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/onas de transicion entre
ecosistemas acudticos y terrestres

5Como se define Caracteristicas principales

un humedal

costero? « Suelo, sujetos a inundaciones

periddicas o permanentes
AL EE L « Suelos andxicos (falta de oxigeno)
e Vegetacion altamente adaptada

e Procesos de descomposicion lentos

e La materia orgdnica se acumula (produce mads
rapido de lo que se descompone - actuan

W como reservas de carbono)
m Nivel fredtico permanente




Importancia ecoldgica

e Acumulan agua dulce y ayudan @
miftigar inundaciones.

e Purifican el agua y recogen
sedimentos que de otra manera
terminarian en los ecosistemas
marinos.

e Contribuyen significativamente en
el ciclo de nutrientes.

e ActUan como bancos de carbono
lo que disminuye su acumulacion
en la atmodsfera.




Importantes para biodiversidad y procesos de

ecosistema

Fuente de

or L)
r r
o ecursos

Fuente de —— Refugio e
alimentacion biodiversidad

Nichos de
reproduccion

Ciclaje de
nutrientes



Importancia econdmica

e Ayudan a proteger las
costas e infraestructuras
e (e]., protecciodn por oleqgje,
tormentas y huracanes)

e Proveen recursos

Importantes para la
economia.

 Areas de recreacion y
recurso para actividades
PASIVAS.




;. Qué amenazas
enfrentan estos
ecosistemas?

Cambio climdtico
A factores abidticos

Aumento en el nivel del
mar causa:

Aumento en:

* Intrusion salina

« Cambios en el
hidroperiodo

« Cambio en el nivel
freatico

» Tiempo que pasan
inundadas las raices

« Aumento del estres
fisiologico

» Efecto erosivo de
marejadas

Gould et al. 2018 U.S. Caribbean. In Impacts, Risks, and Adaptation in the
United States: Fourth National Climate Assessment, Volume

CLIMATE INDICATORS

1

Increasing ocean acidification

Increasing ocean surface temperature

MATE IMPACTS

Increasing sea level

' Increased risk of exposure to
vector-borne disease

by

Increased risk for human health

m

Economic challenges and decreased
tourism appeal

i

Decrease in agiculiural productivity

Negative effects on communities’
livelihoods and well-being

‘

Increased ccastal erosion

and flooding .

Water supply impacts and shortages Saltwater intrusion

Degradation of coral and marine habitats




;. Qué amenazas enfrentan estos ecosistemas?

Aumento en la frecuencia de
marejadas, tormentas y huracanes




5COMO ESTAN
RESPONDIENDO LOS
HUMEDALES COSTEROS EN EL

CARIBE y EN PUERTO RICO AL
CAMBIO CLIMATICO¢?

Temperature Change (°F)

Observed and Projected Temperature Change for Puerto Rico

10

Observations
Modeled Historical
M Higher Scenario (RCP8.5)
mm Lower Scenario (RCP4.5)
Higher Emissions, Regional Climate Model Simulation (CCSM)
Higher Emissions, Regional Climate Model Simulation (CNRM)

1950 1975 2000 2050

2075

Higher
Scenario

Lower

Scenario




Reserva Natural Humedal Punta Tuna-Maunabo-PR

Representa una de las pocas areas en la region con manglares y
especies de humedales dulces y salobres
9

Reserva natural establecida por autogestion comunitaria

=
Reserva comanejada entre la comunidad y la agencia
gubernamental responsible del la administracion y manejo de dreas
naturales protegidas

\ Puerto Rico

¥ Océano A’rlérﬁico

o Q;EL:E! =N
o
%

Mar Caribe




Fragmento de
humedal historico

« Conversion de humedales a
terrenos de agricultura

« Desarrollo urbano en dreas coste

- Fragmentacion y drenaje para
desarrollo de carreteras
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https://nam02.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fcostavispr.org%2F&data=04%7C01%7Celsie.rivera1%40upr.edu%7Cda1b054970c548be152d08d91a13afdb%7C0dfa5dc0036f461599e494af822f2b84%7C0%7C0%7C637569494110508417%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C1000&sdata=B1lNdN3hs4I7hDcqotu43H0equdL4heIYavuH8laPEE%3D&reserved=0
https://nam02.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fcostavispr.org%2F&data=04%7C01%7Celsie.rivera1%40upr.edu%7Cda1b054970c548be152d08d91a13afdb%7C0dfa5dc0036f461599e494af822f2b84%7C0%7C0%7C637569494110518376%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D%7C1000&sdata=ejcLWfxFOQcrxogWcoHrGlZJ8icbnNHk0AGO8Msjc%2BQ%3D&reserved=0

/ona principalmente Agricola Foto aéreq
de 1937




Reserva Natural gt - (s "

Humedal Punta Tuna N

CEN

8

Zona principalmente residencial y de | FOTO aered
conservacion de 2017




¢ Como esta respondiendo
el humedal Punta Tuna.a los
fenomenos atmosfericos y
los cambios asociados.al
cambio climatico?

