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1. -RESUIlEN

En este t r a b a j o  s e de sc r i b e  y a n a l i z a  l a estructura, las
condiciones hidrolbgioas  y  e l a p o r t e  d e materia organica
macroparticulada de la comunidad de manglar ubicada en los margenes
de la Ensenada  de la Paz, B .C .S . ,  du ran te  e l  pwr l odo  comprend ido
entre diciembre de 1985 y enero de 1987.

La ?? mtructur8 so analisb  empleando en metodo  del punto central Y

me dwterainb:  la compocicibn ?? speclfiaa, el patrbn de distribucibn  de
l a s  08pecies, la densidad rrbbrea, la  abundancia  re lat iva ,  e l  va lor
d e  i m p o r t a n c i a  (V. 1.1 y el Indico de complejidad (1.C). Para  e l
estudio hidrolbgioo sw analizaron once variables  por mes en onoe
oiolos de 24 horas de enero a diciembre de 1986 (exceptuando mayo),
en un canal de marea bordeado de manglar. El  aporte de materia
orglnica macroparticulada (MOM)  p o r la comunidad de manglar se
cuantlficb  empleando el mbtodo  de Bray y Gorham (1964).

El  manglar estuvo oonstituldo por tres especies :  B
racamosa (mangle blanco) . Avicenniag e r m i n a n e (mangle n e g r o )  y
Rhiroehora  mansle  (mangle r o j o ) , cuyos representantes fueron , en lo
genora 1, irbolem pequenom o rgan i zados  en  bosques  poco  comp le j o s
fI.c.=o.l6Q). Los manglwe  se encontraron principalmente alrededor de
los oanale8  de  marea ,  f o rmando  dos  sonas: l.-La regibn de R. manel@
(que incluye algunoa  representante6 de L. raoemou)  bordeando a los
canalesi 2.- El area ocupada por .PL_qerminans  establecida entre  e l
aangle rojo y el sistema terrestre.

Los individuos de L. raoemosa  fueron los de mayor tamafio  (a l tura
promedio= 2.82 ID), sin ?? mbar#o por su escasa frecuencia fueron los
m e n o s  i m p o r t a n t e s  (V.I.=20.03).  Los arboles* de bvicennia  nerminanl
f u e r o n  pequehos (altura promedio= 1.84 rn? y se encontraron en
elevadas densidades ( 3 7 2 0  Lrbolws/  Ha), por  lo cual su V. 1. fue el
mbs a l to  (46.12) . Los representantes del ?? angle rojo tambien fueron
de  t a l l a  r educ ida (al tura p romed io  2 .48  m) y su densidad (880
arboles/ Ha1 fue menor a la de los arboles de LagunouIar_@_.raowmosa  Y
Avicwnnia qerminans por lo  cual_ ___. ____ ._..-  --. ocupar on la s e g u n d a  posicibn en
importancia (V. 1. =30.93).

La  estructur8, que se considera poco compleja, esta determinada
por 188 condiciones del medio ambiente tlpicas  d e las zonas
subtropicales  semiaridas.

La t e m p e r a t u r a  del agua varib en funcibn  de los oicloe  diar ios  y
e s t a c i o n a l e s  d e  l a radiacibn s o l a r .  L a salinidad tuvo valores
8uperiores  P la  media  m a r i n a (35Yo) y  l a s  f l u c t u a c i o n e s  d e  esta
variable dependieron de la marea, la  temperatura y  e l  v iento.  El
contenido de oxigeno disuelto  en e l agua fue heterbgwnwo y se
rwglstrb el predominio de valores de subsaturacibn: esta tendencia
estuvo determinada por la temperatura y la salinidad principalmente y
en menor proporcibn  por Ia actividad organica.
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L a 6  c o n c e n t r a c i o n e s  d e  a m o n i o  f u e r o n  b a j a s  ( p r o m e d i o  0 . 5 5  pg-at/
11, y var ia ron  en  funcibn de  l a  marea . d e l  c o n t e n i d o  d e  n i t r i t o s  y  d e
n i t r a t o s , as1 como tambi4n  de  l a  ao t iv idad  orglnica l o s  v a l o r e 6  d e
n i t r i t o 6  f u e r o n  r e l a t i v a m e n t e  b a j o 6 (promedio=0.296g-at/l),  m i e n t r a s
q u e  l o s  n i t r a t o s  p r e s e n t a r o n  v a l o r e s  a l t o s  (promedio=l.33pg-at/1).

L O S  n i t r a t o s  m o s t r a r o n  u n  t r a n s p o r t e  n e t o  d e l  ínteríor  do1 6i6tema
d e l  m a n g l a r  h a c i a  l a  l a g u n a  d u r a n t e  l a  mayorla  d e  l o s  c i c l o s  d i u r n o s
Y  Su  concent rac ibn  fue  de te rminada  por  e l  conten ido  de l  amonio  y  l os
nltrítos;  e n corwecuencia  e s p r o b a b l e que ?? xi6tan proce6o6 d o
nítríficacibn  en  e l  mang la r .

L a  c o n c e n t r a c i b n  d e  f o s f a t o s  f u e  a l t a (promedio=l.53  pg-at/l)  Y
varia e n f u n c i b n de l a c t i v i d a d o r g a n i c a  d e l a  introduccibn  d e l
c o m p u e s t o  d e  l a 1 aguna c o s t e r a h a c i a  e l m a n g l a r ,  e n donde
probab lemente f u e m i n e r a l i z a d o , puesto q u e  s e encontrb que 106
f o s f a t o s  f u e r o n  i m p o r t a d o 6  e n  U n  ntimero  e l e v a d o  d e  106 registro6
r e a l i z a d o s , con la ?? xcepcicn del efectuado en septiembre.

El conten ido d e  m a t e r i a  b r g a n i c a  particulada  (HOP)  f u e  e l e v a d o
(l-2 gC/mz)  y  t r a n s p o r t a d o  de6de e l  mang la r  hac ia  l a  lagun8  a d y a o e n t e
por  medío  de la marea.

LOS  mang la res  apor ta ron  cant idad .6  impor tante6  de  mater i a  organica
m a c r o p a r t i c u l a d a  (l-2 g peso seco/mz  -dla), pr inc ipa lmente  en  fo rma de
h o j a r a s c a .

Lo6  ind iv iduos  de  L .  racemoca  d e s p r e n d i e r o n  u n  v o l u m e n  m a y o r  d e
noll, s in  embargo, p o r  su m a y o r  a b u n d a n c i a  e n  la regiõn  su apOrtaCibn
t o t a l f u e m e n o r  a  l a  d e  R.  y A.nsrninans. P o r  e l  c o n t r a r i o
R. mas fue la-_. especie que tuvo la mayor ?? por taa ibn  de  ROM
(9 .019  Kg/Ha-dla.)  dent ro  de  l a  comunidad . ,

L a  c a n t i d a d  d e  H O H  f u e  e l e v a d a en la primavera y el verano,
r e g i s t r a n d o  su v a l o r  m i 6  ,altO eh es te  tiltim0 periodo.  L a  t e m p e r a t u r a
a m b i e n t a l  y l a hõmedad r e l a t i v a i n f l u y e r o n n o t a b l e m e n t e  e n  l a
aportacibn de MOR de acuerdo con el c o e f i c i e n t e  d e  c o r r e l a o i b n
(r=O.S) e n c o n t r a d o  e n t r e  e s t a s  v a r i a b l e s .
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II _ - I NTRODUCC 1 ON

L OS mangle9 son arboles halbfitos facultativos que se localizan en

los margenes de los cuerpos de agua costeros de la zona tropical  Y I*

porciõn surefla de la regibn s u b t r o p i c a l (Chapman,l977).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 e s t a s , t r a s
.

se encuentran en los cuerpos de agua semicerrados de Baja Califnrnia

Sur (Cuatrecasas,l958;  Mc Donald,lS77).

Los arboles de mangle conforman bosques denominados comfinmento

manglar 0 manglares, los que estan  ubicados en la frontera entre dos

ecosistemas de caractwrlsticas diferentes y por lo. tanto, constituyen

una zona de transicibn  o ecotono; esta caracterlstica ecolbgica

provee d e  u n a  g r a n  c o m p l e j i d a d  e s t r u c t u r a l  y  f u n c i o n a l  a este

s i s t e m a .

La infraestructura de los mang l a res la  constituyen los  arboles  Y

en torno a ellos se ha establecido una b iocenosis que comprende otros

productores (macroalgas,,  microfitobentos. etc.): consumidores (peces,

crustaceos. aves, etc.) y degradadores ( b a c t e r i a s  y hongos 1

interrelacionados a trav4s del f l u j o  d e mater ia  y energla que

constituye y regula el metabolismo de la comunidad.

L o s  p r i m e r o s  analisis de  f unc ionamien to  de l  manglsr (Golley e.2

a~,1982;Odum,1971;Odum  y Heald,  1972,1975  a y b) pe rmi t i e ron  de tec ta r

que son sistemas abiertos en los cuales se desarrolla un gran ntimero
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d e  P r o c e s o s f lsicos. qulmicos y biolbgicos que i n v o l u c r a n  a l o s

mangles como i n d i v i d u o s  o  a l s istema Torno  u n t o d o .  e n  e l c u a l  el

p r o d u c t o  d e  ya i n t e r a o c i b n  e n t r o  e l e m e n t o s  abieticos (hidrolbgicos.

clio&ticos  y edafolbgicosj  Y l o s  o r g a n i s m o s  n o  s e  c i r c u n s c r i b e  a l

Á mbito d e l  m a n g l a r  s i n o  q u e t r a s c i e n d e n  J  106 SiStemJS  JcUaticO Y

t e r r e s t r e  e i n c l u s o llega a d@?9rmlnJr en zren m e d i d a  e l

f u n c i o n a m i e n t o  d e el IOS, e s p e c i a l m e n t e  l a p r o d u c t i v i d a d  d e l o s

cuerpos c o s t e r o s adyacentes (Odum,  1971;MJnn, 1972;LUgO Y Snedaker

1973,1974).

‘Por lo a n t e r i o r , el  analisis de l  mang la r  se  abordb  a  traves de  l a s

s i g u i e n t e s  f a c e t a s :

l--L0 est ructura  de l  s i s t e m a

2. -El rotabolis=o del m a n g l a r

3. -La in f luenc ia  de l  manglar en los eoosisteras adyacentes

l . - L a  e s t r u c t u r a  d e l  m a n g l a r

La comple j idad  es t ruc tura l  de l  mang la r  depende  fUndJUIentJitII0nte  de

l a  d i v e r s i d a d  d e l  b o s q u e  as1 c o m o  d e l  d e s a r r o l l o  d e  106  a rbo les  Y d e l

r e s t o  d e  l a  vegetacibn.

E n  MDxico  se  han  reg i s t rado  cuat ro  espec ies  tSBncher,1963>.

IW’zophora  mang& tmang le ro jo)

Aviconnia  gorminans  cmangle  negro)

L.a_gunouIaria  raoomosa tmangle  b l a n c o )____.  -- _.___. _._--  ._.....

Conocarpus  erectus  c botonc i  I I o )-.. .-. ._ -.-.. ..-
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E s t o s  a r b o l e s  f o r m a n  c o r d o n e s  p a r a l e l o s  a l a  cos ta  en  l o s  cuale

e l mangle r o j o aparece c o m o  l a e s p e c i e p i o n e r a d e l aiBt*,

c o l o n i z a d o r a  d e  l o s  margenes  de  la  reg ibn  mar ina .  E l  mang le  negro  (pL,_

germin_ans  ) mercládo  con el m a n g l e  b l a n c o  IL, _,,~.a,c_gmpéa~ se ?? nouentra

detrbs d e l  area  d e  R .  mangle estan  s u j e t o s  a  p e r - l o d o s  d e  inundacibn

f r e c u e n t e s , m i e n t r a s  q u e l a  r e g i b n  d e  G2_ _er~c.t.r&B  J J  aniega  s o l o

c u a n d o  l a a m p l i t u d  d e  l a m a r e a  e s m8xima. Este p a t r b n  d e

d i s t r i b u c i b n . descr i to por Gavis 1 lt(PO) v a r i a  d e a c u e r d o  a l a s

c o n d i c i o n e s  r e g i o n a l e s (Detweiler et.19751  y  especlficamente  d e

l a s  prmsionos  a m b i e n t a l e s  d e r i v a d a s  d e  l a  s a l i n i d a d .  l a  a m p l i t u d  d e

l a  m a r e a  el t i po  de  sustrato  y  d e  l a  c o m p e t e n c i a  intereapeclfica  (Mo

~illan,~971;Rabinowítz,lS7~:Eall,l98O:LugO.l~~~~.  p o r  l o  c u a l  a l g u n o s

a u t o r e s (Men~nder.lS7Z;Lot  e t  a1,1975;Pool,~f__a1,1977: Yafiez, 1977;

Rico-Gray,l979;Snedaker  y Brown, 1981;Flores,  1985) han r e g i s t r a d o

d i f e r e n c i a s  geograficas t a n t o  e n  e l  n b m e r o  d e  e s p e c i e s  c o m o  Bn iaJ

d i m e n s i o n e s  i n d i v i d u a l e s  d e  10s a r b o l e s .

Lot et al (1975), a n a l i z a r o n  la dominancia  y  el t a m a h o  de ios

mangles d e l G o l f o  d e Mexico  y e n c o n t r a r o n  u n g r a d i e n t e  d e

d i s t r i b u c i b n determinado por la temperatura ambiental y la

concentracibn  d e  s a l e s  e n  e l  agucr  Y e n  e l sedrmento. E n  l a  p o r o i b n

n o r t e  d e l  G o l f o  domlnb  A . .g~~mi_~.a_ns  p o r  s e r  u n a  e s p a c i e  r e s i s t e n t e  a

las b a j a s t e m p e r a t u r a s  y  a  la. s a l i n i d a d e l evada (DaviB.1940;Mc

M i  1 lan,  1975:Lugo  y Pat te rson ,  1977). Hacia l a  porcibn s u r e s t e  d e l

G o l f o e s t o s a u t o r e s e n c o n t r a r o n q u e  68 lnorementb  e l nbmero  d e

espec i e s  de  mang le  as1 como de otros vegetales a s o c i a d o s .
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Lugo y Snwdakwr (1974), establecieron un sistema de clasificacibn

con base en la znnacibn de las especies y de las caracterlsticas

gwomorfolbgicas de la rwgibn.

2.-tletabolisao  del manglar

Al conjunto de actividades de producciõn  de materia organica

(anabolismo) y degradacibn (catabolismo), necesarios 'para el

mantenimiento de un organismo o comunidad se le denomina metabolismo.

LOS procesos  de sIntesis  del manglar comprenden un vasto nhmwro de

productores. Cuando el sistema permanece inundado, el fitoplacton y

las macroalgas fijan cantidades significativas do carbono

(Ricard,l984).Por otra parte, las . wplfitas vasculares Y las

microscbpicas, los pastos marinos y los arbustos halõfitos que se

ubican en los margenes del bosque tambien son importantes. No

obstante, por el tamano y el arwa que ocupan en tgrminos comparativos

con otros vegetales, los mangjws producen mayor cantidad de

compuestos de carbono por unidad de area. lo que significa que el

porciento mas elevado del material organito sintetizado en estos

sistemas se debe a lós arboles. La productividad de estos, sin

embargo depende de las condiciones del medio ambiente.

particularmente del escurrimiento rWgl.llJr  d e agua continental

(BlJSCO.i98í!,  Odum et a!,1982) de la concentracibn de saies (Lugo et

al,lSf30~  de la estabilidad_- del sustrato (Blasco,oR o-1 Y del

contenido de nutrientws (Lugo y Snedaker.1973;Onuf et__.al,197?)  aunque

este hltimo factor parwcw i n f l u i r  d e manera menos d e f i n i t i v a



,Snedãker Y Pri,wn.lSJBl). Oa::m e t al (1982, encontraron

concentraciones reducidas de nutrientes, a excepcibn del amnnio.@tros

. a u t o r e s , e n t r e 105 que se e n c u e n t r a n  Krishnamurty  et a l (1975).

Clough y Attiwill  (19741. L u g o  e t  e! (19761, Twilley  (1982)  y F l o r e s

(1985) por lo c o n t r a r i o  h a n registrado concentraciones elevadas de

nitritos, nitratos, f b s f o r n  inorglnico  y  a m o n i o .

En el s i s t e m a , po r o t r a p a r t e e x i s t e n v a r i o s mecani  Sm06 q u e

p r o v e e n  d e  n u t r i e n t e s . El sedimento se ha considerado ccmo una trampa

de fbsforo <Hesse,1962>  y  l a  fijacibn  d e  n i t r b g e n o  atmosfbrico p o r

b a c t e r i a s  y c i a n o f  i t a s  p a r e c e  s e r u n a  f u e n t e i m p o r t a n t e  d e  e s t e

elemento (Gotto et_ _a,l, 1 9 8 1 : K i m b a l l  y Teas,1975;¿ uberer  y  Silver,

1 9 7 8 ) .  A e s t e r e s p e c t o , G o t t o  y Taylor(1976) suponen que l a s

c i a n o f i t a s  s o n  l a s  r e s p o n s a b l e s  d e l a s  d o s  t e r c e r a s  p a r t e s  d e l  t o t a l

d e  n i t r b g e n o  f i j a d o  e n  e l  s i s t e m a , p o r  o t r a  p a r t e  P o t t s  (1984)  sefiala

que aunque abn no se h a n  r e a l i z a d o  analisis  p r o f u n d o s  s o b r e  e s t e

a s p e c t o , e s  p o s i b l e  q u e  e n  m e d i o s  p o b r e s e n  c o m p u e s t o s  n i t r o g e n a d o s

es te  mecan i smo  sea  una  fuente.importante  de l  nutr lente .

La m a t e r i a organica s i n t e t i z a d a , por su composicibn qulmica

d i f  lci Imente  e s d i g e r i d a Por IOS herblvoros  c o n l a  e x c e p c i b n  d e

a l g u n o s  crustaceos  (Reice  e t  a l . ,  1 9 8 4 ) : por  l o  tanto  es  necesar io  q u e

el m a t e r i a l  p r o d u c i d o  s u f r a  u n p r o c e s o  d e  degradacibn  h a s t a  f o r m a s

e s t r u c t u r a l m e n t e  mas s i m p l e s , l o  q u e  d a  o r i g e n  a  l a  t r a m a  trbfica  d e

l o s  d e t r i t o s (Odum,1971:0dum  y Heald.1972)  e n  l a  c u a l , l a  m a t e r i a

org5nic.a  despues  de slJfrir procesos de lixiviacibn  y fragmentaciõn

p r o p i c i a d a por l o s cambios o s m b t  icos y l a  ,accibn mecanica ‘p o r
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turbulencia c por el ramoneo de JlgUnOS crustaceos! Se desarrolla

Una compleja sucesibn de microorganismos li.undQl 1 q_f,.a_l., 1579;Fel  1 Y

Master,l58O;FelI et a1,1980;~Jlken,1983) q U Q Jd@“lt%S de asimilar o.._~.___

reducir algunas de las moIbcUlJ6 mas complejas. enriquecen Ql valor

nutritivo de 106 restos organicoí. E6tQ material, deSpU de Ser

consumido por otros organrsmos. quienes se alimentan principalmente

de 106 QpibiOntQ6 y arrojan al medio l a s  partlculas  de mangla y a

trlturJdJ6. pUQdQ rapoblarse con micrnorganlsmos  y reciclarse Qn lJ

trama trbrica  t0dum y H6Jid.is75JJ.  La respiracibn del sistema, q u e

implica la degradacibn de la materia organica producida por 106

manglQ6  Y se considera como el proceso oxidativo mas importante, se

8centúa  durante los p6rlOdO6  de inundacibn.

La cantidad Y el tipo dQ material aportado fluctba de acuerdo a

la estacibn del aI%J (Po01 et aL.lS75J y 1975b;WilIlams gt d,1951;

Gonzalez y Lalana, 2:3arreiro.l951,1993;Rico  y LOt.l965;StQinkQ  Y

CharlQ6,1984;F~ores  et_. en prensa), la6 VJriaCiOn06 ma6 notable6

ocurren durJnte lJ6 Bpocãs da ilUVlJ y estiaje. LJS tasas de

dsgradaclbn tambiQn sufren una variacibn estacional qUQ depende.

entre otros factores, de IJS caracterlsticas  micrcambienta~es  del

sitio donde Ql material 68 deposite (Lugo Y SnedJker.1974:

Albright,l976 *Espinoza  ~t__~_~_,t982:Woodroffe.l982;RQice  Q_t _,ad_,  1984).9

Gonzalez (comunicacibn personal) menciona que la velocidad de

consumo por microorganismos es regUIada  por el contenido de acidos

hQmicos y 106 tanino6 del medio, sustancias quQ QlQ'JJn  SU

conoentracibn poro despues  da iJ CJIJJ dQ 1CS hOjJ6, esto pJrQcQ

-
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asegurar “” f l u j o constante de carbono del sistema de manglar al

medio acu&tico  circundante.

3.-lntluencir dml mrnslrr  mn IOS sistemas? ?? dyrorntmm

E n  p&rratos a n t e r i o r e s  ne ha enfatlzado la funcibn de l  mang l a r

como e 1 emento

sistema tamb

hidrolOgfoas.

base de la cadena trbfica  del ‘detrito. Sin embargo SI

ibn influye en la dinamica  d e algunas var iab les

t a l o s  c o m o  la concontraci6n del oxigeno  d i sue l t o  on OI

agua y en oI contenido do nutrientos tUaIsh.1967)  as1 como wn la t a sa

d e  sedimentacibn  d e  partlculas y l a  estabilizaci6n  de  l a  lln. d e

costa (Savage,l972;Carlton,lQ74~.



III.-AREA  DE ESTUDIO

1:Ubicacibn gmogrlfica

L a  l a g u n a  d o  l a  P a z , l o ca lmente  dmnominada  como  Ensenada  de  l a

P a r , e s t a  l o c a l i z a d a  e n  l a s  c e r c a n l a s  d e  l a  c i u d a d  d e l  m i s m o  n o m b r e ,

m n t r e  l o s  2 0 . 0 6 ’ y 24’11’ d e  l a t i t u d  n o r t m  y los 110.16’ y 1 1 0 . 2 6 ’ d e

l o n g i t u d  o e s t e , en el estado de Baja California Sur: esta separada de

la  bahla  d e l  m i s m o  n o m b r m  por una  barrera  armnosa  dmnoa inada  “E l

llogotma.

P.-Condiolones

E l  c l i m a  d e  l a  regiõn  mm  BU(h’)hw(m),  smg6n l a  clasificaci&n  d e

Kbmppen  m o d i f i c a d o  p o r  G a r o i a  (1973).La  tenperatura  media  anual  es  de

23.5’C, mimntram  qum la alnima se mantienm mn? ?? l intmrvalo  de 2 ?? 6-C

m n t r e  d i c i e m b r e  y f m b r e r o  y la maxima ent re  40  y 43-C e n t r e  j u n i o  Y

jul lo

E l  regimen  d e l l u v i a s  OS d e  v e r a n o , l a  Direccibn  Gmneral  dm

Gmografla  dml T e r r i t o r i o  N a c i o n a l  r e g i s t r a  q u e  l a  procipitacibn  t o t a l

a n u a l  e s  de 173.5 mm en la  Bpoca  d e l l u v i a s  ( d e  a g o s t o  ?? o c t u b r e ) .

Los v i e n t o s dominantes p r o v i e n e n del SE d u r a n t e  c l pmriodo

c o m p r e n d i d o  d e  a b r i l  a  o c t u b r e  y d e l  N O  l o s  m e s e s  r e s t a n t e s ,  Y

constituyen u n f a c t o r i m p o r t a n t e  e n  l a evaporao ibn d u r a n t m  l a

t emporada  inverna l  (Cervantes,l962).
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el ca&lal  Ita. ‘Gte drenaje actualmente asta fuera de servicio.



L S S condiciones climatizas registradas durante 1966 por la

?? s t a c i b n  c l i a a t o l b g i c a  de  la S e c r e t a r l a  d e  A g r i c u l t u r a  y R e c u r s o s

Hidraólicos  so anotan en la  tabla  1. La temperatura media anual fue

da 24.6.  C. El valor ?? aximo mensual fue de 42.2-C  y se rogistr6 en

junio. El mlnimo fue  de 7-C y se obtuvo en febrero. La precipitacien

total fue de 175.1 m m  y loa  meses en ios cuales se registrb  l l uv i a

fueron loa comprendidos mntro  julio y octubre. La humedad relativa

oscilC> entre 53 (junio) y 69% (d ic iembre ) , con un valor medio anual

da 60.41%. La voloctdad  del viento promedio detectada varib entre 2.2

( j u l i o )  y 4m/amg  fabril), cabe smfialar  que no se reportaron datos da

fobrero y marzo.

Tabla Yo.l.-Valores  probrdioa mensuale;  d e  l o s  p r i n c i p a l e s  parAmetros
a m b l e n t a l e s  e n  1933. La, itiforeacibn  fue proporcionada

Hes

I 19.6 7.4 30.1 0 0 7 . 1 3 57
II 19.0 7 . 0  3 4 . 4 0 . 6 1 9.06 62
III 2 2 . 2  1 0 . 4  3 6 . 0 0 0 10.22 55
JV. 2 5 . 3  1 1 . 0  3 7 . 0 9.5 3 9.35 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
VII 28.7 20.6 40.0 26.0 4 10.77 57

VIII 29.7 22.0 41.5 7s. 0 10 6.41 64
IX 2 9 . 3  1 9 . 0  4 0 . 0 12.6 2 10.20 62
x . 2 5 . 7  1 6 . 0  3 5 . 4 29.0 4 0.11 66
XI 23.8 11.0 33.5 0 0 0.43 60
x1 1 IB. 0 0 . 0  3 1 . 5 16.4 1 6.46 69

p o r  l a  e s t a o i b n  uteorolbgior  d e
Paz.

Temp . ambiental Precipitecibn
prom mln mlx tota 1 dlaa

CC) <mm)

la SARH,- eitroibn  I r

Insol.
h r s

H.rel
*
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3.-Caracterlstices  hidrolbgicas.

La marea es del trpo semidiurna mixta, Con una amplitud modio de

1.02 m, velocidades de corriente de hasta 0.46 n/ceg en la boca y un

tiempo de renovacibn  de 4.02 c ic los  do  mareas  tFblix.1977).

La evaporaciõn supera 91 aporte de JgUJS contrnentales.

especialmente en IOS meses mJs calurosos y Por esta razbn la

salinidad en la laguna es superior al promedio marino y el cuerpo de

agua se comporta como un ontíestuario tEspinoza  Avalos,lBX).

La concentraeibn de oxigeno  disuelto es elevada como producto de

la actividad fotosint4tiCJ  y de lo circulacibn eficiente de las

cor r ien tes  de mareas (Espinora  OP cit;NavJ, comunicacibn personal ),

aunque disminuye haCrJ el interior, especialmente en lJS regiones

someras.

Los nutrientes presentan diferentes tend9nCiJS  (Cervantes  0P Cit)

los nitritos y nitratos fueron detectados en baja concentracibn,  as1

como la introduccibn  de estos compuestos de la bahla hacia la laguna

tespecialmente  de nitratos); por otro lado los procesos bacteriJnos

de reduccibn son poco relevantes en este cuerpo de agua, segfrn

determrnb  este autor. Los fosfatos estuvieron presentes en cantidades

JlJvJdJs por lo que Cervantes (OP cit) mencrona  que no se consideran

limitantes para los organismos fotosint8ticos en estas aguas; Por

otra parte. Ji amonlo  68 mantuvo dentro del intervalo de valore8

reportados Con mayor frecuencra  para estos sistemas.



4.-Condíoiones ? ?? dafolbgicam.

A l g u n o s  a u t o r e s  h a n  senalado  q u e  e l  p r o c e s o

l aguna  so  fnicib  hace 8 000 afios a p r o x i m a d a m e n t e

Cruz. en p r e n s a ) .

d e  formacibn  d e  l a

(Osuna, 1986*Nava  y

L a  barrora  aronasa te1 M o g o t e )  se o r i g i n o  d e  u n a  p u n t a  q u e  crocib

por la acumulacion d e  s e d i m e n t o s  t r a n s p o r t a d o s  p o r  l a s  c o r r i e n t e =  d e

t u r b i d e z  e x i s t e n t e s  e n  l a  bahla. q u e  d i e r o n  l u g a r  a  l a  formacion  d e

c o r d o n e s  d o  playa y ganohoe, e n t r e  l o s  q u e s e  h a  p r o p i c i a d o  l a

p r e s e n c i a  d e  p a n t a n o s  o o n  m a n g l a r . L o s  a r b o l e s  c o n t r i b u y e r o n .  sogQn

motos  a u t o r e s , a estabilizar  la I l n e a  de la c o s t a  s u r  d e l  M o g o t e ,  s i n

embargo,? ?? 1 p r o c e s o  d e  aoumulaoion  d e  s e d i m e n t o s  q u e  originõ  e s t a

b a r r e r a  h a  oontinuado segfwi lo  ind i can  Brambi  la , vt aL (19851

q u i e n e s  detectaron  t a s a s  d e  i n c r e m e n t o  e n t r e  l a  b e r m a  Y  la  Ilnea  d e

c o s t a  var iab les  ent re  0 .20  y  0 .75  cm por  me6  en  e l  otono  de  ose  ano

en la poroion  ap ica l  de l  Mogote .

S U

El

Esta b a r r e r a , e n  f o r m a  de  lengkta  posee  una  l ong i tud  de  15  km y

a m p l i t u d  maxima es d,e 2 700 m. E l  area  q u e  c u b r e  e s  d e  1 5 . 3 8  KS.

8edimonto  del qua  esta c o m p u e s t o  a s  d e l  t ipo  de  a r e n a s  m e d i a s  c o n

l imos  y  arc i l las  en  las  porclones  p a n t a n o s a s  c u b i e r t a s  d e  mangles.  E n

a I gunas z o n a s  s e h a  detectrdo  l a  p r e s e n c i a  d e  a g u a  d u l c e  e n  e l

subsuelo , aunque  l a  p ro fund idad  a  l a  que  se  loca l i zo  var io  ent re  1  y

3 metros a p r o x i m a d a m e n t e . En l as  reg iones  aiedafias  a l a s  m a r i s m a s  Y a

l a  llnoa  d e  c o s t a , e l  a g u a  d e l  s u b s u e l o  a l c a n z o  s a l i n i d a d e s  v a r i a b l e s

entre 35 y ~1%. ( M e n d o z a , comunicacibn  p e r s o n a l > .



En el c u e r p o  d e  a g u a ,  e l  sustrato e s t a  c o n f o r m a d o  p o r  c u a t r o

g rupo6  de  6odimentos  q u e varian  e n t r e  1 a a r e n a  g r u e s a  y  e 1 limo m u y

f i n o (Green y Larrinaga.19861. Los a u t o r e s senalan que 6”

distribucibn e s t a determinada por la hidrodinkmica  y l a s

caracterloticas  hidrolagioas  y  cllmaticas  d e  l a  regibn.

5.-Carrcterlsticas  biol6gicas.

L o 6  m6ngloo  i d e n t i f i c a d o s  e n  l a  z o n a  p e r t e n e c e n  a  l a s  6iguientes

e s p e c i e s : munoularia  raoemosa  lmangle  b l a n c o ) ,  &vicennla eerminar@- -

(mangle  n e g r o ) , R i r o p h o r a  r~~~~ngle  tmangle  r o j o ) .  E n  l o s  Ilmites  de 106

b o s q u e s  c o n  l a  z o n a  semlarida  se han.identificado  d i v e r s a s  e s p e c i e s

pertenecientes  a l gbnero  Sdlcorniq  6p. y  a l g u n o s  o t r o s  a r b u s t o s

halbf  itos. En  l o s  cana les  do  marea  r e  han  co l ec tado  a l gunas  eSpeOi66

d e  feofitas  y  o l o r o f i t a s  t a l e 6  c o m o  Qerbesia 6p y Enteromw Sp

e n t r e  o t r a s (Rocha,comunicaci6n  p e r s o n a l ) , p o r  o t r o  l a d o  l a  p o r o i ò n

t e r r e s t r e adyacente esta poblada por a r b u s t o s  y cactaoeas

pr inc ipa lmente .

E l  con junto  de  an ima les i d e n t i f i c a d o s  e n  e l  i n t e r i o r  d e l  m a n g l a r

e s t a  c o m p u e s t o  p o r  crust&ceos,  m o l u s c o s .  aves y p e c e s .  A l g u n o s  d e  lo6

c u a l e s  s o n  e x p l o t a d o s  comercialmente  p o r l o s  p e s c a d o r e s  IugareFIos.



IV.-ANTECEDENTES DE ESTUDIO

Las i n v e s t i g a c i o n e s sobre los manglares  e n

es casas  a pesa r  d e r e c o n o c e r s e  l a importancia

comunidad.

nuestro PJlS 8Orl

ecolbgica  d e  Ia

Un e l e v a d o  pOrcIentO  de 1’0s trabajos r e a l i z a d o s Je han enfocado e n

dos aspectos: uno, derde la p e r s p e c t i v a  d e la ut i l idad o r e n d i m i e n t o

econbmico  que proporc iona e l  arbol, ya SJJ como medicamento (Alcocer.

1900;Altam~rano,1903;Armendirir,l905;Martlnez,l9S~~, como recurso

f o r e s t a l (GonrOlez.1934:Hvguet  et_. a.!.  1954,1956:MartInez.  1959) o  c omo

a lb e r gue  d e  especles de importancia  c o m e r c i a l r Nunez Y *Chapa,  1950;

ClrdonJs,1951;Hildebrand,1957;Parker,1964;Ch~vez,1966~.  Y  el o t r o

a spec t o  ha  s i do  d e sde  e l  pun t o  d e  v i s t a  f l o r l s t i c o  ( B e q u a r t . 1 9 3 3 :

Gooch,l944;flíranda,l957:Cuatrecasas,lQS8;Bonet  y Rzedowrki,l963:

SAnchez,  1963:CJmpa,  1965;Gemez  Pompa, 1966;GonzaIez.  1966:RoI  let.  1974 a

Y  b;Lot et Jl 1 9 7 5 ) ...- __. Cabe destacar  que se mencionan solo algunos

trabajos y que la bibliografla  en estos temas es mJs  amplia.

Los analisls  d e esa comunidad en e l Area d e  e s t u d i o  s e han

centrado princrpalmente  en aspec t o s  ecofisiologicos (Dlaz  d e  Lebn,

e t  a l  1979;Sordo,  e t_.-..) .__B?,  lS79a, 1979b, lSYO;Solla, e taL. 1960) aunque

tambien se  ha revisado l a  f a c t i b i l i d a d  d e  s u  explotacion  ( G a l l o .  eA

.31,19aL~._- 5OlfS y  P a d i l l a  (19601 r e a l  Izaron trabajos  a c e r ca  d e  l o e

sedimentos y el origen de estas comunidades.



El anAlisis d e  iJ t u n c r b n  q u e  dwsempena  e l  m a n g l w  d e n t r o  d e l

pcosistema. aunque e s c a s a m e n t e wstudlado.  h a srdo i n v e s t i g a d o  p o r

Henendez  (1976) e n  S o n t w c o m a p a n ,  V e r .  , qulbn  trabajb  p r i n c i p a l m e n t e

c o n  parametros  e s t r u c t u r a l e s  y  f l o r l s t i c o s . RICO G r a y  ( 1 9 7 9 ) .  en l a

l a g u n a  d e  l a  M a n c h a .  Vmr.. calculb  u n a  t a s a de  p r o d u c t i v i d a d  d e  2 . 8

g C/ rnz  -dlJ  por el mbtodo  d e  c a n a s t a s  d e r w c o l w c c i b n  d e  m a t e r i a

organica  macroparticulada. S a r u k h a n  (1981), w n c o n t r b  en e l mangle

n e g r o  d e MeCOJCan, Tab., que IJ calda  d e h o j a r a s c a e s t u v o

d i r e c t a m e n t e r e l a c i o n a d a COI-t  iJ tsmperatura a m b i e n t a l  y la

inJolacibn  w  rnverramente  c o n  l a  a l t u r a  del n i v e l  d e l  m a r .  Sspinoza

e t  a l (1981)  c u a n t i f i c a r o n  l a s  t a s a s  d e  produccibn  y degradacibn  d e

h o j a r a s c a , asl c o m o  e l  v a l o r  e n w r g b t i c o  d e  l o s  d e t r i t o s  e n  t r e s  z o n a s

d e  m a n g l a r  d e  l a  bahla  de l a  P a z ,  B . C . S . y  r e g i s t r a r o n  valorws  q u e

o s c i l a r o n  ontrw 2 . 5 0  y  4 . 4 7  g  C/ rnz -dla.



V . - O B J E T I V O S

El presente trabajo pretende describir la estructura y funcibn  del

bosque de manglar ubicado en la EnSenJdJ  de la Par durante el periodo

ccmprendldo entre dlolembre  d e l9ü5 Y e n e r o  d e 1 9 8 7 . Con tal

prop6sito  se establecieron 10s SlgulenteS  Objetivos.

l.-DEsCRlBlR LA ESTRUCTURA DEL BOSQUE DE IlANGLES L O C A L I Z A D O  E N  L A

ENSENADA DE LA PAZ.

l.l.-Estimacibn de la abundancia irborea.

1.2.-Determinacibn de la densidad. la dominancla y los lndices de

complejidad y de importancia.

P.-DETERllINAR LAS CARACTERISTICAS  HIDROLOGICAS DEL BOSQUE DE MANGLAR.

2.1.-Determlnar  las varlaclones  diurnas y mensuales de algunos

parAmetros  hidrolbglcos  y analizar los factores responsables

de 8stas fluctuaclones.

2.2.-Determinar  la inrluencia  del manglar en el contenido de materia

Organica  y de nutrientes  en la laguna de la Par.

3 .  - C U A N T I F I C A R  E L A P O R T E  D E MATER I A ORGANICA t!ACROPARTICULADA

~LITTER) D E L  BOSQUE EN  E L  LAPSO c0f4PRE~DlD0 EN T R E  DICIEMBRE  D E  1985 Y

ENERO DE 1987.

3 . 1 .  - D e t e r m i n a r  l a s  r luctuaciones interespeclflcas y temporales en la

tasa (de aporte durante un c:clo anual
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V 1. -IlETODOS

l.-Estructura de m a n g l a r .

La  desc r i pc ión  de la  conformaoibn estructural del bosque de

mangles  50 realizò  mediante el angli5is  de transectos e n  l a s  Preas

cubiertas por estos arboles, en la penlnsula  del Hogote  en e l  estero

Zacatecas y en la rogibn adyacente a la playa del Conchalito (en la

fig 2 se muestran las ronas mueetreadas).

Lo5 parametros estructuralos medido5 fueron

l.l.-Corposiclbn  especlfioas.

1.2. -Densidad.

1.3.-Indica  de

1.4.-Indica do

írportanoia.

oomplojidad.

La metodologla  empleada para l l e va r  a  c abo  l a  descripciãn  de la

estructura del bosque fue tomada de Chapman (1976):Pool,et  al (1977);

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

1.1. -Composlclbn espoclf  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 brfrjula  Brunton, sin embargo no s e  efectub  e l  p e r f i l

topogrgfico correspondiente por  e l a l t o  g r ado  de d i f i cu l t ad  que

implica trabajar en el seno del bosque.
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de la P a r

Ensenada de  la Paz

bhfa de la Paz

Ensenada de la Paz

Canal de marea

Flg . no. 2 .-Areas de manglar estudiadas.  Los n6meror indican los
bosques  tmbajados.  El muastno  hidrotbglco  se efectu6
en el canal de mama del bosqw  no. 5.
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1.2. -Densidad. -El nhmero  d e  a r b o l e s  d e  u n a  e s p e c i e  p o r  area  s e

estimo  m e d i a n t e  e l  u s o  d e l  metodo  d e l “p u n t o  c e n t r a l ”.  p r o p u e s t o  p o r

C o t t a m  y C u r t i s (19561 y t o m a d o  d e  F l o r e s (1985) y de Cintron  y

S c h a f f e r  Cop  ci,tj. E l  metodo  c o n s i s t e  e n  l a  t o m a  d e  m u e s t r a s  s o b r e

p u n t o s  especlficos  l o c a l i z a d o s  c a d a  1 0  m a  1 0  l a r g o  d e  u n  t r a n s e c t o ;

e n  e s t o s  p u n t o s  s e  t r a z o  u n e  linea p e r p e n d i c u l a r  a l  t r a n s e c t o  por 10

c u a l  e l  are& s e  d i v i d i b  e n  c u a t r o  cl>adrantes, a  continuacitn  s e  midio

l a  d i s t a n c i a  e n t r e  e l  p u n t o  c e n t r a l  Y si arbol  mas c e r c a n o  a  este  e n

c a d a  c u a d r a n t e  c u y o  diametro  de  t ronco  a  l a  a l tura  de l  pecho  (med ida

q u e  s e  tomb a 1.30 m s o b r e  e l  n i v e l  d e l  s u e l o )  f u e r a  m a y o r  a  2 . 5  c m .

