| NSTI TUTO POLI TECNI CO NACI ONAL

Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas

YYRLIOTRGA

“CONTRIBUCIJON AL CONOCIMIENTO DE

LOS PRODUCTORES PRIMARIOS DE LA

ENSENADA DE LA PAZ. ANALIJSIS DE LA
COMUNIDAD DE MANGLAR”

T E S | S
QUE COMO REQUISITO PARCIAL PARA OBTENER
EL GRADO DE

MAESTRO EN CIENCIAS MARINAS
PR E S E N T A :

MARIA DEL CARMEN JIMENEZ QUIROZ

La Paz, B.C.S. 1991



La elaboracién del planteamiento original de este trabajo se realizé
gracias a una beca de & horas proporcionada por el Centro
Interdiciplinario de G encias Mirinas del Instituto Politécnico

Naci onal .

Este trabajo se efectud en |a Universidad Autéonoma de Baja California
Sur conp parte del proyecto denoninado: "Productividad primaria de la
Bah{a de la Paz y dreas costeras adyacentes", integrado al programa
"Ecologia de |la Banhia de la Paz y zonas costeras adyacentes"”.

Conveni 0 PRONAES-C86-01-0208



INDICE

INDICE DE TABLAS

INDICE DE FIGURAS

LISTA DE ABREVIATURAS EMPLEADAS

1.- RESUMEN

I1.- INTRODUCCION

111.- AREA DE ESTUDIO

1.-Ubicaclidn geografica
P.-Condiciones climaticas

3.-Caracterigticas hidrolbgicas

4.-Condiciones edafolbgicar

5.-Caracteristicas bioldgicas

IV.~ ANTECEDENTES DE ESTUDIO

V.- OBJETIVOS

Vi.- METODOS

I.-Estructura del manglar

1.1.-Composiciodn especifica.Patrdn de
distribucién de las especies

1.2.-Densidad

1.3.-Valor de importancia
1.4. -Indice de complejidad

2. -Descripcion y analisis de las carac-

teristicas hidrolbdgicas

3. -Aporte de materia organica macropar-

ticulada

X1

PR 00 [+ ]

WN -

14

16

17
17
17
19

20
22

23
30



Png.

VII.- RESULTADOS 35
1.-Egtructura del manglar 35
1.1.-Composicidne == specifica.Patrbn de
distribucidn de las especies 36
1.2.-Densidad 46
1.3.-Valor de Importancia 47
1.3.1. -Frecuencia 48
1.3.2.~-Dominancia 48
1.4.-Indice de complejidad 51
2. -Descripcidn y anadlisis de las carac-
terlsticam hidroldgicas 52
2.1. -Descripcidn de las oaracterlstioas
hidroldgicas 52
A) .-Temperatura 52
B) .-Salinidad 54
C) .-Oxigeno 57
D) .-Marea 67
E) .-Nutrientem 69
E.1)Amonio 69
E.2)Nitritos 74
E.3)Nitratos . 79
E.4)Fosfatos 83
E.S5)Comparacidn del contenido de
nutrientem del ar&a de estudio
con &1 de otras regiones 88
F) .-Materia brganica particulada 90

2.2. -Int Juencfm del manglar en la dina-
mica de los nutrientem y la materia

orgénica particulada 95
A} .-Amonio 96
B) .-Nitritos 97
¢) .-Nitratos 98
D) .-Fosforo 99
E) .-Materia organica particulada 100
F)-.-Limites del método 101
3.-Aporte de material orgénico macropar-
ticulsdo 103
3.1. -Aporte de material orgénico de
cada una de las especies 103
A) -Laguncularia racemosa ( mangle
blanco) 103
B) . -mangcennia gérminansg & -
negro) 112
C) .-Rhizophora mangle(mangle rojo) 121
3.2.-Aporte de materia orgénica de la
comuni dad 134

3.3. -Produccidn de materia organica
del manglar 140



VI11.-DISCUSION

1.-Caracteristicas estructurales del
bosque de manglar

2.-Condiciones hidrolbgicas del sistema

3. -Influencia del sistema de manglar en
el cuerpo lagunar costero

A.-Aporte de material orgAnico micro y
aacroparticulado al sistema acuatico

5. -Produccidn de materia orglnica del
manglar

IX.~- CONCLUSIONES

|.-Estructura del manglar

2.-Caracterigticas hidroldgicas del man-
glar

3.-Aporte de materia orgAnica macropar-
ticuladas

A.-Propuesta acerca del funcionamiento del
sistema de manglar

X.~ RECOMENDACIONES
XI.- BIBLIOGRAFIA CITADA

XI1.- ANEXOS

Pag.
142

142
150
162
164
189

171
171
173
175

176

181

1683

166



INDICE DE TABLAS
Tabla 1.-Valores promedio mensuales de los principales para-
metros ambientales en 1986.

Tabla 2.-Valores do densidad absoluta y relativa para las
tres especies de manglar.

Tabla 8.-Porciento do &rboles con didmetros a la altura del
pecho (dap) mayores a 10 cm.

Tabla 4.-Valores registrados de Brea basal (AB).

Tabla S.-Valores registrados de cobertura; se incluyen por-
cientos correspondientes a cada especie.

Tabla 8.-Valor de importancia.

Tabla 7.-Comparacidn entre las variables estructurales medi-
das en 3 groas de manglar ylazona de estudio.

Tabla 8.-Valores promedio de la temperatura ambiental y en
el cuerpo de agua.

Tabla 8. -Valores promedio de salinidad en cada ciclo diurno
(%.).

Tabla 10.-Valores promedio de oxigeno en cada ciclo diurno.

Tabla Il. -Valores _promedio del porciento do saturacidn en
cada ciclo diurno.

Tabla 12, -Parametros de la regresibn maltiple aplicada a la
tendencia del oxlgeno en cada ciclo diurno.

Tabla 13.-Metabolismo de la comunidad segtn el mbtodo de la
diurna de oxigeno (Odum y Hoskin, 1958).

Tabla 14.-Mareas observadas en el Area de estudio

Tabla 15.~-Valores promedio y desviacibn s standar de las
concentraciones de amonio observadas en cada ciclo.

Tabla 16.-ParAmetros de la regreslon mdéltiple aplicada ala
tendencia del amonio de cada ciele diurno.

Tabla 17.-vValores promedio y desviacibn estandar de las
concentraciones de nitrito observadas en cada ciclo.

Tabla 18.-Pardmetros de la regresibn maltiple aplicada a la
tendencia del nitrito de cada ciclo diurno.

Tabla 1Q.-Valores promedio y desviacibn eetandar de las

concentraciones de nitratos observadas en cada ciclo.

10

46

47

48

49

50

51

53

56

58

S9

62

66

68

71

73

76

76

80



Tabla 20.-Parimetros de la regresidnmlltiple aplicada ala
tendencia del nitrato de cada ciclo diurno.

Tabla 21.-Valores promedio y desviacidn estandar de las
concentraciones de fosfatos observadas en cada ciclo.

Tabla 22, -Parametros de la regresibn moltiple aplicada a la
tendencia del fosfato do cada ciclo diurno.

Tabla 23, -Concentraciones de sales nutrientes detectadas en la
columna de agua por otros autores y en este trabajo.

Tabla 24.-Valores promedio y desviacidn estandar de las
concentraciones de materia orgénica particulada
observadas en cada ciclo.

Tabla 25, -ParAmetros de la regresiénmtltiple aplicada a la
tendencia de la materia orgdnica particulada de cada
ciclo diurno.

Tabla 26.-Concentraciones de materiaorgdnica particulada (MOP)
registradas en otras regiones y en este estudio.

Tabla 27.-Flujo de amonio observado entre el manglar y la
laguna costera (pg-at/m2).

Tabla 28.-Flujo de nitritos observado entre el manglar v la
laguna costera (pg~-at/m2).

Tabla 29.-Flujo de nitratos observado entre el manglar y
la laguna costera (pg-at/m2).

Tabla 30. -Flujo de fosfatos observado entre el manglar vla
laguna costera (pg-at/mi).

Tabla 31.-Flujo de MOP observado entre el manglar y la laguna
costara (mgC/m2).

Tabla 32.-Peso de la materia orghnica macroparticulada vy por-
ciento correspondiente a cada una de las fracciones
desprendidas (g poso seco/m2.dla).L. racemosa

Tabla 33.-ParAmetros de regresidnmdltiple aplicada al total
y a cada una de las fracciones de la materia orga-
nica macrcparticulada. L. racemocsa

Tabla 34.-Peso de la materia organicas & & acroparticulada y por-
ciento correspondiente a cada una de las fracciones
desprendidas (g peso seco/m2.dia).A. germinans

Tablla 35.-ParAmetros de la regresidn mdltiple aplicads ~!
total y a cada una de las fraccione’ de la materia
orgAnica macroparticulada. A. germinans

83

85

87

89

91

84

95

97

97

28

99

100

104

106

113

116



Vi

Tabla 38.-Peso de Ir materia orgdnica macroparticulada y por-
ciento correspondiente a cada una de

desprendidas (g peso seco/m?-dla). R._mangle

Tabla 37. -Pardmetros: de la regresidn maltiple aplicada al
total y a cada una de las tracciones de

orghnica macropartioulada. R._mangle

Tabla 38.-Aporte de materia organica macroparticulada de cada

una de las especies (g peso seco/m2-dia).

Tabla 398.-Peso de la materia organica

tada por la comunidad y porciento correspondiente a

macroparticulada

cada una de las fracciones desprendidas.

Tabla 40. -Pardmetros de la regresidn moltiple aplicada al
total y a cada una de las fracciones de

orgadnica macroparticulada.

Tabla #41.-Aporte de la materia orgdnica macroparticulada (MOM)
de manglares ubicados en diversas partes del

Tabla 42.-Produccién primaria neta (PPN) para algunas areas de

manglar (tomada de Day, 1987)

ANEXOS

Tabla 43. -Variables de la calidad del
Tabla 44. -Variables de la oalidad del
Tabla A5, ~Variables de la calidad del
Tabla 46, -Variables de la calidad del
Tabla 47.-Variables de la calidad del
Tabla #8.-Variables do la calidad del
Tabla #49.-Variables de la calidad del
Tabla 50.-Variables de la calidad del
Tabla 51. -Variables de la calidad del
Tabla 52. -Varfables de la calidad del
Tabla 53.-Variables de la calidad del
Tabla 54.-Coeficientes de correlacion

variables hidroldgicas.

agua de enero.

agua
agua
agua
agua
agua
agua
agua
agua
agua
agua

de febrero.
de marzo.
de abri 1.
de junio.
de julio.
de agosto.

de septiembre.

de octubre.
de noviembre.
de diciembre.

simple de las

las fracciones

la materia

la materia

mundo.

122

124

133

135

138

139

141

197
198
199
200
201
202
203
204
205
208
207

208



Vil

INDICE DE FIGURAS

Figura 1.-Ubicacién geografica del &rea de estudio.
Figura 2. -Areas de manglar estudiadas.

Figura 3.-Transectos analizados en la comunidad no. 4,
ubicada en el Mogote.

Figura 4.-Transectos analizados en 1}la ocomunidad no. 2,
ubicada en el Mogote.

Figura 5.-Distribucidn de cada una de las especies de mangle
en el bosque.

Figura 6,-Transectos analizados en la comunidad no. 1 .ubicada
en la porcidn apical del tlogote.

Figura 7.-Valores promedio de la temperatura en el cuerpo de
agua (*C).

Figura 8.-Valores promedio mensuales de la sal inidad (S§%.).
Figura Q.-Valores promedio de oxlgeno disuelto (ml1/1).
Figura 10.-Valores promedio del porciento de eaturacibn.
Figura |l.-Eetimacibn de la productividad primaria neta, bruta
y la reepiracibn de la comunidad eeghn el método de

Odum y Hoekin, (1958).

Figura 12.-Concentraciones de amonio detectadas en los ciclos
diurnos correspondientes a enero, abril y octubre.

Figura 13.-Valores promedio de amonio en cada ciclo (pg-at/m2)
Figura 14, -Concentracidn promedio de nitritos (ug-at/1).

Figura 15.-variabilidad de los compuestos nitrogenados en el
medio.

Figura 16, -Concentraciones de nitritos detectadas en los
ciclos diurnos correspondientes a enero, abril,
julio y octubre.

Figura 17.-Valores promedio de loe nitratos en cada ciclo.

Figura 18. -Concentraciones de nitrato detectadas en los ciclos
correspondientes a enero. abril, julio y octubre.

Figura 1Q.-Valores promedio de fosfatos en cada ciclo nictime-
ral (upg-at/1).

18

38

40

42

44

53

56

58

60

63

70

71

75

7s

77

80

81

8a



VIl

Flgura 20, -Concentraciones de fosfatos detectadas en los
ciclos diurnos correspondientes a enero, julic y
octubre.

Figura 21, -valores promedio de la materia organicaparticulada.

Figura 22.-Concentracidn de MOP detectada en los ciclos diur-
nos correapondientee a enero, abril, julio y octu-
bre.

Figura 23. -Vo 1 umen de ROM aportado por los individuos de
Laguncularia racemosa (g peso seco/mZ dla).

Figura 24.-Volumen aportado de hojarasca de L.racemosa.
Figura 25. -Volumen de ramas aportado por L. racemosa..
Figura 26, -Volumen de flores aportado por L.racemosa.
Figura 27. -Volumen de prop#gulos aportados por _L.racemosa.
Figura 28. -Vo 1 uaen de MOM aportado por A. germinans.
Figura 28.-Volumen de hojarasca apartado por _A.germinans.
Figura 30.-Volumen de ramas aportado por A. germinana.
Figura 31. -Volumen de flores aportado por A. germinans.
Figura 32, -volumen de propagulos aportado por A, germinans.

Figura 33. -Vo lumen de restos indiferenciables aportado por
A. germinans.

Figura 34.-Volumen de MOM aportado por R.mangle.

Figura 35, -Volumen de hojarasca aportada por R. mangle.
Figura 36, -Volumen de ramas a portadas por R, _mangle.
Figura 37.-Volumen de flores aportadan por R. mangla.
Figura 38.-Volumen de propdgulos aportados por R.mangle.

Figura 39, -Volumen de restos indiferenciable aportados por
R. mangle.

Figura 40.-Volumen de estlpulas aportado por R. _mangle.
Figura 41, -Volumen de MOM aportado por la comunidad.

Figura 42.-Diagrama conceptual del sistema de manglar.

86

92

93

105
107
108
109
110
112°
115
118
119

120

121

123

125

127

126
129

130

131

136

177



ANEXOS
Fi gur a

Fi gura

43,

44,

-Perfiles de distrihucidn de los mangles en el
interior de los bosques estudiados.

-Graficas de los resultados de los andlisis
hidrolégicos de febrero, marzo, junio.agosto
septiembre, noviembre y diciembre.

a)Amonio

b)Nitritos

c)Nitratos

d)Fosfatos

e)Materia organica microparticulada

209

214
216
218
220
222




LISTA DE ABREVIATURAS EMPLEADAS

AB: area basal

Am: ==Mman8cer

At: atardecer

Com: comunidad

Eetlp: estipulas

Fig: figura

F. hora: flujo por hora

F. Total s flujo total

H. rel: humedad relativa

ind: individuo

Int: intervalo

Insol: insolacibn

Max: madximo

Min: minimo

MONM : materiaorgdnica macropartioulada
MOP ¢ materia orgdnica particulada
No. spsz ntmero de especies

No. var : ntmero de variables

PPB ¢ produocibn primaria bruta
PPN ¢ produccidn primaria neta
Prom: promedio

R: respiracidn

Set: saturacién

Terp : temperatura

Tamb : temperatura ambiental

T.del cpo de agua: temperatura del cuerpo de agua



1. -RESUMEN

En este trabajo se describe y analiza la estructura, las
condiciones hidrolbdgicas vy el aporte de materia organica
macroparticulada de la comunidad de manglar ubicada en los margenes

de la Ensenada de la Paz, B.C.S., durante el pwrlodo comprendido
entre diciembre de 1885y enero de 1987.

La &= mtructur8 seanalizd empleando en mé&todo del punto central v
sedetermind: la compocicibn &« speclfiaa, el patrbn de distribucidn de
las especies, la densidad arbdrea, la abundancia relativa, el valor
de importancia (V.l.)y el Indico de complejidad (1.C). Para el
estudio hidrolbgioo sw analizaron once variables por mes en onoe
ciclos de 24 horas de enero a diciembre de 1986 (exceptuando mayo),
en un canal de marea bordeado de manglar. EI aporte de materia
organica macroparticulada (MOM) por la comunidad de manglar se
cuantificd empleando el mbdtodo de Bray y Gorham (1964).

El manglar estuvo oonstituldo por tres especies: Laguncularia
racemosa (mangle blanco). Avicennjagerminane (mangle negro) ¥
Rhizophora maengle (mangle rojo), cuyos representantes fueron , en lo
general, Arboles pequefos organizados en bosques poco complejos
(1.C.=0.1688). Los mangles se encontraron principalmente alrededor de
los canales de marea, formando dos zonas: |l.-La regidn de_R.mangle
(que incluye algunos representante6 de L,racemoga) bordeando a los

canales; 2.-El #&rea ocupada por A, germjinansg establecida entre el
mangle rojo y el sistema terrestre.

Los individuos de L. racemosa fueron los de mayor tamafio (altura
promedio= 2.82 m), sin & mbar#o por su escasa frecuencia fueron los
menos importantes (V,1.=20.03). Los &rboles, de_Avicennis germinans
fueron pequefos (altura promedio= 1.84 mdy se encontraron en
elevadas densidades (3720 arboles/ Ha), por lo cual su V. 1. fue el
mds alto (46.12). Los representantes del & & angle rojo tambien fueron
de talla reducida (al tura promedio 2.48 m) y su densidad (880
Arboles/ Ha) fue menor a la de los arboles de Laguncularia racemosa v
Avicwnnia _germinans por lo cual ocuparon la segunda posieidn en
importancia (V. 1. =30.93).

La estructura, que se considera poco compleja, esta determinada
por las condiciones del medio ambiente tlpicas de las zonas
subtropicales semiaridas.

La temperatura del agua varib en funcidn de los cicles diarios y
estacionales de la radiacidn solar. La salinidad tuvo valores
superiores a la media marina (35%0) y las fluctuaciones de &sta
variable dependieron de la marea, la temperatura y el viento. EI
contenido de oxigeno disuelto en el agua fue heterbgwnwo y se
registrd el predominio de valores de subsaturacibn: esta tendencia
estuvo determinada por la temperatura y la salinidad principalmente y
en menor proporeidn por la actividad organica.



A1

La6 concentraciones de amonio fueron bajas (promedio 0.55 pg-at/
1Y, y variaron en funcidn de la marea. del contenido de nitritos y de
nitratos, as!l COMDO tambi&n de la aotividad orgdnica los valore6 de
nitrito6 fueron relativamente bajo6 (promedio=0.2%9ug-at/1), mientras
que los nitratos presentaron valores altos (promedio=1.33ug-at/1).

Los nitratos mostraron un transporte neto del interiordelsistema
del manglar hacia la laguna durante la mayoria de los ciclos diurnos
Y Su concentracibn fue determinada por el contenido del amonio y los

nitritos; en consecuencia es probable que &«xi6tan Procesos do
nitrificacidn en el manglar.

La concentracibn de fosfatos fue alta (promedio=1.53 pg-at/l) v

varid en funcibn del actividad organica de la introduccidn del
compuesto de Ila 1 aguna costera hacia el manglar, en donde
probablemente fue mineralizado, puesto que se encantrd que los

fosfatos fueron importado6 en Un nUmero elevado de losregistros
realizados, con la &2 xcepcicn del efectuado en septiembre.

El contenido de materia brganica particulada (MOP) fue elevado
(1-2gC/m2) y transportado desde el manglar hacia la laguna adyaoente
por medio de la marea.

LOS manglares aportaron cantidad.6 importante6 de materia orgénica
macroparticulada (1-2 g peso seco/m2-dla), principalmente en forma de
hojarasca.

Lo6 individuos de L. racemosg desprendieron un volumen mayor de
MOM, sin embargo, por sBu mayor abundancia en laregidnsuaportacidn
total fue menor a la de R.mangle v A,germinans. Por el contrario
R.mangle fue la especie que tuvo la mayor & portaaibn de MOM
(9.019 Kg/Ha -dla) dentro de la comunidad. ,

La cantidad de HOH fue elevada en la primavera y el verano,
registrando su valor mi6 altcen este Ultimo perlodo, La temperatura
ambiental y la hdmedad relativa influyeron notablemente en la
aportacidn de MOM de acuerdo con el coeficiente de correlaoibn
(r=0.9) encontrado entre estas variables.



I1.-1 NTRODUCC 10N

Los mangles son arboles halbfitos facultativos que se localizan en
los madrgenes de los cuerpos de agua costeros de la zona tropical v la
porcidn surefia de la regidn subtropical (Chapman,18977).El conjunto de
estos vegetales cuenta con aproximadamente 50 especies de las cuales
cuatro de el las se han identificado en nuestro pals y de estas, tras
se encuentran en los cuerpos de agua semicerrados de Béja Califnrnia

Sur (Cuatrecasas, 1958; Mc Donald,ié??).

Los arboles de mangle conforman bosques denominados cominmente
manglar O manglares, los que estdn ubicados en la frontera entre dos
ecosistemas de caractwrlsticas diferentes y por lo. tanto, constituyen
una zona de transicidn o0 ecotono; esta caracteristica ecoldgica
provee de una gran complejidad estructural y funcional a este

sistema.

La infraestructura de los manglares la constituyen los &rboles v
en torno a ellos se ha establecido una biocenosis que comprende otros
productores (macroalgas, microfitobentos. etc.): consumidores (peces,
crustaceos, aves, etc.) y degradadores (bacterias y hongos?
interrelacionados a traves del flujo de materia y energla que

constituye y regula el metabolismo de la comunidad.

Los primeros analisis de funcionamiento del manglar(Golleyet
al,1962;0dum, 1971;0dum y Heald,1972,1975 a y b) permitieron detectar

que son sistemas abiertos en los cuales se desarrolla un gran ntmero



de Procesos flsicos, qulmicos y bioldbgicos que involucran a los
mangles como individuos o al sistema como un todo. en el cual el
producto de Ta interaocibn entro elementos abidticos(hidroldgicos,
climbticos y edafoldgicos) y los organismos no se circunscribe al
ambito del manglar sino que trascienden ;lossistemasacudtico v
terrestre e incluso llega a determinar en gran medida el
funcionamiento de el los, especialmente la productividad de los
cuerpos costeros adyacentes (Odum, 19713Mann, 1972;Lugo Yy Snedaker

1873,1974).

‘Por lo anterior, el anadlisis del manglar se abordb a través de las

siguientes facetas:

1.-La estructura del sistema
2. -El metabolismo del manglar

3. -La influencia del manglar en los eoosisteras adyacentes

l.-La estructura del manglar
La complejidad estructural del manglar depende fundamentalmente de
la diversidad del bosque as! como del desarrollo de los arboles y del

resto de la vegetacidn,

En Mé&xico se han registrado cuatro especies (S&nchez,1963).

Rhizophora mangle tmang le ro jo)

Avicennia germinans (mangle negro)




Estos arboles forman cordones paralelos a la costa en los cuales
el mangle rojo aparece como la especie pionera del sistem,
colonizadora de los margenes de la regibn marina. El mangle negro (A.
germinans) mezclado con el mangl e blanco (L. racemosa’ se «« nouentra
detrds del 3rea de R. mangle estadn sujetos a per-lodos de inundacién
frecuentes, mientras que la regibn de C. erectus JJaniega solo
cuando la amplitud de la marea es maxima. Este patrbn de
distribucibn. descr i to por UDavis (1940» varia de acuerdo a las
condiciones regionales (Detweiler et al,1975) y especificamente d e
las presiones ambientales derivadas de la salinidad. la amplitud de
la marea el tipo de sustrato y de la competencia interespecifica(Mc
Millan, 1971;Rabinowitz, 19768;Ball, 1980:Lugo. 1980). por lo cual algunos
autores (Menéndez,1972;Lot et al,1975;FPool,et__al,1877; Yafez, 1977,
Rico-Gray, 1979;Snedaker y Brown, 1981;Flores, 1985) han registrado
diferencias geograficas tanto en el nbmero de especies como enlas

dimensiones individuales de 108 arboles.

Lot et al «1975), analizaron ladominancia y el tamaho de ios
mangles del Golfo de M&éxico y encontraron un gradiente de
distribucibn determinado por la temperatura ambiental Y la
concentracidn de sales en el agusy en el sedimento. En la poroibn
norte del Golfo domind A. germinans por ser una espacie resistente a
las bajas temperaturas y a la salinidad elevada <(Davis,1940;:Mc
Mi 1lan,1975:Lugo y Patterson, 1977:. Hacia |a porcidn sureste del
Golfo estos autores encontraron que se incrementd el nbmero de

especies de mangle as! como de otros vegetales asociados.




Lugo y Snwdakwr (1874), establecieron un sistema de c«lasificacién
con base en la zonacidn de las especies y de las caracteristicas

gwonorfol bgicas de la regidn.

2.-Metabolismo del nanglar

Al conjunto de actividades de produccidn de materia orgénica
tanabolismo) y degradacidn (cat abol i sno), necesari os "para el

manteni mento de un organisnmo o conunidad se |e denom na netabolisno.

Los procesos de sintesis del nanglar conprenden un vasto nhmwo de
productores. Cuando el sistena pernmanece inundado, el fitoplacton vy
| as macr oal gas fijan canti dades significativas do car bono
(Ricard, 1984).Por otra parte, las * wplfitas vascul ares v | as
microscdpicas, los pastos nmarinos y los arbustos haldfitos que se
ubican en |os margenes del bosque tambi&n son inportantes. No
obstante, por el tamafio y el &rea que ocupan en t&rminos conparativos
con otros vegetales, los mangles producen nmayor cantidad de
conpuestos de carbono por wunidad de &rsa, lo que significa que el

porciento nmas elevado del mat eri al organico sintetizado en estos

sistemas se debe a los arboles. La productividad de estos, sin
enbar go depende de | as condi ci ones del medi o anbi ent e.
particul arnente del escurrimento reggular de agua continental

(Blasco, 1982, Odum et al,1982) de la concentracidn de saies (Lugo et
al,1980) de la estabilidad del sustrato <(Blasco,gp cit) vy del
contenido de nutrientws (Lugo y Snedaker,1973;0nuf et _al,1877) aunque

este tlitimo factor parwcw influir de manera menos definitiva




(Snedaker v Brown,. 13981, Oaum et al €1982) encontraron
concentraciones reducidas de nutrientes, a excepcibn del amanio.Otros
autores, entre los que se encuentran Krishnamurtyet al (187%>,
Clough y Attiwil!l (19743, Lugo et e} (1376), Twilley (1982)y Flores
(1985) por lo contrario han registrado concentraciones el evadas de

nitritos, nitratos, fbsforn inorg&nico y amonio.

En el sistema, por Otra parte existen varios mecanismos que
proveen de nutrientes. El sedimento se ha consi derado <ccmo una tranpa
de fbsforo (Hesse,1962) y la fijacidbn de nitrbgeno atmosférico por
bacterias y cianof itas parece ser una fuente importante de este
elemento (Gotto et al, 1981:Kimball ¥y Teas,1975;Zuberer y Silver,
1978). A este respecto, Gotto y Taylor(1876) suponen que las
cianofitas son las responsables de las dos terceras partes del total
de nitrbgeno fijado en el sistema, por otra parte Potts (1984) sefiala
que aunque atn no se han realizado analisis profundos sobre este

aspecto, es posible que en medios pobres en compuestos nitrogenados

este mecanismo sea una fuente_ importante del nutrlente.

La materia org&nica sintetizada, por su composicidn qulmica
dif 1cilmente es digerida por 1ios herblvoros con la excepcibn de
algunos crustadceos (Reice et al., 1984): por lo tanto es necesario que

el material producido sufra un proceso de degradacidn hasta formas
estructuralmente mas simples, lo que da origen a la trama trdfica de
los detritos (0dum,1971:0dum y Heald,1972) en la cual, la materia
organica después de sufrir procesos de lixiviacidny fragmentacidn

propiciada por los <cambios osmbt icosy la -accidn mecédnica “por



turbulencia ¢ por el ranmpneo de algunos crustsceos:K se desarrolla
una conpleja sucesidn de microorganisnps (Cundel | g% al,1973;3;Fell v
Master, 1980;Fel]l et al,1980;Ulken,1883) gquQ acdemds de asinmlar o
reducir algunas de las moldéculas mas conplejas. enriquecen el valor
nutritivo de 106 restos orgénicos. Este material, después de ser
consunmido por otros organismos, quienes se alinmentan principal nente
de los epibiontes y arrojan al medio 1as particulas de mangle ya
trituradas, puede repoblarse con micreocrganismos Yy reciclarse O la
trama tréfica (Odum y Heald,13753,. Larespiracidn del sistemn, que
inplica la degradacién de |a nateria orgdnica producida por los
mangles vy se considera conpb el proceso oxidativo mas inportante, se

acenttia durante |os perlodos de inundacidn.

La cantidad vel tipo de nmaterial aportado flucttta de acuerdo a
i estacidn del afio (Pool et al,197%3 y 1375bjiWilliams @t al,1981;
Gonzadlez y Lalana,1982;Barreiro,1981,1883;Rico y Lot,19883;Steinke v
Charles, 1984;Flores et al, en prensa’, |ab6 variasciones mas notables
ocurren durante las é&pocas da liluvia y estiaje. Las tasas de
degradacidn también sufren una variacidn estacional que depende.
entre otros factores, de las caracteristicas microambientales del

sitio donde el mat eri al 68 deposite (Lugo Y Snedaker, 1974;

GonzAlez (comunicacidn personal) menciona que la velocidad de
consuno  por mcroorgani snos es regulads por el contenido de acidos
htmicos y los t ani no6 del medi o, sust anci as que elevan su

conoentraci bn poro despuds da ia calda de lzs hojas, esto parece




asegurar un flujo constante de carbono del sistema de manglar al

medio acusdtico circundante.

3.-Influencia deimanglarenlios sistemass= =< dyrorntmm

En parrafos anteriores se ha enfatizado la funcién del manglar
como el emento base de la cadena tr&fica del “detrito. Sin embargo el
sistema también influye en la dindmica de algunas variables
hidrolégicas, talos como laconcentracibén del oxigeno disuelto en el
agua y en el contenido denutrientes (Walsh,1967)as! como enla tasa
de sedimentacidn de particulasy la estabilizacidn de la linea de

costa (Savage,1972;Carlton,1874).




111.~-AREA DE ESTUDI O

1.-Ubicacibn geografica

La laguna do la Paz, localmente dmnominada como Ensenada de la
Par, esta localizada en las cercanlas de la ciudad del mismo nombre,
mntre los 20.06” y24°11’ de latitud nortm y los 110°18'y 110.267 de
longitud oeste, en el estado de Baja California Sur: estd separada de
la bahla del mismo nombrm per una barrera armnosa dmnoainada “El

Mogote™.

2.-Condiciones climAticas

El clima de la regibnes BW(h’)hw(e), segtin |la clasificacidn de
KBeppen modificado por Garoia (1973).La temperatura media anual es de
23.5°C,mientras qum la minima se mantienm ens =& | intervalo de 2 » 8°C
mntre diciembre y fmbrero y la maxima entre 40 y 43°C entre junio Y

julie

El régimen de Iluvias e de verano, | a Direccidn General de
Geografiadel Territorio Nacional registra que la precipitacidn total
anual es de 173.5 mm en la &poca de lluvias (de agosto «« octubre).
Los vientos dominantes provienen  del SE durante c 1 perlodo
comprendido de abril a octubre y del NO los meses restantes, v
constituyen un factor importante en la evaporaoibn durantm la

temporada invernal (Cervantes, 1982).
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Lss condiciones climatizas registradas durante 1986 por la
& stacibn cliaatolbgica de la Secretarla de Agricultura y Recursos
Hidratlicos se anotan en la tabla 1. La temperatura media anual fue
da 24.6° C. El valor =« aximo mensual fue de 42.2°Cy se registré en
junio. EI minimo fue de7°*C y se obtuvo en febrero. La precipitacidn
total fue de 175.1 mmy loa meses en los cuales se registrd lluvia
fueron loa comprendidos entre julio y octubre. La humedad relativa
oscild entre 53 (junio) ¥ 69% (diciembre), con un valor medio anual
da 60.41%. La velocidad del viento promedio detectada varié entre 2.2

(julio) y am/seg (abril), cabe sehalarque no se reportaron datos da

febrero y marzo.

Tabia No.1.-Valores promedios mensuales de los principales parametros

amblentales en 1988. La, informacidn fue proporcionada
por la estaoibn meteoroldgica de la SARH, estaciéon Ir

Paz.
Mes Temp. ambiental Precipitacidn insol. H.rel
prom min adx tota | dlas hrs %
«) (mm)
1 19.6 7.4 30.1 0 0 7.13 57
It 19.0 7.0 34.4 0.6 1 9.06 62
11 22.2 10.4 36.0 0 0 10.22 55
1V, 25.3 11.0 37.0 9.5 3 8.35 66
v 24.6 14.0 39.5 0 0 10.00 54
Vi 26.7., 16.0 42.0 0 0 10.53 53
Vil 28.7 20.6 40.0 26.0 4 10.77 57
VIl 29.7 22.0 41.5 79.0 10 6.41 64
X 29.3 19.0 40.0 12.6 2 10.20 62
X . 25.7 16.0 35.4 29.0 4 0.11 66
XI 23.8 11.0 33.5 0 0 0.43 60
XI1 19.8 0.0 31.5 16.4 1 6.46 69
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3.-Caracterigticas hidroldgicas.

La marea es del tipo semidiurna mixta, Con una anplitud media de
1.02 m velocidades de corriente de hasta 046 m/segenla boca y un
tienpo de renovacién de 4.02 ciclos do mareas (F&lix,1977).

La evaporacién supera el aporte de aguas continentales,
especialmente en los neses mds calurosos y por esta razdbn la
salinidad en la laguna es superior al promedio marino y el cuerpo de

agua se conporta conb un antiestuario (EspinozaAvalos,1978).

La concentracién de oxigeno disuelto es elevada conop producto de
la actividad fotosintética y de la circulacidn eficiente de las
corrientes de mareas (Espinoza op cit;Nava, comunicacién personal ),
aunque dism nuye hacia el interior, especialnente en las regiones

soneras.

Los nutrientes presentan diferentes tendencias (Cervantes gp_ cit)
los nitritos y nitratos fueron detectados en baja concentracién, asi
conmb la introduccidn de estos conpuestos de |la bahla hacia 1a |aguna
tespecialmente de nitratos); por otro lado |os procesos bacterianos
de reduccién son poco relevantes en este cuerpo de agua, segdn
determind este autor. Los fosfatos estuvieron presentes en cantidades
elevadas por |o que Cervantes (gp cit) menciona que no se consideran
limtantes para |os organisnmos fotosintdticos en estas aguas; por
otra parte, el amonio se nantuvo dentro del intervalo de valore8

reportados Con mayor trecuencia para estos sistemas.



4.-Condicioness =& dafolbgicam.

Algunos autores han sewalado que el proceso de tormacidn de la
laguna so inicid hace @ 000 afios aproximadamente (Osuna, 1986;Nava y
Cruz. en prensa).

