro y litro y la “L” como el simbolo de litro.

-Compagine las partes de su manuscritos en este orden: pagina de titulo, abstracto, texto, agradeci-
miento, literatura citada, anejos, tablas, leyendas de figuras, y figuras. Enumere todas las paginas.

En general recomendamos a los autores acompaiiar ¢l texto del trabajo con una lista de todos los anejos,
figuras, fotografias, tablas, etc.

La Revista proveera 25 separatas de cada articulo libre de costo. El autor principal recibira las separatas y
podré ordenar copias adicionales al momento de devolver las pruebas de galera.

El editor es responsable de los comentarios y editoriales que aparezcan sin firma. Las opiniones expresadas
no son necesariamente aquellas de la Asociacién de Maestros de Ciencia de Puerto Rico, ni obligan a sus
miembros. Los lectores estin cordialmente invitados a expresar sus opiniones en la seccién Cartas al Editor.
Esta revista no tiene propdsitos comerciales y no produce beneficio econémico alguno a su Editor.




EDITORIAL

Acta Cientifica - Vol. I:

Con este nimero nace Acta Cientifica, la revista de la Asociacién de Maestros
de Ciencia de Puerto Rico. La Junta de Directores de la Asociacion, bajo la
presidencia de la Profesora Carmen Laura Pereles, autorizé los fondos necesarios
para costear la publicacion de Acta Cientifica y la membresia de la Asociacion
aprobd en su ultima asamblea anual las enmiendas necesarias al reglamento de la
Asociaciéon para permitir el establecimiento y operacion de Acta Cientifica.
Aunque este es el primer nimero de Acta Cientifica, la revista de la Asociacién lleva
muchos afios de establecida. Tengo en mi poder por ejemplo, nimeros publicados
en los afios 1971, 1972, 1974, 1976 y 1978. Sin embargo, la revista no se ha publicado
sistematicamente; es nuestra intencidén publicar Acta Cientificamente tres veces al
afio. Este cometido serd posible si los lectores apoyan a Acta Cientifica y someten
para publicacién articulos, notas, ensayos o revisiones (ver instruccion a autores
para la definicién de cada tipo de contribucién).

La edicién de Acta Cientifica es una labor voluntaria de parte de la Junta
Editora. Acta Cientifica estad dedicada a cubrir un vacio en la actividad cientifica y
educativa de Puerto Rico. Acta Cientifica coleccionara los resultados del esfuerzo
investigativo en Puerto Rico el cual entendemos esta tomando auge. La actividad
cientifica culmina con la comunicacién de los resultados del quehacer cientifico.
Nuestro pais auspicia mucha actividad cientifica oral pero la parte escrita esta
rezagada. Se publicafl muy pocas revistas u obras cientificas y casi nada de lo que se
publica es de facil acceso a los miles de maestros de ciencia en Puerto Rico. Estamos
confiados que Acta Cientifica llenara el vacio existente y se convertira en lectura
obligada para los maestros de ciencia de Puerto Rico. Exhortamos a todos los
cientificos puertorriqueiios a que utilicen a Acta Cientifica y que ayuden al desarro-
llo cientifico y educacién en la isla por medio de la publicacién de sus trabajos
cientificos en Acta Cientifica. '

Ariel E. Lugo
Editor
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- TO START WITH IMPACT

Robert E. Yager

Science Education Center
The University of Iowa
Iowa City, Iowa 52242

Many are now calling for science teachers to plan their
courses--perhaps whole curricula--around issues/problems.
Such procedures would mean identifying local issues, regio-
nal problems, national controversies, global crises and using
these as course titles, unit themes, organizers for school
science planning.

Such a departure could be traumatic for many teachers
since is represents a view of science and science study alien to
their own experiencies. And yet science teachers are among
a real minority. They are part of the 3% of our citizenry
to complete college with a major in science! As person in
such a minority, it is difficult to identify with the interest,
abilities, and perceptions of the 97%. And yet most now
ascribe to the position that science education should be
for all. NSTA has proclaimed that science is so important
that should ‘“be required every day for every student every-
day he/she is in school”.

The Iowa Department of Public Instruction has produ-
ced curriculum tools in a variety of areas to help schools
assess the effetiveness of their own programs. The science
tool suggests attention to three dimensions of science,
namely concepts, processes, and impact. The ‘“‘addition” of
the impact category reflects the new directions for science
education whih have been the major new focus for the past
decade. Most leaders ascribe to the view that dealing with
the applications of science is essential as we strive for general
scientific/technological literacy for all. Such literacy is con-
sidered essencial in a democracy where a citizenry is called to
make decisions. And, in the current society, all major issues
are rooted in science and technology.

The concept and process dimensions are traditional;
they are generally accepted as desirable--perhaps even essen-
tial. Many grounded in the ““new” programs of the 60’ s find
an emphasis upon processes comfortable and a continuing
need since such an emphasis never attained the prominence
that many leaders sought during the past three decades.

Teachers have always thought in terms of basic content.
And, it seems “in vogue” to think of content in terms of
concepts (in place of isolated facts) that are the organizers
for the various disciplines of science. Most curriculum
efforts are merely a re-ordening of the concepts peculiartoa
particular science.

Many science educators are content with defining
science in content and process terms. It seems a pity that a
debate concerning these two dimensions of science conti-
nues. It is counter productive at best! But, what of process?
Somehow the science processes identified became
comandments--something to which everyone could ascribe
and identify. And yet these considerations--when present at
all--tended to be at a descriptive--information level--more
material to be learned. Many became enamored with this
new content and could get into great arguments over the
number and definitions for these processes—the behaviours
which characterize the action of scientists when they do
science.

Perhaps the best known listing and treatment of science
processes is the set posited by the AAAS scientists who
structured an entire elementary school program around
them, i. e., treatment valuable and fascinating, usually
because it is so alien to their own experience with science and
science study. Emphasizing science processes became a fad
among “leading™ science educators. Focus on procedures
often separated scientists (Who were into content per se) and
educators (who are enamored with what scientists do).

Can the human enterprise called science be characterized
either content (the products produced by current and past
scientists)andthegalmorized behaviours which permit scien-
tists to procedure new understanding of the universe in
which we find ourselves? Such a dual focus seems like music
students concentrating solely on the compositions produced
by the masters (the products of their work) and a careful
analysis of the skills they possessed which enable them to
create such work.

Science may be meaningful, important and approachable
primarily through its impact on the daily lives of all people.
Its applications for individuals may be the starting point,
i.e., the place where interest can be generated, curiosity
ignited, new experience encouraged. The impact of science
illustrates current investigations, problems and issues, situa-
tions where decisions must be made by society as a whole.

Start with impact? Most science teachers react incredu-
lously! How can any one consider the impact of science and
technology without first knowing some basic science con-
cepts and some of the processes scientists use? And yet how
can research in the area of cognitive science be ignored? It
seems clear that most successful students of science do not
really understand or internalize anything they seem to learn
in science courses. Most retain naive theories--those expla-
nations derived from real world experiences--and reject the
laws, theories, and ideas of science--including the processes
so carefully taught.

Perhaps all real learning must start with impact--a real
situation. From such a situation, processes can be used--
perhaps those similar to a scientists who acts as an interested
detective. Perhaps in following-up on problems, issues, real
life situations, applications of science (i.e., IMPACT), a



To start with impact

better reason for learning basic science concepts emerges.
When students really need to know, to understand a pheno-
menon, a problem, some impact of science/technology in
their daily living, they will not need the teacher contention
that “you first need to know” before you can hope to deal
effectively with a problem.

Perhaps we need to engage students in problem resolu-
tion. If information and procedures are really important and
necessary won’t the students be the first to realize it? What a
change! Students wanting *““to know” and wanting to able

3

“to do”--in order to deal with a given issue, i.e., the impact
of science/technology upon them.

Instead of impact being the added third category on the
assessment instruments designed to study effective programs—
them are where teachers report the most problems and the
most questions--and the one most never quite get to--impact
could be the starting point. Impact may be the best and
obvious *‘organizer” for the curriculum--a starting point
rather than an end point.
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INTRODUCCION

Ariel E. Lugo

Instituto de Dasonemia Tropical
Departamento de Agricultura de

los Estados Unidos de América
Servicio Forestal

Call Box 25000

Rio Piedras, Puerto Rico, 00928-25000

Durante el primer semestre del afio académico 1984-
1985 tuve la oportunidad de enseiiar un curso graduado
sobre la ecologia del manglar en el Departamento de Biolo-
gia de la Universidad de Puerto Rico en Rio Piedras. Como
es mi costumbre en todos los cursos de ciencia que ensefio, le
asigné a cada estudiante un trabajo de investigacion. Cada
estudiante llevo a cabo las medidas en el campo e hizo una
presentacion oral de los resultados al final del semestre. En
este volumen se presentan los resultados de esos trabajos. La
mayor parte de los estudiantes eran maestros de ciencias en
escuelas secundarias del pais.

Todos los estudios se llevaron a cabo en el Santuario
Estuarino Nacional de Jobos conocido como JOBANES.
Alli junto a otros colegas habiamos establecido un area de
estudio a largo plazo de un manglar de franja (Lugo et al.
1987). Los estudios de los estudiantes del curso de manglares
contribuyeron en la descripcidon del manglar de franja.

La Figural es un mapa del area de estudio en el manglar.
El 4rea habia sido cuadriculada con estacas de madera
ubicadas cada 10 m. El mapa ilustra el transecto base de 0 a
190 m en direccion sur-suroeste. Los estudiantes ubicaron
sus estaciones a lo largo de esta linea base y perpendicular-
mente al canal que delineaba la franja de arboles en ambos
lados de sus orillas.

Los estudios tenian dos objetos principales: 1)describir
cuantitativamente la estructura del manglar de franja, y 2)
establecer la presencia o ausencia de gradientes o zonaciones
a través de la franja (e.g., del canal a la parte trasera del
rodal). ‘Algunos trabajos también estudiaron la estratifi-
cacién vertical del bosque al igual que los cambios tempo-
rales en sus condiciones ambientales.

Cada uno de los ocho trabajos presenta un aspecto muy
especifico del ecosistema manglar de franja. Tomados en
conjunto los trabajos ilustran la complejidad del manglar y
sefialan detalles de su estructura que contrastan significati-
vamente con las caracteristicas de los manglares riberefios o
de cuenca. De mas importancia es el hecho de que es posible
ensefiar ciencia haciendo investigaciones sencillas que
contribuyen a educar y a adelantar nuestros conocimientos
sobre los sistemas naturales de Puerto Rico.

LITERATURA CITADA

Lugo, A.E., E.N. Laboy, y G. Cintrén. 1987. Structure and dynamics of
fringe mangrove forests in Jobos Bay, Puerto Rico. Final Report to NOAA,
Departamento de Recursos Naturales, San Juan, P.R. 27 p, 5 tablas y 24
Figuras.
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Figura 1. Area de estudio en el bosque de franja de Jobos.
Los circulos representan las estaciones donde se midieron la
densidad y altura de plantulas y pneumatéforos. La altura de
pneumatéforos también se midi6 en las estaciones marcadas
con una “x”. La hojarasca se colecciond en la zona de
mortalidad de arboles (triangulos invertidos), en la orilla del

canal (triangulos) y adentro del bosque (cuadrados). Los
cuadrantes numerados del 1-10 se utilizaron para medir y
marcar irboles permanentemente. Parametros ambientales
se midieron en las estaciones marcadas: A, I-1,1-2,1-3,0, X,
S, y T. Los limites del bosque vivo (la franja) se indican con
la linea entrecortada.
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CICLOS DIURNOS DE FAC-
TORES AMBIENTALES EN
UN MANGLAR DE FRANJA

Julio E. Montero y Luis R. Soler

EXTRACTO

Se describen cursos diurnos de temperatura y humedad relativa del aire,
luz solar, temperatura, pH, salinidad y oxigeno disuelto en el agua de un
manglar de borde. Los resultados demuestran zonificaciones marcadas en
el manglar de borde.

INTRODUCCION

Las caracteristicas estructurales de los manglares de las
costas norte y sur de Puerto Rico se explican mejor por las
influencias directas del clima contrastante en cada costa
(Lugo y Cintrén 1975). En la costa norte himeda, donde la
precipitaciéon pluvial es alta (aproximadamente 1600
mm/afio), los manglares poseen mayor area basal, altura y
complejidad que aquellos de la costa sur arida donde la
precipitacion, el area basal, la altura y la complejidad son
menores (Cintrén et al. 1978; Pool et al. 1977). El tipo de
manglar predominante en la costa sur es el de franja o borde,
caracterizado por inundaciones frecuentes por las mareas
(Cintrén et al. 1978).

Esta investigacion se llevé a cabo en un manglar de
franja en el Santuario Nacional Estuarino de Jobos(JOBA-
NES) en Las Mareas, Puerto Rico. El manglar se encuentra
dentro de la zona subtropical seca, donde la evapotranspira-
cién potencial excede la precipitacién pluvial (Ewel y
Whitmore 1973). El prop6sito principal fue el caracterizar
el ambiente del manglar mediante la medicién de varios de
los factores ambientales mas importantes. Estas medidas
sirvieron de base para interpretar la estructura del manglar
estudiada por otros investigadores en este volumen.