La  dens idad  se  calculb  promediando  las  d i s tanc ias  a l  punto  centra l  de

p o r  l o  m e n o s  c i n c o  u n i d a d e s  d e  m u e s t r e o  (20 d i s t a n c i a s )  a traves  d e

l a  s i g u i e n t e  f o r m u l a :

Xi
D(no. de Lrboles/Hal  =  - - -  .  LO 000

d2

Donde :
D: densidad
d:  d istancia promedio al  punto central

Este p r o c e d i m i e n t o  s e emplee para c a l c u l a r  l a d e n s i d a d  d e

Laguncu_l_a_rfa_  r_acemps.a  y Ayice,n_nia_ ge_rm&ans_  e n las  zonas  ocupadas  por

e s t a s  e s p e c i e s . E l  nbnere  d e  u n i d a d e s  d e  m u e s t r e o  f u e  d e  4 8  p a r a  l a

p r i m e r a  y de 94 para la s e g u n d a .

L a  d e n s i d a d  d e l  m a n g l e  r o j o  f u e  diflcii  d e  d e t e r m i n a r  c o n  e s t e

metodo  d e b i d o  a l a  m o r f o l o g l a  d e  los a r b o l e s ,  s u  estimaci4n  r e
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realizo  contando el nomero de individuos asentados en 60 cuadrantes.

Ld superftcie  de estas unidades varib  entre 5 y 100 mz.

LOS  resu I tados obtenidoc de la  cuantificacihn  de  la d e n s i d a d  d e

cada una de las e s p e c i e s  s e m u l t i p l i c a r o n por la f r e c u e n c i a

correspondiente  para  de te rminar I r  densidad  a b s o l u t a  y r e l a t i v a  d e

cada especie dentro de la comunidad.

1 .3 .  -Va lo r  de  importanc ia .  - Este lndice se ha empleado en bosques

compuestos por v a r i a s especies y h a  p e r m i t i d o  d e t e r m i n a r  c u a l  d e

ellas es la predominante, este  va lor  es  e l  resul tado de  la  aplicacibn

de  l a  s i g u i e n t e  ecuacibn:

V. 1. =d+a+f
Donde :

v. 1.: valor d e  ieportancia
d:  dens idad
a :  doeinancia
f :  frecuencir

El  va lor  de  l a s  v a r i a b l e s  - s e  e x p r e s a  e n  p o r c i e n t o .  p o r  l o  q u e  e l

va lor  maximo  del indicador para cada especie es de 300.  Con el  objete

d e  c o m p a r a r  l o s  indices  e n t r e  l a s  e s p e c i e s , s e  calculb  e l  p o r c i e n t o

c o r r e s p o n d i e n t e  a cada una  de  e l l a s . El va lor  resu l tante  se  e m p l e b

como ind icador  de  l a  “ importanc ia”  de  cada  una  de  e l l a s .

La d e n s i d a d  se calculb con el mbtodo d e s c r i t o  e n parrafos

a n t e r i o r e s .
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La  dominancia  p u e d e  e s t i m a r s e  a traves  de  dos  ind icadores ,  e l  area

b a s a l  (Cintrbn y S c h a f f e r . 1 9 8 4 )  y la c o b e r t u r a  f o l i a r  (Brower s Z a r ,

1977). En este trabajo se emplearon ambos  con  e l  ob j e to  de  compara r

l o s  r e s u l t a d o s .

E l  &rea b a s a l  e s  u n a  m e d i d a  d e  l a  s u p e r f i c i e  o c u p a d a  p o r  e l

t ronco  de  los  a rbo les  y se  obtuvo  con  la  s igu iente  formula :

g(m2/&rbol)=  (II dapz/4>
Donde t

Ir aren b a s a l
I: 3.1416
dap : di&metro del tronco a la altura del pecho (1.30? ?? >

Las s u p e r f i c i e s c a l c u l a d a s  s e p r o m e d i a r o n  y e s t e v a l o r  s e

m u l t i p l i c o  p o r  l a  d e n s i d a d  p a r a  obten’er  el area b a s a l  p o r  hectarea.

P o s t e r i o r m e n t e  s e calculõ  l a proporciõn c o r r e s p o n d i e n t e  a cada

e s p e c i e .

La cobertura es una medida que

copa de los arboles y s e  d e t e r m i n a

r e p r e s e n t a  e l  area  c u b i e r t a  p o r  l a

empleando  l a  s i gu iente  funcibn:

C- a - d
Donde :

a: her de la copa de la especie X
a= m-r2

Donde :
r: radío de la  copa
n: 3 .1416

d: densidad de la especie X en 1 Ha.

El radio de la copa se determinb p r o m e d i a n d o los resultados de la

medicion  de  l o s  e j e s  p r inc ipa l es  de  l a  f ronda  del Arboi.
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üesput-s  dr o b t e n e r e! v a l o r  d e  l a  c o b e r t u r a  p a r a  c a d a  u n a  d e  la6

e s p e c i e s ,  s e calculb  e l  p o r c i e n t o  q u e  correspondib  a  c a d a  u n a  d e

el las.

L a  f r e c u e n c i a  a b s o l u t a  s e  estimb con base en el  nemero de veces d e

aparicibn de c a d a  espec ie  en  l a s  un idades  d o  m u e s t r e o  c o n  r e s p e c t o

a l  t o t a l  d e l  c o n j u n t o :

F= 100 <n/N>
Donde :

F :  f r e c u e n c i a  a b s o l u t a
n :  no . de unidades de muestreo en las que aparece l a

especie  X
N: no. tota l  de  un idades  de  muest reo .

La f r e c u e n c i a r e l a t i v a  s e obtuvo c a l c u l a n d o  e l p o r c i e n t o

c o r r e s p o n d i e n t e  a la frecuencia de cada  e s p e c i e .

1.4.-lndice  d e  c o m p l e j i d a d . -  E s t e i n d i c a d o r  e s u n a  descripcibn

c u a n t i t a t i v a  d e  l a  c o m p l e j i d a d  e s t r u c t u r a l d e  l a  vegetacibn  t r o p i c a l

(Holdrídge. et 81 1 9 7 1 ) .-.--.-.-. El valot es el r e s u l t a d o  d e l  p r o d u c t o  d e  la6

s i g u i e n t e s  caracterlsticas:

I.C. = (s-d-b-h) -10-3
Donde :

I.C.: indfce  de  comple j idad
s: nCmero d e  e s p e c i e s
d:  densidad de individuos con un dap mayor a 10 08
b :  area b a s a l
h :  a l t u r a

L o s  Parametros  se c a l c u l a r o n  d e  l a  f o r m a  y a  e s t a b l e c i d a .  L a  a l t u r a

se obtuvo promediando l a s al turas m e d i d a s  e n l a s u n i d a d e s  d e

m u e s t r e o .
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P.-Descripcibn  y analisis  d e  l a s  caracterlsticas  hidralbgicas.

L a s  m u e s t r a s  s e  c o l e c t a r o n  a l o  l a r g o  d e  1 1  c i c l o s  d e  2 4  h o r a s

ent re  enero  y  d ic i embre  de  1986  en  e l  cana l  de  marea  ub icado  en  e l

bosque denotado con el nfrmero 5 (fig 2) y que se localiza en la

porcibn  c o l i n d a n t e  d e l  c u e r p o  d e  a g u a  de la  l a g u n a  d e  l a  P a z  Y l o s

c a n a l e s  d e  e n t r a d a  de  es te  cuerpo  de  a g u a . L a  p e r i o d i c i d a d  d e  l o s

r e g i s t r o s  y  d e l a  c o l e c t a  d e  m u e s t r a s  d e  a g u a  f u e  d e  u n a  h o r a

aproximadamente. Las  var iab les  cuant i f i cadas  fueron  14 .  mismas  que  se

anotan a continuaciõn.

L a  t e m p e r a t u r a  s e  registrb  c o n  u n  t e r m b m e t r o  d e  c u b e t a  m a r c a

K a h l s i c o  c o n  precisibn  de + 0.1 OC.

L a  v e l o c i d a d  d e l  v i e n t o  s e  cuantificb  m e d i a n t e  e l  e m p l e o  d e  u n

anembmet_ro  m a r c a  DEUTA. E n  l o s  m e s e s  d e  e n e r o ,  a b r i l ,  s e p t i e m b r e .

o c t u b r e  y d ic iembre  no  fue  p o s i b l e  e f e c t u a r  e s t a  medicion.

El cambio en el  nivel  del  mar por  e f ec to  de  l a  marea  se  de te rminb

e m p l e a n d o  u n  e s t a d a 1  m a r c a d o  c a d a  centlmetro  y  se  anotb  la  medida

observada  con  mayor  f recuenc ia , p a r a  m i n i m i z a r  l o s  e r r o r e s  d e r i v a d o s

de la accibn  del oleaje y de l a  t u r b u l e n c i a  e n  l a  s u p e r f i c i e  d e l

agua. L a  c o r r i e n t e  g e n e r a d a  p o r l a  m a r e a  s e  e s t i m b  e m p l e a n d o  u n

correntbmetro t i p o  C h e s a p e a k e  (Pickard  y E m e r y , 1982)  mediante  la

fbrmula:
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V =  2 . 0  J(U t a n  01 Al
Donde :

8: Angula de desviaciõn  de la  cruceta por  efecto de la
corc ienta

A: Area de una IBeina de la cruceta de deriva.
Y: peso de la cruceta
V:  velocidad <e/seg>

La s a l i n i d a d  s e estimb s i g u i e n d o  e l mbtodo  d e titulacibn  d o

Knudsen (1901).

E l  p H  s e  m i d i b  c o n  u n  potencibmetro portati  1 d i g i t a l marca

Kahlsico. Esta var iable  se registra sblo en algunos m e s e s .

E l  oxigeno  d i s u e l t o  s e  evalub s i g u i e n d o  e l mbtodo de  Winkler

( tomado de Afghan,l977) modif icado c o n a z i d a .  E l p o r c i e n t o  d e

saturacibn  s e calculõ e m p l e a n d o  e l p o l i n o m i o que r e l a c i o n a  l a

s o l u b i l i d a d  d e l  g a s  c o n  l a  t e m p e r a t u r a  y  la  s a l i n i d a d  ( t o m a d o  d e

Rilay y  Skirrow.l975),  e l  c u a l  e s  :

Donde :
C :  concentracien  de saturacien
T: t e m p e r a t u r a  (” K>
s*.: sal in idad en partes por  mil
A l = - 173.4292 A2=  2 4 9 . 6 3 3 9
A3=  1 4 3 . 3 4 6 3 A4= - 2 1 . 6 4 9 2
Bi= 0 . 0 3 3 0 9 6 B2= 0 . 1 4 2 5 9
83=-O.  001700

C o n  l o s r e g i s t r o s  p u n t u a l e s  d e oxigeno  d i s u e l t o  s e calcule,  l a

p r o d u c t i v i d a d  p r i m a r i a  n e t a  (PPN). l a  p r o d u c t i v i d a d  p r i m a r i a  b r u t a

(PPB)  y la respiraoibn CR)  d e  l a  c o m u n i d a d  d e l  c a n a l de  marea ,

s i g u i e n d o  e l metodo  d e  O d u m  y  H o s k i n  (1956);  e l cua 1 consiste  e n
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obtener a partir de la tasa de cambio de oxigeno  horaria Y el

p o r c e n t a j e  d e  s a t u r a c i b n observado un factor de correcc ibn (K) q u e

permite  ca lcu la r  e l  oxigeno  produc ido  o c o n s u m i d o  b i o l b g i c a m e n t s .  E l

f a c t o r  K  s e  e s t i m a  segCln l a  s i gu iente  ecuacibn:

K= lOO<T.C  a. - T C at 1_.._ ._.‘._...  _ ._2,.-‘.-___z-.
* sat ae - * sat at

Donde :
K :  iactor  de correocibn
T . C .  am: tasa de caebío observada en las horas previas

al amaneoer.
T . C .  a t : tasa de cambio observada en las horas previas

a l  crepasculo.
% set  aa: porciento de aaturacíh en el momento del

amanecer
* sat at: poroiento de saturacíbn en el momento del

crepfJscul0.

Las  tasas  de  cambio  horar ias  se  cor r ig ie ron  empleando  es te  f ac tor .

d e p e n d i e n d o  d e l  p o r c i e n t o  d e  s a t u r a c i b n  corespondiente.  Sl e s t e  f u e

menor al c i e n  p o r  c i e n t o  l a  c o r r e c c i b n  s e  calculb  c o n  l a  s i g u i e n t e

fbrmula (Uhlman.1979) :

Correccibn= dbficit  de sat - K - V sat

Donde :
Dbi io

V sat

it de sat: diferencia entre el 1001 y el porciento
observado, expresada en decieales.

; valor de saturacion correspondiente a ese
eomento  dependiendo de la temperatura y
salinidad observadas.
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El r e s u l t a d o  se s u s t r a j o  d e la tasa d e  c a m b i o  h o r a r i a . P o r  PI

c o n t r a r i o ,  61 e l v a l o r  d e l  p o r c i e n t o  d e  saturacibn  fue  mayor  a c i e n

se  empleo  l a  s i gu iente  ecuaciõn:

Correccibn= % sat - K

Donde:
% sat: porciento de sobresatutacibn expresado en decimales

El v a l o r  s e sumb a l a  t a s a  d e  c a m b i o h o r a r i a observada. Los

v a l o r e s  c o r r e g i d o 6  s e  graficaron  y  s e  d e t e r m i n o  SI area  deba jo  de  l a

curva.

L a  r e s p i r a c i b n  s e  interpolb  a  p a r t i r  d e l  p r o m e d i o  d e  l a s  t a s a s  d e

c a m b i o  c o r r e g i d a s nocturnas . E s t e  d a t o  s e  multiplicb  p o r  2 4  p a r a

o b t e n e r  l a  respiraci&n  d i a r i a , pues to  que  en  e l  mbtodo  se  asume que

la  tasa  resp i ra tor ia  es  constante  en  e l  dla y  l a  noche .

L a  p r o d u c t i v i d a d  p r i m a r i a  b r u t a s e  c a l c u l a  s u m a n d o  e l  Brea  que se

encuent ra  por  enc ima  de l  ce ro  (en la grafica  corregida)  en  l a s  horas

d e  iluminaciõn  a l a  r e s p i r a c i b n c o r r e s p o n d i e n t e . L a  p r o d u c t i v i d a d

p r i m a r i a  n e t a  s e  infirio r e s t a n d o l a  respiracib  d i u r n a .  L a  rslacibn

produccibn:respiracibn  (P:R)  s e  d e t e r m i n o  p a r a  c a d a  c i c l o .

Las  muest ras  pa ra  l a  determinacibn  de nutrientes se c o n s e r v a r o n  en

la oscuridad y a b a j a s  t e m p e r a t u r a s d u r a n t e  u n  per-lodo  maximo de  12

horas, p o s t e r i o r m e n t e  SB pasa ron  s travbs d e  u n  f i l t r o  d e  f i b r a  d e

v i d r i o  W h a t m a n  d e  0 . 7  JI de  aber tura  de  poro  aproximadaments.  s e c a d o
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p r e v i a m e n t e  a 500? ?? c. Inmediatamente despubs  s e e f e c t u a r o n l o s

anal  isis, cuando  no s e  procedib d e  e s t a  mansra.  l a s  m u e s t r a s  s e

conge laron a -20 “C p a r a  s u  analisis  p o s t e r i o r .  E l  f i l t r o  s e  e m p l e b

p a r a  l a  d w t e r m i n a c i b n d e  c a r b o n o  organito  p a r t i o u l a d o  siguiendo  e l

mQtodo d e  oxidacibn  e n hbmedo ( S t r i c k l a n d  y Parsons, 1 9 7 2 ) .  L a

determinacibn d e  n u t r i e n t e s  SB ef ectub espect ro fotombtr icamentw

segbn l a s  r u t i n a s  d e s c r i t a s  p o r  S t r i c k l a n d  y  P a r s o n s  (o.p_.c.it.i. p a r a

amonio, n i t r i t o s , n i t r a t o s  y f b s f o r o r e a c t i v o . Las 1 ecturas d w

ahsorbanc ia  pa ra  l a  cuantificacibn  de  los  compuestos  n i t rogenados  se

e f e c t u a r o n  c o n  u n  e s p e c t r o f o t b m w t r o  d ig i ta l  Zeiss de f lu jo  c o n t i n u o ,

m i e n t r a s  q u e  p a r a  e l f b s f o r o  SQ u s b  u n  Spect.ronic  20. En ambos

aparatos se e m p l e a r o n  ceidas  de 1 cm.

L O S  d a t o s  o b t e n i d o 6  d e l  anilisis de  nut r ientes  y  c a r b o n o  organito

particulado  s e e x p r e s a r o n  en u n i d a d e s  d e volumen (m3) y se

m u l t i p l i c a r o n  p o r  l a  a l t u r a  d e  la m a r e a ( e x p r e s a d a  e n  m e t r o s )  p a r a

obtener l a  c o n c e n t r a c i b n e x p r e s a d a  en unidad d e  area. con e s t e

p r o c e d i m i e n t o  se p r e t e n d i b  n o r m a l i z a r  l a  c o n c w n t r a o i b n  e n  relacibn

con la p ro fund idad . Afii Por ejempio, c u a n d o  l a concentrac ibn

expresada  por  un idad  de  vo lumen  e ra  muy  e l evada  pe ro  e l t i r a n t e  d e

a g u a  pequeno, l a  c o n c e n t r a c i b n  t o t a l  r e s u l t a b a  r e d u c i d a .  S e  ompleb

esta tbcnioa pa ra  obtener  u n  v a l o r  r e p r e s e n t a t i v o  d e l  c o n t e n i d o  d e

nutriwntes en el  total  de la c o l u m n a  d e  a g u a  y a  q u e  e n  e s t e  t r a b a j o

se  p re tende  de te rminar l a  p o s i b l e  i n f l u e n c i a  q u e  e l  v a l o r  t o t a l  d e

bstas s u s t a n c i a s  tendra  en l a  l a g u n a  c o s t e r a  alwdafia  a l  m a n g l a r .  L a

informacibn  fue  ana l i zada  en  funcibn  del e s t a d i o  d e  l a  m a r e a .
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L o s  r e s u l t a d o s  d e  c a d a  c i c l o  se v a c i a r o n  e n  m a t r i c e s  y  a c a d a

v a r i a b l e  s e  l e determinaron 1 0 6 parametros estadlsticos  bhsicos:

media, desviacibn  estandar  , r e c o r r i d o  ( e l  i n t e r v a l o  e x i s t e n t e  e n t r e

los  v a l o r e s  m a y o r  y m e n o r )  y el c o e f i c i e n t e  d e  v a r i a c i b n .  A s i m i s m o  s e

r e a l i z a r o n  anhlisis  de correlacibn  s i m p l e , y  d e  regresibn  mfiltiple.

L a s  p r u e b a s  estadlsticas  d e s c r i p t i v a s  e  i n f e r e n c i a l e s  s e  e f e c t u a r o n

c o n  e l  p a q u e t e  estadlstico  MINITAB Il. i n t e g r a d o  a  l a s  l i b r e r l a s  d e

l a  c o m p u t a d o r a  P R I M E  p e r t e n e c i e n t e  a l C e n t r o  I n t e r d i c i p l i n a r i o  d e

C ienc ias  Mar inas  (CICIIIAR).

E l m o d e l o  d e r e g r e s i b n hltiple  s e empleb p a r a i n f e r i r  l a

i n f  luencía  d e cada u n a  d e l a s v a r i a b l e s i n d e p e n d i e n t e s  e n  1.1

depend iente , s i n  e m b a r g o  d a d o  que  la informacibn  e s  r e l a t i v a m e n t e

e s c a s a  n o  s e  pretondib  e m p l e a r  e l  m o d e l o  c o n  f i n e s  predictivos  Y p o r

e s t a r a z b n  n o  s e i n c l u y e  e l pal  inomio r e s u l t a n t e  e n  el capitulo

correspondiente .

El c o e f i c i e n t e de dsterminacibn (rz) p e r m i t i b e s t i m a r

c u a n t i t a t i v a m e n t e  l a d e p e n d e n c i a  d e  ia v a r i a b l e  (o p o r c i e n t o  d e

v a r i a c i b n  e x p l i c a d o ) . Este  va lo r  f u e  p o n d e r a d o  al  9 5 %  d e  c o n f i a n z a .

segtrn  el nbmero d e  v a r i a b l e s  y  o b s e r v a c i o n e s . L a  s i g n i f i c a n c i a  d e  l a

i n t e r r e l a c i b n  d e  l o s  f a c t o r e s  s e  o b t u v o  a  p a r t i r  d e  u n  anhlisis  d e

varianza ta l  95% de  conf ianza ) .

A l  a p l i c a r  e l m o d e l o  s e  e m p l e a r o n  d i f e r e n t e s  v a r i a b l e s  c o n  e l

ob je t ivo  de  encont ra r  e l  con junto  de  l a s  que  o f rec ie ran  e l  a jus te  m&s
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adecuado. E n  l a s  t a b l a s  incluidas e n  e l capitulo  d e  r e s u l t a d o s  s e

a n o t a n  e l  nfrmero y  l a s  v a r i a b l e s  q u e  f u e r o n  s i g n i f i c a t i v a s

E l  con junto  de  va r i ab l e s  independ ientes  mane jadas  en  e modelo se

escogiõ. c o n  b a s e  en  l a  informaciõn  bibliografica  d i s p o n i ble a c e r c a

de l a  v a r i a b l e  d e interbs. Las m e d i c i o n e s ,  d e  l a s a l i n i d a d  s e

re l ac ionaron  con  la t e m p e r a t u r a  d e l  a g u a , l a  a l t u r a  d e  l a  m a r e a  Y  l a

v e l o c i d a d  d e l  v i e n t o  ( e s t a  frltima  v a r i a b l e  n o  f u e  m e d i d a  t o d o s  l o s

meses ) . E l  contenido  d e  o x i g e n o  d i s u e l t o  s e  reviso c o n  r e s p e c t o  a  l a

temperatura de 1 agua . l a  s a l i n i d a d , la  v e l o c i d a d  d e l v i e n t o ,  l a

v e l o c i d a d  d e  l a  c o r r i e n t e  d e  m a r e a ,  e l  p H . l o s n u t r i e n t e s y el

vo lumen  de  ca rbono  organito  particulado. Mientras  que  e l  conten ido  de

n u t r i e n t e s  y de  MOP  se  trabajb  c o n t o d a s  l a s  v a r i a b l e s ,  y a  q u e  s e

c o n s i d e r a  que la din&mica d e  e s t o s  c o m p u e s t o s  e s t a  d e t e r m i n a d a  p o r

factores  f  1sico5, qulmicos y  biolbgicos, q u e  p o d r l a n  d i l u c i d a r s e  c o n

e s t a  tècnica.

C u a n d o  e l c o e f i c i e n t e de determinacibn r e s u l t a n t e f u e

s i g n i f i c a t i v o  s e  empleb  u n a  p r u e b a  d e  t - s t u d e n t  p a r a  d i s t i n g u i r  l a s

v a r i a b l e s  q u e  i n f l u y e r o n  e n l a  r e g r e s i b n . E s t e  m o d e l o  s e  a p l i c o  a l

c o c i e n t e  d e  l o s  c o e f i c i e n t e s  d e  r e g r e s i b n  p a r c i a l  e n t r e  e l  e r r o r

estandar  d e  l a  r e g r e s i b n  ( Z a r , 1974). L a  s i g n i f i c a n c i a  d e  e s t e  v a l o r

se  ponderb  a l  95  % d e  c o n f i a n z a .  S i n  e m b a r g o  e s  n e c e s a r i o  h a c e r  e l

i a b l e ssenalamiento  d e  q u e  e l estadlstico p e r m i t e  d i s t i n g u i r l a s  var

i m p o r t a n t e s  p e r o  n o  c u a n t i f i c a r  s u  i n f l u e n c i a , a u n q u e  e n  a

c a s o s  e s t a  s e  i n f i r i b  a  p a r t i r  d e  l a  d i f e r e n c i a  e n  e l  v a l o r  d e

a l  i n t r o d u c i r  o  e l i m i n a r  l a  v a r i a b l e .

1 gunos

l a  r2
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L o s  n u t r i e n t e s  y  01 c a r b o n o  organito  to ta l  se  graficaron  e n  u n  e j e

d e  c o o r d e n a d a s  c o n f o r m a d o  P o r  e l tiempo (eje  d e  l a s  abcisas)  y l a

concentracibn  d e l  c o m p u e s t o  e x p r e s a d a  p o r  u n i d a d  d e  area  (e je  de las

ordenadas ) ; sobre cada grafica  s e determlnaron l o s plIntos d e

inflexibn  de  la  marea  para  cuant i f i car  a  travls  de la ?? s t i m a c i b n  do1

area  b a j o  l a  c u r v a , e l  vo lumen  del  c o m p u e s t o c o r r e s p o n d i e n t e  a IOB

perlados  d e p l e a m a r  Y bajamar y en c o n s e c u e n c i a obtener una

aproximacibn  d e  l a s  c a n t i d a d e s  i m p o r t a d a  y  e x p o r t a d a  d e  l a s  f o r m a s

qulmicas a n a l i z a d a s  y  d e t e r m i n a r  e l  s e n t i d o  d e l  f l u j o  d e  B e t a s .  LO S

r e s u l t a d o s  s e  r e g i s t r a r o n  e n  tbrminos a b s o l u t o s  ( c a n t i d a d  t o t a l  e n  u n

Ciclo) y  c o m o  u n a  t a s a , p a r a  l o  c u a l  s e  d i v i d i e r o n  e n t r e  l a s  h o r a s

c o r r e s p o n d i e n t e s  a l  f l u j o  y  r e f l u j o  d e  l a  m a r e a ,  c o n  e l  o b j e t i v o  d e

e l i m i n a r  l a s  i n t e r f e r e n c i a s  p r o v o c a d a s  p o r  l a s  d i f e r e n c i a s  temporalos

e n t r e  l o s  e s t a d i o s  d e  m a r e a . Cabe hacer mencibn  que este? ?? nblisis se

efectub  c o n  d a t o s  o b t e n i d o s  d e  m u e s t r e o s  p u n t u a l e s t a n t o  e n  t i e m p o

c o m o  e n  e s p a c i o , y a  q u e  s e  carocib  d e  e l  material tecnico  y humano

Para  e f e c tuar  un t r a b a j o  mas f<no, s in  embargo  se  cons idera  que  l a

informaciõn  obtenida  p u e d e  p r o p o r c i o n a r  u n a  i d e a  g r u e s a  d e  e l  g r a d o

d e  i n t e r c a m b i o  d e  n u t r i e n t e s  y M O P  e n t r e  e l manglar  y l a  l a g u n a

costera de la Ensenada de la P a z .

3.-Aporte de materia organica  macropart iculada.

L o s  r e g i s t r o s  d e  a p o r t e  d e  m a t e r i a  orglnica  m a c r o p a r t i c u l a d a  se

e f e c t u a r o n empleando  e l m4todo  d e  Bray y  G o r h a m  (1964), e l cual

consistib  e n  c o l o c a r  t r a m p a s  o  c a n a s t a s  d e  0 . 5 6  m2 de area  f a b r i c a d a s

con maila d e  m o s q u i t e r o  plastica p o r  d e b a j o  d e  l o s  a r b o l e s  a  u n a
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a l t u r a  d e l suelo entre 0.5 y 1.2 m con el f i n  d e  e v i t a r  q u e  el

m a t e r i a l  r e c o g i d o  f u e r a  a r r a s t r a d o  p o r  el f lujo de a g u a  d e  la m a r e a .

La distancia entre cada canasta fue de 10 m a p r o x i m a d a m e n t e .

E l  t raba jo  EQ desarro l l ó  en  4  zonas  d i s t in tas  de  mang lar .  Cada  una

d e  sstam  &reas  se  designb  c o m o  b o s q u e  y se  numero  progres ivamente

ffig 2). En  e l  bosque  no . 1  s e  c o l o c a r o n  1 6  t r a m p a s ,  d e  l a s  c u a l e s

s in  embargo  so lo s e  o b t u v i e r o n  r e g i s t r o s  c o n s t a n t e s  e n  6 de  o l las .

e l  mang lar  nc .  2 s e  colocaron  10 t r a m p a s  d e  l a s  cuales se colectb

manera constante e l  mater ia l  encontrado  en  6 .  en  e l  mang lar  no .  5

En

de

s e

f a b r i c a r o n  2 0  t r a m p a s .  E n  e l  m a n g l a r  n o .  6  s e  c o l o c a r o n  2 6  c a n a s t a s

e n  t r e s  t r a n s e o t o o  . E n  e l  p r i m e r o  c o m p u e s t o  d e  &..__PeEsll~ns  Y BL

UI_W&,_!~  y de l  imitado  por a l g u n o s  a r b o l e s  d e  L. racemce se  emplearon

14 canaotas  ; e l  segundo  t ransec to  se  ub i co  en  una  zona  de  mang le  ro j o

y  se  c o l o caron  6  canas tas  y  en  e l  t e r ce r  t ransec to .  que  se  establecib

en un &rea  cub ie r ta  por  mang le  negro  se  c o l o caron  6  canas tas .

L a  c o l e c t a  d e l  m a t e r i a l  r e t e n i d o  e n  l a s  t r a m p a 6  s e  h i z o  e n  1 2

sal ídas, d i s t r ibu idas  en  e l  per l odo  comprend ido  de  d i c i embre  de  1965

a e n e r o  d e 19ã7. P o s t e r i o r m e n t e  e l m a t e r i a l  s e transladc  a l

l a b o r a t o r i o  p a r a  s e r  s e c a d o  b a j o  u n a  t e m p e r a t u r a  d e  1 0 0  a 110 ‘C

durante 46 h en un horno marca VWR, u n a  v e z  t r a n s c u r r i d o  e s t e  l a p s o

s e  separb  d e p e n d i e n d o  d e  la  e s p e c i e  y  d e l  organo  y  cada  fraccibn  f u e

pmsada  en  una  ba lanza  analltica  d ig i ta l  marca  Sauter .

L a  informaclon  obtenida  s e  t r a n s f o r m o  p a r a  e x p r e s a r l a  p o r  dia y s e

r e a l i z a r o n  d o s  analisis d e  v a r i a n z a . tunn  p a r a  d e t e r m i n a r  sl existla
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a l g u n a  d i f e r e n c i a  e n t r e  e l  m a t e r i a l  aportado  por irboles  d e  b o s q u e s

u b i c a d o s  e n v a r i a s r e g i o n e s  y o t r o ParJ e s t i m a r l a s p o s i b l e s

d i f e r e n c i a s  e n  e l  a p o r t e  en funciin de !J a l t u r a  d e  l o s  a r b o l e s ;  los

r e s u l t a d o s  m o s t r a r o n  que no habla u n a d i f e r e n c i a  S i g n i f i c a t i v a  e n t r e

e l  m a t e r i a l  a p o r t a d o  p o r  a r b o l e s u b i c a d o s  e n  d i f e r e n t e s  areas Y q u e

ia a tura  de  los  ind iv iduos  aparentemente  no influyb en el volumen de

M O M  a p o r t a d o .  C o n  b a s e  e n  e s t o s  r e s u l t a d o s  s e  i n t e g r a r o n  matrices

depend iendo  de  l a  e spec i e . E n  c a s o  d e  d e t e c t a r s e  l a  pbrdida de algtin

d a t o  s e  extrapolb  calculandolo  c o n la fbrmula  de LagrJnge t o m a d a  d e

Spiegel  ( 1 9 7 1 ) .

C o n  e l v o l u m e n  t o t a l de  M O R  JportJdO  p o r dla p o r e s p e c i e  s e

efect00  u n analisis  de varianza  p a r a  d e t e r m i n a r  l a  e x i s t e n c i a  d e

d i f e r e n c i a s  e n  01 apor te  a  travbs d e l  t i e m p o .  E n  c a s o  d e  r e c h a z a r s e

la h i p b t e s i s  n u l a  s e  e m p l e o la  p rueba  de  Newman-Keu ls  ( tomada  de

Zar, 1974) p a r a d i s t i n g u i r  B I  o 1 0 6 per lodos s i g n i f i c a t i v a m e n t e

d i s t i n t o s .

La  c a l d a  de  m a t e r i a l  organito  s a c r o p a r t i c u l a d o  s e  c o r r e l a c i o n o  c o n

lOS v a l o r e s p r o m e d i o  d e  1 0 v a r i a b l e s ambienta les. que f u e r o n

e s c o g i d a s  d e  a c u e r d o  a  s u  r e l e v a n c i a  d e n t r o  d e  l a  fisiologla  arb4rea

segln  lo h a n  senalado  d i v e r s o s  a u t o r e s (Gil1 y  Tomlinson.197l;Onuf  .&

a’,1977;entre  o t r o s ) .

Las v a r i a b l e s climaticas i n c l u i d a s  e n  ei anal isis f u e r o n  l a

temperatura , l a  precipitaciãn  p l u v i a l la h u m e d a d  r e l a t i v a  y l a s  horas

de  insolacibn.
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Entre  l o s  par%metros  hidrolbgicos  q u e  segtin d i v e r s o s  a u t o r e s  s o n

l i m i t a n t e s  p a r a  e l d e s a r r o l l o  d e  e s t o s  v e g e t a l e s  s e  e n c u e n t r a n  l a

s a l i n i d a d  y l o s  n u t r i e n t e s , m o t i v o  P o r  e l  q u e  68 i n c l u y e r o n  e n  l a s

r e g r e s i o n e s . Asimismo se i n c l u y o  a  l a  m a t e r i a  organica  particulada

p o r q u e  e s  p r e s u m i b l e  q u e  e x i s t a  u n a  f u e r t e  interrslaciòn  e n t r e  e s t a s

v a r i a b l e s  y a  q u e  u n a  e l e v a d a  proporcibn de MOP  debe  de  ser  de  or igen

e&nglico  y durante su formacibn  como producto  de  l a  descomposicibn  se

1 iberan c a n t i d a d e s i m p o r t a n t e s  d e  n u t r i e n t e s  q u e  i n f l u y e n  e n  1s

p r o d u c t i v i d a d  d e  e s t o s  vegetales  (Odum et&,1972).

L a  informacibn  hidrolbgica  s e  o b t u v o  d e  los c i c l o s  nictimerales

r e a l i z a d o s mensualmente; 106 c o r r e s p o n d i e n t e s  a IOS f a c t o r e s

clirlticos, de los datos proporcionados por la ?? s tao ion  meteorologica

d e  Ia S e c r e t a r l a  d e  A g r i c u l t u r a  y R e c u r s o s  Hidratilicor Y d e s c r i t o s  a.1

c a r a c t e r i z a r  l a  z o n a  d e  e s t u d i o .

En el m o d e l o  d e r e g r e s i b n moltiple  s e empleo como v a r i a b l e

depend iente  e l  vo lumen  to ta l  de  mate r i a l  orgbnico aportado  a l  s i s tema

y el c o r r e s p o n d i e n t e  a cada una de las e s p e c i e s . L o s  analisis  s e

e fec tuaron  mod i f i cando  e l  nhmero  de  f ac tores  independ ientes .  Como en

e l oaSo d e  l a s  p r u e b a s  r e a l i z a d a s  c o n l o s  parametros  h i d r o l b g i c o e

(seccibn a n t e r i o r ) ,  s e e l a b o r a r o n analisis  d e var ianta p a r a

o o r r o b o r a r  l a i n t e r r e l a c i b n e n t r e l a s v a r i a b l e s , e v i d e n c i a d a s  a l

ap l i ca r  e l  mode lo  de  reg res ibn  mfiltiple,  as imismo se  l l evo  a c a b o  u n a

p r u e b a  d e t - s t u d e n t c o n  e l f i n  d e  d e t e r m i n a r l o s f a c t o r e s que

i n f l u y e r o n en la t e n d e n c i a  d e  l a v a r i a b l e d e p e n d i e n t e .  E l

c o e f i c i e n t e  d e  determinacibn  se ponderb  a l  9 5 %  d e  c o n f i a n z a  segbn los
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g r a d o s  d e 1 itertad c o r r e s p o n d i e n t e s  a l nhmero  d e v a r i a b l e s  y

o b s e r v a c i o n e s .

El v o l u m e n .  d e  m a t e r i a org&nica  apor tado  puede  emplearse  como un

i n d i c a d o r  g r u e s o  d e  l a  produccibn  p r i m a r i a  n e t a  (PPN) la cual se

e s t i m a  a travbs de l p roducto de l peso de l m a t e r i a l organito

m a c r o p a r t i c u l a d o  (MONI apor tado  por  e l  mang la r  durante  e l  c i c lo  a n u a l

m u l t i p l i c a d o  p o r  u n  f a c t o r  v a r i a b l e  e n t r e  2 . 1  y 3 (Teas.1979;Day  ef

*L, 1987). E l  v a l o r  d e  e s t a  c o n s t a n t e d e p e n d e  d e  l a  c o m u n i d a d  y

r e p r e s e n t a  c o n d i c i o n e s  fisiolbgicas  ext remas  de  los  bosques .  En  es te

t r a b a j o  s e emplearon ambos v a l o r e s c o n  f i n e s commparat ivos, s i n

e m b a r g o  s e  c o n s i d e r o  mas adecuado  ut i l i zar  e l  2 .1 .
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VI 1. -RESULTADOS

l.-Estructura de la comunidad

Los manglares que se ubican en los margenes de la Ensenada de la

Paz se  han establecido pr incipalmente a lrededor de los canales de

marea f o r m a n d o  1 4  Lrwas que en e l texto seran mencionadas como

bosques, nueve de ellos se encuentran en el mogote;  uno en la base de

esta barrera (estero Zacatecas) y dos en la porcibn SE de la Ensenada

de la Paz; de los cuales, uno se localiza en la Playa del Conchalito

Y ot ro  en la regibn adyacente  a la antigna descarga de aguas negras

de la ciudad de la Paz. Asimismo  wxi?twn pequwfios  conglomerados de

arboles en la zona dwnoainada como Comitan y en la costa Sur de l a

laguna (Chametla), pero su superf ic ie  ee menor que la de 106  otros

bosques.

Las partes frontales de las areas de manglar s o n  pequenas  y

colindan con el cuerpo de agua. por lo que 1 os bosques a l c a n z a n  s u

mayor extensibn hacia el sistema terrestre. Durante la pleamar el

agua rebasa los llmitws del manglar y forma planicies de marea de

gran tamano.
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l-l.-Composicih  especlficr.

L o s  m a n g l e s  identifícados  en el brea f u e r o n :

Laguncularia  racemos_a  tmangle  b l a n c o )

Avícennía  germ_i.,nan>  (mangle  n e g r o )____.  --..

Rhizophora  m a n g l e  (mangle  r o j o )-._ -

L a  a l t u r a  maxima a l c a n z a d a  p o r  e s t o s  a r b o l e s  e n  l a  regibn  fue de 5

a 8 m e t r o s  d e p e n d i e n d o  d e  s u  ubicacibn  dentro  de l  bosque ,  s in  embargo

S u  l o n g i t u d  p r o m e d i o  ( 2 . 0 7  m) ind i ca  que  fueron  arbo les  pequeños ,  qu8

a l g u n o s  a u t o r e s  d e s c r i b e n  c o m o  a r b u s t o s  ( L u g o  y  Snedaker,l974)  la

m a y o r  p a r t e  d e  106 c u a l e s f o r m a r o n  p a r t e  d e l  p r i m e r  e s t r a t o  d e l

bosque, cons iderando que p e r t e n e c e n  a o s t e e s t r a t o t o d o s 1 0 6

vegetales menores a 5 m.

LOS mangles blancos fueron mas grandes que l a s  o t r a s  e s p e c i e s  c o n

u n a  a l t u r a  m e d i a  Ue  2.P2 ‘rn y  un area  b a s a l  d e  0 . 0 0 3 6 4  mz/arbol.  S u

t r o n c o  e s t u v o  b i e n  d e s a r r o l l a d o  y  S u  c o p a  tuvo  un  diametro  m e d i o  d e

1.79 m.

Avicennia.._ .- _. .-.. g_er_mIna.ns,  e s  l a e s p e c i e CO” l o s e j emplares SIB6

pequenos, cuya a l t u r a  p r o m e d i o  f u e  d e  1 . 6 4  m  y  u n  area b a s a l  d e

0 . 0 0 2 7 6  mz/arbol, s i n e m b a r g o  e n a 1 gunas zonas e s t o s vegetal es

a l canzaron  mas  de  4  m de  a l tura . E l  diametro  promedio  de  su  copa  fue

de 1.47 m.
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L O S  nanglos  r o j o s  m o s t r a r o n  caracterlstioas  morfolbgicas  d i v e r s a s

dependtendo  de  6” ubicacibn  y f u e r o n  Brbolefi re la t ivamente  g rande6  en

comparacibn  con  e l  mangle  n e g r o . Presentaron  Una  a l tura  promedio  de

2 . 4 9  m  y un area basal d e  0 . 0 0 1 9 8  m2/ hrbol. L o s  arboles mas jovene

fueron  m u y  dlficilefi  d e  d i f e r e n c i a r  e n t r e  61. puesto q u e  u n  g r a n

nomero d e  e l  1 0 6  68 e n c o n t r a r o n  e n  Brea6 pequenas  : l o  c o n t r a r i o

ocurrib con 106 arbole6  m a d u r o s  q u i e n e s  o o u p a r o n  &rea6 extenfiafi.  L a

medicibn  de l  pe r lmet ro  de  su  t ronco  fue dlficil  de llevar a  cabo  ya

q u e  e n  g e n e r a l  e s t a s  e s t r u c t u r a 6  n o  estan  b i e n  d e f i n i d a s . d e b i d o  a

que  f r ecuentemente  6e confunden con la6 ralcefi. A menudo la6 copa6 de

e s t o s  Lrboles  fie e n t r e l a z a n  l o  q u e  d i f i c u l t a  su medicibn.  El diimetro

?? fitimado de BU copa fue de 3.23 16.