La barreraarenosa(el Mogote) se origino de una punta que crecid
por la acumulacidn de sedimentos transportados por las corriente= de
turbidez existentes en la bahla, que dieron lugar a la formacién de
cordones do playa y ganchos, entre los que se ha propiciado la
presencia de pantanos oon manglar. Los arboles contribuyeron. segén
estos autores, a estabilizar la llnea de la costa sur del Mogote, sin
embargo,- <1 proceso de acumulacidn de sedimentos que origind esta
barrera ha ocontinuade segtin lo indican Brambi la, a% al ¢1885)
quienes detectaron tasas de incremento entre la berma v la Iinea de
costa variables entre 0.20 y 0.75 cm por me6 en el otofo de ose ano

en la porcidn apical del Mogote.

Esta barrera, en forma de leng8eta posee una longitud de 15 km vy
su amplitud maxima es de 2 700 m. EI| &rea que cubre es de 15.38 Km2.
El sedimento del queestd compuesto as del tipo de arenas medias con
limos y arcillas en las porciones pantanosas cubiertas de mangles. En
al gunas zonas se ha detectado la presencia de agua dulce en el
subsuelo, aunque la profundidad a la que se localizo vario entre 1 vy
3 metros aproximadamente. En las regiones aledanas a las marismas Yy a
la ltnea de costa, el agua del subsuelo alcanzo salinidades variables

entre 35 y 41%. (Mendoza, ceomunicacidn personal>.



En el cuerpo de agua, el sustrato esta conformado por cuatro
grupo6 de sedimentos que varlan entre ia arena gruesa y ®l! limo muy
fino (Green y Larrinaga,1986). Los autores senalan que 6”
distribucién esta determinada por la hidrodindmica y las

caracteristicas hidroldgicas y climdticas de la regidn.

5.-Caracteristicas bioldgicas.

Lo6 mangles identificados en la zona pertenecen a las siguientes

especies: Laguncularia racemosa.tmangle blanco), Avicennia germinans

(mangle negro), Rirophora mangle tmangle rojo). En los limites de los

bosques con la zona semidrida se han identificado diversas especies
pertenecientes al género Salicornia sp. y algunos otros arbustos
haldfitos. En los canales do marea re han colectado algunas especies
de feofitas y olorofitas tale6 como_DRerbesia sp y Enteromorpha sp
entre otras (Rocha,comunicacidn personal), por otro lado la poroion
terrestre adyacente esta poblada por arbustos Yy cacticeas

principalmente.

El conjunto de animales identificados en el interior del manglar
esta compuesto por crustdceos, moluscos. aves y peces. Algunos de los

cuales son explotados comercialmente por los pescadores lugarehos.



IV.-ANTECEDENTES DE ESTUDIO

Las investigaciones sobre los mangiares en NUEStr0 pals son
escasas a pesar de reconocerse la importancia ecolégica de la

comunidad.

Un elevado porciento de los trabajos realizados se han enfocado en
dos aspectos: uno, derde la perspectiva de la utilidad o rendimiento
econbmico que proporciona el arbol, yasea como medicamento (Alcocer,
1900;Altamirane, 1903;Armendariz, 1905;Martinez, 1950, como recurso
forestal (Gonzélez,1934;Huguet et al,1954,1958;Martinez, 1959) 0o como
albergue de especies de importancia comercial Nufiez v <hapa, 1950;
Cardenas, 1951 ;Hildebrand, 1957;Parker, 1964;Chavez, 1966). Y el otro
aspecto ha sido desde el punto de vista florlstico (Bequart.1933:
Gooch, 1944 ;Miranda, 1957;Cuatrecasas, 1958;Bonet y Rzedowski, 1963
S&nchez, 1963;Campa, 1965;Gomez Pompa, 1966;Gonzalez, 1966;Rallet, 1974 a
Yy b;Lot et_al..,975). Cabe destacar que se mencionan solo algunos

trabajos y que la bibiiografta en estos temas es mas amplia.

Los analisis de esa comunidad en el &rea de estudio se han
centrado principalmente en aspectos ecofisicoldgicos (Diaz de Ledn,
rt .2 1979;Sordo, et al,1979a,1379b,1920;8011s, el,  1980) aunque
también se ha revisado la factibilidad de su explotacién (Gallo. et

al,1982). Solils y Padilla 11980y real i1zaron trabajos acerca de loe

sedimentos y el origen de estas comunidades.



El analisi®s de 1a8 tuncrbn que desempefta el manglw dentro del
gcosistema, aunque escasamente estudiado, ha sido investigado por
Menéndez (1976) en Sontwcomapan, Ver. , quidntrabaid principalmente
con pardmetros estructurales y florlsticos. Rico Gray (1979). en la
laguna de la Mancha. Ver.,ecalculd una tasa de productividad de 2.8
g C/ mi-dia por el método de canastas de rwcolwccibn de materia
orgénica macroparticulada. Sarukhan (1881), wncontrb en el mangle
negro de Mecoacdn, Tab., que la calda d e hojarasca estuvo
directamente relacionada con la temperatura ambiental yla
insolacidn w i1nversamente con la altura del nivel del mar. Espinoza
et al (1981) cuantificaron 1as tasas de produccidn y degradacidn de
hojarasca, asl como el valor enwrgbtico de los detritos en tres zonas
de manglar de la bahla de la Paz, B.C.S. y registraron vatores que

oscilaron entre 2.50 y 4.47 g C/m2-dla.



V.-OBJETIVOS

El presente trabajo pretende describir la estructura y funcidn del
bosque de manglar ubicado en la Ensenada de la Par durante el perlodo
comprendido entre diciembre de 1985 y enero de 1987. Con tal

propdsito se establecieron los siguientes Objetivos.

1.-DESCRIBIR | A ESTRUCTURA DEL BOSQUE DE MANGLES LOCALIZADO EN LA
ENSENADA DE LA PAZ.

1.1.-Estimacidn de la abundancia #&rborea.

1.2.-Determinacidn de la densidad, la dominancia y los Indices de

complejidad y de importancia.

2. -DETERMINAR LAS CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS DEL BOSQUE DE MANGLAR.
2.1.-Determinar las variaciones diurnas y nensuales de algunos
paradmetros hidrolégicos y analizar |los factores responsabl es
de &stas fluctuaclones.
2.2.-Determinar la influencia del manglar en el contenido de nmateria

orgdnica y de nutrientes en la laguna de la Par.

3. -CUANTIFICAR EL APORTE DE MATERIA ORGANICA MACROPARTICULADA
(LITTER) DEL BOSQUE Ev EL LAPSO COMPRENDIDO EnTrRE DICIEMBRE pe 1985 v
ENERO DE 1987.

3.1. -Determinar las t luctuaciones interespeclificas y tenporales en la

tasa de avorte durante un ciclo anual
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V1.-METODOS

l.-Estructura de manglar.

La descripcion de la conformaoibn estructural del bosque de
mangles se realizd mediante el andlisis de transectos en las &reas
cubiertas por estos arboles, en la peninsula del Mogote en el estero
Zacatecas y en la rogibn adyacente a la playa del Conchalito (en la

fig 2 se muestran las zonas muestreadas).

Lo5 parametros estructuralos medido5 fueron

1.1.-Composicidn especlificas.
1.2. -Densidad.
1.3.-Indice de importancia.

1.4.-Indice do complejidad.

La metodologla empleada para llevar a cabo la descripcidn de la

estructura del bosque fue tomada de Chapman (1976);3;Pool,gt al (1977);

Brower y Zar (1977) y Cintrbn y Schaffor (1984),

1.1. -Composicitn especif ioa. -Las especies de arboles fueron
identificadas a lo largo de 17 transectos ubicado6 en 7 Breas. Estos
ejes se escogieron aleatoriamente y en el campo se orientaron con el
empleo de una brajula Brunton, sin embargo no se efectud el perfil
topografico correspondiente por el alto grado de dificultad que

implica trabajar en el seno del bosque.
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Bahia de la Par

Ensenada de la Paz

El
Conchal ito

Descamga

Bahia de la Paz

Ensenada de la Paz

P

Canal de marea

Flg. no. 2 .~Areas de manglar estudladas. Los n@meros indican los
bosques trabajados. El muestreo hidroldgico se efectud
en el canal de mama del bosque no. 5.
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1.2. -Densidad. -El ntmero de arboles de una especie por &rea se
estimd mediante el uso del m&todo del “punto central” propuesto por
Cottam y Curtis (19561y tomado de Flores <1985) y de Cintrdn vy
Schaffer (opeciti. EIl método consiste en la toma de muestras sobre
puntos especificos localizados cada 10 m a 10 largo de un transecto;
en estos puntos se trazo une linea perpendicular al transecto por lo
cual el &rea se dividib en cuatro cuadrantes, a caontinuacitn se midid
la distancia entre el punto central y si &rbolm&s cercano a é&ste en
cada cuadrante cuyo diadmetro de tronco a la altura del pecho (medida
gque se tomd a 1.30 m sobre el nivel del suelo) fuera mayor a 2.5 cm.
La densidad se caleculd promediando las distancias al punto central de
por lo menos cinco unidades de muestreo (20 distancias) a través de

la siguiente formula:

x1
D(na. de Arboles/Ha) = --- . LO 000
d2

Donde :

D: densidad
d: distancia promedio al punto centra

Este procedimiento se empled para calcular Ia densidad de

Laguncularia racemosa y Avicennia germinans e n las zonas ocupadas por
estas especies. EIl ntnero de unidades de muestreo fue de 48 para la

primera y de 94 para la segunda.

La densidad del mangle rojo fue diflcil de determinar con este

método debido a la morfologla de los arboles, su estimacidn re
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realizd contando el numero de individuos asentados en 60 cuadrantes.

Lasuperficie de estas unidades vari® entre 5 y 100 m2.

lLos resul tados cbtenidos de la cuantificacidn de 1a densidad de
cada wuna de las especies se multiplicaron por la  frecuencia
correspondiente para determinar Ir densidad absoluta y relativa de

cada especie dentro de la comunidad.

1.3. -Valor de importancia. -Este Indice se ha empleado en bosques
compuestos por varias especies y ha permitido determinar cual de
ellas es la predominante, este valor es el resultado de la aplicacibn

de la siguiente ecuacidn:

V. I.=d+a+f
Donde :
v. 1.: valor de importancia
d: densidad
a: dominancia
f: frecuencia

El valor de las variables -se expresa en porciento. por lo que el
valor maximo del indicador para cada especie es de 300. Con el objetc
de comparar los iIndices entre las especies, se calculd el porciento
correspondiente a cada una de ellas. EI valor resultante se empleb

como indicador de la “importancia” de cada una de ellas.

La densidad se calculd con el método descrito en parrafos

anteriores.
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La dominancia puede estimarse a travds de dos indicadores, el &rea
basal (Cintrdny Schaffer. 1984) y la cobertura foliar (Browery Zar,
1977). En este trabajo se empl earon ambos con el objeto de comparar

los resultados.

El &rea basal es una medida de la superficie ocupada por el
tronco de los arboles y se obtuvo con la siguiente formula:
g(m2 /Arbol)= (n dap2/a)
Donde t

g: Area basal
®: 3.1416

dap : digmetro del tronco a la altura del pecho (1.30x &« >

Las superficies calculadas se promediaron y este valor se
multiplico por la densidad para obtener el &rea basal por hectarea.
Posteriormente se calculd | a proporcidn correspondiente a cada

especie.

La cobertura es una medida que representa el area cubierta por Ila

copa de los arboles y se determina empleando la siguiente funcidn:

C= a-d
Donde :
a:frea de la copa de la especie X
a=s m-p2
Donde :
r:radfio de la copa
n: 3.1416

d: densidad de la especie X en 1 Ha.

El radio de la copa se determinb promedi ando |os resultados de la

medicidn de los ejes principales de la fronda del Arbol.
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Despuksde obtener e! valor de la cobertura para cada una de las
especies, se calculd el porciento que correspondid a cada una de

el las.

La frecuencia absoluta se estimd con base en el nimero de veces de
aparicidn de cada especie en las unidades do muestreo con respecto

al total del conjunto:

F= 100 (n/N)

Donde
F: frecuencia absoluta
n: no. de unidades de muestreo en las que aparece la
especie X
N: no. total de unidades de muestreo.
La frecuencia relativa se obtuvo calculando el porciento

correspondiente a la frecuencia de cada especie.

1.4.-Indlce de complejidad.- Este indicador es una descripcidn
cuantitativa de la complejidad estructural de la vegetacidn tropical
(Holdridge, et *.,1971). EIl valor es el resultado del producto de !&s

siguientes caracteristicas:

1.C. = (s-d-b-h) -10-3
Donde :
1.C.: Iindice de complejidad
nléiwero de especies
densidad de individuos con un dap mayor a 10Ocm
Area basal
altura

SoTaon

Los par8metros se calcularon de la forma ya establecida. La altura
se obtuvo promediando las al turas medidas en las unidades de

muestreo.
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2.-Descripcidn y anadlisis de las caracterlsticas hidroldgicas.

Las muestras se colectaron a lo largo de 11 ciclos de 24 horas
entre enero y diciembre de 1986 en el canal de marea ubicado en el
bosque denotado con el ntmero 5 (fig2) y que se localiza en la
poreidbn colindante del cuerpo de agua de la laguna de la Paz vy los
canales de entrada de este cuerpo de agua. La periodicidad de los
registros y de la colecta de muestras de agua fue de una hora
aproximadamente. Las variables cuantificadas fueron 14. mismas que se

anotan a continuacién,

La temperatura se registrd con un termbmetro de cubeta marca

Kahlsico con precisibn de + 0.1 *C.

La velocidad del viento se cuantificd mediante el empleo de un
anemdmetro marca DEUTA. En los meses de enero, abril, septiembre.

octubre y diciembre no fue posible efectuar esta medicidn.

El cambio en el nivel del mar por efecto de la marea se determinb
empleando un estadal marcado cada centimetro y se anotb la medida
observada con mayor frecuencia, para minimizar los errores derivados
de la acci®bn del oleaje y de la turbulencia en la superficie del
agua. La corriente generada por la marea se estimb empleando un
correntbmetro tipo Chesapeake (Pickardy Emery, 1982) mediante la

fbrmula:
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V= 2.0 J(W tan &/ A)
Donde :
d: Angulo de desviacidbn de la cruceta por efecto de la
corriente
A: Area de una la&mina de la cruceta de deriva.
W: peso de la cruceta
V: velocidad (m/seg)

La salinidad se estimd siguiendo el método de titulacibn do

Knudsen (1901).

El pH se midib con un potencidmetro portdtil digital marca

Kahlsico. Esta variable se registrdsdlo en algunos meses.

El oxlgeno disuelto se evalud siguiendo el m&étodo de Winkler
(tomado de Afghan,1877) modificado con azida. El porciento de
saturacién se ecalculd empleando el polinomio que relaciona la
solubilidad del gas con la temperatura y la salinidad (tomado de

Riley y Skirrow,19875), el cual es

InC=AL1+A2(100/T)+A31In(T/100)+A4(T/100+S%. (B1+B2(T/100)+B3(T/100?))

Donde :
C: concentracidn de saturacidn
T: temperatura (°K)
S%.: salinidad en partes por mil

Al=-173.4292 A2= 249.6339
A3= 143.3463 Ag= -21.6492
B1i= 0.033096 B2= 0.14259

B3=-0. 001700

Con los registros puntuales de oxlgeno disuelto se calculd la
productividad primaria neta (PPN), la productividad primaria bruta
(PPB) y 1la respiracidn (R) de la comunidad del canal de marea,

siguiendo el método de Odum y Hoskin (1858), el cual consiste en
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obtener a partir de 1a tasa de cambio de oxigeno horaria vy el
porcentaje de saturacibn observado un factor de correccibn (K) que
permite calcular el oxlgeno producido o consumido biolbgicaments. EI

factor K se estima segln |la siguiente ecuacidn:

K= 100(T.C.a. - T.. <t.)
% sat am - % sat at

Donde :
K: factor de correccibn
T.C. am: tasa de cambio observada en las horas previas
al amanecer.
T.C. at: tasa de cambio observada en las horas previas
al creptisculo.
set am: porciento de saturaciadn en el nonento del
anmanecer
sat at: poroiento de saturacidn en el nonmento del
creplisculo.

n

Las tasas de cambio horarias se corrigieron empleando este factor.
dependiendo del porciento de saturacibn corespondiente.S! este fue
menor al cien por ciento la correccibn se calculd con la siguiente

f&rmula (Uhlman.1979):

Correccidn= dé&ficit de sat - K- V sat

Donde :
Deficit de sat: diferencia entre el 1001 y el porciento
observado, expresada en decimales.
V sat; val or de saturacion correspondiente a ese
momento dependiendo de la tenperatura ¥
sal i ni dad observadas.
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El resultado se sustrajo de |a tass de cambio horaria. Por el
contrario, sl el valor del porciento de saturacidn fue mayor a cien

se empleo la siguiente ecuacitn:

Correccion= % sat - K

Donde:
% sat: porciento de sobresaturacidn expresado en decinales

El valor se sumb a la tasa de cambio horaria observada. Los
valores corregido6 se graficaron y se determino elarea debajo de |l a

curva.

La respiracibn se interpold a partir del promedio de las tasas de
cambio corregidas nocturnas. Este dato se multiplicd por 24 para
obtener la respiracidn diaria, puesto que en el método se asume que

la tasa respiratoria es constante en el dla y la noche.

La productividad primaria bruta se calcula sumando el &rea que se®
encuentra por encima del cero (en |a graficacorregida) en las horas
de iluminacidn a la respiracibn correspondiente. La productividad
primaria neta se infirid restando la respiracid diurna. La relacidn

produccidn:respiracidn(P:R) se determino para cada ciclo.

Las muestras para la determinacidn de nutrientes se conservaron en
la oscuridad y a bajas temperaturas durante un perlodomaximo de 12
horas, posteriormente se pasaron s travds de un filtro de fibra de

vidrio Whatman de 0.7 p de abertura de poro aproximadamente, secado
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previamente a 500« «ecC. Inmediatamente despuds se efectuaron los
andl isis, cuando no se procedid de esta manera, las muestras se
congelaron a -20 °C para su andlisis posterior. EIl filtro se empleb
para la dwterminacibn de carbono org3nico partioulado siguiendo el
método de oxidacidn e n htmedo (Strickland y Parsons, 1972). La
determinacidn de nutrientes s® ef ectub espectrofotombtricamentw
segln las rutinas descritas por Strickland y Parsons (op_ecit), para
amonio, nitritos, nitratos y fbsforo reactivo. Las lecturas dw
ahsorbancia para la cuantificacidn de los compuestos nitrogenados se
efectuaron con un espectrofotbmwtro digital Zeiss de flujo continuo,
mientras que para el fbsforo se usb un Spectronic 20. En ambos

aparatos se emplearon celdas de 1 cm.

Los datos obtenido6 del andlisis de nutrientes y carbono organico
particulado s e expresaron en wunidades de volumen (m3) vy se
multiplicaron por la altura de la marea (expresada en metros) para
obtener la concentracibn expresada en unidad de &rea, con este
procedimiento se pretendib normalizar la concwntraoibn en relacidn
con la profundidad. Asl por ejempio, cuando la concentracibn
expresada por unidad de volumen era muy elevada pero el tirante de
agua pequefioc, la concentracibn total resultaba reducida. Se empled
esta tdcnica para obtener un valor representativo del contenido de
nutrientes en el total de la columna de agua ya que en este trabajo
se pretende determinar la posible influencia que el valor total de
®stas sustancias tendrd en la laguna costera aledafMa al manglar. La

informacidn fue analizada en funciéndel! estadio de la marea.



28

Los resultados de cada ciclo se vaciaron en matrices y & cada
variable se le determinaron 106 phrametros estadisticos bésicos:
media, desviacidbn estdndar , recorrido (el intervalo existente entre
los valores mayor y menor) y el coeficiente de variacibn. Asimismo se
realizaron an8lisis de correlacidn simple, y de regresidn mlltiple.
Las pruebas estadlsticas descriptivas e inferenciales se efectuaron
con el paquete estadisticoMINITAB|Il, integrado a las librerlas de
la computadora PRIME perteneciente al Centro |Interdiciplinario de

Ciencias Marinas (CICIMAR).

El modelo de regresibn mtltiple se empleb para inferir | a
inf luencia de cada wuna de las variables independientes en la
dependiente, sin embargo dado que la informacidn es relativamente
escasa no se pretendid emplear el modelo con fines predictivos,por
esta razbn no se incluye el pol inomio resultante en @l capltulo

correspondiente.

El coeficiente de dsterminacibn (ri) permitib estimar
cuantitativamente la dependencia de ia variable (o porciento de
variacibn explicado). Este valor fue ponderado al 95% de confianza.
segln el nmero de variables y observaciones. La significancia de la
interrelacibn de los factores se obtuvo a partir de un andlisis de

varianza tal 95% de confianza).

Al aplicar el modelo se emplearon diferentes variables con el

objetivo de encontrar el conjunto de las que ofrecieran el ajuste mds
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adecuado. En las tablas incluldas en el capltulo de resultados se

anotan el ntumero y las variables que fueron significativas

El conjunto de variables independientes manejadas en e modelo se
escogld, con base en la informacidnbibliogradfica disponible acerca
de la variable de interés. Las mediciones, de la salinidad se
relacionaron con la temperatura del agua, la altura de la marea vl a
velocidad del viento (esta ultima variable no fue medida todos los
meses). EIl contenido de oxigeno disuelto se revisd con respecto a la
temperatura de 1 agua. la salinidad, la velocidad del viento, la
velocidad de la corriente de marea, el pH. los nutrientes vy el
volumen de carbono orgaénicoparticulado. Mientras que el contenido de
nutrientes y de MOP se trabajd con todas las variables, ya que se
considera que la din&mica de estos compuestos esta determinada por
factores f 1sicos, quimicos y bioldgicos, que podrlan dilucidarse con

esta técnica.

Cuando el coeficiente de determinacidn resultante fue
significativo se empled una prueba de t-student para distinguir las
variables que influyeron en la regresibn. Este modelo se aplico al
cociente de los coeficientes de regresibn parcial entre el error
estadndar de la regresibn (Zar, 1974). La significancia de este valor
se ponderb al 95 % de confianza. Sin embargo es necesario hacer el
seftalamiento de que el estadlstico permite distinguir las wvariables
importantes pero no cuantificar su influencia, aunque en algunos
casos esta se infirib a partir de la diferencia en el valor de la r2

al introducir o eliminar la variable.
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Los nutrientes y el carbono orgénico total se graficaron en un eje
de coordenadas conformado Por el tiempo (eje de las abcisas)y |a
concentracidn del compuesto expresada por unidad de &rea (eje de 12°f
ordenadas); sobre cada grafica s e determinaron los puntos de
inflexidn de la marea para cuantificar a través de la =« stimacibn del
area bajo la curva, el volumen del compuesto correspondiente alos
perlodos de pleamar v bajamar y en consecuencia obtener una
aproximacibn de las cantidades importada y exportada de las formas
quimicas analizadas y determinar el sentido del flujo de Betas. Lo s
resultados se registraron en t&rminos absolutos (cantidad total en un
ciclo) y como una tasa, para lo cual se dividieron entre las horas
correspondientes al flujo y reflujo de la marea, con el objetivo de
eliminar las interferencias provocadas por las diferencias temporaies
entre los estadios de marea. Cabe hacer mencidn que estes =& nblisis se
efectud con datos obtenidos de muestreos puntuales tanto en tiempo
como en espacio, ya que se carecibd de el material técnico y humano
Para efectuar un trabajo m&sfino, sin embargo se considera que | a
informacibnobtenida puede proporcionar una idea gruesa de el grado
de intercambio de nutrientes y MOP entre el manglar y la laguna

costera de la Ensenada de la Paz.

3.-Aporte de materia orgAnica macroparticulada.

Los registros de aporte de materia orghdnica macroparticulada se
efectuaron empleando el m&todo de Bray y Gorham (1864), el cual
consistid en colocar trampas o canastas de 0.56 m? de area fabricadas

con maila de mosquitero plastica por debajo de los arboles a una
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altura del suelo entre 05 y 12 m con el fin de evitar que el
material recogido fuera arrastrado por e! flujo de agua de la marea.

La distancia entre cada canasta fue de 10 m aproximadamente.

El trabajo se desarroll6 en 4 zonas distintas de manglar. Cada una
de eostas &reas se designd como bosque y se numero progresivamente
(fig 2). En el bosque no. 1 se colocaron 16 trampas, de las cuales
sin embargo solo se obtuvieron registros constantes en 8 de ollas. En
el manglar nc. 2 se colocaroni0 trampas de las cudles se colectd de
manera constante el material encontrado en 6. en el manglar no. 5 se
fabricaron 20 trampas. En el manglar no. 6 se colocaron 26 canastas
en tres transeotoo . En el primero compuesto de A. _germinans v R.
mangle y del imitado por algunos arboles de L.racemesa se emplearon
14 canastas; el segundo transecto se ubico en una zona de mangle rojo
y se colocaron 6 canastas y en el tercer transecto. que se establecid

en un Area cubierta por mangle negro se colocaron 6 canastas.

La colecta del material retenido en las trampa6 se hizo en 12
sal idas, distribuidas en el perlodo comprendido de diciembre de 1965
a enero de 1887. Posteriormente el material se transladé al
laboratorio para ser secado bajo una temperatura de 100 a 110 °C
durante 46 h en un horno marca VWR, wuna vez transcurrido este lapso
se separd dependiendo de la especie y del orgéno y cada fraccidn fue

pesada en una balanza analitica digital marca Sauter.

La informac!dnobtenida se transformo para expresarla por diay se

realizaron dos analisis de varianza. uno para determinar slexistla
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alguna diferencia entre el material aportadoc por &rboles de bosques
ubicados en varias regiones y otro para estimar I as posibles
diferencias en el aporte enfuncisn de !a altura de los arboles; los
resultados mostraron que no habla una diferencia Significativa entre
el material aportado por arboles ubicados en diferentes areas vque
ia atura de los individuos aparentemente no influyd en el volumen de
MOM aportado. Con base en estos resultados se integraron matrices
dependiendo de la especie. En caso de detectarse la pé&rdida de algun
dato se extrapolbcalculandolo con la f&rmula de Lagrange tomada de

Spiegel (1971).

Con el volumen total de MOR aportado por dla por especie se
efectlio un anadlisis de varianza para determinar la existencia de
diferencias en @l aporte a trav®s del tiempo. En caso de rechazarse
la hipbtesis nula se empleo la prueba de Newman-Keuls (tomada de
Zar, 1974) para distinguir Bl o 106 per lodos significativamente

distintos.

La calda de material orgénico sacroparticulado se correlaciono con
los valores promedio de 10 variables ambienta les. que fueron
escogidas de acuerdo a su relevancia dentro de la fisiologlaarbdrea
segln lo han sefialado diversos autores (Gill y Tomlinson,1971;0nuf et

al,1977;entre otros).

Las variables climadticas incluidas en el anal isis fueron la
temperatura, la precipitacidn pluvial la humedad relativa y las horas

de insolacidn.



Entre los parametros hidroldgicos que segtn diversos autores son
limitantes para el desarrollo de estos vegetales se encuentran la
salinidad y los nutrientes, motivo Por el que se incluyeron en las
regresiones. Asimismo se incluyo a la materia orgdnica particulada
porque es presumible que exista una fuerte interrblacibn entre estas
variables ya que una elevada proporcidn de MOP debe de ser de origen
manglico y durante su formacidn como producto de la descomposicidn se
liberan cantidades importantes de nutrientes que influyen en la

productividad de estos vegetales(Odumet al,1972).

La informacidn hidroldgica se obtuvo de los ciclos nictimerales
realizados mensualmente; los correspondientes a los factores
climdticos, de los datos proporcionados por la & staoion meteoroldgica
de }a Secretarla de Agricultura y Recursos Hidraulicos v descritos @&}

caracterizar la zona de estudio.

En el modelo de regresibn mtltiple se empleo como variable
dependiente el volumen total de material org&niceo aportado al sistema
y el correspondiente a cada una de las especies. Los analisis se
efectuaron modificando el ntmero de factores independientes. Como en
el caso de las pruebas realizadas con Ilos par3metros hidrolbgicoe
(seccidn anterior), se elaboraron anadlisis d e varianza para
oorroborar la interrelacibn entre las variables, evidenciadas al
aplicar el modelo de regresibn mtitiple, asimismo se llevo & cabo una
prueba de t-student <con el fin de determinar los factores que
influyeron en la tendencia de la variable dependiente. EI

coeficiente de determinacidn se ponderd al 95% de confianza segin los
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grados de libertad correspondientes al nimero de variables ¥y

observaciones.

El volumen. de materia organica aportado puede emplearse como un
indicador grueso de la produccidn primaria neta (PPN) la cual se
estima a través del producto del peso del material orgdnico
macroparticulado (MOM) aportado por el manglar durante el ciclo anual
multiplicado por un factor variable entre 2.1 y 3 (Teas,1979;Day et
al, 1987). EI valor de esta constante depende de la comunidad y
representa condiciones fisioldgicas extremas de los bosques. En este

trabajo se emplearon ambos valores con fines commparat ivos, sin

embargo se considero mds adecuado utilizar el 2.1.



35

VI1. -RESULTADOS

|.-Estructura de la conunidad

Los manglares que se ubican en los margenes de la Ensenada de la
Paz se han establecido principalmente alrededor de los canales de
marea formando 14 areas que en el texto serdn mencionadas como
bosques, nueve de ellos se encuentran en el Mogote; uno en la base de
esta barrera (estero Zacatecas) y dos en la porcidn SE de la Ensenada
de la Paz; de los cuales, uno se localiza en la Playa del Conchalito
vy otro en la regidn adyacente a la antig@a descarga de aguas negras
de |a ciudad de la Paz. Asimismoexisten pequefios conglomerados de
&rboles en la zona dwnoainada como Comitan y en la costa Sur de la
laguna (Chametla), pero su superficie es menor que la de los otros

bosques.

Las partes frontales de las &areas de manglar son peguefias y
colindan con el cuerpo de agua. por lo que 1 os bosques alcanzan su
mayor extensibn hacia el sistema terrestre. Durante la pleamar el
agua rebasa los Illmitws del manglar y forma planicies de marea de

gran tamato.
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1.1.-Composicidn especifica.

Los mangles identifticados en el area fueron:

Laguncularia racemosa (mangle blanco)

Avicennia germinang (mangle negro)

Rhizophora mangle (mangle rojo)

La altura maxima alcanzada por estos arboles en la regidn fue de 5
a 8 metros dependiendo de su ubicacidn dentro del bosque, sin embargo
Su longitud promedio (2.07 m) indica que fueron arboles pequefios, que
algunos autores describen como arbustos (Lugo y Snedaker,1974) la
mayor parte de los cuales formaron parte del primer estrato del
bosque, considerando que Ppertenecen a oste estrato todos 1o0s

vegetales menores a 5 m.

LOS mangles blancos fueron mas grandes que las otras especies con
una altura media 4e2.82m y un &rea basal de 0.00364 mZ/&rbol. Su
tronco estuvo bien desarrollado y Su copa tuvo un didmetro medio de

1.79 m.

Avicennia germinans, es | a especie CO” Ilos ejemplares mas
pequetos, cuya altura promedio fue de 1.64 m y un A&rea basal de
0.00276 m2/arboi, sin embargo en ailgunas zonas estos vegetal es
alcanzaron mas de 4 m de altura. EIl dia&metro promedio de su copa fue

de 1.47 m.
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LOS mangles rojos mostraron caracteristicas morfoldgicas diversas
dependiendo de su ubicacidny fueron &rboles relativamente grande6 en
comparacidn con el mangle negro. Presentaron Una altura promedio de
2.49 m y un area basal de 0.00198 m2/ &rbol. Los &rboles mds jovenes
fueron muy dificiles de diferenciar entre sl,puesto que un gran
ntmero de el 106 s® encontraron en &reas pequedas; lo contrario
ocurrid con los 3rboles maduros quienes oouparon #&reas extensas. La
medicibn del perlmetro de su tronco fue dificil de Ilevar a cabo ¥a
que en general estas estructura6é no estan bien definidas. debido a
que frecuentemente se confunden con la6 ralces. A menudo la6 copa6 de
estos Arbolesse entrelazan lo que dificulta sumedicibn. El didmetro

& fitimado de gu copa fue de 3.23 m.

La distribucidn da las &« fipociefi fue diferente a la descrita por
Davis (1940), quidén sefiald comp especie colonizadora a Rizophora
mangle seguida por Avicennia pgerminans v Laguyncularia racemosa.

m entras que Conocarpugs _erectus que s@ encontraba en la parte

posterior de la franja de mangle fue considerada por @ste autor como
un vegetal terrestre. En el &rea de estudio, el patrbn de zonacidn
presentd dos variantes, msma6 que dependieron de los sitios en donde

se efectuaron las observaciones.

I.-Desde el borde litoral de la |laguna se detectd a A. germinans
seguida por Laguncul aria racemosa o R, mangle, dependiendo de la
topografla del terreno. En la porcidn adyacente con el sistema

terrestre se registrd a A, germinans conp s muestra en 106 diagrama6

de 106 transectos 1, 8 y 9 del manglar no. 4 (fig 3)



Fiig no 3 . -Tran<ector analizadoc en 1 a
comunidad no. 4, ubicada en
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Fig no.4.-Transectos anal izado< en |a
comunidad no. 2 ubicada en

el Mogote . . . pbg. 40
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2.-En el interior de los canales de marea se localizd a R.__mangle
y de manera esporddicaa L. racemosa, que se ubicb principalmente
entre loslimites establecidos entre el mangle rojo vy el negro; por
detras de R, mangle se encontrd a A, germinans que se extendid hacia
el ambiente terrestre, como seobservden los transectos 5,8 y 7 del
manglar no. 4 (fig3»> y en el manglar no. 2 (fig4). En algunos
bosques se encontrd al mangle blanco entremezclado con A._germinansg

en la zona fronteriza con la playa y con las planicies de marea.

Por lo anterior, la distribucidn de los arboles se dio en dos
zonas. Conb se muestra en la figura 5, el mangle negro seubicd en la
franja externa del bosque y envelvid a R mang ! @ v & L. _racemosa,
cuyos representantes se asentaron en el borde del canal de marea. Las
fotograflas adreas corroboraron la presencia de estas dos zonas en e!
bosque. EI patrbn de distribucidn fue comtin entre los bosques del
&rea de estudio y no se detectaron diferencias significativas entre
el los, segln las caracterlsticas estructurales analizadas, por lo que
se considera que losmangl es de la Ensenada de la Paz constituyeron
un solo bosque. con la excepcidn de los bosques localizados en la

costa sur de la laguna y en la zona frontal del Mogote.

Las Breas de manglar que se encuentran en la costa sur ¥y
particularmente las aledaftas a la antiga zona de la descarga de
aguas residuales, han sufrido alteraciones por acciones humanas de
tal magnitud que inposibi.litaron el trabajo en esa&rea, con |la

consecuente carencia de informacidn, Es probable que estas regiones
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Fig. no. 5.-Distrbucién de cada una de las especies da mangt s en el bosque.
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presenten diferencias estructurales significativas con respecto al
resto del manglar de la Ensenada de la Paz, puesto que estan ubicados
en una zona rica tanto en compuestos nutritivos como en sustancias
téxicas. Onuf, et al (1977), Clough et al (1583) Y Dwivedi v
Padmakumar (1983) han sefalado que el fenotipo de los organismos as!}
como las caracteristicas estructurales y funcionales de la comunidad

se modifican bajo estas condiciones.