METODOS

El lugar de estudio se dividié en transectos de 10 m en
direccién noreste a suroeste y se establecieron 8 estaciones a
lo largo y ancho de la franja de manglar, segiin se ilustra en
la introduccién de este volumen. En una de ellas se introdujo
en el suelo un tubo plastico PVC (72 x 12 cm) para aislar el
agua del suelo de la superficial. Removimos el agua atra-

pada, las raices y parte del suelo hasta la profundidad de 30
cm. Los tubos se taparon con bolsas plasticas para evitar la
entrada de precipitacién y hojarasca dentro de cada esta-
cion. Los muestreos se realizaron los dias 15, 16, y 22 de
septiembre; 30 y 31 de octubre; y 10 y 11 de noviembre de
1984. En estas ocasiones tomamos lecturas de temperatura
de agua y aire, salinidad del suelo, energia radiante, pH y
muestras de agua para determinar la concentracién de oxi-
geno disuelto en el agua del suelo. Estos factores se estudia-
ron durante 24 horas consecutivas.

Para medir la salinidad del agua del suelo utilizamos un
refractémetro de mano (American Optical modelo 10419).
La temperatura del aire y del agua se determiné mediante
lecturas con un termémetro calibrado en grados Celsius. La
determinacién del pH en las aguas se realiz6 con un metro
Beckman. Las muestras se tomaron en botellas plasticas, se
refrigeraron en el campo y se leyeron cada dos horas en una
residencia cercana al lugar de estudio. La energia radiante se
midié con un piranémetro durante las horas iluminadas del
dia (0600-1800 h). Se recolectaron muestras de agua para
determinar la concentracion de oxigeno disuelto, mediante
el método de Winkler. Las botellas de cristal se introdujeron
totalmente dentro del agua y se taparon, luego se fijaron
inmediatamente. El andlisis se hizo en Laboratorio de Inves-
tigaciones Cientiticas del Departamento de Recursos Natu-
rales en San Juan, P.R.

RESULTADOS Y DISCUSION

Temperatura

La temperatura del aire (Fig. 1) y del agua (Fig. 2)
fluctuaron diurnamente unos 10.5 grados en el aire y alre-
dedo de 14.0 grados en el agua. La estacién A registro la
mayor amplitud mientras que la I-3 resulté ser la mas homo-
génea de todas. Las mayores temperaturas se registraron a
mediodia y temprano en la tarde. Durante la noche las
temperaturas en el manglar fueron mas homogéneas que
durante el dia. En general las estaciones mds expuestas al sol
(A, I-1, X) registraron mayor temperatura de aire y agua que
aquellas localizadas bajo sombra o lejos del canal (T, S). Las
aguas del canal (I-3) fluctuaron con una amplitud de 6.5
grados (Fig. 2).

La temperatura del agua resulté ser mayor que la del aire
(Figs. 1 y 2). Aquellas estaciones bajo sombra (I-2, S, T)
reflejaron menores temperaturas de agua y aire que las
iluminadas (A, X). Esto refleja la proteccién del dosel el cual
amortigua el efecto de este factor ambiental. Las altas tem-
peraturas en estaciones como la A e I-1, posiblemente
afecten la razén de difusion de oxigeno en el agua.

Oxigeno Disuelto

La concentracion de oxigeno varié drasticamente entre
las estaciones (Fig. 3). De las 8 estaciones sélo 3 (A, I-1,-3)
poseian oxigeno disuelto en las aguas del suelo. La estacién
I-3, la cual posee comunicacién directa con el canal, tiene
oxigeno disuelto en sus aguas durante todo el dia, mientras



Diurnas de factores ambientales
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indicada en la introduccion.
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Figura 3. Curso diurno de la concentraciéon de oxigeno
disuelto el 30 de octubre de 1984 en el manglar de Jobos. La
ubicacidn exacta de las estaciones estd indicada en la intro-
duccién a éste volumen.

que en las dos estaciones (A, I-1) la concentracién de este
gas llegb a cero durante las horas nocturnas.

El oxigeno disuelto resulté estar limitado a las estaciones
de mayor iluminacién (A, I-1, I-3) y expuestas al efecto de la
marea. Aquellas estaciones con pobre circulacién de agua
(1I-2, S, T) no poseen este gas, posiblemente debido a que la
poca duracién de la marea y el consumo animal y bacteriano
lo agotan. Esto parece coincidir con la gran cantidad de
crusticeos de los géneros Callinectes y Uca encontrados
muertos sin aparentes dafios a su exoesqueleto. Las mayores
concentraciones de oxigeno se observaron durante las horas
de mayor intesidad de luz.

Salinidad

Existe un gradiente de salinidad (Fig. 4) comenzando
con una zona de baja salinidad en el canal que va en aumento
hacia tierra. La salinidad del canal (I-3) era parecida a la del
mar (40°/00) sugiriendo que el canal no esté aislado del mar.
En la zona de arboles vivos (estacién 12), la salinidad del
suelo aumenta con relacién al canal (50°/00). La tercera
estacién (zona de arboles muertos inundada por agua de una
laguna interior de poca profundidad), tenia las salinidades

mas altas (78°/00). La salinidad no varié en el transecto
paralelo al canal.

Un dato interesante que muestran los resultados es que
la salinidad en la estacién A es muy parecida a la estacién

Montero y Soler
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Figura4. Curso diurno de la salinidad del suelo del manglar
de Jobos. Los datos se tomaron el 15 (a) y el 30 (b) de
septiembre de 1984. La ubicacién exacta de las estaciones
est4 indicada en la introduccién a éste volumen.



Diurnas.de factores ambientales

I-1. Esto no es sorprendente si se toma en cuenta que ambas
estaciones se encuentran en el mismo transecto (paralelo al
canal), sin embargo, la estacién A se encuentra cercana al
canal. Esto aparenta ser contradictorio debido a que se
esperaria que la salinidad en la estacién A fuera menor. Sin
embargo. la topografia del lugar impide que la marea entre
directamente por esa zona.

pH

Los suelos del area estudiada son ligeramente basicos
(Fig. 5) y relativamente constantes en su pH. Los valores en
la zona del canal (estacion I-3) alcanzan un pH 7.5 similares
a los valores obtenidos en el mar lo que sugiere nuevamente
que el canal no esta aislado del mar. El pH disminuye hacia
tierra (6.7 en estacion I-2) pero vuelve a aumentar al llegar a
la zona de arboles muertos (pH 7.1).

. El pH del suelo es funcién del contenido de humedad
(Cintrén y Schaeffer-Novelli 1983) y aumenta con la hume-
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Figura 5. Curso diurno de la acidez del suelo en el manglar
de Jobos. Las medidas se tomaron el 22 de septiembre de
1984 y la ubicacion exactas de las estaciones esta indicada en
la introduccion a este volumen.
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dad. Por lo tanto, el pH debe disminuir hacia tierra adentro
debido a la fluctuaciéon de marea (Sukardjo 1982). Los
resultados confirman parcialmente esta tendencia. La
excepcion fue la estacion I-1 con un pH mayor que estacién
I-2. Esto quizas se deba a que la estacién I-1 se encuentra
localizada en una cuenca llena de agua salada donde el hi-
droperiodo es mas largo.

Energia radiante

La mayor intensidad de energia radiante se registrd
durante horas cercanas al mediodia (Fig. 6). La estacion que
mayor intensidad de luz recibié durante este periodo fue la
I-1 debido a que ésta se encuentra completamente al descu-
bierto en la zona de arboles muertos. La estacién que menos
intensidad de luz recibié durante el mismo periodo fue la I-2
debido a que se encuentra en la franja de vegetacion viva,
donde la densidad de arboles y hojas no permiten el paso
directo de la energia radiante. Entre las estaciones I-1 e I-2
habia una diferencia de 4500 ME/cm? .seg. Esto es un 53%
de energia radiante la cual se esta absorbiendo por el ecosis-
tema, se esta reflejando por éste, o mas probable atin, que
sea una combinaciéon de ambos factores.
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Figura 6. Curso diurno de la energia radiante el 9 de sep-
tiembre de 1984 en el manglar de Jobos. La ubicacién exacta
de las estaciones estd indicada en la introduccién a éste
volumen.
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CONCLUSION

A pesar de su aparente simplicidad el mangle de borde
alberga una diversidad alta de ambientes. Donde las aguas
estan conectadas al mar las salinidades, temperatura, pH y
oxigeno disuelto se mantienen constantes o con poca fluctua-
cion. El oxigeno disuelto fluctua diurnamente de acuerdo a
la actividad bidtica pero las concentraciones se mantienen
altas durante las 24 horas. Dentro del mangle las salinidades
aumentan, las temperaturas son moderadas porque no hay
tanta iluminacién y el suelo no tiene oxigeno disuelto. Es
obvio que cerca del canal hay un efecto modificador por las
mareas y que a medida que éstas se disipan, aumentan las
salinidades debido a que hay menos lavado de sales. En
lugares aislados del mar o de poca influencia directa del
canal, las aguas y suelos se tornan hipersalinos, las tempera-
turas aumentan en intensidad y variacidn, los oxigenos di-
sueltos son intermedios entre aquellos del canal y adentro del
manglar y la iluminacién es alta. Otros estudios en este
volumen relacionan estos cambios ambientales con la
estructura del manglar.

Montero y Soler
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PERFILES DE VEGETA-

CION EN FRANJAS DE

MANGLE ROJO (Rhizophora
mangle)

Eva Nydia Davila

Universidad Metropolitana
Fundacién Educativa Ana G. Méndez
Rio Piedras, P.R.

EXTRACTO

Se presentan tres perfiles a escala de la vegetacion y topografia de un
manglar de franja en Jobos. La estructura y composicion de la vegetacion
vari6 de acuerdo al sector de la franja, la salinidad del suelo y la topografia.

INTRODUCCION

Los manglares de Puerto Rico se clasifican en dos cate-
gorias: manglares de costa norte y manglares de costa sur
(Cintron et al. 1978). Los manglares de costa norte tienen
entrada de agua fresca por precipitacion pluvial y escorren-
tias por detrds del manglar, lo cual tiende a mantener los
niveles de salinidad bajos. Los manglares de costa sur no
reciben lluvias ni escorrentias significativas. Ademas, estin
expuestos a temperaturas y tasas de evapotranspiracién mis
altas. La salinidad del suelo es mayor en los manglares de la
costa sur.

El objetivo de este estudio fue dibujar a escala tres
perfiles de la vegetacion de un mangle de franja en el man-
glar del Santuario Estuarino de Jobos en Las Mareas, del
municipio de Salinas en Puerto Rico.

METODOS

El area de estudio esta descrita en la introduccién de éste
volumen. Se estudiaron tres transectos transversales a los
puntos 0 m(transecto A, 17.6 m), 90 m (transecto B, 50 m) y
180 m (transecto C, 28 m). En estos tres transectos se clasifi-
caron y midieron todos los arboles, arbustos, plantulas y
pneumatdéforos que caian sobre una ““linea transecto’ a no
mas de 1 m de distancia de la misma. La altura de los
arboles, arbustos y demas se midi6 utilizando un altimetro
Haga, un poste métrico y/o un metro, segin fuera mas
conveniente o preciso. El diametro a la altura del pecho

(dap) se midi6 en aquellos drboles mayores de 2 m de altura,
utilizando una cinta. Se tomaron las siguientes medidas:
namero de raices fillcreas o aéreas, altura y extension de la
raiz mas alta y mis baja, altura de la primera rama viva,
altura de las plintulas y pneumat6foros cercanos a cada
arbol o arbusto y la profundidad del agua ya que esta tiltima
indica indirectamente la topografia del terreno. Se deter-
miné ademas la distancia entre arboles y/o arbustos y se
clasificaron por especie. Finalmente, se hicieron esquemas a
escala de cada arbol y arbusto. Esta nos da una idea “‘real”
de la estructura del manglar y no una ‘‘idealizada” (Hol-
dridge 1970).

Todas las mediciones fueron hechas en horas de la
maiiana en marea baja. Esta zona estuvo sujeta a una preci-
pitacion pluvial y una pequefia tormenta (Klaus) en el trans-
curso del estudio.

RESULTADOS Y DISCUSION

Transecto A

En este transecto (Fig. 1), Rhizophora mangle (mangle
rojo) fue la especie dominante, con una frecuencia de 85%.
Laguncularia racemosa (mangle blanco) representé el 15%
restante de la poblacién. El mangle rojo se extendio a lo lar-
go del transecto, incluso a orillas de la laguna hipersalina
donde la salinidad fluctud entre 65°/00 y 75°/00 (Monteroy
Soler esté volumen). La altura promedio del mangle rojo fue
de 3.7 m con una altura maxima de 5 m; para el mangle
blanco la altura maxima fué de 10 m con un promedio de 6
m. En la zona cercana al canal, donde el agua es mas
profunda (33 cm ), los arboles de mangle rojo crecian hori-
zontales con relacién al canal, creciendo lateralmente y
extendiéndose por varios metros. Poseen una gran cantidad
de raices (zancos o fllcreas), altas, gruesas, bien ramificadas
y extensas. Estos arboles, de menor altura que los de los
mangle blanco, tenian unrdidmetro entre 1.0y 3.8 cm compa-
rados con diametros entre 2.1 y 9.9 cm para el mangle
blanco. El diametro de los arboles de mangle rojo se redujo
entre el canal y lalaguna hipersalina. Alejandose del canal el
agua se hizo menos profunda (el terreno mas alto) y el
sistema de raices se torn6 menos imbricado (menos alta, mas
delgadas y de menor extensi6én). Cercano de la laguna habia
una franja densa de arbustos de mangle rojo que no excede
2 m (Fig. 1). En el perfil puede notarse una reduccion en el
tamafio (altura) de los drboles hacia la laguna hipersalina.
Ademas, la poblacion de arbustos y plantulas esta asociada
a la presencia de lomos en el terreno (Figs. 1 y 2).