» No se observan estadios
juveniles o establecimiento de
plantulas en las areas del
bosque maduro de A. glabra

sEstd la falta de plantas juveniles de A. glabra asociada
con factores bioticos o abidticos en esta localidad?



Annona glabra-cayur, manzana de pantano ¢

Plantae Plantas

Annonaceaqe Familia de la
guanabana

Y-Yalgle]ale] Annona

Annona glabra Ccayur, manzana
de pantano

Approx 100
semillas/fruto

Son comestibles

Se usan para hacer jugo

Propiedades
medicinales-
o Anfi cdncery anfi
malaria

Hien et al (2015) Chemical constituents of
the Annona glabra fruit and their cytotoxic
activity.Pharm Biol. 2015;53(11):1602-7. doi:
10.3109/138802

@ W.T. Cooper


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Hien%20NT%5bAuthor%5d&cauthor=true&cauthor_uid=25856711
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/25856711

Objetivos

« Determinar la estructura y dindmica de
los individuos adultos y juveniles de A.
glabra.

« Determinar la variacion especial y
temporal de factores abidticos en
distintas dreas asociadas a A. glabra (Ej.
temperatura, humedad relativa,
temperatura suelo, nivel fredftico,
salinidad)

« Determinar qué rol juega el cangrejo, C.
guanhumi en |la sobrevivencia y
reclutamiento de pldantulas de A. glabra

(L.).



.Esta la falta de plantas juveniles de A. glabra asociada

con factores bidticos o abioticos en Punta Tuna?

Ecologia forense

—

frecuencia e intensidad de huracanes

Cambio Climatico

temperatura
nivel de mar

2Qué factores
iInducen la

J

Elementos bidticos )

Entrada de agua superficial (dulce)
lluvia, escorreniias, marejadas

J

[ Condiciones del aire ]

respuestae

\ ongos

[

Entrada de la cuna salina-nivel freatico

1

Salinidad
Nivel freatico-nivel de inundacion

0

|

niveles de oxigeno
Concentracion de

"\ (" Dispersores ) ;
Predadores de Zemillas M‘ = ﬁElementos abioticos N
de semillas Cangrejos : e },ﬁ
Cangrejos Iguanas ’0“ / Temperatura \
J\__tortugas - 7 Lot ( Velocidad del viento
Polinizador (" Herbivoros ) f =" Humedad relativa
Insectos Cangrejos Dureza del suelo
Pajaros Iguanas T o« Fe ¥ irradiacion Solar
J\_Insectos /| 11 1.l | 1l \_ Nivel de inundacién _/
: ' Temperatura
Especies Especies [ Condiciones edaficas ] pH
Bacterlay Entrada de aguas subterraneas

nutrientes

N ~/

Rizosfera




;Estd la falta de reclutamiento de juveniles de A. glabra en

Punta Tuna asociada con una variacion en factores
abioticos como salinidad y nivel de inundacion?

H,: Los suelos con mayor
salinidad resultaran en menos
germinacion, menor
crecimiento, y mayor
mortalidad de plantulas de A.
glabra que en suelos con
menor salinidad.




Cambio drdastico en el paisaje
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Cambio drdastico en el paisaje
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Defoliacion

Después de Irma

Antes de Irmd Antes de Maria

Después de Maria




5QuUé encontramos en
Punta Tunae

Bosque de A. glabra

después del Huracadan
Maria
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Méetodos

Monitoreo factores abioticos

Temperatura

Humedad relativa

Cancel Configure

DEPLOYMENT INFO

€& Name Pantano cayur

:: Group

O Location 17°59'33" N 65°52'59" W
Reference Water Level 0.4300m
Water Density 1,009.996kg/m?*

Deployment Number

LOGGING SETUP

' Logging Interval

}i{ Logging Duration ~247.1 days (i)
(») start Logging Now

:l), Stop Logging When memory fills

SENSOR & ALARM SETUP



Resultados

Monitoreo factores abioticos
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Resultados
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Metodos-

Estructura de vegetacion

« 2 Parcelas circulares estructura de vegetacion
« Programa de Inventario y Andlisis de Bosques,

(FIA por sus siglas en inglés-USDA-FS 2002,
Marcano Vega et al., 2015).

Urban Mi lots:
6.; ff?adiulscrop o Urban Plot

13-120ft. @ 270°
14 -12.0 ft. @ 360
From plot center

Urban Microplots:
-\, 6.8 ft. radius

™ 11-12.0 ft. @ 90°
12 -12.0 ft. @ 180°
From plot center

Plot Center:
48.0 ft. radius



Méetodos

Estructura de vegetacion

1 Parcela rectangular ubicando todos los tallos
con DBH >1 cm y posicionando los individuos
en posicion X, y

25

Y position

X position



Metodos
Es’rruc’rura de vee’roaon

Estructura
copda

Posicion
i ¥
! Distancia del
centro

<y o
o e B, s




¢

50

40

30

Frecuencia

20

10

Resultados

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00

Didmetro (cm)