El' manglar de la zona apical del Mogote tfig 6) presentb
diferencias significativas, estimadas a través de un andlisis de
varfanza aplicado a la densidad de las tres especies y ponderado al
95%" de confianza, con respecto al resto de las Breas boscosas, ya que
la “densidad (4 A&rboles/m2) y | a frecuencia de_L. racemosa (80%)
fueron mads elevadas que las de _R. mangle y_A. germinans, por otro
lado los representantes del mangle blanco fueron &arboles jovenes
(dap promedio=2.01 cm), aunque relativamente altos (2.94 m) que se
distribuyeron principalmente en la zona del bosque colindante con el
litoral de los canales de acceso a la Ensenada de la Paz, mientras
que el mangle negro se ubicd en la regibn adyacente a la zona
terrestre y el mangle rojo en el interior del bosque y alrededor del
canal de marea y la pequefa laguna que se forma durante la pleamar y
que se observa en la figura 6. Este manglar esta ubicado en una zona
que se caracteriza por recibir constantemente sedimentos arrastrados
por las corrientes litorales provenientes del N y el NE de la Bahla
de la Paz, las cuales han contribuido al rapido crecimiento de esta

barrera (Brambilaet al, 1985; Nava, comunicacidn personal).
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Fig . no.6.-Transectos onol izados en la comunidad no. I, ubicada en la
porcién apical del Maogote . Obsérvese |a dominancla de
L. racemosa .
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La conf ormacibn fisica y el desarrollo de | o0s &rboles varid
dependlendo de la ubicacidngeografica en el bosque. El mangle blanco
fue mas grande y frondoso cuando estuvo entremezclado con el manglw
rojo o localizado en los llmites de la regidbnde éste con el manglw
negro, que cuando se encontrd en e| borde externo de | bosque
(adyacente al sistema terrestre) en donde las condiciones ambientales

fueron adversas.

LoS individuos de mangle negro localizados en los margenes de la
laguna fueron de elevada estatura (4m aproximadamente) v de troncos
desarrollados ¢(dap mayor a 10 cm), mientras que los ubicados en | a
frontera con el ecosistema terrestre fueron pequefios (menores a 2 m).
En esta regidn se localizaron areas extensas cubiertas de arboles
muertos cuya superficie fue dificil de evaluar v que se muestran en

la figura 3.

El mangle rojo establecido en el interior de los canales de marea
preswntb alturas oscilantes entre los tres y cinco metros con treoncos
bien dwf inidos, mientras que los arboles colindantes con la zona de
manglw negro midieron entre 1.5 y 2 my su didmetro a la altura del
pecho (dap) fue menor a los 10 cm por lo que su tronco seconfundid

fadcilmente con las ralces.

Lo observado pwrmitib detectar una relacidn directa entre la
al tura Y ei dismetro del tronco de tas manglares negro y blanco
(indice de correlacibn= 0.99). por lo que el dap puede ser un

indicador del desarollo de est as especies. sin embargo =i coeficiente
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de correlacion obtenidode aplicar el modelo a la altura y al dap del

mangle rojo arrojb resultados poco significativos.

1.2. -Densidad

En el area de estudio la densidad media fue de 0.814 &rboles/ m2,
sin embargo se presentaron variaciones de acuerdo a la especie de

mangle,

La tabla 2 nuestra que A, _germinans tuvo un mayor numero de
representantes por unidad de area que L. racemosa Y R. mangle, tanto
en los valores correspondientes a la densidad en las franjas
cubiertas por cada especie como en el interior de la comunidad, lo

que se debib a la trecuencia con que se detectd este arbol.

Tabla no.2.-Valores de densidad absoluta y relativa paro las
tres especies de &« anglar.Se incluye el ntaero de
organismos detectada en la zona ocupada por cada
especie (m2) y el registro en I|a conunidad (0.%tHa),
as! como los Arboles con dap:10 cm.

Especie Densg { dad

(m2) (0.1 Ha) (%)
L. racemosa 0.790 143 23.71
A. germinang 0.809 372 61.69
R. mangle 0.243 88 36.01
Tota 1 603

Arboles con
dap 2 10 ca 48
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El ntmero de individuos por &rea fue elevado en comparacidn con
los registrados para otros mangl ares, sin embargo en el drea de
estudi o dominaron los Arboles pequeitos con disdmetro de tronco a la
altura del pecho menores a 10 cm. La tabla 3 nuestra la composicibn
de tallas de l|as poblaciones con el enpleo del didmetro del tronco a

la altura del pecho como indicador.

Tabl a mno.3.-Porciento de Arboles con dismetros a |la altura del pecho
(dap) mayores a 10 cm

Especi e % organi snbs con
dap 2z 10 cm

L. racemosa 19. 66

A. germinans 5. 41

R. mangle 7.47

El porciento de arboles cuyo dap fue mayor a 10 cm se encortrd
entre 5.4 y 19.6 en funcidén de la especie (tabla 3)>. De lo cual se
desprende que |la densidad wvarid en funcidn del desarrollo arbbdreo
puesto que el 1Indice de correlacibn entre la frecuencia y el ntmero

de organisnpbs cuyo dap fue mayor a 10 cm fue de -0.98.

1.3.-vValor de inportancia

La relevancia de ecada una de las especies se estima enpleando
varios indicadores, entre los que destaca el Val or de Inportancia
(V.1.) el cual es el resultado de la sumatoria de la frecuencia, la
dominancia y |la densidad en t&rminos relativos. La cuantificacidn de

estospar8metrosarrojd los si gui entes resul tados:
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1.3.1.-Frecuencia.

_germinans resultd ser la especie mas frecuente (45.9%) seguida

en orden decreciente por _el R, mangle(36%)y .. racemosa (18%). L a
frecuencia relativa estuvo correlacionada significativamente con I®&
al tura promedio de los arboles (r=-0.99) aunque no con la

circunferencia del tronco.

1.3.2.-Dominancia

El brea basal (A.B.) es una de las variables biom&tricas empleadas

en la estimacidn de este pardmetro. En el area de estudio, la

superficie cubierta por los troncos fue pequefia como se aprecia en la

tabla 4.
Tabla no.4.-Valores registrados de &rea basal (A.B.). Se incluyen
los porcientos correspondientes a cada especie.
Donde : 1ind:individuo (m?/ Arbol)
com:comunidad (m2/7 0.1 Ha)
Especie A.B.
ind coa %
L. racemosa 0.00364 0.5205 30.66
A. germinans 0.00270 1.0044 59.17
R. mangle 0.00196 0.1724 10.15
Tota 1 1.7073
Individuos con
dap 210 ca 0.57
El  mangle blanco mostrb poseer el &rea basal individual mas

grande, sin embargo al estimar el &rea basal de la comunidad (0.1Ha)
los troncos del mangle negro ocuparon una superficie mas extensa,

explicada en razdn de que esta especie presentd la mayor densidad.
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La cobertura representa el &area cubierta por la copa del &rbol y
se enplea como indicador de la dominancia (Browery Zar, 1977). EI
mangle rojo presentd wuna mayor cobertura individual, seguido en orden

decreciente por L -racemosa y A. geprminans, sin embargo al eval uarse

la contribucidn de cada especie al Sres ocupada por la cobertura de
la comunidad (0.1 Ha) aunque |la extensidn de las fronda5 de R. mangle
continué representando |a proporcidn ma&s importante, la del mangle

negro cubrid wuna extensibn m&s anplia que el blanco.

Tabla no.5.-Valores registrados de cobertura (€C); se incluyen los
porcientos correspondientes a cada especie.
Donde: ind: individuo (mZ/&rbol)
co. ¢ comunidad (m2/70.1 Ha)

Especie ind coa %

L. racemosa 2.51 358.00 21.00

A. germinans 1.68 628.68 36.80

R. &5&5 ana 8.19 720.72 42.18

El valor de la. dominancia obtenido con ambos estimadores fue
diferente. E| &rea basal 5@ ha empl eado frecuentemente porque 56

considerada como un indicador de la biomasa arbbrea, sin enbargo en
el sitio de estudio, la relacidn dap:saltura fue significativa (I1.C.=
0.9) s8io en do6 de las especies. La cobertura, por otro Lado puede
indicar la capacidad fotosintética y por lo tanto el potenci al

productivo de las poblaciones. En este sentido R, mangle poses cCoOpas

amplias que frecuentenente se entrelazan entre 61 y hojas de myores

dimensiones a Ilos d e A.germinans ¢ L. racemosa., lo cual puede

sustentar la 6uposioibn de que la capacidad de sintesis de materia
orgénica de estos vegetales 56 superior a la del mngle blanco v el

negro.
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En este trabajo se presentan los resultados del calculo de la
dominancia obtenida con ambos estimadores y con fines comparativos,
sin embargo en funcidn de las particularidades del sistema objeto del
estudio se prefirid el empleo de la cobertura como indicador de

dominancia.

La sumatoria de los par8metros enlistados en las llneas anteriores
proporciona el valor de importancia (V.l.) correspondiente a cada

especie (tabla 6).

Tabla no.6.-Valor de importancia (V.l.). Este indicador se obtuvo
sumando los V. 1. resultantes y calculando el porciento
correspondiente a cada especie.

Especie v. 1.
Area basal cober tura
L. recelosa 24.15 20.03
A. germinans 55.59 48.12
R. mangle 20.25 30.93
Los resultados seftalan al mangle negro como | a especie mis
“relevante” dentro del sistema, seguida por el mangle rojo y €1l
blanco. Estos resultados, sin embargo deben ser analizados con

especia 1 cuidado, puestos que 3reas muy extensas de A. _germinans

estan cubiertos por arboles muertos, cuya evaluacidn fue
practicamente imposible de 1 levar a cabo en este traba jo. Esto
significa que de efectuarse esta medicidn la frecuencia y la
abundancia de esta especie se reducirla lo oual posiblemente
modifique los resultados de la estimacidn de los \indices de

importancia.
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1.4.-Indice de complejidad.

Holdridge et al (1971)instrumentd el Indice de complejidad (1.C.)
con el fin de obtener un valor cuantitativo que representara la
estructura de la vegaetacibny que permitiera la comparecibn entre
bosques ubicados en diferentes puntos geograficos. El 1.C. obtenido
para |la Ensenada de la Paz fue de 0.169 (tabla 7). Este indice es
sumamente pequefio, encomparacibn con los estimados en otras #&reas
del litoral del Pacifico (Poolet al,1977;Flores gt al,en prensa)
como consecuencia de las reducidas dimensiones de los &rbolesy de la
escasa densidad de los individuos desarrollados (con un dap 2 10 cm)
detectada en la zona. Es pertinente seftalar que las caracteristicas
del medio ambiente son elementos que definen en gran medida la

morfologlay el grado de desarrollo de la comunidad.

Tabla no.7.-Comparacidn entre las variables estructurales medidas
en tres &reas de manglar y la zona de estudio. EI
I.C. se calculdmidiendo individuos cuyo dap fue mayor

a 10 cm
Loca 1 idad Al tura Densidad A.B. No. sp. 1.C.
1.FLORIDA 1.0 2 503 0.6 1 1.5
bosque enano
2.SINALOA
bosque
riverefio 8-17 91-145 2.41-5.61 2-S 3.5-41
de cuenca 8.0 61 0.83 2 0.9
de franja 8.2 593 1.79 2 14.6
sobrelavado 16.0 91 2.62 3 5.7
3. -EL VERDE 8.0 180 0.99 1 1.1
S1 NALOA
4.-ESTE ESTUDIO 2.0 48 0.57 3 0.17

#lLag variables estructurales se midieron en organismos cuyo dap fue
mayor a 2.5 cm

Fuentes : 1y 2 tomadas de Poolet al (1977); 3 de Flores gt _al (en
prensa)
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2.-Analisis y descripcidn de |as caracteristicas hidroldgicas.

2.1-Descripcidn de |las caracterlstioas hidrolbgicar.

A) TEMPERATURA

En los registros diarios se observd que los valores minimos se
obtuvieron durante la noche. mientras que 106 mas elevados en las
primeras horas de la tarde. La temperatura registrada mas baja del
ano, se obtuvo en marzo durante la noche (17°C), mientras que la mhs

elevada en agosto (35°C).

La amplitud de la variaoidén diaria fluctud a lo largo del afio
entre 3.5*C (enero) y 11.5°C (junio) y en términos generales fue
menor en el otofioc y en el invierno que en la primavera y el verano

(tabla 8.

Los valores minimosse registraron en invierno (20%1.08°C en
enero) y los maximos en verano (25%2,30°C en agosto) como se muestra

en la figura 7.

Las variaciones diarias y mensuales estuvieron significativamente
correlacionadas con la temperatura ambiental (1.C.=0.99).
Posiblemente otra6 variables del medio tambi&n influyan en su valor

pero no arrojaron resultados significativos en este trabajo.
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la temperatura ambiental

y en el

cuerpo de agua de cada ciclo diurno (*C). Los valoren
cuerpo de agua.

extremos se presentan solo para el

MES T. AMB. T. DEL CUERPO DE AGUA
Prom. Min. Max.
ENERO 18.6 20.02 18.0 21.5
FEBRERO 19.8 22.24 18.0 26.0
MARZO 22.2 22.00 17.0 25.0
ABRIL 25.3 25.89 22.0 29.5
JUNIO 28.7 28.99 21.5 33.0 |
JuLIo 29.7 28.44 24.0 31.0
AGOSTO 29.7 31.05 28.5 35.0
SEPTIEMBRE 29.3 30.41 25.0 34.5
OCTUBRE 25.7 25.29 23.0 28.0
NOV I EHBRE 23.9 25.85 24.0 29.0
DICIEMBRE 19.8 21.18 18.5 25.0
(72}
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Fig. no.7.- Valores promedio de la temperatura ambiental y en el

cuerpo de agua.

Unidades:

°C.
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B) SALINIDAD

La concentracibn minima detectada de esta variable en los ciclos
nictimerales fue de 35%. y se registrb en el 1apso enero-marzo y
junio-agosto (tabla 9). El resto de los meses varid entre 38 v 39%,
El valor m&ximo, por otra parte, seencontrd entre 40 (enero) vy 48 %.

tmarzo y diciembre).

El intervalo do variacidn diurno oscild entre 5%. (enero. abril v
julio) y 13 %. (marzo). Las fluctuaciones temporales de este factor
estuvieron aunadas a las diferencias espaciales, las cuales se
evidenciaron en un muestreo prospectivo efectuado en marzo de 1988 en
el estero Zacatecas en el que contrastaron, la salinidad del canal
(35%.) con la registrada en el agua que inundb la zona de mangle

negro (40%.) y la llanura de marea (80%.).

La heterogeneidad en la concentracibn diurna estuvo relacionada
oon la altura de la marea, la temperatura ambiental y el viento; cabe
sefalar que la zona de inundacidn se extendib masallad de los Illmites
del bosque Yy formd una capa de escasa profundidad en la que se
tavorecid la evaporacidn debida a la radiacidn solar y al viento; en
consecuencia en el aguayen el sustrato de las llanuras de marea la
concentracibn de sales fue elevada y posteriormente fue transportada

=« la laguna al descender el nivel del mar.

La salinidad presento menos oscilaciones a lo largo del dla en los
meses célidos (julio-septiembre) que en el resto del ano. Algunos

autores han sefalado la naturaleza antiestuarina de la Ensenada de la
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Paz (Espinoza,1976;Cervantes,1981). Durante la temporada veraniega.,
el contenido de sales en al cuerpo de agua fue mayor (concentracibn
promedio=37%. segtn Cruz et al, comunicacid&n personal). por lo que la
diferencia entre el canal de marea y la laguna fue menos conspicua.
En la época invernal. 1la temperatura del medio dla junto con el
efecto de los vientos fuertes que azotan por periodo6 prolongados la

regibn. hacen mas notable la diferencia entre la salinidad de la

laguna (35%.) y la del canal do marea.

La tendencia seguida por 1los valores promedio del factor a lo
largo del afio fue diferente. La amplitud de la variacién(2.86%.) fue
menor a la oscilacidn diaria. La concentracibn =« Inima se detectd en
agosto (37%. ), mientras que la maxima en febrero-marzo y Ol periodo
septiembre-noviembre (40%.). Debe sefailarse que las condiciones del
cuerpo de agua varlan entre la euhalinidad y la hipersalinidad la

mayor parte del ano (fig8).

En el perlodo febrero-marze se presentaron mareas muy amplias,
especialmente en los dias previos a la fecha en que se realizbe!
muestreo con lo cual se favorecid el incremento v el lavado de las
sales del sustrato de las 1llanuras de inundacidn. En el lapso
septiembre-diciembre, por otra parte, la evapnracibn fue la
responsable de la concentracibn. En contraste en agosto la
precipitacidn pluvial (79 mm) disminuyb el efecto de la evaporacidn
en la concentracibn de sales en el agua que inundb =1 bosque de

manglar.
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Tabla no.9.-Valores promedio de salinidad en cada ciclo diurno (%.)

Mes Prom. Min Max Int
ENERO 38.96 35.87 40.99 5.12
FEBRERO 40.33 35.87 45.26 9.39
MARZO 40.31 35.87 48.68 12.81
ABRIL 39. 1l 37.00 42.00 5.00
JUNIO 39.66 37.15 46.00 8.85
JUL1O 38.64 35.87 40.99 5.12
AGOSTO 37.67 35.33 41.75 6.52
SEPTIEHBRE 40.81 39.02 42.80 3.78
OCTUBRE 40.46 39.71 45.47 5.76
NOV I EHBRE 40.11 37.15 43.55 6.40
DICIEMBRE 37.96 36. 11 40.04 11.93

#d

-/\
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Fig.no. 8.-Valores promedio mensuales de la salinidad
(S%.). Notége que son superiores a la
salinidad media marina (35%.).
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C)OXIGENO

E! valor diurno mas reducido vari® entre 1.36 ml/1 (agosto) y 3.99
mi/l (octubre). La concentracibn maxima observada en un ciclo, se
obtuvo en septiembre (7.82 mi/1) mientras que el resto de los meses
predominaron valores alrededor de 5 mi (de 4.9 a 5.9 mi/1). Los
registros mlnimos se encontraron en el creptsculc (enero. octubre y
noviembre) v en la madrugada, principalmente (abril, junio. julio vy
septiembre); aunque en algunos meses se registraron en la tarde
(marzo, octubre y noviembre). Los valores mas elevados se encontraron
al medio d1a o0 en la tarde y excepcionalmente en la mafiana(mmrzo) y

en la noche (septiembre).

La diferencia entre 1las concentraciones extremas diarias se
detectd entre 2.32 ml/! (enero) y 4.97 ml/1 (noviembre). Los datos
muestran que en los meses invernales y primaverales la concentracibn
de este gas fue mis homogénea que en el resto del afo.

La concentracidn media mensual (tabla 10)fluctud entro 3.75 + 1.29
ml/1 (junio) y 6.17 * 0.93 m1/1 (octubre). No obstante en 8 de los 11
ciclos el valor oscild entre 4 y 5 mi/1l; es pertinente sefialar que

esto ultimo se registro en 1los 1 apsos enero-abr i 1 y noviembre-

diciembre.

En la figura 9 se aprecian los dos picos maximos de concentracibn.

el primero se detecty en febrero (4.97 mi/1)> y el segundo en octubre

(6.17 m1/1y. La diferencia entre ellos es notable (1.2 mi/1).
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Tabla no. 10. -Valores promedio de oxigeno en cada ciclo diurno.
MES Prom. Min. Max. Int.
ENERO 4.90 3.54 5.87 2.32
FEBRERO 4.97 3.26 6.47 3.20
MARZO 4.74 2.80 5.00 3.00
ABRIL 4.07 2.68 5.12 2.44
JUNIO 3.75 1.61 4.90 3.26
JuLio 5. 11 2.84 6.58 3.74
AGOSTO 4.82 1.38 5.89 4.51
SEPTIEMBRE 6.08 3.19 7.02 4.63
OCTUBRE 6.17 3.99 7.37 3.38
NOV 1 EMBRE 4.30 2.14 7.11 4.97
DICIEMBRE 4.33 2.82 5.84 3.01

h
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Fig. no.Q.-Valores promedio de oxigeno disuelto. Unidades

mi/l.
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El porcentaje de saturacidn, por otro lado, se obtiene a partir de
un valof tedrico que representa |a concentracidn de equilibrio entre
la atmbsfera y el nmedio llquido bajo condiciones de salinidad v
temperatura especificas., En 106 ciclos diurno6 este valor oscilb
entre la subsaturacibn que fue registrada en el crephsoulo y la noche

principalmente; y la sobresaturacibn que predominb en la tarde.

Los dbticits de 6aturacibn mé&s grandes se registraron en abril,
junio, agosto. noviembre, y diciembre (entre 33 y53%), mientras que
en enero, marzo y septiembre di smi nuyeron not ablemente (el 30%

aproximadamente) hasta alcanzar un minimo en octubre (8%).

La sobresaturacibn oscilb entre valores ligeramente superiores al
100% (marzo). hasta porcientos muy elevados (176% en septiembre),
estos tltimos fueron detectados en el perlodo comprendido entre junio

y noviembre (tabla 11).

Tabla no.ii.-Valores pronmedio del porciento de eaturacion en cada
ciclo diurno (%)

MES Prom. Min. Max. Int.
ENERO 96. 65 70. 31 118. 40 48.09
FEBRERO 93.50 64. 98 142.50 77.52
MARZO 99. 46 71.02 116. 40 45. 38
ABRI L 93.66 56. 00 117.00 81.00
JUNI O 123.01 47. 41 169. 13 121.70
JULI O 117. 21 80. 14 140. 84 80. 70
AGOSTO 113.73 32.87 142.79 109. 92
SEPTI EMBRE 145. 3s 71. 46 176. 52 106. 02
OCTUBRE 133. 64 92. 39 187.59 75. 20
NOVIEMBRE 96.50 62.21 165. 33 103. 12

DICIEMBRE 66. 98 55. 65 134. 27 78.62
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La diferencia en cada ciclo entre 1os valores extrenos de
saturacidn (recorrido) es un indicador de laheterogeneidad de |as
nmuestras horarias, la cual fluctud entre 45 y 121 %. Los neses en | os
que hubo nenores oscilaciones fueron enero y narzo. nmientras que
junio, agosto, septienbre y novienbre presentaron mayor variabilidad.
Las concentraciones minimas y madximas de oxl gwno no necesariaments

coincidieron con |os porcientos de saturacidn extrenps.

Los promedios nensuales de saturacidn de oxigeno disuelto
oscilaron entre 88% (dicienbre) y el 145% (septienbre). El porciento
pronedi o fue superior al 100% entre junio y octubre. mientras que en

el resto del ato se ubicsd por debajo de este valor (fig 10).

130

100

Fig.no.10. Valores promedi 0 del porciento de saturacian
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La diferencia en cada ciclo entre 108 valores ®@extremos de
saturacidn (recorrido) es un indicador de la heterogeneidad de las
muestras horarias, la cual fluctud entre 45 y 121 %, Los meses en los
que hubo menores oscilaciones fueron enero y marzo, mientras que
junio, agosto, septiembre y noviembre presentaron mayor variabilidad.
Las concentraciones minimas y mAximas de ox1geno no necesariamente

coincidieron con los por-cientos de saturacidn extremos.

Los promedios mensua 1 es de saturacidn de oxigeno disuelto
oscilaron entre 88% (diciembre)y el 145% (septiembre). El porciento
promedio fue superior al 100% entre junio y octubre, mientras que en

el resto del atoseubicd por debajo de este valor (figi0).
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Flg. no. 10. Valores promedio del porcfento de saturacisn
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El contenido de oxigeno en un cuerpo de agua depende de las
caracteristicas fisicas y qulmicas de este. aunadas a la actividad

bioldgica presente en el medio (Riley y Chester,1971). Los analisis

estadisticos efectuados para distinguir las variables que
determinaron las fluctuaciones del gas, mostraron que la
concentracidn del oxlgeno en el canal de marea dependib
principalmente de la temperatura, la salinidad” y eventualmente de

algunos nutrisntes, la altura del nivel del mar y la velocidad de la
corriente de marea (tabla 12). En nueve de los once meses el
coeficiente de determinacidn(r2) fue significativo y el porciento de

variacidn explicado oscild entre el 59 y el 97%.

El viento y el pH aparentemente no influyeron en la conoentracibn
de oxlgenoen los ciclos en que fue posible cuantificarlos v por esta
razdn se excluyeron de la tabla 12. Es posible que el viento sea una
variable poco importante porque ei dosel arbdreo funciona como una
barrera protectora, sin embargo es factible que haya tenido un efecto

indirecto al influir en la salinidad.

Loe compuestos que contribuyeron a definir la concentracitn del
gas fueron el amonio (junio y julio), los nitratos (agosto), los
fosfatos (febrero, julio y agosto) y la materia orgdnica particulada
(agosto). Sin embargo, aunque la influencia que ejerci® este conjunto
en julio fue poco importante, en junio y agosto el 16.6% y el 30.7%
de 1a variabilidad en el contenido de oxigenc dependib de los
nutrientes y la materia orgénica particulada, como se infiere de la

diferencia en el coeficiente de regresidnmtltiple al incluir estas
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variables. La concentracidn de estos compuestos fue elevada en esa
temporada, mientras que la del oxlgeno varid irregularmente. La
relacitn entre ellos y el gas es dlIficil de describir, sin embargo el
indice O02:nutrientes (fosfatos, nitratos o amonio) registrb sus
valores mlnimos en esos meses; lo cual posiblemente es una indicacidn
de ka influencia del gas dentro de los procesos de oxidacibny
reduccidn que estan involucrados en la liberacidny remineralizacidn
de los compuestos quimicos (amonificacidny nitrificacidn), esto fue
mads evidente en junio cuando se registrb la concentracitnminima del

gas.

Tabla no.12.-ParAmetros de la regresidn maltiple aplicada a la
tendencia del oxlgeno de cada ciclo diurno.

No. de variables analizadas:

5 Hora del dla, temperatura, salinidad, marea,
materia orgAnica particulada.
Q A las variables anteriores se adicionaron:

amonio, nitritos, nitratos y fosfatos.

MES NO. VAR r2 VARI ABLES  SI GNI FI CATI VAS
ENERO 5 0.978 SALI NI DAD
FEBRERO 5 0.59 TEMP., SALIN DAD, MAREA, POX4
MARZO 5 10.776 TEMP., SALIN DAD. MAREA
Q 0.77 SALINIDAD
ABRIL 5 0. 834 SALI NI DAD
Q 0.872 TEMPERATURA
JUNIO 5 0. 706 TEMPERATURA
Q 0.872 TEMP., CORRI ENTE. SALI NI DAD
AMONIOQ
JULIO 5 0. 96 TEMP., MAREA
9 0.94 TEMP., MAREA, AMONI O FOSFATOS
AGOSTO 2] 0. 808 MOP, N TRATCS, FOSFATOS
SEPTI EMBRE 5 0.521 NO SI GNI FI CATI VA
OCTUBRE S 0.125 NO SI GNI FI CATI VA
NOVIEMBRE 5 0.748 TEMP., CORRIENTE, MAREA
DI CI EMBRE 2] 0.762

*NOTA: En el mes de mayo no fue posible efectuar el muestreo.
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Fig. no.11.-Valores promedio nensual es derivados de l|la estimacidn de
la produccién primaria neta,bruta y respiracisn de |a

conuni dad segtn el metodo de Odum y Hoskin, 1958. También
se nuestra el tndice P:R
Uni dades: mg 027 dla



64

El oxlgeno originado por la actividad de 1los organismos fu.
inferido a partir de la aplicacidn del mbdtodo de Odum vy Hoskin
(1958), el cual permitib obtener estimaciones de la productividad v
de la respiracidn de las comunidades acudticas como se establecib en

el capitulo referente a los &« btodos utilizados.

La productividad primaria neta (PPN) fue relativamente baja ¥y se
encontrd entre 121 mg ©02/1- dla (em:rz) y 12.66 mg 02/1-dla
(octubre), mientras que la productividad primaria bruta (PPB) |a
superb ampliamente y se ubicd en el intervalo comprendido entre 4.47
mg 02/1- dla (noviembre) 'y 56.93 mg 02/1-dla (diciembre). Sin
embargo la respiracibnalcanzd valores superiores a la produccidn en
la mayorla de los meses (figll). EIl gasto energdtico inherente a los
procesos respiratorios oscil® entre 2.95 y 111.5 mg 02/1 - dia
(septiembre y diciembre), y en lo general fue mayor en un orden de

magnitud a la PPN.

Elindice produccidn:respiracidn, que define el estado tr&fico de
una comunidad entre las condiciones de autotrofla y heteroctrofla
(O0dum y Hoskin,opcit) se mantuvo por debajo de la unidad en 6 de los
11 meses analizados (tabla 13). En julio alcanzd el valor de 1.0 y
en septiembre y octubre togrd su valor madximo (2.52 y 2.26
respectivamente) lo cual significo que Unicamente en estos meses el
sistema fue autotrbfico y que el resto del afo predominb la
degradacidn; sin embargo, aunque esta ultima superd ampliamente la
goeneracidn biocldgica del gas, enningn momento se detectaron

condiciones de anoxia.
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Los resultados de los andlisis estadlsticos mostraron que en 9 de
los |l meses, las variables fisicas y qulmicas definieron | a
ooncentracibn del gas, sin embargo en septiembre vy octubre, cuando el
contenido del oxlgeno fue maximo los coeficientes de determinacidn
fueron poco significativos (0.521 y 0.125 respectivamente) y en
contraste la relacidn produccibn:respiracidn fue elevada (superior a
2.0}, lo cual indica que los productores desprendieron cantidades
importante9 de oxigeno (5.9 y 12.8 mg 02/1-d!a) mientras que el
gasto energético (respiracidn) fue reducido comparado con el resto
del afie. En ese perlodo el piso de los canales de marea estuvo
cubierto de macroa 1 gas y una pellicula de microfitobentos,
desafortunadamente no se efectuaron registros de la biomasa y

productividad de estos vegetales.

Lo9 resultado9 obtenidos en el Aarea de estudio difieren de los
registrados en otras regiones, cabe hacer mencidn que este tipo de
andlisis se ha efectuado unicamente en manglares de Sinaloa v la
Florida (Flores~Verdugo,1é65;‘ Twi 1 ley. 1982) en donde las condiciones
ambientales son tipicas de sistema9 tropicales y que Son  poco
comparabl es a las existentes en la Ensenada de la Paz, por otra
parte. estos autores realizaron SUS estimaciones sdloen algunas

&pocas del ano.

Como se aprecia en la tabla 13 las magnitudes de la PPB. la PPN vy
R fueron mayores a las evaluaciones realizadas en la Ensenada de la

Paz, sfn embargo el valor del cociente P:R fue similar.
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Tabla no.13.- Metabolismo de |a conunidad segtin el método de l|la
curva diurna oxfgeno (Odum Yy Hoskin, 1958)
Los ntimeros romanos indican |os neses analizados.

Donde: PPN Produccibn primaria neta
PPB: Produccibn primaria bruta
R : Respiracian
P:R Indice produccibn:respiracibn
Uni dades : ng 02/d1a
Local i dad PPN PPB R P:R
El Verde, Sin 0.50-2.78 2.12-8.05 6.62-13.40 0.32-0.6
Flores (1985)
Rookery Bay Xl 1.92 5.88 6.79 0. 86
Florida Y% 1.92 5.12 6. 40 0.80
Twillley \ 2.80 6. 40 7.20 0.88
(1882) Vi 5.32 7.56 4.40 1.70
\ 3.80 6. 68 5.76 1.15
V11 5.04 7.04 0. 40 1.78
ESTE ESTUDI O I 1.21 6.10 10. 19 0.59
I 4.70 11.90 15.73 0.75
111 2.16 6.51 8.35 0.78
% 1.43 20. 71 37.01 0.55
\ 1.74 9.81 13. 00 0.75
VI 3.51 8.70 8. 87 1.00
VIII 3.51 10. 09 12.30 0. 82
I X 5.98 7.49 2.95 2.52
X 12.88 16. 15 7.14 2.26
X 1.80 4. 47 6.28 0.71
X1 5.83 56. 93 111.50 0.51

Twilley top cit)encontrd valores del cociente mayores a la unidad
durante junio y julio, dos meses antes de que se registraran valores
semejantes en el &rea de estudio. No obstante que las mediciones
efectuadas por ese autor, no se continuaron es posible suponer que el
valor de P:R disminuyb en los meses subsecuentes puesto que en

diciembre el valor del cociente fue menor a 1.0.

Flores-Verdugo (op _cit), por otra parte encontrd que El
coeficiente P:R fue pequefio con valores variables entre 0.32 y 0.6,

los cuales fueron menores a los obtenidos en ia Ensenada de la Paz.
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Es necesario destacar que, a pesar de las diferencias en las
caracterlisticas del medio ambiente entre estos sistemas, la magnitud
del cociente P:R fue similar, lo cual probablemente significa que la
preponderancia de los procesos respiratorios sobre los productivos

varia estacionalmente dependiendo de las condiciones de cada manglar.

D) Marea

El tipo de marea que prevalecid en el a&rea durante los dlas en que
se efectud el muestreo fue el semidiurno mixto. La amplitud varib
entre 73 Y 135 cm. Estas medidas se registraron en enero y

septiembre, respectivamente (Tabla 14).

En enero y marzo la altura de la marea no rebasblos SO cm,
mientras que en los meses restantes fue superior a los 110 cm y llegd

a alcanzar los 139 en septiembre.

En el canal de marea la profundidad minima fue de 5 a 10 cm.
Durante 1 os lapsos que &sto se registrb. el sistema pwrmanwcid seco
casi en su totalidad vy quedb unido a la laguna por un pequefio arroyo

de aproximadamente 100 em de ancho.

La intensidad de la corriente fue imperceptible al iniciar O
terminar cada fase de la marea. mientras que en el lapso intermedio
de cada una de ellas se alcanzaron velocidades mAximas variables

entre 9 y 1i1m/seg.



Tabla 14.

ENERO

Alturas

St

altura hora

10 1730
8 300
30 800
66 1200
37 1600
JUNIO
altura hora
85 1800
118 2300
10 615
68 1650
OCTUBRE
altura hora
133 925
42 1900
112 700
107 800

del nivel del
FEBRERO
altura hora
4 1630
32 2230
19 400
110 1100
12 1600
JULIO
altura hora
50 800
80 1200
55 1600
123 2200
15 600
NOV [ EMBRE
altura hora
130 1000
S 1700
100 2400
70 300
132 ROO

68

mar

observadas en el

MARZO

altura hora

13 1800
93 2200
15 300
85 1010
4 1600
AGOSTO

altura hora

57 800
112 1100
35 1600
127 2200
4 700
DiCIEMBRE
al tura hora
90 915
60 1415
105 1600
75 2400

135 700

Area de estudio.

ABR I L

altura
65
14
110

83

SEPTIEM

al tura
1
20
133
37
9%

hora
940
1340
1940
140
1740

BRE

hora
900
1500
2100
600
600
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E) Nutrientes

Se analizaron cuatro compuestos: amonio, nitritos, nitratos vy
fodsforo. A continuacidn se describiradn los resultados obtenido6 con
cada uno de ellos, en dos secciones. En la primera se describiran
expresados en unidad de volumen (pg-at/1), con fines comparativos. En
la otra las concentraciones de nutrientes se expondrandespués de ser
transformados a unidad de 4&rea con el fin de el iminar la
interferencia debida a la altura de la marea como se describid en el

capitulo referente a los métodos.

E. 1) Amonio

La concentracibn de amonio puede considerarse baja, en virtud de
que el valor méximo registrado en los muestreos realizados fue de
2.53 ug-at/1 (julio) y el mlnimo fue indetectable con la técnica
utilizada (tabla 15). Los valores promedio variaron entre 0.05 y 1.57

ug-ats/1 (abril y junio, respectivamente).