La distribucibn da las ?? fipociefi f u e  d i f e r e n t e  a  l a  d e s c r i t a  p o r

Davis  (1940). quih fie?ialb como e6peCie colonizadora a -3

pangle Peguida  por Atioen_nLa.__.~~L~~ Y  Laguncularia .racemoLa,

mientras q u e  ~onocarpU,_6__  erectul  q u e  se e n c o n t r a b a  e n l a  p a r t e

pos te r io r  de  l a  f r an ja  de  mang le  fue  confiiderada por este autor como

un v e g e t a l  terre6tre. E n  e l  area d e  e s t u d i o ,  e l  p a t r b n  d e  zonacibn

presentb  do6 variantoï, misma6 que dependieron de los 6itiob en donde

68 e f e c t u a r o n  las observacionefi.

l . - D e s d e  e l  b o r d e  l i t o r a l  d e la laguna 68 detectb  a A.p_e.cminans

s e g u i d a  p o r  &guncul  a r i a  zzCz!!os.a 0 &_!!!%W!_!?. d e p e n d i e n d o  d e  l a

t o p o g r a f l a d e l terreno. En la porcibn adyacente con el sistema

terreotre 68 registrb a A.$_germina_n_ como 68 muestra en 106 diagrama6

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



Fiig no  3 . -Travecto* OWCI~  izado.  en 1 J
comunidad no. 4, ubicada en
el Mogote. . . . . . . p&g 38

Fig qo  .4. -Transectos  anal izado<  en la
comunidad no. 2 ubicada en
el Mogote  . . . .pbg. 40
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2.-En el interior de los canales de marea se localizh  a ~._._mang!_e.

y d e  mane ra  esporadica  a L._ ocemqsal que se ubicb principalmente

e n t r e  los limites  estableci.dos  en t r e  e l  mang l e  r o j o  Y e l negro; por

detras de R ._ ,.manglo  se encontrh  a &ti__ge.rmi.rla_n+  que se  extendih  h a c i a

el ambiente terrestre, c o m o  ee observb  en los  transectos 5, 6 y 7 del

manglar no. 4 (fig 3) y en el manglar na. 2 (fig 4). E n  a l g u n o s

bosques se encontrb  al mangle blanco entremezclado con ~..L...~glf.n~bS

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

Por  lo  anter ior , la  distribuciõn  de  l o s  a r bo l e s  s e  d i o  en  dos

zonas. Como se muestra en la figura 5, el mangle negro ee ubicb  en la

franja  externa del  bosque y  envolvib  a R .  mang  1 e Y  a b~._-.rase!~~%~~

cuyos representantes se asentaron en el borde del canal de marea. Las

fotograflas  a&reas  corroboraron la presencia de estas dos zonas en el

bosque. El  patrbn de distribucibn  fue camhn en t r e  l o s  bosques  de l

area de estudio y no ee detectaron di ferencias  s igni f icat ivas entre

el los, sogbn  las caracter lst ícas estructurales  anal izadas,  por  lo  que

se considera que 1 os mangl  es de la Ensenada de la Paz consti  tuysron

un solo bosque. con la excepcibn  de los bosques local izados en la

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

Las Breas  de manglar que  s e encuentran en la costa sur y

pa r t i cu l a rmente  l a s  aledafias  a la antigOa  z o n a de la  descarga de

aguas res iduales , han sufr ido a lteraciones por acciones humanas de

tal magnitud q u e imposibi.litaron el trabajo en esa *rea, c o n  l a

consecuente carencia de informacibn. Es probable que estas regiones
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presenten díferenclas  estructura les s igni f icat ivas  con respecto a l

resto del manglar de la Ensenada de la Paz, puesto que estan  ubicados

en una zona rica tanto en compuestos nutritivos como en sustancias

tbxicas. Onuf, g$ gl_ (lS77), Clough e t  a.1 (19831 Y Dwivedi  Y

Padmakumar  (1983)  han senalado  que el fenotipo de los organismos as!

como las oaracterlsticas  estructurales y funcionales de la comunidad

se modifican bajo estas condiciones.

El mang l a r  de  l a zona apical del Mogote t f i g  6) presentb

di ferencias s i gn i f i c a t i v a s , estimadas a travbs d e  u n  an&lisis  d e

varfansa  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 &rbolee/ma)  y l a  fre,ouencia  d e  L. raoew (80%)

f u e r o n  m&s  e l e vadas  que  l a s  de  R .  manglg y b. rerminane.  por  o t ro

lado los representantes del mangle blanco f u e r o n  &rboles jovenes

(bap  promedio=Z.Ol  cm), aunque re lat ivamente a l tos  (2 .94 m) que se

distribuyeron principalmente en la zona del bosque colindante con el

l itoral  de los

que el mangle

terrestre y el

canal de marea

que se observa

canales de acceso a la Ensenada de la Paz, mientras

negro se ubicb  e n la regibn adyacente  a la zona

mangle rojo en el interior del bosque y alrededor del

y la pequena laguna que se forma durante la pleamar y

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  (Rrambíla  & al, 1985; Nava, comunicacibn  personal ) .
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Fil. no.6.-Tmmectos  onol izados en la comunkhd no. I, ubicada en la
porci6n apical del hgote.  Obshese la dominancia  de
L. mcemasa  .
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La conf o rmac ibn flsica y el d e s a r r o l l o  d e l o s  kboles  varíõ

d e p e n d l e n d o  d e  l a  ubicacibn  goografica  en  e l  bosque .  E l  mangle  b lanco

fue  mas  g rande  y  f r ondoso  cuando  e s tuvo  en t remezc lado  c on  e l  mang lw  .

r o j o  o  l o c a l i z a d o  e n  los Ilmitws  d e  l a  rwgi6n de bstw  c o n  e l  m a n g l w

n e g r o , que c u a n d o  ee encontrb  e n  e l bor’do oxterno  d e l boequa

(adyaoente  al simtema  terrestre)  e n  d o n d e  l a s  c o n d i c i o n e s  a m b i e n t a l e s

fueron  adversas .

L O S ind iv iduos  de  mangle  negro l o c a l i z a d o s  e n  l o s  margenes  d e  l a

l aguna  fueron  de  e l evada  es ta tura (4 m a p r o x i m a d a m e n t e )  Y de t r o n c o s

d e s a r r o l l a d o s  (dap m a y o r  a 10 cm).  m i e n t r a s  q u e  l o s  ubicadoa  e n  l a

f r o n t e r a  c o n  e l  ecosistema  t e r r e s t r e  f u e r o n  pequehos  (menores  a  2  6).

E n  e s t a  regibn  s e l o c a l i z a r o n  areas e x t e n s a s  c u b i e r t a s  d e  a r b o l e s

m u e r t o s  c u y a  s u p e r f i c i e  f u e  dlficil d e  e v a l u a r  Y q u e  se m u e s t r a n  en

l a  f i g u r a  3 .

E l  m a n g l e  r o j o  e s t a b l e c i d o  e n  e l i n t e r i o r  d e  l o s  c a n a l e s  d e  m a r e a

p r e s w n t b  a l t u r a s  o s c i l a n t e s  e n t r e  l o s  t r e s  y  c i n c o  m e t r o s  c o n  tronoos

bien dwf inidos, m i e n t r a s  q u e  l o s  a r b o l e s  c o l i n d a n t e s  c o n  l a  z o n a  d e

m a n g l w  n e g r o  m i d i e r o n  e n t r e  1 . 5  y  2  m y su diametro  a  la  a l tura  de l

p e c h o  (dap)  fue  menor  a  los 1 0  c m  p o r l o  q u e  s u  t r o n c o  se confundib

facilmente  c o n  l a s  ralees.

L o  o b s e r v a d o p w r m i t i b  d e t e c t a r una relacibn  d i r e c t a  e n t r e  l a
. al tura Y el diametro  d e l t r o n c o  d e  los m a n g l a r e s  n e g r o  y  b l a n c o

(lndicw  d e  corrwlacibn=  0 . 9 9 ) . por lo que el d a p  p u e d e  ser u n

i n d i c a d o r  d e l  dwsarollo de e s t a s  e s p e c i e s .  s i n  e m b a r g o  HI c o e f i c i e n t e



46

de corre lación obtenido de aplicar el modelo a la altura y al dap del

mangle rojo arrojb resultados poco significativos.

1.2. -Densidad

En 01 aroa de estudio la densidad media  fue de 0.814 Irbolos/  12,

sin embargo se presentaron variaciones de acuerdo a la especie de

manple.

La  t ab l a  2 nuestra  que &qerminans tuvo un

representantes por unidad de area que L. racemom y

en los va lores co r re spond ientes  a  l a densidad

cubiertas  por  cada especie  como en el interior de

que se debib a la freouencia  con que se detectb este

Tabla no.2.-Valores  de densidad absoluta y relativa paro las
tres especies de ?? anglar.Se incluye el ntmero de
organismos detectada en la zona ocupada por c a d a
especie (12)  y el rffglstro  en la comunidad (0.1  Ha>,
as1 como los &rboIrs  con dapll0 CI.

mayor nbmero  d e

L. .mang-ì. tanto

en las franjas

la comunidad, lo

krbol.

Eepecie

!c_sL!?030sP
A. gerlinans____.  _ .-. -. .__
R. man@*

Tota I

CI2 >

0 . 7 9 0
0.809
0.243

Dens í dad
(0.1 Ha>

143
372

88

603

<lb)

23.71
61.69
36.01

hrbolee  con
dap 1 10 ca 48
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E l nõmero  de  individuos por area fue elevado en comparacibn con

los registrados para otros manglares, sin embargo  en el area de

estudio dominaron los Arboles pequenos  con diametro de tronco a l a

a l t u r a  d e l  p e c h o  m e n o r e s  a  1 0  c m . La tabla 3 muestra la composiciõn

de tallas de las poblaciones con el empleo del diametro del tronco a

la altura d e l  p e c h o  c o m o  i n d i c a d o r .

Tabla no.3.-Porciento  de arboles con díametros a la altura del pecho
(dap) mayores a 10 cm

Especie * organismos con
dap 1 10 cm

L. racemosa.__.__~ -.-.
A._ germinans
R. man_gLe- - - -

19.66
5.41
7.47

El porciento de arboles cuyo dap fue mayor a 10 cm se encor,tr&

entre 5.4 y 19.6 en funci&n  de la especie (tabla 3). De lo cual se

desprende que la densidad varib en funoibn  del desarrollo arbbreo

puesto que el lndice de correlacibn entre la frecuencia y el nhmero

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

l-3.-Valor  de importancia

La relevancia de cada una de las especies se estima empleando

varios indicadores, entre los que destaca el Valor de Importancia

CV.!.) el cual es el resultado de la sumatoria de la frecuencia, la

dominancia y la densidad en thrminos relativos. La cuantificacibn de

eStOS  parametros  arrojb  los siguientes resultados:
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1.3.1.-Frecuencia.

A’_.germinans  resultb s e r l a  e s p e c i e  mas f r e c u e n t e  ( 4 5 . 9 % )  s e g u i d a

e n  o r d e n  d e c r e c i e n t e  p o r  e l  R. manele  (36%) y L. raceE!zjZ! (18%). L a

f r e c u e n c i a  r e l a t i v a  e s t u v o  c o r r e l a c i o n a d a  s i g n i f i c a t i v a m e n t e  c o n  18

al tura p r o m e d i o  d e l o s a r b o l e s (x.=-0.99) a u n q u e  n o con la

c i r c u n f e r e n c i a  d e l  t r o n c o .

l-3.2.-Dominancie

E l  b r e a  b a s a l  (A.B.1 es u n a  d e  l a s  v a r i a b l e s  biomhtricas  e m p l e a d a s

en l a  estimacibn  d e  e s t e  parametro. En el area d e  e s t u d i o ,  l a

s u p e r f i c i e  c u b i e r t a  p o r los  t roncos  fue  pequena como se  aprec ia  en  la

t a b l a  4 .

T a b l a  no.4.-Valores  registrados de area b a s a l (A.9.). Se incluyen
los porcientos correspondíentes a cada especie.

Donde : ind:individuo (121 Arbol)
com:coaunidad  (aI/ 0.1 H a )

Especie

LL ra.=emosa
A. germinans
R.  mangle.  - -

índ
0.00364
0.00270
0.00196

A.B .
coa *

0.5205 3 0 . 6 6
1.0044 5 9 . 1 7
0.1724 10.15

Tota 1
Indiv iduos con
dap 1 10 ca

1.7073

0 . 5 7

E l mangle b l a n c o mostrb p o s e e r  e l area basa 1 i n d i v i d u a l mar

g rande , s i n  e m b a r g o  a l  e s t i m a r  e l  area basal  de la c o m u n i d a d  CO.1 l-la)

10s t r o n c o s  d e l  m a n g l e  n e g r o  o c u p a r o n  u n a  s u p e r f i c i e  mas,  e x t e n s a ,

e x p l i c a d a  e n  razõn de  que  es ta  e spec ie  presente  l a  m a y o r  d e n s i d a d .



La cobertura representa el area cubierta por  la  copa del  arbol y

se emplea como indicador  de la  dominancia  (Brower y Zar, 1977). El

mangle rojo prssentb  una mayor cobertura individual, seguido en orden

decrecisnte  por L racemosa y A~...~nans.. ..’ -.____. sin embargo al evaluarse

la contribucibn de cada sspecio  al Sres ocupada por la cobertura de

la comunidad (0.1 Ha) aunque la sxtensibn  de la6 fronda5 de R. mang.!Q

continuó representando la proporcibn  mas importante, la del mangle

negro cubrib una extensibn mas amplia que el b lanco .

T a b l a  no.5.-Valores registrados de cobertura (CI; se íncluyen  los
porcientos correspondientes a cada especie.

Donde t í n d : i n d i v i d u o  ta2 /&rbol)
co. : comunidad <~*/0.1 Ha)

Especie
Lr 8cemoaa
A. germinans
R. ?? ana

El valor de la

d i f e r e n t e . E l  &rea

considerada como u n

51 6itio de estudio,

0.9) Pblo en do6 de

i n d coa s
2.51 358.W 2 1 . 0 0
1.69 628.68 3 6 . 8 0
8 . 1 9 720.72 42.18

dominancia  obtenido con ambos 56timadOr56  fue

basal SS ha e m p l e a d o  frecuentemonte porque 56

indicador de la biomasa arbbrea, sin embargo en

la rslacibn dap:altura  fue significativa (1.C.e

La6 especies. La cobertura, por otro Lado p u e d e

i n d i c a r la capacidad fotosintstica Y por lo tanto el potencial

productivo de las poblaciones. En este sentido 8.. manele poses COpJS

SmpliS6 que frecuentemente se entrelazan entre 61 y hojas de mayores

diman6fonss  a los d e  A,ger.!&.axE  Y  L.____.-  .._,racemosa lo cual puede

6u6tentSr  la 6upos i o i bn  de  que la capacidad de slntesis  de materia

IOrgSniOa ds 56tO6 VsgOtSl56  56 6upSriOr a la dsl mangle blanco Y e l

negro.
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En e s t e  t r a b a j o  s e  p r e s e n t a n l o s  r e s u l t a d o s  d e l  cAlcu10  d e  la

dominanc ia  obtenida con ambos e s t i m a d o r e s  y con  f ines  comparativor.

sin embargo en funcibn de l a s  p a r t i c u l a r i d a d e s  d e l  s i s t e m a  o b j e t o  d e l

e s t u d i o  s e  prefiriõ  e l e m p l e o  d e  l a  c o b e r t u r a  c o m o  i n d i c a d o r  d e

dominancia.

La  sumator ia  de  l os  parhmetros en l i s tados  en  l a s  I l n e a s  a n t e r i o r e s

p r o p o r c i o n a  e l  v a l o r  d e  i m p o r t a n c i a (V.1.)  c o r r e s p o n d i e n t e

e s p e c i e  ( t a b l a  6).

a cada

T a b l a  no.6.-Valor  de importancia CV.1.).  Este indícador se obtuvo
sumando los V. 1. r e s u l t a n t e s  y calculando el  porciento
corrrspondíerite a cadm e s p e c i e .

Especie

L. r e c e l o s a_.- _.__.  -___-
Azgermínmns
R.  manple

Ilrea basal
24.15
55.59
20.25

v. 1.
caber tura

20.03
4 8 . 1 2
30.93

Los r e s u l t a d o s SefIalan  al mangle negro como l a  especie m&s

“ r e l e v a n t e ” d e n t r o  d e l s istema, s e g u i d a  p o r  e l mangle rojo y PI

b l a n c o . E s t o s r e s u l t a d o s , s i n e m b a r g o  d e b e n  s e r a n a l i z a d o s con

especia 1 cu idado , p u e s t o s  que  areas m u y e x t e n s a s  d e  A,.. fierrnir)àL?Si

est&n c u b i e r t o s po r &rboles muertos, cuya evaluacibn f u e

pract icamente i m p o s i b l e  d e 1 levar a cabo en este traba jo. E s t o

s i g n i f i c a q u e  d e e f e c t u a r s e e s t a medicibn

a b u n d a n c i a  d e e s t a e s p e c i e  s e r e d u c i r l a

modi f ique IOS r e s u l t a d o s  d e  l a estimacibn

importancia .

l a f r e c u e n c i a  y l a

l o oua 1 pos ib lemente

de los lndices  d e
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l-4.-lndíce  de complejidad.

Holdrídge  et al  (1971) instrumentb e l  l n d i c e  d e  c o m p l e j i d a d  (1.C.)- -  -

c o n  e l f i n  d e  o b t e n e r u n  v a l o r c u a n t i t a t i v o  q u e r e p r e s e n t a r a  l a

es’tructura  de la vegetacibn  y q u e  p e r m i t i e r a  l a  c o m p a r e c i b n  e n t r e

b o s q u e s  u b i c a d o s  e n  d i f e r e n t e s  p u n t o s  geogrhficos.  El I.C. o b t e n i d o

p8ra l a  E n s e n a d a  d e l a  P a z  fuo d e  0 . 1 6 9  ( t a b l a  7). E s t e  lndice  e s

sumamente pequeno, en comparacibn  c o n  los e s t i m a d o s  e n  o t r a s  Lreas

d e l  l i t o r a l  d e l  Pacifico (Po01  ~tt_al,1977;Florer  pt al,en p r e n s a )

c o m o  consecuencia  d e  l a s  r e d u c i d a s  d i m e n s i o n e s  d e  l o s  Brboles  y de la

e s c a s a  d e n s i d a d  d e  los i n d i v i d u o s  d e s a r r o l l a d o s  ( c o n  u n  d a p  2 10  cm)

d e t e c t a d a  e n  l a  z o n a . E s  p e r t i n e n t e  sefialar  que  las  caracterlsticas

d e l  m e d i o  a m b i e n t e  s o n  e l e m e n t o s  q u e  d e f i n e n  e n  g r a n  m e d i d a  l a

morfo logia  y e l  g rado  de  desarro l l o  de  l a  c omunidad .

Tabla no.7.-Comparacíbn  entre las variables estructurales medidas
en tres Areas  de manglar y la zona de estudio. El
I.C. se calcufb  midiendo individuos cuyo dap fue m a y o r
a 10 cI

Loca I ídad Al tura Densidad A.B. No. sp. I .C.

I-FLORIDA 1 . 0 2 503 0 . 6 1 1.5
bosque enano

2.SINALOA
bosque
rlvereno 8-17 91-145 2.41-5.61 2-S 3.5-41
de cuenca 9.0 61 0.83 2 0.9
de franja 8.2 593 1.7s 2 14.6
sobrelavado 16.0 91 2.62 3 5.7

3.-EL VERDE 8.0 180 0.99 1 1 . 1
S 1 NALOA

4.-ESTE ESTUDIO 2.0 48 0.57 3 0.17

+Las variables estructurales se midieron en organismos cuyo dap fum
mayor a 2.5 c m
Fuentes : 1 y 2  t o m a d a s  d e  Po01 ot,aJ,  (1977);  ‘3 de F l o r e s  @....aj ( e n
prensa)
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P.-Annllsís  y descripcibn de las caracterlsticas hidrolbgicas.

P.l-DescripciOn de las caracterlstioas hidrolbgicar.

AI TRHPERATURA

En los r eg i s t ro s  d i a r i o s  s e  observb  que los  valores  mlnimos  se

obtuvieron durante la noche . mientras que 106 mas elevados en las

primeras horas de la tarde. La temperatura registrada mas baja de¡

ano, se obtuvo en marzo durante la noche (17-C),  mientras que la 6ls

elevada en agosto (35.C).

La  amp l i tud  de  l a  v a r i ao i õn  d i a r i a  fluctub  a lo largo del af?o

en t r e  3.5-C ( e n e r o )  y  11.5.C ( junio )  y  en termino6  g e n e r a l e s  f u e

menor en el otofio y en el invierno que en la primavera y el verano

(tab la  8).

Los v a l o r e s  mlnimos  88 r e g i s t r a r o n  e n  i n v i e r n o (20+1,06’C  e n

enero) y los mBxfaios  en verano (25f2.30’C  en agosto) como se muestra

en la figura 7.

Las variaciones diarias y mensuales estuvieron significativamente

correlacionadas con la temperatura ambiental (I.C.=O.99).

Posiblemente otra6 variables del medio tambien influyan en su valor

pero no arrojaron resultados significativos en este trabajo.
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Tabla no.8.-Valores promedio de la temperatura ambiental y en el
cuerpo de agua de cada ciclo diurno (‘C>. Los valoren
extremos se presentan solo para el cuerpo de agua.

IlES T.  MB. T. DEL CUERPO DE AGUA

ENERO 19.6
FEBRERO 19.8
MARZO 2 2 . 2
ABRIL 2 5 . 3
JUNIO 2 8 . 7
JULIO 2 9 . 7
AGOSTO 2 9 . 7
SEPTIEf4BRE 2 9 . 3
OCTUBRE 2 5 . 7
NOV 1 EHBRE 2 3 . 9
DICIEIlBRE 19.8

Prom. flfn. flax.
20.02 18.0 2 1 . 5
22.24 18.0 2 6 . 0
22.00 1 7 . 0 2 5 . 0
25.89 2 2 . 0 2 9 . 5
28.99 2 1 . 5 3 3 . 0
28.44 2 4 . 0 3 1 . 0
31.05 2 8 . 5 3 5 . 0
30.41 2 5 . 0 3 4 . 5
25.29 2 3 . 0 2 8 . 0
25.85 2 4 . 0 2 9 . 0
21.18 18.5 2 5 . 0

lnt.
3 . 5
8 . 0
8 . 0
7 . 5

l l . 5
7 . 0
8 . 5
9 . 5
5 . 0
5 . 0
6 . 5

Fig. no.7.-  Valores promedio de la temperatura ambiental y en el
cuerpo de agua. Unidades: *C.



54

B) SALINIDAD

La concentracibn mlnima detectada de esta variable en los ciclos

nfctímerales  fue  de  35%.  y  se  registrb  en e l 1 apso enero-marzo y

junio-agosto ( tabla  9). El resto de los meses  vario entre 38 Y 39%.

El valor maxfmo.  por otra parte, sm encontr8  entre 40 tonero) Y 4 8 % .

fkarzo y diciembre).

El intervalo do variacibn diurno oscilo entre 5%. (enero. abril Y

julio) y 13 %. (ma r zo ) . Las fluctuaciones temporales de este factor

estuvieron aunadam a las di ferencias espacia les , las cua l e s  s e

evidenciaron en un muestreo prospectivo efectuado en marzo de 1988 en

el  estero Zacatecas en e l  qum contraetaron, la  sa l inidad del  canal

(35X.)  con la  registrada en el  agua que inundb la zona de mangle

negro (40X.)  y la llanura de marea <60X.).

La heterogeneidad en la concentracibn diurna estuvo relacionada

oon la altura de la marea, la temperatura  ambiental y el viento; cabe

sehalar  que la zona de inundaci6n  se extendib mas alla  de los llmites

do1 b o s q u e  y formb  u n a  c a p a de escasa profundidad en la  que se

favorecib  la evaporacibn debida a la radiacion  solar  y  a l  v iento;  en

consecuencia  en e l  agua y en 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 o&lidos ( ju l io -sept iembre)  que en e l  resto del  ano.  Algunos

autores han sehalado  la naturaleza antiestuarina de la Ensenada de lJ
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Paz  (Espinoza,l976;Cervantes,l981). Durante la temporada veraniega.,

el contenido de sales en al cuerpo de agua fue mayor ( c oncen t r ac i bn

promedio=37%. segfrn Cruz eed, comunicacibn  personal). por lo que la

diferencia entre el canal de marea y la laguna fue menos conspicua.

E n  Ia Bpoca i n v e r n a l . Ia t e m p e r a t u r a  d e l  m e d i o  d l a  j u n t o  c o n  e l

efecto de los vientos fuertes que azotan por periodo6 prolongados la

regibn. hacen mas notable l a  d i f e r e n c i a  entre l a  s a l i n i dad  de  l a

laguna (35Y.j  y la del canal do marea.

La tendencia seguida por l o s  v a l o r e s  promodio  de l  f a c to r  a  l o

largo del aflo fue diferente. La amplitud de la variacibn  (2.6W.j  fue

menor a la oscilacibn  diar ia . La concentracibn ?? lnima se detectõ en

agosto (37%. ), mientras que la maxina  en febrero-marzo y 01 periodo

sep t i embre -nov i embre  (40%.).  Debe sehalarse que las condiciones del

cuerpo de agua varian  entre la euha l in idad  y  l a  h ipe r sa l in idad  l a

mayor parte del ano (fig 6).

En el perlodo febrerolmarzo  se presentaron mareas muy amplias ,

e spec i a lmente  en  l o s  d¶as previos a la fecha en que se realizb  81

muestreo con lo  cual  se  favorecib  e l  incremento Y el lavado de l a s

sales del sustrato d e las 1 Ianuras  d e inundacibn. En 01 Iap80

septiembre-diciembre, por otra p a r t e ,  l a evapnracibn fue la

r e s p o n s a b l e  d e  l a concentracibn.  En c o n t r a s t e  wn a g o s t o  l a

precipitacibn  pluvial (79 mm) disminuyb e l  e fecto  de  la evaporacibn

en la concentracibn de sa les  en e l  agua que inundb el bosque de

manglar.
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Tabla no.B.-Valores  promedio de salinidad en cada ciclo diurno <%.)

tles Prom. Hin Plax I n t

ENERO 38.96 35.87 40.99 5 . 1 2
FEBRERO 4 0 . 3 3 3 5 . 8 7 45.26 9 . 3 9
tlARZ0 40.31 35.87 48.68 12.81
ABRIL 39. ll 37.00 4 2 . 0 0 5 . 0 0
JUNIO 39.66 37.15 4 6 . 0 0 8 . 8 5
JULlO 38.64 35.87 4 0 . 9 9 5 . 1 2
AGOSTO 3 7 . 6 7 35.33 41.75 6 . 5 2
SEPTIEHBRE 40.81 39.02 4 2 . 8 0 3 . 7 8
OCTUBRE 40.46 39.71 45.47 5 . 7 6
NOV 1 EHBRE 40.11 37.15 43.55 6 . 4 0
DICIEMBRE 37.96 36. ll 40.04 11.93

Fig.no. 8.-Valores promedio mensuales de la salinidad
(SZ.  ). Notese que son superiores a la
salinidad media marina <35%.).



57

C)OXIGENO

El v a l o r  d i u r n o  m a s  r e d u c i d o  vario  entre  1 .36  ml/l  ( a g o s t o )  y  3 . 9 9

ml/l ( o c t u b r e ) . L a  c o n c e n t r a c i b n maxima o b s e r v a d a  e n  u n  c i c l o ,  s e

o b t u v o  e n  s e p t i e m b r e  ( 7 . 8 2  mi/l) mient ras  que  e l  r e s to  de  los m e s e s

p r e d o m i n a r o n  v a l o r e s  a l r e d e d o r  d e  5  ml ( d e  4 . 9  a  5 . 9  ml/l). Los

r e g i s t r o s  mlnimos  s e  e n c o n t r a r o n  e n  e l  creptisculo ( e n e r o . o c t u b r e  y

n o v i e m b r e )  Y en  la  madrugada , p r i n c i p a l m e n t e  ( a b r i l ,  j u n i o .  j u l i o  y

s e p t i e m b r e ) ; aunque  en a lgunos m e s e s  s e r e g i s t r a r o n  e n l a  t a r d e

(marzo, o c t u b r e  y  n o v i e m b r e ) . Los  va lo res  mas  e l evados  se  enoontraron

al m e d i o  d1a o  e n  l a  t a r d e  y  e x c e p c i o n a l m e n t e  e n  l a  manana (marzo)  y

en  la  noche  ( sep t i embre ) .

La d i f e r e n c i a e n t r e ias c o n c e n t r a c i o n e s extremas d i a r i a s  s e

detecta  e n t r e  2 . 3 2  ml/l ( e n e r o )  y  4 . 9 7  al/1 ( n o v i e m b r e ) .  L o s  d a t o s

muest ran  que  en  l o s  meses  inverna les  y  pr imavera les  l a  concentrac ibn

d e  e s t e  g a s  f u e  m i s  homogbnoa  que  en  e l  r e s t o  de l  ano.

L a  concentracion  m e d i a  m e n s u a l  ( t a b l a  10) fluctub e n t r o

ml/l ( jun io )  y  6 .17  + 0 .93  ml/l  ( o c t u b r e ) .  N o  o b s t a n t e  e n

ciclos e l  v a l o r  oscilb e n t r e  4  y  5  ml/l;  e s  p e r t i n e n t e

e s t o õltimo  s e r e g i s t r o  e n 106 1 apsos enero-abr i 1 y

d i c i embre .

3 . 7 5  f 1 . 2 9

6 de 106 11

s e ñ a l a r  q u e

noviembre-

En  la  f i gura  9  se  aprec ian  l os  dos  p i cos  mbximos  d e  c o n c e n t r a c i b n .

el p r i m e r o  s e  detectb  e n  f e b r e r o ( 4 . 9 7  ml/l~  y  e l  s e g u n d o  e n  o c t u b r e

( 6 . 1 7  ml/l). L a  d i f e r e n c i a  e n t r e  e l l o s  e s  n o t a b l e  ( 1 . 2  nl/l).
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Tabla no. 10. -Valores promedio de oxggeno en cada c i c l o  d i u r n o .

UES Proa.

ENERO 4 . 9 0 3 . 5 4 5 . 8 7 2 . 3 2
FEBRERO 4.97 3 . 2 6 6 . 4 7 3 . 2 0
RARZO 4 . 7 4 2 . 8 0 5 . 0 0 3 . 0 0
ABRIL 4 . 0 7 2 . 6 8 5 . 1 2 2 . 4 4
JUNIO 3 . 7 5 1.61 4.90 3 . 2 6
JULIO 5. ll 2 . 8 4 6 . 5 8 3 . 7 4
AGOSTO 4 . 8 2 1.38 5.89 4.51
SEPTIEHBRE 6 . 0 8 3 . 1 9 7 . 0 2 4 . 6 3
OCTUBRE 6 . 1 7 3 . 9 9 7 . 3 7 3 . 3 8
NOV 1 EHBRE 4 . 3 0 2 . 1 4 7 . 1 1 4 . 9 7

Rin. Rax. I n t .

DICIEtlBRE 4 . 3 3 2 . 8 2 5 . 8 4 3.01

*:-

1 I I I 1 I I I 1 I 1
EFMAMJJASOND

F i g . no.Q. -Valores promedio de oxigeno disuelto .  Unidades:  ml/l.
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El porcentaje de saturacibn, por otro lado, 68 obtiene a partir de

un valor tebrico  que representa la concentracibn de equilibrio entre

la atmbsfera  y el medio Ilquido bajo condiciones de salinidad Y

temperatura especificas. En 106 ciclos diurno6 este valor oscilb

entre la subsaturacibn que fue registrada en el crephsoulo y la noche

princlpaleente; y la sobresaturacibn que predominb en la tarde.

L OS db t i c i t s  d e  6a tu r ac i bn  mas grandes 68 registraron en abr i l ,

junio, agosto. noviembre, y diciembre (entre 33 y 53X),  mientras q u e

en e n e r o , marzo y septiembre disminuyeron notablemente (el 30%

aproximadamente) hasta alcenzar  un mlnimo  en octubre (8%).

La sobresaturacibn oscilb entre valores ligeramente superiores al

100% (marzo). hasta porcientos muy elevados (176% en septiembre),

estos hltimos  fueron detectados en el perlodo comprendido entre junio

y novíembre  ( tab la  ll).

Toblr no.ll.-Valoree promedio del porciento de eaturacion en cada
ciclo diurno (%>

nES

RNERO
FEBRERO
RARZO
ABRIL
JUNIO
JULIO
AGOSTO
SEPTIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEtlBRE
DICIERBRE

Pror.

96.65
93.50
99.46
9 3 . 6 6

123.01
117.21
113.73
145.3s
133.64
ge.60
66.98

Hin.

70.31
64.98
71.02
56.00
47.41
80.14
32.87
71.46
92.39
62.21
55.65

nax.

118.40
142.50
116.40
117.00
169.13
140.84
142.79
176.52
187.59
165.33
134.27

Int.

48.09
77.52
45.38
81.00
121.70
80.70
109.92
106.02
75.20
103.12
78.62
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La diferencia en cada ciclo entre lOS valores extremos de

saturaciõn  (recorrido) es un indicador de la heterogeneidad de las

muestras horarias, la cual fluctuõ 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 mlnimas y maximas de oxlgwno no nwcwsarramwntw

coincidieron con los porcientos de saturacibn extremos.

Los promedios mensuales de saturacion  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 ano se ubico por debajo de este valor (fig 10).

FIg.no.10. Valores promedio del porciento de saturacien
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L a  d i f e r e n c i a  e n  c a d a c i c l o e n t r e 106 v a l o r e s extremos  d e

saturaciòn  ( r e c o r r i d o )  e s  u n  i n d i c a d o r  d e  l a  h e t e r o g e n e i d a d  d e  l a s

muestras  horar ias , ia cua l  fluctua  e n t r e  4 5  y 121 2. L o s  m e s e s  e n  106

q u e  h u b o  m e n o r e s o s c i l a c i o n e s  f u e r o n  e n e r o  y m a r z o , m i e n t r a s  q u e

j u n i o , a g o s t o , s e p t i e m b r e  y nov iembre  presentaron  mayor  var iab i l idad .

L a s  c o n c e n t r a c i o n e s  mlnimas  y maximas  de oxigeno  n o  n e c e s a r i a m e n t e

co inc id ie ron  con  los  por -c ientos  de  saturacian e x t r e m o s .

Los promedios mensua 1 es de saturacibn  d e oxigeno d i s u e l t o

o s c i l a r o n  e n t r e  8 8 %  (diciembrw)  y el 1 4 5 %  ( s e p t i e m b r e ) .  E l  p o r c i e n t o

promedio  fue  super io r  a l  100% ent re  jun io  y octubre ,  mientras  que  en

e l  r e s t o  d e l  ano SO ubic6  p o r  d e b a j o  d e  e s t e  v a l o r  (fig 10).

Flg.  no. 10. V a l o r e s  p r o m e d i o  do1  porc fento  de  saturacian
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El contenido  de  oxigeno  e n  u n cuerpo de agua depende de las

caracteristicas  flsicas  y qulmicas  d e  e s t e . aunadas a la actividad

biolegica  presente en el m e d i o  (Riley  y Chester,l971).  Los analisis

estadlsticos efectuados para dist inguir las var iab les que

determinaron las fluctuaciones del gas, mostraron que la

concentraciõn del oxigeno  en el cana I 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 ( tab la 12). En nueve de los once meses el

coef ic iente  de determinacibn  (rz)  fue significativo y el porciento de

variacibn explicado oecilõ  entre el 59 y el 97%.

El viento y el pH aparentemente no influyeron en la conoentracibn

de oxigeno  on los ciclos en que fue posib le  cuanti f icar los  Y por e s t a

raton se excluyeron de la tabla 12. Es posible que el viento sea una

variable poco importante porque ei dosel arbbreo 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 l a  concentracibn d e l

g a s  f u e r o n  e l  amonio  ( j un i o  y j u l i o ) , l o s  n i t r a to s  ( a gos to ) , 106

fosfatos  ( febrero , julio y agosto) y la materia organica  pa r t i cu l ada

(agosto ) . Sin embargo, aunque la influencia que ejercib  este conjunto

en julio fue poco importante, en junio y agosto el 16.6% y el 30.7%

de la v a r i a b i l i d a d  e n  e l contenido de oxigeno dependib de los

nutrientes y la materia organica  particulada, como se infiere de la

diferencia  en e l  coef ic iente de regresihn  mbltiple a l  i nc lu i r  e s t a s
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v a r i a b l e s . L a  concentracibn  d e  e s t o s c o m p u e s t o s  fue  e l e v a d a  e n  esa

temporada, mientras que la del OXlgWlO varih i r r e g u l a r m e n t e .  L a

relacibn  e n t r e  e l l o s  y e l  g a s  e s  d l f i c i l  d e  d e s c r i b i r , sin embargo el

lndice 02:nutrientes ( f o s f a t o s , n i t r a t o s  0 amonio) r e g i s t r b sus

valores mlnimos en esos meses ; l o  cua l  pos ib l emente  es  una  indicaci&n

de ka i n f l u e n c i a  d e l g a s  d e n t r o  d e los p r o c e s o s  d e  oxidacibn  y

reduccibn  q u e  estan  i n v o l u c r a d o s  e n  l a  liberacibn  y remineralizacibn

de  los  compuestos  qulmicos (amonificacibn  y nitrificacibn).  e s t o  f u e

Tab l

mis e v i d e n t e  e n  j u n i o  c u a n d o  s e  r e g i s t r b l a  concentracihn  mlnima  d e l

a no.i2.-Parametros  de la regresibn  mbttiple  a p l i c a d a  a l a
tendencia del oxlgeno de cada ciclo diurno.

No.  de var iables anal izadas:
5 Hora del  d la ,  temperatura,  sal in idad,  marea,

m a t e r i a  orghnica  particulada.
Q A las var iables anter iores se adicionaron:

amonio, n i t r i t o s , n i t r a t o s  y f o s f a t o s .

rlES NO. VAR. rz VARIABLES SIGNIFICATIVAS
ENERO 5 0.978 SALINIDAD
FEBRERO 5 0.59 TEUP.. SALINIDAD, HAREA, PO4
UARZO 5 ,0.776 TEtIP.. SALINIDAD. HAREA

AER

JUN

JUL

AGOSTO
SEPTIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEflBRE
DICIEMBRE

Q 0.7i SALINíDAD
5 0.834 SALINIDAD
Q 0.872 TEHPERATURA
5 0.706 TEMPERATURA
Q 0.872 TEHP., CORRIENTE. SALINIDAD

AUONIO
5 0.96 TEliP., MAREA
9 0.94 TEIIP.. UAREA. AMONIO, FOSFATOS

0.808
0.521
0.125
0.748
0.762

HOP, NITRATOS, FOSFATOS
NO SIGNIFICATIVA
NO SIGNIFICATIVA
TEMP., CORRIENTE, IIAREA

*NOTA: En el mes de mayo no fue posible efectuar el muestreo.
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e f m 0 m f a s 0 n A
IMSOS

Fig. o0.11. -Valores promedio mensuales derivados de la estimacibn de
la producclbn primaria neta.bruta y respiracibn de la
comunidad segh el metodo  de Odum y Hoakin.1958.  Tarbih
se muestra el lndice P:R
Unidades: mg 021 dla
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El ox l g eno o r i g i n a d o Por l a  a c t i v i d a d  d e IOC organ ismos f u .

i n f e r i d o  a p a r t i r  d e l a  aplicacibn  d e l mbtodo  d e  O d u m  Y H o s k i n

(1956), e l  c u a l  p e r m i t i b  o b t e n e r e s t i m a c i o n e s  d e  l a  p r o d u c t i v i d a d  Y

de la  respiracibn  d e  l a s  c o m u n i d a d e s  aouaticas  como se  estableoib  wn

el capitulo  referente a los ?? b t o d o s  u t i l i z a d o s .