La densidad y tamaifio de las plantulas tenian un patrén
similar al de los arboles, e.g. reduccién en densidad y
tamafio desde el canal hasta la laguna hipersalina (Fig. 2).
En el canal, la profundidad del agua pudo haber sido el
factor limitante, no habia plantulas donde la profundidad
del agua era mayor de 21 cm. La altura maxima de las
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terreno. La densidad y el tamafio disminuyen hacia la
laguna hipersalina central.
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Tastal. ALTURA Y DIAMETRO DE RHIZOPHORA MANGLE EN MANGLARES DE PUERTO RICO
Localizacion Tipo de mangle Altura Didmetro Autor
(m) (cm)
Jobos
Transecto A franja costa sur, 5% 1-3.8 Este estudio
B protegido 7.5 3.798
C 10 0.7-9
Bahia Sucia franja costa sur, 7 0.2 Cintrén et al. 1980
Isla de Mona franja 15 - Cintrén et al. 1980
La Parguera franja (islote) 4 - Cintrén et al. 1980
La Parguera islote 8 - Cintrén et al. 1980
Punta Viento,
Patillas riberefio 10-29 - Castro et al. 1983
;méxima
i Transecto B
6}
EY
4 |
: ] ".1 't
< | /
i o G O AL
boade et R \l 1 B S )
g i G i RO U 4o | \ ST KN Dt e v
0’-'~" N‘ DU c':.'-':_,,ff,\;-kg'p-!’u.’!..' 'h l“ AN e DN et e S N
4 2 4 6 8 10 12 14 16 I8 20 22 24 26 40 45 50 {m)

Figura 3. Perfil a escala del transecto “B’’ mostrando la

altura de los arboles pneumato6foros y plantulas con relacion
ala profundidad del agua y la topogarfia del terreno. Lagun-

Transecto B

Laguna

S~——

0
o.zl~

o] 5

Figura 4. Perfil de plantulas de Rhizophora mangle a lo

io 15

Laguna

|

20

25

largo del transecto “B” en relaciéon a la profundidad del

cularm recemosa es L, otros son Rhizophora mangle. Las
plantulas se representan con lineas verticales y los pneuma-
téforos con lineas horizontales.

80
1° -
o
-160 55
o
0 o
=
420 o
»
Nivel ogua |0

30 35 40

agua, topografia del terreno y salinidad.

Canal

45(m)



14

plantulas fue de 57 cm, con un promedio de 37 cm. Todas
eran de mangle rojo.

En la laguna habia pneumatéforos de Avicennia germi-
nans (mangle negro), con una altura maxima de 30 cm. En
esta zona de pneumatoéforos (drea aproximada de 4 m), s6lo
habia tres plantulas, todas de mangle rojo.

Transecto B

En este transecto la zonacion fué muy marcada (Fig. 3).
Un 85% de los arboles eran de mangle rojo, siendo esta la
especie dominante con respecto al mangle blanco (15% de la
poblacién). La altura maxima del mangle rojofué de7.5my
de 4 m para el mangle blanco. La franja de mangle cercana al
canal estaba dominada por el mangle rojo con diametros
entre 3.7 y 9.8 cm. Su crecimiento era, igual que en el
transecto A, paralelo al canal. Se distinguia esta zona por
una gran cantidad de raices aéreas, gruesas, altas (hasta 1 m
de altura), bien ramificadas y de gran extension (hasta 9 m).
Estas caracteristicas fueron mas marcadas que en cualquiera
de los otros dos transectos. En ocasiones un sélo tronco
originaba varios tallos gruesos y ramificados. La profundi-
dad del agua en esta zona era mayor que en los otros dos
transectos (Fig. 4), lo que quizis podria explicar por que
estas caracteristicas morfoldgicas eran tan marcadas.

A unos 40 m del punto 0 del transecto se destacaba una
zona de mangle rojo con altura y diametro reducidos. Las
raices eran menos altas y de menor extensién, mas delgadas
y menos ramificadas que aquellas que en el margen del
canal. Esto coincidi6 con una menor profundidad del agua y
un terreno mas alto (Fig. 3). Existe una relacién directa entre
el diametro y la altura de los arboles: a mayor altura, gene-
ralmente el diametro es mayor (Fig. 5).

Cerca de los 20 m del transecto (Figs. 3 y 4), habia una
pequeiia laguna de unos 5 m de ancho. Desde su orilla
externa (hacia el canal) comenzaba una zona de arbustos
que no excedia los 2 m de altura, con un patrén imbricado de
raices, aunque bajas y de corta extension. Se presume que
estos arboles no eran maduros o no estaban sujetos a cam-
bios drasticos en profundidad de agua. Estos arbustos esta-
ban muy cercanos unos a otros. Habia pneumatéforos de
mangle negro con una altura maxima de 20 cm. Enla zona
de la laguna se encontré la mayoria del mangle blanco
presente en el transecto. Estos eran achaparrados, bien
ramificados y de abierto follaje. La laguna hipersalina repre-
senta la ltima zona, la de alta mortalidad, con arboles
muertos, en su mayoria de mangle rojo.

La salinidad en el canal fluctud entre 26°/00 y 40°/00. A
mediados del transecto fluctué entre 35°/00 y 54°/00, donde
dominaba el mangle rojo y los arboles disminuyeron en
altura y diametro. En la laguna hipersalina la salinidad
subié hasta 80°/00 (Montero y Soler, este volumen) donde
predominaba el mangle blanco achaparrado. La altura y
diametro de los arboles se redujo con un aumento en la

Daévila

salinidad (Fig. 6). EI' mangle rojo dominé las zonas de
menor salinidad mientras que el mangle blanco aumenté en
nimero a salinidades mas alta.

Igualmente, la densidad y tamafio de las plantulas dismi-
nuyd desde el canal hacia la laguna hipersalina (Fig. 4). S6lo
una pléntula era de mangle blanco y estaba precisamente en
la laguna. La altura promedio de las plantulas fue de 35 cm,
con una altura maxima de 62 cm. No se encontrd relacién
aparente con la profundidad del agua.

Transecto C

En este transecto (Fig. 7) el patron se repite pero con
ciertas diferencias. Este no estuvo sumergido como las dos
anteriores pero era mas pantanoso, menos firme. Existian
tres doseles en lugar de dos: el dosel alto, con arboles de
mangle rojo de 7 a 10 m de altura; un segundo dosel de
arbustos de mangle rojo cuya altura no excedi6 de 1 m; y un
tercero de plantulas de mangle rojo. La zona de mangle rojo
cercana al canal era mucho més estrecha que en los otros dos
transectos. Poseian menos raices, de menor altura y exten-
sion. La mayoria de los arbustos no presentd el patron de
raices aéreas (Fig. 7). Cercano a la laguna habia un grupo de
mangle blanco, ‘“‘interrumpiendo” el patrén del mangle
rojo. En esta zona el tercer dosel estaba representado por
pequeiios arbustos de mangle blanco no més altos de 3.5 cm.
Habia muy pocas plantulas, todas de mangle rojo. Las
plantulas estaban en densidades alternas, probablemente
relacionadas a una alternacién de lomos en el terreno, tipi-
cos de este tipo de manglar.

Estas franjas estrechas de mangle rojo pueden deberse a
un gradiente pronunciado en salinidad, o a mejor frecuencia
de colonizacién de zonas altas. En manglares donde el gra-
diente de salinidad es pronunciado, las franjas de mangle
rojo tienden a ser estrechas; cuando el gradiente es menor,
las franjas de mangle rojo son mas anchas (Cintrén et al.
1978).

Al comparar este manglar con otros de la costa sur
(Tabla 1), éste cae dentro de los limites de altura y didmetro
reportados y de menor altura que uno riberefio. Los resulta-
dos generales del estudio coinciden con otros estudios reali-
zados (Cintrén et al. 1978, 1980; Lugo y Snedaker 1974). El
mangle rojo domin la franja cercana al canal con los dia-
metros y alturas mayores que en el resto del transecto. El
mangle rojo dominé las zonas de menor salinidad y el .
blanco las de mayor salinidad. Aunque en los transectos el
mangle negro no se representa, si hay evidencia (pneumaté-
foros) de su presencia a altas salinidades (laguna hipersa-
lina). La densidad y altura de las plantulas exhibi6 el mismo
patron de los arboles. Los factores determinantes o que
afectaron la estructura del manglar fueron: salinidad, lomos
o accidentes en el terreno y la proteccidén que posee el
manglar.
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ESTUDIO DESCRIPTIVO DE
LAS PROPIEDADES
ESTRUCTURALES DE UN

MANGLAR DE FRANJA
EN JOBOS, PUERTO RICO

Ramoén Rivera Gonzalez y Luis Quifiones Lafuente

EXTRACTO

Se presentan resultados de medidas del diametro y densidad de arboles
de mangle en dos transectos en JOBANES. Los arboles fueron marcados
para estudios futuros de crecimiento. La distribucién de especies sugieren
que las salinidades del lugar son bajas.

INTRODUCCION

Los estudios de manglares generalmente son de corta
duracién y como consecuencia no existen observaciones a
largo plazo en un mismo rodal. Sin este tipo de observacion
no se pueden estudiar patrones de crecimiento y sucesion.
Nuestros dos objetivos fueron establecer rodales experimen-
tales de franja en la costa sur de Puerto Rico y analizar la
estructura del rodal para que sirva de base a estudios poste-
riores sobre la dindmica del manglar. El area de estudio fue
una franja de mangle rojo (Rhizophora mangle) en el Santua-
rio Estuarino de Jobos (JOBANES)en el Barrio Las Mareas
de Salinas.

METODOS

La ubicacién del area de estudio esté indicada en la intro-
duccién a este volumen. El drea de muestreo fue de 525 m?
(nueve rodales de 10 m x 5 m y uno de 75 m?). Todos los
arboles con diametro a la altura del pecho igual 6 mayor de
2.5 cm se marcaron permanentemente con pintura fluores-
cente y etiqueta de aluminio. Los 4rboles seleccionados se
identificaron por especie y se le midi6 el diametro. Los datos
se utilizaron para calcular densidad y drea basal de arboles y
su diametro promedio por rodal, especie y se separaron
arboles vivos y muertos.

RESULTADOS

Todos los datos del estudio estan bajo la custodia del
Instituto de Dasonomia Tropical en Rio Piedras. La densi-
dad de arboles disminuyé y el diametro promedio no-pre-
senté tendencias definidas en los transectos estudiados
(Figs. 1 y 2).

Aunque el rodal nimero 6 contenia menos cantidad de
arboles, éstos se caracterizaron por poseer troncos robustos
y un sistema de raices adventicias bien desarrolladas lo que
los adaptaba adecuadamente a las condiciones inestables del
suelo. El area basal disminuy6 hacia el canal (Fig. 3), lo que
refleja la relacién entre el diametro y la densidad de los
arboles. A mayor densidad de arboles obtuvimos un menor
diametro promedio.

En el transecto 2 (rodales 7 al 10), especificamente en el
rodal 8, encontramos un aumento en el 4rea basal, debido a
que en el rodal ocho se encontraban los arboles con mayor
diametro del estudio.

El porciento de 4rboles muertos aumentd con la distan-
cia del canal hacia el exterior del bosque. La densidad de
arboles muertos fue mayor en los rodales uno, siete y ocho,
lejos del canal (Fig. 4).

El mangle blanco, (Laguncularia racemosa) apareciod
en los rodales 2 al 6 del transecto uno, mientras que en
el transecto dos aparecié Unicamente en el rodal 9 (Fig. 5).
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Figura 1. Densidad de arboles en dos transectos en el man-
glar de Jobos.

DISCUSION

La especie dominante en nuestra area de estudio fue el
mangle rojo. Esta especie segiin Cintrén y Shaeffer-Novelli
(1983) crece mejor en salinidades moderadas. No encontra-
mos ejemplares de Avicennia germinans-en ninguno de los ro-
dales estudiados. Encontramos L. racemosa distribuida al
azar y en cantidades pequeiias. Aparantemente las salini-
dades en el lugar de estudio son bajas y favorecen la pre-
sencia de R. mangle.

El manglar de Jobos tenia una estructura muy similar al
de la Bahia Sucia (Tabla 1). Esto sugiere que los manglares
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de franja en la costa sur mantienen caracteristicas estructu-
rales similares.

El tamafio de los arboles aumentd, aunque no significati-
vamente en los lugares con menor salinidad en el borde del
canal. Es posible que estos arboles sean los mds viejos si el
modelo de colonizacién propuesto por Cintrédn et al. (1978)
es correcto.