El perfil diurno de la concentracibn de este compuesto en los 11
ciclos nictimerales fue irregular, sin embargo, al efectuarse la
transformacidn d; los valores por wunidad de &rea se evidencid la
tendencia del amonio a comportarse de manera similar a la curva de
marea, independientemente del tipo y magnitud de &sta en los Il meses
en gue se-efectuaron los registros (como se ejemplifica en la fig 12)
Por otra parte, la amplitud de la variacidn en la concentracibn fue

extensa (30.97 - 3 768.58 ug-ats/m2) como se aprecia en la tabla 15.
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Tabla no.1S5.- Valores promedio y desviacidn estandar de |as
concentraci ones de anpnio observadas en cada ciclo.
Uni dades: a) pg-at/l1 b)) pg-at/m?
MES Prom. S Min. Max. Int.
(A) (B) (B) (B) (B) (B)

ENERO 0.7497 466. 04 188.90 81.10 3049. 48 3768. 58
FEBRERO 1.0736 542. 49 343.70 58.12 1577. 00 1518. 88
MARZO 0. 7396 325.21 191. 40 34.77 667. 46 632. 68
ABRI L 0. 0509 15.91 8. 55 1.89 36. 86 30. 97
JUNI O 1.5684 880. 26 50. 20 274. 61 1701. 02 1426. 41
JULI O 1. 2490 999. 41 592. 40 264. 55 2993. 54 2728. 99
AGOSTO 0. 6974 513. 65 195. 19 219.94 988. 44 769. 46
SEPTIEMBRE 0.6753 493. 19 230. 49 148. 74 847. 30 698. 55
OCTUBRE 0.6774 548. 08 389.21 1532. 79 1532. 79
NOVIEMBRE 1.0808 671. 03 360. 62 133.92 2392. 00 1157. 00
DI Cl EMBRE 0. 8250 721.61 228.63 512. 40 1442. 00 929. 60

o] 2
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Fig.no.13.-Valores pronedi o del

Uni dades:

ug-at/m2

anmoni o en cada ciclo.
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El contenido de amonio fluctud ampliamente tanto a lo largo de los
meses como en loe ciclos diurnos; la concentracibn promedio menor fue
de 15.91k8.55 pg-at/mz (abril) y la mayor de 999.41%5692.4 pg-at/m2
(julio). En la figura 13 se muestra que el valor minimose registrb
en abril (15.9%+8.55 pug-at/m2); asimismo se aprecian tres pico6 de
madxima abundancia: el primero se rsgistrb en febrero y fue el de
menor magnitud: el segundo se detectd en jul io (999.41%592.4 ng-
at/m2) y fue el maéds elevado: en tanto que el tercero se obtuvo en

diciembre con un valor intermedio entre los dos anteriores (721.6%

228.63 pg-at/m2).

El coeficiente de correlacidn simple corrobord la fuerterelacidn
entre el amonio y la marea durante los |l meses, puesto que prwsantb
valores positivo6 y superiores a 0.8, por otra parte los coeficientes
de determinacidn resultantes de 106 andlisis de regresidn mbltiple
fueron significativos (en 10 meses) y superiores a 0.9 (en 7 meses)
como se muestra en la tabla 168. Otros factores relacionados con las
variaciones del contenido“ de- amonio, ademas de la marea, fueron: la
temperatura del agua (octubre), los fosfato6 (julio y diciembre). la
materia orgénica particulada (junio, octubre Yy noviembre). los

nitritos (febrero) y los nitratos (diciembre).

La influencia de otros nutrientes. de ia MOP y la temperatura
ambiental fue poco importante, en lo general, sin embargo en algunos
momentos estas variables incidieron de manera significativa en | a

concentracibn del amonio.
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Los f osf atoo definieron durante el mes de julio el 665 % de la
variabilidad del contenido del amonio, cabe sefalar que las
concentraciones maximas del amonio fueron detectadas en ese mes. asl

copo cantidades elevadas de nitritos y fosfatos.

Tabla no.16.-ParAsetros de la regresidn mtiltiple aplicada a la
tendencia del amonto de cada ciclo diurno.

Variables analizadas:
(7) Hora del dla, temperatura. salinidad. oxlgeno.
% de saturacidn, marea. materia organica
particulada (MOP)
(10)A las variables anteriores se adicionaron: nitritos
nitratos y fosfatos.

HES NO. VAR. r2 VARIABLES SIGNIFICATIVAS
ENERO ? 0.999 MAREA
10 0.999 MAREA
FEBRERO 7 0.999 MAREA
10 0.999 MAREA, NITRITOS
MARZO 7 0.006 MAREA
10 0.846 MAREA
ABRIL 7 0.994 MAREA
10 0.090 MAREA
JUNIO 7 0.918 MAREA, MOP
10 0.903 MAREA, FOSFATOS, MOP
JULIO 7 0.324 NO SIGNIFICATIVA
10 0.080 FOSFATOS
AGOSTO 10 0.877 MAREA
SEPT | EMBRE 7 0.958 MAREA
) 10 0.952 MAREA, MOP
OCTUBRE 7 0.604 TEMP., MAREA, MOP
10 0.734 TEMP. , HAREA
NOV 1 EHBRE 10 0.630 MOP
DICIEMBRE 1 0 0.803 CORRIENTE, MAREA, NITRATOS
FOSFATOS
La relacidn entre la concentracidn de la materia organica

particulada y el contenido del amonio fue mas significativa durante
junio que en septiembre y octubre, lo que posiblemente indique que
durante ese mes la descomposicidn se efectud con mayor intensidad ya

que la concentracidndel amonio alcanzd uno de sus valores mas altos
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vy el gasto de oxlgeno por respiracidn estimado con el m&todo de Odum
Y Hoskin (1958), sungque no fue sumamente elevado, sefiald el
predominio de la heterotrofla en el sistema (P:R=0.75) al contrario
de lo que se observo durante septiembre y octubre, cuando el medio

fue autotrbfico (P:R= 2.53 y 2.26 respectivamente).

Los valores del 1Indice NH4:NO3 fueron menores a la unidad con
excepcidn de marzo, junio y julio, quizd porque en estos ultimos dos
meses se encontraron las concentraciones maximas del amonio y el
sistema tendid a la heterotrofla. Por el contrario, Odum et al (1982)
sefMalan que el contenido de amonio es superior al de los nitratos en
los manglares ubicados en otras regiones debido a las condiciones

reductoras de | sustrato y a la intensidad de las actividades de

descomposicidn que se efecttian en el interior de esas comunidades.

E.2) Nitritos

Este compuesto se detectd en concentraciones muy pequefias; en ocho
de los meses analizados hubo a lgunas muestras en las que fue
indetectable e incluso el valor mds elevado de cada uno de los ciclos
nictimerales fue menor a la unidad (concentracidnmdxima= 0.40 ug-
at/1), sin embargo las fluctuaciones diurnas fueron muy amplias.

particularmente las registradas en sectiembtia(14).

La tendencia de los valores despu&s de ser transformados a unidad
de area fue menos irregular. Las cantidades mas altas del compuesto

se encontraron en julio y diciembre (536.68 y 604.92 pg-at/m),
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Fig. no.14.-Concentraciones promedio de nitrito (pg-at/l). Hay que

seflalar la pronunciada variabilidad del compuesto y
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Fig. no.15.-Vartabilidad de los coapuestos nitrogenados en el & eolio.
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mientras que en ocho de los once meses, tos nitritos fueron
indetectables en algunas muestras. Como se muestra en la tabla 17, la
variacidn del recorrido entre los ciclos fue grande yss encontrd
entre 30.6 pg-at/m2 (marzo) y 596.66 ug-at/m2 (julio).

fabla no. 17.-Valores promedio y desviaci®n estandar de las

concentraciones de nitrito observadas en cada ciclo
Unidades: a) ug-at/1 b) ug-at/m?

HES Prom. S Min. Max. Int.
(A) (B) (B) (B) (B) (B)
ENERO 0.391 16.80 10.80 90. 81 98.81
FEBRERO 0.1162 23.44 24.73 70.74 70.74
MARZO 0.0262 6.87 9.70 30. 60 30.80
ABRI L 0.226 98.83 46. 96 47.55 212.53 164.98
JUNI O 0.1346 73.67 35. 65 12.49 120. 94 107.60
JULI O 0.2124 145.65 143. 68 596. 08 596.88
AGOSTO 0.0694 30.14 34.55 93. 83 93.83
SEPTIEMBRE 0.3665 29.26 24. 20 63. 65 63.65
OCTUBRE 0.1427 92.63 67. 64 267. 65 267.65
NOVIEMBRE 0.1204 46.61 41.71 103. 23 103.23
DICIEMBRE 0.2673 230.44 113. 63 116. 99 604. 92 488. 00

En contraste con la tendencia del amonio, las concentraciones
registradas en cada uno de los ciclos no fueron determinadas por las
oscilaciones del nivel del mar como se inf irid de los resultados de

los &nalisis estadisticos ¥ se ejemplifica en la fig. 16.

Los nitritos fueron mas variables que el amonio, sin embargo
presentaron un per f i 1 similar al de este compuesto (figi1S), ya que
coincidieron temporalmente las concentraciones méximas. Los
resultados del &nalisisestadlsticoy grdfico mostraron |la afinidad
entre el nitrito, el amonio y el ni trato. Las graficas de nitritos

parecen representar un estadio intermedio al compararlas con las de
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los” otros compuestos nitrogenados, 10 que tambi&n fue observado en

los resultados de cada ciclo.

Tabla no.18.-Parametros de la regresidnmbltiple aplicada a la
tendencia del nitrito de cada ciclo diurno.

Variables analizadas:
(7) Hora del dla, temperatura. salinidad. oxigeno,
% de saturacidn, marea. materia orgénica
particulada (MOP)
“(10)A las variables anteriores se adicionaron:
amonio, nitratos y fosfatos

MES NO. VAR. r2 VARIABLES SIGNIFICATIVAS
ENERO 10 0.932 NI TRATOS. FOSFATOS, MOP
FEBRERO 7 0.991 MOoP

10 0.993 MAREA, NITRATOS, AMONIO
MARZO NO SIGNIFICATIVA
ABRIL NO SIGNIFICATIVA
JUNIO 10 0.523 MAREA
JULIO NO SIGNIFICATIVA
AGOSTO 10 0.585 AMONIO, MAREA
SEPTIEMBRE NO SIGNIFICATIVA
OCTUBRE 10 0.6 36 HORA, MOP,NITRATOS, FOSFATOS
NOVIEMBRE 10 0.728 HORA, CORRIENTE, NITRATOS

% DE SATURACION. MOP

DICIEMBRE 10 0.831 MOP, NITRATOS

L os andlisis estadlsticos (tabla 18) demostraron la dependencia
del nitrito de los siguientes compuestos: el amonio (febrero, v
agosto), los nitratos (enero, febrero y el lapso octubre-diciembre).
la materia organica particulada (enero, febrero, octubre v
noviembre). los fosfatos (enero y octubre), la marea (febrero. junio,
agosto) y el oxigeno (noviembre). EI porciento de la variacidn total
explicada por estos factores varid entre el 50 vy el 99.3%, los
ajustes mads pobres se registraron en junio y agosto. EI coeficiente
de determinacidn, por otro lado se incrementd de octubre a diciembre
en aproximadamente un 20% (de 0.63 a 0.83) y en enero y febrero se

registraron los ajustes &ptimos (0.93 y 0.8%9). En marzo y abri 1
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aunque el modelo de regresibn no arrojo resultados significativos, el
coeficiente de correlacidn simple mostrb la relacidn existente entre
el nitrito y el nitrato en marzo (-0.7) y abril (0.8);asl como con

los fosfatos en abrii(0.7) y diciembre (0.8).

Finalmente en julio y septiembre no se detectd la interdependencia
del nitrito con otras variables. Cabe sefialar que en julio se detecto
una de las concentraciones mas elevadas del compuesto, coincidente
con picos de amonio y fosfato. En septiembre, por otra parte, se

registro un contenido elevado de nitrato.

E. 3) Ni tratos

El contenido de estas sales fue slevado (conc.prom.=1.33pg-at/1)
por lo que supero la mayor parte del afo el del amonio y el de los
nitritos. La concentracidnmaxima fue de 12.33 ug-at/l (diciembre) v
la minima, registrada en los tres primeros meses del afio fue

imposible de detectar con la técnica.

Los resultados expresados por unidad de &area (tabla 19) variaron
entre 78.38 (junio) y 2 711.25 pg-at/m2 (diciembre) y como en el caso
de los nitritos, mantuvieron caracterlisticas simi lares a los
registrados por unidad devolumen. Por otra parte, los datos
colectados en cada ciclo fueron muy heterbgeneos (fig.18) por lo que
el recorrido que presentaron se encontrd en el intervalo limitado por

los valores 364.15 (junio)y 16 505.1 pg-at/m? (diciembre).



Tabla no.19.-Valores promedio y desviacibdn estandar de
concentraciones de nitratos
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las

observadas en cada ciclo

Unidades (A) ug-at/s1 (B) ug-at/m?
MES Prom. S Hin Max Int
(A) (B) (B) (B) (B) (8)
ENERO 0. 8337 292.06 167.70 1556. 88 1556.88
FEBRERO 1.9078 708 . 90 813. 84 1958. 96 1950.96
MARZO 0. 5029 164.96 176. 77 731. 36 731.38
ABRIL 1.9021 995.07 1475. 54 130.6 5536. 93 5406.33
JUNIO 0. 2374 76.38 105. 94 364. 15 364.15
JULIO 1.3895 785.47 790. 59 179. 09 2674. 28 2495.19
AGOSTO 1.1257 872.72 804. 53 181.76 3359. 34 3177.58
SEPTI EHBRE 1.4774 1167.78 891.71 413.62 3452. 50 3138.88
OCTUBRE 1.1632 731.00 579. 35 2240. 00 2240. 00
NOVI EMBRE 1. 4200 690 . 02 631. 18 203. 50 2304. 90 2101.40
DICIEMBRE 2.721 2711.25 3827.02 146. 20 16651. 30 16505.10,
*x103

*

Q) el

TN =y

1 | ! | i | I | 1
E F M A M J J A S 0 N D
Fig. no. 17. -Valores promedio de los nitratos en cada ciclo.

Unidades:

pg-at/m2
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Este conpuesto presentb a lo largo del ano. cuatro picos de
concentracidn méxima <(fig 17). El primero se detectd en febrero
(7081813.84 pg-at/m2), el segundo en abril (995.07+1475.54 ug-at/m2),
el tercero en septienbre (1 167.78+ 89.71 ug-at/m2) y el aitimo, con
los val ores mas el evados, en dicienbre (2 711.252 3 827.02 pg-at/m2);
los registrados en febrero y dicienbre fueron conunes a los otros
conpuest os nitrogenados mientras que el resto del afo |la tendencia
observada con respecto a los otros nutrientes fue inversa. Las
concentraci ones minimas cuantificadas en el ciclo anual se obtuvieron

en enero y junio.

El nitrito y la Mop fueron variables significativas en los
cuatros ciclos nictinerales (febrero. agosto, octubre y dicienbre)
que se ajustaron al nodelo de regresidn multiple (tabla 20). Los
nitritos tambisn arrojaron resultados significativos delcoeficiente
de correlacidn sinple en marzo y abril (-0.7 y 0.9 respectivanente).
El amonio y la velocidad de 1a corriente, por otro |ado fueron
inportantes en tres de |0s - cuatro nMEses, nientras que con menor
frecuencia se encontraron a la altura de la narea, |la hora del dla v

el oxl geno disuelto.

La observacién de |os graficos de 1les conpuestos nitrogenados
(amonio, nitrito y nitrato! y los resultados de leos tratam entos
estadisticos nuestran |a aparente dependencia de los nitratos de |os

nitritos en primer lugar y del anpnio en segundo term no.
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Tabla no.20. -Par&metros de la regresibn miltiple aplicada a la
tendencia del nltrato de cada ciclo diurno.

Variables analizadas:
(7) Hora deldla, temperatura, salinidad, oxigeno
% de saturacidn, marea, materia orglanica
particulada (MOP)
(10)A las variables anteriores se adicionaron: amonio
nitritos y fosfatos.

MES NO. VAR r VARIABLES SIGNIFICATIVAS

ENERO NO SIGNIFICATIVA

FEBRERO 7 0.99 MOP, MAREA, CORR I ENTE

10 1.00 MAREA ,NITRITOS, OXIGENO

CORR IENTE

MARZO NO SIGNIFICATIVA

ABRIL NO SIGNIFICATIVA

JUNIO NO SIGNIFICATIVA

JULIO NO SIGNIFICATIVA

AGOSTO 10 0.79 NITRITO, AMONIO, MOP

SEPTIEMBRE NO SIGNIFICATIVA

OCTUBRE 10 0.73 HORA, MOP,NITRITOS, AMONIO
CORRIENTE

NOVIEMBRE NO SIGNIFICATIVA

DICIEMBRE 10 0.54 NITRITOS, MOP,MAREA,AMONIO
FOSFATOS, CORRIENTE

E.4) Fosfatos

El contenido de f&sforo observado varid entre 0.000 pg-at/l
(agosto) y 4.50 ug-at/l (noviembre). sin embargo en diciembre se
detectaron dos valores excepcionalmente elevados: 16.01 y 14.75 pg-
at/l. En la figura 19 v en la tabla 21 se muestran los valores

promedio de cada ciclo, que se registraron entre 0.45 y 6.44 ug-at/l.

La tendencia diaria del f&sforo expresada por unidad de &rea fue
irregular (fig20), sin denotar alginpatrdn definido; en contraste
con el comportamiento del amonio no mantiene alguna relacidn con el

nivel de marea.
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lLas concentraciones minimas observadas en los cicles diurnos

(menores a 31.7 jupg-at m? se agruparaor en tras perlodos, en el
pri mero, que abarch de enero s fekbrerc y €i tercero que cubrid de
agosto a noviembre. las concentraciones fueron menores en varios
ordenes de magnitud a las detectadas en ! segundo intervalo,

conprendido entre los neses de marzo y julio (121.12 - 529.11 pg-

at/m2)y en diciembre (840.10 pg-at/1).

*1
-

Pl

~Y

L ¥ F 1
E F M A M J J A S O N D

Fig. no.19.-Valores promedio de fosfatos en cada ciclo
nictimeral(pg-at/s1)

Las concentraciones mds elevadas detectadas en | os ciclos
nictimerales oscilaron entre 683.32 ug-at/mz (septienbre) y 20 497.66
pg-at/m2 (dicienmbre) y a diferencia de |los registros minimos, no fue
posible agruparlas en pertodos. Los valores mas altos se presentaron
en marzo. julio y dicienbre: estos dos Hltimos coincidentes con

concentraci ones maximas de amonio.
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El recorrido diario fue amplio y muy variable entre los meses, ol
menor se encontrd en septiembre (606.59 ug-at/m2) vy el mayor en

diciembre (19 655.56 pg-at/m2).

Tabl a na.21.-Valares pronedi o y desviacién estandar de |as
concentraci ones de ftostatos observadas en cada

eiclo.

Uni dades: (A) ug-at/l (B) pg-at/m?
MES Prom S Min. Max. Int.

(A) (B) (B) (B) (B) B8)

ENERO 0. 8337 329. 49 360. 10 2956. 89 2968. 89
FEBRERO 0.7081 542. 49 529. 69 8.40 4625. 79 4617. 39
MARZO 2.485 1259. 22 2151. 92 121.12 9599. 90 9478. 78
ABRI L 1.7753 955. 83 786. 50 103.32 3021. 42 2918. 10
JUNI O 1.4494 756. 54 534. 87 207.43 2651. 88 2444, 45
JULI O 2.7471 1955.79 1182. 58 529. 11 5987. 06 5457. 97
AGOSTO . 0. 4547 350. 33 44. 00 8.47 1256. 08 1247. 61
SEPTIEMBRE 0. 854 293. 09 180. 61 31.83 683. 32 606. 59
OCTUBRE 1.077 881. 00 785. 57 28.04 3278. 90 3250. 86
NOV 1 EMBRE 1.62 494. 80 807. 81 8.70 3596. 80 3587. 90
DICIEMBRE 6. 44 3736. 15 5488. 05 842.10 20497. 66 19655. 56

Las concentraciones promedio fluctuaron de manera semejante a las
mas elevadas y de igual forma se observaron los tres picos descritos
en parraf os anteriores. Los valores menor y mayor se obtuvieron en

septiembre (293.09ug-at/m2) y diciembre (3 736 pg-at/m2).

Los coeficientes de regresidn mbitiple fueron positivos y
significativos en ocho de los meses analizados con este modelo (tabla
22), mientras que en marzo. septiembre y noviembre fueron incapaces

de explicar las variaciones del contenido de fosfatos. Los
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porcientos de variacidn explicados oscilaron entre 50.3 (junio) y
99% (julio); fas variables que influyeron en la tendencia seguida por
este compuesto con una mayor frecuencia fueron la altura de la marea
(enero, febrero, abril, junio, y diciembre) y la materia organica
particulada (enero, febrero, agosto, octubre y diciembre), aunque
tambi én fueron importantes: el amonio (julio y diciembre), 106
nitratos (agosto. octubre y diciembre), ia velocidad de la corriente
de marea (enero, febrero, abril, junio y diciembre), el oxlgeno
(febrero) y el nitrito (octubre).

Tabla no.22.-ParAmetros de la regresibn mbltiple aplicada a la

tendencia del fosfato de cada ciclo diurno.

Variables analizadas:

(7)) Hora del dila, temperatura, salinidad, oxlgeno,marea
% de saturacidn, materia orghnica particulada (MOP)

(10)A las variables anteriores se adicionaron: amonio
nitritos, y nitratos

H E S NO. VAR re VARIABLES SIGNIFICATIVAS
ENERO 10 0.915 MAREA, CORRIENTE, MOP
FEBRERO 7 0.715 MAREA, CORRIENTE, MOP
10 0.729 MAREA, OXIGENO
MARZO NO SIGNIFICATIVA
ABRIL 10 0.671 MAREA, CORRIENTE
JUNIO 7 0.563 MAREA, CORRIENTE
JULIO 7 0.370 NO SIGNIFICATIVA
10 0.999 AHON 10
AGOSTO 10 0.692 NITRATO, MOP
SEPTIEHBRE -t NO SIGNIFICATIVA
OCTUBRE 10 0.752 HORA DEL DIA,MOP,NITRITOS
NITRATOS
NOVIEHBRE NO SIGNIFICATIVA
DICIEHBRE 10 0.856 MAREA, NO, , CORR, MOP, AMONIO

Los an&lisis de regresidn y correlacidn mostraron la interrelacibn

entre los procesos de descomposicidn (inferidos a partir de la

concentracidn de MOP)y la produccidn de amonio y fosfatos. Sin
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embargo la relacidr entre el resto de los nutrientes ¥y los tosfates
es diflecil de establecer Y es necesario efectuar mas trabajos al
respecto para determinar si taiinteraccidn existe O es una falacia

estadlistica.

Por otro lado, los resultados de la cuantificacitn de oxlgeno
disuelto muestran que en ningn momento las condiciones del canal
fueron anbxicas, lo que probablemente evito la liberacibn de los
fosfatos del sedimento y por el contrario contribuyda la captura de

estos compuestos por el sustrato.

E.5) Comparacidn del contenido de nutrientes del &rea de estudio con

el de otras regiones.

Las concentraciones promedio de nutrientes en el canal de marea
difirieron de 1as registadas en otras Breas (tabla 23). EIl contenido
de amonio (0.85 pg-at/1> fue menor en un orden de magnitud al
detectado en otras regiones. -mientras que el volumen de nitritos fue
similar al encontrado por otros autores (0.29 pg-at/1’); sin embargo
La concentracibn de nitratos fue relativamente elevada aunque menor a
la registrada por Martinet (1882), Yafiez , Day (18982)Yy Flores
(1985). En el area de estudio el volumen de este compuesto fue mayor
que el del amonio, en contraste con otros sistemas de manglar, en
donde se detecto lo contrario (Krishnamurty gt al,1975; Yafiez y Day,

op cit;;Flores, op cit). L a concentracibn de compuestos nitrogenados

fue superior a la registrada durante ese perliodo en la Ensenada de la

Paz (Cervantes, comunicacién personal).
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Tabla no. 23.-Concentraciones de sales

Local i dad Fosf at os Ni tratos
y autor ug-at/1 ug-at/|
B. Pi ahavar am 0.18-1.32 0.48-10

I ndi a. Kri mhna
eeurty_et al(1975)

Isla Gpe,.Anti- 0.8-20 0.25-16.5
1las. Martinet,
et al (1982)

Isla Gpe., An- 0.5 0.03-35
tillas. Delesa-
I'let

Bahamas. Wilcox 0.004-0.0045 0.0282
et al (1975)

Florida.Zuberer 0. 087 <0.0161
y Silver (197%)

Puerto Rico,Ne-
gron y Cintron
(1981)

Sinat. Dor y 0.08-0.64 0.1-2.2
Levy (1984)

L. de Ternminos:

a)Estero Pargo, 0.6 3.9
Ley-Lous»
b)Bocachica Ya- 0.5 2.5
nez Y Day
(1882)
El Verde, Sin. ' 2.66-7.97 4.58-78.4
Fl ores -Verdugo 1.79-5.5 3.75-6.9
(1985)
Ensenada de la 0.83-1.03 0.11-0.204
Paz. BCS. Cer -
vantes (1982)
ESTE ESTUDI O 1.53+1.06 1.33+0.69

#Tomado de Martinet et al (op cit)

saTomado de Day, et _al (1987)

nutrientes
otros autores y en este trabajo en

Nitritos

ug- at/

0.05-1.28

0.01-0.06

0.04-0.13

0.29+0.08

det ectadas por
la columa de agua.

Anpni o
ug-at/1

0.03-0.05

14.8

9.36-23.5
3.13-9.6

0.85+0.5
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El contenido de ortofosfatos (1.53pg-at/1) s e encontrd en
concentraciones mayores a otros sistemas y al cuerpo lagunar de la

Ensenada de la Paz (Cervantes, comunicacidn personal).

Las evaluaciones de sales nutricias en otros sistemas de manglar
han sido escasas y en un elevado porciento fueron mediciones
efectuadas esporaddicamente y con objetivos diferentes al andlisis de
la din&mica de estos compuestos. lo cual ha dificultado comparar los
resultados obtenido6 en el manglar de la Ensenada de ia raz vlos de
otras comunidades, sin embargo los resultados muestran que el
contenido de nutrientes. especialmente el de los compuestos

nitrogenados difieren de los reportados en otras &reas.

F) Materia organica particul rda.

La concentracidn mlnima detectada en el afo fue de 0.0342 gC/ m2
(marzo) 12 mdxima de 6.246 g C/mz (diciembre). EI mes con el
intervalo mas conspicuo entre los valores extremos (5.743 gC/m?2) y el
coeficiente de wvariaci®dn m3dximo fue diciembre. En contraste el
recorrido mas breve se registrb en junio (1.035 g C/m2) y el

coeficiente de variabilidad mas pequefio en septiembre (28%).

Las concentraciones promedio (de cada ciclo) fueron bajas al
inicio del afo tendiendo a aumentar hacia el final del mismo (fig
21). Los primeros siete meses el contenido promedio fue menor a 1
gC/m2, con la excepcibn de febrero, registra&ndose valores superiores

en los 4l timos meses’. En octubre y diciembre se obtuvieron
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proporciones de carbono ligeramente superiores a los '2gC/u2 (tabla

24)

Tabla no.24.-Valores promedio y degsviacidn estandar de las
concentraciones de materiaorgdnica particulada
observadas en cada ciclo.

Unidades: g C/ m2

MES Prom. s Min. Max. Int.

ENERO 0.0410 0.4976 0.1703 1.8122 1.6419
FEBRERO 1.3260 0.8137 0.0480 3.0030 2.8550
MARZO 0.3040 0.3361 0.0342 1.3210 1.2867
ABRIL 0.7000 0.6049 0.2120 2.1759 1.9638
JUNIO 0.4130 0.3031 0.0432 0.1070 1.0355
JULIO 0.7610 0.5049 0.1894 2.0180 1.8285
AGOSTO 1.2980 0.7202 0.3475 3.6760 3.3284
SEPTIEMBRE 1.4830 0.5795 0.6372 2.4077 1.8504
OCTUBRE 2.0724 1.1152 0.8960 4.5888 3.6927
NOV 1 EHBRE 1.1580 0.8000 0.2509 2.6570 2.4060
DICIEMBRE 2.0165 1.3012 Q0.5035 6.2467 5.7431

En |a figura 22 se indica que el contenido de materia orgdnica
total tendib a elevarse al disminuir el nivel del mar, sin embargo
los modelos de correlacién simple y regresidnilnealmtltiple solo
mostraron resultados significativos en algunos meses. EI primero
indicd que la interaccidn entre la marea y iaMOP fue significativa

en febrero (-1), agosto (-0.616) y septiembre (-0.77).

El modelo de regresiénmbltipledemostrd que en 5 de tos Il meses
la concentracidn de materia organica particulada dependid de otros
factores (tabla 25). En junio el amonio fue la variable con mayor
significancia. En agosto influyeron la marea y losnitratos(r2=0.74)
mientras que en octubre aparentemente lo fueron los 4 nutrientes
analizados vy la hora del dla. E n noviembre se aestacaron | a

temperatura. la velocidad de la corriente de marea y e! nitrito.
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Fig. no.21.-Valores promedio de la materia orgAnicaparticulada
registrados en el ano.
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Finalmente en diciembre,

definieron el

particulada.

Tabla no.25-Parametros de la

Variables

MES

ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL
JUNIO
JULIO
AGOSTO
SEPTIEMBRE
OCTUBRE

NOV I EMBRE
DICIEMBRE

La concentracidn de MOP registrada
el evada en comparacidn con

ambientales fueron

(tabla 26,

expulsada al

manglares,

elevadas s&lo en

puesto que

94

los nitritos, los nitratos y el fésforo,

77.2% de la wvariacidn de la materia organica

regresion mtltiple aplicada a la
tendencia de la materia orgAnica particulada de cada

ciclo diurno.

analizadas:

(6) Hora del dia, temperatura, salinidad, oxigeno

% de saturacidn, marea
(10)A las variables anteriores se adicionaron: amonio
nitritos, nitratos y fosfatos.
NO. VAR r VARIABLES SIGNIFICATIVAS
NO SIGNIFICATIVA
NO SIGNIFICATIVA
NO SIGNIFICATIVA
NO SIGNIFICATIVA
10 0.723 AMONIO
NO SIGNIFICATIVA
10 0.745 NITRATO, MAREA
NO SIGNIFICATIVA
10 0.763 HORA,NITRITOS, FOSFATOS
NITRATOS, AMONIO
10 0.718 NITRITOS,CORRIENTE.T®
10 0.772 NITRITOS,NITRATOS, FOSFATOS

en el Aarea de estudio fue

la obtenida en regiones cuyas condiciones

idbneas para el desarrollo de esta comunidad

sin embargo es posible que el volumen total del MOP

afio en esta regidn sea mas pequefia que en otros

la materia orgénica fue exportada en cantidades

los meses de verano.
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Tabl a no.26.-Concentracionea de materia orglAnica particul ada
regi stradas en este estudio y en otras regiones.

Localidad y autor Concentracidn
(gC/m2 -dla) (mg/1)n

Puerto Rico (Golley et al,1962) 1.14%
Trinidad 0.03-0.04
(Bacon, 1970)

Fl ori da 0.4
(Heald, 1971)

Fl ori da 1.20-45.0
(Lugo y Snedaker, 1973)

Australia 0.16
(Boto y Bunt,19881)

ESTE ESTUDI O 0.3-2.07

2.2.-Influenclia del nmanglar en La dinAmica de los nutrientes y la

materia orgdnica particul ada.

Las caracterlsticas del sistema de manglar entre las que se
destacan, el aporte constante de restos de diversos &rganos vegetales,
las condiciones reductoras del sedimento y la accidn constante de | a
marea contribuyen a determinar cualitativa y cuantitativamente | as
condiciones del medio. Diversos autores han efectuado an&lisis de la
influencia del manglar en los sistemas costeros, sin embargo pocos

han abordado e 1 analisis de las modificaciones que sufren Ilas

.
.

variables hidroldgicas de la regibn costera adyacente a la zona de
manglar. En este trabajo se pretende estimar la influencia del
manglar en las variaciones de estos compuestos durante un ciclo de

marea al mes durante Il meses.
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A) Amonio

El resultado del an&lisis mostrd que en 8 de los once neses se
introdujeron volunenes variables del conpuesto (366.81 - 10 171.25
pg-at/m2) al ascender la marea, mentras que en los 3 mMeETS
restantes (abril. septienbre y octubre) |a concentracién de anpnio
fue mayor en la bajamar 14.45 - 5 092upg-at/m2) como se aprecia en

la tabla 27.

El calculo del flujo del anobnio por hora permitid apreciar (tabla
27) que en febrero y el periodo conprendido entra agosto vy dicienbre
el volumen de anpnio exportado fue mayor al inportado. Cabe se#alar
que en estos meses la concentracidn de, amonio fue elevada,
especialmente en febrero y dicienbre, aunque sin alcanzarse la

méxima.

Las concentraci ones mas 'altas (registradas en junio y julio)
coincidieron con la introduccidn de grandes cantidades del conpuesto
por o que posiblemente fueron el producto de 1a fractura vy
descomposicidn de las moléculas organicas conplejas en el interiior
del sistema, en conjuncidn con el aportado por la marea. En los otros
dos picos detectados en el afo (febrero ydicienbre) se registrd la

salida del compuesto.
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Tabl a no.27.-Flujo del anoni o observado entre el manglar y ia
| aguna costera (pg-at/m2)

MES ENTRADA SALI DA F. TOT F- HORA
ENERO 5867. 54 3882. 83 -1984.71 -119. 16
FEBRERO 5422. 42 4731. 09 -690. 53 62. 40
MARZO 4362. 14 3146. 50 -1215. 64 -110.51
ABRI L 101. 64 186. 09 4. 45 -0.39
JUNI O 14534, 93 4372. 60 -10171.25 -423.01
JULI O 13490. 42 9030. 59 -4459. 83 -495. 17
AGOSTO 5014. 75 4647. 94 -366. 81 4,65
SEPT. 3791.73 7004. 16 3212.43 159. 61
OCTUBRE 2167. 45 7259. 80 5092. 35 559. 26
NOV. 8184. 94 7014. 46 -1170. 40 71.83
D C. 8550. 44 6215. 94 -2141.50 47. 71
B)Y Nitritos

Los nitritos aparentemente fueron exportados durante ocho meses
por efecto de la marea desde el manglar hacia la laguna (tabla 28),
en cantidades que variaron entre 11.37 pg-at/m2 (febrero) y 496.49
pg-at/m2  (noviembre). En abril, junio y diciembre se importaron
concentraciones elevadas de nitritos fluctuantes entre 539 pg-at/]
(abril)y1 717.44 pg-at/m2 (diciembre).

Tabl a na.28.-Flujo de nitritos observado entre el manglar y la
| aguna costera (pg-at/m2)

HES ENTRADA | SALI DA F. TOT F- HORA
ENERO 140.81 181. 34 40.53 5.53
FEBRERO 197.25 208. 64 11.37 5.91
MARZO 83.79 119. 57 35.77 3.25
ABRI L 1466.67 927.00 -539.06 -74.83
JUNI O 1141.74 473.73 -668.01 -16.90
JULI O 1536.34 1662. 35 126.01 1.24
AGOSTO 153.63 605. 12 425.49 42.21
SEPT. 177.02 479.72 302.69 19.20
OCTUBRE 565.62 1015. 64 449.80 56.04
NOV. 241.36 737.85 496.49 55.21

DIC 1959.09 242. 45 -1717.44 222.24
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C) Nitratos.