La p r o d u c t i v i d a d  p r i m a r i a  n e t a (PPN) f u e  r e l a t i v a m e n t e  b a j a  y s e

encontrb e n t r e 1.21 mg 0211 - dla ( el;.?r- C) y 1 2 . 6 6  m g  0211 - dla

( o c t u b r e ) , m i e n t r a s  q u e l a  p r o d u c t i v i d a d  p r i m a r i a  b r u t a (PPB) l a

superb  ampl i amente  y  se  ubicb en el in te rva lo  comprend ido  ent re  4 .47

mg 0211  - dla (nov iembre ) y 56.93 mg 0211 - dla ( d i c i e m b r e ) . S i n

e m b a r g o  l a  respiraci6n  alcanzb  v a l o r e s  s u p e r i o r e s  a  la  produccibn  e n

l a  mayorla  de los m e s e s  (fig ll). E l  gas to  energbtico  i n h e r e n t e  a  l o s

procesos r e s p i r a t o r i o s oscilb  e n t r e  2 . 9 5  y  1 1 1 . 5  m g  0211 - dla

(sept iembre y  dioiembre).  y en lo general fue  mayor  en  un  orden  de

magnitud a la PPN.

El Indica  produccibn:rnspiracibn,  q u e  d e f i n e  e l  e s t a d o  trhfico  d e

una comunidad e n t r e l a s c o n d i c i o n e s  d e  a u t o t r o f l a  y  hstnrotrofla

(Odum  y Hoskin.op  cit)  se  mantuvo  por  deba jo  de  l a  un idad  en  6  de  l o s- ---_-.

1 1  m e s e s  a n a l i z a d o s  ( t a b l a  1 3 ) . E n  j u l i o  alcanrb  e l  v a l o r  d e  1 . 0  y

en s e p t i e m b r e  y o c t u b r e logro S U v a l o r mlximo ( 2 . 5 2  y 2 . 2 6

r e s p e c t i v a m e n t e )  l o  c u a l  s i g n i f i c o q u e  Ctnicamente  e n  e s t o s  m e s e s  e l

s istema f u e a u t o t r b f i c o  y que e l rasto de l ano p r e d o m i n b  l a

degradacibn;  s i n  e m b a r g o , a u n q u e  e s t a  6ltima  superb  a m p l i a m e n t e  l a

generacibn biolbgica de l g a s ,  en ningfrn  m o m e n t o  s e d e t e c t a r o n

cond ic iones  de  anox ia .
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Lo5 resultados de los analisis  estadlsticos  mostraron que en 9 dm

los ll meses, la9 var iab les flsicas  y qulmica9 definieron  l a

ooncentracibn del gas, sin embargo en septiembre Y octubre, cuando el

contenido del  ox l g eno  fue maximo lo s  coe f i c i en te s  de  determinacibn

fueron poco s i gn i f i c a t i vo s ( 0 . 5 2 1  y  0 . 1 2 5  rmspectivaments)  y  en

contraste la  relocion  produccibn:respiracibn  fue e levada (super ior  a

2.0). lo  cual indica que los productores desprendieron c a n t i d a d e s

importante9 de oxigeno (5 .9  y  12.8 mg OZ/l-  dla.) mientras  que e l

g a s t o  energetico  (respiracibn) fue reducido comparado con el resto

d e l  ano. En ese per lodo el  piso de  l o s  c ana l e s  de  marea  e s tuvo

c u b i e r t o  d e macroa 1 gas y una pellcula d e microfitobantos,

desafortunadamente no se efectuaron r e g i s t r o s  d e  l a b i omasa  y

productividad de estos vegetales.

Lo9 resultado9 obtenidos en el Area de  e s tud io  d i f i e r en  de  l o s

registrados en otras  regiones, cabe hacer  mencibn que este t i po  de

analisis se  ha  e f e c tuado  õnicamente  en  mang l a r e s  de  S ina l oa  Y l a

F l o r i da  (Flores-Verdugo,lk5;’ Tui 1 ley. 1982)  en donde las cond i c i ones

ambientales son tipicas  d e sistema9 t r o p i c a l e s  y que son poco

comparab 1 es a las  existentes  en la  Ensenada de la  Paz, por otra

parte. estos autores real izaron SUS estimaciones rblo an a l g u n a s

epocas del ano.

Como se aprecia en la tabla 13 las magnitudes de la PPB. la PPN y

R fueron mayores  a las evaluaciones realizadas en la Ensenada de la

Paz, sfn embargo el valor del cociente P:R fue 9imlla.r.
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Tabla no.l3.- tletabolismo de la comunidad segtm el mbtodo de la
curva diurna oxigeno  (Odum y Hoskin, 1958)
Los nlmeros  roaanos indican los meses analizados.

Donde: PPN:
PPB:
R :
P:R:

Unídades :

Produccibn primaria neta
Produccibn primaria bruta
Respiracibn
Indice produccibn:respiracibn

mg 02/dla

Localidad PPN PPB R P:R

El Verde, Sin
Flores (1985)

0.50-2.78 2.12-8.05 6.82-13.40 0.32-0.6

Rookery Bay XII 1.92 5.88 6.79 0.86
F l o r i d a IV 1.92 5.12 6.40 0.80
Tuillley V 2.80 6.40 7.20 0.88
(1982) VI 5 . 3 2 7.56 4.40 1.70

VI 3.80 6.68 5.76 1.15
VII 5.04 7.04 0.40 1.78

ESTE ESTUDIO 1 1.21 6.10 10.19 0.59
II 4.70 11.90 15.73 0.75

111 2.16 6.51 8.35 0.78
IV 1.43 20.71 37.01 0.55
VI 1.74 9.81 13.00 0.75

VII 3.51 8.70 8.87 L.00
VIII 3.51 10.09 12.30 0.82

IX 5.98 7.49 2.95 2.52
X 12.88 16.15 7.14 2.26

XI 1.80 4.47 6.28 0.71
XII 5.83 56.93 111.50 0.51

Twilley top cit) encontrb  v a l o r e s  d e l  c o c i e n t e  m a y o r e s a l a  unida.d

d u r a n t e  j u n i o  y  j u l i o , dos  meses  antes  de  que  se  reg i s t ra ran  va lo res

s e m e j a n t e s  e n  e l area d e  e s t u d i o .  Nn o b s t a n t e  q u e  l a s  m e d i c i o n e s

e fectuadas  por  ese  autor , no  se  cont inuaron  es  pos ib le  suponer  que  e l

v a l o r de  P : R  d i s m i n u y b  e n los  meses s u b s e c u e n t e s  p u e s t o  q u e  e n

d ic iembre  e l  va lo r  de l  coc iente  fue  menor  a  1 .0 .

F l o r e s - V e r d u g o (CE _cit). por ctra p a r t e encont rb que El

c o e f i c i e n t e  P:R f u e  p e q u e ñ o  con v a l o r e s  v a r i a b l e s  e n t r e  0 . 3 2  y  0.6.

los  cua les  fue ron  menores  a  l os  obten idos  en  ia Ensenada  de  l a  Paz .
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Es necesar io  destacar  que, a pesar de l a s  d i f e r enc i a s  en  l a s

caracterlsticas  del medio ambiente entre estos sistemas, la magnitud

del  cociente P:R fue similar, lo  cual  probablemente s igni f ica  q u e  l a

preponderancia de los  procesos respiratorios sobre los p roduc t i vos

varia estacionalmente dependiendo de las condiciones de cada manglar.

D>  Ilarea

El tipo de marea que prevalecib  en el area durante los dlas en que

se efectub  e l  muestreo fue  e l semidiurno mixto. La amplitud varib

entre 73 Y 135 cm. Estas medidas se r eg i s t r a ron  en e n e r o  y

septiembre, respectivamente (Tabla 14).

En enero y marzo la altura de la marea no rebasb los SO cm,

mientras que en los meses  restantes fue superior a los 110 cm y Ilegb

a alcanzar los 139 en septiembre.

En el canal de marea la profundidad mlnima  fue de 5 a 10 cm.

Durante 1 os lapsos que

casi  en su tota l idad Y

Bsto se r e g i s t r b .  e l sistema pwrmanwciõ seco

quedb unido a la laguna por un pequwfio  arroyo

de aproximadamente lOO.cm  de ancho.

La intensidad de  l a  co r r i en te  f ue  impe rcep t i b l e  a l

terminar cada fase de la marea. mientras que en el lapso

de cada una de e l las  se  a lcanzaron velocidades maximas

entre 9 y ll m/seg.

i n i c i a r  0

intermedio

var iab les



ENERO FEBRERO

al tura hora a l t u r a hora a l t u r a hora a l t u r a hora
1 0 1730 4 1630 13 1800 6S 940

6 300 32 2230 93 2200 14 1340
30 800 19 400 15 300 110 1940
6 6 1 2 0 0 110 1100 65 1010 6 140
3 7 1600 12 1600 4 1600 63 1740

JUNIO JULIO A G O S T O SEPTIEtIBRE

altura hora
65 1600

118 2300
10 615
68 1650

a l t u r a horü a 1 tura hora al tura hora
50 000 5 7 000 1’17 900
60 1200 112 1100 20 1500
55 1600 3s 1600 : 33 2100

123 2200 127 2200 3-7 600
15 600 4 700 9% 600

OCTUBRE NOV I EHBRE DICIEHBRE

al tura hora
133 925
42 1900

112 700
107 800

a l t u r a hora al tura hora
130 1000 90 915

5 1700 60 1415
100 2400 105 1600

70 300 75 2400
132 ROO 135 700

MARZO ABR Il.



69

E) Wutríontos

Se anal izaron cuatro compuestos: amonio, n i t r i t o s , n i t r a t o s  y

fbsforo. A continuacibn  se describiran  los  resultados obtenido6 con

cada uno de e l los , en dos secciones. En la  pr imera se  describiran

expresados en unidad de volumen (pg-at/l), con fines comparativos. En

la otra las concentraciones de nutrientes se expondrhn despubs de ser

transformados a un idad  de area

interferencia debida a la altura de

capitulo  referente a los mbtodos.

E. 1) Amonio

-La concentracibn de amonio puede

que el va l o r  mhximo  r eg i s t r ado  en

con el fin de e l  iminar  l a

la marea como se desoribib  en el

considerarse baja , en virtud de

los muestreos real izados fue de

2 . 5 3  pg-at/l ( j u l i o )  y e l mlnimo fue indetectable  con la  tbonica

uti l izada ( tab la  15) . Los valores promedio variaron entre 0.05 y 1.57

pg-at/l  (abr i l  y  junio,  r e s p e c t i v a m e n t e ) .

El perfil díurno de la concentracibn de este compuesto en los 11

c i c l o s n i c t i m e r a l e s  f,ue i r r e gu l a r , s in embargo, al e f e c tua r s e  l a

transformacibn  di l o s  v a l o r e s  p o r unidad de area s e  evidenciõ  l a

tendencia del amonio a comportarse de manera similar a la curva de

marea, independientemente del tipo y magnitud de Bsta en los ll meses

en que se-efectuaron los  registros  (como 68 ejemplifica en la fig 12)

Por otra parte, la amplitud de la variacibn  en la concentracibn fue

extensa (30.97 - 3 768.58 pg-at/mJ)  como se aprecia en la tabla 15.
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Tabla no.15.

RES

ENERO 0.7497 466.04 168.90
FEBRERO 1.0736 542.49 343.70
UARZO 0.7396 325.21 191.40
ABRIL 0.0509 15.91 8.55
JUNIO 1.5684 880.26 50.20
JULIO 1.2490 999.41 592.40
AGOSTO 0.6974 513.65 195.19
SEPTIERBRE 0.6753 493.19 230.49
OCTUBRE 0.6774 548.08 389.21
NOVIEtlBRE 1.0908 671.03 360.62
DICIEMBRE 0.8250 721.61 228.63

- Valores promedio y desviacibn estandar  de las
concentraciones de amonio observadas en cada ciclo.
Unidades: a) pg-at/l b) pg-at/mz

Proa. S flin. llax. Int.
(A) <BI (B) (B> (BI <B)

81.10
58.12
34.77
1.89

274.61
264.55
219.Q4
148.74

133.92
512.40

3049.48 3768.58
1577.00 1518.88
667.46 632.68
36.86 30.97

1701.02 1426.41
2993.54 2728.99
988.44 769.46
847.30 698.55
1532.79 1532.79
2392.00 1157.00
1442.00 929.60

Flg.no.l3.-Valores promedio del amonio en cada ciclo.
Unidades: pg-atI&
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El contenido de amonio fluctue  ampliamente tanto a lo largo de 106

meses como en loe ciclos diurnos; la concentracibn promedio menor fue

de 15.91k8.55 pg-at/mz ( a b r i l )  y l a  m a y o r  d e  999.41k592.4  )lg-at/mz

( j u l i o ) . En la figura 13 se muestra que el v a l o r  nlnimo  se r e g i s t r b

en abr i l (15.9S.55  pg-at/mz); as imismo se aprecian tres pico6 de

maxima abundancia: e 1 primero se r s g i s t r b  en  f eb r e ro  y  f ue  e l  d e

menor magnitud: el segundo se detectb  e n jul io (999.41+592.4  pg-

at/mz)  y  f u e  el mis e levado: en tanto que e l  tercero se  obtuvo en

diciembre con un valor intermedio entre  los  dos anter iores  (721.6f

228.63 pg-at/mz).

El  c o e f i c i e n t e  d e  correlaciõn s imp le  corroborb la fuerte  relacibn

entre e l  amonio y la marea durante los ll meses. puesto que prwsantb

valores positivo6 y superiores a 0.0. por otra parte los cooticientes

d e  determinacibn r e s u l t a n t e s  d e  1 0 6  anAlisis  de regresibn  m6ltiplo

fueron s igni f icat ivos (en 10 meses )  y superiores a 0.9 Cmn 7 mese61

como se muestra en la tabla 16; Otros factores relacionados con la8

variaciones del contenido‘ de- amonio, ademas de la marea, fueron: la

temperatura del agua (octubre), los  fosfato6 ( ju l io  y d i c i embre ) .  l a

materia organica particulada ( junio , oc tub re  Y noviembre). 106

nitr i tos  ( febrero )  y los  nitratos  (d ic iembre) .

La inf luencia  de otros  nutr ientes . d e  la M O P  y la temperatur8

ambiental fue poco importante, en lo general, sin embargo en algunos

momentos estas var iab les incidieron de manera s igni f icat iva  en l a

concentracibn del amonio.
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Los f osf atoo def inieron d u r a n t e el mes de julio el 66.5 X de la

v a r i a b i l i d a d d e l c o n t e n i d o d e l amonio, cabe señalar que las

c o n c e n t r a c i o n e s  maximas  de l  amon io  fueron  de te c tadas  en  e se  mes . as1

C O D O  c a n t i d a d e s  e l e v a d a s  d e  n i t r i t o s  y f o s f a t o s .

T a b l a  no.l6.-parametros  de la regresibn  mbltiple  aplicada a la
tendencia del amonío de cada ciclo diurno.

Varfables a n a l i z a d a s :
(7) Hora del  d la ,  temperatura.  sal in idad.  oxlgeno.

% de eaturaclbn,  marea.  mater ia  organica
p a r t i c u l a d a  (ROPI

(lO)A las var iables anter iores se adic ionaron:  n i t r i t o s

HES

ENERO

FEBRERO

RARZO

ABRIL

JUNIO

JULIO

AGOSTO

NO. VAR.

7
1 0

7
10
7

10
7

10
7

10
7

10
10

SEPT 1 EPlBRE 7
10

OCTUBRE 7
10

NOV I EHBRE 10
DICIEflBRE 1 0

n i t r a t o s  y  f o s f a t o s .

r2

La relacibn

0.000
0.000
0.000
O.BBO
0 . 0 0 6
0 . 8 4 6
O.BO4
0 . 0 9 0
0.918
0 . 9 0 3
0 . 3 2 4
0 . 0 8 0
0 . 8 7 7
0 . 9 5 8
0 . 9 5 2
0 . 6 0 4
0 . 7 3 4
0 . 6 3 0
0 . 8 0 3

VARIABLES SIGNIFICATIVAS

UAREA
MAREA
tlAREA
tlAREA,  NITRITOS
?lAREA
HAREA
RAREA
MAREA
MAREA,  tlOP
fIAREA, FOSFATOS, UOP
NO SIGNIFICATIVA
FOSFATOS
tlAREA
tlAREA
RAREA.  MtP
TEtlP . , MAREA.  tlOP
TEHP. , t4AREA
nop
CORRIENTE, MAREA.
FOSFATOS

e n t r e  l a concentraciõn  d e  l a mater ia or gtan ica

NITRATOS

p a r t i c u l a d a  y e l  c o n t e n i d o  d e l  a m o n i o  f u e  mas s i g n i f i c a t i v a  d u r a n t e

j u n i o  q u e  e n  s e p t i e m b r e  y o c t u b r e , l o  q u e  p o s i b l e m e n t e  i n d i q u e  q u e

d u r a n t e  e s e  m e s  la descomposicih  se efectuh  c o n  m a y o r  i n t e n s i d a d  ya

q u e  l a  concentracibn  dei a m o n i o  alcanzb u n o  d e  s u s  v a l o r e s  mas a l t o s
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Y el gasto de oxlgeno por respiracien estimado con el mbtodo  de Odum

Y Hoskin (1958), aunque n o fue sumamente elevado, senale oi

predominio de la  heterotrof la  en e l  s istema (P:R=0.75)  al c o n t r a r i o

de lo que se observo durante septiembre y octubre, cuando el medio

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

L OS va l o r e s  de l lndice NH4:N03  f ue ron  menore s  a la unidad con

excepcibn  de marzo , j u n i o  y j u l i o , quiza porque en estos Clltimos  dos

meses se encontraron las  concentraciones maximas  del amon io  y el

sistema tendi a la heterotrof la .  Por  e l  contrar io ,  Odum et_gJ (1982)

sefialan  que el contenido de amonio es superior al de los nitratos en

los manglares ubicados en otras regiones debido a las  condiciones

reductoras de I sustrato  y a l a  i n t ens idad  de  l a s  a c t i v i dades  de

descomposicibn  que se efectõan  en el interior de esas comunidades.

E.2 )  Nitr i tos

Este compuesto se detectb  en concentraciones muy pequefias;  en ocho

de los meses analizados hubo a I gunas muestras en las que fue

indetectable  e  incluso el valor mAs  elevado de cada uno de los ciclos

nict imerales  fue  menor  a  la  unidad (concentracibn  mAxima  = 0.40 pg-

at/l), s in embargo las  f luctuaciones diurnas  fueron muy ampl ias .

particularmente las registradas en s-otlefilti  ~(14).

La tendencia de los valores despues de ser transformados a unidad

de area fue menos irregular. Las cantidades mas altas del compuesto

se encontraron en ju1io.y  diciembre (536.68 y 604.92 pg-at/d),
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E F  MAMJ JASOND

Flg. no.l4.-Concentraciones  promedio  de  n i t r i to  (pg-at/l).  H a y  q u e
sefialar l a  p r o n u n c i a d a  v a r i a b i l i d a d  d e l  coapuesto  y
que  se  seflala  en la grgfica  a o s t r a n d o  l a  d e s v .  e s t a n d a r .

E F MA MJ J A S 0 ND

_ NO2 ___ NO3

F i g . no.l5.-Variabilidad  de los coapuestos nitrogenados en el  ?? e o l i o .
U n i d a d e s :  pg-at/m>
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mientras que en ocho de los Once mecas ( IOS n i t r i t o s fueron

indetectables en algunas muestras .  Como se muestra en la tabla 17, la

variacibn  d e l r e c o r r i d o  e n t r e  los c i c l o s  f ue  g r a n d e  y se encontrõ

entre  30.6 pg-at/mz  (marzo )  y  596.66 vg-at/m2  ( ju l io ) .

fabla no. 17. -Valores promedio y  desviacibn  estandar de las
concentraciones de ni t r i to  observadas en cada ciolo

HES

ENERO 0.391 16.80 10.00 90.81 9 8 . 8 1
FEBRERO 0 . 1 1 6 2 2 3 . 4 4 24.73 70.74 7 0 . 7 4
MARZO 0 . 0 2 6 2 6 . 8 7 9.70 30.60 3 0 . 8 0
ABRIL 0 . 2 2 6 9 8 . 8 3 46.96 47.55 212.53 164.98
JUNIO 0 . 1 3 4 6 7 3 . 6 7 35.65 12.49 120.94 107.60
JULIO 0 . 2 1 2 4 145.65 143.68 596.08 5 9 6 . 8 8
AGOSTO 0 . 0 6 9 4 3 0 . 1 4 34.55 93.83 9 3 . 8 3
SEPtlE?lBRE 0.3665 2 9 . 2 6 24.20 63.65 6 3 . 6 5
OCTUBRE 0 . 1 4 2 7 9 2 . 6 3 67.64 267.65 267.65
NOVIEHBRE 0.1204 46.61 41.71 103.23 103.23
DICIEtlBRE 0 . 2 6 7 3 2 3 0 . 4 4 113.63 116.99 604.92 408. OO

Unidedes: P) pg-at/l

Proe.
(AI (8)

En  cont r a s t e  con  la t e n d e n c ia d e l amonio,

b) pg-athz

s Min.
(BI <BI

llax.
(8)

I n t .
(BI

las concentraciones

registradas en cada uno d e los ciclos no fueron determinadas por lar

osci laciones del  nivel  del mar como se inf irio de los resultados de

l o s  Bnalisis  estadlsticos  y se e jempl i f ica  en la  f ig .  16.

Los n i t r i t o s fueron mas va r i ab l e s  que  e l amonio, fiin embargo

presentaron un per f i 1 similar al de este compuesto (fig 15), ya q u e

coincidieron temporalmente las concentraciones maximas. Los

r e su l t ados  de l  analisis  estadlstico  y grAfico  m o s t r a r o n la af inidad

entre el n i t r i t o , el amonio y el ni trato. L a s  graficas  de  n i t r i t o s

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

los resultados de cada ciclo.

T a b l a  no.l8.-Parhetros  de Ia regresibn  mbltiple  a p l i c a d a  a  l a
t e n d e n c i a  d e l  n i t r i t o  d e  c a d a  c i c l o  d i u r n o .

V a r i a b l e s  analízadas:

RES
ENERO
FEBRERO

HARZO
ABRIL
JUNIO
JULIO
AGOSTO
SEPTIEtIBRE
OCTUBRE
NOVIEHBRE

DICIEIlBRE

(7) Hora del  dIa. t e m p e r a t u r a .  s a l i n i d a d .  oxigeno.
% de saturacibn.  m a r e a .  m a t e r i a  orghica
p a r t i c u l a d a  (fIOP)

’ (lO)A l a s  v a r i a b l e s  a n t e r i o r e s  s e  a d i c i o n a r o n :
amonio, n i t r a t o s  y f o s f a t o s

NO. VAR. rz VARIABLES SIGNIFICATIVAS
10 0 . 9 3 2 NI TRATOS. FOSFATOS, HOP

7 0 . 9 9 1 nop
10 0 . 9 9 3 HAREA,  NITRATOS, AUONIO

NO SIGNIFICATIVA
NO SIGNIFICATIVA

10 0 . 5 2 3 I’IAREA
NO SIGNIFICATIVA

10 0 . 5 8 5 AIIONIO,  MAREA
NO SIGNIFICATIVA

10 0 . 6 3 6 HORA.IíOP.NITRATOS,FOSFATOS
10 0 . 7 2 8 HORA, CORRIENTE.NITRATOS

% DE SATURACION. IlOP
10 0.831 ?IOP,NITRATOS

L O S  analisis  estadlsticos (tabla 18) demostraron la  dependencia

de l  n i t r i t o  de  l o s  s i gu i en te s  compues tos :  e l amonio ( f e b r e r o ,  Y

agosto) , l o s  n i t r a to s  ( ene ro ,  f eb r e ro  y el lapso octubre-diciembre).

la materia organica particulada (enero, febrero, o c t u b r e  Y

noviembre). los fò’sfatos  (enero y  octubre ) ,  la  marea ( febrero.  junio ,

agosto) y el ox1ger.o ( nov i embre ) . El  porciento de la variacibn  total

exp l i c ada  po r  e s to s f a c t o r e s  varib  en t r e  e l 50 y el 99.3%, 105

a ju s t e s  mas  pobres se registraron en junio y a g o s t o . El  coef ic iente

de determinacibn,  por otro lado se increment& de octubre a d i c i e m b r e

en aproximadamente un 20% (de 0.63 a 0.83) y en ene ro  y febrero se

registraron l o s  a j u s t e s  bptimos (0.3(_  y  0.991. En marzo y abri 1
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aunque el modelo de regresibn no arrojo resultados significativos, el

coef ic iente  de correlacibn  simple mostrb la relacion existente  entre

el  nitr i to  y  e l  nitrato en marzo ( -0 .7 )  y  abr i l  (0.9);  as1 c o m o  c o n

los  fosfatos  en abrí1 (0.7) y  d ic iembre (0.8).

Finalmente en julio y septiembre no se detectb  la interdependencia

del  nitr i to  con otras  var iables . Cabe sefialar  que en julio se detecto

una de las  concentraciones mAs elevadas de l  compues to ,  co inc idente

con picos de amonio y  fosfato.  En septiembre, po r  o t ra  pa r te ,  s e

registro un contenido elevado de nitrato.

E. 3) Ni tratos

E l  con ten ido  de  e s t a s  s a l e s  f ue  eievado (conc.prom.=  1.33pg-at/l)

por lo que supero la mayor parte del ano el del amonio y el de los

n i t r i t o s . La  concentracibn  maxima  fue  de  12.33 pg-at/l  ( d i c i e m b r e )  Y

l a  mlnima. r eg i s t r ada  en los t r e s primeros meses del ano fue

imposible de detectar con la tecnica.

Los resultados expresados por  unidad de area (tabla 19)  v a r i a ron

entre 78.38 (junio‘) y 2 711.25 pg-at/mz (diciembre) y como en el caso

de los n i t r i t o s , mantuvieron caracterlsticas simi  l a r e s  a los

registrados Por u n i d a d  d evolumen. Por otra parte, los datos

colectados en cada ciclo fueron muy heterbgeneos (fig.18)  por lo que

el recorrido que presentaron se encontrb en el intervalo limitado por

l o s  va l o r e s  3 6 4 . 1 5  (junio) y 18 505.1 pg-at/mz  ( d i c i e m b r e ) .



T a b l a  no.l9.-Valores  p r o m e d i o  y desviaciòn  estandar de  l a s
concentrac iones  de  n i t ra tos  observadas  en  cada

Unidades : CA) pg-et/¡ (B) ug-at/m?

IIES Prom. s Hin Max
CA) (B) (B) (B) (B)

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
SEPTIEHBRE 1.4774 1167.78 891.71 413.62 3452.50 3138.88
OCTUBRE 1.1632 731.00 579.35 2240.00 2240. OO
NOVIEMBRE 1.4200 690 - 02 631.18 203.50 2304.90 2101:40
DICIEHBRE 2.721 2711.25 3827.02 146.20 16651.30 16505.10,

E F M A M J J A S 0 N D

c i c l o

Int
(B)

F i g . no. 17. -Va lores  promedio  de  los  n i t ra tos  en  cada  c ic lo .
U n i d a d e s :  pg-at/mr
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Este compuesto presentb a lo largo del ano. cuatro picos de

concentracibn maxima (fig 171. El primero se detectb en febrero

(7081813.84 pg-at/mz), el segundo en abril (995.07k1475.54 pg-at/mz),

el tercero en septiembre (1 167.782 89.71 pg-at./mz)  y el tiltimo.  con

los valores m&o elevados, en diciembre (2 711.252 3 827.02 pg-at/ml);

los registrados en febrero y diciembre fueron comunes a 106 otros

compuestos nitrogenados mientras que el resto del afro la tendencia

observada con respecto a los otros nutrientes fue inversa. Las

concentraciones mlnimas cuantificadas en el ciclo anual se obtuvieron

en enero y junio.

El nitrito y la MOP fueron variables significativas en iOS

cuatros ciclos nictimerales (febrero. agosto, octubre y diciembre)

que se ajustaron al modelo de regresibn mtiltiple (tabla 20). LO6

nitritos tambien arrojaron resultados significativos del coeficiente

de correlacibn  simple en marzo y abril (-0.7 y 0.9 respectivamente).

El amonio y la velocidad de ia corriente, por otro lado fueron

importantes en tres de los 'cuatro meses, mientras que con menor

frecuencia se encontraron a la altura de la marea, la hora del dla Y

el oxlgeno disuelto.

La observacibn  de los grafitos de los compuestos nitrogenados

(amonio, nitrito y nitrato! y IOS resultados de los tratamientos

estadlsticos muestran la aparente dependencia de los nitratos de los

nitritos en primer lugar y del amonio en segundo termino.



Tabla no.ZO.-PerAmetros  d e  l a  r e g r e s i b n  mbltiple a p l i c a d a  a  l a
tendencia del  n ltrato de cada ciclo diurno.

V a r i a b l e s  a n a l i z a d a s :
(7) Hora del dfa, t e m p e r a t u r a ,  s a l i n i d a d ,  oxigeno

% de saturacibn.  marea.  m a t e r i a  organica
particulada (f4OP)

(lOlA las var iables anter iores se adic ionaron:  amonio
n i t r i t o s  y f o s f a t o s .

NO. VAR VARIABLES SIGNIFICATIVAS

ENERO
FEBRERO

IlARZO
ABRIL
JUNIO
JULIO
AGOSTO
SEPTIEHBRE
OCTUBRE

10

10

7
10

NOVIEMBRE
DICIEMBRE 10

O.BQ
1 . 0 0

0 . 7 9

0 . 7 3

0 . 5 4

NO SIGNIFICATIVA
HOP, UAREA,  CORR I ENTE
IlAREA,NITRITOS,OXIGENO
CORR 1 ENTE
NO SIGNIFICATIVA
NO SIGNIFICATIVA
NO SIGNIFICATIVA
NO SIGNIFICATIVA
NITRITO,AtIONIO,tIOP
NO SIGNIFICATIVA
HORA,tlOP,NITRITOS,AIlONIO
CORRIENTE
NO SIGNIFICATIVA
NITRITOS, ?lOP,IlAREA,AHONIO
FOSFATOS,CORRIENTE

E . 4 )  F o s f a t o s

El contenido de f6sforo observado vari6 e n t r e  0 . 0 0 0  pg-at/l

(agosto) y  4 . 5 0  ug-at/l (noviembre). s in  embargo en dic iembre se

detectaron dos valores excepcionalmente elevados: 16.01 y 14.75 pg-

at/l. En la figura 1s Y en l a  t ab l a  21  s e  mues t r an  los v a l o r e sI
promedio de cada ciclo, que se registraron entre 0.45 y 6.44 Mg-at/l.

La tendencia diaria del fbsforo exp re sada por unidad de Area fue

def inido; en contraste

a l guna  relacibn  con el

i r r e g u l a r  (fig  201, s in  denota r  algtin patrõn

l
con el comportamiento del amonio no mantiene

nivel de marea.



LaS concentraciones

tmenores a 31.7 )Jg-at

primero, que òharch de

64

mlnimas observadas en 106 ciclcs diurnos

m’ Sa agr.~parnc  e n t r a s Ferlodos, en el

enero ã fsbrarr y ei tercero que cubrib  de

agosto  a noviembre. las concentraciones fueron menores en varios

ordenes de magnitud a las detectadas en el segundo intervalo,

comprendido entre los meses de marzo y julio (121.12 - 529.11 pg-

at/m*l y en diciembre (840.10 pg-at/l).

1
1 I I I 1 I 1 1 1 1 f

EFMAMJJASOND
.

Fíg. no.lQ.-Valores  promed io  de  fos f a tos  en  cada  c i c lo
nictimeral<pg-at/l)

Las concentraciones mas 9l@V=ldCS detectadas en los ciclos

nictimerales oscilaron entre 683.32 ug-at/mz (septiembre) y 20 497.66

pg-at/mz (diciembre) y a diferencia de los registros  mlnimos, no fue

posible agruparlas en perlados. Los valores mas altos se presentaron

en marzo. julio y diciembre: estos dos tiltimos coincidentes con

concentraciones mhximas  de amoni 0.
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El recorrido diario fue amplio y muy variable entre los meses, el

menor se encontr&  e n septiembre ( 6 0 6 . 5 9  vg-at/mz) Y e l mayor en

diciembre (19 655.56 pg-at/mz).

Tabla na.Pl.-Valores  promedio y desviaclbn estandar de las
concentraciones de fostatos observadas en cada
ciclo.
Unidades: (AI pg-at/l (EI pg-et/*2

IlES Prom. S Hin. Hax. Int.
(AI (BI (8) (B> (8) <BI

ENERO 0.8337 329.49 360.10
FEBRERO 0.7081 542.49 529.69
MARZO 2.485 1259.22 2151.92
ABRIL 1.7753 955.83 786.50
JUNIO 1.4494 756.54 534.87
JULIO 2.7471 1955.79 1182.58
AGOSTO . 0.4547 350.33 44.00
SEPTIEtlBRE 0.854 293.09 180.61
OCTUBRE 1.077 881.00 785.57
NOVIEHBRE 1.62 494.80 807.81
DICIEI'IBRE 6.44 3736.15 5488.05

8.40
121.12
103.32
207.43
529. ll

8.47
31.83
28.04
8.70

842.10

2956.89 2968.89
4625.79 4617.39
9599.90 9478.78
3021.42 2918.10
2651.88 2444.45
5987.06 5457.97
1256.08 1247.61
683.32 606.59

3278.90 3250.86
3596.80 3587.90

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 p&rraf os anter iores . Los valores menor y mayor  se  obtuvieron en

sep t i embre  (293.09pg-at/mz  1 y diciembre (3 736 pg-at/mz  ).

Los c o e f i c i e n t e s  d e regresibn mhltiple fueron p06itivos  y

significativos en ocho de los meses analizados con este modelo (tabla

22), mientras que en marzo. septiembre y noviembre fueron incapaces

de expl icar las var iaciones del conten ido  de f o s f a to s . Los
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porcientos de variacibn  expl icados osci laron en t r e  50 .3  ( j un i o )  y

99% ( ju l io ) ; fas variables que influyeron en la tendencia seguida por

este Compuesto  con una mayor frecuencia fueron la altura de la marea

(enero, f e b r e r o ,  a b r i l , junio, y diciembre) y  l a  mate r i a  0rgAnica

part iculada (enero, febrero, agosto, octubre y dic iembre ) , aunque

tamb i An fueron importantes:  e l amonio ( j u l i o  y dic iembre ) , 106

nitratos (agosto. octubre y diciembre), la velocidad de la  corr iente

de marea (enero, febrero, a b r i l , j u n i o  y d i c i embre ) ,  e l oxlgeno

( febrero )  y  e l  n itr i to  (octubre ) .

T a b l a  no.22.-Paraaetros  de la  regresibn rhltiple  apl icada a la
tendencia del  fosfato de cada ciclo diurno.

V a r i a b l e s  a n a l i z a d a s :

H E S

ENERO
FEBRERO

HARZO
ABRIL
JUNIO
JULIO

AGOSTO
SEPTIEHBRE
OCTUBRE

NOVIEHBRE
DICIEHBRE

(7) Hora del  dla. t e m p e r a t u r a ,  s a l i n i d a d ,  oxlgeno.aarea
% de saturaoih, m a t e r i a  orghica p a r t i c u l a d a  ItIOP)

(IOlA  l a s  v a r i a b l e s  a n t e r i o r e s  s e  a d i c i o n a r o n :  aaonio
n i t r i t o s ,  y  n i t r a t o s  .

NO. VAR f2. VARIABLES SIGNIFICATIVAS

10 0 . 9 1 5 HAREA,CORRIENTE,HOP
7 0 . 7 1 5 IlAREA,CORRlENTE.HOP

10 0 . 7 2 9 IlAREA,OXIGENO

NO SIGNIFICATIVA
10 0.671 HAREA.CORRIENTE
7 0 . 5 6 3 HAREA,CORRIENTE
7 0 . 3 7 0 NO SIGNIFICATIVA

10 0 . 9 9 9 AHON 10
10 I 0 . 6 9 2.*. NITRATO,HOP

NO SIGNIFICATIVA
10 0 . 7 5 2 HORA DEL DIA,HOP,NITRITOS

NITRATOS
NO SIGNIFICATIVA

10 0 . 8 5 6 tlAREA,NO,  .CORR.HOP.AIlONIO

Los anhlisis de regresibn  y correlacibn  mostraron la  interre lacibn

entre 10s  p r o c e s o s  d e  descomposicibn ( in f e r i do s a partir de la

concentracibn  d e  MOP)  y la  produccibn d e  a m o n i o  y  f o s f a t o s . Sin
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e m b a r g o  la relacihr,  entre  e l resto de los nu t r i en te s  y 106  tOSfJtC6

es diflcil  de  e s t ab l e ce r Y es necesar io  e fectuar  mas trabajos  a l

respecto para determinar  s i  tal interacciõn  existe 0 es una falacia

eStJdlSticJ.

Por otro lado, l o s  r e su l t ados  de  l a  cuantificJci&n  d e  o x l g e n o

disuelto muestran que en ning(ln momento las  condiciones del  canal

fueron anbxicas, lo  que probablemente evito la liberacibn  d e  l o s

fosfatos del sedimento y por el cont ra r i o  contribuyb  J la captura de

estos compuestos por el sustrato.

E.5) Comparaclbn  del contenido de nutrientes del Irea de estudio con

el de otras regiones.

Las concentraciones promedio de nutrientes en el canal de marea

d i f i r i e r on  de  las regiStJda6  en otras  Breas  ( tab la  23) .  E l  contenido

de amonio ( 0 . 8 5  ,,g-Jt/l) fue menor en un o r d e n  d e  magnit.ud  a l

detectado en otras regiones. -mientras que el volumen de nitritos fue

similar  a l  encontrado por otros autores (0 .29 pg-at/l  J ; s in  embargo

La concentracibn de nitratos fue relativamente elevada aunque menor a

l a  r eg i s t r ada  po r Martinet (1932), Yafiez

(1935). En el area de estudio el volumen de

que el  del  amonio,  en contraste con otros

donde se  detecto In contrario (Kri6hnamurt.y

pp ..c_it;;Flores, oP c_jit), L a

fue superior  a  la  registrada

Paz (Cervantes, comunicàcibn

Y Day (1982)  y F l o r e s

este compuesto fue mayor

sistemas de manglar, en

eL_.~.  I 1975 ; Yahez y Day,

concentracibn de compuestos nitrogenados

durante ese periodo en la Ensenada de la

personal ) .
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Tabla no. 23.-Concentraciones de sales nutrientes detectadas por
otros autores y en este trabajo en la columna de agua.

Localidad
y autor

Fosfatos
ug-at/ 1

B. Piahavaram 0.18-1.32
India. Krimhna
?? urty et al<19751

Nitratos Nitritos Amonio
ug-at/l ug-at/l ug-at/l

0.48-10 0.05-1.28 3.8

Isla Gpe,.Anti- 0.8-20
llas. Hartinet,
?? t al (1882)

0.25-18.5 0.8-9

Isla Gpe., An- 0.5
tillas. Delesa-
llet

0.03-35 0.1-7

0.03-0.05

Bahamas. Uil&ox 0.004-0.0045  0.0282
et al (1975)

Florída.Zuberer 0.087 <0.0161
y Silver (1975)

Puerto Rico,Ne-
gron y Cintron
(1981)

Sinaí. Dor y 0.08-0.84 0.1-2.2 0.01-0.08
Levy (1984)

L. de Terminos:
a)Estero Pargo, 0.6

Ley-Lou**
b>Bocachlca  Ya- 0.5

nez Y Day
(1982)

3.9 14.8

2.5 2.0

E l  Ve rde ,  Sln.
‘.

2.66-7.97 4.58-78.4 9.36-23.5
Flores -Verdugo 1.79-5.5 3.75-6.9 3.13-9.6
(1985)

Ensenada de la 0.83-1.03 0.11-0.204  0.04-0.13
Paz. BCS. Cer-
vantes (1982)

ESTE ESTUDIO 1.53+1.08 l-33+0.69 0.29+0.08 0.85+0.5

*Tomado de tlartínet et al (op cit)
**Tomado de Day. et al (1987)_.--.
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El conten ido  de o r to fo s f a to s (1.53pg-at/l)  s e encontrb cn

concentraciones mayores a otros  s istemas y a l cuerpo lagunar de la

Ensenada de la Paz (Cervantes, comunicacibn  personal ) .

Las evaluaciones de sales nutricias en otros sistemas de manglar

han sido escasas y en un elevado porciento fueron mediciones

e f e c t u a d a s  esporadicamente  y con objetivos diferentes al analisis  de

la dinamica  de estos compuestos. lo cual ha dificultado comparar los

resultados obtenido6 en e l  manglar  de la  Ensenada de la Paz Y 10s de

otras comunidades, s in embargo los resultados muestran que el

conten ido  de nutr ientes . e s p e c i a l m e n t e  e l  d e 10s compueítos

nitrogenados difieren de los reportados en otras Irgas.

F) llateria orghica particulrda.

La concentracibn mlnima detectada en e l  aìno fue de 0.0342 gC/ nz

(marzo) Y la maxima de 6.246 g C/mr (d ic iembre ) . El mes con el

intervalo mas conspicuo entre 106 va lores  extremos (5 .743 gC/mz)  y el

coe f i c i en te  de variacibn m&x  imo fue dic iembre.  En cont ra s t e  e l

recorr ido mas b r eve  s e r e g i s t r b  e n junio (1.035 g C/mz)  y el

coeficiente de variabilidad mas pequen0  en septiembre (29%).