La mortalidad est4 relacionada también con la salinidad
del suelo, ya que los mayores porcientos de drboles muertos
fueron encontrados en los rodales uno, siete y ocho, los
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cuales estaban alejados del canal en los lugares donde la
salinidad es mayor (Montero y Soler, este volumen). Cree-
mos que el factor que mas afecta a los manglares de la costa
sur de Puerto Rico es lasalinidad. Las caracteristicas estruc-
turales consideradas demuestran cierto tipo de gradiente
que podria estar relacionada con la salinidad.

El patrén de sucesién seguido por el manglar estudiado
por nosotros aparentemente no sigue el patrén propuesto
por Davis (1940). Haria falta un estudio mas profundo para
corroborar lo expuesto por nosotros aqui.

TasLal RESUMEN DE LAS PROPIEDADES ESTRUCTURALES DE UN MANGLAR DE BORDE EN JOBOS.
LOS RODALES ERAN DE 5 m X 10 m, EXCEPTO EL NUMERO 10 QUE ERA DE 75 m?
LOS DATOS DE BAHIA SUCIA SE PRESENTAN COMO REFERENCIA.

No. de Didmetro Area Arboles
Rodal drboles Densidad promedio basal muertos
(troncos/ha) (cm?) (m*/ ha) (%)
1 41 8,200 5.5. 20.8 7.3
2 22 4,400 4.8 94 4.6
3 29 5,800 4.6 13.0 6.9
4 24 4,800 5.9 16.3 0
5 26 5,200 5.1 13.3 39
6 13 2,600 6.4 9.7 0
7 15 3,000 7.3 15.2 20
8 29 5,800 1.7 32.2 10.3
9 20 4,000 6.2 15.2 0
10 42 5,600 6.8 24.5 0
Todo el rodal 269 4,940 6.0 17.0 5.3
Bahia Sucia* - 5,200 7.3 21.5 -
* Martinez et al. 1979.
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Figura 3. Area basal en dos transectos en el manglar de
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Figura 2. Diametro promedio a la altura del pecho en 4rbo-
les en dos transecto en el manglar de Jobos.



18

20} 20
18| 18}
16} 16}
2 g
E 4} = i
7]
.3
o 12k 2 2t
had -
~— ]
o £
> L =
s 0 = 10
. [
o 8F O
° 2
o e
- 6 < 6
<
4 at
2F 2+
c 1 1 A " e c i
[ 2 3 4 5 6 7 ) 9 10
Rodales
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en el manglar de Jobos.
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Figura 5. Distribucién del mangle blanco en dos transectos
en el mangle de Jobos.

LITERATURA CITADA

Cintrén G., A.E. Lugo, D.J. Pool y G. Morris. 1978. Mangroves of arid
environments in Puerto Rico and adjacent islands. Biotropica 10(2) : 110-
121.

Cintrén, G. y Y. Schaeffer-Novelli. 1983. Introduccién a la ecologia del
manglar. Oficina Regional de Ciencias y Tecnologia de la UNESCO para
América Latina y el Caribe. Montevideo. 109 p.

Davis, J.H. 1940. The ecology and geology role of mangroves in Florida.
Papers from the Tortuga Laboratory, Volume 32. Carnegie Institute. Was-
hington Publication 517: 303-412.

Martinez R., G. Cintrén y L.A. Encarnacién. 1979. Mangroves in Puerto
Rico: a structural inventory. Puerto Rico Department of Natural Re-
sources, San Juan, P.R. 149 p.



Acta Cientifica - Vol. I: 19, 1987

ESTUDIO PRELIMINAR
SOBRE LA COMPOSICION
ARBOREA DEL MANGLAR
DE BAHIA DE JOBOS

Aurea Berrios Saez y Carmen Varela

EXTRACTO

Se presentan datos de &rea basal en cinco rodales en un manglar de
-borde en ¢l Santuario de Jobanes.

INTRODUCCION

E! 18 de agosto de 1984 se realiz6 una visita al Santuario
Estuarino Jobanes, en el sector Las Mareas y del Mar Negro,
en el sur de Puerto Rico. El Santuario recibe la corriente
marina ecuatorial la cual se dispersa por los cayos Caribe
por el flujo de mareas. Consta de aproximadamente 500 ha
(1210 cuerdas) distribuidas en la zona de vida seca subtropi-
cal (sensu Holdridge).

En este informe se hace énfasis en el estudio de las dreas
basales mediante el uso del prisma (método que no requiere
delimitar una parcela) y la cinta diamétrica. El objetivo
principal fue hacer un estudio descriptivo sobre las areas
basales en diferentes areas.

METODOLOGIA

Se seleccionaron al azar 5 parcelas a lo largo de un
transecto desde el lado del camino (Rodal 1) hacia el canal
(Rodal 5). En cada parcela se utilizd el prisma para determi-
nar el 4rea de muestreo. Se le midié el didmetro a la altura de
pecho (dap) a todos los drboles que de acuerdo al prisma se
incluian dentro de la parcela. Se utilizé la férmula Area =
rr2 donderes el radio, para determinar el area basal de cada
arbol en el area de estudio.

RESULTADOS Y DISCUSION

La especie dominante en las parcelas estudiadas lo fue
Rhizophora mangle (Tabla 1). La otra especie fue Laguncula-
ria racemosa.

A medida que nos moviamos de tierra (4rea del camino)
hacia adentro (el canal), observamos una disminucién en las
areas basales en ambas especies (Tabla 1). Aparentemente
en el sector mas cercano del camino debe haber unas condi-
ciones mas favorables para crecimiento de drboles de mayor
diametro.

Tasial AREA BASAL POR ESPECIE EN LOS CINCO RODALES ESTUDIADOS
Rhizophora Laguncularia
Rodal mangle racemosa Total
_________ (M) e e e e e
1 1,216 0 1,216
2 17 610 627
3 313 454 767
4 313 157 470
5 431 75 506
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CARACTERISTICAS MORFO-
LOGICAS Y QUIMICAS DE
LAS HOJAS DE
RHIZOPHORA MANGLE EN
UN BOSQUE DE FRANJA EN

LAS MAREAS, PUERTO RICO

Honora Serrano e Inés Monefeldt

EXTRACTO

Las hojas de Rhizophora mangle de un bosque de franja exhibieron
caracteristicas esclerofilas. En 1500 hojas madurasestudiadas se obtuvo un
largo promedio de 10.5 cm, un ancho de 4.3 cm y un 4rea de 31.4 cm? El
porcentaje de cenizas fue de 14.4 y el peso especifico de las hojas de
19 mg/cm?. La medida de peso especifico caracteriza a la hoja como
pesada. La concentracién de P fue baja (0.083%) implicando un posible alto
contenido de fibra. El porcentaje de N fue de 1.35,el de K de 0.58,yelde C
fue de 37.9. Las razones C/N y N/P fueron de 29 y 16 respectivamente. Los
resultados obtenidos no presentan diferencias significativas en las caracte-
risticas morfol6gicas y quimicas en la franja investigada, excepto una
ligera variacién al considerarse estas caracteristicas por estratos.

INTRODUCCION

De las especies de manglares en el Nuevo Mundo, una de
las mas comunes es Rhizophora mangle (mangle rojo). Tiende
a abundar en las partes externas y bordes de los canales en los
sistemas de manglares. Se distingue por un sistema de raices
aéreas de naturaleza compleja. Sus hojas, con una longitud
promedio de 8-10 cm y 4-5 cm de ancho son simples, opues-
tas y pecioladas (Cintrén y Schaeffer-Novelli 1983). Se con
sidera el tamafio de la hoja como indice de reflexién del
vigor de la vegetacién el cual varia de acuerdo a las condicio-
nes ambientales.

Las cantidades de fésforo (P) y nitrégeno (N) son impor-
tantes en la determinacién del tipo de hoja en cuanto a sus
caracteristicas estructurales. Las hojas escleréfilas se carac-
terizan por un bajo contenido de P y una razén alta de N/P
mientras que hojas meséfilas exhiben una alta concentra~
cién de P y una razén de N/P baja (V.J. Chapman 1976;
Loveless 1962).

Este estudio tuvo como propdsito determinar las carac-
terisiticas morfélogicas en las hojas de mangle rojo y su
composicién quimica en cuanto a las cantidades de los
elementos P, K, N y C en una franja de un manglar de tipo
borde en la costa sur de Puerto Rico.

DESCRIPCION DE LA ZONA

El estudio se realizé en el Santuario Estuarino Jobanes
del sector Las Mareas, en la regién arida sur central de

Puerto Rico. La introduccién en este volumen presenta
detalles del area de, estudio.

MATERIALES Y METODOS

El area de muestreo consistié de cinco transectos orien-
tados desde el canal hacia tierra adentro en los puntos 140,
150, 160, 170 y 180 m en la linea paralela al canal que corria
de norte a sur. De cada region se obtuvieron tres muestras al
azar de 100 hojas. Sélo se coleccionaron hojas maduras del
segundo par de hojas opuestas en el punto de desarrollo.
Cada muestra representd un estrato distinto: plantulas, dosel
bajo y dosel alto. Las hojas se depositaron en bolsas de papel
de estrasa y se mantuvieron en nevera el menor tjempo
posible ante de someterse a analisis.

A todas las hojas se les determind largo, ancho y area.
Treinta hojas seleccionadas al azar de cada muestra se seca-
ron a 105° C por 48 h y se pesaron. Las 70 hojas restantes se
secaron a 70° por 96 h y se molieron. Luego se quemaron a
450° C por 4 h y las cenizas fueron sometidas a digestién
acida (S.B. Chapman 1976) y se refrigeraron por 24 h.

Se determind la concentracion de P mediante el método
ascOrbico 6 colorimétrico, el K por el método de emisién de
flama y el N por la digestion Kjeldahl (S.B. Chapman 1976).
La concentracién de C se obtuvo multiplicando el peso seco
por 0.465 (Twilley 1982).

RESULTADOS

Las hojas exhibieron un largo promedio de 10.5 cm
desviacién estandar DE = 1.6), un ancho de 4.3 cm (DE
=0.7), un area promedio de 31.4 cm?, un peso seco de 0.59 g
y un peso especifico de 19 mg/cm? (Tabla 1). P presentd un
porciento de 0.083, el K de 0.58 y el N de 1.35 (Tabla 2).
La razén C/N obtenida fué de 19 y la de N/P fué de 16
(Tabla 2).

Los resultados por estratos (Tabla 1) en las cinco regio-
nes presentaron una reduccién no significativa en el largo de
hojas de plantulas a hojas de dosel alto, de 10.9 cm (DE =
2.0) hasta 10.0 cm (DE = 1.2). Elancho de las hojas tampoco
varié significativamente entre las plantulas (4.0 cm; DE =
0.7) y en dosel alto (4.4 cm; DE = 0.5). El area por estrato
presenta el mismo patrén que en las medidas de ancho.

El peso seco reflejé un patrén similar a los de las caracte-
risticas del ancho y el area. Por otro lado el peso especifico
aumentd levemente desde la plintulas a dosel alto, 17
mg/cm?, 19 mg/cm? y 20 mg/cm? respectivamente (Tabla

1.

El porciento de cenizas total por estratos disminuyé de
plantulas a dosel bajo y dosel alto: 15.1%, 14.3% y 13.8%
respectivamente. La materia organica reflejo un patrén
similar al descrito en ancho, area y peso seco: 85.1%, 86.5%
y 86.2% respectivamente (Tabla 2).

Sobre las caracterisiticas de la composicién quimica
(Tabla 2 y Fig. 1) no se observé gradiente alguno en la con-
centracién de P. La concentracién de K disminuyo en el
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CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DEL SEGUNDO PAR DE HOJAS OPUESTAS DE

RHIZOPHORA MANGLE. LAS REGIONES ESTABAN UBICADAS CADA TRES METROS COMENZANDO
EN EL CANAL. CADA REGION PRESENTA DATOS SOBRE PLANTULAS (P), DOSEL BAJO (DB) Y DOSEL
ALTO (DA). LA DESVIACION “STANDARD” ESTA EN PARENTESIS

Regiones y
tipo de Peso Peso
muestra Largo Ancho Area seco especifico
(cm) (cm) (em?) (2 (mg/cm?)
Transecto 1
P 13.0 (3) 4.6 (0.9) 37.8 (12) 0.5441 14
DB 11.1 (2) 4.5 (1) 32.4 (10) 0.5963 18
DA 11.2 (0.9) 4.6 (0.4) 33.7 () 0.6659 20
Transecto I1
P 11.3 (2) 3.9 0.7 29.2 (10) 0.5243 18
DB 12.3 (2) 5.0 (0.8) 40.6 (12) 0.7498 18
DA 10.0 2) 4.5 (0.7) 31.9 (10) 0.6424 20
Transecto II1
P 9.9 (2) 3.7 (0.8) 27.3 (10) 0.5433 20
DB 9.7 (1) 4.2 (0.6) 30.4 (7) 0.5671 19
DA 9.8 (1) 4.3(0.4) 28.8 (6) 0.5987 21
Transecto IV
P 10.5 (2) 4.0 (0.7) 31.3 (9) 0.5672 18
DB 9.5 (1) 4.6 (0.8) 32.0 (9) 0.6130 19
DA 99 (1) 4.3 (0.6) 30.8 (7) 0.6207 20
Transecto V
P 10.1 (2) 3.9 (0.6) 29.4 (8) 0.4903 17
DB 9.4 (2) 4.3 (0.6) 29.3 (9) 0.5682 19
DA 9.0 (1) 4.1 (0.5) 26.5 (7) 0.5653 21
Estratos
P 10.9 (2) 4.0 (0.7) 31.0 (10) 0.5338 17
DB 10.4 (2) 4.5 (0.8) 329 (9) 0.6189 : 19
DA 10.0 (1) 4.4 (0.5) 30.3 (7) 0.6186 20
Todas 10.5 (2) 4.3(0.7) 314 (9) 0.5904 19
dosel alto relativo a las plantulas (0.66% a 0.44%). La con- DISCUSION

centracion de N ascendi6 de plantulas (1.12%) a dosel bajo
(1.51%) disminuyendo en el dosel alto (1.42%). La concen-
tracién de C cambio en formas similar al N (34.4%, 39.7%
y 39.6%).