La din&mica de este compuesto fue diferente a la de los nitritos Y
el amonio, ya que en enero, abril y en el lapso octubre-diciembre se
detectd la entrada de volumenes importantes del compuesto con la
marea, mientras que en los meses restantes se enportaron nitratos.
La cantidad mlnima total transportada hacia la laguna durante un
ciclo de marea fue de 399.22 pg-at/m2 (junio) y el volumen por hora
de 57.6pg-at/m2 (marzo) ; mientras que los valores mas altos fueron de

8 534.93 y 829.17 pug-at/m?2 (agosto) respectivamente.

Las importaciones mas pequefilas fueron registradas en noviembre
(328.52 pg-at/m2 “ciclo) y en enero (24.24 pg-at/m2 “hora): y las mas
elevadas en diciembre (21 311.15 pg-at/m2 “ciclo) y abril (1 103.6 ug-
at/m2 ‘hora). Lo anterior evidencid que la cantidad de nitrato6

importados fue mayor que el exportado.

Tabla no.29.-Flujo de nitratos observado entre el manglar y la
laguna costera (ug-at/m2)

RES ENTRADA SAL I DA F.TOT F-HORA
ENERO 3271.79 2812.98 -858.83 -24.14
FEBRERO 4159.07 9541.23 5382.18 839.03
MARZO 1535.18 2188.84 833.88 57.80
ABRIL 18917.88 7380.82 -9537.04 -1103.79
JUNIO 849.88 1249.11 399.23 99.48
JULIO 7833.54 13888.50 5994.94 498.48
AGOSTO 7030.43 1 5585.38 8534.93 829.17
SEPT. 0996.13 15240.44 6244.31 272.73
OCTUBRE 8441.43 7935 . 50 -505.93 144.21
NOV. 8808.72 8278.20 -328.52 185.77

DIC. 45451.45 24140.30 -21311.15 814.01
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D) Foésforo

El sentido del flujo del compuesto entre la laguna y el canal de
marea fue negativo, es decir, que se verifich la importacidn de los
fosfatos con excepcidn del mes de septiembre.

Tabla no.30.-Flujo de tosfatos observado entre el manglar y la
| aguna costera (ug-at/mz)

MES ENTRADA SALI DA F.TOT F -HOR

ENERO 4750. 84 3330. 02 -1420. 61 -78.73
FEBRERO 7468. 34 5209. 67 - 2258. 67 81.74
MARZO 21991. 17 11965. 03 10026. 14 -911. 46
ABRI L 16095. 50 7790. 45 - 8305. 05 -993. 22
JUNI O 11688. 42 5156. 94 -6531. 46 -134.81
JULI O 26733.01 18049. 10 - 8683. 87 -967.26
AGOSTO 21333. 60 2355. 83 '18977.97 - 1563. 88
SEPT. 2511. 26 4812.53 2301. 27 119. 07
OCTUBRE 13636. 91 8521.00 . -5115.91 -196.89
NOV. 785. 96 2444, 50 -7773.10 -541.51
D C 51406. 36 26832. 45 -24573.91 -972.94

Las cantidades recibidas fueron muy variables acenttiandose en
agosto (18 979.97 pg-at/m2) y en diciembre (24 573.91 ug-at/m2). La
exportacidn de fésforo en septiembre coinecidid con concentraciones
elevadas de oxigeno disuelto, de los nitratos, de la materia organica
macro Yy microparticulada ast como «con un gasto respiratorio
relativamente peq\‘xeho. Hesse (1963) ha sefialado que la presencia de
oxlgeno propicia la mineralizacidn del compuesto y por lo tanto su
perdida de la columna de agua hacia el sustrato; sin embargo es
probable que los restos organicos hayan liberado grandes cantidades
de fosfatos y por lo tanto el sistema tuvo la capacidad de exportar
una parte de esos compuestos antes de que fueran incorporados al

sedimento.
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E) Hateria orgaAnica particulada (MOP)

En el intercambio de MOP entre la zona de manglar v la laguna de
la Paz predominb la exportacidn, ya que en 7 de los 11 meses
analizados, el manglar aportb a la Ensenada de la Paz. durante un
ciclo de marea entre 0.47 y 16.58 g C/m2- dla, en tanto que durante
los meses de enero, junio, agosto y noviembre se registrb el fen&émeno
contrario o de importacidn, sin embargo, este resultado se debid en
gran medida al tipo de marea que se manifestb en esos meses, puesto
que la duracibn del flujo fue mayor que la del reflujo durante el
ciclo muestreado. Con el fin de el iminar el artificio debido a la
diferencia en la duracibn del flujo v el reflujo de la marea se
calculd la cantidad de material organico por hora. de este modo se
registrb que unicamente en los meses de abril ¥y de junio el sentido
del flujo del carbono fue negativo (importacidn); con la excepcidn
sehalada. el resto del afioc el manglar aportb entre 0.028 g €/ m2 -hora
(agosto) y 1.35 g Cs/m2 (febrero).

Tabla no.31. -Flujo de MOP observada entre et manglar y la |aguna
costera (g C/m2)

HES ENTRADA SALI DA F. TOT F- HOR
ENERO 9.24 8.35 -0.55 0.05
FEBRERO 12. 38 22.80 10. 47 1.35
MARZO 1.49 3.36 1.87 0.17
ABRI L 8.33 9.85 0. 47 -0.18
JUNI O 7.58 1.54 -6.03 -0.31
JULI O 7.81 11.93 4.12 0.32
AGOSTO 14.17 13. 22 -0.94 0.02
SEPT. 5.09 21. 62 18.58 1.15
OCTUBRE 22.11 22.98 0.87 0.59
NOV. 13.32 11.70 -1.61 0.14
DI C 20. 07 21.60 1.53 0.85
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El volumen del material organico exportado al cuerpo costero

Presento variaciones estacionales: en invierno el volumen aportado

fue elevado, especialmente en febrero, lo cual contrasto con lo
registrado durante el verano y el otofio cuando el flujo fue
heterbgeneo aunque con el predominio de la exportacidn, E n I3

primavera por lo contrario, el flujo fue negativo.

F) Limites del método.

Los resultados descritos deben considerarse como aproximaciones
gruesas, ya que esta tdcnica se efectud con los resultados obtenidoa
de muestreos puntuales en tiempo Yy en espacio: por otra parte, la
variabilidad de las concentraciones de los compuestos fue muy amplia,
por lo que es necesario que en trabajos futuros, los lapsos entre las
colectas sean cortos Yy que estas se prolongwn por per-lodos mayores a
24 horas para poder establecer 1los intervalos de confianza de la
informacidn. Asimismo se requerir& de efectuar mediciones de los
prismas de marea , de la topografla de los canales vy tomar muestras
en varios niveles en la columna de agua.

Sin embargo, pese ‘a que por estas limitantes los valores no
representan cantidades absolutas, la dindmica de los nutrientes

=& ostrb las siguientes tendencias cualitativas:

En el flujo del amonio aparentemente predominb la entrada del
compuesto desde la laguna (en ocho ciclos) y el volumen importado

representb el 72.7 % del total.
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Los nitritos vlos nitratos, por el contrario. fueron exportados del
sistema durante ocho y seis ciclos, respectivamente, y el volumen
expul sado representd e! 61 y el 45.7%. En el caso de los nitratos.
las concentracidnes detectadas en diciembre fueron sumamente
elevadas, lo cual sesgb este valor. Si este dato se eliminase, el
porciento que representarla la exportacibn de NO3 se incrementarla

hasta alcanzar el 71%.

El fbsforo, por otra parte, se introdujo de la laguna al sistema
en diez de los ciclos y signif icb el 97.6% del total. Por et
contrario en el flujo de la MOP predominb la exportacibn, la que

representb el 80% del total.

En consecuencia, los resultados de los once ciclos nictimerales
permiten inferir que el manglar influye en la din&mica de las sales
nutrientes y de la materia orgénica particulada. L a interaccidn
entre el sistema y el cuerpo lagunar es dlIficil de inferir, sin
embargo es probable que el manglar reciba fbsforo y aporte formas
nitrogenadas oxidadas y MOP. Esto cobra especial importancia si se
considera que el aporte de sustancias nutricias de origen terrigeno

es pequefio.
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3.-Aporte de material organico aacroparticul ado.

Los arboles de & & angle aportaron al sistema acudtico compuestos de
carbono a travds do la calda de las hojas. de estipulas, de ramas Y
de material reproductivo (flores v propdgulos). La cantidad v la
naturaleza del material arrojado varid dependiendo de la especie vde

las condiciones del medio ambiente.

3.1.~Aporte de ==aterial orgAnico de cada una de |as especies de

mangle

A) Laguncularia racemosa (mangle bl anco)

El material aportado por el mangle blanco consistid de hojas,
ramas, flores, propagulos y de una mezcla de particulas de flores, de
restos de corteza y de pequeflasramitas, diflciles de separar vque

se etiquetaron bajo el rubro de varios.

La aportacidn de MOM varib entre 0.4644 g peso seco/m2- dla
(febrero) 'y 3.574 g peso seco/ m2- dla (agosto) del cual, la

hojarasca integrb entre el 62.6 y el 98%, el porciento. restante fue

dado por ramas (diciembre-enero, junio, septiembre-octubre v
noviembre-enero) 0 propagulos (agosto-septiembre vy octubre-
noviembre), las flores se registraron en pequeflas cantidades como se

muestra en la tabla 32.



Tabl a no. 32.-Peso de | a materia orgAnicas &« acropartlculada y porcien-
to correspondiente a cada una de las fracciones
desprendi das (g peso seco/m?/dia)

Especi e: Laguncularia racemosa.

FECHA TOTAL HQJAS RAMAS FLORES PROP. VARI CS
x113-113 0. 9898 0.9177 0.0721
1l-26 0. 4644 0. 4357 0. 0287
V-8 0. 6875 0.6774 0. 0237 0.0164
VI -3 1.2254 1.1862 0. 0235 0. 0157
VI 1-29 2.5608 2.5000 0.0178 0. 0484
VIll-26 3.5740 3.4383 0. 0631 0. 0651 0. 0084
1X- 23 2. 8467 2.5374 0.0898 0.0723 0.1472
x-14 1.1131 0. 9725 0. 0838 0. 0054 0. 0217 0. 0297
Xl -4 0. 7830 0. 8553 0. 0354 0. 0650 0.0277
XI1-10 0.7928 0.6828 0. 0669 0. 0016 0. 0242 0.0176
1-21 0.8818 0.7499 0.0708 0. 0271 0.0013 0. 0125
FECHA % % x x 3
x113-113 92.71 7.28
I1-28 93. 82 6.17
V-8 93. 90 3.80 2.49
VI-3 82. 60 10. 42 6.96
VII-28 97. 64 0.89 1. 65
VIII-26 Q6. 17 1.75 1.82 0.23
| X-23 89. 13 3.15 2.53 5.17
x-14 87. 36 7.52 0. 48 1.94 2.66
Xl -4 83. 69 4.48 8. 30 3.53
x11-10 86. 20 8. 40 0.21 3.03 2.14
1-21 87.01 8.23 3.14 0.50 1.45
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La catda de L. _racemosa se acentud entre junio y septiembre. EI
andlisis estadistico permitib diferenciar este periodo del resto del
ano cuando las variaciones en el aporte de los restos vegeta es no

fueron significativamente diferentes entre si(fig23).
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Fig.no.23.-Volumen de MOM aportado por los individuos de
Laguncularia racemosa (g peso seco/ m2-dla)

El coeficiente de” dwterminacibn resultante del anal isis de
regresidnmbltiple con 9 variables fue significativo (0.918). Entre
las variables que contribuyeron a definir la tendencia del aporte del
mangle blanco se encontraron: la temperatura ambiental. la salinidad,
los nitratos y la materia organica en suspensidn. Estos factores
estuvieron influidos de manera importante por la humedad relativa ya
que esta variable definid el 10% del valor del coeficiente de

dwterninacibn a pesar de que no arrojé resultados significativos al
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Tabl a no.33.-Parametros de la regresidn mtltiple aplicada al total ¥

FRACCI ON

TOTAL

HOJAS

RAMAS
FLORES
PROPAGULCS
VARI OS

a cada una de las fracciones de lanmateria orgdnica
macroparti cul ada.
Variables: (7) Anpnio. nitritos, nitratos, fosfatos,MOP
temperatura anbiental, salinidad.
(8) A |as variables antwlorws se adiciono
la precipitacidn pluvial.
(9) A las variables anteriores se adiciono
la hémwdad rel ativa.

Especi e: Laguncularia racemosa

VAR R2 VARI ABLES SI GNI FI CATI VAS

8 0.01 Humedad relativa, twipw atura
anbi ental. salinidad, nitratos
MOP.

9 0.95 Hunedad relativa, twpwatura
anbiental 8%., nitratos.

7 0.02 Twnpw at ura anbi ental SX .

8 0. 82 Twapwr at ura anbi ental .

NO SI GNI FI CATI VO
8 0. 87 Precipitacidn pluvial, nitra-

tos, sx.



aplicar el modelo de t-student, 1lo cual es un indicador de la
influencia indirecta que la humedad ejerci® sobre otras variables
ambientales. La correlacidn fue significativa entre el peso total de
la materia organica aportada y la temperatura ambiental (r2=0.875),

como se muestra en la tabla 33.

Las hojas se capturaron a lo largo de todo el ato;en los perlodos
de enero a junio y de octubre a febrero (fig 24), Ila cantidad de
hojarasca no presentb variaciones significativas a lo largo del
tiempo, pero de junio hasta finales de septiembre se detectd un

incremento importante en el aporte foliar.
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Fig. no.24.-Volumen aportado de hojarasca de L.. racemosa



La aplicacibn de los modelos estadisticos en el volumen aportado
de hojarasca mostraron un resultado muy similar al detectado con el
volumen total. EIl analisis efectuado CO” 9 variables, con la
excepci bn del promedio de las horas de insolacibn, arroj® un
coeficiente de determinacidn igual a 0.953 del cual un 10%
aproximadamente dependi® de la humedad relativa. Sin embargo aunque
este porcentaje se obtuvo de la comparacidn del valor del coeficiente
de los analisis efectuados con 8 y 9 variables, los factores mas
significativos fueron la temperatura ambiental y los nitratos (tabla

33).

9 peso seco m-g-

Fig no.25.-Volumen de ramas aportado por L. racemosa.

La calda de ramas fue menos conspicua (f ig 25) que la de hojas ¥

varid entre 0.0178 (junio-julio) y 0.0898 g peso seco/ m2-dla (entre
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septiembre y octubre). En +t&rminos relativos representd entre el
0.069 (junio-julio) y el 10.4% (abril-inicio de junio) del total. Las
ramas capturadas en las trampas fueron pequedas , con diametros
menores == 2 cm. A lo largo del afo se detectaron dos picos en la
calda de estos brganow, el primero en el pwrlodo diciembre-febrero
C0O.0721 g peso seco/m2-dia) y el segundo en agosto-octubre (0.0898
g peso seco/m? - dla). Los agentes responsables de la calda de las
ramas fueron la temperatura ambiental v la salinidad segln el
analisis efectuado con 7 variables y que arrojb un coeficiente de

determinacidn de 0.82.

3_1 FLORES
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Fig. no.26.-Volumen de flores aportado por L. racemosa.

Law flores del mangle bilanco(fig 26) se detectaron entre abril y

octubre, diciembre (1886) y enero (1887). En el primer periodo el
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volumen arrojado varib entre 0.0054 g Peso seco/m2-dia y 0.0723 g
peso seco/m2- dla y representb entre el 1.65 y 6.962 delMOM total,
por lo cual en los registros efectuados a lo largo del tiempo
trabajado (aexcepcidn de junio-julio) ocuparon la tercera o cuarta
posicidn en orden de importancia con respecto al resto de los
componentes. Por otro lado, la calda de estos brganos dependid
principalmente de la temperatura ambiental (r2=0.82) de acuerdo a las

pruebas estadisticas realizadas con ocho factores (tabla 33).

L PROPAGULOS
B .
t
® o
i:-
i,
.o"‘
) ® T T ® 1Y
messs

Fig. no.27.-Volumen de propAgulos aportado por L. racesosa,



Los propagulos se detectaron desde julio hasta enero de 1887 (fig
27) en cantidades que fluctuaron entre 0.0013 g peso seco/m2-dla
(diciembre-enero) y 0.1472 g peso seco/m2-dia (agosto-septiembre) v
que en forma relativa representaron entre el 0.15 y el 5.17%
respectivamente; en este caso el valor mads elevado se alcanzo en el
periodo agosto-septiembre, con una reduccidn paulatina hasta enero.
El perlodo de aporte mdximo coincidid con los volumenes mas altos de

ramas y flores.

Los resultados de las correlaciones entre los propdgulosy las
variables individuales asl como de losandlisis multifactoriales

fueron poco significativos.

Los restos agrupados bajo el t&rmino de “varios” se registraron
desde septiembre hasta enero, en cantidades que variaron entre 0.01213
g peso seco/ m2-dia y 0.0297 g peso seco/ m2-dia, lo que significt
entre el 1.45 y3.53%. Estas particulas superaron el peso de los

brganos florales atrapados en el mismo perlodo.



-
r

La cuantificacién de 1los &rganos del mangle negro arrojd
resultados que variaron entre 0.1424 (febrero) y 1.033 g peso
seco/m? -dla (de finales de agosto a septiembre). La tendencia anual
del aporte de material orgénico mostrd valores elevados entre abril v
octubre con excepcidn de agosto, cuando el material retenido en las
trampas decrecid notablemente (fig28). La diversidad de 106 orghnos
colectados fue similar a la de L. racemosa aunque difirid el

porciento correspondiente a cada uno de ellos.
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Fig. no.28.-Volumen de MOM aportado por A._ germ ns.
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Tabla no. 34.-Paso de la rateria orgAnica macroparticulada y porcien-
to correspondiente a cadauna de ltas tracciones
desprendidas (g peso seco/m2/dia)

Especie: Avicennia gor« s &xzx * +

FECHA TOTAL HOJAS RAMAS FLORES PROP. VAR 10S
x113-113 0.1486 0.1461 0.0025
11-26 0.1424 0.1384 0.0040
1vV-8 a.4790 0.4001 0.0840 0. 0059
VI-3 1.4356 0.8402 0.0810 0.2363 0.2783
VI 1-29 1.5173 0.4905 0.0500 0.0484 0.0087 0.9217
VIII-26 0.7800 0.2940 0.0292 0.1085 0.0331 0.3137
1X-23 1.8330 0.3713 0.0293 0.0893 1.0941 0.2495
x-14 1.5312 0.4798 0.0138 0.0288 0.8967 0.1146
X1-4 1.0087 0.3477 0.0174 0.0055 0.2408 0.3973
X1 1-10 0.7229 0.1868 0.0168 0.0032 .0.0401 0.4770
1-21 0.5844 0.2285 0.0241 0.0180 0.0064 0.3048
FECHA % % % % %
x113-113 98.31 1.68
11-26 97.19 2.80
1vV-8 85.40 13.36 1.23
VI-3 72.58 6.99 20.45 0.74
VI 1-29 32.32 3.29 3.18 0.44 80.74
VIII-26 37.70 3.75 14.05 4.25 40.23
1X-23 20.35 1.59 4.87 59.67 13.80
x-14 31.33 0.90 1.73 58.50 7.44
XI1-4 34.47 1.72 8.84 23.87 39.38
XI11-10 25.70 2.32 0.44 5.54 65.88

1-21 39.05 4.22 3.17 1-.43 52.10
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El volumen total de materia organica macroparticulada (tabla 34)
aportado por esta especie dwpendib fundamentalmente de la temperatura
ambiental y la precipitacidn pluvial,. segn los resultados obtenido6
al aplicar los modelos estadlsticos. La temperatura ambiental dwfinib
aproximadamente el 30% del coeficiente de determinacidn. En wwtw
sentido la diferencia en el valor de este indicador al emplear 8 b 7
variables en el analisis, incluyendo la temperatura en este tltimo
caso, se incremwntb de 0.6 a 0.95. La prwoipitacibn pluvial definib
el 4% de la variacibn dado que el coeficiente asceondid de 0.95 (con 7
variables) a 0.99 (con 8 variables). sin embargo otros factores talos
como la salinidad y loe nutriwntws tambi®n influyeron pero en pequefia
proporcibdn. EIl coeficiente de dwtwrminacibn obtenido fue igual a Ia
unidad, lo que demuestra la dependencia de las variables del medio

ambiente (tabla 35).

El peso de las hojas varid entre 0.1384 (febrero) y 0.8402 g peso
gseco/m2 - dla (abri |-junio). El anllisis estadlstico de la informacidn
permitib dividir el afo en trer perlodos entre los cuales |las
fluctuaciones del aporte fueron significativamente diferentes (fig
26). La calda de hojarasca fue més intensa en el intervalo abril-
junio, mientras que el material recogido entre finales de febrero vy
abri 1 as! como entre junio y noviembre no mostrb diferencias
significativas y por lo tanto se considera que corresponde al segundo
lapso. EIl peso de los organos recogidos entre diciembre (1985) y
marzo (1986)asi como diciembre (1986)y enero (18987) tampooo fue
significativamente distinto y wn consecuencia se sespard en un tercer

perlodo.
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Fig. no.29.-Volumen de hojarasca aportado por _A.germinans.

La hojarasca representd el porciento mas elevado del total de
material orga&nico maoroparticulado en la mayor parte del aﬁol (tabla
34). De diciembre a finales de febrero de 1986 equivalib a valores
superior0O6 al 90% y de marzo” a junio oscild entre el 85 v 72 %.
mientras que en el resto de Ilos registroa significd porcentajes

menores al 40%.

El peso de la hojarasca recolectada, a diferencia de _L. racemosa
fue menor hasta en un orden de magnitud v sblo en e 1 perlodo
diciembre-marro correspondid a mas del 90% del volumen total del

material (tabla 34).
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Tabla no.35.-ParAmetros de |a regresidn mbltiple aplicada al total vy
a cada una de las fracciones de la materia orsdn{iés
macr oparti cul ada
Variabl es: (7)Y Anmonio, nitritos. nitratos. fostatos,MOP

tenperatura anbiental. salinidad.

(8) A las variables anteriores se adiciona
ia precipitacion pluvial

(8) A las variables anteriores se adiciona
| a humedad rel ativa.

Especi e: Avicennia germinans

FRACCI ON VAR R2 VARI ABLES SI GNI FI CATI VAS

TOTAL Q 1.00 Humedad relativa, temperatura
ambi ental, precipitacidn, sali-
nidad, amonio, nitritos.

HQJAS Q 0.83 Hunedad relativa, nitritos. MoP
S%..

RAMAS Q 0. 84 Hunedad rel ativa, MOP.

FLORES Q 0. 85 Hunedad relativa, nitritos. #MOP
fosfatos

PROPAGULOS Q 0.97 Hunedad relativa, tenperatura

ambiental, amonio, S%..

VARl OGS NO Sl GNI FI CATI VA
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La calda (e hojarasca a diferencia del volumen total. dependib
principalmente de la humedad relativa, loa nitritos, la materia
orghdnica en suspensibn y la salinidad. Sin embargo la influencia de
estos tactores, a pesar de ser significativa (r2=0.83) fue dlficil de

cuantificar.

Las ramas se registraron a lo largo de la totalidad del periodo
monitoreado en pequeMas cantidades (fig 31), que fluctuaron entre
0.0025 (diciembre-febrero) y 0.081 g peso secoc/m2-dla (abril-junio).
La proporcibn que representaron varib entre 0.9% (septiembre octubre)
y 13.38 %(febrero-abril). En relaoibn con 01 peso registrado de otros
or ganos vegetales, ocupd | a segunda o tercera posicidn e n

importancia, después de las hojas y las flores o los propagulos.

Las dimensiones de las ramas fueron pequefias con didmetros menores
a los 2 cm. La tendencia anual mostrd dos maAximos, ®! primero
obtenido entre abril y junio, coincidente con la tasa mas elevada de

calda foliar y el segundo entre diciembre v enero (1987).

El peso de las ramas colectadas dependib en un 20% aproximadamente
de 1a humedad reiativa y en menor proporcibn de la materia organica

particulada en suspensibn.

Las flores de Avicennia germinans fueron colectadas (fig 23) entre

febrero (1986) y enero (1987), en volumenes variables entre 0.003
gpeso seco/m2-dia (noviembre-diciembre) y 0.238 g peso seco/mZ-dla

(abril-junio).
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Fig. no.30. -Volumen de ramas aportado por A, germinans.

Estos O&rganos significaron entre el 0.4% (noviembre-diciembre
1986) v 20.41% (abril-junio) en relacidn con el resto del material
manglico. La magnitud del valor registrado en el psrlodo abril-junio
fue excepcional puesto qug el pbrciento promedio fue de 3.6% (tabla

34).

El mangle negro presentd flores 1 a mayor parte de 1 afio, aunque en
los lapsos comprendidos entre abril-junio y agosto-septiembre s®
detectd e | f enbmeno con  mayor intensidad. EI resto del afio,
especialmente entre finales de septiembre y diciembre se observaron

flores sblo en algunos arboles.
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Fig. no.31. -Volumen de flores aportado por A. germinans.

Los restos florales al relacionarse con 9 variables mostraron que
el 85.7% de las oscilaciones presentadas por la tendencia de su calda
a lo largo del afmo, dependieron en un elevado porcentaje de la
humedad atmosférica y en menor grado de los nutrientes y la materia

organica en suspensidn.

Los propaguios 'se obtuvieron entre junio y febrero (1987). En este
caso se registrd el valor mdximo entre agosto y octubre (1.094-0.89 ¢
peso seco/m2-dia), decreciendo antes y despuds de estos meses (0.0067
entre junio y juliojy 0.0064 g peso seco/mZ-dla entre diciembre y
enero). El porciento representado por los propagulosvarid entre 0.44
(Junio-julio) y 59.67 %(septiembre). Entre septiembre y noviemhre

significaron una fraccidn importante del material arrojada,



coincidente con las tasas de aporte mds elevadas del aflo
especialmente en septiembre y octubre cuando los propdgulos

representaron la mayor parte del material recolectado en las trampas

(tabla 34).
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Fig. no.32. -Volumen de . propAgulos aportado por_A.germsinans.

El volumen de los propégulos arrojados por los &rboles dependid en
un elevado porcentaje (27%) de la humedad relativa vdel efecto de
este par&metro en otras variables: asl como de los nutrientes, la
salinidad y la temperatura ambiental. La <cantidad colectada de
plantulas, a diferencia de otras estructuras vegetales fue definida

por un mayor nbmero de variables del medio ambiente (tablia34,.



Los restos de hojas, flores, prop&gulos y corteza (varios) pesaron

entre 0.1146 (septiembre-octubre) y 0.9217 (junio-julio), lo que
significd entre el 7.4y el 60.74% respectivamente del total. Entre
junio y julio, perlodo en el cual se registrb la tasa mads elevada de
aporte de material organico, estas particulas representaron la
tracci 6n principal. Sin embargo los restos agrupados bajo este rubro

(varios) arrojaron resultados poco significativos al relacionarse con

las variables abidticas.
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Fig. no.33.-Volumen de restos indiferenciables aportado por A,

El volumen cosechado de brganos del manglw rojo en las canastas

ocupd una posicidn intermedia entre L., racemosayA. germinanscon



Tabla no.

FECHA

XI113-113
11-26

FECHA

x113-113
11-26
V-8
VI1-3
VI 1-29
VIIl-26
1X-23
x-14
X1-4
X1 1-10
1-21

cada

desprendidas (g peso seco/m2/dia)

to
Especie:
TOTAL HOJAS
0.6341 0.4679
0.5930 0.4896
1.5560 1.3197
1.8264 1.2244
1.3306 1.2098
2.0417 1.7031
2.3486 1.9202
1.7012 1.3159
0.8918 0.7220
0.6876 0.3457
0.5530 0.4062
| 4
73.80
82.52
84.81
68.98
90.92
83.41
81.75
77.35
80.95
51.78
73.45

RAMAS

OO0 OO0 O0OO0OO0OO0O0OCOoOO0o

.0286
.0366
.0391
.0487
.0161
.0373
.0423
.0240
.0359
.0442
.0395

4.51
6.16
2.51

2.66

1.20
1.82
1.80

“1.44

4.02
6.61
7.14

Rhizophora mangle.

FLORES

[eNeNeNeNeNeoNeNeNeNoNe)

.0966
.0153
.0596
.1682
.0092
.0495
.1453
.0977
.0589
.2077
.0577

15.23

W

OFR ©®UIONO®©WwN
N
N

PROP.

[eNeNeNoNeNoNe}

.0312
.0785
.0757
.1898
.0073
.0152
.0025

une de

36. -Peso de la materia orgAnicas & acroparticulada
correspondiente a

las

VAR 1 0S

0

o0 oocooo o

.0049
0

0021

.0670
.0144
.0330
.0268
.0047
.0365
L0171
.0218

WN RO b b W
N
~

y porcien-
fracciones

ESTIP.

0.0360
0.0497
0.1376
0.3195
0.0553
0.1403
0.1398
0.0691
0.0311
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tasas de aporte variables entre 0.553 (diciembre 1986-enero 1987) y
2.348 g peso seco/m2 -dia (septiembre) como se muestra en la tabla 36.
R. mangle arroja estlpulas, ademas de ramas, flores y Propagulos y a
diferencia de otros mangles sus organos son mas grandes,

especialmente las hojas y loo propdgulos.

=
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Fig. no.34.-Volumen de MOM aportada por R.mangle.

Las v.riaclono';‘ en la calda del arterial orgénico macropartioulado
del manglerojo (fig 34) estuvieron definidas en un 99.1% por los
factores del medio ambiente segn los resultados de la aplicacidn de
los modelos wstadlsticos. LoOs pardmetros mas importantes fueron wn
orden decreciente, Ila temperatura ambiental y el porcwnta jw de

humedad (tabla 37).
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Tabla mno.37.-Parmetros de la regresibn mttltiple aplicada al total y
a cada una de las fracciones de la materia orginica
macroparticulada.

Variables: (7Y Amonio, nitritos, nitratos, fostatos,MOP
temperatura ambiental.. salinidad.
(8)YA las variables anteriores se adiciona
la precipitacidn pluvial.
(9)A las variables anteriores se adicion®
la humedad relativa.
(9)sAlas ocho variables se les adicione las
horas de insolacidn.
Especie: Rhizophoras &z angk

FRACCION VAR . R2 VARIABLES SIGNIFICATIVAS

TOTAL 9 0.99 Humedad relativa. temperatura
ambiental.

HOJAS 9 0.99 Humedad relativa, temperatura
ambiental, horas de insolacidn

RAMAS NO SIGNIFICATIVO.

FLORES 9 0.66 MOP, fosfatos, S%..

PROPAGULOS on 1.00 Horas de i{nsolacidn, & ronlo.
nitritos, ni tratos, MOP ,
temperatura ambiental,precipi-
tacibn.

VARI 0S ‘9 "0.66 Humedad relativa, fosfatos

MOP horas de insolacidn.

EST I PULAS 9 0.95 Humedad relativa, MOP.
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Fig. no.35.-Volumen de hojarasca aportada por R. mangle.

Las hojas se detectaron a todo lo largo del perlodo monitoreado
(fig 35). ElI volumen colectado fluctud entre 0.3457 (diciembre) vy
1.92 g peso seco/m2-dla (septiembre), lo que representd porcentajes
variables entre el 51.7 (noviembre-diciembre)y el SO. 54% (junio-
julio). EI aporte mas elevado se registrb entre agosto y finales de
septiembre, aunque no .fue significativamente diferente al detectado
entre marzo y jul“io y en la primera quincena de octubre. El anadiisis
estadistico mostrb que la calda de restos de mangle rojo entre marzo
y octubre fue similar, por lo que la tasa de calda de brganos puede
dividirse en dos perlodos: el ya descrito, con un aporte elevado y el
otro correspondiente a diciembre-febrero y octubre-enero (1987); en

el que la tasa fue entre 50 y 70% menor al lapso marzo-octubre.
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El material aportado estuvo compuesto principalmente por hojarasca
Y en consecuencia las variables ambientales que determinaron las
fluctuaciones del volumen total fueron las mismas que influyeron en
la calda foliar, como se infiere de los resultados de la apl icacidn
del modelo de regresidn a la tendencia seguida por la hojarasca. Sin
embargo el anadlisis de esta variable mostrd algunas caracteristicas
notables. La6 variables hidrolbdgicas no explicaron las oscilaciones
observadas, sin embargo cuando se introdujo la temperatura ambiental
en el anadlisis, el porcentaje de variacibn explicado se incrementd de
-0.63a0. 94, lo cual es un indicador de la relevancia de este factor
climbtico en la fisiologla arbdrea. La precipitacidn pluvial definib
el 2.4 % de la variacibn, mientras que el 2% restante (el porcentaje
de variacibn total explicado fue de 99.7%). se debid a la interaccidn

de las horas de insolacidn y la humedad relativa (tabla 36).

Las ramas de R. mangle colectadas fueron pequefas, como ocurrid
con las de las otras especies. La velocidad de aporte difirib entre
0.0161 (junio-julio) y 0.0407 (abril-juniol)g peso seco/m2 -dia, aunque
porcentualmente su importancia fue menor <con respecto a otros
brganos, especialmente en relacidn con las estipulas. La tendencia
seguida por el volumen colectado de estas estructuras oscild

irregularmente entre los meses (fig36).
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Fig. no.36.-Volumen de ramas aportadas por R. mangle.

Las flores Y los restos florales fueron detectados a largo de todo
el ano (fig 37), aunque su presencia se acentud entre abril y junio
CO.1672 g peso seco/mi-dla), agosto y septiembre CO.1453 g peso
seco/m2 -dla) y noviembre-diciembre (0.2077 g peso seco/m2-dla); en
estos perlodos las flores dominaron dentro de esta fraccidn, mientras
que el resto del a#tio los cadlices contribuyeron con la totalidad del
material retenido bajo este rubro. La proporcidn que estos brganos
ocuparon fluctud entre 0.68 y 3 1. ¥ por lo que les correspondid la
segunda o tercera posicidn con respecto al total de las muestras,

después de las hojas y en ocasiones de las estlpulas.

Las oscilaciones observadas en la tendencia seguida por la calda

de restos florales estuvieron definidas por el contenido de fosfatos



en el agua, el volumen de materia orgdnica en suspensidn y | a
salinidad. Sin embargo el porcentaje de var iacibn explicado fu9

relativamente bajo (68.7%,.
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Fig. no.37. -Volumen de flores aportadas por R. mangle.

Los propagulos o0 hipocbtilos del mangle rojo se registraron en las
trampas desde junio hasta enero (fig 38) con tasas de aporte entre
0.0025 g peso seco/m?-dia (diciembre-enero) y 0.1898 g peso
seco/m? -dia (octubre). No obstante, en t&rminos generales, | a
cantidad de material organico correspondiente a estas estructuras fu9

pequefa (0.45-11.5%) en comparacidn con las flores vy las estlipulas.
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El perlodo con mayor aporte de propagulos se encontrd entre
septiembre y octubre decreciendo hacia anbos extrenos de la escala
temporal. La cantidad de propagulos de R. mangle fue inferior a la de
A. germinans aunque | igeramente superior a tsde L. .ragcemosa. EI
tamaho de estas estructuras en comparacidn con las correspondientes a
ios mangles negro y blanco es varias veces superior lo cual
posiblemente reduce su numero en los &rboles y la probabilidad de su
captura en las trampas,

El aporte de propagulos de R. al sistema fue definido

(r2=1) por la influencia, en orden decreciente de la temperatura

ambiental las horas de insolacibn, los nutrientes, la precipitacidn
pluvial, 'a materia orgénica en suspensibn y la salinidad. El volumen
de estas estructuras. dependid de la 1interaccidn de todas las

variables del medio ambiente que fueron medidas en este trabajo, sin




embargo el75.7% del aporte dependid de las horas de insolacibn ydel
efecto de esta variable en el resto de los factores. EIl andlisis
realizado eliminando este parametroarroj& un porcentaje de variacién

explicado de 24.3%.