Las concentraciones promedio (de cada c i c l o ) f u e r o n  b a j a s  a l

inic io  del  ano tendiendo a  aumentar  hacia  e l  f inal  de l  mismo (fig

21). Los primeros siete  meses  e l contenido promedio fue menor a 1

gC/mz, con la excepcibn  de febrero, registrandose  valores superiores

en IOS bl timos meses’. En o c t u b r e  y d i c i embre  s e obtuvieron
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p r o p o r c i o n e s  d e  c a r b o n o  l i g e r a m e n t e  s u p e r i o r e s  a los’2  gC/az  ( t a b l a

24)

T a b l a  no.24.-Valores  promedio y desviacibn  estandar de las

tlES

c o n c e n t r a c i o n e s  d e  materia  orgl4nica  p a r t i c u l a d a
observadas en cada ciclo.
Unidades: g c/ mz

Prom. s Hin. kiX. I n t .

ENERO 0 . 0 4 1 0 0.4976 0 . 1 7 0 3 1.8122 1.6418
FEBRERO 1.3260 0.9137 0 * 0400 3 . 0 0 3 0 2 . 8 5 5 0
MARZO 0 . 3 0 4 0 0.3361 0 . 0 3 4 2 1.3210 1 . 2 8 6 7
ABRIL 0.7000 0 . 6 0 4 9 0 . 2 1 2 0 2.1759 1 . 9 6 3 8
JUNIO 0 . 4 1 3 0 0.3031 0 . 0 4 3 2 0 . 1 0 7 0 1 . 0 3 5 5
JULIO 0 . 7 6 1 0 0 . 5 0 4 9 O.iSB4 2.0180 1.8285
AGOSTO 1.2980 0 . 7 2 0 2 0 . 3 4 7 5 3 . 6 7 6 0 3 . 3 2 8 4
SEPTIEflBRE 1.4830 0 . 5 7 9 5 0 . 6 3 7 2 2.4077 i-0504
OCTUBRE 2.0724 1.1152 0 . 8 9 6 0 4 . 5 8 8 8 3 . 6 9 2 7
NOV 1 EHBRE 1.1500 0 . 8 0 0 0 0 . 2 5 0 9 2 . 6 5 7 0 2 . 4 0 6 0
DICIEIlBRE 2.0165 1.3012 0.5035 6 . 2 4 6 7 5 . 7 4 3 1

En l a  f i g u r a  2 2  s e  i n d i c a  q u e e l  c o n t e n i d o  d e  m a t e r i a  organica

t o t a l  t e n d i b  a  e l e v a r s e  a l  d i s m i n u i r  e l  n i v e l  d e l  m a r ,  s i n  e m b a r g o

l o s  m o d e l o s  d e  correlacibn  s i m p l e  y  regresibn  Ilneal  mõltiple  s o l o

mos t raron r e s u l t a d o s s i g n i f i c a t i v o s  e n a 1 gunos meses . El p r i m e r o

l a  interaccibn  e n t r e  l a  m a r e a  y la HOP f u e  s i g n i f i c a t i v aindicb q u e

C-l), a g o s t o  ( - 0 . 6 1 6 )  y s e p t i e m b r e  (-0.77).e n  f e b r e r o

E l  m o d e l o  d e  regresi6n  mbltiple  demostrb  q u e  e n  5  d e  106 l l  m e s e s

l a  concentracibn  d e  m a t e r i a  organica  p a r t i c u l a d a  dependib  d e  o t r o s

f a c t o r e s  ( t a b l a  25). E n  j u n i o  e l a m o n i o  f u e  la v a r i a b l e  c o n  m a y o r

s i g n i f i c a n c i a . E n  a g o s t o  i n f l u y e r o n  Ia m a r e a  y  los nitratoa  (rl=C.74)

m i e n t r a s  q u e

anJliZJdOS  y

tempera tura .

en o c t u b r e aparentemente l o  f u e r o n  l o s  4  n u t r i e n t e s

l a h o r a  d e l d l a .  E n noviembre se aestacaron  l a

la velocidad de la c o r r i e n t e  d e  m a r e a  y  cl n i t r i t o .
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Fil. no.21.-Valores  promedio de la materia orghica particulada
registrados en el ano.





9 4

Finalmente en diciembre, l o s  n i t r i t o s , los n i t r a t o s  y e l  f&sforo.

d e f i n i e r o n  e l 77.2% de la variacibn  d e  l a materia organica

part iculada.

T a b l a  no.25-Par&metros  de la  regresión maltiple  apl icada a la
tendencia de la  mater ia  orghica part iculada de cada
c i c l o  d i u r n o .

V a r i a b l e s  a n a l i z a d a s :
(6) Hora del  dsa, t e m p e r a t u r a ,  s a l i n i d a d ,  oxigeno

S de saturacibn.  m a r e a

HES

(lOlA las var iables anter iores se adic ionaron:  amonio
n i t r i t o s , n i t r a t o s  y  f o s f a t o s .

NO. VAR r2 VARIABLES SIGNIFICATIVAS

ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL
JUNIO
JULIO
AGOSTO
SEPTIEMBRE
OCTUBRE

NOV 1 EtlBRE
DICIEMBRE

NO SIGNIFICATIVA
NO SIGNIFICATIVA
NO SIGNIFICATIVA
NO SIGNIFICATIVA

10 0 . 7 2 3 AMON 10
NO SlGNlFlCATlVA

10 0 . 7 4 5 NlTRATO.IAREA
NO SIGNIFICATIVA

10 0 . 7 6 3 HORA,NlTRlT0S,FOSFATOS
NlTRATOS,A~ONlO

10 0 . 7 1 8 NlTRlTOS,CORRlENTE.T’
10 0 . 7 7 2 NlTRlTOS,NlTRATOS,FOSFATOS

L a  concentracibn  de M O P  r e g i s t r a d a  e n  e l area d e est.udio  f u e

el evada en comparacibn  con la obtenida  en regiones cuyas condiciones

ambienta les  fueron< id’bneas p a r a  e l desarrol lo  de esta comunidad

( t a b l a  26)) sin embargo es pos i b l e  que  e l volumen total del MOP

expulsada a l afro e n esta regih sea mas pequeña  que  en  o t ros

manglares, puesto que la materia organica fue exportada en cantidades

elevadas 8610  en los meses de verano.
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Tabla no.26.-Concentraciones  de materia organica particulada
registradas en este estudio y en otras regiones.

Localidad y autor

Puerto Rico (Golley  et_+_!.19621

Trinfdad
(Bacon.1970)
Florida
(Heald.1971)
Florida
(Lugo y Snedaker,lQ73>
Australia
(Boto y Bunt.l961>
ESTE ESTUDIO

Concentraciõn
(gC/a* -dIa> (rg/l )s

1.14*

0.03-0.04

0.4

.1.20-45.0

0.16

0.3-2.07

2.2.-Influencia  del manglar BR la diabica de los nutríentes y la

materia orggnica particulada.

Las caracterlsticas del sistema de manglar entre las que se

destacan,el  aporte constante de restos de diversos brganos vegeta les ,

las condiciones reductoras del sedimento y la accion  constante de l a

marea contribuyen a determinar cua l i t a t i v a  y cuantitativamente l a s

condiciones del medio. Diversos  autores han efectuado analisis de l a

inf luencia  del  manglar  en los  s istemas costeros , sin embargo pocos

han abordado e 1 analisis  d e las modificaciones que suf ren las
LS

v a r i a b l e s  hidrolõgicas de la  regibn costera  adyacente a  la  zona  de

manglar. En este t r a b a j o  s e pretende es t imar  l a i n f l uenc i a  de l

manglar en las  var iaciones de estos  compuestos durante un ciclo de

marea al mes durante ll meses.
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Al Amonio

El resultado del analisis mostrb que en 8 de 106 once meses se

introdujeron volumenes variables del compuesto (366.81 - 10 171.25

pg-at/mz)  al ascender la marea, mientras que en lOS 3 me6e6

restantes (abril. septiembre y octubre) la concentraci&n  de amonio

fue mayor en la bajamar 14.45 - 5 092  pg-Jt/ m*) como Se aprecia en

la tabla 27.

El c%lculo dei flujo del amonio por hora permitid apreciar (tabla

27) que en febrero y el periodo comprendido entra agosto Y diciembre

el VolUmQn de amonio exportado fue mayor al importado. Cabe seaalar

que er:

especia

mixima.

estos meses  l a concentracibn  de, amonio fue elevada,

mente en febrero y diciembre, aunque sin alcanzarse la

Las concentraciones mas 'altas (registradas en junio y julio)

coincidieron con la introduccibn dQ grandes cantidades del compuesto

por lo que posiblemente fueron el producto de l a fractura y

de6composicibn  de las molbculas organicas complejas en el interior

del sistema, en conjuncibn  con el aportado por la marea. En los otros

dos picos detectados en el aRo (febrero y diciembre) se registrb la

salida del compuesto.
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Tabla no.27.-Flujo  del amonio observado entre el manglar y Ia
laguna costera (pg-at/m*)

MES ENTRADA SALIDA F.TOT F-HORA

ENERO 5867.54 3882.83 -1984.71 -119.16
FEBRERO 5422.42 4731.09 -690.53 62.40
HARZO 4362.14 3146.50 -1215.64 -110.51
ABRIL 101.64 186.09 4.45 -0.39
JUNIO 14534.93 4372.60 -.10171.25 -423.01
JULIO 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
DIC. 8550.44 6215.94 -2141.50 47.71

8) Nitritos

Los nitritos aparentemente fueron exportados durante ocho meses

por efecto de la marea desde el manglar hacia la laguna (tabla 26).

en cantidades que var iaron entre  l l .37 pg-at/mz ( febrero )  y 4 9 6 . 4 9

pg-at/mz (noviembre). E n  a b r i l , j u n i o  y dic iembre se importaron

concentraciones e levadas de nitr i tos  f luctuantes  entre  539 pg-at/l

(abríl)  y 1 717.44 pg-at/mz  ( d i c i e m b r e ) .

Tabla no.28.-Flujo de nitritos observado entre el manglar y la
laguna costera (pg-at/mz)

HES ENTRADA , SALIDA F.TOT F-HORA

ENERO 14O.Ql 181.34 40.53 5.53
FEBRERO 197.25 208.64 l l . 3 7 5.91
IIARZO 83.79 119.57 35.77 3.25
ABRIL 1466.67 927.00 -539.06 -74.83
JUNIO 1141.74 473.73 -668.01 -16.90
JULIO 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) N i t r a t o s .

L a  dinamica  d e  e s t e  c o m p u e s t o  f u e  d i f e r e n t e  a la de los n i t r i t o s  Y

el a m o n i o , y a  q u e  e n  e n e r o ,  a b r i l  y  e n  e l l a p s o  o c t u b r e - d i c i e m b r e  s e

detectb l a  e n t r a d a  d e  v o l u m e n e s i m p o r t a n t e s  d e l  c o m p u e s t o  c o n  l a

marea, m i e n t r a s  q u e  e n  l o s  m e s e s  r e s t a n t e s s e  e n p o r t a r o n  n i t r a t o s .

L a  c a n t i d a d  m l n i m a  t o t a l t r a n s p o r t a d a  h a c i a  l a l a g u n a  d u r a n t e  u n

c i c l o  d e  m a r e a  f u e  d e  3 9 9 . 2 2  pg-at/mz ( j u n i o )  y  e l vo lumen por  hora

d e  57.6Pg-at/mz  (marzo )  ; mientras  que  los  va lores  mas  a l tos  fueron  de

6 534 .93  y  829 .17  pg-at/mz ( a g o s t o )  r e s p e c t i v a m e n t e .

L a s  i m p o r t a c i o n e s  m a s  peque?ias  f u e r o n  r e g i s t r a d a s  e n  n o v i e m b r e

( 3 2 8 . 5 2  Pg-at/mz  ‘c i c l o ) y  e n  e n e r o  ( 2 4 . 2 4  pg-at/mz  ‘h o r a ) :  y  l a s  mas

e l e v a d a s  e n  d i c i e m b r e  (21 3 1 1 . 1 5  pg-at/mz  ‘c ic lo )  y  abr i l  (1 1 0 3 . 6  Pg-

at/mz ‘hora) . L o  a n t e r i o r evidenciõ que la c a n t i d a d  d e nitrato6

importados fue mayor que el exportado.

Tab la no.29.-Flujo  de nitratos observado entre el aang
l a g u n a  c o s t e r a  <pg-at/+)

RES ENTRADA SAL 1 DA F.TOT

lar y la

F-HORA

ENERO 3271.79 2812.98 - 8 5 8 . 8 3 - 2 4 . 1 4
FEBRERO 4159.07 9541.23 5382.18 8 3 9 . 0 3
RARZO 1535.18 2188.84 8 3 3 . 8 8 5 7 . 8 0
ABRIL 18917.88 7380.82 - 9 5 3 7 . 0 4 - 1 1 0 3 . 7 9
JUNIO 8 4 9 . 8 8 1249.  ll 3 9 9 . 2 3 9 9 . 4 8
JULIO 7833.54 13888.50 5994.94 498.48
AGOSTO 7030.43 i 5585.38 8534.93 8 2 9 . 1 7
SEPT. 0996.13 15240.44 8244.31 272.73
OCTUBRE 8441.43 7935 _ 50 - 5 0 5 . 9 3 144.21
NOV. 8808.72 8278.20 - 3 2 8 . 5 2 185.77
DIC. 45451.45 24140.30 - 2 1 3 1 1 . 1 5 814.01
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D) Fesforo

El sentido del flujo del compuesto entre la laguna y el canal de

marea fue negativo, es  decir , q u e  s e  verific4  la importacibn de  l o s

fosfatos con excepcibn del mes de septiembre.

Tabla no.30.-Flujo  de tosfatos observado entre el manglar y la
laguna costera (pg-at/mz>

H%i ENTRADA SALIDA F.TOT F -HOR

ENERO 4750.84 3330.02 -1420.61 -78.73
FEBRERO 7468.34 5209.67 -2258.67 81.74
flAR20 21991.17 11965.03 ,10026.14 -911.46
ABRIL 16095.50 7790.45 -8305.05 -993.22
JUNIO 11688.42 5156.94 -6531.46 -134.81
JULIO 26733.01 18049.10 -8683.87 -967.28
AGOSTO 21333.60 2355.83 ,18977.67 -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
DIC. 51406.36 26832.45 -24573.91 -972.94

Las cantidades r ec i b i da s  f ue ron  muy  va r i a b l e s  acentbandose  en

agos to  (16 979.97 pg-at/mz)  y en diciembre (24 573.91 Rg-at/mz).  La

exportacibn  de fbsforo en  s ep t i embre coincidib  con concentraciones

elevadas  de oxigeno  disuelto, de los nitratos, de la materia organica

macro  y microparticulada as1 como con un gasto re sp i r a to r i o
‘,

relativamente pequeno. Hesse  (1963)  ha senalado que  l a  p r e senc i a  de

oxlgeno propicia  la  mineralizacibn  del compuesto y por lo tanto su

perdida de la  columna de agua hacia  e l su6trato; s in embargo es

probable  que los  restos org&nicos 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 a l

sedimento.
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E) Hatería org&nica particulada (MOP)

En el intercambio de MOP entre la zona de manglar Y la laguna de

la  Paz predominb l a  exportacibn. ya que en 7 de los 11 meses

anal izados,  e l manglar aportb a la Ensenada de la Paz. durante un

ciclo de marea entre 0.47 y 16.58 g C/mz  - dla, en  t an to que durante

los meses de enero, junio, agosto y noviembre se registrb e l  fenbmono

contrar io  o  de importacibn, sin embargo, este  resultado s e  dabib e n

gran medida al tipo de marea que se manifestb en esos meses, puesto

que la duracibn del flujo fue mayor que la  del  re f lu jo  durante e l

ciclo muestreado. Con e l  f in  de e l  iminar e l  a r t i f i c i o  deb ido  a  l a

di ferencia  en la  duracibn del f l u j o  Y e l r e f l u j o  de  l a  marea  s e

calculb  la  cantidad de mater ia l  organito por hora. de este modo se

registrb  que bnicamente en los meses de abril y de junio el sentido

de l  f l u j o  de l  c a rbono  f ue  nega t i vo  (importacibn);  con la excepcibn

sehalada. el resto del aho el manglar aportb entre 0.028 g C/ mm, -hora

(agosto) y 1.35 g C/mz  ( febrero ) .

Tabla no.31. -Flujo de HOP observada entre eI manglar y la laguna
c o s t e r a  f g C/ra 1

HES ENTRADA SALIDA F.TOT F-HOR

ENERO 9.24 8.35 -0.55 0.05
FEBRERO 12.38 22.80 10.47 1.35
tlARZ0 1.49 3.36 1.87 0.17
ABRIL 9.33 9.85 0.47 -0.18
JUNIO 7.58 1.54 -6.03 -0.31
JULIO 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
DIC. 20.07 21.60 1.53 0.85



1 0 1

El vo lumen  de l m a t e r i a l organito e x p o r t a d o  a l cuerpo c o s t e r o

P r e s e n t o  v a r i a c i o n e s  e s t a c i o n a l e s :  e n  i n v i e r n o  e l  v o l u m e n  a p o r t a d o

f u e e l e v a d o , e s p e c i a l m e n t e  e n f e b r e r o , l o  c u a l c o n t r a s t o c o n  l o

r e g i s t r a d o d u r a n t e  e l verano y el otono c u a n d o  e l f l u j o f u e

hete rbgeneo aunque c o n  e l p r e d o m i n i o  d e  l a exportacibn.  E n  la

p r i m a v e r a  p o r  l o  c o n t r a r i o ,  e l  f l u j o  f u e  n e g a t i v o .

F) L i m i t e s  d e l  m@todo.

L o s  r e s u l t a d o s  d e s c r i t o s  d e b e n  c o n s i d e r a r s e como aprox imac iones

g r u e s a s , y a  q u e  e s t a  tecnica  se efectub c o n  l o s  r e s u l t a d o s  o b t e n i d o a

d e  m u e s t r e o s  p u n t u a l e s  e n  t i e m p o  y  e n  e s p a c i o :  p o r  o t r a  p a r t e ,  l a

var iab i l idad  de  l as  concentrac iones  de  los  compuestos  fue  muy  ampl ia ,

p o r  l o  q u e  e s  n e c e s a r i o  q u e  e n  trabajoi  f u t u r o s ,  l o s  l a p s o s  e n t r e  l a s

c o l e c t a s  s e a n  c o r t o s  y  que  es tas  se  prolongwn  p o r  p e r - l o d o s  m a y o r e s  a

2 4  h o r a s  p a r a  p o d e r  e s t a b l e c e r l o s  i n t e r v a l o s  d e  c o n f i a n z a  d e  l a

informacibn. A s i m i s m o  s e r e q u e r i r &  d e  e f e c t u a r  m e d i c i o n e s  d e IOS

pr i smas  de  marea  , d e  l a  t o p o g r a f l a  d e  l o s  c a n a l e s  Y  t o m a r  m u e s t r a s

en  var ios  n ive les  en  l a  co lumna  de  agua .

S i n  e m b a r g o , pese  a q u e  p o r  e s t a s l i m i t a n t e s l o s v a l o r e s  n o

r e p r e s e n t a n c a n t i d a d e s a b s o l u t a s , l a  dinamica  d e l o s n u t r i e n t e s

?? ostrb  l as  s igu ientes  tendenc ias  cua l i ta t ivas :

En el f l u j o  d e l amonio aparentemente  p redominb l a  e n t r a d a  d e l

c o m p u e s t o  d e s d e  l a  l a g u n a  (en o c h o  c i c l o s )  y e l  v o l u m e n  i m p o r t a d o

r e p r e s e n t b  e l  7 2 . 7  X d e l  t o t a l .
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L o s  n i t r i t o s  Y  l o s  n i t r a t o s ,  p o r  e l  c o n t r a r i o .  f u e r o n  e x p o r t a d o s  d e l

s i s t e m a  d u r a n t e  o c h o  y  s e i s  c i c l o s , r e s p e c t i v a m e n t e ,  y  e l volumen

exp’;!  sado representb  e! 6 1  y  e l  a5.7X. E n  e l  c a s o  d e  l o s  n i t r a t o s .

l a s concentracibnes d e t e c t a d a s  e n d i c i e m b r e f u e r o n sumamente

e l e v a d a s , l o  c u a l s e s g b e s t e  v a l o r . S i  e s t e  d a t o  s e  e l i m i n a s e ,  e l

p o r c i e n t o  q u e  r e p r e s e n t a r l a l a  e x p o r t a c i b n  d e  N O 3  s e  i n c r e m e n t a r l a

has ta  a l canzar  el 7 1 % .

E l  f b s f o r o , p o r  o t r a  p a r t e , s e  i n t r o d u j o  d e  l a  l a g u n a  a l  s i s t e m a

en diez de 10s c i c l o s  y s i g n i f  i c b  e l 9 7 . 6 %  d e l total. P o r  e t

c o n t r a r i o e n  e l f l u j o  d e  l a  M O P  p r e d o m i n b l a  e x p o r t a c i b n , l a  q u e

r e p r e s e n t b  e l  60% d e l  t o t a l .

En  consecuenc ia , l o s  r e s u l t a d o s  d e  l o s  o n c e  c i c l o s  nictimeralefi

p e r m i t e n  i n f e r i r  q u e  e l  m a n g l a r  i n f l u y e  e n  l a  dinamica  d e  l a s  s a l e s

n u t r i e n t e s  y  d e l a  m a t e r i a organica  particulada.  L a interaccibn

e n t r e  e l s i s t e m a  y  e l cuerpo l a g u n a r  e s  d l f i c i l d e  i n f e r i r , s i n

embargo  es p r o b a b l e  q u e  e l man’g  1 ar r e c i b a  f b s f o r o  y  a p o r t e  f o r m a s

n i t r o g e n a d a s  o x i d a d a s  y  M O P .  E s t o  c o b r a  e s p e c i a l i m p o r t a n c i a  s i  6e

c o n s i d e r a  q u e  e l a p o r t e  d e  s u s t a n c i a s  n u t r i c i a s  d e  o r i g e n  terrlgeno

e s  pequeno.



3.-Aporte  de aaterial  orghlco aacroparticulado.

Los arboles de ?? angle aportaron al sistema acuatice  compuestos de

carbono a  travbs  do la calda de las hojas. de estipulas, de ramas Y

de material reproductivo ( f l o r e s  Y propagulos). L a  c a n t i d a d  Y l a

naturaleza del material arrojado vario dependiendo de la especie Y d e

las condiciones del medio ambiente.

3.1.-Aporte  de ?? aterial or(;hico  de cada una de las especies de

rangle

A) &gu_ncularia  raceaosa (aangle blanco)___--__-

El mate r i a l  apo r tado  po r  e l mang l e  b l anco  consistib  de hojas,

ramas, f l o r e s , propaguloo  y de una mezcla de partlculas  de flores, de

restos de corteza y de pequefias  ramitas. dlflciles  de separar Y q u e

se etiquetaron bajo el rubro de varios.

L a  aportacibn de NON v a r i b  e n t r e  0 . 4 6 4 4  g  p e s o  seco/ mz - d l a
.‘*

( febrero) y 3.574 g peso seco/ m2 - dla (agosto) del c u a l ,  l a

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

dado por ramas (diciembre-enero, junio, s ep t i embre - oc tub re  Y

noviembre-enero) 0 propagulos ( agos to - s ep t i embre  y octubre-

noviembre), las flores se registraron en pequefias  cantidades como se

muestra en la tabla 32.



Tabla no. 32.-Peso de la materia orgAnica? ?? acropartlculada y poroien-
de las fraccionesto correspondiente a cada una

desprendidas (g peso seco/mz/dla)
Especie: Lzmzcu1xN__r*ce~~,

FECHA TOTAL HOJAS RAHAS FLORES PROP. VARIOS

x113-113 0. QSQ8 0.9177 0.0721
Il-26 0.4644 0.4357 0.0287
IV-8 0.6875 0.6774 0.0237
VI-3 1.2254 1.1862 0.0235

VII-29 2.5608 2.sOOQ 0.0178
VIII-26 3.5740 3.4383 0.0631

1X-23 2.8467 2.5374 0.0898
x-14 1.1131 0.9725 0.0838

XI-4 0.7830 0.8553 0.0354
XII-10 0.7928 0.6828 0.0669

1-21 0.8818 0.7499 0.0708

0.0164
0.0157
0.0484
0.0651
0.0723
0.0054

0.0016
0.0271

0.0084
0.1472
0.0217
0.0650
0.0242
0.0013

0.0297
0.0277
0.0176
0.0125

FECHA s * s *

x113-113 92.71 7.28
II-28 93.82 6.17
IV-8 93.90 3.80
VI-3 82.60 10.42

VII-28 97.64 0 . 8 9
VIII-26 Q6.17 1.75

IX-23 89.13 3.15
x-14 87.36 7.52

XI-4 83.69 4.48
x11-10 86.20 8.40

1-21 87.01 8.23

2.49
6.96
1.65
1.82
2.53
0.48

0.21
3.14

0.23
5.17
1.94
8.30
3.03
0.50

2.66
3.53
2.14
1.45



La calda de L,- - racemosa se acentuõ  entre  junio y  septiembre.  El

analisis  estadlstico  permitib  di ferenciar  este periodo del  res t

ano cuando las variaciones en el aporte de los restos vegeta

fuwron  s igni f icat ivamente di ferentes  entre  sl (fig  23).

o del

es no

Flg.no.23.-Voluren  de HOII aportado por los individuos de
~~guncularl~  Fa_+mm_~  (g p e s o  seco/  12 -dla)

El coe f i c i en te  de’ dwterminacibn resultante del ana l  i s i s  de

rwproslbn MItiple con  9  v a r i a b l e s  f ue  s i gn i f i c a t i vo (0.9131,  En t r e

las variables que contribuyeron a definir la tendencia del aporte del

mangle blanco se encontraron: la temperatura ambiental. la salinidad,

106  n i t r a t o s  y l a  m a t e r i a  organica  en suspensibn. Estos factores

estuvieron influidos de manera importante por la humedad relativa ya

que esta v a r i a b l e  definid  e l 10% del va l o r  de l coeficiente de

dwterninacibn a pesar de que no arrojb resultados s i g n i f i c a t i v o s  a l
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Tabla no.33.-Parametros  de la regresion mbltíple aplicada al total y

a cada una de las fracciones de la materia orggnica
macroparticulada.
Varíabiwsr (7) Amonio. nitritos, nitratos, fosfatos.UOp

temperatura ambiental, salinidad.
(8) A las varíablws antwrlorws se adiciono

Ir prwcipitacion  p luvia l .
(9) A las variables anteriores se adiciono

la hómwdad relativa.

Especie: L2gunouIgfiq  racwmowe

FRACCION VAR. R2 VARIABLES SIGNIFICATIVAS

TOTAL 0 0.01 Humedad relativa, twmpwratura
ambiental. salinidad, nitratos
HOP.

HOJAS 8 0.95 Humedad relativa, twrpwratura
ambiental S%.. nitratos.

RAUAS 7 0 . 0 2 Twmpwratura ambiental SX..

FLORES 8 0.82 Twwpwratura ambiental.

PROPAGULOS NO SIGNIFICATIVO.

VARIOS 8 0.87 Prwcipitacion pluvial, nitra-

tos, sx..



a p l i c a r  e l modelo de t -student , lo cual es un indicador de la

inf luencia indirecta que la  humedad sjwrcib  sobre otras  var iables

ambientales. La correlaciõn  fue

la  mater ia  organica  aportada y

como se muestra en la tabla 33.

Las hojas se capturaron a lo

de enero a  junio y de  oc tub re

signif icativa entre e l  peso total  de

la temperatura ambiental (rz=0.875),

largo de todo el ano; wn los perlodos

a  f e b r e r o  (fig 24). la cantidad de

hojarasca no presentb variaciones s i g n i f i c a t i v a s  a  l o l a r g o  drl

tiempo, pe ro  de  j un io  h a s t a  f i n a l e s  d e  s e p t i e m b r e  se detectb  u n

incremento importante en el aporte foliar.

.-I

;*

E 7

t--

l
??--

0
l-l, l

J 0 0

me...

Flp. no.24.-Volumen aportado de hojarasca de L racerosa..’ _.....  --- .._.._..



La apl icac ibn de los modelos  estadlsticos  e n  e l  v o l u m e n  a p o r t a d o

de ho jarasca mostraron un resul tado muy s imi lar  a l  detectado con 01

volumen t o t a l .  E l anal isis efectuado CO” 9 v a r i a b l e s , con la

excepci b n del promedio de las ho ras  de insolacibn, arroje  u n

coe f i c i en te  de determinacibn igual a 0.953 dol c u a l  u n 10%

a p r o x i m a d a m e n t e  dependib  de la humedad relativa. Sin embargo aunque

este porcentaje se obtuvo de la comparaciõn  d e l  v a l o r  d e l  c o e f i c i e n t e

de los  analisis e f e c t u a d o s  c o n  8 y  9  v a r i ab l e s , 106 f a c t o r e s  mas

s igni f icat ivos  fueron la  temperatura ambiental  y  los  nitratos  ( t a b l a

33 ) .

Fig no.25.-Volumen de ralas a p o r t a d o  p o r  L._.ra~cmspo_

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

varib entre  0 .0178 ( junio- ju l io )  y  0.0895  g peso  Seco/ rnz - dla ( e n t r e



sep t i embre  y *octubrr . E n  tbrminos  r e l a t i v o s  representõ e n t r e  e l

0 .069 ( junio- ju l io )  y  e l  10.4% (abr i l - in ic io  de  junio )  de l  tota l .  Las

ramas capturadas en las trampas fueron pwquefiaw , con di&mwtrow

menores ?? 2 cm. A lo largo del afro se detectaron dos picos en la

calda de estos brganow, el primero en el pwrlodo diciembre-febrero

CO.0721 g peso seco/ mz - dla) y  e l  segundo en agosto-octubre (0 .0898

g peso weco/m2 . dla.). Los agentes responsables de la  calda de las

ramas f u e r o n  l a t empera tu ra  amb ien ta l  Y l a salinidad wegln e l

an&liwfw  efectuado con 7 var iables  y  que arrojb  un coef ic iente de

determinacibn  de 0.82.

Fig. no.26.-Volumen  de flores apor tado  por  &..._ raceop,e*.

Law  flores del mangle blancc  Cfig 26) se  detectaron entre  abr i l  y

octubre, d i c i e m b r e  (1988)  y enero (1967).  En el  pr imer periodo e l
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vo lumen  arro jado  var ib  entre  0 .0054 g  Peso seco/m~  - dia y  0 . 0 7 2 3  g

p e s o  seco/mz  - dla y r e p r e s e n t b  e n t r e  e l 1 . 6 5  y  6 . 9 6 2  del ROtI t o t a l ,

Por lo cual en los r eg i s t ro s e f e c t u a d o s  a  l o l a r g o  d e l t iempo

t r a b a j a d o  Ca excepcibn  d e  j u n i o - j u l i o )  o c u p a r o n  l a  t e r c e r a  o  c u a r t a

posicibn  e n  o r d e n  d e impor tanc ia c o n r e s p e c t o  a  1 r e s t o  d e IOS

componentes. Po r  o t ro 1 ado. l a  c a l d a d e  e s t o s b r g a n o s  dependib

p r i n c i p a l m e n t e  d e  l a  t e m p e r a t u r a  a m b i e n t a l  (r2=0.82)  de acuerdo  a las

p r u e b a s  estadlsticas  r e a l i z a d a s  c o n  o c h o  f a c t o r e s  ( t a b l a  3 3 ) .

F i g . no.27.-Volumen de propikgulos aportado por  &.E_,~acemosa._-..- _.._.  -



Lo’ ProPagulos  se  detectaron desde ju l io  hasta enero de 1957 (fig

27) en cantidades que f luctuaron entre  0 .0013 g  peso seco/ mr - dla

(diciembre-enero) y 0.1472 g peso seco/m 2 - dla ( a gos to - s ep t i embre )  Y

que en forma re l a t i v a representaron e n t r e  e l 0.15 y el 5.17%

respectivamente; en este caso el valor mas  e levado se a lcanzo en e l

periodo  agosto-septiembre, con una reducci&n  paulatina hasta enero.

El perlodo de aporte n&ximo  coincidib  con los volumenes mas  altos de

ramas y flores.

Los  r e su l t ados  de  l a s  co r r e l ac i ones  en t r e  l o s  prop&gulos  y las

var iab les i n d i v i d u a l e s  as1 como de 106 analisis  m u l t i f a c t o r i a l e s

fueron poco significativos.

Los restos agrupados bajo e l  tQrmino de  “va r i o s”  se  r eg i s t r a ron

desde septiembre hasta enero, en cantidades que variaron entre O.OlZS

g peso seco/ m2 -dla  y  0 .0297 g peso seco/ rnz -dla, lo que significb

entre e l 1 . 4 5  y3.532. E s t a s  partlculas  supe ra ron  e l  peso  de  106

brganos  florales atrapados en el mismo perlodo.



La cuantificacih  d e 106 brganos del mangle negro arr0 jb

resultados que var iaron entre 0.1424 ( f e b r e r o )  y 1 .033  g  pe so

seco/mz  -dla (de finales de agosto a septiembre). La t endenc i a  anua l

del  aporte  de mater ia l  orgllnico  utostrb  valoros e levados entre  abr i l  Y

octubre con excepcibn de agosto, cuando e l  mater ia l  retmnido  en la=

trampas decreoib  notablemente (fig 28). La diversidad de 106 orghnom

colectados fue s i m i l a r  a  l a d e  !+ r.G!zwz!!è  a u n q u e difirib  01

porciento correspondiente a cada uno de ello8.

hl0 0

F ig . no.28.-Volumen  de UOU aportado por &ggqminan.E.



Tabla no. 34.-Paso de Ia r a t e r í a  or#Anica  macroparticulada  y porcien-
to c o r r e s p o n d i e n t e  a  ceda una
desprendidas (g peso seco/mz/dla)
Rs pe c 1 e : ^_vr_-nia  .3ie_r? ?? &xzx_* ?_

de Las tracciones

PhCHA TOTAL HOJAS RAHAS FLORES PROP. VAR 1 OS

x113-113 0.1486
I I - 26 0.1424
IV-8 0.4780
VI-3 1.4356

VI I-29 1.5173
V I I I - 26 0.7800

IX-23 1.8330
x-14 1.5312

XI-4 1.0087
XI I-10 0.7229

I-21 0.5844

0.1461
0.1384
0.4OSl
0.8402
0.4905
0.2940
0.3713
0.4798
0.3477
0.1868
0.2285

0.0025
0.0040
0.0840
0.0810
0.0500
0.0292
0.0293
0.0136
0.0174
O.Ol68
0.0241

0. oosa
0.2363
0.0484
0.1095
0.0893
0.0288
0.0055
0.0032
0.0180

0.0087
0.0331
1.0941
0.8967
0.2408

.0.0401
0.0064

0.2783
0.9217
0.3137
0.2495
O-ll48
0.3973
0.4770
0.3048

FECHA * u ll u

x113-113
II-26
IV-8
VI-3

VI I-29
V I I I - 26

IX-23
x-14

XI-4
XII-10

I-21

98.31
Q7.19
85.40
72.58
32.32
37.70
20.35
31.33
34.47
25.70
39.05

1.68
2.80

13.36
6.99
3.29
3.75
1.59
0.90
1.72
2.32
4.22

1.23
20.45
3.18

14.05
4.87
1.73
8.84
0.44
3.17

0.44
4.25

59.67
58.50
23.87

5.54
1.43

0.74
80.74
40.23
13.80
7.44

39.38
65.88
52.10
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El v o l u m e n  t o t a l  d e  m a t e r i a  organica macroparticulada  ( tab la  34)

aportado por esta especie dwpendib fundamentalmente de la temperatura

ambiental y la precipitacibn pluvial,. ssglrn los resultados obtenido6

al aplicar los modelos estadlsticos. La temperatura ambiental dwfinib

aproximadamente el 3 0 %  d e l  c o e f i c i e n t e  d e  determinacibn. En wwtw

sentido la diferencia en el valor de este indicador al emplear 6 b 7

va r i ab l e s  en  e l  analisis. incluyendo la temperatura en este trltimo

c a s o , se incremwntb de 0.6 a 0.95. La prwoipitacibn pluvial  def inib

el 4% de la variacibn dado que el coeficiente ascendib  de 0.95 (con 7

variables) a 0.99 (con 8 variables). sin embargo otros factores talos

como la salinidad y loe nutriwntws tanbibn influyeron pero en pwquwfla

proporcibn. El 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  variõ en t r e  0 . 1384  ( febrero )  y  0 .8402  g  p e s o

swco/mz  - dla (abri I - j u n i o ) . E l  analisis  estadlstico  de  l a  informaci4n

pe rmi t i b  d i v i d i r  e l silo‘ e n t r e r perlodos entre los cuales las

f luctuaciones del  aporte  fueron s igni f icat ivamente di ferentes  Cfig

26). La  ca lda de hojarasca fue mas  intensa en e l i n t e rva l o  abril-

junio, mientras  que e l  matorial  recogido entre finalee  de febrero y

abri I as1 como entre j u n i o  y noviembre no mostrb di ferencias

s igni f icat ivas  y por lo tanto se considera que corresponde al segundo

lapso. E l  peso  de  l o s  org&nos  r e c o g i d o s  e n t r e

m a r z o  (1986)  as1 c o m o  d i c i e m b r e (1986) y e n e r o

significativamente distinto y wn consecuencia se

perlodo.

d i c i e m b r e  (1985)  y

(1987)  tampooo fue

separb en un tercer
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Fig. no.29.-Volumen de hojarasca aportado por A. germinan*.

L a  h o j a r a s c a  representb  el p o r c i e n t o  nas e l evado  de l  t o t a l  de
.

mater ia l  orgPnico maoroparticulado en la mayor parte del afro (tabla

34). De diciembre a finales de

superior06 al 90X y de marzo’

mientras  que en e l r e s to  de

menores al 40%.

febrero de 1986 equivalib a valores

a junio oscilb  entre  e l  85 Y 7 2 % .

los registroa significb  porcenta j e s

El  peso de la  hojarasca recolectada,  a  di ferencia  de L. racemosa

fue menor hasta en un orden de magnitud Y sblo en e 1 perlodo

dic iembre-marro correspondib  a mas  del 90% de l  vo lumen  to t a l  de l

material (tabla 34).



Tabla no.35.-Parametros de la regresih mbltiple aplicada al total y
a cada una de las fracciones de la materia erghfdr-
macroparticulada.
Variables: (7) Amonio, nitritos. nitratos. iosiatos,HOP

temperatura ambiental. salinidad.
(8) A las variables anteriores se adiciona

la precipitacibn pluvial.
(9) A las variables anteriores se adiciona

la humedad relativa.

Especie: Avicennn germinans

FRACCION

TOTAL

HOJAS

RAllAS

FLORES

PROPAGULOS

VARIOS

VAR. R2 VARIABLES

Q 1.00 Humedad

SIGNIFICATIVAS

relativa, temprratura
ambiental, preaipitaci8n. 8rli-
nidad. amonio, nitritos.

Q 0.83 Humedad relativa, nitritos. HOP
SI..

Q 0.84 Humedad relativa, HOP.

Q 0.85 Humedad relativa, nitritos. HOP
fostrtos

Q 0.97 Humedad relativa, temperatura
ambiental.  adonio. S%..

NO SIGNIFICATIVA
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La calda de  ho j a r a sca  a  d i f e r enc i a  de l  vo lumen  to t a l .  d epend ib

p r inc ipa lmente  de  l a  humedad  r e l a t i va ,  l o a  n i t r i t o s ,  l a  mate r i a

orglnica  en suspensibn y la salinidad. Sin embargo la influencia de

estos factoros, a pesar de ser  s ignif icativa (r2=0.83)  f u e  d l f i c i l  d e

cuanti f icar .

Las ramas se registraron a lo  largo de la  total idad del  per iodo

monitoreado en pequenas cantidades (fig  31).  q u e f luctuaron entre

0.0025 (d ic iembre- febrero )  y  0 .081 g  peso seco/mz  -dla (abr i l - junio ) .

La proporcibn que representaron varib entre 0.9% (septiembre octubre)

y 13.38 WCfebrero-abril). En relaoibn con 01 peso registrado de otroi

br ganos vegeta les , ocupb l a s egunda  o tercera posicibn e n

importancia, despu de las hojas y las  f lores  o  los  propagulos.

Las dimensiones  de las ramas fueron pequehas con diametros  menores

a los 2 cm. La tendencia  anual mostrb  d o s  maximos,  el primero

obtenido entre abril y junio, coincidente con la tasa mas elevada de

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

El peso de las ramas colectadas dependib en un 20% aproximadamente

de la humedad re-i’ativa  y en menor proporcibn de la materia organica

particulada  en suspensibn.

Las f lores de Avicennia  germinans_  f ue ron  co l ec t adas  (fig 29) en t r e

fobrero  (1988) y  e n e r o (19871,  en volumenes variables  entre 0.003

gpeso seco/mz -dla  (noviembre-diciembre) y 0.238 g peso seco/mJ -dla

( a b r i l - j u n i o ) .