La relacion C/N en los estratos por cada regién exhibié
un gradiente descendiente de plantulas (33) a dosel bajo (26)
y tendi6 a estabilizarse en el dosel alto (28). Se observé un
aumento de la relacion N/P de plantulas (13) a dosel'bajo
(18) y valores similares entre ambos doseles (18; Tabla 2;
Fig. 2).

Loveless (1962) y V.J. Chapman (1976), sefialaron dos
posibles explicaciones para el desarrollo de hojas esclerofi-
las y mesoéfilas. Sostuvieron ademas que las caracteristicas
de las hojas del manglar no son exclusivas de este sistema.
Loveless definié la esclerofila como una expansion de un
mecanismo metabdlico en las plantas que poseen capacidad
para tolerar bajo niveles de fosfato. La respuesta que se
produce en la planta mediante la accién de este es una dismi-
nucién en el nivel proteico y un aumento en la cantidad de
fibra en el tejido. Como consencuencia disminuye a su vez la
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CARACTERISTICAS QUIMICAS DEL SEGUNDO PAR DE HOJAS OPUESTAS DE RHIZOPHORA

MANGLE. LAS REGIONES ESTABAN UBICADAS CADA TRES METROS COMENZANDO EN EL CANAL.
CADA REGION PRESENTA DATOS SOBRE PLANTULAS (P), DOSEL (DB) Y DOSEL ALTO (DA)

Regiones P L N C Ceniza C/N N/P
—_————e e () — — ——— —— .

Transecto 1

P 0.085 0.59 1.09 39.2 14.6 36 13

DB 0.086 0.87 1.47 41.0 12.7 27 17

DA 0.084 0.70 1.36 40.4 11.9 30 16
Transecto II

P 0.085 0.98 1.08 38.9 15.2 36 ‘ 13

DB 0.077 0.50 1.51 39.7 17.6 26 20

DA 0.075 0.26 1.42 40.5 11.7 29 19
Transecto III

P 0.089 0.74 1.04 38.7 159 37 12

DB 0.088 0.65 1.59 40.5 11.8 25 18

DA 0.084 0.23 1.46 390 15.1 27 17
Transecto IV

P 0.079 0.20 0.89 394 14.2 44 11

DB 0.081 0.52 1.41 39.7 13.6 28 17

DA 0.077 0.50 1.36 38.2 16.7 28 17
Transecto V

P 0.087 0.79 1.51 159 15.3 11 17

DB 0.085 0.60 1.55 38.7 15.7 25 18

DA 0.080 0.50 1.52 39.6 13.8 26 19
Todas 0.083 0.58 1.35 37.9 14.4 28 16

produccién de materia organica y la utilizacién del N. Para
producirse este cuadro, el nivel de P debe estar por debajo
del 0.3% en cualquier sistema.

Chapman argumentd sobre las dos explicaciones clasi-
cas del escleromorfismo y mesofilismo en las hojas del man-
glar especificamente. La primera sostiene que las
caracteristicas escleréfilas surgen en su defensa o como
respuesta a la dificultad del tejido vegetal para absorver agua
en un ambiente salino. La segunda explicacién sostiene que
éstas se deben al exceso del sal en la savia celular 6 a un
factor de la naturaleza genética y no a limitaciones en la
absorcion de agua.

El bajo contenido de P en las hojas investigadas sugiere
la posibilidad de un alto contenido de fibra lo cual explica el
alto peso especifico obtenido al relacionar el drea y el peso

seco promedio. Esto tltimo indica que las hojas son pesadas
y pueden compararse con las medidas obtenidas por Odum
(1970) en la especie Inga fagifolia del bosque tropical llu-
vioso. Es notable también que las hojas del dosel alto pre-
senten un peso especifico mayor que las demds regiones.
Esta medida es intermedia a las obtenidas por Odum (1970)
en el bosque lluvioso para las especies Didymopanax moroto-
toni e I. fagifolia.

Esto permite inferir que estas hojas exhiben caracteristi- -
cas de esclerofila aunque queda por determinarse si estas
responden a la dificultad para absorber agua en el ambiente
altamente salino, a la presencia de exceso de sal en la savia
celular, 6 a un factor genético. '

Al comparar el largo y ancho por estrato, las hojas del
dosel alto son mas pequefias en el largo pero no el ancho
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promedio. Estas caracteristicas podrian responder al hecho
de que estas hojas reciben la luz solar directamente. Por el
contrario, las hojas de las plantulas son mis largas en
respuesta a la necesidad de luz solar y esto amplialacantidad
de superficie expuesta.

Los resultados generales sobre las caracteristicas morfo-
16gicas y fisicas de hojas no presentan diferencias significati-
vas en la zona. Al considerar los resultados generales sobre
los componentes quimicos se encuentran a un nivel porcen-
tual levemente alto de P, K y N en hojas de las regiones
cercanas a las lagunas el cual decrese en las hojas de regiones
intermedias en general. Esta situacién podria responder
a condiciones como el movimiento mayor de agua en la
primera que en la segunda laguna y a los cambios con sa-
linidad que esto genera. "

El contenido de P mayor por peso en las plantulas puede
explicarse en base a que hay una mayor concentracion de P
con respecto a los componentes de pared celular. El que este
nutriente disminuya en el dosel implica un aumento mayor
de otros componentes tales como celulosa, lignina, hemice-
lulosa con respecto a la cantidad de P.

Cuando se comparan nuestros resultados con los obteni-
dos en estudios similares llevados a cabo en manglares de
Florida y Panama, se encuentra que R. mangle en P.R. tiene
valores intermedios de N y valores menores de Py K (Fig. 3).

El estudio realizado demuestra la plasticidad de las hojas
maduras de R. mangle ante las condiciones ambientales
prevalecientes en la franja del manglar investigado.
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MATERIA ORGANICA Y
NUTRIENTES EN LA HOJA-

RASCA DE UN MANGLAR
DE FRANJA

Carmen E. Varela y Aurea Berrios

EXTRACTO

Se compard la acumulacién de materia organica y nutrientes en la
hojarasca de tres zonas del manglar de franja en Jobos, Las Mareas. Se
encontr6 una acumulacién total de hojarasca de 4,400 kg/ha y no hubo

- diferencias significativas dentro del manglar en la zona del canal y la parte
trasera de la franja (zona de alta mortalidad de 4rboles) en términos de
hojarasca total. Sin embargo, cerca del canal habian mas hojas y plantulasy
menos madera que en la zona de alta mortalidad. Los almacenajes totales
de fosforo (P), nitrégeno (N) y potasio (K) fueronde 1.3,40.4 y 8.3 kg/ha,
respectivamente. Se encontr6 una concentracion mayor de N en las hojas
(1.17%) y mas baja en la madera (0.83%). La concentracién mayor de K
también se encontré en las hojas (0.29%), mientras que en la madera
solamente se encontrd un 0.14%. El patr6n de P fue similar. Las concentra-
ciones de estos nutrientes fueron mas alta en las hojas y en orden descen-
dente le siguieron las plantulas y la madera. Al comparar los nutrientes de
las hojas vivas de Rhizophora mangle con respecto a las muertas, se encontrd
que todos se redujeron a la mitad de las tiltimas. Es posible que esto se deba
a una combinacién de retranslocacion para algunos nutrientes como el Ny
P antes de la caida y la pérdida de nutrientes después de la caida.

INTRODUCCION

Los manglares de franja estan expuestos a frecuencias
mayores de inundaciones por mareas. Es posible que estas
inundaciones aporten o remuevan la hojarasca del manglar.
Esto puede causar condiciones especiales para la descompo-
sicibn de materia organica y el reciclaje de nutrientes en
estos sistemas. Nuestro objetivo fue estudiar la distribucién
de hojarasca en un manglar de franja para determinar la
existencia de grandes acumulaciones o variaciones especia-
les dentro de la franja. Ademas se queria establecer cual era
la cantidad de nutrientes almacenados en la hojarasca de las
diferentes zonas del manglar. Estudios de esta naturaleza
son necesarios para entender eventualmente si el reciclaje de
nutrientes en los manglares de franja estan limitados o

- favorecidos por el transporte de hojarasca por las mareas.

METODOS

El trabajo se realiz6 en Jobos, Las Mareas. Se dividi6 el
area en tres zonas: A) zona de alta mortalidad de arboles en
la parte posterior de la franja; B) la franja del manglar en el
‘centro y C) el borde del canal que drena el bosque (ver
descripcién en la introduccién a este volumen). Se tomaron
33 muestras de hojarasca de 0.25 m? cada una (10 en la zona
de alta mortalidad, dentro de la franja y 8 en el borde del

canal. Las muestras se secaron durante tres dias a 70°C, se
separaron en hojas, plintulas y miscélaneas y luego se
pesaron.

Para los analisis de N, P, y K se seleccionaron nueve
muestras al azar en cada tejido. Estas muestras se molieron y
se incineraron a 450°C por cuatro horas para obtener el peso
de cenizas. Las cenizas se disolvieron en HC1 IN. El P se
determiné colorimétricamente con el método de acido
ascorbico (American Health Association et al. 1976). E1 N
fue medido con el método Kjeldhal (Black 1965) y el K fue
determinado con un fotométro de flama (Page et al. 1982).

RESULTADOS Y DISCUSION

La masa promedio de toda la hojarasca del manglar fue
de 440 g/m? y no se encontraron diferencias significativas
entre las tres dreas de muestreo (Fig. 1), a pesar de que el
centro de la franja tenia mayor cantidad de hojarasca acu-
mulada. Se puede inferir que las inundaciones por las
mareas mantienen una distribucién homogénea en la hoja-
rasca de este manglar de franja. La tendencia a la acumula-
cién en el centro de la franja se puede deber a una mayor
produccién de hojarasca o a su entrampamiento en las raices
del manglar.

Hojas

La cantidad de hojas en la hojarasca de la zona de alta
mortalidad (A), franja del manglar (B) y borde del canal (C)
respectivamente fue 38.4, 51.2 y 75.6 g¢/m? respectivamente
(Fig. 2). Se encontraron diferencias significativas entre la
acumulacién de las hojas en el borde del canal y de la zona de
mortalidad.

Plintulas

La masa en plantulas caidas aument6 de la parte de
afuera del manglar de franja hacia el canal. Hubo un
aumento de 77.6 g/m? entre la zona A y la zona C (Fig. 2).

Madera

La masa de madera caida en las zona A, By C fue de 247,
321 y 180 g/m? respectivamente (Fig. 2). Se puede inferir que
la mayor acumulacién de madera caida en el centro del
manglar se debe a que esta parte esta menos expuesta a las
corrientes de agua.

Misceldneas

La masa total de miscelanea caida que se encontrd en las
zonas A, B y C fue de 44, 52 y 28 g/m?. La mayor parte de las
misceldneas estaba compuesta de fragmentos de hojas. Los
totales de miscélaneas fueron similares a los de las hojas,
aunque €l patrén de distribucion fue diferente. El borde del
canal tenia menos miscelinea que las otras dos zona. Cin-
tron y Schaeffer-Novelli (1983) dice que la escorrentia o
inundacién es, un factor importante que contribuye a la
exportacién de materia organica particulada en el manglar.
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TapLal. CONCENTRACION DE NUTRIENTES, CARBONO Y CENIZAS EN LA HOJARASCA DE UN
MANGLAR DE BORDE. EL ERROR “STANDARD” ESTA EN PARENTESIS (n = 3).

Compartimientos N K C P Cenizas
———————— _— (%) — — — —_— -_—

Hojas 1.17 (0.11) 0.29 (0.02) 38.2 (0.5) 0.04 (0.003) 17.2 (0.8)

Plantulas 0.86 (0.07) 0.26 (0.03) 42.6 (0.8) 0.05 (0.004) 9.3 (0.7)

Madera 0.83 (0.08) 0.14 (0.01) 40.0 (0.5) 0.02 (0.004) 12.3 (0.05)

Misceléneas 1.27 (0.09) 0.24 (0.01) 37.8 (0.4) 0.04 (0.003) 16.5 (1.1)

TasLall. ALMACENAJE DE MASA,NUTRIENTES Y CENIZAS EN LA HOJARASCA DE UN MANGLAR
DEFRANJA. EL ERROR “STANDARD” ESTA EN PARENTESIS (n = 33)

Compartimientos Masa N P K Cenizas
————————— R

Hojas 534 (1) 6.2 0.21 1.6 92

Plantulas 779 (14) 6.7 0.39 2.0 72

Madera 2651 (31) 22.0 0.53 3.7 326

Miscelaneas 433 (6) 5.5 0.17 1.0 72

Total 4397 40.4 1.30 8.3 562

NUTRIENTES

Tasra III. COMPARACION DE NUTRIENTES

PRESENTES EN LAS HOJAS VIVAS Y MUERTAS
DE UN MANGLAR DE BORDE

Nitrégeno

La concentracién mayor de N se encontré en las hojas y
misceldneas (Tabla 1). En las plantulas y madera se encontr6
una concentracién menor a las hojas pero similar entre si.