El peso del material agrupado bajo el tltulo “varios” fue pequefic
(entre 0.002 y 0.067 g peso seco/m2 -dla) y representd uUna pequefia
proporcidn del volumen total (0.27-4.1%). La tasa de aporte presentb
sus valores maximos en los periodos comprendidos entre abril y iunio
(0.067 g peso seco/m2-dla); agosto (0.033 g peso seco/ m2-dla);y

octubre-noviembre (0.036 g peso seco/m2-dia).
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Fig.no.39.-Volumen de restos indiferenciables aportado por

R.mangle.



Los volumenes registrados de brganos indiferenciables dependieron
de las horas de insolacibn. los fosfatos y la materia organica en
suspensibn, sin embargo, el porciento de variacidn explicado fue
relativamente pequefio(68.7%), lo .cual posiblemente fue consecuencia

de la diversidad de la composici®n de estos restos organicos.
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Fig. no.AO.-Volumen de estfpulas aportado por R.mangle.

Las estipulas son una estructura exclusiva del mangle rojo v
representaron un compartimiento importante del volumen tota !l del
material macroparticulado arrojado por este &rbol. La tasa de aporte
de estos brganos mostrada en la tabla 36 y en la figura 40, oscild
entre 0.0254 (diciembre-enero)y 0.3195 g peso seco/ m2-dla (abrii-
junio). Este t®ltimo valor «eoincidid con valores el svados de

propagulos, flores y hojas.
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La tendencia seguida por Ja calda de las wstlpulas fue similar a
la de las hojas y en la mayorla de los meses ocupd el segundo sitio
en importancia, sin embargo en noviembre y diciembre fueron

sustituldas por las flores y excepcionalmente por los propagulos.

Por otra parte, los mangles blanco y rojo arrojaron hojas wn
proporciones elevadas, mientras que el manglw negro aunquw aportd
grandes volumenes de hojarasca, dwsprwndib cantidades significativas

de flores y propégulos.

Lagunculariaracemcsa a diferencia de las otras wspwciws prwswntb

cuatro mesws (a finales de primavera y en verano) de aportemaximo,
decreciendo en el invierno y el principio de la primavera. Avicennia
Y Rhizophora aportaron MOM durante 1 apsos mas prolongados quw
pudieron dividirse en dos pwrlodos. EIl manglw negro presento valores
elevados entre la primavera y el otofio disminuywndo en agosto,
mientras que el rojo dwsprwndib material en mayores cantidades entre
marzo y octubre con un decremento significativo en junio y julio. En

la temporada invernal disminuyb sensiblemente el volumen arrojado por

ambas especies.

Los anal isis estadlsticos mostraron la dependencia del aporte
total de cada especie con respecto a la temperatura ambiental. la
precipitacién pluvial, al gunos nutrientws Y la salinidad,

principalmente. Sin embargo se detectaron diferencias significativas,
entre las variables importantes para cada una de las wspwciws y wntrw

los componentes del volumen aportado por ellas.
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fabla no.38.-Aporte de materia orgénica macroparticulada de cada una
de las especies. Valor promedio de cada periodo y del
ciclo anual (g peso seco/m?/dia).
en: enero fe:febrero ab: abri | jun: junio jul:julio
ago:agosto sept:septiembre oct:octubre nov:novienbre
dic:diciembre

PERI ODO L. racemosa A. gernmnans R._mangle TOTAL

3 di-3fe 0. 989 0.148 0.843 0.913

28 fe 0.484 0. 142 0.593 0. 684
8 ab 0.887 0. 479 1.558 1.871

3 jun 1.225 1.435 1.828 2.662

29 jul 2.528 1.517 1. 330 2.824
28 ago 3.574 0.780 2. 040 3.251
23 sept 2.848 1.833 2.348 3.873
14 oct 1.113 1.531 1.701 2.590
4 nov 0.778 1. 008 0.891 1. 557

10 dic 0.792 0.722 0. 887 1.220
21 en 87 0.881 0.584 0. 553 1.078
Pr onmedi o 1.440 0.904 1.251 2.028
Aporte Tot al 1.897 2.090 3. 291 7.402

(ton/Ha -afio)



3.2.-Aporte de materia organica de |a conunidad.

El peso total del material vegeta | aportado (tabla 39) por las
tres especies de mangles a lo largo del ciclo anual fue elevado v
varib entre 0.68 (febrero) y 3.87 g peso seco/m2-dla (septiembre).
La MOR es tuvo compuesta en un elevado porciento de hojarasca
(promedio= 70.48%), como se muestra en la tabla 39 y su variabilidad
estuvo definida principalmente por la temperatura ambiental, puesto

que el Indice de correlacibn entre estas dos variables fue de 0.966.

E! aporte de ramas y flores fue de menor magnitud que el de las
hojas (tabla 39) y el promedio anual fue de 0.038 y 0.115 g/m2-dia
respectivamente, por otro lado la cantidad de ramas ¥y flores
colectadas no dependib de alguna variable climdtica o hidrolbdgica en
particular puesto que los indices de correlacibn f uoron poco
significativos, sin embargo, el anadlisis de regresidn mltiple indicd
que el contenido de nutrientes. la concentracidén de materia orgdnica

particuladay la Salinidad determinaron el aporte de estos brganos.

Las cantidades de propdgulos colectados fueron muy variables a lo
largo del afio, |o0s primeros meses (diciembre 1985- junio 1986) no
fueron encontrados en las canastas de racoleccibn. mientras que en
los meses subsecuentes aparecieron en cantidades variables entre
0.0075 (diciembre 1986-enero 1987) y 0.795 g peso seco/m?-dla
(septiembre) como se muestra en la figura 403 en relacidn con otras
fracciones de la MOM estas estructuras representaron el 6.24% del

total.



Tabl a no.39.-Peso de | a materia orgAnica macroparticulada aportada

por la comuni dad y porciento correspondiente a- cada
una de las tracciones desprendidas(g pesO seco/m?/dia)

FECHA TOTAL HQJAS  RAMAS FLORES PROP. VARI OS ESTIP.
x113-113 0.9137 o0.7588 0.0470 0.0696 0.0035 0.0259
I1-26 0.6043 0.5960 0.0300 0.0110 0. 0015 0.0350
V-6 1.6710 1.4520 0.0760 0.0525 0.0992
VI -3 2.6620 1.8310 o0.0938 0.2750 0.2230 0.2303
VI-29 2.6248 2.0750 0.0490 0.0522 0.0267 0.5900 0.0398
VITI-26 3.2516 2.6480 0.0670 0.1264 0.0805 0.2210 0.1011
| X-23 3.8730 2.5300 0.0806 0.1805 0.7950 0.1700 O0.1007
x-14 2.5900 1.6000 0.0550 o0.0891 0.7080 0.0861 0.0498
Xl -4 1.5570 0.9750 0.0480 0.0459 0.1800 0.2862 0.0224
Xl1-10 1.2200 0.6110 0.0660 0.1523 0.0451 o0.3180 0.0274
[-21 1.0760 0.7460 0.0299 0.0627 0.0075 0.2115 0.0183
FECHA % % % % % %
x113-113 83. 15 5.14 7.61 0. 36 2.84
I'1-26 67.09 5.55 1.60 0.21 5.23
V-8 86. 89 4.54 3.14 5.93
VI -3 69. 04 3.52 10. 33 8. 37 8.76
VI-29 73. 47 1.73 1.84 0.94 20. 89 1.41
VIII-26 81. 45 0.20 3.88 2.47 6.79 3.11
| X-23 65. 37 2.08 4.82 20. 54 4.54 2.60
X-14 61.77 2.12 3.44 27. 33 3.32 1.92
Xl -4 62. 62 0.30 2.94 7.57 18. 38 1.43
Xl1-10 50. 08 5.40 12. 46 3.62 26. 06 2.25
1-21 69. 33 2.77 5.62 0.69 19.65 1.70
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El volumen registrado de restos vegetales indiferenciales (varios)
ocupd yna proporcidn relativamente elevada dentro de la MOM (8.6%) y
estuvo determinada Por el contenido de nutrientes (amonio)
principalmente. Los an3lisis realizados con los cuatro nutrientes
alcanzaron los coeficientes mas elevados (0.81) en contraste con los

anadlisis efectuados con mayor ntmero de variables independientes.

En las secciones anteriores se describieron 1los resultados
obtenidos al cuantificar el aporte de material orgénico de 106
individuos representantes de cada especie. de lo cual se concluyd que
el mangle blanco fue la especie que aportd una mayor cantidad de
drganos vegetales al sistema; sin embargo, al estimar la contribucidn
de cada especie al volumen de MOM aportado por la comunidad, este
panorama se modificd ya que el mangle rojo proporciono la mayor
cantidad de restos orgdnicos puesto que posee una mayor cobertura
foliar que A. germinans v L. ragemosa. R. _ mangle perdid ,, promedio
diario de litter de 9.019 Kg/Ha, mientras que el mangle blanco ve:
negro 5.199 y 5.585 Kg/ha respectivamente; en conjunto la aportacidn
fue de 19.736 KXg/Ha. Este valor signific® un volumen de 7.402 Ton/ Ha
alafMo de material macreoparticulado desprendido de la comunidad, del
cual, la hojarasca contribuyo con 5.219 Ton/Has-afto, por lo cual

constituyo la fracecidn mas importante de la MOM.

El aporte de ROM del manglar de la Ensenada de la Paz fue
relativamente elevado y comparable con el registrado en otros
manglares de las regiones subtropical vy tropical (tabla 41); sin

embargo, fue menor al estimado por Espinosa et _al (1881) para los



Tabl a no.40.-ParAmetras de l|la regresibn mtttiple aplicada altotal v
a cada una de las fracciones de la materia organica
racroparti cul ada.

Vari ables: (7) Anpbnio. nitritos, nitratos, fosfatos,MOP
temperatura anbiental. salinidad.
(8) A las variables anteriores se adicion®
|la precipitacidn pluvial.
(B) A las variables anteriores se adicion®
la hunmedad relativa.

FRACCI ON VAR R2 VARI ABLES SI GNI FI CATI VAS

TOTAL 9 NO SI GNI FI CATI VO

HOQJAS 9 NO  SI GNI FI CATI VO

RAMAS 9 0.73 Insolacién pronedio. HOP, amonio
fosfatos, salinidad.

FLORES 9 0.81 Nitritos, fosfatos, MOP.

PROPAGULOS 9 0.90 Sal i ni dad, precipitacidn pluvial

VARI OS 4 0.81 Anoni o. nitritos.



Tabla no.41.-Aporte de nmteria orga@nica nmcroparticul ada (MOM) de
mangl ares ubi cados en diversas partes del nundo.
T: perteneciente a la regidn tropical
ST: manglar perteneciente a la regidbn subtropical
Lugar y tipo g peso seco/m2 ano Aut or es
T Florida. Rivereno 1170 % 170 Twilley (1982)
T Florida. Cuenca 730 %= 30 Brown y Lugo
(1982)
T Florida. Franja 006.0
T Florida. Enano 122 * 36 Pool, et al
(1975)
T Cuba 449 - 909 Gonzalez y Lalana
(1982)
T Puerto Rico 693.5 Lugo y Cintrbn
(ti po surefio) (197%5a)
T Puerto Rico 474.5
T Panamd 693.5
T Florida 730.0
T Guapi, Col onbia 1473. 4 HernéAndez y
Mil len (€1975)
T Puerto Rica
Franja externa 478 Negrbn y Cintrbn
(1981)
Zona internedia 344.0
Zona baja 263.0
T L. de Términos 986 - 1365 Day, et al (1982)
México
México 835 - 1252 Day, et al ( 1987)
T La Mancha, Ver. 905 Rico-Gey y Lot
México (1983)
ST Mgeni 781 - 945 Steinke y Charles
SudAfrica 478 - 952 (1984)
ST N Zelandia 588.0 Woodroffe (1982)
ST El Verde, Sin. 1100.0 Fl ores Verdugo
et al, ten prensa)
ST Bal andra, La Paz 948.0 Espinoza, et al
BCS. México (1981)
ST Enfermeria La Pez 1631.5
ST Ensenada de la Paz 740.22 ESTE ESTUDI O
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manglares de Balandra y Enfermerla, cercano6 al &rea de estudio y
cuyo aporte fue inferido a partir de mediciones efectuadas durante
periodos cortos de tiempo, io cual como es mencionado por los autores
puede provocar sobrevaloracidn de la informacidn, sin embargo la
tendencia del aporte entre ambas comunidades durante lapsos de tiempo

similares fue semejante.

3.3.-Produccidbn de materia orgAnica del manglar.

El volumen de materia orgadnica producida por R. _mangle fue de 845
g/m2 -afioy L. racemosa 396 g/m?-afio; la produccién conjunta de los
mangles fue de 1 523 g/m?-aflo; estos valores muestran que la

produccibn de estas poblaciones fue alta en comparacidn con alguno6

manglares localizados en la regidn tropical, como se muestra ©n la
tabla 42.

Las variaciones de la tasa de aporte permiten del imitar las
fluctuaciones en la produccibn primaria neta, 1lo cual significa que

la slntesis de materia organica fue mayor durante la primavera vel
verano que el otofio y el invierno y que la PPN depend i b
principalmente de la temperatura ambiental y de la humedad relativaj
por otro lado, la precipitacidn pluvial, Il a salinidad vy 10s
nutrientes tuvieron una influencia menos significativa que los

factores antes mencionados.
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Tabla mno.42.-Produceidn primaria neta (PPN) para algunas #&reas de

Bosque

Tai landia
m. rojo

Puerto Rico
m. rajo

Australia
mrto

Florida
. [0]0
Enano
m. rojo
Cuenca
m. negro
nixto

Mixto
Negro

México
Términos

La Mancha

=. 0jO
==. NEQro
m. blanco

Ensenada
de la Paz
m rojo
M. negro
m. blanco

PPN
g/m2 /afio

2700

781

1168-1989

3210
380

860
3504-5475
2044

2044

1606-2458

1025

299
252
223

1523-2178
845-1208

435-622
398-586

manglar (tomada de Dey et al. 1987).

Método

Aporte de MOM y
produccibn de

madera

Aporte de MOM y
produccibn de

madera

Atenuacidn de

fuz

Aporte de MOMxs 5253

Intercambio de

gases

Intercambio de

gases

Intercambio de

gases

Aporte de MOM y

producoibn de
madera

Aporte de MOM y

produccibn de
madera

Aporte de HMOM*3-
Aporte de MOM*2.1

Autor

Chri stensen
(1978)

Golley, et al
(1962)

Bunt, et al
(1979)

Teas (1979)

Carter et al
(1973)

Miller (1972)

Lugo et al
€1875)

Day et_al
1887)

Rico-Gray
(1979)

ESTE ESTUDIO



VI1i.-DISCUSION

1.-Caractertgticas estructurales del bosque de manglar.

El manglar de la Ensenada de la Paz esta constituido por arboles
pequefios organizados en poblaciones cuya estructura es relativamente
sencilla (1.C.=0,169) que puede atribuirse a las caracteristicas del
medio ambiente, puesto que como ha sido sefmalado por diversos
autores, &stas influyen notablemente sohre el metabolismo. el
fenotipo y la conf ormacidn de las comunidades de manglar
(Miller, 1972; Chapman, 19763; Pannier y Pannier. 1977; Cintrbn et

al,1980; entre otros).

Las condiciones climdticas imperantes en el &rea de estudio se
enmarcan en las propias de la zona subtropical y por consiguiente se
alejan de las condiciones idbneas para el desarrollo bptimo de los

manglares.

El manglar alcanza su mayor tamaho y complejidad estructural en la
regibn tropical, donde la temperatura media anual es superior a los
20 °C con variaciones estacignaies Inferiores a 5 ‘C y la
precipitacidn  pluvial y el aporte continental son abundantes
(Chapman, 1977). Por otra parte, Miller (1972) destaca a la
temperatura ambiental y i a humedad somo 1las variables con mayor

influencia sobre el desarrollo del manglar.
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En |a Ensenada de la Paz la temperatura media anual es superior a
los 20°C, pero se alcanzan temperaturas extremas con un valor minimo
anual entre 2 y 8°C y un miaximo entre los 40 y 43 °C por lo cus 1 el
intervalo estacional de la temperatura media se ubica entre los 8y
10-c. Las bajas temperaturas repercuten en la 1 imitacidn de su
crecimiento y en la complejidad estructural del bosque a pesar de la
capacidad que poseen estos a&rboies y en particular el mangle negro de
tolerar temperaturas bajas (Davis,1940; Lugo y Patterson,1877; Mc

Millan, 1975).

La precipitacidbn pluvial se ha sehalado como un factor que influye
notablemente en el desarrollo de estas comunidades (Pannier y
Pannier, 1976), puesto que el escurrimiento de agua continental
generado por este fenbmeno arrastra volumenes importantes de sales
nutrientes y diluye la salinidad del medio marino. La periodicidad v
el volumen de agua de lluvia son elementos determinantes en el &xito
de estas especies. En la Ensenada de la Paz la precipitacibdn pluvial
anual estimada es de 173.5 mm como resultado de |las 1 luvias
espor&dicas que se registran en el verano y eventualmente en el
invierno. La virtual ausencia de entrada de agua por esta via,asl!
como la carencia‘ de escurrimientos continentales constantes, ha
originado que el sistema hidroldgico de la Ensenada de la Paz quede
tipificado como antiestuarino con concentraciones salinas superiores
sla media marina como se menciond en la descripcidn del &rea de

estudio.
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Las altas concentraciones de sales en el agua y en el sustrato
implican un gasto energbdtico elevado para los organismos, lo que
repercute en su tasa de crecimiento ya que el material orgdnico que
podr la contribuir al incremento de su biomasa 58 emplea en @l
control de la concentracibn de sales en la savia (Scholander,
1962,1868). E n Aareas hipersalinas esta caracteristica determina el
desarrollo individual de los Arboles y el patrbn de distribucidn de

las especias (Cintrdn et _al,1878).

LOS valores de salinidad registrados en el Brea de estudio indican
la existencia de variaciones espaciales y temporales, entre lasqgue
destaca el gradiente negativo registrado de la porcibnterrestre
hacia el canal de marea, en el agua y la superficie del sustrato
(como se infiere de un muestreo prospectivo). el cual fue el producto
del tirante de la capa de agua que inunda el &rea, la pensetracidn de
los rayos solares, la hidrodin&mica generada por la marea y las

diferencia6 en el tipo de sedimentos entre las breas.

La baja complejidad estructural del manglar (1.C.=0.189)
posiblemente sea consecuencia de las condiciones climadticas e

hidrolbdgicas, particularmente del elevado contenido de sales.

La presencia de tres especies de mangles en esta regibn se
relaciona directamente con las condicione6 climdticas imperantes en
el Brea de estudio. Lsausencia de Conocarpus erectus (botoncillo) en
esta Brea se debe Jque 6 una especie que reclama condiciones

climadticas mis estables y aportes importante6 de agua continental.



Lag caracteristicas edafolbgicas y la tasa de sedimentacibn fueron
factores relevantes para el desarrollo de estas comunidades. Esta
tltima fue” importante para los mangles asentados en el Mogote, puesto
que la velocidad de acumulacibn de las particulas en el sustrato ha
definido el patrbn de desarrollo de esta barrera (Osuna,1886; Nava.

comunicacibn personal).

El asentamiento del mangle en |los margenes de la Ensenada de la
Paz y especialmente en la costa sur del Mogote se ha realizado en
torno a los canales de marea, los que son el producto de la formacidn
de ganchos y cordones de playa, estructuras que han dado origen al
Mogote y que propiciaron la existencia de zona6 protegidas en el
interior de las cuales se favorecidla acumulacibn de sedimentos
finos que permitieron la existencia de R. mangle , cuyos

representantes a su vez contribuyeron al proceso de sedimentacibn.

A. germinans se establecid en la zona colindante con la zona
terrestre y en el borde de la laguna de la Paz. El &rea de mangle
negro se caracteriza por estar sujeta a condiciones hidrolbgicas
menos adecuadas para e} desarrollo de los arboles y porque el tipo de
sedimentos dominé‘nte esta constituldo por arenas finas y 1limos
(Osuna, comunicacibn personal), el cual puede ser colonizado por A.
germinans (Mc Nae, 1963), aunque es poco favorable para el
establecimiento de las otras especies; por otra parte este autor ha
sefalado que el mangle negro es capaz de establecerse en playas
arenosas estables, tal como parece haber sucedido en el A&rea de

estudio. en donde el patrbn de distribucidn indica que A.germinans




se asentb despuds de que la llnea de costa se estabilitb, ya que € n
el litoral sur de la zona frontal del Mogote. donde esta especie se
destacd por su dominancia. la velocidad de sedimentacibn se acercd a
cero (Nava, comunicacidn personal), mientras que en la porcidn apical
de la barrera, donde la tasa de azol ve fue mayor, L. racegoss fue la
especie dominante y alcanzd densidades elevadas: en contraste. en la
porcibn protegida del canal de marea ubicado en esta misma &rea, se
localizdb a R. manglev al mangle negro (A.germinans) en la regibn

posterior del bosque, colindante con el desierto.

L. racemocsa es una de las especies con mayor resistencia a la
sedimentacibn (Zapata, 1980), puesto que tiene la capacidad de
prescindir de pneumatbforos que emerjan del sustrato tal como ocurre
en esa Brea. lo cual no sucede con A. germinans, cuyas ralices abreas
se ocluyen cuando la velocidad de azolve es elevada, por otra parte.
el mangle blanco tolera que el nivel fréaticoestd ubicado a una
mayor profundidad (Odumet al,1982;: Snedaker, citado en Floresetail
en prensa) por lo cual tiene la capacidad de poblar regiones cuyos
sedimentos son de depositacibn reciente: ademas las plantuias del
mangle blanco requieren de menos tiempo para germinar y establecer
ralces en relacidn alas otras especies (Rabinowitz,1975,1978). Ball
(1980>, menciona que la tasa de crecimiento del mangle blanco es
elevada. por lo que puede alcanzar al turas de mas de un metro en un
perlodo de un a#to, mientras que los hipocbtilos de R. mangle
dificilmente superan las dimensiones que tenlan en el momento de

implantarse en el suelo. Estas caracteristicas favorecen su funoibn

como colonizadores. por lo cual esposivle que en la porcibn apical
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de ! Mogote, en donde se ubica el bosque mas joven de esta regibn,L.
racemosa sea la poblacidn pionera. Cabe hacer mencidn que en la zona
el proceso de acumulacidn de sedimentos aparentemente es estacional!
(Brambila et al, 1985) por lo que es probable que las plantulas del

mangle blanco se establezcan e inicien su desarrollo durante |los

periodos en que no hay precipitacién de particulas.

Las caracteristicas detectadas en el patrbn de distribucitn
permitieron proponer que la formacibn del bosque de mangle se inicid
con el asentamiento de L. racemosa en la zona maAs dindmica en
relacibn con la velocidad de sedimentacidn o e n aquélla CUYOS
sedimentos fueran recientes: mientras que las otras especies se
establecieron en las porciones internas y protegidas de los canales
de marea, posteriormente cuando se estabi 1 izb el sustratoy se
acumuld |a materia orgénieca en los sedimentos, los individuos de
& &5 angle blanco fueron sustituidos en el interior de los canales por
los representantes de R. mangle, quienes de acuerdo con Lugo (1980)y
Ball (1980), poseen una mayor eficiencia en esta area. Por otra
parte, el mangle negro se dispersb hacia el borde de la Ilaguna v
hacia la porcibnterregtre, porque en esas zonas las condiciones del
media ambiente fuéron poco favorables para L. racemgsa y R. mangle v
porque sus plantulas se desarrollan cuando la profundidad del agua es
menor a los 5 cm (McMilian,1871), lo cual ocurre en los limites del

bosque.

La tasa de formacibn del Mogote se considera acelerada en términos

geoldgicos y | a tendencia de su desarrollo ha favorecido la
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implantacidn del manglar en &pocas recientes por lo que se puede
considerar que esta comunidad es relativamente joven; aunado a lo
anterior, las caracterlsticas del medio ambiente han 1 imitado el
crecimiento tanto del bosque como de los arboles en lo individual.
sin embargo aunque es dlIficil estimar el grado de restriccidn de los
factores fisicos, quimicos Yy ed&ficos en el desarrollo do |los
manglos, el gasto energbtico que los arboles realizan para sobrevivir
en un medio ambiente restrictivo debe ser elevado puesto que
dificulta el incremento de su biomasa, hecho que se refleja en que su
altura media (2.5 m) es siete u ocho veces menor que ia altura méxima
registrada bajo condiciones bptimas (Bascopeet al,1959) y en que su
didmetro de tronco a la altura del pecho es menor a 10 cm. La
conjugacidn de las principales caracterlsticas estructurales en el
Indice de complejidad permite definir un escaso desarrollo de la
comunidad, en contraste con los manglares de Sinaloa. de Florida
(Poolet al,1977) y los tipo nortefto de Puerto Rico (Lugo y Cintrbn,
1975) que lograron alcanzar valores superfores a 20, el manglar de 1a

Ensenada de la Paz fue 100 veces menor.

De acuerdo a los registros del valor de importancia (v.[.),A.
germinans fue la especie mas relevante de la comunidad, debido
Principalmente a los elevados valores de densidad y ala frecuencia
en que se encontrd; sin embargo es probable que este indicador haya
sido sobrevalorado puesto que en 1aragibn posterior del manglar y
fronteriza con el sistema terrestre se registraron &reas extensas
cubiertas por arboles muertos de A. germinans cuya superficie no fue

evaluada, Sin embargo es necesariosefalar que este &rbol es al méds
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resistente =« las condiciones climiticas subtropicales y de aridez
(Mac Nae, 1966; Lot et _al, 1975; Lugo y Patterson,1977; Cintrbn et al,

1980) .

R. mangle a pesar de su baja densidad y menor tamafio que L,
racemosa obtuvo el segundo valor de importancia, determinado gracias
a Eu cobertura foliar, superior a la de las otra6 especies y que
permitid definir claramente su zona de distribucibn ya que form& un
dosel extenso que limita la penwtracibn de los rayos solares y en
consecuencia la implantacibn de otros organismos (Ball,1980), por
otra parte. en sus estadios juveniles estos &rbolesse establecen de
manera tan cercana entre 61 que dificultan el crecimiento de arboles

de otras especies.

L. racemdsa a pesar de ser la especie con representantes de mayor
tamafo, es poco frecuente y no se presenta en una mona hiwn definida
como las otras dos especies. Este patrbn de distribucibn pudo estar
determinado porque las condiciones ambientales son poco favorables
para este organismo. Lugo (1980), h a sefia lado que A, germinans v R.

mangle son competidores mas eficientes bajo las condiciones de aridez

e inundacidn respectivamente.



P.-Condiciones hidrolégicas

Las condiciones hldrolbgicae dw algunos manglares han sido
descrl tas por diversos autores quienes han analizado con & speclal
#énfasis las concentraciones d%oxlgeno. nutrientes. materia organica
en suspwnsibn y algunos compuestos t&xicos tales como el &cido

sulfhldrico, los taninos, los &cidos hbmicos. etc. (Lugo Y

Snedaker, 1973;0nuf, et al,1977;Martinet_et _al,1982;Ricard, 1984;entre
otros). En este estudio se cuantificaron estos factores con la
excepcidn de las sustancias “nocivas” y se hizo hlncaplb en la
posible Influencia del sistema de manglar en las caracteristicas

hldrolbgicas.

Las oscilaciones diarias de la temperatura del cuerpo de agua
fueron producto de las variaciones de la temperatura ambiental segtn
estos resultados. La concentracidn de sales, por otro lado, estuvo
definida por un conjunto de elementos entre los que se encuentran la
velocidad del viento y la variacidn del nivel del mar; se considera
pertinente resaltar la existencia de un gradiente entre la planicie
de marea que se deriva como resultado de 1awvaporacibn del agua
durante los pwrlodos de inundacibn del bosque. En la planicie el
efecto de la irradiacidn solar y del viento fue mayor que en el &rea
de A._ germinans cuyos arboies limitaron la accidn de estos factores,
asimismo en la zona de R. mangle, la cobertura de los arboles wvitb
la penetracidn de un porciwnto elevado dw les rayos solares lo qua

contribuyé a que la evaporacién disminuyera.



Durante el reflujo se transportaron grandes cantidades de sales
di suel t as, cuya influencia en la Ensenada de la Paz no ha si do
cuantificada y que por |o tanto es una labor que seria adecuado
realizar considerando que el nbmmo de &reas cubiertas de manglw que
poseen planicies de narea extensas en su parte posterior es
rel ati vamente el evado. La salinidad a su vez influyo en la

concwntraci bn de oxigeno disuelto en la nmayor parte de |os meses,.

En un nbmero elevado de nediciones se registraron concentraciones
de oxlgwno disuelto correspondientes a valores de sobresaturacibn vy
aunque en algunas horas se obtuvieron d&f icits de saturacién
i mportantes, el contenido del gas On el medio fue relativanente
elevado y no sw registraron condiciones de anoxia, sin enbargo en el
sustrato probablemente el contenido de oxigeno haya sido sunmanente
reducido o inexistente tal comb |o han se#talado Hesse (1981a), Hart
(1962) y Ponnamperuma (citado en Chapman,1976) debido alas el evadas
concentraci ones de sales. materia organica, dibxido de carbono v
Acido sulfhidrico que se han cuantificado en este tipo de sistemas;
estas condiciones se agudizan en las zonas externas del bosque
(Chapman op _cit) ocupadas por la franja de A. _germinans Y
probabl emente  det erm nan, en gran nedida |la peque®a talla de estos

arboles (Cintrdn et _al,1980).

Los factores que influyeron significativamente en las variaciones
de |la concentracidn del oxlgwno disuelto en |a mayoria de |os ciclos
fueron la temperatura y lasalinidad lo cual permite proponer que Ila

demanda organica asl conp otras variables anbientales fueron poco
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importantes en la dinamica del gas durante la mayor parte del afto.
Sin embargo, en septiembre y octubre cuando se detectaron valores
altos de los factores flsicos y qulmicos asl como tambi®n de oxlgeno
disuelto, la actividad productiva del sistema aculitico fue elevada
con valores del indice produccitn:respiracidn mayores a la unidad por
lo cual es probable que la produccibn bielégica haya sido el factor

mas significativo en el elevado contenido de oxlgeno en esos meses.

Los valores de produccibn neta fueron pequefios y se incrementaron
en septiembre y octubre posiblemente como consecuencia de la
actividad fotosintetica de las macrofitas y el microfitobentos.
puesto que en el canal de marea estos organismos alcanzaron
densidades considerables: Doty (1973), Burkholder y Almodovar (1973),
Buesa (1977) y Dor y Levy (1984) registraron en diversas zonas de

manglar valores de PPB elevados atribuibles a las macroalgas.

Dor y Levy (opcit) han sefialado que en termino6 relativos en un
manglar localizado en la regi®dn subtropical, los arboles contribuyen
con el 86% de la produccidn bruta, mientras que las macroalgas con el
12% vy el microfitobentos y s! .fitoplancton con el 0.005 y 0.001%
respectivamente. Lo anterior implica que en el sistema acuatico las
macrofitas determinan el 99% de la PPBy las microalgas bentbnioas y
las suspendidas el 0.6 y 0.000% respectivamente. Rocha tcomunioacibn
personal), ha registrado en los canales de marea bordeados de mangle
del &rea de estudio diversos g#éneros de clorofitas y rodofitas. entre
los que se encuentran Enteromorpha,VYlva, Spiridia v Derbesia. cuyas

especies han sido identificadas como vegetales con elevadas tasas de



produccidn por los autores antes mencionados. La contribucidn del
fitoplancton fue pequefa en virtud de los valores bajos de clorofila
"a" que se han registrado en esta &rea. Por otra parte, la magnitud
de la respiracibn fue superior a la de la produccidn, con lo cual se
evidencio que el gasto de oxlgeno debido a la degradacibn de la

materia orgaénica fue grande.

La concentracibn de oxlgeno disuelto y la respiracibn de la
comunidad acu&tica fueron independientes del aporte de materia |
orgénico macroparticulado; asimismo la descomposicién de los brganos
vegetales con el consecuente incremento en la materia organica
particulada vy el decremento de oxlgeno estuvieron desfasados. En el
manglar de la Ensenada de la Paz, las caracterlsticés hidroldgicas de
esta regidn 1limitaron la efectividad de algunos de 106 agentes
causales de la degradacibn foliar por lo que la tasa de
descomposicibn fue menor a la cuantificada en otras regiones
(Espinosa et al,1981). En un analisis prospectivo la velocidad de
degradacibn fue de 0.17% diario para R, mangleyO.22% diario Para L.
racemosa v las hojas, a pesar de estar sumamente fragmentadas, aln
fueron reconocibles despué&s de estar un afio expuestas a los elementos
en el area de estudio: lo que contribuye a explicar la débil
correlacidn de la respiracibn con la  concwntracibn del oxlgeno

disuelto en el agua.

Las variaciones del contenido de oxlgeno disuelto en el medio
fueron un factor importante en la tendencia registrada en algunos

momentos en las concentraciones de nutrientes, como en el casode!



Indice NO3:NH4 que fue superior a la unidad, lo que se explica por la
relativamente elevada concentracibn de oxlgeno disuelto y 8su efecto
en los procesos de nitrificacidn. La interralacibn de los nutrientes
con la concentracibn del oxlgeno se wevidencid en el perlodo
correspondiente de junio a agosto cuando un porcentaje elevado de la
variabilidad en el contenido de este gas estuvo definido por estos

compuestos.

La tendencia de los compuestos nitrogenados en el &rea varid
notablemente a la registrada en otros sistemas de manglar;
Krishnamurty et al,(1975),Yanes y Day (1982) y Flores (1985), entre
otros han seftaiado que la concentracibn de nitratos en estos sistemas
es muy reducida en contraste con el contenido de amonio, que alcanza
concentraciones elevadas como resultado de la iiberacibn de este
compuesto como producto derivado de la descomposicibn del material
orgAnico y como producto metabdiico de desecho, por io que Pannier
(1976) seMala que estos arboles han desarrollado mecanismos idbneos

para emplear el amonio como principal fuente de nitrdgenn.

En el Brea de estudio las formas oxidadas (nitratos) alcanzaron
concentraciones mayores que los compuestos reducidos (amonio) e
incluso se detectd la exportacidn de nitratos hacia la laguna costera

adyacente. Se ha sefialado que las principales vias de aporte de los

ni tratos lo constituyen el arrastre terrlgenocy el intercambio de
agua producido por ia marea (Odum et &l,1982), e n contraste, la
concentracidn del amonio es el producto de los procesos que se

Ilevan a cabo en el interior del sistema; sin embargo, en esta regibn
t



laintroduccibn de nitratos estuvo limitada por la virtual carencia
de aporte de agua continental ¥ la tendencia del amonio estuvo
estrechamente relacionada con las variaciones de la marea. En los
primeros meses (de enero a julio) este compuesto fue importado v
durante el resto del aftlo fue exportado en diversas cantidades. La
din&mica de los compuestos nitrogenados posiblemente sea el resultado

de la interaccidn de 3 procesos:

1)En ambientes con salinidades iguales o mayores a la media marina
disminuye la tasa de degradacidn del material de origen
m&nglico fenbmeno que se refleja en la produccidn de amonio en
pequeflas cantidades; sl se considera que @&sta es la via
principal de aporte de esta sustancia.

2)La existencia de procesos de nitrificacién.

3)El consumo de amonio que efecttan los Arboles y otros vegetales.