Fig. n o . 3 0 .  -Voluren  de rasas aportado por  k_per_pi>ans_ _:

E s t o s  erganos s i g n i f i c a r o n e n t r e  e l 0 . 4 %  ( n o v i e m b r e - d i c i e m b r e

1 9 8 6 )  Y 2 0 . 4 1 %  ( a b r i l - j u n i o )  e n  relacibn  c o n  e l  r e s t o  d e l  m a t e r i a l

m&ngl ico. L a  m a g n i t u d  d e l  v a l o r  r e g i s t r a d o  e n  e l  p s r l o d o  a b r i l - j u n i o

f u e  e x c e p c i o n a l  p u e s t o  q u g  e l  pArciento  p r o m e d i o  f u e  d e  3 . 6 %  ( t a b l a

34).

E l  m a n g l e  n e g r o  p r e s e n t õ  f l o r e s 1 a mayor parte de 1 afIo,  aunque en

l o s l a p s o s comprendidos e n t r e a b r i l - j u n i o  y a g o s t o - s e p t i e m b r e  so

detectb  e l f enbmeno con mayor i n t e n s i d a d .  E l r e s t o d e l afro,

e s p e c i a l m e n t e  e n t r e  f i n a l e s  d e  s e p t i e m b r e  y d i c i e m b r e  68 o b s e r v a r o n

f l o r e s  s b l o  e n  a l g u n o s  a r b o l e s .
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Fíg.  no.24. - 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 afro. dependieron en un elevado porcentaje de la

humedad atmosfbrica  y en menor grado de lo5 nutríentes y la materia

orglnica  en suspension.

Loe propagulos.“re  obtuvieron entre junio y febrero (1987). En este

c a s o  s e  registrb  e l  va lo r  mhximo e n t r e  a g o s t o  y  o c t u b r e  (1.094-0.89 g

peso seco/mz  -dla), decreciendo antes  y  despubs de estos meses (0.0067

entre  jun io  y  julio;y  0 . 0 0 6 4  g peso seco/mz  -dla  e n t r e  d i c i e m b r e  y

enero). El porciento representado por los propagulos  varib entre 0.44

( j u n i o - j u l i o ) y  5 9 . 6 7  WCseptiembre). E n t r e s e p t i e m b r e  y noviemhre

s i g n i f i c a r o n una f raccibn importante de l m a t e r i a l arrojado.



c o i n c i d e n t e c o n l a s t a s a s  d e apor  te mg.6 olovadas do1 afro

e s p e c i a l m e n t e

r e p r e s e n t a r o n

( t a b l a  34).

en s e p t i e m b r e  y o c t u b r e cuando IOS propAgulos

la  mayor  par te  de l  mater ia l r e c o l e c t a d o  e n  l a s  trampaE

c
b
t

I
i
0

t.

.i l
Fíg. n o . 3 2 .  - V o l u m e n  de..prophgulos  aportado por A. aerminanq..

El  vo lumen  de  l o s  propagulos  a r r o j a d o s  p o r los  Brboles d e p e n d i õ  e n

un e l e v a d o  p o r c e n t a j e (27%)  d e  l a  h u m e d a d  r e l a t i v a  Y  d e l  e f e c t o  d e

e s t e  parametro e n  o t r a s v a r i a b l e s : as1 c o m o  d e  los n u t r i e n t e s ,  l a

s a l i n i d a d  y  l a t e m p e r a t u r a a m b i e n t a l .  L a cant idad c o l e c t a d a  d e

plantulas, a  d i f e r e n c i a  d e  o t r a s  e s t r u c t u r a s  v e g e t a l e s  f u e  d e f i n i d a

por  un  mayor  nbmero  de  var iab les  de l  med io  ambiente  (tabia  34,.



Loe restos de ho j a s ,  f l o r e s , proP~gul0s y corteza (varios) pesaron

entre 0.1146 (septiembre-octubre ) y 0 . 9 2 1 7  ( j u n i o - j u l i o ) , lo que

significb  entre el 7-4 y el 6 0 . 7 4 %  re spec t i vamente  de l  t o t a l .  En t r e

junio y  ju l io , per lodo en e l  cual  se  registrb  la tasa mas e levada de

apor te  de material orgSinic0, estas partlculas representaron la

tracción principal. Sin embargo los restos  agrupados ba jo  este  rubro

( v a r i o s )  a r r o j a r o n  r e s u l t a d o s  p o c o  s i g n i f i c a t i v o s  a l  r e l a c i o n a r s e  c o n

las  var iab les  abibticas.

Cl

ele...

Fig. no.33.-Volumen  de restos indiferenciables aportado por AZ
RCrlinans

El volumen cosechado de brganos del manglw rojo en las canastas

ocupb  una posicibn i n t e r m e d i a  e n t r e  &.._ra~_E?qsa  Y A,...ggermi.nans  con



Tabla no. 36.-Peso de la materia orgAnica? ?? acroparticulada y porcien-

FECHA TOTAL HOJAS RAMAS FLORES PROP. VAR 1 OS ESTIP.

x113-Il3 0 . 6 3 4 1 0 . 4 6 7 9 0 . 0 2 8 6 0 . 0 9 6 6
I l -26 0 . 5 9 3 0 0 . 4 8 9 6 0 . 0 3 6 6 0 . 0 1 5 3
IV-8 1 . 5 5 6 0 1 . 3 1 9 7 0 . 0 3 9 1 0 . 0 5 9 6
VI-3 1 . 8 2 6 4 1 . 2 2 4 4 0 . 0 4 8 7 0 . 1 6 8 2

VI 1-29 1.3306 1 . 2 0 9 8 0 . 0 1 6 1 0 . 0 0 9 2
VIII-26 2 . 0 4 1 7 1 . 7 0 3 1 0 . 0 3 7 3 0 . 0 4 9 5

IX-23 2 . 3 4 8 6 1 . 9 2 0 2 0 . 0 4 2 3 0 . 1 4 5 3
x-14 1 . 7 0 1 2 1 . 3 1 5 9 0 . 0 2 4 0 0 . 0 9 7 7

x1-4 0 . 8 9 1 8 0 . 7 2 2 0 0 . 0 3 5 9 0 . 0 5 8 9
XI I-10 0 . 6 8 7 6 0 . 3 4 5 7 0 . 0 4 4 2 0 . 2 0 7 7

I-21 0 . 5 5 3 0 0 . 4 0 6 2 0 . 0 3 9 5 0 . 0 5 7 7

0 . 0 0 4 9
0 . 0 0 2 1

0 . 0 6 7 0
0 . 0 3 1 2  0 . 0 1 4 4
0 . 0 7 8 5  0 . 0 3 3 0
0 . 0 7 5 7  0 . 0 2 6 8
0 . 1 8 9 8  0 . 0 0 4 7
0 . 0 0 7 3  0 . 0 3 6 5
0 . 0 1 5 2  0 . 0 1 7 1
0 . 0 0 2 5  0 . 0 2 1 8

0.0360
0.0497
0.1376
0.3195
0.0553
0.1403
0.1398
0.0691
0.0311
0.0381
0.0254

FECHA * * * u * s

x 1 1 3 - 1 1 3 7 3 . 8 0 4 . 5 1 1 5 . 2 3
I l - 2 6 8 2 . 5 2 6 . 1 6 2 . 5 7
I V - 8 8 4 . 8 1 2 . 5 1 3 . 8 3
V I - 3 6 8 . 9 8 2 . 6 6 9 . 2 0

V I  l - 2 9 9 0 . 9 2 1 . 2 0 0 . 6 8
V I I I - 2 6 8 3 . 4 1 1.82 2 . 4 2

I X - 2 3 81.75 1 . 8 0 8 . 1 8
x - 1 4 7 7 . 3 5 ..1.41 5 . 7 4

X I - 4 8 0 . 9 5 4 . 0 2 8 . 6 0
X I  I - 1 0 5 1 . 7 8 6 . 6 1 3 1 . 0 0

I - 2 1 7 3 . 4 5 7 . 1 4 1 0 . 4 3

0.77
0 . 3 5

3 . 6 6
2 . 3 3 1 . 0 8
3 . 8 4 1 . 6 1
3 . 2 2 1 . 3 1

l l .  1 5 0 . 2 7
0 . 8 1 4 . 0 9
2 . 2 7 2 . 5 6
0 . 4 5 3 . 4 1

6.87
8.37
8.84

17.43
4.13
8.87
5.94
4.08
3.43
5.70
0.45

to co r re spond iente  a cada une  de las
desprendidas (g peso seco/rJ/dla)
Especie: RhJzoph_o_rs__maflg  Ie.

f rácciones



taras  de aporte var iab les  entre  0 .553 (d ic iembre 1988-enero  1987)  y

2 . 3 4 8  g peso seco/mz-dla  (septiembre) como se muestra en la tabla 33.

RL mang!? arroja estlpulaa,  ademas de ramas,  f lores  y

d i f e r e n c i a  d e otros mangles S U S organos son

e s p e c i a l m e n t e  las hojas y loo propagulo~.

propagulos  y a

mas grandes,

.
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Fis. no.34.-Volumen  de NOtl  aportada por & mangle.

Las varfaofonek  en la calda do1 arterial orglnioo  m a c r o p a r t i o u l a d o

d e l  mangle  rojo (fig  34) e s t u v i e r o n  d e f i n i d a s  e n  u n  9 9 . 1 %  p o r  los

f a c t o r e s  d e l  ardío a m b i e n t e  segõn los  resultados de la  aplicacibn de

los nodolos ws t ad l s t i co s . Los parametros  mas importantes fueron wn

o r d e n  decreciwnte. l a  tompwratura  a m b i e n t a l  y  e l porcwnta jw de

h u m e d a d  ( t a b l a  3 7 ) .



T a b l a  no.37.-Parhmetros  d e  l a  r e g r e s i b n  mõltiple a p l i c a d a  a l  t o t a l  y
a c a d a  u n a  d e  l a s  f r a c c i o n e s  d e  la  m a t e r i a  organice
macropart iculada.
V a r i a b l e s :  (7) A m o n i o ,  n i t r i t o s ,  n i t r a t o s ,  tostatos,HOP

temperatura ambiental . .  sal in idad.
(6) A l a s  v a r i a b l e s a n t e r i o r e s  s e rdicion4

la precipitacibn  p l u v i a l .
(9) A l a s v a r i a b l e s a n t e r i o r e s  s e  adicionb

la humedad relat iva.
(Q)*A las o c h o  v a r i a b l e s  s e  l e s  a d i c i o n e  l a s

horas de insolacíbn.
Especie: R_bhropwFa? ?? angk

FRACCION

TOTAL

HOJAS

RAllAS

FLORES

PROPAGULOS

VAR 1 os

EST 1 PULAS

VAR . R2

9 0 . 9 9

9 0 . 9 9

9 0 . 6 6

9* 1 . 0 0

'9

9

'0.66

0.95

VARIABLES SIGNIFICATIVAS

Humedad r e l a t i v a . temperatura
ambiental .

Humedad relativa, temperatura
ambiental , horas de insolaofOn

NO SIGNIFICATIVO.

?lOP, iosiatos,  S*..

Horas de ínsolaciOn, ?? ronlo.
n i t r i t o s , ni tratos, NOP *
temperatura arbiental,preoipi-
t a c i b n .

Humedad r e l a t i v a , iosfatoe ,
HOP horas de innolaaibn.

Humedad re lat iva,  MOP.
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Fig. no.35.-Volumen  de hojarasca aportada por  R =an21_e2__.2_-.

Las h o j a s  se d e t e c t a r o n  a  t o d o  lo l a r g o  d e l  periodo  m o n i t o r e a d o

(fig 3 5 ) . El v o l u m e n c o l e c t a d o  fluctub  e n t r e  0 . 3 4 5 7  ( d i c i e m b r e )  y

1 . 9 2  g  p e s o  seco/m2 -dla  ( s e p t i e m b r e ) , l o  que  representb  p o r c e n t a j e s

v a r i a b l e s e n t r e  e l 5 1 . 7  (noviembre-diciembrejy  e l SO. 54% ( junio-

j u l i o ) . E l  a p o r t e  mas e l e v a d o  s e  r e g i s t r b  e n t r e  a g o s t o  y  f i n a l e s  d e

sept iembre , aunque no-fue  s i g n i f i c a t i v a m e n t e  d i f e r e n t e  a l  d e t e c t a d o
‘*

e n t r e  m a r z o  y  j u l i o  y  e n  l a  p r i m e r a  q u i n c e n a  d e  o c t u b r e .  E l  analisis

estadlstico  mostrb que la  ca lda  de  res tos  de  mang le  ro jo  ent re  marzo

y  o c t u b r e  f u e  s i m i l a r , p o r  1 o que la t a s a  d e  c a l d a  d e  b r g a n o s  p u e d e

d i v i d i r s e  e n  d o s  p e r l o d o s :  e l  y a  d e s c r i t o , con  un  apor te  e l evado  y  e l

o t r o  c o r r e s p o n d i e n t e  a  d i c i e m b r e - f e b r e r o  y  o c t u b r e - e n e r o (1987);  e n

el que la tasa  fue  entre  50  y  70% menor  a l  l apso  marzo -octubre .



El  mater i a l  apor tado  es tuvo  compuesto  p r inc ipa lmente  por  hojarasoa

Y en consecuencia l a s v a r i a b l e s a m b i e n t a l e s  q u e  d e t e r m i n a r o n l a s

f l u c t u a c i o n e s  d e l  v o l u m e n  t o t a l  f u e r o n l a s  m i s m a s  q u e  i n f l u y e r o n  e n

l a  c a l d a  f o l i a r , c o m o  s e  i n f i e r e  d e  l o s  r e s u l t a d o s  d e la apl  icacibn

de l  mode lo  de  regresi4n  a l a  t e n d e n c i a  s e g u i d a  p o r  la h o j a r a s c a .  S i n

embargo e l analisis d e  e s t a  v a r i a b l e  mostrb a l g u n a s  caracterlsticas

n o t a b l e s . L a 6  v a r i a b l e s  hidrolbgicas  n o  e x p l i c a r o n  l a s  o s c i l a c i o n e s

o b s e r v a d a s , s in  embargo  cuando  se  int rodu jo la t e m p e r a t u r a  a m b i e n t a l

en  e l  analisis, e l  p o r c e n t a j e  d e  v a r i a c i b n  e x p l i c a d o  s e  incrementb  d e

-0.63 a 0.94, l o  c u a l  e s  u n  i n d i c a d o r  d e  l a  r e l e v a n c i a  d e  e s t e  f a c t o r

climatice  e n  l a  fisiologla  arb4rea. L a  precipitaciõn  p l u v i a l  d e f i n i b

e l  2 . 4  Y d e  l a  v a r i a c i b n , m i e n t r a s  q u e  e l  2 %  r e s t a n t e  ( e l  p o r c e n t a j e

d e  v a r i a c i b n  t o t a l  e x p l i c a d o  f u e  d e  9 9 . 7 % ) . s e  debib a  l a  interaccibn

de  l a s  horas  de  insolacibn  y  l a  h u m e d a d  r e l a t i v a  ( t a b l a  3 6 ) .

Las  ramas  de  R :. mangAe c o l e c t a d a s  f u e r o n  pequeRas, como ocurrib

c o n  las d e  l a s  o t r a s  e s p e c i e s . L a  v e l o c i d a d  d e  a p o r t e  d i f i r i b  e n t r e

0 . 0 1 6 1  ( j u n i o - j u l i o )  y 0 . 0 4 0 7  (abril-junio)g  peso  seco/mz-dla,  a u n q u e

p o r c e n t u a l m e n t e  s u i m p o r t a n c i a f u e menor con r e s p e c t o  a o t r o s

organos, e s p e c i a l m e n t e  e n relaciõn  c o n  l a s  estipulas.  La t e n d e n c i a

s e g u i d a por el volumen c o l e c t a d o  d e e s t a s e s t r u c t u r a s osci  Ib

i r r e g u l a r m e n t e  e n t r e  l o s  m e s e s  (fig 36).



Fig. no.36. - Volumen de ramas aportadas por j?._  mangl e:_

Las flores Y los restos florales fueron detectados a largo de todo

e l  a n o  (fig  37). aunque su presencia  se  acentub  entre abril y junio

CO.1672 g  peso seco/mz  -dla), agosto y septiembre CO.1453 g peso

seco/mz -d¶a) y noviembre-diciembre (0 .2077 g  peso seco/mz  -dla);  en

estos perlodos las flores dominaron dentro de esta fraccibn,  mientras

que el resto del ano los calices cont r i buye ron  con  la t o t a l i dad  de l

mater ia l  retenido bajo  este  rubro. La proporcibn  que estos brganos

ocuparon fluctub  entre 0.68 y  3  1 .  Y por lo que les correspondib  la

segunda o tercera  posicibn con respecto a l tota l  de  las  muestras ,

despues de las hojas y en ocasiones de las estlpulas.

Las oscilacfones  observadas en la tendencia seguida por la calda

de restos florales estuvieron definidas por el contenido de fOSfatOS



en el a g u a ,  e l v o l u m e n  d e  m a t e r i a  organica  9n suspensibn y l a

sal inidad. Sin embargo el porcentaje de var iacibn 9xpl icado fu9

r e l a t i v a m e n t e  b a j o  (óH.i%>.

::
8

f LORES

m....

Fíg. no.37. -Volumen de flores aportadas por R_L__R_9RR_l_9_,

Los  propagulos  o 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/mz  -dla ( d i c i embre - ene ro )  y 0 . 1 8 9 8  g peso

seco/m’ -dla ( oc tub r e ) .  No obs tan te ,  en tbrminos general9s. l a

cantidad de material organito correspondiente a estas estructuras fu9

pequeha (0.45-11.5%)  en comparacibn  con  l a s  f l o r e s  Y  l a s  estipulas.



1 me...

1

Ffg. no.%. -Volumen de pr~pfkgulos  aportados por  R._an&

El perlodo con mayor  aporte de propagulos se encentro entre

septiembre y octubre decreciendo hacia ambos extremos de la escala

tempora 1. La cantidad de propagulos de Rr...m,angle, fue inferior a la de

k_ger_mj_n.a_as  aunque  1 i g e r amente  supe r i o r  a  1 J de  L, .._r.ace.~~~osa..  E l

tamaho de estas estructuras en comparacibn  con las correspondientes a

lOS mangles neg ro  y b l anco  e s var ias veces s u p e r i o r  l o cua 1

posib lemente reduce su nlmero  en los erboles  y la probabilidad de su

captura en las trampas,

El  aporte de propagulos de R_._.._._  .gkan.g!..e. a 1 s istema fue  def in ido

(rz=1)  p o r l a  i n f l uenc i a ,  en orden decreciente de ia temperatura

ambiental las horas de insolacibn, los nutrientes, l a  precipitacion

p l u v i a l ,  1 a materia orgbnica  en suspensibn y la salinidad. El volumen

de eetas estructuras . depend iõ  de  l a interacciõn d e todas las

var iab les del medio ambiente que fueron medidas en este trabajo, sin



e m b a r g o  el 75.7%  del a p o r t e  dependía  de las  h o r a s  d e  i n s o l a c i b n  y da1

efecto de esta  var iab le  en e l r e s t o  d e  los f a c t o r e s .  E l  anhlisis

real izado e l iminando este  parametro  arroj& un porcentaje de variacibn

explicado de 24.3%.

El peso del  materia l  agrupado bajo e l  t l tulo “varios” fue pequeno

(entre  0 .002 y 0.067 g peso seco/mz  -dla)  y representb  u n a  pequofla

proporcibn  de l  v o l u m e n  t o t a l  (0.27-4.1%). La tasa de aporte presentb

s u s  v a l o r e s  mkximos  en los perlodos c o m p r e n d i d o s  e n t r e  a b r i l  y lunio

( 0 . 0 6 7  g peso seco/mz  -dla);  a g o s t o  ( 0 . 0 3 3  g  p e s o  s e c o /  rnz -dla);  y

octubre-noviembre (0.036 g peso seco/mì -dla.).

Fig.no.BQ.-Volumen de restos indiferenciables  apo r tado  po r



Los  volumenes  registrados de órganos indiferenciables  dependieron

de las  horas  de insolacibn. l o s  f o s f a to s  y  l a  mate r i a  organica  en

suspensibn, s in embargo, e l  po rc i en to  de  variacibn  e x p l i c a d o  f u e

r e l a t i v amente  pequeno  (68.7%). lo .cual posiblemente fue consecuencia

de la diversidad de la composicibn  de estos restos organices.

Fig . no.AO.-Volumen de estgpulas  aportado por R.lgng!e,.

Las  estipulas son  una  e s t ruc tu r a  exc lu s i v a  de l mangle r o j o  Y

representaron un compartimiento importante del volumen tota I del

material macroparticulado arrojado por este arbol. La tasa de aporte

de estos brganos mostrada en la tabla 36

entre  0 .0254 (diciembre-enero)y  0.3195 g

junio ) . E s t e hl timo valor coincidib

propagu I OS) flores y hojas.

y  e n  l a  f i g u r a  40, oscilb

peso s e c o /  rnz -dla Cabri  l-

con valores el  evados d e



L a  t e n d e n c i a  s e g u i d a  p o r l a  c a l d a  d e  l a s  w s t l p u l a s  f u e  s i m i l a r  a

l a  d e  l a s  h o j a s  y  e n  l a  mayorla  d e l o s  m e s e s  ocupo e l  s e g u n d o  s i t i o

en importancia , s i n e m b a r g o  e n n o v i e m b r e  y d i c i e m b r e f u e r o n

sustituidas  p o r  l a s  f l o r e s  y  e x c e p c i o n a l m e n t e  p o r  l o s  propagulos.

P o r  o t r a  p a r t e , l o s m a n g l e s  b l a n c o  y  r o j o  a r r o j a r o n  h o j a s  w n

p r o p o r c i o n e s  e l e v a d a s , m i e n t r a s  q u e  e l mang lw  neg ro aunquw aportb

g r a n d e s  voltimwnws  de h o j a r a s c a , d w s p r w n d i b  c a n t i d a d e s  s i g n i f i c a t i v a s

d e  f l o r e s  y  propagulos.

Laguncularfa  racemosa.  a diferencia de las o t r a s  w s p w c i w s  p r w s w n t b. . ----.-

cuatro mesws Ca finales de primavera y en verano) de aporte maximo,

d e c r e c i e n d o  e n  e l  i n v i e r n o  y e l  p r inc ip io  de  la p r i m a v e r a . ?Ati.cerrn_ia

Y R-h  iA.o@-o-a a p o r t a r o n MOM d u r a n t e 1 apsos mas p r o l o n g a d o s quw

p u d i e r o n  d i v i d i r s e  e n  d o s  p w r l o d o s . E l  m a n g l w  n e g r o  p r e s e n t o  v a l o r e s

e l e v a d o s e n t r e l a  p r i m a v e r a  y  el otoao d i s m i n u y w n d o  e n  a g o s t o ,

mientras  que  e l r o j o  d w s p r w n d i b  m a t e r i a l  e n  m a y o r e s  c a n t i d a d e s  e n t r e

m a r z o  y  o c t u b r e  c o n  u n  d e c r e m e n t o  s i g n i f i c a t i v o  e n  j u n i o  y  j u l i o .  E n

la  temporada  inverna l  d i sminuyb  sens ib l emente  e l  vo lumen  a r ro jado  por

ambas  espec ies .

Los ana l  i s i s estadlsticos mostraron la d e p e n d e n c i a  d e l  a p o r t e

t o t a l  d e  c a d a  e s p e c i e  c o n r e s p e c t o  a  l a  t e m p e r a t u r a  a m b i e n t a l .  l a

precipitacibn p l u v i a l , a 1 gunos n u t r i e n t w s Y l a s a l i n i d a d ,

p r i n c i p a l m e n t e .  S i n WmbJrgO s e  d e t e c t a r o n  d i f e r e n c i a s  s i g n i f i c a t i v a s ,

ent re  l a s  va r i ab les  impor tantes  para  cada  una  de  l a s  wspwc iws  y  wntrw

los  componentes  de l  vo lumen  apor tado  por  e l l a s .



fabla no.38.-Aporte de mater ia orghica macroparticulada de cada una
de las especies. Valor promedio de cada periodo y del
ciclo anual <g peso seco/mz/dla).
en:enero fe:febrero ab: abril jun: junio jul:julio
ag0:agost.o sept:septiembre oct:octubre nov:noviembre
dic:diciembre

PERIODO L. racemosa A. germinans R .  manele TOTAL

3 d i - 3 f e 0.989 0.148 0.843 0 . 9 1 3
28 f e 0 . 4 8 4 0.142 0.593 0.684

8 ab 0 . 8 8 7 0.479 1.558 1.871
3 j u n 1.225 1.435 1.828 2.682

29 j u l 2 . 5 2 8 1.517 1.330 2.824
28 ago 3 . 5 7 4 0.780 2.040 3.251
23 sept 2 . 8 4 8 1.833 2.348 3.873
14 oct 1.113 1.531 1.701 2.590

4 nov 0 . 7 7 8 1.008 0.891 1.557
10 dlc 0 . 7 9 2 0.722 0.887 1.220
21 en 87 0.881 0.584 0.553 1.078

Promedio

Aporte Total
(ton/tia -ano)

1.440

1.897

0.904 1.251 2.028

2.090 3.291 7.402



3.2.-Aporte  de materia organica de la comunidad.

51 p e s o  t o t a l  d e l  m a t e r i a l vegeta 1 a p o r t a d o  ( t a b l a  39)  p o r  l a s

t r e s  e s p e c i e s  d e  mangles  a l o  l a r g o  d e l  c i c l o  a n u a l fue  e levado Y

v a r i b  e n t r e  0 . 6 8  ( f e b r e r o )  y  3 . 8 7  g  p e s o  seco/mz-dla ( s e p t i e m b r e ) .

La MOR es tuvo c o m p u e s t a  e n  u n e l e v a d o p o r c i e n t o  d e h o j a r a s c a

(p romedio=  70.46%). c o m o  s e  m u e s t r a  e n  l a  t a b l a  3 9  y s u  v a r i a b i l i d a d

e s t u v o  d e f i n i d a  p r i n c i p a l m e n t e  p o r l a  t e m p e r a t u r a  a m b i e n t a l , p u e s t o

que el lndice  d e  c o r r e l a c i b n  e n t r e  e s t a s  d o s  v a r i a b l e s  f u e  d e  0 . 9 6 6 .

El a p o r t e  d e  r a m a s  y  f l o res  fue  de  m e n o r  m a g n i t u d  q u e  e l  d e  l a s

h o j a s  ( t a b l a  39)  y  e l  p r o m e d i o  a n u a l fue  de  0 .038  y  0 . 1 1 5  g/ml  -dla

respect ivamente , Por o t r o l a d o  l a c a n t i d a d  d e r a m a s  y f l o r e s

c o l e c t a d a s  n o  d e p e n d i b  d e  a l g u n a  v a r i a b l e  climgtica  o hidrolbgica  e n

p a r t i c u l a r p u e s t o que l o s Indices  d e c o r r e l a c i b n f uoron poco

s i g n i f i c a t i v o s , s in  embargo, e l  analisis  d e  regresibn  mbltiple  indicb

q u e  e l  c o n t e n i d o  d e  n u t r i e n t e s .  l a  concentracibn d e  m a t e r i a  org&nica

particulada  y l a  S a l i n i d a d  d e t e r m i n a r o n  e l  a p o r t e de  estos  brganos .

L a s  c a n t i d a d e s  d e  proplgulos  c o l e c t a d o s  f u e r o n m u y  v a r i a b l e s  a  l o

l a r g o  d e l  ano, los pr imeros  meses ( d i c i e m b r e  1985- j u n i o  1986) n o

f u e r o n  e n c o n t r a d o s  e n  l a s c a n a s t a s  d e  r a c o l e c c i b n . m i e n t r a s  q u e  e n

l o s  m e s e s subsecuentes a p a r e c i e r o n  e n c a n t i d a d e s v a r i a b l e s e n t r e

0 .0075 ( d i c i e m b r e 1966-enero 1987) y 0 . 7 9 5  g peso seco/mz  -dla

( s e p t i e m b r e )  c o m o  s e  m u e s t r a  e n  l a  f i g u r a  40: en relacibn c o n  o t r a s

f r a c c i o n e s  d e  l a  MOM  e s t a s  e s t r u c t u r a s r e p r e s e n t a r o n  el 6 . 2 4 %  d e l

t o t a l .



Tabla no.39.-Peso  de la materia organica macroparticulada aportada
por la comunidad y porciento correspondiente a-cada
una de las tracciones desprendidas(g  peso seco/m~/dla)

FECHA TOTAL HOJAS RAtlAS FLORES PROP. VARIOS ESTIP.

x113-113 0.9137 0.7598 0.0470 0.0696
II-26 0.6043 0.5960 0.0300 0.0110
IV-6 1.6710 1.4520 0.0760 0.0525
VI-3 2.6620 1.8310 0.0938 0.2750

VII-29 2.6248 2.0750 0.0490 0.0522
VIII-26 3.2516 2.6480 0.0670 0.1264

IX-23 3.8730 2.5300 0.0806 0.1805
x-14 2.5900 1.6000 0.0550 0.0891

XI-4 1.5570 0.9750 0.0480 0.0459
XII-10 1.2200 0.6110 0.0660 0.1523

l-21 1.0760 0.7460 0.0299 0.0627

0.0267
0.0805
0.7950
0.7080
0.1800
0.0451
0.0075

0.0035 0.0259
0.0015 0.0350

0.0992
0.2230 0.2303
0.5900 0.0398
0.2210 0.1011
0.1700 0.1007
0.0861 0.0498
0.2862 0.0224
0.3180 0.0274
0.2115 0.0183

FECHA x z s * x x

x113-113
II-26
IV-8
VI-3

VII-29
VIII-26

IX-23
x-14

XI-4
XII-10

l-21

83.15 5.14 7.61
67.09 5.55 1.60
86.89 4.54 3.14
69.04 3.52 10.33
73.47 1.73 1.84
81.45 0.20 3.08
65.37 2.08 4.82
61.77 2.12 3.44
62.62 0:30 2.94
50.08 5.40 12.46
69.33 2.77 5.62

0.94
2.47

20.54
27.33
7.57
3.62
0.69

0.36 2.84
0.21 5.23

5.93
8.37 8.76

20.89 1.41
6.79 3.11
4.54 2.60
3.32 1.92
18.38 1.43
26.06 2.25
19.65 1.70
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Fig. no.41. -Vo 1 uren de HOU apor  tado por J-e..  c_o~q~.~~.$l,
al total bjhojarasca c)propagulos



El v o l u m e n  r e g i s t r a d o  d e  r e s t o s  v e g e t a l e s  i n d i f e r e n c i a l e s  ( v a r i o s )

OCuPe  una proporciõn  r e l a t i v a m e n t e  e l e v a d a  d e n t r o  d e  l a  M O M  (8.5%) y

e s t u v o de terminada Por el c o n t e n i d o  d e n u t r i e n t e s (amonio)

p r i n c i p a l m e n t e .  LO S  analisis  r e a l i z a d o s  c o n l o s  c u a t r o  nut.rientes

a l c a n z a r o n  l o s  c o e f i c i e n t e s  m a s  e l e v a d o s  (0.61)  e n  c o n t r a s t e  c o n  l o s

arAlisis  e f e c t u a d o s  c o n  m a y o r  nomero  d e  v a r i a b l e s  i n d e p e n d i e n t e s .

En l a s s e c c i o n e s a n t e r i o r e s  s e d e s c r i b i e r o n 106 resultados

o b t e n i d o s  a l c u a n t i f i c a r  e l a p o r t e  d e  m a t e r i a 1 organito  d e 1 0 6

i n d i v i d u o s  r e p r e s e n t a n t e s  d e  c a d a  e s p e c i e . d e  l o  c u a l  s e  concluyb  q u e

el m a n g l e  b l a n c o  f u e  l a  e s p e c i e  q u e  aportb  u n a  m a y o r  c a n t i d a d  d e

Organos  v e g e t a l e s  a l  s i s t e m a ;  s i n  e m b a r g o ,  a l  e s t i m a r  l a  contribucibn

d e  c a d a  e s p e c i e  a l v o l u m e n  d e  MOR  a p o r t a d o  p o r l a  c o m u n i d a d ,  e s t e

panorama se modificb  y a  q u e  e l  m a n g l e  r o j o  p r o p o r c i o n o la  mayor

c a n t i d a d  d e  r e s t o s organices  p u e s t o  q u e  p o s e e  u n a  m a y o r  c o b e r t u r a

f o l i a r  q u e  A..._ .g_. r.E ina? s Y L.._.. .~_a m~w.~-~. RA ._,.  asm!a  perdib u n  promedio

d i a r i o  d e  l i t t e r  d e  9 . 0 1 9  Kg/Ha, m i e n t r a s  q u e  e l  m a n g l e  b l a n c o  Y  e l

negro  5 .199  y  5 .585  Kg/ha  r e s p e c t i v a m e n t e ; e n  c o n j u n t o  l a  aportacibn

fue  de  19 .736  Kg/Ha. Este  va l o r  significb  un  vo lumen  de  7 .402  Tan/  H a

al ano  de m a t e r i a l  macroparticulado  d e s p r e n d i d o  d e la  comunidad ,  de l

c u a l , l a  h o j a r a s c a  c o n t r i b u y o  c o n 5 . 2 1 9  Ton/Ha  -ano, por l o  c u a l

c o n s t i t u y o  l a  fracciòn  mas  impor tante  de  la  MOM.

El aporte de ROM del m a n g l a r  d e l a  E n s e n a d a  d e l a  P a z f u e

r e l a t i v a m e n t e e l e v a d o  y comparable c o n e l r e g i s t r a d o  e n o t r o s

m a n g l a r e s  d e l a s r e g i o n e s s u b t r o p i c a l y  t r o p i c a l ( t a b l a  41): s i n

embargo, fue  menor  a l e s t i m a d o  p o r  E s p i n o s a  e t  ..al (1981) p a r a  los



Tabla no.40.-Paraeetros  de la regresibn mhltiple aplicada al total Y
a cada una de las fracciones de la materia Orginica
racroparticulada.
Variables: (7) Amonio. nitritos, nitratos, fosfatos,BOP

temperatura ambiental. salinidad.
(8) A las variables anteriores se adicionb

la precipitacibn  pluvial.
(9) A las variables anteriores se adicione

la humedad relativa.

FRACCION VAR. R2 VARIABLES SIGNIFICATIVAS

TOTAL 9 NO SIGNIFICATIVO

HOJAS 9 NO SIGNIFICATIVO

RAfIAS 9 0.73 Insolacien promedio. HOP, aaonio
fosfatos, salinidad.

FLORES 9 0.81 Nitritos, fosfatos, IlOP.

PROPAGULOS 9 0.90 Salinidad, precipitacíbn pluvial

VARIOS 4 0.01 Amonio. nitritos.



Tabla no.41. -Aporte de materia organica macroparticulada (BOU) de
manglares ubicados en diversas partes del mundo.
T: manglar perteneciente a la regibn tropical
ST: manglar perteneciente a la regiòn subtropical

T
T

T

T

T

T

T

T

T

T

t

T

T

Lugar y tipo

Florida. Rivereno
Florida. Cuenca

Florida. Franja

Florida. Enano

Cuba

Puerto Rico
(tipo sureno)
Puerto Rico

Panamg

Florida

Guapi, Colombia

Puerto Rica
Franja externa

Zona intermedia

Zona baja

L. de Terminos
nexioo
twxIc0

La Hanche, Ver.
nexico

ST Hgeni
Sudgfríca

ST
ST

ST

ST

ST

N. Zelandia
El Verde, Sin.

Balandra, La Paz
BCS. IWxIco
Enfermerle La Pez

Ensenada de la Paz

g peso 5eco/m2

II70 t 170
730 t 30

006.0

122 + 36

449 - 909

693.5

474.5

693.5

730.0

1473.4

470

344.0

263.0

a n o Autores

Twilley (1982)
Brown y Lugo
(1962)

Pool, et ar
(1975)
Gonralez y Lelana
(1982)
Lugo y Cintrbn
(1975a)

Herngndex y
Mullen (1975)

Negrbn y Cintrbn
(1981,

986 - 1385

835 - 1252

905

781. - 945
478 - 952

588.0
IIOO.0

948.0

1631.5

740.22

Day. e.l a!_ (1982)

Day, el ET.!.  ( 1987)

Rico-Grey y Lot
(1983)
Steinke y Charles
(1984)
Uoodroffe (1982)
Flores Verdugo
e.t. a_l, ten prensa)
Espinoza.  et al
(1981)
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m a n g l a r e s  d e  B a l a n d r a  y Enfermerla. ce rcano6 a l  Area d e  e s t u d i o  y

c u y o  a p o r t e  f u e  i n f e r i d o  a  p a r t i r d e  m e d i c i o n e s  e f e c t u a d a s  d u r a n t e

periodo6  cortos  de  t iempo, io cua l  como es  menc ionado  por  106 a u t o r e s

p u e d e  p r o v o c a r sobrevaloracibn  d e l a  informacibn. s i n e m b a r g o  l a

tendenc ia  de l  apor te  ent re  ambas  comunidades  durante  l apsos  de  t i empo

s i m i l a r e s  f u e  s e m e j a n t e .

3.3.-Produccibn  de materia organica  d e l  m a n g l a r .

E l  v o l u m e n  d e  m a t e r i a  organica  p r o d u c i d a  p o r  R. ..‘a.ngl?  fue de 845

g/mz  -afio y L.,= _~*.c_eiw~~  3 9 6  g/mz -ano; l a  produccion  c o n j u n t a  d e  106

mangles fue de 1 523 g/mz  -aRo; e s t o s v a l o r e s muestran que la

p r o d u c c i b n  d e  e s t a s  p o b l a c i o n e s fue  a l t a  en  comparacibn  c o n  a l g u n o 6

m a n g l a r e s  l o c a l i z a d o s  e n  l a  regibn  t r o p i c a l ,  c o m o  s e  m u e s t r a  en la

t a b l a  4 2 .

La s v a r i a c i o n e s  d e la t a s a d e  a p o r t e permiten del imitar l a s

f l u c t u a c i o n e s  e n  la p r o d u c c i b n  p r i m a r i a  n e t a , l o  c u a l  s i g n i f i c a  q u e

l a  s l n t e s i s  d e  m a t e r i a  organica f u e  m a y o r  d u r a n t e  l a  p r i m a v e r a  Y  e l

verano que el otono  y el i n v i e r n o  y que la PPN depend i b

p r inc ipa lmente  de  l a  t empera tura  ambienta1  y  de  l a  humedad  relativar

por o t r o l a d o ,  l a precipitacibn p l u v i a l ,  l a s a l i n i d a d  y 10s

n u t r i e n t e s t u v i e r o n una i n f l u e n c i a menos s i g n i f i c a t i v a que 106

factores  antes  menc ionados .
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Tabla no.42.-Produooíbn primaria neta (PPN)  para algunas Areas de
manglar (tomada de Dey a_t  ti. 1987).

605quo PPN
g/mz /ano

PlAtodo Autor

Tai Iandia
m .  rojo

2700 Aporte de UOH y
p roducc ibn  de
madera

Christensen
< 1978>

Puerto Rioo
m .  rojo

781 Aporte de HOH y
produccíbn de
madera

Golley,  et. aJ
(1982)

Australia
mirto

F lo r ida
?? . rojo
Enano
1. r o j o
Cuenca
m. n e g r o
níxto

níxto

Negro

Ilhico
Thminos

La Eanoha 1025

. . rojo 299
??. negro ‘252
m. b lanco 223

Ensenada
de la Paz
m. rojo
m .  n e g r o
m. b l a n c o

1523-2178

845-1208
435-622
398-586

1188-1989

3210
380

860

3504-5475

2044

2044

1606-2458

Atenuacibn d e Bunt, 9-t a l
IU5 (1979)

Aporte de HOM? ?? 3 Teas (1979)

Intercambio de
gases
Intercambio de
gases
Intercambio de
g a s e s

Carter  &....b_!
(1973)
Miller (1972)

Lugo et al
(1975 1

Aporte de UOH  y
producoibn de
madera

Day e_t_.x!
(1987)

Aporte de MOU y
produccibn de
madera

Rico-Gray
( 1979 1

Aporte de HOHt3- ESTE ESTUDIO
Aporte de HOW2.1
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VIII.-DISCUSIDN

l.-Caracterlstícas estructurales del bosque de manglar.

El manglar de la Ensenada de la Paz esta constituido por arboles

pequenos  organizados en poblaciones cuya estructura es relativamente

senci l la  (l.C.=O.169)  que puede atribuirse a las caracterlstícao  del

medio ambiente, puesto que como ha sido senalado por diversos

autores, estas influyen notablemente s o h r e  e l metabol ismo.  e l

fenotipo y la conf ormaci8n  d e las comunidades de manglar

(Mil  ler! 1972; Chapman,  1976a; P a n n i e r  y Pannier. 1977; C i n t r b n  o.&

a.‘, 1960: entre otros ) .

La s  cond i c i ones  climaticas  imperantes en e l  area de estudio se

enmarcan en las propias de la zona subtropical y por consiguiente se

alejan de las  condiciones idbneas para el  desarrol lo 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 var iaciones estacionaies Inferiores a 5 *C y la

precipitacibn pluvial y el aporte continental son abundantes

(Chapman, 1977). Por otra part.e, M i l l e r (1972) destaca a la

temperatura ambiental y i a humedad somo las var iab les con mayor

influencia sobre el desarrollo del manglar.