Inferimos que la concentraciéon mayor de N en las hojas y Nutrientes Vivas* Muertas

miscel4aneas se debe a su composiciéon. La madera es mayor- (%) (%)

mente celulosa y lignina mientras que las hojas y miscela-

neas contienen proteinas y carbohidratos. El almacenaje de Nitr6geno 1.35 1.17

N fue mayor en la madera y menor en miscelaneas (Tabla 2). .

La madera almacenaba la mitad de N en la hojarasca. Potasio 0.58 0.29

Potasio Fésforo '- 0.08 0.04
La madera tenia la menor concentracion de K. En las Carbono 37.89 ) 38.23

hojas, plantulas y misceldneas se encontr6 un porciento N/P 16 29

similar que fluctuaba entre 0.24% a 0.29% (Tabla 1). EIKes |

un nutriente muy moébil el cual se lava facilmente, sin C/N 28 33

embargo, la madera tiene una concentracion baja debido a
su alto contenido de celulosa. El almacenaje de K en la
madera fue el mas alto en la hojarasca seguido por las
plantulas (Tabla 2).

» corresponden a Rhizophora mangle(Serrano y
Monefeldt, este volumen)
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[TABLA IV. ALMACENAIJE DE NUTRIENTES EN LA HOJARASCA DE ECOSISTEMAS DE MANGLARES

: ‘Ecosist'ema de manglar Caida de

Recambio

|y localizacién hojas anual Biomasa Fuente
’ (t/ha. ario) ( afio™* ) (kg/ha)
Florida
Zonacién n;onoespecifica 3.15 3.6 875 Twilley 1982
Avicennia germinans 2.82 783 Twilley 1982
Rhizophora mangle 0.33 91 Twilley 1982
Area monoespecifica 395 6.3 627 Twilley 1982
Avicennia germinans 3.34 530 Twilley 1982
Rhizophora mangle 0.61 97 Twilley 1982
Area mixta 5.75 1.9 3026 Twilley 1982
Avicennia germinans 2.60 1368 Twilley 1982
Rhizophora mangle 3.15 1657 Twilley 1982
Puerto Rico
Laguna Joyuda 9.45 1.9 4973 Levine 1981
Bahia de Jobos 534 Este estudio 1984
Malasia
Rhizophora apiculata
5 afios 6.18 5 1236 Ong. et al. 1980
10 afios 8.09 9 8988 Ong. et al. 1980
15 afios 8.02 4 2005 Ong et al. 1980
20 afios 8.08 5 1616 Ong et al. 1980
30 afios 8.44 5 1688 Ong et al. 1980
Virgen 5.76 4 144 Ong et al. 1980
- Rhizophora - bruguiera 8.00 24 3333 Ong et al. 1980

Fosforo

La concentracién de P fue minima en todos los compar-
timientos. De estas, el de las plantulas tenia la concentracion
mayor(0.05%).El P es unodelos nutrientes méas limitantes al
funcionamiento de los ecosistemas y por eso su concentra-
cién en tejidos es generalmente baja. La madera y las plantu-
las almacenaban casi todo el P en la hojarasca.

Cenizas

Las plantulas tenian la menor concentracion de cenizas y
las hojas la mayor (Tabla 2). El mayor almacenaje estaba en

la madera (326 kg/ha), seguido por las hojas, plantulas y
por ultimo, las miscélaneas (72 kg/ha, Tabla 2).

La concentraciéon de P y K se redujeron en un 50% al
comparar las hojas de Rhizophora mangle vivas con las
muertas (Tabla 3). Es posible que esto se deba a la retranslo-
cacién del Py la facil lixiviacion o lavado del K ante la caida
y la pérdida de nutrientes después de la caida de la hojarasca.
El N no disminuyo tanto en la hojarasca. Sin embargo, las
razones C/N y N/P aumentaron reflejando reducciones en
la calidad de las hojas al morir.
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Figura 1. Almacenaje de hojarasca en tres zonas del man-
glar de Jobos. La altura de la barra es el promedio y las
lineas verticales son el error estindar de la muestra.

Figura 2. Distribucién de hojarasca de acuerdo a su proce-
dencia (hojas, plantulas, madera o miscelinea)en tres zonas
del manglar de Jobos (A = zona de alta mortalidad, B =
dentro de la franja y C = borde del canal). La altura de la

Varela y Berrios Saez

|

a00}

(g/m?)

3201

2401

Almacenaje

160}

80§

barra es el promedio y las lineas verticales son el error Zona de Franjo del Borde del
, Mortalidad Mongiar Canal
estandar.
A. Zona de Mortalidad
B. Franja del Manglar
C. Borde del Canal {
3201~
NA [
£
~
o
~ 240} T
®
o
P L
)
© 160}
o
: ]
< |
80} I T
P! L[ I
T 1 1
T
o)
A B C A B Cc A B C A B Cc
Hojas Plantulas Madera Miscelaneas



Nutrientes en la hojarasca

Al comparar los resultados de la acumulacién de hojas
en la hojarasca en el manglar de Jobos con la de otros paises
como la Florida y Malasia, observamos que los datos encon-
‘trados en este manglar de franja son mas parecidos a los
encontrados por Twilley (1982) en la Florida, (Tabla 4). Es
posible que la taza de recambio anual de hojarasca en Jobos
sea igualmente alta a las medidas en Florida yMalasiay mas
alta que en Joyuda, donde se observaron acumulaciones
altas de hojas (Levine 1981).
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RELACION ENTRE LA
ALTURA Y DENSIDAD DE
LENTICELAS Y PNEUMATO-
FOROS Y EL NIVEL DE
AGpA EN UNA FRANJA DE
MANGLE ROJO.

Casilda Otero Barbosa

EXTRACTO

La altura y densidad de lenticelas y pneumatoforos aparenta responder
a los niveles de agua en el manglar. Los pneumaté6foros estan claramente
zonificados de acuerdo a la especie. Las lenticelas tienen una amplitud mas
extensa en su distribucién vertical.

INTRODUCCION

El propésito de esta investigacion fue determinar si
existe relacion entre el nivel del agua y el tamaifio de los
pneumatoforos y la posicion y densidad de lenticelas. La
hipdtesis fue: los pneumatdforos y lenticelas estan sobre el
nivel del agua debido a su funcién en el intercambio gaseoso.

METODOLOGIA

Realicé las mediciones de pneumatéforos en cuatro tran-
sectos, desde la laguna hipersalina hasta el canal. El area
esta descrita en la introduccidn de este volumen. Ubique los
transectos a 30, 70, 90, y 110 m. Escogi areas que no habian
sido pisadas donde los pneumatéforos estaban en buenas
condiciones. Medi los pneumatéforos de Avicennia germi-
nans (mangle negro) y Laguncularia racemosa (mangle
blanco).

Para el estudio de las lenticelas de Rhizophora mangle
(mangle rojo), utilizé cuatro trasectos a 40, 60,90y 110 m
y en cada raiz elegi tres regiones de 10 cm de ancho para el
conteo de lenticelas. Medi ademas la circunferencia de la
raiz y los niveles de agua. En los casos en que la raiz se
hallaba en una zona seca, la primera medida se hizo desde
el piso del bosque hasta 10 cm de altura. Las proximas
mediciones las hice desde los 25 cm a 35 cm y desde los 50 a
60 cm. Cuando las raices estaban sumergidas, la primera
medida comenzaba en el lugar mas bajo donde se podian ver
las lenticelas. En cada sector de la raiz calculé el area y
determiné el niimero de lenticelas por unidad de area.

TasLal. DISTRIBUCION DE LAS LENTICELAS EN
LA RAIZDE RHIZOPHORA MANGLE.LOS
TRANSECTOS FUERON UBICADOS DE ACUERDO
ALAFIGURA1 EN LA INTRODUCCION A ESTE
VOLUMEN. EL NIVEL DE AGUA SE MIDIO EL

12 DE NOVIEMBRE DE 1984

Altura de lenticelas

Transecto Nivel de agua mdxima minima
(cm) (cm)
40 Seco 70 1
2.5 15 3
3.0 30 3
Seco 100 4
3.5 50 8
60 3.0 27 3
8.0 58 4
100.0* 140 92
35.0* 115 27
83.0* 163 75
10.0 30 5
3.0 27 0
Seco 90 0
Seco 91 0
90 2.5 200 0
1.0 30 0
4.0 40 0
2.5 30 10
4.0 62
3.8 150
25.0* 105 21
100 Seco 19 2
Seco 30 0
Seco 25 0
Seco 27 1
Seco 30 0
Seco 30 0
Seco 56 0
Seco 86 - 0
23.0* 27 5

* raices sumergidas.
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Figura 1. Altura de pneumatéforos de Avicennia germinans
manglar de Jobos.
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Figura 2. Relacion entre la densidad de lenticelas y su posicién en la raiz de Rhizophora mangle en el manglar de Jobos.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En el estudio de los pneumaté6foros encontré que hay dos
zonas claramente establecidas de estos. Una zona, la més
cercana a la laguna hipersalina, es dominada por el mangle
negro y la segunda més cercana al canal, dominada por el
mangle blanco (Fig. 1). La altura promedio de los pneuma-
téforos aumenta hacia el canal. Este patrén se repite con
ambas especies.

Las medidas de pneumat6foros se hicieron el 27 de
octubre de 1984 y los niveles de agua en todo el manglar
estaban un tanto altos en comparacién con el dia en que
realiz6 el estudio de las lenticelas (12 de noviembre de 1984).
El nivel de agua disminuyé de la laguna hacia el centro del
bosque, luego aumentd hacia el canal (Fig.1).

Este es un patrén similar al observado en la altura prome-
dio de los pneumato6foros de ambas especies. Por esta razon
se puede deducir que el nivel de agua influye al tamafio
promedio de los pneumat6foros. Como estas son estruc-
turas para capacitacién de oxigeno aparentemente crecen
en la posicién y a la altura que le favorece a su funcién
particular.

En el estudio de las lenticelas del mangle rojo, observé
que hay lenticelas bajo el nivel de la marea alta. En las raices
que permanencen sumergidas, pude contar lenticelas hasta
unos 8 cm bajo el nivel del agua. En las raices muestreadas
de la zona seca, las lenticelas tienen un alcance de 0 a 200 cm,

Otero-Barbosa

mientras que en las sumergidas el alcance es desde - 8 cm a
163 cm (Tabla 1).

El alcance de las lenticelas es bastante amplio. Compa-
rando las lenticelas con la altura de los pneumaté6foros, éstas
tienen una posicién mas ventajosa para el intercambio de
gases, ya que en lugares profundos se encuetran a mayor
altura.

En el analisis de la distribucién de las lenticelas a los
largo de la raiz del mangle rojo observé que hay mayor
concentracion en las regiones mas bajas en comparacion con
las mas altas. La densidad de lenticelas (Fig.2), disminuye
con la altura. El promedio de lenticelas a las alturas de 10, 25
y 50 cm (Fig. 2) disminuye con la altura.

CONCLUSIONES

Los estudios de los pneumatéforos demostraron que
existe una zonificacién claramente definida, en la cual el
mangle negro se encuentra mas cercana a la laguna hipersa-
lina y el mangle blanco se encuentra del centro del bosque
hacia el canal. Existe un gradiente en el tamafio de los
pneumatdforos de ambas especies, el tamafio de estos
aumenta de la laguna hacia el canal. Estas alturas estin
relacionadas con los niveles de agua del manglar.

Los lenticelas del mangle rojo estan ampliamente distri-
buidas a lo largo de la raiz, pero la concentracién mayor de
lenticelas se halla en las partes mas bajas de la raiz.
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DENSIDAD Y TAMANO DE
PLANTULAS Y PNEUMATO-
FOROS EN UNA FRANJA DE
MANGLE ROJO

Ana Delia Otero y Mildred Raices

EXTRACTO

La densidad y altura de pneumatéforos en el manglar de Jobos res-

- ponde a factores hidrolégicos, en particular el nivel del agua y el hidrope-

riodo. La distribucién y altura de pléntulas responde a la distribucién de
arboles adultos y efectos de la marea.

INTRODUCCION

El propésito de esta investigacidn es describir la distribu-
cidon y altura de plantulas y pneumatéforos en una franja de
mangle rojo de la Bahia Jobos en Salinas, Puerto Rico.

METODOS

El area de estudio estd descrita en la introduccién de este
volumen. Se seleccionaron 27 estaciones en el rea de estu-
dio, con separacién de 20 m entre los transectos de norte a
sur y 10 m entre las estaciones ubicadas de oeste excepto la
estacion 40-35 que sélo tenia S m de separacién de la esta-
cién anterior en el mismo transecto 40. En cada estacion de
0.75 m? se contaron pneumato6foros por especie. Luego se
midié la altura de los pneumatoforos por especie para deter-
minar su altura promedio. Las plantulas se contaron por
especie en areas de 1 m?% Se midi6 la altura de las plantulas
para determinar su altura promedio por especie en cada
estacion.