25.00 30.00

25
> 20

-

Frecuencia

posicion X

30

Estructura de vegetacion

v’ Dominado por
Arboles 10-15 cm

v Promedio de altura 7.5-11.5 cm

30

20

10

0
1.50 350 5.50 7.50 9.50

11.50 13.50 15.50

Altura (m)



Resultados

Estructura de vegetacion

Distribucion de nuevas
plantulas en las sub-parcelas

60 - circulares.
50 -
2 40 A
s
3
230 -
()
E20 -
Z.
10 -
0 ——
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 Calophyllum antillanum Andira inermis Ficus citrifolia
Categorias de diametro (DAP)
Los tallos de 1-4 cm son rebrotes, esta es la Si'se consideran fodas las
respuesta a la restructuracion del meristemo especies de plantas las mas
apical de muchos de los darboles luego del pequenas o cercanas a 1cm son

paso del huracdn pldntulas de otfras especies



Metodos

Distribucion y desarrollo plantulas A. glabra

14 cuadrantes de plantulas (1m?2) de A. glabra.
Conteo de pldantulas y posicion en coordenadas X,Y)

Medicion de factores abidticos (luz (lux), suelo (pH, temperaturag,
humedad relativa (%hr) y salinidad (mm o cm) se realizaron en las

esquinas y el centro de cada cuadrante.

El andlisis de correlacion se realizd para determinar la asociacion
entre los factores y el nUmero de plantulas.

Im # de hojas

¥
2 .
3 7 | Altura de plantulas (cm)

4 _.1 0cm | 20 | 3 4 so e 70 80 100c 9 100
5~ | @ ] < [F]
® ® o |88 »®

m o ® T 1 . . ®
h T e :
o%e | [ ? 2 e
o® "
.- @ e« ® | | |
® %
B ]




Resultados

Distribucion y desarrollo plantulas A. glabra

v' 100 % mortalidad de pldantulas

v Alta heterogeneidad espacial y temporal de las condiciones
abidticas en el campo.

v" No hubo correlacién entre factores abidticos (i.e., luz, pH del suelo,
salinidad y temperatura) y crecimiento y/o densidad de |las
plon’rulos r=0.04, p>0.05).

80

75 plantulas el 86% murid en los 5 meses
subsiguientes y el 100% murid antes de los 6 meses.
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sComo afecta la salinidad el crecimiento y sobrevivencia

de las plantulas de A. glabra?

Tratamientos de salinidad  Experimento ex-situ de tolerancia a salinidad
Determinar el efecto de salinidad sobre la

réplicas . . ..
germinacion y el crecimiento de A. glabra
X5 utilizando condiciones controladas de

salinidad.

15 ppt « Crecimiento

« NUmero de hojas

« Relacidon de tallo @
raices/tfratamiento

2 ppt

4 ppt 20 ppt

X5 ’
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sComo afecta la salinidad el crecimiento y sobrevivencia

Crecimiento (cm)

de las plantulas de A. glabra?

120

el T LT

2.0
o (F=0.69 df=5, p=0.0007)
0.0
Oppt 2ppt 4ppt 6ppt 8ppt 10 ppt
Tratamientos de salinidad 1 .40
o 120
§ 1.00
£~ 080
No se ha observado £8 560
efecto sobre la 5 040
° ° o 7/ o
redistribucion de <020
carbono en tejidos 0.00

Disminuyen crecimiento
mas No causan mortalidad,
la mortalidad aumenta a
partir de 20ppt

11T

Oppt 2ppt 4ppt 6ppt Sppt 10ppt
Tratamientos de salinidad



@ Conclusién

«Las semillas y pldantulas de A. glabra no
estan directamente afectadas ni por 1os
factores abidticos (salinidad, pH,
humedad, temperaturqg, luz).

En los anos de este estudio hemos
encontrado 1 solo recluta.

El impacto que tienen los jueyes en la
sobrevivencia de A. glabra no es
significativo.

« Ofros factores que merecen ser
explorados, la presencia de avispas
parasitoides y coledpteros en las semillas
de A. glabra.



Annona seed wasp

Depredadores de semillas (Bephratelloides

paraguayensis), una

A. glabra. especie de avispa.
Nuevo descubrimiento [ ™%
para la jurisdiccién de |
Estados Unidos \
En proceso-

» Existe la posibilidad de que st
la infeccion de semillas por
estas especies interfiera con
la germinacion

ol
i)

« Hemos observado que
algunas semillas contfienen
todos los estadios del ciclo
de vida de ambas especies
tanto del coleoptero como
de la avispa



Humedal de A. glabra: ecosistema con alta
resiliencia

19 de septiembre de 29 de septiembre de 29 de septiembre
2017
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El 80% de los arboles adultos de A. glabra sobrevivieroﬁ, su
madera es flexible y resistente




SCiminacion signncdartva ae CAOyul (ANnond giaora) e
areas donde estaban establecidas las especies de
mangle.




sEsta la falta de
reclutamiento de
juveniles de A.
glabra en Punta
Tuna asociada con
una variacion en
factores abidticos
como salinidad y
nivel de inundacion
producto del
cambio climdatico?

Nuevas
condiciones en
factores abioticos
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