En la Ensenada de la Paz la temperatura  media  anual  es  super io r  a

los ZO’C. pero se alcanzan temperaturas extremas con un valor mlnimo

anual entre 2 y 8’C y un mJxim0  entre los 40 y 43 ‘C por lo CUJ 1 el

intervalo estacional de la temperatura media se ubica entre los 6 y

10-c. La s  b a j a s temperaturas repe rcu ten  en  l a 1 imitacibn  de su

c rec im ien to  y en la complejidad estructural del bosque a pesar de la

capacidad que poseen estos Brboleo y en particular el mangle negro de

to l e r a r temperaturas bJjJS (Davis,1940: Lugo y Patterson.1977;  M c

Mi 1 lan, 1975).

La PreciPitaofbn  pluvial se ha senalado como un factor que influye

notablemente en e l desa r ro l l o  de estas comunidades (Pannier  y

Pannier, 19761, puesto que el escurrimiento de agua continental

generado por este fenbmeno arrastra volumenes importantes de sales

nutrientes y diluye la 6Jlinidad  del medio marino. La periodicidad Y

el volumen de agua de lluvia son elementos determinantes en el bxito

de estas especies. En la Ensenada de la Paz la precipitacibn p luv i a l

anua 1 e s t imada  e s  de 173.5 mm como re su l t ado  de las 1 luvias

esporadicas  que  s e  r eg i s t r an  en  e l verano y eventualmente en el

invierno. La virtual  ausencia  de entrada de agua por  esta  vla, as!
%.

como lJ carencia de escurrimientos continentales constantes,  ha

orig inado que el sistema hidrolbgico de la Ensenada de la Paz quede

tipificado como antiestuarino con concentraciones salinas superiores

J  la  m e d i a  m a r i n a  c o m o  s e  mencionb en la descripcibn  del area d e

estudio.



L a s  a l t a s  c o n c e n t r a c i o n e s  d e  s a l e s  en  e l  agua  y  en  e l  sustrato

i m p l i c a n  u n g a s t o energetico e l e v a d o  p a r a l o s  organiomos, l o  q u e

r e p e r c u t e  e n  su t a s a  d e  c r e c i m i e n t o  y a  q u e e l  m a t e r i a l  organito q u e

podr la c o n t r i b u i r a l i n c r e m e n t o  d e  s u  b i o m a s a  se e m p l e a  e n  ei

c o n t r o l  d e  l a concentracibn  d e Sale6 en la s a v i a (Scholandmr,

1962,1968).  E n  areas hipersalinas e s t a  caracterlstica  d e t e r m i n a  el

d e s a r r o l l o  i n d i v i d u a l  d e  l o s  A r b o l e s  y  e l  patrbn  de distribucibn  d e

l a s  e s p e c i a s  (Cintron et a1,1978).-_._

L O S  ValOreS d e  s a l i n i d a d  r e g i s t r a d o s  e n  e l  B r e a  d e  e s t u d i o  i n d i c a n

lJ e x i s t e n c i a  d e  v a r i a c i o n e s  e s p a c i a l e s  y  t e m p o r a l e s ,  e n t r e  laS que

d e s t a c a  e l g r a d i e n t e  n e g a t i v o  r e g i s t r a d o  d e  l a  porcibn terrW6tre

h a c i a  e l  c a n a l  d e  m a r e a ,  e n  e l  a g u a  y  l a  s u p e r f i c i e  d e l  sustrato

(como se  in f ie re  de  un  muest reo  prospect ivo ) . e l  c u a l  f u e  e l  p r o d u c t o

d e l  t i r a n t e  d e  l a  c a p a  d e  a g u a  q u e  i n u n d a  e l  area.  la penetracibn  d e

l o s r a y o s s o l a r e s , l a  hidrodinamica  g e n e r a d a  p o r la marea y 1~6

d i f e r e n c i a 6  e n  e l  t i p o  d e  Sedimento6  e n t r e  Ia6  b r e a s .

La b a j a comple j idad e s t r u c t u r a l de l mang la r (I.C.=O.189)

posib lemente s e a c o n s e c u e n c i a  d e 1~6 c o n d i c i o n e s climaticas  e

hidrolbgicas, p a r t i c u l a r m e n t e  d e l  elevado  conten ido  de  sa l e s .

La p r e s e n c i a  d e t r e s e s p e c i e s d e  mangles  e n e s t a r e g i b n  s e

r e l a c i o n a  d i r e c t a m e n t e c o n  l a s  c o n d i c i o n e 6  climaticas  i m p e r a n t e s  e n

e l  Brea  de  estudio . L J  a u s e n c i a  d e  ¿nnocarp~.rs  erectus  (botoncillo)  e n

e s t a  B r e a se d e b e  J  q u e  es u n a  e s p e c i e  q u e  r e c l a m a  c o n d i c i o n e s

climaticas  mis  es tab les  y  apor tes  importante6  de  agua  cont inenta l .



Las ceractergsticas  edafolbgicas y la tasa de sedimentacibn fueron

factores relevantes para e l desarrollo de estas comunidades. Esta

iritima fue’ importante para los mangles  asentados en el Mogote, puesto

que la  ve locidad de acumulacibn de las  partlculas  en el sustrato  ha

d e f i n i d o  01 patrbn de desa.rrollo  de esta barrera (Osuna,1988;  N a v a .

comunicacibn personal).

El asentamiento del mangle en los margenes  de la  Ensenada de la

Paz y especia lmente en la  costa sur del Mogote se ha r ea l i z ado  en

torno a los canales de marea, los que son el producto de la formacibn

de ganchos y cordones de playa, estructuras que han dado origen al

Mogote y que propiciaron la  existencia  de zona6 protegidas en e l

i n t e r i o r  d e  l a s  c u a l e s  s e  favorecib  la acumulacibn de sedimentos

f inos que p e r m i t i e r o n  l a e x i s t e n c i a  d e  _ .mang- , C U Y O S

representantes a su vez contribuyeron al proceso de sedimentacibn.

A ._.._ pJm_inans s e establecib  e n la zona colindante con la zona

terrestre y en el borde de la laguna de la Paz. El asea de  mang l e

negro se c a r a c t e r i z a  po r  e s t a r  su j e t a  a  cond i c i ones  hidrolbgicas

menos adecuadas para ek desarrollo de los arboles y porque el tipo de

sedimentos domini’nte esta constituldo por arenas f i n a s  y 1 irnos

(Osuna, comunicacibn personal), el cual puede ser colonizado por A..

lI?!.rrai.n~s (Mc Nae, 1963), aunque  e s poco favorable para el

establecimiento de las  otras  especies ; por otra parte este autor ha

senalado  q u e  e l mangle negro es capaz de establecerse en playas

arenosas estables , ta l  como parece haber  sucedido en e l area d e

estudio. en donde e l  patrbn de distribucibn  indica que A. germina.na



se asentb despues de que la  linea d e  c o s t a  s e  e s t a b i l i t b ,  y a  q u e  e n

el  l i toral  sur  de la  zona frontal  del  Mogote. d o n d e  esta especie se

destacb por su dominancia. la velocidad de sedimentacibn se acercb a

cero (Nava, comunicacibn  personal), mientras que en la pOrCian  apical

de la barrera, donde  la tasa de azol ve fue mayor, L-_  rpcemo@a fue la

especie dominante y alcanzb  densidades elevadas: en contraste. en la

porcibn protegida del canal de marea ubicado en esta misma &rea. se

localizb a  RA _ma_n.lQ  Y ai m a n g l e  n e g r o CA.  germinans)  e n  l a  r e g i b n

posterior del bosque, colindante con el desierto.

L. racemosa  e s-.. _..--- una de las  especies  con  mayor  r e s i s t enc i a  a  l a

sedimentacibn (Zapata, 1950), puesto que t i e n e  l a capacidad de

prescindir de pneumatbforos que emerjan del sustrato  tal como ocurre

en esa Brea. lo cual no sucede con A+ gep_m_in&‘_,  cuyas ralees abrea

se ocluyen cuando la velocidad de azolve es elevada, por otra parte.

el mangle blanco tolera que el n i ve l  freatico  estb ub i c ado  a  una

mayor profundidad (Odum ets,.1982;  Snedaker,’ citado en Floror  et-a’._ .__j  .

en prensa) por lo cual t iene la  capacidad de poblar  regiones cuyo5

sedimentos son de depositacibn reciente: ademas l a s  pl&ntulas  d e l

mangle blanco requieren de menos t iempo para germinar  y  establecer

ralees en relacibn  a l a s  o t r a s  e s p e c i e s  (Rabinowitz.1975.1978).  Ba11

(1980)  > menciona que la  tasa  de crecimiento del  mangle  b lanco es

elevada. por lo que puede alcanzar al turas de mas de un metro en un

pe r l odo  de  un aR0, mientras que 1 os hipocbti los d e  E.- .QxnfiQ

diflcilmente superan l a s  d imens iones  que  tenlan en el momento de

implantarse en el suelo. Estas  caracterlsticas  favorecen su funoibn

como colonizadores. por lo  cual  es positle  que en  l a  po rc i bn  ap i ca l
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de 1 Mogote, en donde se ubica el bosque mas joven de esta regibn, 4.

racemosa  sea la poblacibn  p i o n e r a . Cabe hacer  mencibn que en la zona

el proceso de acumulacibn  de sedimentos aparentemente es e6tacional

(Brambila  et al, 1985)  p o r..-.. lo  que es  probable  que las  plantulas  del

mangle blanco se establezcan e inicien su desarrol lo  durante los

perlodos  en que no hay precipitacibn  de partlculas.

Las c8racterlsticas de tec tadas  en  e l patrbn de distribucibn

permitieron proponer q u e la formacibn  del bosque de mangle se inicib

con el asentamiento de LL .racemp6a  e n la zona mas dinamica  e n

relacibn con la velocidad de sedimentacibn  o e n aqu81 la CUYOS

sedimentos fueran recientes : mientras que l a s  o t r a s e spec i e s  s e

establecieron en las porciones internas y protegidas de los canales

de marea, posteriormente cuando se estabi 1 izb el sustrato  y s e

acumulb la  mater ia  organica  en  l o s  s ed imentos , los individuos de

?? angle blanco fueron sustituidos en el interior de los canales por

los representantes de R.._  _‘gll,  quienes de acuerdo con Lugo (1980)  Y

Ba1  1 (19801, poseen una mayor eficiencia en e s t a  area. Por otra

parte, el mangle negro se dispersb hacia el borde de la laguna Y

hacia la porcibn terregtre.  porque en esas zonas las condiciones del

media  ambiente fuèron poco favorables  para  L.: ~~G.EJ~  y B.,.  ~~~_qng&  Y

porque sus pl&ntulas  se desarrollan cuando la profundidad del agua es

menor a los 5 cm (NC Milian,l971), lo cual ocurre en los limites del

bosque.

La tasa de formacíbn del Hogote  se considera acelerada en tbrminos

geolbgicos y l a t endenc i a  de  su d e s a r r o l l o  h a f avo rec ido  l a



implantacibn del manglar en  Bpocas  r ec i en tes  po r  l o  que  s e  puede

considerar que esta comunidad es relativamente joven; aunado a lo

anter ior , 1JS ca rac te r l s t i c a s del medio ambiente han 1 imitado el

crecimiento tanto del bosque como de los  arboles  en lo  individual .

sin embargo aunque es dlficil estimar el grado de restriccibn  de los

factores flsicos, qulmicos  y edaficoa  e n  e l desa r ro l l o  do los

manglos, el gasto energbtico que los  arboles  real izan para sobrevivir

en un medio ambiente r e s t r i c t i vo debe s e r elevado puesto que

dificulta  el incremento de su biomasa, hecho que se refleja en que su

altura media (2.5 III)  es siete u ocho veces menor que la altura maxima

registrada bajo condiciones bptimas (Bascope  e_t a_l_, 1959)  y en que su

dthmetro  de tronco a la altura del pecho ss menor a 10 cm. La

conjugaci&n  de l a s  p r inc ipa l e s  ca r ac te r l s t i c a s  e s t ruc tu ra l e s  en  e l

lndice  de  comp le j i dad  pe rmi te  de f in i r  un  e sca so  de sa r ro l l o  de  lJ

comunidad, en contraste con los  manglares  de Sinaloa. de Florida

(Po01 et-a_‘,  1977)  y los tipo nortefio  de Puerto Rico (Lugo y  Cintrbn,

1975) que lograron alcanzar valores superfores  a 20, el manglar de la

Ensenada de la Paz fue 100 veces menor.

De acuerdo a  los  registros de l  v a l o r  de  impor tanc i a  (V.I.),  &

germinans  f ue  l a  e spec i e  mas  r e l evan te  de  l a  comun idad ,  deb ido

Principalmente a  los  e levados valores  de densidad y a la f r e c u e n c i a

en que se encontrb; sin embargo es probable que este indicador haya

sido sobrevalorado puesto que e n  la r a g i b n  p o s t e r i o r  d e l  m a n g l a r  y

fronter iza con e l s i s t ema  t e r r e s t r e  s e  r eg i s t r a ron  areas e x t e n s a s

cubiertas por arboles muertos de 1\_._ gRr.m_iu_n.s.  cuya superf ic ie  n o  fue

evJlUadJ, s i n  e m b a r g o  e s  necesario  SefiJlJr  que eSts Á rbol  es  el mas



r e s i s t e n t e  ?? la6 c o n d i c i o n e s  climaticas s u b t r o p i c a l e s  y  d e  a r i d e z

(flac Nae, 1966; Lot e-t_, RIl, 1975; L u g o  y  Patterson.1977:  C i n t r b n  e t  ,a_l.

1980).

R. manplo  a-_- .--_

racemosa o b t u v o..- -.-. -

a E U  c o b e r t u r a

p e s a r  d e  su b a j a  d e n s i d a d  y  m e n o r  tamafio q u e  L.-

e l  s e g u n d o  v a l o r  d e  i m p o r t a n c i a ,  d e t e r m i n a d o  g r a c i a s

f o l i a r , s u p e r i o r  a l a  d e  l a s  o t r a 6  e s p e c i e s  y  q u e

pwrmitib  d e f i n i r  c l a r a m e n t e  su z o n a  d e  d i s t r i b u c i b n  y a  q u e  formb  u n

d o s e l  e x t e n s o  q u e  l i m i t a l a  p e n w t r a c i b n  d e  106 r a y o s  s o l a r e s  y  e n

c o n s e c u e n c i a  l a  implantacibn d e  o t r o s  o r g a n i s m o s  (Ba11.1980), po r

o t r a  p a r t e . en s u s  e s t a d i o s  j u v e n i l e s  e s t o s  krbolws re e s t a b l e c e n  d e

m a n e r a  t a n  c e r c a n a  e n t r e  6 1  q u e  d i f i c u l t a n  e l  c r e c i m i e n t o  d e  a r b o l e s

d e  o t r a s  e s p e c i e s .

L ._ _ _  r_ac_s_m66_..  a pesa r  de  ser l a  e s p e c i e  c o n  r e p r e s e n t a n t e s  d e  m a y o r

tamaho, es poco  f r ecuente  y  n o  s e  p r e s e n t a  e n  u n a  m o n a  h i w n  d e f i n i d a

c o m o  l a s  o t r a s  d o s  e s p e c i e s . E s t e  p a t r b n  d e  d i s t r i b u c i b n  p u d o  e s t a r

d e t e r m i n a d o  p o r q u e  l a s  c o n d i c i o n e s  a m b i e n t a l e s  s o n  p o c o  f a v o r a b l e s

p a r a  e s t e  o r g a n i s m o .  L u g o  (1X10), h a  sena 1 ado que 8’ .g.6rRi..n.Arlí  Y  k

m,az_c.s s o n  c o m p e t i d o r e s  mas e f i c i e n t e s  b a j o  l a s  c o n d i c i o n e s  d e  a r i d e z

e inundacibn  r e s p e c t i v a m e n t e .



P.-Condiciones hidrolbgicps

Las condiciones h ld ro l bg i cae  dw algunos manglares han sido

descrl tas por diversos autores quienes han analizado con ?? speclal

bnfasis  las  concentraciones di oxigeno. nutr ientes .  mater ia  orggnioa

en suspwnsibn y algunos compues tos tbxicos tale6 como el gcldo

sulfhldrico. los taninos, IOS acidos hbmicos. etc . (Lugo Y

Snedaker,1973;0nuf, et_al.. 1977;!lartinet_e_t~,  1982;Rlcard,  1984;entre

o t ro s ) . En  e s t e  e s tud io  s e  cuan t i f i c a ron  e s to s factores con  l a

excepcibn  d e  l a s  s u s t a n c i a s  “ n o c i v a s ”  y  s e  h i z o  h l n c a p l b  e n  l a

pos i b l e  In f l uenc i a  del  s i s t ema  de  mang l a r  en las caracterlstlc86

hldrolbgicas .

La s  o sc i l a c i ones  d i a r i a s  de  la t empera tu ra  de l  cue rpo  de  agu8

fueron producto de las variaciones de la temperatura ambiental rogún

estos resultados. La  concentracibn  de  s a l e s ,  po r  o t ro  l ado ,  e s tuvo

definida por un conjunto de elementos entre los que se encuentran la

velocidad del  v iento y  la  variacibn  del  nivel  del  mar;  se considera

pert inente resaltar  la  existencia de un gradiente entre la  p lanicie

de  marea  que se deriva como resultado de la wvaporac i bn  de l  a gua

durante los pwrlodos d e  inundacibn  de l  bo sque .  En  l a  p l an i c i e  e l

e fecto de la  irradiacibn  solar y d e l viento fue mayor que en el Arwa

de P._. ,gwrmin_ans  cuyos arboiws  limitaron la accibn de estos  factores ,

asimismo en la zona de R. Ra.ng  1 e. la cobertura de los arboles wvitb

la penetracibn  de un porciwnto e levado dw 10s rayos solares lo qua

contribuyó a que la evaporaci6n  disminuyera.



‘1 5 i

Durante Ql reflujo SQ transportaron grandes cantidades de sales

disueltas, cuya influencia en la Ensenada de la Paz no ha sido

cuantificada y que por lo tanto es una labor que seria adecuado

realizar  considerando que el nbmwro de areas cubiQrta6 de manglw qUQ

POSQQn planicies de marea extensas en su parte postsrior  es

relativamente elevado. La salinidad a su vez influyo en la

concwntracibn de oxigeno disuelto en la mayor parte de los meses.

En un ntimwro  elevado de mediciones se registraron concentraciones

de oxlgwno disuelto correspondientes a valores dQ sobresaturacibn y

aunque en algunas horas se obtuvieron dbf icits de saturacibn

importantes, el contenido del gas Qn el medio fue relativamente

elevado y no sw registraron condiciones de anoxia; sin embargo en el

SUStratO  PrObablQmQntQ Ql contenido de oxigeno  haya sido sumamente

reducido o inexistente tal como lo han sw%alado HQSSQ (196la).  Hart
(1962) y Ponnamperuma (citado en Chapman.1976) debido a las elevadas

concentraciones de sales. materia organica, dibxido dQ carbono Y

Ácido sulfhldrico que se han cuantificado en este tipo de SiStemaS:

Qstas condiciones se agudizan en las zonas externas del bosque

(Chapman og.-_cit) ocupadas

probablemente determinan, en

Brbolws (Cintrbn Qt,.~,.l980).

por la franja de A._-gQ~!.i,n?DEz  Y

gran medida la pwquwfia talla de estos

Los factores que influyeron significativamente en las variaciones

de la concentracibn del oxlgwno disuelto en la mayorla de los ciclos

fueron la temperatura y la salinidad lo cual permite proponer que la

demanda organica as1 como otras variables ambientales fueron poco



importantes en la  dinamica  del g a s  d u r a n t e  l a  meyor parte d e l  aflo.

Sin embargo, en septiembre y octubre cuando se detectaron v a l o r e s

a l t o s  d e  l o s  f a c t o r e s  flsicos  y qulmicos  as1 como tambien  de oxlgeno

disuelto , la  actividad productiva del  s istema acuatice fue  e levada

con valores  del  lndice produccibn:reJpiracibn  mayores a ,la unidad por

lo cual es probable que la produccibn biolbgica haya s ido e l  factor

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

Los valores de produccibn neta fueron peque?los  y se incrementaron

en septiembre y octubre posiblemente como consecuenc i a  de  l a

actividad fo to s in te t i c a  de las m a c r o f i t a s  y el microfitobentos.

puesto que en el c ana l  de marea estos organismos alcanzaron

densidades considerables: Doty (1973). Burkholder y Almodovar (1973),

Buesa (1977) y  Do r  y L e v y !1984) r eg i s t r a ron  en  d i ve r sa s zonas de

manglar valores de PPB elevados atribuibles a las macroalgas.

Dor  y  Levy (op ci,&  han sehalado  que en termino6 re lat ivos  en  un

manglar localizado en la regibn  subtropical , los arboles contribuyen

con el 66% de la producciòn b ru t a , mientras que las macroalg8s  con el

12% y el microf i tobentos y el . f i toplancton con el 0.005 y 0.001%

respectivamente. Lo anterior implica que en el s i s t ema  acuatice  las

macrofitas determinan el 99% de la PPB y las microalgas bentbníoas y

las suspendidas el 0.6 y 0.000% respectivamente. Rocha tcomunioacibn

personal ) , ha registrad0  en los canales de marea bordeados de Dangle

del Brea de estudio  diversos  generos  de clorofitas  y rodofitas.  entre

los que se encuentran Rnteromorph_a. grv.3. SJZ.&UU  Y p_kchnLa,  c u y a s

especies  han s ido identi f icadas como vegetales,con  elevadas tasas de



produccion  p o r  l o s  a u t o r e s antes  menc ionados . L a  contribucibn d e l

f i t o p l a n c t o n  f u e  pequena  e n  v i r t u d  d e  los v a l o r e s  b a j o s  d e  c l o r o f i l a

“a” q u e  s e  h a n  r e g i s t r a d o  e n  e s t a  Area.  P o r  o t r a  p a r t e ,  l a  magr,itud

d e  l a  r e s p i r a c i b n  f u e  s u p e r i o r  a  l a  d e  l a  produccibn,  c o n  l o  c u a l  s e

e v i d e n c i o  q u e  e l g a s t o  d e  o x l g e n o  d e b i d o  a l a  d e g r a d a c i b n  d e  l a

mater

La

comun

a orgAnica f u e  g r a n d e .

c o n c e n t r a c i b n  d e ox l g eno d i s u e l t o  y l a r e s p i r a c i b n  d e  l a

dad acuAt  ica f u e r o n independ ientes de l a p o r t e de  mater ia  1

orgAnico m a c r o p a r t i c u l a d o ; as imismo l a  descompos ic i &n de los b r g a n o s

v e g e t a l e s con el consecuente i n c r e m e n t o  e n  l a m a t e r i a orgAnica

p a r t í c u l a d a  Y e l  d e c r e m e n t o  d e  o x l g e n o  e s t u v i e r o n d e s f a s a d o s .  E n  e l

mang la r  de  l a  Ensenada  de  l a  Paz , l a s  c a r a c t e r l s t i c é1s hidrolbgicas  d e

e s t a regibn 1 imi taron l a  e f e c t i v i d a d  d e  a l g u n o s  d e 1 0 6  a g e n t e s

c a u s a l e s  d e  l a d e g r a d a c i b n f o l i a r por lo que la t a s a  d e

descomposicibn f u e menor a la c u a n t i f i c a d a  e n o t r a s r e g i o n e s

( E s p i n o s a  e t  a1,1981). E n  u n  anAlisis  p r o s p e c t i v o  l a  v e l o c i d a d  d e

d e g r a d a c i b n  f u e  d e  0 . 1 7 %  d i a r i o  p a r a  R,z._m_angle  y 0.22%  diar io  Para  L .

r_&cemosa  Y l a s  h o j a s , a p e s a r  d e  e s t a r  s u m a m e n t e  f r a g m e n t a d a s ,  ahn

f u e r o n  r e c o n o c i b l e s  despuAs  de  e s ta r  un  año  expues tas  a  l o s  e l ementos

en el Area d e e s t u d i o :  l o que c o n t r i b u y e  a e x p l i c a r  l a dAbi l

correlacibn  d e  l a r e s p i r a c i b n con la concwntrac ibn de l oxigeno

d i s u e l t o  e n  e l  a g u a .

LaS v a r i a c i o n e s  d e l c o n t e n i d o  d e  o x l g e n o  d i s u e l t o  e n  e l medio

f u e r o n  u n  f a c t o r  i m p o r t a n t e  e n  l a  t e n d e n c i a  r e g i s t r a d a  e n  a l g u n o s

momentos e n  l a s  c o n c e n t r a c i o n e s  d e  n u t r i e n t e s ,  c o m o  e n  e l  cazo  dei



lndice  NO3:NH4  q u e  f u e  s u p e r i o r  a  l a  u n i d a d , lo  que  se  exp l i ca  por  l a

r e l a t i v a m e n t e  e l e v a d a  c o n c e n t r a c i b n  d e  o x l g e n o  d i s u e l t o  y  eu e f e c t o

e n  l o s  p r o c e s o s  d e  nitrificacibn. L a  i n t e r r a l a c i b n  d e  l o s  nutrientes

con la c o n c e n t r a c i b n de l o x l g e n o  s e evidencib e n  e l periodo

c o r r e s p o n d i e n t e  d e  j u n i o  a  a g o s t o  c u a n d o  u n  p o r c e n t a j e  e l e v a d o  d e  l a

v a r i a b i l i d a d  e n  e l c o n t e n i d o  d e  e s t e  g a s  e s t u v o  d e f i n i d o  p o r  e s t o s

compuestos.

L a  t e n d e n c i a  d e l o s compuestos n i t r o g e n a d o s  e n  e l Area varib

n o t a b l e m e n t e  a  l a r e g i s t r a d a  e n o t r o s s i s t e m a s  d e mang la r ;

K r i s h n a m u r t y  e t  a1,(1975),  Yanes y Day ( 1 9 8 2 ) y  F l o r e s  (1985),  e n t r e

o t r o s  h a n  senalado  que la c o n c e n t r a c i b n  d e  n i t r a t o s  e n  e s t o s  s i s t e m a s

es  muy reduc ida  en  contras te  con  e l conten ido  de  amonio , que  a lcanza

c o n c e n t r a c i o n e s e l e v a d a s como r e s u l t a d o  d e  l a i i b e r a c i b n  d e  e s t e

compuesto  como producto d e r i v a d o  d e  l a  descomposicibn  d e l  m a t e r i a l

organito  y  c o m o  p r o d u c t o  metabblico  d e  d e s e c h o , p o r  io q u e  P a n n i e r

(1976)  senala  q u e  e s t o s a r b o l e s  h a n  d e s a r r o l l a d o  m e c a n i s m o s  i d b n e o s

para  emp lea r  e l  amonio  como principal  fuente de nitrbgeno.

E n  el Brea  d e  e s t u d i o  l a s  f o r m a s  o x i d a d a s  ( n i t r a t o s )  a l c a n z a r o n

c o n c e n t r a c i o n e s mayores que l o s compuestos r e d u c i d o s ( a m o n i o )  e

i n c l u s o  s e  detectb  la exportacibn  d e  n i t r a t o s  h a c i a  l a  l a g u n a  c o s t e r a

adyacente. S e  h a  sefialado  q u e  l a s  p r i n c i p a l e s  v l a s  d e  a p o r t e  d e  l o s

ni tratos l o  c o n s t i t u y e n  e l a r r a s t r e  tarrlgeno  y e l i n t e r c a m b i o  d e

a g u a  p r o d u c i d o por la marea i0dum et.21,1982),  e n c o n t r a s t e ,  l a

concentracien  d e l a m o n i o  e s  e l p r o d u c t o  d e  l o s  p r o c e s o s que se

l l e v a n  a cabo en el  inte’rior del s i s t e m a ;  s i n  e m b a r g o ,  e n  e s t a  r e g i b n
t



la introducciòn  d e  n i t r a t o s  e s t u v o l i m i t a d a  p o r  la  v i r t u a l  c a r e n c i a

d e  a p o r t e  d e  a g u a c o n t i n e n t a l  Y l a  t e n d e n c i a  d e l  a m o n i o  e s t u v o

e s t r e c h a m e n t e  r e l a c i o n a d a  c o n l a s v a r i a c i o n e s  d e  l a  m a r e a .  E n  106

pr imeros  meses ( d e  e n e r o  a j u l i o ) e s t e  c o m p u e s t o  f u e  i m p o r t a d o  Y

d u r a n t e  e l r e s t o  d e l  aiio f u e  e x p o r t a d o  e n  d i v e r s a s  c a n t i d a d e s .  L a

dinamica  de  l os  compuestos  n i t rogenados  pos ib l emente  sea  e l  r e su l tado

de la  interaccibn  d e  3  p r o c e s o s :

1)En  ambientes  con  sa l in idades  i gua les  o  mayores  a  l a  med ía  mar ina

d i s m i n u y e  l a t a s a  d e degradacibn d e l m a t e r i a l  d e o r i g e n

manglico  fenbmeno  q u e  s e  r e f l e j a  e n la produccibn  de  amonio  en

pequehas c a n t i d a d e s ;  61 s e c o n s i d e r a que Osta  ee la vla

p r i n c i p a l  d e  a p o r t e  d e  e s t a  s u s t a n c i a .

2)La e x i s t e n c i a  d e  p r o c e s o s  d e  nitrificaciòn.

3)EI  c o n s u m o  d e  a m o n i o  q u e  efectaan  los arboles  y  o t r o s  v e g e t a l e s .

L a  concentracih  de s a l e s  p o r  e n c i m a  d e  3 5 % .  r e d u c e n  l a  t a s a  d e

d e s c o m p o s i c i b n  e n e s t o s s i s t e m a s ,  y a que l i m i t a n  91 nlrmero  d e

organ ismos capaces d e  r o m p e r mecanicaments l o s t e j i d o s v e g e t a l e s

(Odum  et a1.1982) y  r e d u c e n  e l  m e t a b o l i s m o  d e  a l g u n o s  m i c r o o r g a n i s m o s..-..--

(Garg, 1982). Por o t r a p a r t e ,  l a a u s e n c i a  d e a p o r t e  d e agua

c o n t i n e n t a l reduce s i g n i f i c a t i v a m e n t e l a  generacibn  d e  v a r i a c i o n e s

osmbticas  b r u s c a s , f a c t o r i m p o r t a n t e  e n l a  r u p t u r a  d e  los r e s t o s

organices  s i n  e m b a r g o l o s  r e s u l t a d o s  estadlsticos  d e m u e s t r a n  q u e  e l

amonio  es  l i be rado  como resu l tado  de  l a  descompos ic ibn  ya que la tlOP.

que  puede  cnnriderarse como un inr!i;ador  de este proceso  contrit:;ils -1

determinar sus variaciones.



Se ha d e m o s t r a d o  l a fijacibn  d e n i t r b g e n o atmofiferico Por

b a c t e r i a s  y  c i a n o f i t a s  e n  areas d e  m a n g l a r ,  s i n  e m b a r g o  solo  Walsh

(1967) h a  m a n i f e s t a d o  l a  p o s i b i l i d a d  d e  l a  e x i s t e n c i a  d e  p r o c e s o s  d e

liberaciõn  y  c a p t u r a  d e  n i t r a t o s  e n  l o s  s e d i m e n t o s  d e  e s t a s  z o n a s .

E s t e  f e n b m e n o  h a  s i d o  i d e n t i f i c a d o  y  d e s c r i t o  e n  c u e r p o s  d e  a g u a

c o n t i n e n t a l e s  y  s e  d i s c u t e  tanto su p r e s e n c i a  c o m o  SU rei9VanCia  e n

e l  med io  mar ino ;  Spencer (1975) r e s u m e  a l g u n a s  d e  l a s  e v i d e n c i a s  q u e

demuestran l a  e x i s t e n c i a  d e  e s t a  f u e n t e  d e  n i t r a t o s  e n l a  z o n a

ocebnica  y m e n c i o n a  q u e  s e h a  m a n i f e s t a d o  p r i n c i p a l m e n t e  e n l o s

sedimentos y en la regiãn c o s t e r a . Los r e s u l t a d o s grafitos  y

estadlsticos d e m u e s t r a n  l a i n t e r d e p e n d e n c i a e x i s t e n t e e n t r e 105’

compuestos n i t r o g e n a d o s  q u e  p e r m i t e n suponer  que e s t o s  p r o c e s o s  s e

l l e v a n  a cabo d e n t r o de l mang la r a u n q u e  e s n e c e s a r i o e f e c t u a r

analisis  m a s  d e t a l l a d o s .

E l  p r o c e s o  i n v o l u c r a  l a  “ p r e f e r e n c i a ” d e  a l g u n o s  v e g e t a l e s  p o r  e l

amonio como f u e n t e  d e  n i t r b g e n o  e n s u s t i t u c i b n  d e 10s n i t r a t o s .

Dugdal e ( 1 9 7 6 )  a f i r m a  q u e la tasa de consumo de 1 a m o n i o  p o r  e l

f i t o p l a n c t o n  e s  m a y o r  q u e la  de  n i t ra tos  cuando  ambos  compuestos  se

encuent ran  en  e l  med io . P a n n i e r  (1976) i n d i c a  q u e  l o s  mangles  estan

a d a p t a d o s  p a r a  a s i m i l a r  a m o n i o  e n  s u s t i t u c i b n  d e  l o s  n i t r a t o s ,  p o r  l o

t a n t o  e s  p o s i b l e  q u e  e l  c o n s u m o  biolbgico  d e l  a m o n i o  s e a  u n  fact.or

que c o n t r i b u y a  d e manera i m p o r t a n t e  e n  l a regulacibn  d e  s u

conaentracibn en  e l  med io  y  a  ev i ta r  que  es te  nut r i ente  sea  expor tado

del  s i s tema.



La informacicn disponible permite infer i r  la  existencia  de  estas

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

es dlflcil  ponderar la relevancia de estos procesos.

L o s  anal isis permitieron detectar concentraciones e 1 evadas de

fosfatos y sefialan  que este compuesto fue importado y “capturado” en

el interior del manglar. Las condiciones reductoras  del  sustrato  Y l a

presencia de oxigeno disuelto favorecen l a  precipitaci&n  d e  fbsforo

en los sedimentos al formar complejos con el f ierro  y  e l  a luminio

(Hesse. 1963).

En este  trabajo  se  pretende est imar el f l u j o  de  l a s  su s t anc i a s

nutr ic ias entre e l manglar  y  la  laguna costera,  por  esta  razbn se

no rma l  izo la concentracibn  d e nut r i en te s  en funci&n  de la

profundidad, sin embargo hay que SeRalar  que este procedimiento puede

enmascarar la dinamica  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  f lu jo  del  compuesto del  sustrato  hacia el  agua

suprayacente. Sin embargo el a l c ance  de  e s t e  t r aba j o  no  pe rmi te

detectar  este  fen6meno  con el detalle necesario y por esta r azbn  no

se incluye dentro de este analisis.

Los productores primarios contribuyeron a la captura del nutriente

en el medio acuatice; durante el verano la produccibn de la comunidad

fue elevada y la absorciõn de fosfatos es un fenbmeno que favorece la

fijacibn  de energla por fotoslntesis.



L a  c o n c e n t r a c i b n  d e  m a t e r i a  organica  particulada  8s el  result.ado

de  l a  descomposicibn  d e  l o s  p r o d u c t o r e s  p r i m a r i o s , d e  l o s  d e s e c h o s

metabb  I icos y r e s t o s  d e  l o s  c o n s u m i d o r e s , s i n  e m b a r g o , e s  p r o b a b l e

q u e  u n  e l e v a d o  p o r c i e n t o  d e la  MOP cor responda  a  mate r i a l  m&nglico,

p u e s t o  q u e  e s t o s  v e g e t a l e s  o c u p a r o n  u n  area m a y o r  y en  consecuenc ia

una biomasa mas grande dentro de la comunidad.

La i n f l u e n c i a que e j e r c e n IOS n u t r i e n t e s e s p e c i a l m e n t e 106

ni tratos, n i t r i t o s  y f o s f a t o s ( s i g n i f i c a t i v a  e n c i n c o c i c l o s ) ,

p u d i e r a e s t a r r e l a c i o n a d o  e n  l a regulacibn que e j e r c e n e s t o s

c o m p u e s t o s  e n  e l m e t a b o l i s m o  d e l o s p r o d u c t o r e s  y d e g r a d a d o r e s

m i e n t r a s  q u e  la  interrelacibn  ent re  l a  tlOP. e l  amonio  y p o s i b l e m e n t e

e l  f o s f a t o  e s t a  e n  funcibn d e  q u e  e s t a s s u s t a n c i a s  s o n  p r o d u c t o s  d e

d e s e c h o  y d s s c o m p o s i c i b n  organica  p o r  l o  c u a l  s o n  e s t a d l s t i c a m e n t e

depend ientes .

G o l  l e y  et_._,_  (1962.1,  Bacon  (1970).  L u g o  y S n e d a k e r  (1973),  B o t o

(1961), h a n  sefialado  que  e l  mang la r  e s  expor tador  de  MOP . lo  cua l  68

r e g i s t r b  e n  l a  mayorla  d e  l a s  m e d i c i o n e s  e f e c t u a d a s  e n  e l  area d e

e s t u d i o , e x c e p t o  e n l a s  e v a l u a c i o n e s  e f e c t u a d a s  e n  a b r i l  y j u n i o .

Durante  esos  meses  e l  s i s tema  importb c a n t i d a d e s  e l e v a d a s  ds amonio  Y

e l a p o r t e  d e  M O M  f u e  a l t o , m i e n t r a s  q u e  e n j u n i o  l a  c o n c e n t r a c i b n

promedio de MOP fue una de las mas bajas, lo  cua l  permite  suponer  que

a  p e s a r  d e  q u e  s e  d e s p r e n d i e r o n  g r a n d e s  c a n t i d a d e s  d e  h o j a r a s c a  e l

vo lumen  p roduc ido  de  MOP fue  pequefio, n o  o b s t a n t e  q u e  l a  i n t e n s i d a d

d e  la  respiracibn  d e  l a  c o m u n i d a d  f u e  e l e v a d a  c o m o  s e  d e s p r e n d e  d e



l a s  estimacioneb  d e l  m e t a b o l i s m o  d e  l a  c o m u n i d a d ;  p a r a  e x p l i c a r  e s t a

a p a r e n t e  contradiccibn  se  propone l a  s i g u i e n t e  h i p õ t e s i s :

Los r e s t o s  d e m a n g l a r  s e f ragmentan como r e s u l t a d o  d e  l a

interacciõn  d e  u n a  g r a n  m u l t i t u d  d e  f a c t o r e s e n t r e 106 q u e  se

d e s t a c a n :  l a acci bn mecani  ca de a 1 gunos consumidores ; l a

hidrodin8mioa de 1 c u e r p o  d e agua ( c o r r i e n t e Y o l e a j e ) ; las

v a r i a c i o n e s osmbt  icas q u e  s e producen durante 106 p e r l o d o s  d e

inundacibn  y desecasibn as1 como cuando hay a p o r t e s  d e agua

c o n t i n e n t a l : Y  p o r  l a  introduccibn  e n  l o s  t e j i d o 6  v e g e t a l e s  d e  l a 6

hifao  d e  l o s  h o n g o 6  q u e  s e  e s t a b l e c e n  e n  l a  s u p e r f i c i e  d e  106 r e s t o s

v e g e t a l e s ( e s p e c i a l m e n t e  Sobre l a  h o j a r a s c a ) d u r a n t e  e l  p r o c e s o  d e

descomposicibn. L a  v e l o c i d a d  a  l a  c u a l s e  d e s c o m p o n e n  106 r e s t o s

fo l i a res  depende  de  l a s  COndiCiOneS m i c r o a m b i e n t a l e s  e x i s t e n t e 6  e n  e l

i n t e r i o r  d e l  b o s q u e  (Albright.1976);  en el area d e  e s t u d i o ,  estas s o n

p o c o  f a v o r a b l e 6  p a r a  l a  r u p t u r a  d e  l o s  brganos  d e l  m a n g l e . p o r  l o

cua l  e l  vo lumen  de  MOM no  se  correlacionã  s i g n i f i c a t i v a m e n t e  c o n  l a s

concentraciones de MOP, como se discutib anter iormente .