RESULTADOS

La densidad de pneumat6foros de mangle blanco
(Laguncularia racemosa) era mayor al este del area de estu-
dio (163 pneumat6foros/m?) en la estacion 40-30 (Fig. 1).
Los pneumatdéforos de mangle rojo (Avicennia germinans) se
encontraban en mayor densidad (363 pneumat6foros/m?)
en la estacion 80-10. No se encontraron pneumatéforos de
mangle negro en las estaciones de la franja 30 y 40 (norte y
sur) pero si en la franja 10 y 20. Los pneumaté6foros de
mangle blanco encontrados en las franjas 10 y 20 sélo se
ubican en los extremos de las mismas y no en el centro. La
densidad menor de pneumatéforos tanto de mangle blanco
(6.7 pneumatéforos/m?)como demanglenegro(1.3 pneuma-
téforos/m?) se encontré en la estacion 180-10.

La altura promedio mayor de pneumat6foros de man-
gle blanco se obtuvo en la estacién 80-10 (10.3 cm; Fig. 2).
La altura promedio mayor de pneumatdforos de mangle
negro se obtuvo en la estacion 80-40 (20.6 cm). Las alturas
promedio menores de pneumatéforos de mangle blanco (2.6
cm) y de mangle negro (3.0 cm) se encontraron en la misma
estacion (180-10).

La mayoria de las plantulas encontradas pertenecianala
especie Rhizophora mangle (mangle rojo). Se encontrd una
escasa cantidad de plantulas de mangle negro y muy pocas
de mangle blanco.

En la franja 10 de norte a sur (Fig. 3) se encontrd que la
densidad de plantulas era alta en el extremo sur de la misma
y baja en el resto de la franja. La densidad mayor en esta
franja se encontrd en la estacién 160-10 (66 plantulas/m?).
En la franja 20 de la densidad de las plantulas aumenta
aunque demasiado, siempre con mayor abundancia desde
los 120 m hasta los 180 m.

En la franja 30 se observé un aumento grande en la
densidad de plantulas de mangle rojo, aumentando a partir
de los 180 hasta los 140 m y alcanzado su densidad maxima
en la estaciéon 140-130 (85 plantulas/m?). Enla tltima franja
se obtuvieron densidades de 54, 34 y 38 plantulas /m? de
mangle rojo indicando un aumento de éstas en la parte norte
de la franja.

La altura promedio de plantulas de mangle rojo en la
franja 10 fue de 42.8 cm en la estacion 0-10 al norte (Fig. 4).
En el restode la franja la altura fue de alrededor de 27.9 cm.
En la franja 20 el patrén es parecido, alta en los extremos y
mas bajas en el centro, alcanzando en la estacién 140-20 una
altura promedio de 43.2 cm. En la franja 30 la altura prome-
dio de plantulas de mangle aument6 considerablemente en
comparacién con la franja 20, encontrandose en la estacion
140-230 la altura promedio mas alta del estudio (59 cm.) En
la franja 40 sdlo se observaron tres estaciones obteniéndose
unas alturas promedios alrededor de 44.6 cm para plantulas
de mangle rojo. S6lo se encontraron plantulas de mangle
negro en las estaciones 100-10 y 100-20 con alturasde 7.5y 8
cm respectivamente. Se encontraron muy pocas plantulas
del mangle blanco en las estaciones 160-10 y 120-20. Sus
alturas fueron de 8 y 10.3 cm respectivamente.

DISCUSION

En la zona salina al oeste del plano entre los transectos
40 y 120 (Fig. 1) las densidades de pneumat6foros de mangle
negro son mas altas que las de mangle blanco. Sin embargo,
al este ocurre lo inverso. Esto puede deberse a la salinidad.
Montero y Soler (este volumen) encontraron que la sali-
nidad en esta zona inundada del oeste es de 80°/00 mientras
que la salinidad al este es de 40°/00. Cintron y Schaeffer
Novelli (1983) sefialaron que el mangle negro es una especie
mis tolerante a altas salinidades que el mangle blanco.
Podemos asumir que los pneumat6foros aumentan con la
densidad de arboles de la especie.

El hecho de que tanto los pneumatéforos de mangle
blanco y negro tengan su mayor altura en el transecto 80
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Figura 1. Distribucién y densidad de pneumaté6foros en el
manglar de Jobos.

(Fig. 2) puede ser indicativo de que ese transecto este
expuesto a variaciones altas del nivel del agua.

Se observd un aumento en la densidad de las plantulas de
mangle rojo en el extremo sur de la franja y hacia el este
dejando la parte salina acercandose al canal (Fig. 3). Esto
coincide con la dominancia del mangle rojo en zonas cerca
del canal y de salinidad mas baja (Cintrén y Schaeffer-
Novelli 1983). Por lo contrario, en la zona que esta perma-
nentemente inundada y con alta salinidad (estacion 100-20),
las plantulas de mangle rojo tienen menor densidad y
‘“‘coexisten” con mangle negro en estas estaciones.

La altura promedio de las plantulas (Fig. 4) es mayor
cerca del canal. En esta drea se observaron arboles de man-
gle negro viejos. Esto puede deberse a que estas plantulas
llegan a esta 4area ya crecidas y se establecen sin dificultad.
En el drea hacia el este la altura promedio de plantulas de
mangle negro disminuye y son pequefias comparadas con la
altura promedio de las plantulas cerca del canal. Esto puede
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Figura 2. Distribucion y altura promedio de pneumaté6fo-
ros en el manglar de Jobos.
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Figura 3. Distribucion y densidad de plantulas en el man-
glar de Jobos.
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Distribucion y Altura Promedio deberse a que haygn dos generaciones de pla.mtulas. qu otro
de Pldntulas lado al estar las mas pequeiias en el 4rea salina y las més alta
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Puerto Rico es una isla boscosa. Al ser descubierta por los
europeos, los bosquen cubrian casi la totalidad de su area.
Frecuentemente nos preguntamos ;cual es y que edad tiene
el arbol mas viejo en la isla? ;Qué edad tienen sus bosques?
Contestar estas preguntas no es facil pues hay factores que
complican el proceso necesario para obtener la contesta-
cién. Por ejemplo, Puerto Rico es una isla que recibe los
embates periddicos de huracanes los cuales tumban los bos-
ques y obscurecen su edad. Ademas, los arboles tropicales
no forman anillos de crecimiento y por lo tanto, no se puede
establecer su edad con la facilidad con que se hace en las
zonas templadas.

Sin embargo, tenemos a nuestra disposicion técnicas de
investigacion para por lo menos establecer en términos
generales respuestas a las preguntas formadas anterior-
mente. En este articulo me propongo resumir algunas de las
técnicas con las cuales contamos para establecer la edad de
los arboles y los bosques de Puerto Rico y presentar ejem-
plos donde estas técnicas han sido utilizadas. Las técnicas se
ilustran con datos tomados de un libro en inglés. La biblio-
grafia anotada presenta las fuentes de informacion.

EL EFECTO DE LOS HURACANES

Los huracanes hacen que la sucesion vegetal retroceda.
Cada vez que un huracan pasa por la isla, destruye millares
de arboles y el bosque se regenera por medio de la sucesién.
Durante el pasaje del huracan David, por ejemplo murieron
S millones de arboles en la isla de Dominica. En Puerto Rico,
hace tiempo, que no pasa un huracan de esa magnitud pero
lo han hecho en el pasado y lo haran en el futuro. Debido al
impacto de huracanes sobre los bosques de Puerto Rico,los
bosques mas complejos de la isla, eg. los del Yunque, atin
demuestran los efectos. Esto incluyen: abundancia de beju-
cos, composicion mixta de especies incluyendo especies tipi-
cas de sucesién y del bosque climax, densidades altas de
tallos, y crecimiento vigoroso.

Por lo tanto, es dificil concluir que los bosque nativos
son viejos. Por el contrario, la mayoria de nuestros bosques

son jovenes y vigorosos en su crecimiento. Tenemos inme-
diatamente que distinguir entre los bosques climax y los
secundarios. Los secundarios son bosques que surgen con el
abandono de la agricultura. Como la mayor parte de los
bosques de Puerto Rico son secundarios, y como éstos sur-
gieron con el abandono de las tierras agricolas durante las
decadas del 50 al presente, se puede decir que la mayor parte
de nuestros bosques surgieron hace unos 40 6 50 afios a lo
maximo.

Sélo tenemos alrededor de 15,000 cuerdas de bosques
virgenes o bosques climax. Estos son bosques que no han
sido afectados por la actividad humana. Es a estos terrenos
forestales a los cuales se aplica el analisis sobre el efecto de
los huracanes. Los huracanes pasan sobre la isla de Puerto
Rico mas o menos cada 20-60 afios. Esto es un promedio
estadistico y no asegura que el pasaje de los huracanes siga
un horario preciso. El efecto del huracédn es proporcional a
la intensidad de sus vientos y el tiempo que le toma pasar
sobre la isla. Por eso es casi imposible establecer la edad de
un bosque en base al tiempo transcurrido desde que paso el
ultimo huracan. Un huracan puede o no destruir el bosque.

La unica forma que tenemos para establecer la edad de
un bosque tropical es estudiando en detalle a través de
periodos de tiempo considerables. S6lo el Instituto de Daso-
nomia Tropical tiene estudios a largo plazo donde se han
marcado todos los arboles y se ha estudiado su crecimiento e
historial de sobrevivencia. El Dr. Peter Weaver, investiga-
dor del Instituto, ha analizado datos del bosque colorado en
el Yunque y encontré que los arboles mas grande sobrevivie-
ron huracanes que pasaron sobre el bosque en los afios 1867,
1772, 1776, y 1932. De hecho, Weaver (1986) relaciond la
presencia de distintos grupos de arboles (en base a tamafio)
con huracanes especificos y demostré que el palo colorado
(Cyrilla racemiflora) se reproduce y crece rapidamente cada
vez que un huracan pertuba el bosque. Resultados de estu-
dios de esa naturaleza nos ayudaran eventualmente a esta-
blecer la dinamica del bosque y conociendo esa dinimica
podremos inferir su edad probable.

ESTUDIO DE ARBOLES INDIVIDUALES

Técnicas

Como la mayoria de los arboles tropicales no forman
anillos de crecimiento (ya que crecen constantemente), se han
desarrollado una serie de técnicas para estimar sus edades.
El enfoque fundamental de las técnicas es de establecer el
patron de crecimiento del drbol de suerte que el ritmo de
crecimiento al dividirse por el crecimiento total produce la
edad. Por ejemplo, un arbol de 100 cm de didmetro que
crezca a una velocidad constante de 1 cm/afio, tendria 100
afios de edad. Sin embargo, como el crecimiento de los
arboles usualmente no es constante, éstas técnicas tratan de
elucidar los patrones de crecimiento.

Las listas de técnicas incluyen las siguientes:

Anatémicas. Se estudian los detalles de los tejidos vegetales
en busca de crecimientos periddicos que se puedan utilizar
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para estimar tazas de crecimiento. Con las tazas de creci-
miento se puede entonces determinar la edad.

Quimica de la madera. Se trata de establecer la produccién
periddica de sustancias quimicas en tejidos o los cambios
quimicos periddicos que ocurren a medida que los tejidos
envejecen. Una vez éstos cambios periddicos se identifican y
se relacionan a la-velocidad de crecimiento del arbol, se
puede estimar la edad por medio del anilisis de secciones
transversales del tallo.

Isétopos. Se utiliza como indice de crecimiento la incorpo-
racion de is6topos radioactivos en tejidos vegetales. Estos
is6topos se incorporan en proporciones ya establecidas y si
se conoce la cantidad original del is6topo en el ambiente, se
puede establecer el crecimiento del tejido estudiando la taza
de incorporacién como indice de crecimiento. Por ejemplo,
la produccién de C!* o Cs!*” durante las explosiones atémicas
pueden usarse como valores de referencia de aquella época.
Estudiando sus concentraciones en los tejidos vegetales for-
mados desde entonces, en comparacién con la cantidad en el
ambiente, se puede deducir el crecimiento del tejido. Iséto-
pos como el C'* también se pueden utilizar para determinar
la edad directamente utilizando la desintegracién de is6topo
como indice de la edad. Esta técnica se basa en que las
sustancias radioactivas se desintegran a velocidades conoci-
das. Por lo tanto, conociendo la magnitud de desintegra-
cién, se puede calcular cuanto tiempo ha pasado desde que
el isdtopo se incorporé en el arbol. Sin embargo, éste
método sélo aplica a tejidos con edades que exceden 250
afios. Otros is6topos son ttiles para determinar edades
representativas de distinos intérvalos. La velocidad de des-
integracién del is6topo seleccionado para que intérvalo de
tiempo se puede utilizar. Los que se desintegran rapida-
mente, son Utiles para estimar edades cortas, mientras que
los se desintegran lentamente sirven para edades mas largas.

Dendrocronologia. Este método se basa en correlaciones
entre los cambios en los tejidos vasculares como cambios en
el ambiente. Requiere estudios detallados del clima y de la
anatomia de los tejidos vasculares para asi establecer corre-
laciones entre un factor y otro. Las correlaciones se utilizan
para obtener tazas de crecimiento (si se conoce) para inferir
como era el clima.