La concentracibn de sales por encima de 35%. reducen la tasa de
descomposicibn en estos sistemas, ya que limitan el numero de
organismos capaces de romper meclnicamente los tejidos vegetales

(Odum et al,1982) y reducen el metabolismo de algunos microorganismos

(Garg, 1982). Por otra parte, la ausencia de aporte de agua
continental reduce significativamente la generacidbn de variaciones
osmdticas bruscas, factor importante en la ruptura de los restos

orgdnicos sin embargo los resultados estadlsticos demuestran que el
amonio es liberado como resultado de la descomposicibn ya que la MOP,
que puede cnnriderarse como un indicadcr de esteprocesocontrituyta

determ nar sus variaciones.
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Se ha demostrado la fijacidn de nitrbgeno atmosférico por
bacterias y cianofitas en &reas de manglar, sin embargo sdloWalsh
(1967) ha manifestado la posibilidad de la existencia de procesos de
liberacidn y captura de nitratos en los sedimentos de estas zonas.
Este fenbmeno ha sido identificado y descrito en cuerpos de agua
continentales y se discute tanto su presencia como surelevancia en
el medio marino; Spencer (1975) resume algunas de las evidencias que
demuestran la existencia de esta fuente de nitratos en la zona
ocednica y menciona que se ha manifestado principalmente en |los
sedimentos y en la regidn costera. Los resultados graficos vy
estadisticos demuestran la interdependencia existente entre los
compuestos nitrogenados que permiten suponer que estos procesos se
llevan a cabo dentro del manglar aunque es necesario efectuar

analisis mas detallados.

El proceso involucra la “preferencia” de algunos vegetales por el
amonio como fuente de nitrbgeno en sustitucibn de los nitratos.
Dugdal @ (1976) afirma que la tasa de consumo de 1 amonio por el
fitoplancton es mayor que la de nitratos cuando ambos compuestos se
encuentran en el medio. Pannier (1876) indica que los mangles estan
adaptados para asimilar amonio en sustitucibn de los nitratos, por lo
tanto es posible que el consumo bioldgico del amonio sea un factor
que contribuya de manera importante en la regulacidn de su
concentracidn en el medio y a evitar que este nutriente sea exportado

del sistema.



La informacidn disponible permite jnferir la existencia de estas

vlas de produccibn y consumo de las formas nitrogenadas, sin embargo

es dificil ponderar la relevancia de estos procesos.

Los anadlisis permitieron detectar concentraciones e 1levadas de
fosfatos y seftalan que este compuesto fue importado y “capturado” en
el interior del manglar. Las condiciones reductoras del sustratovla
presencia de oxigeno disuelto favorecen la precipitacidn de f&sforo
en los sedimentos al formar complejos con el fierro y el aluminio

(Hesse, 1963).

En este trabajo se pretende estimar o1 flujo de las sustancias
nutricias entre el manglar y la laguna costera, por esta razén se
normal izd la concentracidn d e nutrientes en funcidn de la
profundidad, sin embargo hay que sefalar que este procedimiento puede
enmascarar la dinadmica de estos compuestos entre el sedimento y la
columna de agua. Ya que por ejemplo en algunos ciclos el contenido de
fosfatos en el medio se incrementa durante la bajamar, probablemente
como resultado del flujo del compuesto del sustrato hacia el agua
suprayacente. Sin embargo el alcance de este trabajo no permite
detectar este fendmeno con el detalle necesario y por esta razbn no

se incluye dentro de este analisis.

Los productores primarios contribuyeron a la captura del nutriente
en el medio acuatico; durante el verano la produccibn de la comunidad
fue elevada y la absorcidn de fosfatos es un fenbmeno que favorece la

fijacidn de energla por fotoslntesis.



La concentracibn de materia organica particulada 8s el resultado
de la descomposicidn de los productores primarios, de los desechos
metabb licosy restos de los consumidores, sin embargo, es probable
que un elevado porciento de la MOP corresponda a material ménglico,
puesto que estos vegetales ocuparon un &rea mayor y en consecuencia

una biomasa mas grande dentro de la comunidad.

La influencia que ejercen los nutrientes especialmente los
ni tratos, nitritos y fosfatos (significativa en cinco ciclos),
pudiera estar relacionado en la regulacidn que ejercen estos
compuestos en el metabolismo de los productores y degradadores

mientras que la interrelacidn entre la MOP, el amonio y posiblemente
el fosfato esta en funcidn de que estas sustancias son productos de
desecho y dsscomposicibn orgénica por lo cual son estadlsticamente

dependientes.

Gol ley et al (1862), Bacon(1970), Lugo y Snedaker (1873), Boto
(1981), han sefhalado que el manglar es exportador de MOP. lo cual 68
registrb en la mayorla de las mediciones efectuadas en el &rea de
estudio, excepto en las evaluaciones efectuadas en abril y junio.
Durante esos meses el sistema importd cantidades elevadas de amonio y
el aporte de MOM fue alto, mientras que en junio la concentracibn
promedio de MOP fue una de las mas bajas, lo cual permite suponer que
a pesar de que se desprendieron grandes cantidades de hojarasca el

volumen producido de MOP fue pequefio, no obstante que la intensidad

de la respiracidn de la comunidad fue elevada como se desprende de



las estimaciones del metabolismo de la comunidad; para explicar esta
aparente contradiccidn se propone la siguiente hipdtesis:

Los restos de manglar se fragmentan como resultado de la
interaccidn de una gran multitud de factores entre 106 que s@
destacan: la acci bn moca&ni ca de a 1 gunos consumidores; la
hidrodinadmica del cuerpo de agua (corriente Y oleaje); las
variaciones osmbticas que se producen durante loes perlodos de
inundacidn y desecasidn asl como cuando hay aportes de agua
continental: v por la introduccidn en los tejido6 vegetales de la6
hifas de los hongo6 que se establecen en la superficie de los restos
vegetales (especialmente sobre la hojarasca) durante el proceso de
descomposicidn. La velocidad a la cual se descomponen los restos
foliares depende de las condiciones microambientales existente6 en el

interior del bosque

poco favorable6 para la ruptura de

cual el

concentraciones de MOP,

Durante el proceso, de degradacidn se ha

(Albright,18763); en el &rea de estudio,
los &rganos del

volumen de MOM no se correlaciond significativamente con

identificado

&stas son

mangle. por |lo

las

como se discutid® anteriormente.

{Odum ¥

Heald, 1975;Fel 1e§_ al,1975) una compleja sucesidn microbiana que Se

inicia con la colonizacidn bacteriana, sin embargo, estos
microorganismos son incapaces de romper los tejidos vegetales;
posteriormente se establecen hongos y protozoarios, las poblaciones
fungales contribuyen de manera importante a la fractura de los
tejidos vegetales, mientras que los protozoarios se nutren de la.5
bacteria6 y hongos ; la duracibn temporal de estos estadios debe



variar dependiendo de las condiciones del medio ambienta. A este
respecto, Cundell et al(1979), encontraron que algunos hongos v
bacterias se establecieron entre 14 y 28 diasdespuds da la calda de
las hojas de R, mangle, hasta que los taninos vy los carbohidratos
solubles se hablan liberado de las hojas, puesto que estas sustancias
inhiben el metabolismo bacteriano y retrasan la descomposicibn
(Gonzdlez Farlas, comunicacidn personal); posteriormente, entre 28 v
49 dlas despuds de la calda de las hojas se detectd la presencia de
hongos, bacterias, diatomeas y protozoarios. En el caso del &rea de
estudio, es probable que cada una de las etapas de esta sucesidn sea
prolongada, puesto que las concentraciones elevada6 de sales reducen

el metabolismo microbiano (Garg,1982).

Por lo anterior, wuna alta tasa respiratoria no necesariamente
implica un incremento en la concentracidn de MOP, puesto que
probablemente este generada por la respiracidn de microorganismo6 en
las etapa6 iniciales de la descomposicibn cuando aun no se han
fragmentado cantidades e! evadas de hojarasca, por otro lado la
ruptura foliar es relativamente lenta, como se destacd en parrafos
anteriores. Rice y Tenore (1981) mencionan que en los dlas
posteriores a la calda de los restos organicos 6e liberan grandes
cantidades de materia orgaénica disuelta (MOD) aunque aparentemente la
liberacidn de materia orgdnica microparticulada es mas lenta y
depende de las condiciones microambientales como ha sido sefalado

reiteradamente por otros autores (Albrigth op cit;0Odum et al,1882).
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Los resultados de la apl icacidn de 106 modelos estadisticos
multivariados mostraron que el MOP varid en funcidn de las sales
nutrientes, particularmente con respecto a 105 compuestos
nitrogenados, sin embargo es diflci | que los compuestos quimicos per
se determinen el contenido de carbono organico total. Posiblemente la
influencia de los nutrientes se manifieste en la productividad ven
consecuencia en el aporte de materia orgadnica de los &rboles de

mangley otros vegetales asociados (probablemente macroalgas).

Otra hipbtesis, parece indicar que los nutrientes (especialmente
en octubre, noviembre y diciembre) est&n Intimamente relacionados con
la degradacidn de materia orgdnica, que en esos meses alcanzb sus

concentraciones méximas. Esta suposicidn implicarla:

1.-Que el amonio y el fbsforo alcanzaran concentraciones elevadas,

lo cual sblo se observd en diciembre.

2.-El descenso en la concentracidn de oxlgeno y el incremento en
la respiracibn en el cuerpo de agua, El contenido de! gas no alcanzd
su valor minimo, no obstante se encontré entre los mas reducidos ¥y la
relacibn oxigeno:materia organica particulada mostrb la misma
tendencia. El gasto de oxlgeno por respiracibn fue moderado en
octubre y noviembre en comparacidn con el resto del afio, sin embargo
se incrementd notablemente en diciembre. Et valor absoluto registrado
ese mes (111.5 mg 02/1-dia) fue sumamente elevado y por lo tanto @=s
discutible. sin embargo la relacibn produccidn:respiracioén fue igual

a 0.51. lo cual indica un alto grado de heterotrofla y predominancia



de los procesos de descomposicidn, una de cuyas consecuencias es la

| iberacidn de nutrisntes al medio acudtico.

De acuerdo a lo expuesto, las nscilaciones de trinomio
temperatura-salinidad-oxlgeno reflejaron la dindmica del medio,
generada por las variaciones de los factores meteorclbgicosyde los
ciclos de marea, lo cual fue consecuencia de la naturaleza del cuerpo
de agua sujeto a perlodos continuos de inundocibn y desecacidn. La
descomposicibn de la materia orgénica, por otrc lado es una actividad
eminentemente bioldgica cuyo motor principal es el aporte de materia
orgadnica del manglar. La preponderancia de uno u otro proceso varib

temporalmente; durante los primeros siete meses del aflo predominb la

influencia d e los factores abibticos representados por la
temperatura. la salinidad y el oxlgeno mientras que durante los meses
restantes la descomposicibn de la materia orgdnica e jercib una

influencia mas sefltalada en las variables analizadas, en esa &pocase
registraron elevadas tasas de aporte de MOR y de productividad
primaria en el canal de marea, lo que significa que los organismos
fueron capaces de modificar de manera importante las condiciones

hidrolbgicas.

3.-Influencia del sistema de manglar en el cuerpo |agunar costero.

La repercusidn del metabolismo en | a 1 aguna Costera adyacente
(Ensenada de la Paz) fue dificil de estimar en t&rminos cuantitativos
con la informacidn recabada. sin embargo desde @l punto de vista

cualitativo, se puede sefla lar que el manglar inf luyd sobre las
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concentraciones de la salinidad, de los nutrientes y de la materia

organica particulada (MOP).

Las amplias variaciones diurnas de la salinidad en la zona del
canal de marea contribuyeron a mantener la condicidn antiestuarina de
la laguna. sin embargo, la magnitud del aporte de sales hacia la
Ensenada probablemente haya sido poco relevante considerando la
pequefia proporcidn que tiene el &rea de manglar en relacidn con el

cuerpo de agua lagunar.

El papel del manglar en la dindmica de los nutrientes en el medio
lagunar fue poco evidente. Las evaluaciones de estos compuestos en la
Ensenada (Cervantes, 1982)sefalan las fuentes de nutrientes que posee
este cuerpo de agua pero no permiten inferir con mayor precisidn la
importancia relativa de &stas y los procesos que regulan las
concentraciones de los compuestos nutritivos. Durante la mayor parte
de los meses el manglar exporto al &rea adyacente nitritos y nitratos
Y en algunos perlodos amonio, mientras que el f&sforo quedb
“atrapado” en el interior del manglar. El sistema entonces contribuyo
en la dindmicay el flujo de los nutrientes. sin embargo se considera
necesario real izar los estudios que conduzcan a determinar la

influencia del manglar sobre la laguna.

El manglar exporta constantemente volumenes importantes de MOP los
cuales probablemente contribuyeron de manera significativa a la trama

trdfica de la Ensenada de la Paz en la via fundamentada sobre los

detritos. Diversos autores han mencionado la importancia de este
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cuerpo de agua por la riqueza organica que contiene y han destacado
la presencia de crustsceos, peces v moluscos de importancia comercial
en su interior, comunidades que estdn constituidas total o en un
elevado porciento Por oOrganismos que consumen sl material que

proviene del sistema de manglar.

A.-Aporte de material orgAnico nicro y nacroparticulado al sistema

acuatico.

El volumen de materia orgénica macroparticulada desprendido de los
arboles fue elevado considerando las condiciones del medio ambiente
en las cuales se desarrolla Y'a comunidad. por otro lado, existieron
diferencias estacionales w intwrespwclficas en la tasa de aporte de
MOM. Los individuos de L. racemosa fueron los que aportaron mayor
cantidad de restos organicos al sistema, seguidos PorR. mangle v A.
germinans, sin embargo desde el punto de vista poblacional R, _mangle
proporciond aproximadamente 50% mds material orga&nico que la6 otras
dos especies, puesto que la cobertura de esta poblacidn es mayor que

las de A, germinans y L. racemosa.

El aporte de restos organicos ‘de |las tres especies alcanab su
madximo en el perlode veraniego. En los manglares de la Florida, se
detectd un patrbn de aporte de hojarasca de R... mmangle similar al
registrado en el &area de estudio, el cual fue explicado por Gil 1y
Tomlinson (1971) como consecuencia de la produccidn de hojas vy
1 iberacibn de propagulos. Estos autores seflalan que el numero de

hojas en las ramas tiende a permanecer constante, asl, al formarse



nuevo6 organos se desprenden las estructuras foliares mas antiglias;
de manera independiente a este proceso, la liberacidn de propagulos
propicia la calda de hojarasca. Sin embargo a pesar de que la

generacidn de hojas se regula principalmente por procesos internos,

entre los cuales se destacan la tasa de sintesis de productos
orgdnicos y la formacibn de propagulos, la productividad neta es
directamente proporcional a los siguientes factores ambientales: |la
temperatura ambiental, la intensidad 1 uminosa. las horas de
insolacibn, el contenido de nutrientes y esta inversamente

relacionada con la salinidad.

Las sales nutricias se obtienen de fuentes albctonas a través del

aporte de agua continental y de la regibn costera adyacente: vy d e
fuentes endbgenas, como la 1 iberacibn de nutrientes por
descomposicibn de las hojas. la fijacibn d e nitrbgeno por
microorganismos, etc.; lo cual establece un ciclo en el cual la calda

y formacibn de hojarasca tienen un papel importante.

Los planteamientos de Gilly Tomlinson(1971) expuestos en los

parraf 06 anteriores, para los arboles

angle de la Florida.
explican en gran medida las variaciones observada6 en el area de
estudio, ya que esta especie aportb una elevada proporcidn de la MOM
de la comunidad y la tendencia que presentb el aporte de la MOR fue
similar al de esa regibn. Durante la primavera y el verano cuando se
registrd |a mayor temperatura del aire, se encontrd que el indica de
correlacidn entre el aporte de MOM y este parametro fue positivo y

significativo. Por otra parte, el contenido de nutrientes en la



Ensenada de la Paz fue elevado (Cervantes, comunicacibn personal). En
el interior del manglar el volumen de sales nutricias fue alto al
inicio de la primavera y decrecid durante el verano (amonio y
fdsforo). La disminucidn de la concentracidn media posiblemente
reflejd el consumo de los productores: sin embargo, la influencia del
contenido de nutrientes en el desprendimiento del material organico
fue menos importante que la de la temperatura ambiental como lo

indican los andlisis de regresidn.

La tensién provocada por las concentraciones elevadas de males en
los sistemas euhalinos e hiperhalinos pueden provocar la calda de
material foliar sin que esto implique la renovacidn de estos &rganos.
En este sistema la salinidad media anual fue de 39%.,, con variaciones
diarias muy abruptas, por lo cual es posible establecer la ‘hipbtesis
de que este factor contribuyd a la liberacidn de hojarasca durante
los perlodos de elevada salinidad. Por otra parte, si existiera
entrada de agua continental por precipitacidn o escurrimiento, se
aliviarla temporalmente la tensibn generada por 1la salinidad ¥y en
consecuencia se favorecerla la defol iacibn. EI aporte de materia
orgdnica de algunas especies fue determinado, de manera significativa
por la salinidad y la precipitacidn pluvial aungque en menor

proporcidn que por la temperatura y la humedad relativa.

La hojarasca cuando ingresa al medio acudtico libera cantidades
importantes de taninos y otras sustancias que inhiben 1la accibdn
inmediata de los microorgani smos degradadores (Gonzalez Farlas,

comuni caci bn personal). La velocidad a la cual se desarrolla el



proceso de descomposicibn en el interior de los bosques varia en
funcidn de las condiciones microambientales (Albrigth,1876;Steinke et
al.19841 y explican la escasa significancia de la correlacidn entre
la materia orgénica micro y macroparticulada asl como con la
concentracidn de oxigeno disuelto vy la MOP, como se sefald en

pArrafos anteriores.

La disponibilidad del material organico foliar a los consumidores
se retrasa dependiendo de la velocidad de la degradacibn; en este
sentido cobra importancia el volumen aportado de flores y estlipulas,
“ya que estos organos carecen de las cutlculas gruesas que protegen a
las hojas y que Pprovocan el retraso de la descomposicibn. La
presencia de la cutlcula determina las diferencias en la tasa de
degradacibn de algunas especies. Steinke gt alfgpcit) menciona que
Bruguiera sp. que posee cutlcula en las dos caras de la hoja se
desoompone  mas lentamente que Avicennia _sp.» quidn sblo esta

recubierta por la superficie axial. Las hojas de R. mangle poseen,

como las de Bruguiera, cutlculas gruesas, lo cual indica que el
mangle negro tiene la capacidad de fragmentarse con una mayor
velocidad que el mangle rojo, por consiguiente el aporte de hojarasca

probablemente este disponible a los consumidores mas rapidamente.

Para que losorganos o las particulas del manglar se incorporen a
la  laguna costera se requiere que sean transportados por las
corrientes de marea de reflujo. por otre lado, es necesario sefial ar

que la MOM expulsada del bosque no regresa durante el ascenso de la
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marea. E| volumen total de material que se exporta de estas Breas
depende de la amplitud de la marea: durante los primeros minutos de
la bajamar, cuando la velocidad de la corriente es baja, las
particulas que se encuentran en suspensidn o flotando, dlficilmente
ingresan a la Ensenada de la Paz y un elevado porciento se Jlocaliza
en los bordes de la laguna, mientras que en las etapas finales del
reflujo, el tirante de agua es tan pequefic (aproximadamente 10 cm)
que la corriente de marea y su influencia carecen de significancia.
La amplitud de la marea en la Ensenada de la Paz fue mayor en el
pwrlodo invierno-primavera que en el verano-otofio; por lo tanto vy a
pesar de que en otofioc e invierno la tasa de pérdida de MOM fue
reducida, se wxportb una mayor proporcidn de restos organicos al

sistema acuadtico adyacente.

La cantidad de MOP que se exportb a la laguna costera fue mayor a
la estimada con base a la velocidad de aporte de MOM; lo cual indica
que la MOP estuvo integrada por otros elementos ademas de |las
fracciones del manglar, los que posiblemente sean derivados de restos
de macroal gas, de microfitobentos y de fitoplancton; por otra parte
se destaca la presencia de Salicorniasp, un arbusto halbfito que se
encuentra cubriendo &reas extensas en las porciones limitrofes del
sistema, los tejidos de estos vegetales se degradan mads facilmwnte

que los del mangle.



5. -Produccidbn de materia orgdnica del manglar.

El volumen de material aportado se considera como un indicador
grueso de la produccibn primaria neta (PPN) del estrato arbdreoc ya
que el material acumulado en la porcibdnsubterrdnea y en los troncos

de los arboles no se cuantifica.

La cantidad de hojarasca y de otros restos vegetales, desprendida
de los arboles es producto de la sIntwsis organica (Gill vy
Tomlinson, 1971)as! como de la accidn de otros factores especialmente
la salinidad. La corrwlacibn positiva entre la salinidad y el aporte
de MOM a pesar de ser menos significativa que .la existente entre el
volumen de MOM vy la temperatura ambiental indica que posiblemente la
PPN de los Arboles es menor a la estimada con este m&todo, puesto que
la calda de material orgénico no sdlo es el resultado de la sintesis

de compuestos orgénicos.

Los resultados muestran que la produccibn de la comunidad fue
elevada e incluso comparable con la de algunos manglares localizados
en la regidn tropical, lo cual se debe posiblemente a que R.mangle,
que fue la especie mas productiva, se encuentra implantada en la zona
con condiciones ambientales mas favorables. A, germinans est& ubicada
en el area donde los factores ambientales fueron adversos: el
reducido aporte de MOM de L. racempsa ¥y por ende su baja

productividad fueron consecuencia de su baja frecuencia.



Los picos de produccidn que se detectaron durante la temporada
veraniega en llas tres especies coincidieron con las elevadas tasas de
sintesis de la comunidad establecida en el canal de marea y que
posiblemente fue e! producto de la actividad fotosintbética de
macroalgas y microfitobwntos. lo cual descubre al manglar como un

sistema muy productivo.
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I X. -CONCLUSIONES

1.-Estructura del manglar.

1.1-Los mangl ares ubicados en |os margenes de |a Ensenada de la
Paz, con excwpcibn del manglar |ocalizado en |a porcidn apical del
Mbgote, presentaron caracteristicas estructurales simlares por 1lo
gque constituyeron una sola conunidad.

1.2.-El bosque estuvo formado por tres especies de mangle:

Laguncularia racemosa Gawtn

Avicennia germinans L

Rhi zophora mangle L

Los representantes de estos organisnos fueron arboles pequefios
cuya altura pronedio fue de 2.07 m Se distribuyeron principal mente
al rededor de |os canales de nmarea formando dos zonas: a).-La regibn
de Rmangl e con al gunos organi snbs de L.racemesa bordeando el canal;
v b).-El area de A. germinans ubicada entre el mangle rojo y los

sistemas terrestre y |agunar.

1.3.-Laguncularia racemasa (mangle blanco). Los individuos de esta

especi e al canzaron |as mayores dinensiones en esta zona (2.82m) y
ocuparon la segunda posioibn de acuerdo al ntmero de arboles por

unidad de Brea (1 430 &arboles/Ha), Sin enbargo por su baja
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frecuencia, el valor de importancia lo sefald como el menos relevante

(20.03).

1.4.-Los arboles de Avicennia_ germinans (mangle negro) fueron los
mds pequeiios (1.84m) y losmds abundantes (3 720 AaArboles/Ha). EI
valor de importancia indica que es la especie mas relevante (48.12) =
pesar de que se distribuy®d en la frontera con el sistema terrestre en
donde las condiciones fueron menos favorables para el desarrollo de
estos vegetales. En esa 3rea se detectd un ntmero relativamente
elevado de &rboles muertos, por lo cual el valor de importancia
obtenido fue sobrevalorado: esto implica la necesidad de efectuar un
estudio mads intenso de cuantificacibn del area cubierta por estos

organismos para adecuar el valor de importancia de esta especie.

1.5.-Los organismos de R. mangle (mangle rojo) registrados en el
Brea fueron Arboles pequefios (2,49m) escasamente desarrollados, sin
embargo, la superficie de su cobertura fue mayor que la de otras
especies (8.19 m2). Esta propiedad ubicd a R, mangle como la segunda

especie en importancia (30.893) a pesar de que su densidad fue

relativamente pequefia (880 Arboles/Ha).

1.6.-El patrbdn de distribucibn de las especies dependib de la tasa
de azolve, de las caracterlsticas ambientaies vy de la eficiencia

competitiva de las especies.

1.7. -La estructura del bosque fue poco compleja (1.C.=0.169) y

estuvo determinada por las condiciones climadticas, caracterlsticas de
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las regiones subtropicales Aridas, asl como por la elevada

concentracibn de sales en el agua y en el sustrato.

2.-Caracteristicas hidroldgicas del nmanglar.

2.1.-La temperatura presentb amplias variaciones diarias vy
estacionales, determinadas principalmente por el patrbn de

insolacibn.

2.2.-La salinidad fue mayor al promedio marino (35%.) lo que le
confirid condiciones de euhalinidad (30-40%. ) e hipersalinidad
(240%.) al sistema. Este parametro fluctud en funcidn de los ciclos
de inundacidn y desecacién., Sin embargo, a pesar de que estos cambios
fueron mas evidentes en los ciclos diarios tambidn se observaron en

los valores promedio.

2.3.-El volumen de oxigeno disuelto en el agua oscil® a lo largo
del dla entre la subsaturacibn y la sobresaturacibn. con el
predominio de la primera condicién en la mayor parte del afio. En
agosto y septiembre el sistema presentb los valores de saturacidn mas
elevados, durante estos meses el contenido del gas en el agua
dependib de la actividad de los productores, mientras que en los
meses restantes las condiciones flsicas y quimicas determinaron la

concentracibn del gas.

2.4.~Laconcentracitdn de nutrientes fue muy variable en tos ciclos

diarios y entre estos.
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El amonio se detecto en proporciones menores a las registradas en
otras regiones similares (promedio= 0.85 pg-at/1). Las variaciones en
el contenido de este compuesto dependieron de la marea, de las otras
formas nitrogenadas y de la actividad bioldgica, puesto que el ciclo

de esta malécula esta regido de manera importante por los organismos.

LOS nitritos fueron registrados en muy bajas concentraciones
(promedio= 0.29pg-at/1) y s u variacidn aparentemente estuvo

determinada por la del amonio y los nitratos.

La cuantificacidn de nitratos en el medio arrojb valores elevados
(promedio=1.33 pg-at/1) superiores a los del amonio, Por otra parte.
la aparente dependencia de este compuesto de los nitritos v del
amonio, asl como su transporte hacia la 1aguna costera, permite

proponer que en el interior del sistema existen mecanismos que

conducen a la formacién de nitratos.

En el sistema el contenido de fosfatos fue elevado <promedio=
1.53ug-at/ 1) aunque sumamente variable en dependencia de la entrada
de la marea. Estos compuestos fueron presumiblemente “capturados” en

el interior del manglar por los sedimentos u organismos productores.

2.5. -ElI volumen de materia organica particulada e n suspensidn
(MOP) fue alto (1 a 2 gC/m2). E n los ciclos diarios las
concentraciones mayores fueron detectadas durante la bajamar,

mientras que a lo largo del a#o la tendencia fue creciente de la

primavera al invierno.
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3.-Aporte de materia orgAnica aacroparticulada (MOM).

3.1.-Le cantidad de restos organicos desprendidos de la comunidad
fue elevada (1 a 2 g peso seco/m2 -dila) y presentd variaciones

&5&s staocionales y especificas.

3.2.-Los individuos de L._racemosa aportaron la mayor cantidad de
MOM (1.44 g peso seco/ m2-dia), sin embargo dentro de la comunidad el
material desprendido de la poblaoibn de R. mangle fue el mas

importante (9.019 Kg/Ha-dla).

3.3.-LaMOM estuvo compuesta por hojas, ramas, flores, prop&gulos
y estlpulas; de estos los brganos foliares representaron la fraccién
mas importante en términos generales. aungque se detectaron
diferencias entre las especies. L. racemosa perdib hojas en mayor
cantidad durante todo el ano; mientras que de A, eerminans se
desprendieron hojas en el invierno y el otofio, durante el verano y la
primavera las flores Y 105 br ganos reproductivos dominaron | a
composicidn de su MOM. En la primavera R. mangleliberd, ademas de

las hojas cantidades importantes de estipulas.

3.4.-El aporte de MOM estuvo determinado principalmente por la
temperatura ambiental y la humedad relativa, sin embargo existieron
diferencias significativas entre los agente5 responsables del
desprendimiento de los diferentes organos. La pérdida del material

foliar y lefloso fue directamente proporcional a la temperatura
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ambiental y a la humedad relativa, mientras que los br ganas
reproductivos v los propadgulos dependieron principalmente de ia

concwntracibn de los nutrientws.

3.5.-El volumen de MOM que se erportb del manglar hacia la laguna

costera dependib de la amplitud de la marea.

3.6.-La disponibilidad del material organico del mangle a los

consumidores dependib de la tasa de degradacién.

4.-Propuesta acerca del funcionamiento del sistema de manglar.

Los resultados obtenidos del analisis estructural y funcional del
manglar de la Ensenada de la Paz sw representan en un diagrama
conceptual en el cual se distingue la interaccidn existente entre los

factores del medio ambiente y el manglar.

Esta comunidad vegetal se identifica como un sistema abierto.
sujeto a la accidn de diversos factores externos. mismo6 que =@
agrupan en 3 conjuntos: los climdticos, los hidrolbgicos y los

edafolbgicos.

Los factores climaticos, entre los que se destacaron la
temperatura ambiental y la hbmedad re lativa determinaron en patrbn de

aporte de materia organica macroparticulada (MOM) y en consecuencia
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afectaron de “manera inportante la productividad priaaria de la
comunidad (en el estrato abreo). La influencia de los factores
hidroldgicos 'do la laguna costera adyacente al nmanglar <Ensenada de
la Paz) se manifestd a travds de |la narea. La6 masas de agua
transportadas al interior del mangl ar durante este proceso
introdujeron al sistema nutrientes <(especiaimente fbdsforo) vy oxlgenc
disuelto, as! conp sales inorgdnicas. De las caracteristicas
edafoldgicas, la tasa de sedimentacidn y el tipo de sedinentos
regularon la estructura de la conunidad al definir el patrdn de

asentamiento de las especies.

En el interior del sistema, el “funcionamiento” de la comunidad se
puede evaluar a través del aporte de MOM, un indicador grueso de los
procesos de sintesis orgdnica. En lineas anteriore6 se ha establecido
la relacibn entre el aporte de MOMy los elenentos climdticos. Sin
embargo, la relacibn con otro6 factores es neno6 evidente, no
obstante que la liberacidn de los brgano6 vegetales es directanente
proporci onal a la concentracibn de nutrientes (especialnente los
dbrganos reproductores y | os propagulos) y a la concentracibn de

sal es.

La estructura productiva del mangl ar incluye otros vegetales,

ademds de 106 Aarboles, tale6 comp el fitoplancton. |as macroalgas,

106 arbustos haldfitos(Salicornia sp) y el mi crofitobentos. La
relevancia de estos vegetales es menora la de las mangles si se
considera que ocupan un Brea pequefta en relacibn a la que cubren Ios

&rboles y que son organismos anuales, sin embargo, Yya que su biomasa
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es consumida directamente por los herblvoros y la velocidad a la que
se degradan es mayor que la del material Arboreo es probable que
durante algunos perlodos del a#e cobren relevancia, lo cual fue

evidente cuando se estimd el metabolismo de la comunidad acultica.

Las caracteristicas del medio ambiente que favorecen la formacidn
del bosque, as! como los procesos bioldgicos que tienen lugar en su
interior propician modificaciones en el entorno abibdtico,
especialmente en el agua que se introduce de la laguna con el ascenso
de la marea. Cuando este volumen es expulsado durante el reflujo las
concentraciones y los valores de las variables que lo componen han
sufrido diversas alteraciones. En este sistema durante algunos meses
del aflo se expulsa amonio, nitratos, materia organica en suspeansibdn
(MOP) y materia organica macroparticulada (MOM). Asimismo el agua que

deja el sistema ha incrementado su contenido de sales.

La dinamica de los nutrientes entre el manglar y la6 zonas
costeras adyacentes han recibido poca atencidn; en esta &rea, 1aE
estimaciones que se realizaron indican de manera gruesa, =algunas de
las vlas que existen, tales como la presencia de procesos de
nitrificacidn, e | consumo de amonio, la influencia de estos

compuestos en la produccidn de materia organica.

La relacidn entre los diferentes parametros hidroldgicos es
sumamente compleja, como se desprende del anal is que se real izb con
las variables medidas en el area de estudio. Los resultados permiten

entrever que las condiciones de salinidad, temperatura y oxlgeno,asl
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como los ©productos de degradacidn definen las caracterlsticas
hidrolégicas del cuerpo de agua. En este aspecto fue especialmente
notable el desfasamiento aparente en la dominancia de las condiciones
hidroldgicas do estos mecanismos asi como la relevancia de los

procesos da descomposicidn en la segunda etapa de aporte de MOM de la

comunidad (verano).

El resultado de la actividad funcional del sistema tanto a nivel
bioldgico como flsicoy quimico se extiende m3salld de sus limites
fisicos, considerando que las fronteras se establecen en los linderos
con el sistema acudticoy el terrestre. Las “salidas” del sistema
e starlan encauzadas principalmente hacia la laguna costera adyacente;
con la informacidn disponible se permite inferir que el manglar
exporta algunas formas quimicas de nutrientes. restos organicos tanto
micro como macroparticulados. sin embargo, la relevancia de este
aporte a la laguna costera debe ser evaluado para determinar la

importancia cuantitativa del manglar en la Ensenada de la Paz.
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X.-RECOMENDACI1ONES

Este trabajo constituye una primera aproximacibn al conocimiento
del manglar de la Ensenada de la Paz. La complejidad de su
funcionamiento y el impacto de la comunidad en el resto del sistema
lagunar costero deber& ser analizados con el objeto de determinar los
mecanismos que rigen estos procesos, para |0 cual se proponen las

siguientes recomendaciones.

1. -Con  respecto a la estructura del manglar se considera
importante evaluar la biomasa e introducir sus registros en el

cadlculo del V. I. con el fin de caracterizarlo con mayor objetividad.

2.-La influencia de la comunidad en el sistema lagunar costero
adyacente, cuantificable a travds de las evaluaciones de nutrientss,
materia organica particulada y materia orgdnica macroparticulada,
debera realizarse durante perliodosmds prolongados de tiempo (series
de tiempo), con el objetivo de obtener una aproximacidn mayor a las
variaciones que ocurren en la naturaleza. Por otra parte es necesario
efectuar mediciones del volumen de agua que inunda el manglar
(prismas de marea) para determinar las dimensiones del flujo de los

compuestos, ast como estimar el impacto del manglar en la laguna.
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3.-Se considera necesario efectuar el estudio de la degradacibn
de los materiales orgdnicos sintetizados por el nangle en virtud de
la disponibilidad para los consum dores depende de la tasa de
degradaci bn de los tejidos vegetales; asi mi smo la velocidad de
descomposicidn varla segln el tipo de brgano vegetal y tambidn de la

& speoie que aporta el material orgénico.

4.-Serfa adecuado cuantificar el volumen de materia organica
particulada que se produce por la doscomposioibn de los restos de
otros productores tales como las macroalgas y los arbustos halbfitos

(Salicornia sp) para determinar con mayor precisidn la participaoibn

de cada uno de ellos.