Estudios demogrdficos. Esta técnica requiere estudios de los
ciclos de vida de los arboles con el préoposito de establecer el
tiempo que tarde la especie en pasar de una etapa de creci-
miento a otra (de plantula a arbusto o a arbol adulto de
distintos tamafios). Conociendo las caracteristicas de los
ciclos de vida, se puede establecer la edad de individuosen la
varias etapas del ciclo.

Es obvio que los métodos que tenemos para establecer la
edad de arboles tropicales requieren mucha investigacion,
no son féciles de aplicar y son costosos. El resultado es que
se conoce muy poco sobre la edad de los arboles tropicales.
El problema fundamental es el establecer los ritmos de
crecimiento. ;A qué factores responden?;Factores internos?
(Externos? ;O a una combinacidn? Ese es el gran misterio de
nuestros arboles y se necesita mucha investigacidon para
resolverlo. En Puerto Rico se han publicado varios trabajos
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que estiman la edad de arboles. Algunos de éstos se discuten
a continuacion.
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Changes in the percentage of hexose sugars in cell wall polysaccharides of
Pinus resinosa with age (Larson, 1966).

Referencia: Bormann y Berlyn, p. 71.

ARBOLES DE PUERTO RICO

La edad de arboles de tabonuco creciendo en El Verde se
compard con la de arboles de la misma especie en Dominica,
una isla cercana. Los arboles de Dominica se estudiaron con
C'4, Resultados indicaron que los arboles de Puerto Rico
tenian la misma edad que los de Dominica (i.e. 370 + 150
afios). :

Las palmeras del Yunque, como todas las palmas, pro-
ducen hojas a una velocidad constante y estas al caer dejan
marcas muy prominentes en el tallo. E1 Dr. F.H. Wadsworth
marcd palmeras hace unos 30 afios para estudiar su creci-
miento. Recientemente, Carmen Rivera Batlle, de la escuela
superior de la Universidad, volvié a medir algunas de las
palmeras que marcé el doctor Wadsworth para establecer su
taza de crecimiento.y edad. Ella encontré que las palmas
producian 4.2 hojas/afio y que la edad variaba entre 42 y 88
afios con un promedia de 56.2 afios.

Susan Silander, de la Universidad del estado de Tennes-
see, estudio el ciclo de vida del yagrumo hembra y establecio
que la especie es de las primeras en invadir tierras desforesta-
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As shown in this diagram, in two depth-integrated samples analyzed for
radocarbon, as long the growth rate of the tree has been reasonably uniform
from year to year over the sampling interval, the results will uniquely define
the mean growth rate of the tree. If the samples are of identical width, a
graphical solution to the deconvolution coul be constructed so that the
growth rate could be obtained from the AC values for the two samples.
As can be seen by comparting the activities for the first sample in cases B
and C, a single measurement does not provide a unique answer. The A 4C
curve shown is that for the tropical atmosphere (Nydal et al., 1979).

Referencia: Bormann y Berlyn, p. 81.
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Mean annual ring width along radii of maximum growth (above) of Pisonia
grandis on Heron Island, and wet season rainfall (below), defined as the
total for January, February and March in each year. Ring width chro-
nology based on 8 trees and 14 radii to 1971, 6 trees and 10 radii to 1965.
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Density plots for two specimens of Pinus trees from Guatemala.
Referencia: Bormman y Berlyn, p. 104.
Correlations between ring widths of Pisonia grandis
and seasonal rainfall on Heron Island
Years of No. of Correlation  Significance
Monthly period rainfall years in coefficient level?
(inclusive) record’ series 'r P
Jan. Feb. Mar. 1967-1979 13 —.6296 <.05
‘Aug. Sep. Oct. 1965-1979 13 +.3325 Ns.
Jan.-Dec. 1965-1979 11 +.4129 N.S.

Notes: 1. Monthly records were not available for every month in each

year
2. N.S., not significant at P <.10.

Referencia: Bormman y Berlyn, p. 106.

Comparison of Age Estimates based on Tree Ring Counts,
Growth Rates, and Radiocarbon Dates (Enright, 1978a)

Mean No.

No. Growth

Tree Species of Rings Range  Axes dbh Rate c'*date
Number Counted (cni) Estimate
of Age
1 A. bunsteinii 262 260-265 3 744 257
2 A. bunsteinii 235 219-244 4 68 235  155*80
3 A. bunsteinii 213 205-222 2 62 218
4 A. bunsteinii 302 294-311 2 88 311
5 A. hunsteinii 178 173-183 3 115 25 .
6 A. bunsteinii 215 215 2 44 155
8 A. hunsteinni 170 170 1 78 152-274'90* 115
7 A. cunningbamii 379 379 1 105 255 445%115

' Age estimates based on data from two different plots.

'Age estimates based on data from two different plots.
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Estimation of age of Cecropia peltata from diameter and height. (A) Regres- (B) Regression of age of disturbed area on mean diameter (0); Y =0.90 +

sions of age of disturbed are on mean height (0); Y =0.91+1.3X,r*=0.8 0.86 X, r2=009.
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das en ambientes himedos. Susan estimé la edad de los
arboles usando informacién sobre la altura y didmetro de
arboles en sitios donde ella sabia cuando se habian desfores-
tados. Los arboles mas viejos que encontré tenian 32 afios.

Los mangles representan otro ejemplo de arboles como
caracteristicas particulares de crecimiento. Por ejemplo, el
mangle negro y el botén produce anillos de crecimiento. En
el caso del mangle negro, éstos son muy claros. Sin embargo,
estos anillos no representan afios de crecimiento pues se
forman en periodos mayores o' menores de un afio. Por lo
tanto, no son utiles para determinar la edad del arbol. El
mangle rojo se caracteriza por un crecimiento periédico con
picos de actividad durante épocas de lluvias intensas. Se
puede medir su crecimiento observando la caida de hoja-
rasca, la cual cae en proporcién a la lluvia. Debido a las
variaciones estacionales en la lluvia, es pues dificil utilizar el
crecimiento del mangle rojo para estimar su edad. Similar-
mente, arboles en climas aridos forman anillos durante
periodos de sequia, pero comoino sabemos cuantas sequias
hay por aifio o cuanto tiempo duran, es imposible usar esos
anillos para determinar su edad.

El bambu también crece periddicamente y sus “anillos
de crecimiento’ se pueden calibrar por medio de la observa-
ci6én continua. Sin embargo, el bambi se introdujo a Puerto
Rico hace alrededor de 50 afios y por lo tanto no podemos
usarlo para obtener edades mayores a esas. Lo mismo pasa
con arboles en plantaciones o arboles introducidos recien-
temente. Finalmente, no nos podemos engaiiar por el ta-
maifio del arbol pues arboles de crecimiento rapido llegan a
ser gigantes en corto tiempo. Por ejemplo, algunos arboles
de rapido crecimiento pueden llegar a 30 cm en didmetro y
20 m de altura en tan sélo 10 aiios.

Entre los 4rboles mas grandes y viejos en la isla se
encuentra un palo colorado en ¢l Yunque, el cual midi6 2.64
m en didmetro y un guayacin en el Bosque de Gudnica, el
cual tiene un didmetro como de 0.66 m. Si asumimos que
estos arboles crecen a razén de 0.08 a 0.51 cm/afio y 0.06 a
0.1 cm/afio respectivamente, y asumiendo que el creci-
miento es constante a lo largo de toda vida, obtenemos
edades de 518 a 3,300 y 660 a 1,100 afios respecticamente.
Estos son los estimados mas antiguos que podemos justifi-
car para arboles en la isla, a pesar que sabemos que estos
arboles no crecen a velocidad constante ni necesariamente a
la velocidad estipulada. El estudio de Weaver (1986) con el
palo colorado sugiere que los 4rboles mas viejos no exceden
1,000 afios. Como hay una alta probabilidad que los bos-
ques a los cuales estos arboles pertenecen han sido destrui-
dos durante el transcurso de su vida, es obvio que estos
arboles han sobrevivido varios eventos catastréficos. Por lo
tanto, arboles aislados pueden ser muchos mas viejos que el
bosque al cual pertenecen. Por eso, estos drboles no nos
ayudan a establecer las edades de sus respectivos bosques.

En resumen, es sumamente dificil establecer la edad de
los arboles y bosques tropicales. En Puerto Rico, la gran
mayoria de nuestros bosques y arboles tienen menos de
cincuenta afios porque son arboles y bosques secundarios.
Sin embargo, tenemos bosques virgenes que nunca han sido
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afectado por el ser humano aunque si por los huracanes. Los
huracanes pueden afectar nuestros bosques mis o menos
una vez cada 20-60 afios. Sin duda, hay bosques virgenes con
mas de 100 afios de edad. Por otro lado, los rboles mas
grandes en lugares himedos y secos pueden tener mas de
1,000 afios pero la precision de éstos estimados dependen de
premisas dificiles de probar. Necesitamos mucha investiga-
cion forestal, particularmente investigaciones a largo plazo,
para mejorar nuestro entendimiento sobre la edad de arbo-
les y bosques.
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Un ejemplar de palo colorado en El verde. Este drbol tiene un didmetro de
2.34 m, aunque no es el ejemplar mis grande de su especie en Puerto Rico.
La foto es cortesia del Dr. Peter L.Weaver, del Instituto de Dasonomia

Tropical, quien esta estudiando la ecologia de esta especie y los bosques que
forma.




42

ASOCIACION DE MAESTROS DE CIENCIA DE PUERTO RICO
JUNTA DE DIRECTORES 1987-1988

Presidente: Isabel Boria de Cains
Presidente Saliente: Carmen L. Pereles
Presidente Electa: Acenet Bernacet
Secretaria Ejecutiva: Lucy Gaspar
Secretaria: Ana M. Domacasse
Tesorero: Miguel Santos
Sub-Tesorero: Maria Judith Flores

REPRESENTANTES POR ACUMULACION

Luz N. Barreto
Maria C. Martinez
Carmen San Miguel

MIEMBROS EX-OFICIO

Julio Lépez Ferrao (Director,
Programa de Ciencias)

COMITE ASESOR

Carmen Velazquez
Carmen Varela
Hermino Lugo Lugo
Ariel E. Lugo
Manuel Gémez

ACTIVIDADES DE LA ASOCIACION

REPRESENTANTES REGIONALES

Arecibo:

Bayamon:

Caguas:

Humacao:

Mayaguez:

Ponce:

San Juan:

-Excursiones: Cuevas de Camuy, Radiotelescopio de Arecibo Vieques

-Participacion en Congreso de Investigacion Cientifica, Universidad Interamericana

-Reunién Regional en Miami (15-17) de octubre de 1987)

-Participacion en Simposio de Ecologia Islefia (30 de octubre de 1987)

-Congreso de Investigacion Cientifica de la AMCPR (24-27 de tebrero de 1988)

-Convencién Nacional (NSTA) en .St. Louis (7-10 de abril de 1988)
-Exdmenes Competitivos de Biologia (30 de abril de 1988)

-Examenes Competitivos. de Fisica (7 de mayo de 1988)

-Talleres de la Compaiiia Millipore

-Actividad con la Asociacién de Microbidlogos de Puerto Rico

-Talleres en Ponce

Carmen L. Medina
Mildred Miranda

Evelyn Adorno
Nilda Santiago

Eddie Gonzalez
Elba Vazquez

Ricardo Herrera
Mirza Sanchez

Evelyn Montalvo
Marilyn Almodovar

Daisy Acosta
Zulma Ortiz

Gloria 1. Pérez
Roberto Cuadrado

COLABORADORES

Miriam Cancel

Aurea Berrios
Eberlyn Padilla

Alice El Koury

Mario Arana

Wilma Giol de Rivera
Marta Del Valle
Diana Rosado



ACTA CIENTIFICA

TABLA DE CONTENIDO |

1210 §10):17.N SRR e, U S

ENSAYO

To Start with Impact ....... et ey et 2

Robert E. Yager :

NOTAS

Introduccion .......oovveeeeeneennnnnnn. A e AP ... 4
- Ariel E. Lugo ' 4

Ciclos diurnos de factores ambientales en un manglar de franja ..................... ... 6

Julio C. Montero y Luis R. Soler -

Perfiles de vegetacion en franjas de mangle rojo (Rhizophora mangle) . ................... 11

Eva Nydia Davila

Estudio descriptivo de las propledades estructurales de un manglar de
franja en Jobos, Puerto Rico ........ ... o o i 16
Ramoén Rivera Gonzélez y Luis Quifionez La Fuente

Estudio preliminar sobre la composicién arbérea del manglar de :
Bahia de JobOs ...t e e i ettt e i 19
Aurea Berrios y Carmen Varela '

Caracteristicas morfélogicas y quimicas de las hojas de Rhizophora mangle
en un bosque de franja en Las Mareas, PuertoRico .......... ... ... oo i, 20
Honora Serrano e Inés Monefeldt

Materia organica y nutrientes en la hojarasca de un manglar de franja .................. 25
Carmen Varela y Aurea Berrios Saéz

Relacién entre las alturas y densidad de lenticelas y pneumatéforos
y el nivel de agua en la franja de mangle rojo ...l S 30
Casilda Otero Barbosa

Densidad y tamaiio de plantulas y pneumato6foros en una franja de mangle rojo.......... 33
Ana Delia Otero y Mildred Raices

REVISION

Edad de arboles de Puerto Rico. ...t e ... 36

Ariel E. Lugo