S.-Es nwcesario analizar la trama trbfica de la Ensenada de la
Paz. con el objetivo de estimar la importancia de cada productor v
fuente de alimento para los consumidores, asl como tambi &n las
diversas vias de consumo con el objeto de determinar el flujo de
materia y energia del sistema lagunar y establecer |a participacidn

del manglar en esta dinamica.
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Tabla 43-Vu. 1ables de la calidad del agua del ses /e enera.

Hora P . Prof. 02 Bat. Sal. Amonio Nitrito Nitrato Fosforo Mas. org. Asonio Nitrito Nitrato Fosforo Mas. prg.
iC L) nl/} % % ug-at/1l ug-at/l ug=as/l ug-at/l wgC/e3 ugrat/a® ug-at/a® ug-at/e® ug-at/e™ mgC/e®
1730 21.9 0.1 0.811 0.0961 1.0344 0. 4938 170.32 1.1 9.61 103. 44 49.58 1703.24
1800 20.4 G 15 3.548 70.31 37.57 1.1422 0.0769 3.7118 6£30.98 171.33 11.53 536.72 4206.5%
16830 0.22 0.7025 0.1538 1.746 0.779 340. 62 134.55 33.63 384.12 171.38 2457.84
15900 19 0.27 0.8996 0.0961 1.5373 1.133 380.31 242.89 25.94 415.07 30.39 1406.58
1930 19 0.33 0.3358 . 0.3392 933.82 176.01 118.83 26835.82
2000 19 0.39 0.748 0.0876 2.0712 0.2683 726.72 291.72 22.48 807.76 - 3110.37 1863.4
2030 19 0.43 0.5964 0.0384 0.1531 0.519 1403.82 268.38 17.1 69.79 . 233.55 3119.6
2100 19 0.5 5.3353 105,12 40.99 0.0384 0.2618 1623.16 19.2 140.75 0 32456.32
2130 20 0.56 0.5661 0.0876 0.4722 504.3 317.01 32.25 264.43 900. %
2200 20 - Q.62 3.4162 : 0.2212 0.189 419.54 2118.04 o 137.14 117.10 999.26
2230 20 0.48 0.5661 0.0192 0.4904 0.071 645.24 3849.48 13.03 333.47 48.28
2300 20 0.73 0.657 0.0384 0.1796 0.071 812.51 479.61 27.74 131.3 31.83 1112.9
2330 . 0.79 . 0.5208 1.9161 ©  0.307 372.42 411.27 o 1513.7%1 242.33 471.42
2430 19 0.83 3.195 99.95 =5.97 0.6419 0.307 592 532.03 - o 254.81 713.36
300 19 0.61 4,194 e1.12 38.43 0.8089 R E 0.779 518,39 493.42 o 475,19 - IN9.7&:
330 19 0.5%7 0.748 0,175 0.74598 1.0151 B47.7  426.33° 98.861 425.1 578.84 1487.2
400 18 0.52 0.62867 * 2.994 0.543 2048.04 325.88 1556.88 282,34 3738.953
530 0.31 0.95054 1.3413 1.3691 209.53 197.1 . 523.1 - 533.94 S537.28
630 18.5 0.31 4,%49 88.% 40.99 0.4903 00,2874 1.109 167.66 150.03 87.94 339.33 347,93
800 18 0. 41 0.8812 ' 1.077 3.287 354,67 239.45 443.72 1341 8460.86
900 20 .48 4,841 93,37 38.43 0.4751 0.2874 6.1602 S43.05 228.04 137.95 2956.89 1312.685.
1030 21 0.59 0.5358 0.08872 1.109 1801.86 316.12 8523.44 634,31 3054.33,
1100 20 0.63 0.6267 o.o;u‘ 0.2143 0.071 13502.42 394.82 48. 44 135 44,73 2384.8
1130 21 0. 66 0.7935 0.0 0,0832 1412.79 $23.7% 25,34 54.91 2140.6
1200 21 0.64 S5.452 109.4 38.43 0.5206 0.982 9.49%8 793.4  333.18 628.48 317.31 1239.7
1230 21 0,61 0.5%09 0.0192 O0.0835 0.9913 = 607.84 3I36.04 11.71 32.63 604.81 . 996.47
1300 21 0.57 0.7328 . 0.0769 0.338 1266.95 417.69 43.83 240.06 2222.73
1330 21 0.54 0.46419 0.0376 0.0709 0.307 1076.32 346.62 31.1 38.28 165.78 1993.2
1400 21.% .S 0.5509 0,076% 0.617 0.425 1917.94 273.4S 38.45 - 30.68 212.5 36835.89
1430 21.53 0. 47 1,1728 0.0769 ° 0.897 1076.44 551.07 36.14 [ 421.59 2294.6
1500 - 21 0.4T 9. 13 104,49 40.9% 0. 3509 0.0192 0.7131 ‘0.3666 1200.61 236.60 8.23 39.34 243.63 2792.3
1540 21 0.4 0.6116 0.0718 0.1418 456,92 244,54 28.72 56.72 1142.3

1600 21 0.37 5.872 118.41 40.99 0.6722 0.189 248.7 [ 69.93



.“l 44-variablcs de la

Hora

Temr .
(49

25.5
26
25,6

Viento
m/seq

5.7

hER
® @ N NN N

@ ® o~
s> oo

@

8.2
8.3

8.1

calidad del

Corr.
m seq

3.76
2.86

1.52
1.07

3.42

2.41

98

agua

Frof.
L

0
0.044
0.064
0.084

0.1
0.275

del mes de febrero

a2 Sat.

mi 1 %
4.336  94.08
4.536 113.26
4.013 87.18
a.67 103.9
5.537  111.53
5.604 112,77
6.271  120.09
5.804 116. 63
3.469 &8. 405
3.269 64.98
5.203 97.25

Q

5.268 107.9
5.0713  119.97
5.871  122.06
6.474 142,59
a. w;{"f‘ “ez.16
4,089, 91.97

Sal.

43,55
43.95
45.21}

4a.28
9.1

35.97!
38. 43'
3718

30,13
A3.12

35.83,
33.87
38.43
40.99
43.04

48.26

Amonio

ug-at/1

1.2938

' 1.4302
-1.7182

<

1.0664

5.7356.

0.6337
0.3206
0,748
0.6949
0.7632
0.8086
0.6722
0.9906
0. 47%1

0.975
©.581

0.748

0.763
. 5509

0.626
[

0.975

Nitrito
ug-at/l

0.3976
0.2084
0.326%9
0.2403
0.3076
0. 1347

0.0192
0.0384

0.0192

0.0192
0.0384

0.0192

0.2499

Nitrato
ug-at/1

2.2514

0.9454
0. 76648
0.02393
0. 82003
©0.7904
0. 5407

0.4311

- 0.8308

0.0192
1.0173
1.38%92

2.4487
4.0878
2.6488

2.3904

3.5777

. 1.47
3.8639

5.511

Fosforo
ug—at/1

1.Q388
0.3788
1.226
1.558
2.974
1.0846
1.4636
1.2748
1.086
0. 858
0,732
0.614
0.378
Q. 896

7.1732
0.0142
0.614
o

4.7202
0.8
0.496
0.142
1.086
0.6612
0.87386

1.086

1. 0388
0.9916
0.9916
0.9916

Mat. org.
moC/m3

484S.74
3132.28
3358.92
3910.43
3260.71
1807.74
1048. 62

3091.48

8437.69
1226.16

£36.88
861.86
1458.91
2039.48
2620, 03
F3669.17
4420.7
6142.17

. o 3%
15510, 90

~ 3636, 39
12284, 34
4792.88

Amonio

%6.2
MN.5

618.2
399.1

185.2
348.6
o]

710.6
747.7
405.99

512.8

1043
841.8
448.5

164.9
112.7

4]
117

Nitrito

1398

18.43
27.78
24,03
84.59
60,61

11.82
26,92

17.66

18.24
37,63

13.36
67.27
36,45
70.74

. 0217

| 46,18
34.61
34.99
29.98

Nitrato|.
ug-at/m® ug-at/m® ug-at/m>’

3

199
139
477
199.91
624
546.03
195. 4

661.7
620.78
23.31%
754.4
711.36
538. 51

2359
3565
18,28
997
1528. 12
o

1958.96
4261.46
1308

&%96
838. 64
263.81

502.3
661.2

Fosforo Mat. orq.
ug-at/m® ~C/m=
1
45.67 218,
24,19 200
104.21 206
15%.8 391
f117.85 897
488.7 813.14
702.52 503.33
764.88 768.33
760.02 1626.73
688.8 730,
651.48 1522.77
824.26 1348.01
340.2 2248.7
752.684 2596.96
1363.28 1036.98
8.4 736
417.52
608
4623.79 848
935 1604.8
528.76 2162
113.6 2096.04
832.14 2568.4
323.98 2170

26825, B9,
' 249 31 rmﬁ

1 596%



Tabla 45 -Variables

hora

1800
1900
2000
2100
2200
2300
2400

300

400

800
1010
1100

200
1300
1400
1300
1600
1643

temp
(4

de la

viento corriente

n/seg

2.77
4.1686
1.38

calidad del agua del ass de sar:zo.

n/seQ

2.86
3.06

5.82
4.22
‘2.41
1,86

prat.
»

0.13
0.29
0.%8

0.8
0.93

199

oxigeno
al/1

3.333
5.304
2.237
S.404
S.678

S5.47
4.536
3.069
2.802
%.671
S.804
5.337

$.137

4.87
5.137
4.203
4.403
3. 669

Sat.
P 3

71.02
116.4

‘115.98

113.89
116 16
112,05
97.67
62.08
52.98
106.4
116.45
106. 68
100. 44
95.93
115.26
92.29

Y

96.13

79.23

Sal.
X.

4s.83
44.83
39.71
37.79
33.87
35.87
44,83
42.91
40.99

40.99

amonio pitrito
ug-at/1l jug-at/}
1.40 0.13
0.72
0.81
0.57
0.72
0,66
1.04 0.08
0.85 0.04
0.91 0.07
0. 464 0.02
0.73
0.69
0,63
0,79 0.04
0.73 0.04
0.76 0.04
0.87 0.05
0.79 0.02

nitrato
ug~at/}

0.79

fosforo mat.org.

ug-atsl

2.12
0.76
2.21
2.21
0.67
1.67
1.63
2.74
2.21
1.39

11.29
2.12
1.335
3.71
2.07
3.83
3.03
1.67

438.68

668.99 -

625,12
471.2)
303.16

amonio nitrito
#gC/a3 ug-at/a® ug-at/a*

181.98

17.49

9.60

10.84
9.,
3.07

1,92
1.92

nitraso
ug-at/a®

88.28
51.18
731.38

181.63

92,14
131.12
342.99
235.3%
120.10

49.33

45,56

78,87

fosforo sas. »

ug-at/m®

275.34
219.59
1201.10
1768. 48
19.57
832.70
650.77
386.07
817.92
696,50
2399.90
1695, 68
916.37
1817.61
518,55
262.19
121,12
166,54

aglra”

57.03
194,01
362,587
376.97
291,94
183,14
168,08
100, 38
77.10
83,09
53,13
622,93
764,40
1321,97
"’:g}
S,
34,22
182,08



Tabla 45-variables de la

hora

940
1140
1340
1540
1740
1940
2140
2340

140

340

340

740

940

tenp.
i (>

23.%
22

22
22.5
22.5

corr
a/s0g

2.4
3.42
1.52

7.74
9.78
2.41
10.32
1.86

calidad del agua del mes de abril.

prof
-
V.69
0.37
0.14
0.47
0.79
1.11
0.74
0.4
0.06
0.23
0.53
0.83
0.7

axigano
ml/1

T 8.966
4.429

4.84
3,001
5.1420
4.967
4.9867
3.222
2.684
2.684
2,684
4.699
4.699

200

Sat
x

96.04
101,17

\
amonio hitritos nitratos

ug-as/l

0.0283
0.0303
06,0294
0.0294
0.0286
0.02689
0,0309

0.03
0.0316
0.0327
0.03068
0.0263
0.0283

ug~-at’}

ug
[

1

N

~at/1

. 3206

1.31
3.226
<1826
0.522
0.471
3.042

fosforo mat.org.

up—-at/1

1,093
1.553
1.555
3.277
0.777
2,722
1.666
1.611
1,722
2.222
2.55
1.88
0.5

lgC/nS

374.25
4129.11
9038.60
4629. 68
505. 39
563,49
1025.74
1668. 62
4770.68
8552.09
1661.51
253.51
436,75

amonio nitrito
ug-at/a® ug-st/e®

18,52
11.28
4.41
13.81
22,59
32,07
22.86
12
1.89
7.52
16.32
23.63
19.95

nitrato

fosfora msat.org.
nC/a®

upg-at/e® ug-at/a®

208. 39
484.7
483.9

35.682

412.38

522.81

2251.08
449.2
130.68
480.01
1235.27
5536.93
184.8

60%5.75  243.26
873.35 13527.77
233.33  1208.83
1540.19 2173.95
613,83 399,26
3021.42  627.89
1232.84 739,05
644.4  66L.2D
103.32  286.24
511.06 1276.90
13%51.9 8680. 6
1560.4 212.07
330 305.72




Tabla 47

Hora

1800
1920
2000
2109
2200
2300

Variables

vientu
m/seq

1
0.277
0.833
0.416
1.388
1

de la

corr.
m/seg

5.18
10.74
7.47
3.59
3. 42

2.1

2.41

calidad

prot.
m

0.85
0.95
0.99
1,086
1.13
1.18
0.52
G4
0.13
]
0. 19
0,24
0.3
0.386
0.4
0.47
0.53
0.58
0.64
0.68

201
del agua

oxi1genc
ml/1

4.85
4.35

4.4
4.85
4.5%

3.6
2.2%
1.75
1.61

1.8

del mes de junio.

sat.
%

167.18
146.85%
144,465
135,52
110,99
68,31
. 53.43
C A47.4
53.86
&0.9
50.94
129.49

- 151.58

150, 94
163.13
1469.13
1469.13
159.18
171.73
155.96

sal.
x.

39.71
42.91
46.11
37.13
38.43
38.43
38.43
39.71
40.99
42.27
42,27

40.9
39.71
37.15
37.79
38.43
38.43
38.87
36.43
37.18

amonio nitritos nitratos

ug-at/}l

1.218
1.5742
1.7182
1.5838
1.4737
1.2634
1.0812
0.899
2.1124
2.91%9
2.4611
3.0902
1.7486
1.2028
1.1573
1,0967
1.172%
2.3378
1.358918

1.293

ug-at/1
0.0849

0.114
0. 1249
0.0849
0.1249
0. 2448
0. 1448
0.1249
0.1648
0.1648
0. 3447
0.1049
0. 1049
0.1049
0. 1249
0, 1648
0.1448
0. 1448

ug-at/l

00,1185
0.0833
0, 0331
0. 0029

0.03
v. 7003
0.5421
0. 4021

0.4126 -

0. 7066
1.3264
0.1182
0.0331

0.0332

0.109

fosforo sat.org.
#C/AY ug-at/m® ug~-at/m® ug-at/m® ug~at/e®

ug-at/1

1.2112
0. 6209
0. 9842

1,078
2. 3468

1.2794

309.73
329.01
376.23
429,65
274.73
356.43

742.5%7

amonio nitritos nitratos

1047.48
149%.49
1701.02
1678.93
1667.54
1503. 45

73.01
80. 6%
103.89
120,94
181,13
101.03
64,94
97.92
18.82
12.49
31.31
39.55
103. 41
37.76
43,01

49.3
66.19
5.9
92.47
99.91

101.91
81.02
32.76

3.07

8.7
364.13
216.04

62,47
41.26
134,25
316.33
34,56
11.91

25,94
4
63.22
[

fosforo sat.org.

1041.63
569.6%
974.36
1139.5
2651.88
1063. 18
1007.76
6£29.84
269.66
207.43

802.79

ngC/n®

266,38
312.57
372.47
458,43
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Tabla 48 _ Variables de la calidad del aqua del mes de julio
Hora temp. corr. pH prof oxigeno sat. sal. amonia nitritos nitratos fosforo mat. org. amonio nitrito nitratg ! fosforo mas. pn-
{9 m/sey L] miz} % Xa ug-.t{l ug~at/l ug-at/l ug-at/l mQC/m3 ug-at/a® ug-at/s® ug-at/a® 'ug—ntll‘
800 Ze O 7.3 0.5 6.3587 143.12 37.13 0. 436 0.2578 0.3343 2.7044 707.95 913.2% 128.9 168. 15 1352.2 353.97
00 27 z.13 0.4 4£.032 134.23 38.43 1.0664 0.0797 0.4468 2.1328 738.98 639.84 47.82 279 1279.68 453.3:
1000 pd3 4.07 7.6 0.7 5.999 136,63 39.73 1.413 0.0431 0. 2631 2.82 H04.51 990.3 30.17 184.17 1981 423. 1
11006 2 .42 7.75 0. 81 5.547 128.4 39.71 1.2009 0.2578 0.2291 2.4010 476.32 972.73 208.81 183.37 1945.446 3a85. 8%
1200 2¢ 0 7.74 0.8 6.171 140,84 37.18 0.9299 0.1386 0. 306 1.85989 236.86 743.92 110.88 244.8 1487.84 189. 49
1300 3o z.41 7.84 0.74 3.753 134.4 38. 43 1.1422 0, 8068 0.2799 2.2844 2646.5) 845.23 596.88 .207.13 1490.46 197.23
1400 h 2.41 7.95 0.68 5.75% 137.48 39.71 1.3544 0. 0908 2.4712 2,7088 1019. 4 920.99 61.74 680.42 1841.98 693. 19
1500 1 9 B.05 0.62 5.131 122.36 39.39 0.9148 0.3294 G.617 1.8296 1448.17 567.18 204.22 382.54 1134.3% 910.21
1600 T 3.42 8.04 0.5% 4,.8% 135,85 39.07 1.4484 0.2101 2.1254 2.8908 1441.35 794.97 1185.35 1168.97 1589.94 792.74
1700 i o 8.Q3 0.73 4.923 116.78 38.43 1.3392 0.377¢ 0.4787 2.6784 2126.47 977.462 .27.28 342.45 ' 1955.23 $552.32
1900 20 3.42 8.13 0.95 5.755 133.93 37.79 1.3544 0.0437 0.1909 2,7088 826.96 1286.68 41.51 181.35 2573.36 763.4)
2000 So 3.42 8.22 1.07 S.616  129.77 36.51  0.9754 0.1386 1.4958  1.9508 1371.46 1043.68 148.32 1600.51 2087.36 1467.44
2100 B 3.42 8.19 1,18 5.062 118.39 38.7  2.5369 1.7437  5.0738 798,32 2993.54 2057.56 5987.08 991.3%
2200 28. 4 3.42 8.19 1.23 S5.616 129.89 40.99 1.1422 0.2578 1,198 2.2844 6B 1484.86 335.14 1498 2969.72 73S8.24
2400 L2 3.42 .18 0.85 4.403 99.03 40.35 1.7486- 0.1386 0.3333 3.4972 991.354 1486.3% 117.83 283.3  2972.62 834,31
230 S5 7.7 0.44 3.198 68.4 35.87  1.3241 0.2101  6.0779 2.6482 A4586.63 882.6 92.44 2674.20 1163.21 2018.1%
600 ~4 7§g 0.15 2.843  60.14 38.43 1.7637 0.1386 5. 4483 3.3274 6021.24 264.55 20.79 817.24 529,14 903.0%
700 24 3.24 7.

0,31 2.843 60.38 39.71 1.7182  0,3086 0.6396 3.4344  439.54 481.1 ©3.56 179.09  962.19 135,39



Variables

viento
m/ seg

-
RO Oo~UAmN

ue la

corn
m/seq

3.42
7.88
A.lo

calidar

pre

* N
fl

iR ]

2o
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del agua de agosto.

prot.
m

.52

.4

oxigeno
mi/1

5.795
5,339
5.547
5.547
T.894
5.547
4,854
4.71%
S5.121
4.368

S.2
3.478
5,339

5.2
4.923
+. 645
1.386
2.357

4,021

sat
3

124.07
119.8%
131,17

33.81
142.79
172,33

Sal.

amonio nitritos

ug-at/1

0.5964
0.6722
0.6116
0.6415
0.5509
0.46874
©. 6267
0.9299
0.84693

ug-at/l
0.1386

0.067
0,067
0.134
0.268
0.174

nitrato
ug-at/1

0. 3786
0. 5346
0.7047
0.8654
0.3159
2.9496
0.5195

fosforo mat.org.

ug-at/l

0.49146
1.121%
0.0083
0.0817
0. 2067
0.0417
0. 7146
0.4017
. 2667
0.6716
0.8965
1.1215
v, 0417
1.

mgC/m3 uq

1487, 4

2115,
1203,
1019.
1471,
2419,
2134.
it
579,
2202.
1941.
1956,

7835,
328I.

97
81
a7
24
8%
39
&7
74
62
46
81
75

amonio
b/ m*

310.12
544, 49
623,83
718.92
=67.42
563,66

nitrito
ug-at/m

72.07

72.36
4%.69
74.8

nit ato
ug-a /m3

fosforo
ug-at/m=

235.63
911.28
8.47
46.77
274.7
34.19
444, 2

mat.org
mgC/m=

773.4%
1713.94
1227.89
1142.25
1513, 78

1948.
1323.
1462,
17%72.98

881.13
1106.63.

740.87



204

Tabla S50 _ Mariables de la calidad del agua durante el mes de septiembre.
Hora temp. carr pH prof. oxigena Sat. Sal. amonio nitritos nitratos fosforo wmat.org. amonio nitritos nitrate fosforo mat,arg.<*
e »n/seg L] ml/1 % %. ug-at/1l ug-at/l ug-at/]l ug~at/l mgCL/m3 ug-at/m® ug-at/e® ug-at/ea® ug-at/m® mqC/e®
00 2 2.86 7.9 1.32 6.326 143.5% 39.02 0.6419 o 1.3206 0.1766 1893.79 647.3 0 1743.19 2447,
1100 31 5.57 8 0.9 6. 491 155.29 41,3 0.6116 0.0431 1.22%8 0.2647 1967.22 830. 44 38.79 1103.22 1770.%%
1200 31 &.97 7.97 0.7 6.576 | 158.3 ' 41.1 0.6267 0.0863 0.6726 0.6266 2451.55 438. 69 60. 4 470.02 1716.08 "
1300 32 3.92 7.83 0. 49 6.2 '151.97 41.6 0.3661 0.0863 2.3707 0.2667 2719.8 277.38 42,28 1161,.64 1332.7
1400 33 1.352 8.1 0.27 6.012 130.%8 42.8 0.9509 0.234 1.919 0.2667 4662.52 148.74 63.18 518.13 lﬂ.nf
1500 34.5 1.07 7.86 0.2 6.952 174.36 41.2 0.9148 . 0431 1.4683 0.8%16 3186.36 182.96 8,62 293. 66 637.27
1600 33.5 1.86 8.2 0.2% 6.263 156.52 41 01,6343 0.1386 1.8127 1.1664 3095.22 158.57 34.65 4S3.17 773.8
1700 32.5 3.06 8.32 0. 45 6,701 164.77 40.78 0, 6153 1.474 0.3566 1705.69 276.88 2} 663.3 767.%6
1800 32 8.91 B8.24 0.7 7.202 175,64 40.66 0.5964 0.043¢ 4.5409 0.8066 2352.26 417.48 30.17 3178.63 $1646.58;
1900 32 6.7 8.2% 0.99 7.01%  171.06 40.66 0.6116 0.6868 0.2667 1297.94  605.48 0 640,33 1264.9
2000 31 4,463 8.186 1.25 4£.363 149.94 40.1 0.5964 0.0431 0.9702 0.2667 1515.67 745.5 53.87 1212.75 1894.59
2100 30,5 2.86 8.45 1.39 7.829 187.21 41.31 0.5509 1.2937 0.4916 178%8.2 765.73 0 1798.24 2481. 43¢
2200 ‘30 1.86 8.41 1,28 5.574 132.1% 41.19 0.61148 0.0431 2.782 0.2217 1008.11 764.5 33.87 3432.5 1260.14
2300 30 8.32 0.95 4. 509 106.92 41.19 0.6874 0.067 0.9605 0.0334 1835.79 653.03 63,63 912.47 1459
160 27 4,22 8.06 0.53 3.194 71.46 42.49 0.7783 0. 0335 1.5044 1.1664 2184.24 412.49 17.75 797.32 1157, 653
600 25 3.92 7.96 0.37 5.199 112.48 39.39 0.8693 0.043% 1.1179 0.7166 22131.55 321.64 15.94 413,62 818.27
700 26.% 6.2 .22 0.65 5,637 128 39.3 0.9148 0.067  1.526% 0.2666 233.26 S594.62 43.85  992.22 1518, 32°
800 28 6.2 8.27 0.92 5.574 126.97 39.7 0.7783 1.3206 0.2566 ,2304.05 716.03 0

1214.93 328,07 2487.73
H



Tabla 93

hora

928
1100
1210
1300
1400
1300
1600
1700
1800
1900
2000
2100
2200
2300
2400

600

700

800

Variables
temp. corriente
tc n/seQ

24.4 1.07
24 2,86
25 6.93
25
27 I.24
28 3.06
28 1.86
27 1.8B6
27 1.86
26 1.86
23 1.86
23 2. 41

24.%

23.5%

23

23 10.74
24 S.16
24 3.7
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de la ‘calided del agus del mes de octubre

pH

prof.
L)

oxigeno
at/1

sat.
X

167.%9
142.72
121.71
153,97
164,63
150,47
147,42

117.13

92.39
123.45

sal,
%

41.63
39.74
39.71
39.71
39.03
39.05
39.07

asonio
ug-at/}
0. 0006
. 0,3812
0.929%
1,7031
1.1422
0.748
1.2483
1.0818
0.929%
0.9541
0.46
0.4448
0,4148
0.3993
0.1329

0.4448

0.6328

“itritos nisratos

ug-at/}
0., 0908

0.4317

0.11847

ug-at/}

0.4177
0.06%
1.077
2,409

1.1778
1.566

0.8717

2.3286
2.238

1.2544

0.86a7

0.7186

Q. 5483

2.56865

0.7397

0.9948

0.1917

tosforo
ug-as/l

1. 1644
0.7166
0.4916

mat.org.
agC/ml

3409.38
3613.24

amonio nitrites nitratos
ug-at/m® ug-at/m® ug-at/a®

1075, 44
738.12

12.76
54,73
66.33
103.23
172.26
138. 66
117,43
114.66
148.23
88,24
63.7%
39,64
38.1%
267.68

116.97

156. 54

fosforo met.ory.
ug-at/m® {
o P
!
1551 38 om 47.
l .eo 4500. 81 J
1477, 5%
un.vl 1762,
476,91 | 2064,
799.82¢ 23!0,26 N
350.9 !‘aOI‘
395.23 3119:46
545.13 1742,
395.47 lSt’.ﬂ
515.04 , 1139,26
676,73 1083

34!!. 3
685,03
v u&s.ni

2222.46
83, n't
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pola 32 _ ariables de ta calidad del agua de noviembre
Hora temp  viento corriente pH prof oxigenu sat. sal. amonio nitritos nitratos fosforo mat.org. amonio nitritos nit-atow  fosPero - aet .

rc m/sog m/seg m mi/1 % % ug-at/l ug-at/l ug-at/l ug-at/l mQC/mc ug-at/m® ug—at/m= ug- at/m* ug-at/e® '*C(ﬂ
285 2 1.7 B8.28 1.2 6,306 i34.76 37.15  0.8086 0.067 2. 421 0.0334 1179.463 1051 87.1 547.3 "
25 7.47 1.0% 6,485 147.27 38.43 0.839 0.134 1.0971  0.00834 800.56 a81 140.7 1152 J$
25 9.44 0.8%5 7.113 155.33 40.99  1.0057 0. 0908 0.4493 0.0167 1231.13 855 77.18 281.9 14.¢.
25 6.83 0.04 41.3  1.0967 0,1386 1.2968 0.807 27%51.31 702 a8.7 830 -
28 2 2.41 0.4 4.553 105.07 41.63  1.2028 0.2101 5.8972 1.2504 S5379.23 481 84.04 2358.9 N6
29 0.18 S. 116,51 3%.71 1.3241 0.3294 2.289 1.6164 1861.09 238 59.29 412 $ 291
28 S 0.08 48.74 39.07 1.3544 0.3294 2.5441 1.841 2I958.94 108 26.3% 203. 5% 147.3
27 1.5 0.05 54.29 42.27  1.3392 0.401 2.9098 1.279 5019.%56 133.92 40.1 250.9 127.9
26 S a1 52.23 20,99  1.7486 0.3294 2.3146 0.7106 3159.18 175 32.94 231.58 71.7
25 0.25 S1.66 12.27 11,3089 0u0b7 0.6306 0.4266 1517.04 327.22 16,73 162,48 156,69
26 0.49 4.697 105.83 42.95  0.9299 0.0335 0. 7166 1063.7 452 16.41 234.4 351.1

26.5 2.86 0.6 4.899  1.9.68 40.99 0,892 0.6041  2124.1 53% 352 362.5
"6 . 48% 0,72 4,781 108,74 38.47 0, 0541 R 0.4916 3184,51 623 513.3 358, 9

26.5 2. 41 0.8 4.63 191,76 37.7  0.9148 0.0431 4,4953 88s.7 732 34.48 781.7 3594, 6

25.%9 2.41 i 4,454 96.87 37.1%  0.97%4 0.08563 L0167 606, 44 995 6.7 759.8 16.7
25 0.9 3.422 73 41.63 11,0209 0.1147 - 342  14604.25 919 103.23 1141.6 . 300.8
2% 7.4 0.7 3,623 78.82 40,3, 1.8447 S 0.5704 1798.1 1291 428.% 39,3
o4 T 0.9 4.429 78,73 40.9%  0.8238  tgas: 0.8066 875.84 243 38,79 2704.9 72%.9
25 G2 1.15 4,563 99.08 40 0.7933 1.3464 231%.51 913 410.7  1%48.4

L4.% .48 1.32 4.697 100.23 39.4¥ 0.9754 Q. 2664 20312.91 1287.%3 T02.94 W19
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Tabla 33 - Variables de la calidad del agua e diciembre.

Hora corr. PH prof. oxigeno nat. sal, amonio nitrito nitrato fosforo mat.org. amonio nitrito nitrato fostoro . mat.org
a/seg - a1/l % %. ug-at/} ug-a$/l ug-st/l ug-at/l MYC/AS ug-at/m® ug-at/a® ug-st/a® ug-at/m® ngC/m®

13 7.68 0.91 3.882 4£9.07 37.7% 0.717? 0.234 8.0684 3.816 1847.3 ' 649,52 211.77 7301.9 3091.4  1671.01
1013 7.38 0.77 2.829 56.68 37.91 0.6874 0.2378 0Q.10887 1.464861 2607.18 532.73 199.79 146.2 1275.72 2020.846
1113 7.6 0.4% 4.094 83.38 40.99 0.8493 0,2978 2.535 4.1156 2816.8 563.04 167.57 1648, 1 3975.1 1830,92
1215 7.77 0.6 5.84 123.23 40.99 0, 8541 0.2578 1.2601 2.0664 1310.14 512.4 134,60 7S6.1 1239.84 784.08
1315 7.82 0.5% 6.201 134,27 40.99 0.9908 0.401 1.8639 1.6164 346468. 4 544.83 220.3% 1025, 889.02 2017,62
1413 7.82 0.6 5.057 109 40.01 0.8541 0,3771 1.7335 2.3162 6092.16 512.46 226.26 1041.3 13509.72 3693.29
1500 a.s 0.67 5.338 117 40.99 0.839 0.23578 2.4081 1.9764 2172.65 862.13 172.72 1613.4 1324.19 1455.468
1600 8.11 0.8 S5.479 119.94 T 40 1.0209 0.2378  2.4391 2.5162 1978,05 816.72 206,24 1967.3 2012.96 1982.44
1700 8.18 0.935 S.141 105.81 39.71 0.839 0.1863 1.226 0.8966 1539.88 797.03 176.98 1164.7 B831.77 1462.69
1800 1.86 8.24 1.05 4,696 96.938 378 0.0848 0. 1743 1.6004 0.802 1109.8% 890.4 183.01 1680.4 842.1 1165.34
1900 2,41 8.2% 1.03 4.435 90.31 39.6 0.8238 0.1386 1.3479 1.7064 904.81 864.99 145.353 1418.3  1791.72 930,058
2000 2.41 8.1e 1.02 4.094 82. 66 39.58 0.748 0.1147 1,192 4.316 2141.3s 762.96 116.99 12135.8 4402.32 2164,19
2100 2.41 8.0% 0.95 3.431 48,56 39.13 0.702% 0.3771 1.2743 2,.0214 36335.64 6467.37 358,24 1210.6 1920.33 3453.86
2200 2.64 7.92 0.82 3.171 b4, 34 48.04 0.748 0.3771 2.6009 1.8414 2969.65 613.36 309,22 2132.7 1509.94 2435.11
2300 2.18 7.63 0.73 2.829 55.46% 39.71 0.839 0.2578 1.7193 2.0604 1465.72 612,47 188.19 1255.1 1508.47 1069.98
2400 1.52 7.76 0.75 3.371 66.931 40,99 0.7328 0.2579 1.4132 1.8414 671.44 549.6 193.35 1059.9 1380.75 503, 5@
‘300 10.13 8.22 1.17 4,154 80.34 38.43 0.6874 0.1384 1.5519 14.754 1805.54 B804, 26 162.16 1015.7 17262.18 2112.48
700 3.42 8.21 1.3% 4,636 88,998 36.74 0.748  0.2817 12.3343  2.7412 1266.47 J0609.68  390.29 166%51.3 3700.42 1709.73
800 S.18 8.11 1.28 4.034 76.22 36.11 1.127 0.4726 85.0101 16.0138 48680.28 1442.546 504,92 6432.9 20497 6246.76
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Tabla NO. 54.-Coeficientes de correlacidn simple de las variables

hidroldgicas.

Variables Variables significativas. Entre parentésis se
indica el mes y el valor del coeficiente (r)

Temperatura Hora (VIII=-0.61); 0z (1120.81; VI11%-0.67)3
%XSat (11=0.82; IV=-0.73): Sal (11=0.84);
Amonio (X1=-0.63)

Viento NO SIGNIFICATIVO 777

Corriente Marea (X11=0.75): AMONio (V1<0.81; VI 1=0.75%
VIII-0.94; 1X=0.95;X1=0.80; X 1=0.84)

Marea Temp (lx=—o 68)° Corriente (VI 11-073) .........
Nitrito(VI=0.84); Fosfato (VIli=o0.73);
MOP (X10.72)

Oxfgeno Corriente (VI11=0.60;X1=0.69); % Sat (I=1;
11=0.96); Sal (1=0.82)

% sat Corriente (VI11=0.6;1X=0.99); 0, (1V=0.9;
VI111=0.97), Salinidad (1=0.98)

Salinidad Oz (IV:—O 88)

Amonio Temp (Xl:—o.eé); Corrlente (VIH=-O 61),
Marea (I1=1; |111=0.86: 1V=0.99)

Nitrito llarea (X11=0.99); 0, (l111=-0.7); Amonio
(111=z-0.8¥; Nitrato (1=0.93)

Nltrato Marea(ll:i)- Amonio (V11=0.89); Nlt.l'lto

(111=-0.7; 1v-0.9); Fosfato (I=O.95),HOP
(VI 1=0.65)

Fosfato Corriente (X11=0.75); Marea (11=0.82; VlI=
0.76); % Sat. (IV=0.7); Amonio (1V=0,74);
Nitrito (1v=0.7;X11=0.8)

MOP Oorrlente (VIII:—.OUG.l.) .Marea (XI=—1IX—O77)

Amonio  (1X-0.77,: Ntrato (1v=0.7; XI1=0.8)
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