D u r a n t e  e l p r o c e s o ,  d e  degradacibn  s e  h a  i d e n t i f i c a d o (Odum y

Heald.  1975;Fel 1 e_tL_a_J,.,  1975) u n a  c o m p l e j a  sucesibn m i c r o b i a n a  q u e  S e

i n i c i a con l a colonizacibn b a c t e r i a n a , s i n embargo, e s t o s

microorgan ismos son i n c a p a c e s  d e romper l o s t e j i d o s v e g e t a l e s ;

p o s t e r i o r m e n t e s e  e s t a b l e c e n  h o n g o s  y  p r o t o z o a r i o s , l a s  p o b l a c i o n e s

fungales c o n t r i b u y e n  d e  m a n e r a i m p o r t a n t e  a  l a f r a c t u r a  d e l o s

tejido6 v e g e t a l e s , m i e n t r a s  q u e  lo6 p r o t o z o a r i o s  s e  nutren  d e  l a . 5

b a c t e r i a 6  y hongos ; l a  duracibn tempora I d e  e s t o s  e s t a d i o s  d e b e



1 ,$r”>

v a r i a r  d e p e n d i e n d o  d e l a s  c o n d i c i o n e s  d e l  m e d i o  a m b i e n t a . A  e s t e

r e s p e c t o , Cundell  e.t  a!(1979), e n c o n t r a r o n  q u e  a l g u n o s h o n g o s  Y

b a c t e r i a s  s e  e s t a b l e c i e r o n  e n t r e  1 4  y  2 8  dlas  despues  da la c a l d a  d e

l a s  h o j a s  d e  R,.,  m_ang,J_.l.  h a s t a  q u e  l o s  t a n i n o s  Y l o s  c a r b o h i d r a t o s

s o l u b l e s  s e  h a b l a n  l i b e r a d o  d e  l a s  h o j a s , p u e s t o  q u e  e s t a s  s u s t a n c i a s

i n h i b e n  e l metabol ismo b a c t e r i a n o  y r e t r a s a n  l a descomposic ibn

(Gonralez  Farlas, comunicacibn  p e r s o n a l ) ;  p o s t e r i o r m e n t e ,  e n t r e  2 8  Y

4 9  dlas  despues d e  l a  c a l d a  d e  l a s  h o j a s  s e  detectb  l a  p r e s e n c i a  d e

hongos, b a c t e r i a s , d i a t o m e a s  y  p r o t o z o a r i o s .  E n  e l  c a s o  d e l  Lrea  d e

e s t u d i o , es  probab le  que  cada  una  de l a s  e t a p a s  d e  e s t a  sucesibn  s e a

pro longada , p u e s t o  q u e  l a s  c o n c e n t r a c i o n e s  e l e v a d a 6  d e  s a l e s  r e d u c e n

e l  metabo l i smo microb iano  (Garg.1982).

Por l o  a n t e r i o r , una a l t a  t a s a r e s p i r a t o r i a  n o necesar iamente

i m p l i c a  u n i n c r e m e n t o  e n  l a concentracibn  d e MOP, p u e s t o que

probab lemente  es te  generada  por la respiracibn  d e  m i c r o o r g a n i s m o 6  e n

l a s e tapa6 i n i c i a l e s  d e l a  d e s c o m p o s i c i b n  c u a n d o  a ù n  n o  s e  h a n

f ragmentado c a n t i d a d e s e 1 evadas de h o j a r a s c a , po r o t r o l a d o  l a

r u p t u r a  f o l i a r  e s  r e l a t i v a m e n t e l e n t a , c o m o  s e  destacb en parrados

a n t e r i o r e s . Rice y Tenore (1981) mencionan que en l o s d l a s

p o s t e r i o r e s  a  l a  c a l d a  d e  l o s  r e s t o s  organices  6 e  l i b e r a n  g r a n d e s

c a n t i d a d e s  d e  m a t e r i a  organica  d i s u e l t a tMrìD) aunque  aparentemente  l a

liberacibn  d e m a t e r i a crganica m i c r o p a r t i c u l a d a  e s mas l e n t a  y

depende  de l a s  c o n d i c i o n e s microambientales c o m o  h a  Sido sefialado

r e i t e r a d a m e n t e  p o r  o t r o s  a u t o r e s (Albrigth  gp_c’t;Odum  eS_. +.!,1982).



1 hi

Los r e s u l t a d o s  d e  l a apl icacibn  de 1 0 6 modelos estadlsticos

mu l t i va r i ados  mos t r a ron  que  e l  MOP  varib en funcibn de las sales

nutríentes, particularmente COll r e s p e c t o  a 105 compuestos

nitrogenados, sin embargo es diflci L que los compuestos quimicos  per

g.q determinen el contenido de carbono organito total. Posiblemente la

inf luencia

consecuenci

mangle y o t

de los  nutr ientes  se  manif ieste  en la  productiv idad Y e n

a en el apo r t e  de  mate r i a  organica d e  los arboles  d e

ros vegetales asociados (probablemente macroalgas).

Otra hipbtesis ,  parece indicar  que los  nutr ientes (especialmente

en octubre, noviembre y diciembre) estan Intimamente relacionados con

la degradacibn  de  mate r i a  orgknica, q u e  e n  e s o s  m e s e s  a l c a n z b  s u s

concentraciones miximas. Esta suposicibn impl icar la :

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

lo cual sblo se observa en diciembre.

2.-El  de scenso  en  l a  concentracibn  de oxigeno  y el incremento en

la respiracibn en el cuerpo de agua, El contenido de1 gas no alcanzb

su valor mlnimo, no obstante se encontrb entre los mas reducidos  y la

re lacibn 0xlgeno:materia organica particulada m o s t r b  l a misma

tendencia. E l  g a s to de oxlgeno por respiracibn fue moderado en

octubre y noviembre en comparacibn  con el resto del  aho, sin embargo

se incrementb  notablemente en diciembre. El va lor  absoluto registrado

ese mes (111.5 mg OZ/l-dla)  fue sumamente elevado y por lo tanto es

discut ib le . sin embargo la relacibn produccibn:respiracibn  fue igual

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



‘,.

d e  l o s  p r o c e s o s  d e  descomposicion, u n a  d e  c u y a s  c o n s e c u e n c i a s  e s  l a

1 i be rac iõn  de  nlutrientes al  medio acuatice.

De acuerdo a lo expues?o. l a s oscilaciones de 1 t r i n o m i o

t e m p e r a t u r a - s a l i n i d a d - o x l g e n o r e f l e j a r o n  l a dinlmica d e l medio,

g e n e r a d a  p o r  l a s  v a r i a c i o n e s  d e  106  f a c t o r e s  meteorokbgicos  Y d e  los

c ic los  de  marea , lo cual f u e  c o n s e c u e n c i a  d e  l a  n a t u r a l e z a  d e l  c u e r p o

d e  a g u a  s u j e t o  a perlados  c o n t i n u o s  d e  i n u n d o c i b n  y  desecacibn.  L a

d e s c o m p o s i c i b n  d e  l a  m a t e r i a  orghnica,  por otro lado es u n a  a c t i v i d a d

e m i n e n t e m e n t e  biolbgica  cuyo  motor  pr inc ipa l  es  e l  apor te  de  mater ia

orghnica  d e l  m a n g l a r . L a  p r e p o n d e r a n c i a  d e  u n o  u o t r o  p r o c e s o  v a r i b

temporalmente; d u r a n t e  l o s  p r i m e r o s  s i e te  meses  de l  a?io p r e d o m i n b  l a

i n f l u e n c i a  d e l o s f a c t o r e s abibticos r e p r e s e n t a d o s por la

temperatura . l a  sa l in idad  y  e l  oxigeno  m i e n t r a s  q u e  d u r a n t e  106 m e s e s

r e s t a n t e s l a  d e s c o m p o s i c i b n  d e  l a m a t e r i a organica 0 j e rc ib una

i n f l u e n c i a  m a s  seaalada  en las Variables  a n a l i z a d a s , en esa Bpoca  se

r e g i s t r a r o n e l e v a d a s t a s a s d e  a p o r t e  d e MOR y d e  p r o d u c t i v i d a d

p r i m a r i a  e n  e l c a n a l  d e  marea, l o  q u e  s i g n i f i c a  q u e  l o s  o r g a n i s m o s

fueron c a p a c e s  d e  m o d i f i c a r  d e  m a n e r a  i m p o r t a n t e l a s  c o n d i c i o n e s

hidrolbgicas.

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

L a  repercllsibn  d e l metabo l i smo en  l a I aguna C o s t e r a adyacente

( E n s e n a d a  d e  l a  P a z )  f u e  dlficil  de  es t imar  en  terminos  c u a n t i t a t i v o s

c o n  l a informacibn r e c a b a d a . s i n e m b a r g o  d e s d e  el p u n t o  d e  v i s t a

c u a l i t a t i v o ,  s e puede sefia lar q u e  e l mang la r inf luyb s o b r e l a s



concentraciones de la s a l i n i d a d , de los  nutrisntes  y de la materia

orghnicr particulada  (MOPf.

LaS amplias v a r i a c i ones  d iu rnas de la  sa l inidad en la  zona del

cana1 de marea contribuyeron a mantener la condicibn  antiestuarina de

la  laguna. sin embargo, la magnitud del apo r t e  de  s a l e s  hac i a  l a

Ensenada probablemente haya sido poco relevante considerando la

pequefia proporcibn  que tiene el area d e  m a n g l a r en relacibn  con el

cuerpo de agua lagunar.

El pape l  de l  mang lar  en la dinAmica  de los  nutr ientes  en e l medio

lagunar fue poco evidente. Las evaluaciones de estos compuestos en la

Ensenada (Cervantes,l982)  sehalan las fuentes de nutrientes que posee

este cuerpo de agua pero no permiten inferir con mayor precisibn  la

importancia r e l a t i v a  d e Bstas y los procesos que regulan las

concentraciones de los compuestos nutritivos. Durante la mayor parte

de los meses el manglar exporto al area adyacente nitritos y nitratos

Y en algunos perlodos amonio, mientras que el fbsforo quedb

“atrapado” en el interior d e l  m a n g l a r . El sistema entonces contribuyo

en  l a  dinamica  y el f l u j o  d e  l o s  n u t r i e n t e s . sin embargo se considera

necesario real izar los estudios que conduzcan a determinar la

inf luencia  del  manglar sobre la laguna.

El  mang la r  expor ta  cons tantemente  vo lùmenes  impor tantes  de  MOP los

cua les  p robab lemente  cont r ibuyeron  de  manera  s i gn i f i ca t iva  a la t r a m a

trbfica  d e  l a  E n s e n a d a  d e  l a  P a z  e n  l a  via f u n d a m e n t a d a  s o b r e  l o s

d e t r i t o s . D i v e r s o s a u t o r e s  h a n  m e n c i o n a d o  l a  i m p o r t a n c i a  d e  e s t e



cuerpo de agua por la riqueza organica  que contiene y han d e s t a c a d o

la presencia de crustaceos, peces Y m o l u s c o s de importancia comercial

en su in te r i o r , comunidades que estan cons t i tu idas  t o t a l  o  en u n

elevado porciento Por organismos que consumen el material quw

proviene del sistema de manglar.

4.-Aporte  de material organito micro y macroparticulado al sistema

acuAtic0.

El volumen  de materia organica  macroparticulada desprendido de los

arboles fue elevado considerando las condiciones del medio ambiente

en las cuales se desarrolla l'a c omun idad . por otro lado,  e x i s t i e r o n

di ferencias  estacionales  w intwrespwcl f icas  en la tasa de apor te  de

MOM. Los  individuos de L . racwmosa fueron los que aportaron mayor

cantidad de restos organices  al sistema, s e g u i d o s  por lfL.__~!~.r~_e..!!  Y 4,.

e.~..~.i.c3 sin embargo desde el punto de vista poblacional P?_ _,!Qan_d  e

proporcionb  aproximadamente 50% mas  material organito que la6 otras

dos especies, puesto que ia cobertura de esta poblacibn  es mayor que

las de AL ge.r.xinens y L.__racemosa...^_.  -._-

E l  apo r t e  de  r e s tos organices  ‘de las t r e s  e spec i e s alcanab su

maximo en el periodo  ve ran i ego . En los manglares de la F lo r i da ,  s e

detectb un patrbn de aporte de hojarasca de ~..I.._..  __mang  !.e s im i l a r  a l

registrado en el area de estudio ,  e l  cual  fue  expl icado por Gil 1 y

Toml inson (1971) como consecuencia de l a  produccibn de hojas y

1 iberacibn de propagulos. Estos a u t o r e s  swfialan  q u e  e l  nlrmwro d e

hojas en las ramas tiende a permanecer constante, a s l , a l  formarse



nuevo6  organos  se  desprenden l a s  e s t r u c t u r a s  f o l i a r e s  mas antigaas;

de  manera  independ iente  a  e s te  p roceso , l a  liberacibn d e  propagulos

p r o p i c i a l a  c a l d a  d e  h o j a r a s c a . S i n  e m b a r g o  a  p e s a r de que la

generacibn d e  h o j a s  s e r e g u l a  p r i n c i p a l m e n t e  p o r  p r o c e s o s  i n t e r n o s ,

e n t r e l o s cua 1 es s e  d e s t a c a n  l a  t a s a  d e  slntesis  d e  p r o d u c t o s

orginicos  y  l a  f o r m a c i b n  d e  propagulos. l a  p r o d u c t i v i d a d  n e t a  e s

d i r e c t a m e n t e  p r o p o r c i o n a l a  l o s  s i g u i e n t e s  f a c t o r e s  a m b i e n t a l e s :  l a

temperatura a m b i e n t a l ,  l a i n t e n s i d a d 1 uminosa. l a s h o r a s  d e

i n s o l a c i b n ,  e l c o n t e n i d o  d e n u t r i e n t e s  y esta inversamente

r e l a c i o n a d a  c o n  l a  s a l i n i d a d .

L a s  s a l e s  n u t r i c i a s  s e  o b t i e n e n  d e  f u e n t e s  a l b c t o n a s  a  travbs d e l

a p o r t e  d e  a g u a  c o n t i n e n t a l y  d e  l a  r e g i b n  c o s t e r a  a d y a c e n t e :  Y  d e

f u e n t e s endbgenas , como l a 1  i b e r a c i b n  d e nutrientss por

d e s c o m p o s i c í b n  d e l a s h o j a s .  l a fijacibn  d e n i t r b g e n o por

m i c r o o r g a n i s m o s ,  e t c . ; l o  c u a l  e s t a b l e c e  u n  c i c l o  e n  e l  c u a l  l a  c a l d a

y  fo rmac ibn  de  ho ja rasca  t i enen  un  pape l  importante .

Los p l a n t e a m i e n t o s  d e  Gil1 y Tomlinson (1971) e x p u e s t o s  e n  l o s

p&rraf  06 a n t e r i o r e s , p a r a  l o s  a r b o l e s  d e  íIIpa_  d e  l a  F l o r i d a .

e x p l i c a n  e n g r a n  m e d i d a  l a s  v a r i a c i o n e s  o b s e r v a d a 6  e n  e l  area d e

e s t u d i o , y a  q u e  e s t a  e s p e c i e  a p o r t b  u n a  e l e v a d a  proporcibn  de la MOM

de  l a  comunidad  y  l a  t endenc ia  que  p resentb  e l  apor te  de  l a  MOR f u e

s i m i l a r  a l  d e  e s a  r e g i b n . D u r a n t e  l a  p r i m a v e r a  Y e l  verano  cuando  se

registrb  l a  m a y o r  t e m p e r a t u r a  d e l  a i r e ,  s e  encontrb  q u e  e l indica  de

correlacibn  e n t r e  e l  a p o r t e  d e  MOM  y  e s t e  p a r a m e t r o  f u e  p o s i t i v o  y

s i g n i f i c a t i v o . Por o t r a  p a r t e ,  e l c o n t e n i d o  d e  n u t r i e n t e s  e n  l a



Ensenada  de  l a  Paz  fue  e l evado  (Cervantes , comunicac ibn  persona l ) .  En

e l i n t e r i o r  d e l  m a n g l a r  e l v o l u m e n  d e  s a l e s  n u t r i c i a s  f u e  a l t o  al

i n i c i o  d e  l a p r i m a v e r a  Y decrecib d u r a n t e  e l verano ( a m o n i o  y

fbsforoJ. L a  disminuclbn  d e  l a concentracibn media p o s i b l e m e n t e

reflejb  el  consumo de los productores:  s in  emba rgo , la influencia del

c o n t e n i d o  d e  n u t r i e n t e s  e n  e l  d e s p r e n d i m i e n t o  d e l  m a t e r i a l  organito

fue  menos i m p o r t a n t e  q u e la de l a  t e m p e r a t u r a  a m b i e n t a l c o m o  l o

i n d i c a n  l o s  analisis de regresibn.

La tensión provocada por las concentraciones elevadas de males en

los sistemas euhalinos e hiperhal inos pueden provocar la  calda de

m a t e r i a l  f o l i a r  s i n  q u e  e s t o  i m p l i q u e  l a  renovacibn de  es tos  brganos.

En es te  s i s tema  l a  sa l in idad  med ia  anua l  fue  de  3976.. c o n  v a r i a c i o n e s

diar ias  muy abruptas , p o r  l o  c u a l  e s  p o s i b l e  e s t a b l e c e r  l a  ‘hipbtesis

d e  q u e  e s t e  f a c t o r  contribuyb  a l a  liberacibn  d e  h o j a r a s c a  d u r a n t e

l o s  perlados  d e  e l e v a d a  s a l i n i d a d . P o r o t r a  p a r t e ,  s i e x i s t i e r a

e n t r a d a  d e  a g u a c o n t i n e n t a l p o r  precipitacibn  o  e s c u r r i m i e n t o ,  s e

a l i v i a r l a  t e m p o r a l m e n t e  l a  t e n s i b n  g e n e r a d a  p o r ia s a l i n i d a d  y e n

consecuencia s e  f a v o r e c e r l a  l a  d e f o l  i a c i b n . E l  a p o r t e  d e  m a t e r i a

organica  de  a l gunas  espec ies  fue  de te rminado , d e  m a n e r a  s i g n i f i c a t i v a

por la s a l i n i d a d  y l a prerlpitacibn plllvial a u n q u e  e n menor

proporcibn  que por la temperatura y la humedad  re lat iva.

L a  h o j a r a s c a  c u a n d o  i n g r e s a  a l  m e d i o  acuatice l i b e r a  c a n t i d a d e s

i m p o r t a n t e s  d e t a n i n o s  y  o t r a s s u s t a n c i a s  q u e i n h i b e n l a  accibn

inmediata de lOS microorganismos degradadores (Gonzalez Farlas.

c o m u n i c a c i b n  p e r s o n a l ) . L a  v e l o c i d a d  a l a  c u a l s e  d e s a r r o l l a  e l



proceso de descomposicibn en el i n t e r i o r  de  l o s  bosques  varia en

funcibn de las condiciones microambientales (Albrigth,l976;Steinke et
al .19841 y expl ican la  escasa s igni f icancia  de la  correlacibn  ent re__-

la materia organioa m i c r o  y macroparticulada as1 como con la

concentracibn  d e ox i geno  d i sue l t o  Y l a  MOP, como se sefialb e n

parrafos  anter iores .

La disponibilidad del material organito foliar a los consumidores

se retrasa dependiendo de la  velocidad de la  degradacibn;  en este

sentido cobra importancia el volumen aportado de flores y estipulas,

“ya que estos organos carecen de las cutlculas  gruesas que protegen a

las ho j a s  y que provocan el r e t r a so  de la descomposicibn.  La

p re senc i a  de  l a  cu t l cu l a  de t e rmina  l a s  d i f e r enc i a s  en  l a  t a sa  de

degradacibn de algunas especies . Ste inke e_t_JJ..  (PP cit) menciona que

Bruguiera  6p_.  que  posee cutlcula en las dos oaras de la hoja se

desoompone mas lentamente que Avicennia .._gp. quibn sblo esta

recubierta  por  la  superf ic ie  axia l . Las hojas de R,... manele  poseen ,

como las  de B~ugu,‘e~, cut lculas  gruesas , lo  cual indica  que e l

mangle negro t i e n e  l a capacidad de fragmentarse con una mayor

velocidad que el mangle rojo, por consiguiente el aporte de hojarasca

.de mangle negro a pesar de ser de menor magnitud que el de R.._mng,!.e

probablemente este disponible a los consumidores mas rapidamente.

Para  que 106 orglnos  o las partlculas del  manglar  se  incorporen a

la 1 aguna cos te ra  s e requiere que sean transportados por las

corrientes de marea de reflujo. por otro lado, es necesario sena I ar

que la NOM expulsada del bosque no regrasa durante el ascenso de la



marea. E l  v o l u m e n  t o t a l  d e  m a t e r i a l  q u e  s e  e x p o r t a  d e  eítas  B r e a s

depende  de  la  ampl i tud  de  la  marea : d u r a n t e  l o s  p r i m e r o s  m i n u t o s  de

l a  b a j a m a r , c u a n d o  l a v e l o c i d a d  d e  l a c o r r i e n t e  es b a j a , las

partlculas  q u e  s e  e n c u e n t r a n  e n  suspensibn  o  f l o t a n d o , d l f i c i l m e n t e

ingresan  a  l a  Ensenada  de  l a  Paz  y  un  e l evado  porc i ento  sw l o c a l i z a

e n  l o s  b o r d e s  d e  l a  l a g u n a , m i e n t r a s  q u e  e n  l a s  e t a p a s  f i n a l e s  d e l

r e f l u j o , e l  t i r a n t e  d e  a g u a  e s tan  pequen0  ( a p r o x i m a d a m e n t e  1 0  c m )

q u e  l a  c o r r i e n t e  d e  m a r e a  y s u  i n f l u e n c i a  c a r e c e n  d e  s i g n i f i c a n c i a .

L a  a m p l i t u d  de la m a r e a  e n  la E n s e n a d a  d e la Paz fue mayor en el

p w r l o d o  i n v i e r n o - p r i m a v e r a  q u e  e n  e l  verano-otofio;  por  l o  tanto  Y  a

p e s a r  d e  q u e  e n  otono  e  i n v i e r n o la tasa de pbrdida  de ROM fue

reduc ida , s e  w x p o r t b  u n a  m a y o r proporcibn  d e  r e s t o s  organices  a l

s i s t e m a  acuitico  a d y a c e n t e .

La  cant idad  de  MOP que  se  expor tb  a l a  l aguna  cos tera  fue  mayor  a

l a  e s t i m a d a  c o n  b a s e  a  l a  v e l o c i d a d  d e  a p o r t e  d e  MOM:  l o  c u a l  i n d i c a

que l a  MOP  e s t u v o i n t e g r a d a  p o r o t r o s e l e m e n t o s a d e m a s  d e l a s

f r a c c i o n e s  d e l  m a n g l a r , l o s  q u e  p o s i b l e m e n t e  s e a n  d e r i v a d o s  d e  r e s t o s

de macroal gas, d e  m i c r o f i t o b e n t o s  y  d e  f i t o p l a n c t o n ;  p o r  o t r a  p a r t e

s e  d e s t a c a  l a  p r e s e n c i a  d e  Sa,ico_r-Ai  sp. u n  a r b u s t o  h a l b f i t o  q u e  se

e n c u e n t r a  c u b r i e n d o  areas e x t e n s a s  e n  l a s  p o r c i o n e s  limltrofas d e l

s i s tema, l o s  t e j i d o s  d e  e s t o s  v e g e t a l e s  s e  d e g r a d a n  mis f a c i l m w n t e

que  l o s  de l  mang le .



5.-Produccibn  de  mater ia  orghica d e l  m a n g l a r .

El

grueso

que el

de los

volumen de material aportado 68 considera como u n i n d i c a d o r

d e  l a  p r o d u c c i b n  p r i m a r i a  n e t a (PPN) de l  e s t r a t o  arbõreo  y a

material acumulado en la porcibn  subterranea  y en los troncos

arboles no se cuantifica.

La cantidad de hojarasca y  de  ot ros  res tos  vegeta les ,  desprend ida

de l o s a r b o l e s  e s p r o d u c t o  d e  l a slntwsis organica (Gil1  y

Tomlinson.1971)  as1 como de la accibn de otros factores especialmente

la  sa l inidad. 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 y la temperatura ambiental indica que posiblemente la

P P N  de los Brbolws  es menor a l a  e s t imada  con  es te  mbtodo, puesto q u e

la  ca lda de mater ia l  organito no solo es el resultado de la  slntesis

de compuestos organices.

Los resultados muestran que la produccibn de la comunidad fue

elevada e incluso comparable con la de algunos manglares l oca l i zados

e n  l a  regibn  t r o p i c a l , lo cual se debe posib lemente a  que R. mangle,

que fue la  especie mas p r o d u c t i v a , se  encuentra  implantada  en  l a  zona

c o n  c o n d i c i o n e s  a m b i e n t a l e s  m a s  f a v o r a b l e s .  4. ge rminans  esta u b i c a d a

en el arwa donde l o s f a c t o r e s a m b i e n t a l e s f u e r o n a d v e r s o s :  e l

r e d u c i d o a p o r t e  d e ROM de L. racemosa  y po r e n d e  s u b a j a

product iv idad  fueron  consecuenc ia  de  su  ba ja  f recuenc ia .
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Los picos de produccibn que  s e  de t ec ta ron  du ran te la temporada

veraniega en las tres especies coincidieron con las elevadas tasas de

s!ntesis  d e l a  comun idad  wstablecida  en el cana 1 de marea y que

posiblemente fue al p roduc to  de  l a actividad fotosint4tica  d e

macroalgas y microfitobwntos. lo cual descubre al manglar como un

sistema muy productivo.
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1 X. -CONCLUSIONES

l--Estructura  del  manglar.

l.l-LOS manglares ubicados en los margenws de la Ensenada de la

Paz, con excwpcibn del manglar localizado en la porcibn apical del

Mogote, presentaron caracterlsticas estructurales similares por lo

que constituyeron una sola comunidad.

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

L,aguncularia  racwmosa Gawrtn

Avicenniaparminans  L- -  -~ ---.---

Rhizophora manu L-..- ---___

LOS representantes de estos organismos fueron arboles pequefios

cuya altura promedio fue de 2.07 m. Se distribuyeron principalmente

alrededor de los canales de marea formando dos zonas: aI.-La regibn

de R. mangle con algunos organismos de L.racemosa bordeando el canal;

Y  b). -El area de A.:_. .ge~m_f,n.a~s_  ubicada entre el mangle rojo y los

sistemas terrestre y lagunar.

1.3.-Laguncularía racemosa  (mangle blanco). Los individuos de esta- -.--_.__.___  __.__

especie alcanzaron las mayores dimensiones en esta zona (2.62m) y

ocuparon Ia oegunda posioibn de acuerdo al nõmero de arboles por

unidad de Brea (1 430 arbolws/Ha). sin embargo por su baja
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frecuencia, el valor de importancia lo sefialõ como el aenos relevante

(20.03).

i.4.-LOS  arboles  de .A__,c_enn_ia_ger~~r!a_~s.  (mangle neg ro )  f ue ron  los

mhs  pequeiios (1.84m) y los mas a b u n d a n t e s  (3 7 2 0  Brbolem/Ha).  E l

valor de importancia indica que es la especie mas  relevante (48.12) ?

pesar de que se distribuyb  en la frontera con el sistema terrestre wn

donde las  condiciones fueron menos favOrableS  para el desarrollo de

estos vegeta les . En  e sa  area se detectb  un nhmero r e l a t i v a m e n t e

elevado de arboles  mue r to s , por lo cual el valor de importancia

obtenido fue sobrevalorado: esto implica la necesidad de efectuar un

estudio  m&s i n t e n s o  d e  cuantificacibn  del &rea c u b i e r t a  p o r  rEtoS

organismos para adecuar el valor de importancia de esta especie.

l.S.-Los  o rgan i smos  de  R._&an& (mangle rojo )  registrados en e l

Brea fueron Arboles pequefios (2.49mI  escasamente desarrol lados,  s in

embargo, la  superf ic ie  de su cobertura  fue mayor  que la  de otras

especies (8.19 mz). Esta propiedad ubicb a R.Lm~&!&? como la segunda

especie  en importancia (30.93) a  pesa r de que su densidad fue

r e l a t i v amente  pequePia  (880 Brboles/Ha).

1.6.-El  patrbn de distribucibn  d e las especies dependib de la tasa

de azolve, de  l a s ca rac te r l s t i c a s ambientaies Y de la e f i c i e n c i a

competitiva de las especies.

1.7. -La  estructura del  bosque fue poco comp1

estuvo determinada por las condiciones climatidas

eja (I.C.=O.169)  y

caracterlst icas de
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las regiones subtropicales aridas, as1 COlllIJ por la elevada

concentracibn de sales en el agua y en el sustrato.

P.-Caracter¶sticas  hidrol4gicas  del manglar.

2.1.-La temperatura presentb amp1 ias variaciones d i a r i a s  y

estacionales , determinadas principalmente por el p a t r b n  d e

insolacibn.

2.2.-La  sal inidad fue mayor  a l  promedio marino (3596.)  lo que le

conf irib condiciones de euhalinidad (30-40%.  ) e hipersal inidad

(L40Y.I a l  s istema. E s t e  parametro  fluctub  en funcibn de los c i c l o s

de inundacibn  y desecacibn.  Sin embargo, a pesar de que estoe cambios

fueron mas evidentes en los ciclos diarios tambibn  se observaron en

los valores promedio.

2.3.-El volumen de oxigeno disuelto en el agua oscilb  a lo largo

del d l a e n t r e  l a s u b s a t u r a c i b n  y la sobresaturacibn. con el

predominio de la  pr imera condicibn  en la mayor parte del  año.  En

agosto y septiembre el sistema presentb los valores de saturacibn mas

elevados, durante estos  meses e l contenido del gas en el agua

dependib de la  act iv idad de los  productores,  mientras  que en los

meses r e s t an te s  l a s  cond i c i ones  flsicas  y qulmicas  de te rmina ron  l a

concentracibn del gas.

2.4.-La  concentracih  de nutrientes fue muy variable en Ios ciclos

diarios y entre estos.
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El amonio se detecto en proporciones menores a las registradas en

otras  regiones s imi lares  (promedio=  0.85 pg-at/l).  Las  var iaciones en

el contenido de este compuesto dependieron de la marea, de las otras

formas nitrogenadas y de la  act iv idad biolõgica,  puesto que el ciclo

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

LOS n i t r i t o s fueron reg i s t r ados  en muy bajas concentraciones

0.29pg-at/l)  y s u variacibn aparentemente estuvo(promedio=

determinada por la del amonio y los nitratos.

La cuantificacibn  de nitratos en el medio arrojb valores elevados

(promedio=l.33  ag-at/l)  superiores  a  los  del  amonio,  Por  otra  parte.

la aparente dependencia de este compuesto de l o s  n i t r i t o s  Y d e l

amonio, as1 como su transporte h a c i a  la 1 aguna costera, permite

proponer que en el i n t e r i o r  de l sistema existen mecanismos que

conducen a la formacibn  de nitratos.

En e l  s istema e l contenido de fosfatos  fue e levado <promedio=

1.53Hg-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. -El volumen de materia organica  particulada  e n  suapensibn

(MOP) fue JltO (1  a 2 gC/mz).  E n los c i c l o s d i a r i o s las

concentraciones mayores fueron detectadas d u r a n t e  l a bajamar,

mientras  que a  lo  largo del  afro la  tendencia fue creciente de la

primavera al invierno.
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3 . - A p o r t e  d e  eaterie organica a a c r o p a r t i c u l a d a  (nOll>.

3.1.- Le c a n t i d a d  d e  r e s t o s  orglnicos  d e s p r e n d i d o s  d e  l a  c o m u n i d a d

tuo e l e v a d a

?? staoionales

(1 a 2 g peso seoo/m~  -dla) y  presentõ v a r i a c i o n e s

y  especificas.

3.2.-Los  i n d i v i d u o s  d e  LA racemosa  apor ta ron  la m a y o r  c a n t i d a d  d e

MOM  (1 .44  g  peso  seco/  1112  -dla), s in  embargo  dent ro  de  l a  comunidad  e l

m a t e r i a l d e s p r e n d i d o  d e la poblaoibn de g. manele  fue el hS

importante  (9 .019  Kg/Ha -dial.

3.3.-‘La  HOH e s t u v o  c o m p u e s t a  p o r  h o j a s ,

y estipulas; d e  e s t o s  106 b r g a n o s  f o l i a r e s

Iu&5 i m p o r t a n t e  e n tbrminos g e n e r a l e s .

ramas, f l o r e s , propagulos

r e p r e s e n t a r o n  l a  fraccibn

a u n q u e  s e d e t e c t a r o n

d i f e r e n c i a s  e n t r e  l a s  e s p e c i e s . L .  r a c e m o s a  p e r d i b  h o j a s  e n  m a y o r

c a n t i d a d  d u r a n t e  t o d o  e l ano : m i e n t r a s  q u e  d e  4. e e r m i n a n s  s e

d e s p r e n d i e r o n  h o j a s  e n  e l  i n v i e r n o  y  e l  otofio, d u r a n t e  e l  v e r a n o  y la

pr imavera l a s f l o r e s Y 105 br ganos r e p r o d u c t i v o s d o m i n a r o n  1 a

composicibn  d e  s u  llOH. E n  l a  p r i m a v e r a  g._  manele  liberb,  a d e m a s  d e

las h o j a s  c a n t i d a d e s  i m p o r t a n t e s  d e  e s t i p u l a s .

3.4.-E]  a p o r t e  d e  NON e s t u v o  d e t e r m i n a d o  p r i n c i p a l m e n t e  p o r  l a

t e m p e r a t u r a  a m b i e n t a l  y  l a  h u m e d a d  r e l a t i v a , s i n  e m b a r g o  e x i s t i e r o n

d i f e r e n c i a s s i g n i f i c a t i v a s e n t r e l o s agente5 r e s p o n s a b l e s de l

d e s p r e n d i m i e n t o  d e  l o s  d i f e r e n t e s  organos.  La pbrdida d e l  m a t e r i a l

f o l i a r  y len050 f u e d i r e c t a m e n t e p r o p o r c i o n a l  a  l a temperatura
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ambiental y a la humedad re l a t i v a , mientras que IOS br ganas

rep roduc t i vos  Y 106 propagulos dependieron principalmente de ìa

concwntracibn de los nutrientws.

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

costera dependib de la amplitud de la marea.

3.6.-La  d i s p o n i b i l i d a d  d e l  m a t e r i a l  organito del  mangle  a  l o s

consumidores dependib de la,tasa  de degradacibn.

4.-Propuesta  acerca del tuncíonaaíento  del  s istema 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 6e d ist ingue la interaccibn  existente entre  los

factores del medio ambiente y el manglar.

Esta  comunidad vegeta l  se  identi f ica  como un sistwma ab i e r to .

sujeto a la accibn de  d i ve r so s  f a c to r e s  ex t e rnos .  m i smo6  que  se

agrupan en 3 c o n j u n t o s : 106 climaticos, los hidrolbgicos  y IOS

edafo lbgicos .

Los factores cl imaticos , entre los que se d e s t a c a r o n  l a

temperatura ambiental y la hbmedad re lativa determinaron en patrbn de

aporte de materia organica macropart iculada  (IION)  y en consecuencia
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aiectaron de - manera importante la productividad

comunidad (en el estrato a4reo). L a influencia

priaaria de la

de los factores

hidrolbgicos 'do la laguna costera adyacente al manglar <Ensenada de

la Paz) se manifestb a trav86 d e la marea. La6 masas de agua

tran6pOrtada6 al int6r  lar del manglar durante este proceso

introdujeron al siotema nutrientes (erpecialmente fbsforo) Y oxigeno

di6uelt0, Ir61 como sale6 inorganicas.  D e las oaracterlsticas

edafolbgicas, la tasa de Eedimentacibn y el tipo de sedimentos

regularon la estructura de la comunidad al definir el patrõn de

arentamíento de la6 e6peCie6.

En el interior del sistema, el “funcionamiento” de la comunidad 68

p u e d e  e v a l u a r  a  travbs  del  aporte de MOM, un indicador grueso de los

proce de Plntesis OrgkiCa. En linea6 anteriore6 se ha e6tablecido

la relacibn entre el aporte de MOM  Y los elementos climaticos.  Sin

embarjo, la relacibn con otro6 factores es meno6 evidente, no

obetante que la liberacibn de 106 brgano6 vegetales es directamente

proporcional a la concentracibn de nutrientes (especialmente los

brganos reproductores y l o s  propagulos)  y a la concentracibn de

sales.

La estructura productiva del manglar incluye otros vegetales,

ademas  de 106 Brboles, tale6 como el fitoplancton. las macroalgas,

106 arbUstOS hal~fitos(~_~l..~~_~~~~_~_._6.~)  y e l microfitobentos. La

relevancia de esto6 vegetales 86 m e n o r  a la de los mangles si se

coneidera que ocupan un Brea pequefia en relacibn a la que cubren los

arboles  y que son organismos anuales, sin embargo, ya que su biomasa



es consumida directamente por los  herblvoros y la velocidad a la que

se degradan es mayor que la d e l mater ia l  Arboreo es probable que

durante algunos per lodos del afro cobren relevancia , lo  cual fue

evidente cuando se estiab el metabolismo de la comunidad acuAtica..

Las carazterlsticas  del medio ambiente que favorecen la formacibn

del bosque, as1 como los procesos biolbgicos  que tienen lugar en su

inter ior propician modificaciones en el entorno abibtico,

especialmente en el agua que se introduce de la laguna con el ascenso

de la ma rea . Cuando este volumen es expulsado durante el reflujo las

concentraciones  y los va l o r e s  de las  var iables  que lo  componen han

sufr ido diversas  a l teraciones. En este sistema durante algunos meses

del afio  se  expulsa  amonio,  nitratos , m a t e r i a  orgAnica en suspensibn

(MOP) y materia orgAnica macroparticulada (MOM). Asimismo el agua que

deja el sistema ha incrementado su contenido de sales.

L a  dinAmica  d e los nutr ientes e n t r e  e l manglar y la6 LOll

costeras a d y a c e n t e s  h a n  reci.bido poca atenciòn;  en esta Area, 136

est imaciones que se realizaron indican de manera gruesa, 8lgunas de

las v las que existen, tales como la presencia de procesos de

nitrificacien,  e l consumo de a m o n i o ,  l a i n f l u e n c i a  d e estos

compuestos en la produccibn de materia orgAnica.

La relacibn entre los di ferentes parAmetros hidrolõgícoe  e s

sumamente compleja, como se desprende del anA1 ís que se real izb con

las variables medidas en el Brea de estudio. Los resultados permiten

entrever  que las condici’ones  de salinidad, temperatura y oxigeno,  as1
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COlKtO los produotom  d e degradacibn definen las caracterlsticas

hidrolbgicas  del  cuerpo de agua. En este aspecto fue especialmente

notable el desfasamiento aparente en la dominancia de las condiciones

hidrol~gíoas do estos mecanismos as1 como la relevancia de 106

procesos da doscomposicibn  en la segunda etapa de aporte de HOH de la

comunidad (verano).

El resultado de la actividad funcional del sistema tanto a nivel

biolbgico  como  flsico y qulmico  se  ext iende mas  alla de  su s  l im i t e s

f lsicos, considerando que las fronteras se establecen en los linderos

con el s i s t e m a  acuatice  y el t e r r e s t r e .  Las “sa l idas”  d e l  s i s t e m a

?? starlan encauzadas principalmente hacia la laguna costera adyacente;

con la informacibn d i s p o n i b l e  s e  p e r m i t e in f e r i r  que  e l  mang l a r

exporta algunas formas qulmicas  de nutrientes. restos organices  tanto

micro como macroparticulados. s in embargo, l a  r e l evanc i a  de  e s t e

a p o r t e  a la l a guna  co s t e r a  debe  ser  e v a l u a d o  p a r a  d e t e r m i n a r  l a

importancia cuantitativa del manglar en la Ensenada de la Paz.



X.-RECOHENDACIONES

Este trabajo constituye una primera aproximacibn al conocimiento

del m a n g l a r  d e  l a Ensenada  de  l a Paz.

funcionamiento y el impacto de la comunidad

lagunar costero deber&  ser analizados con el

mecanismos que rigen estos procesos, para

siguientes recomendaciones.

La comp le j i dad  de  su

en el resto del sistema

objeto de determinar los

lo cual se proponen las

1. -Con respecto a la estructura del mang l a r  s e considsra

importante evaluar l a  b i omasa  e introducir SU6 r e g i s t r o s  e n  e l

cálculo del V. 1. con el fin de caracterizarlo con mayor objetividad.

2. -La  inf luencia  de la  comunidad en e l  s istema lagunar  costero

adyacente, cuanti f icable  a  tr‘avbs  de las evaluaciones de nutrientes.

materia org&nica particulada  y materia organica  m a c r o p a r t i c u l a d a ,

deber& real izarse durante perlados mas  prolongados de t iempo (meries

de t i empo ) , con  el  objet ivo de obtener  una aproximacibn  mayor a l a s

variaciones que ocurren en la naturaleza. Por otra parte 86 necesar io

efectuar mediciones del volumen de agua que inunda e l manglar

(prismas de marea) para determinar las dimensiones del flujo de los

compuestos, as! como estimar el impacto del manglar en la l a g u n a .
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3.-Se considera necesario efectuar el estudio  de la degradacibn

de los materiales organices  s intet izados por  e l  nangle  en virtud ds

la d i spon ib i l i dad para los consumidores depende de la tasa de

degradacibn de 106 tejidos vegetales; asimismo la v e l o c i d a d  d e

descoaposioíbn  varia  segbn el t ipo de brgano vegetal  y  tambibn  de la

?? speoie que aporta el material organito.

4.-Seria adecuado  cuan t i f i c a r  e l volumen de mater ia  organica

part ículada que 68 produce por la doscompos io i bn  dQ los restos dQ

otros productores tales como las macroalgas y los arbustos halbfitos

(Salicornía  62.) para determinar con mayor precisibn  la  part ic ipaoibn- . -.- - - .

de cada uno de ellos.

S.-Es nwcesar io  anal izar  la  trama trbfica  de la  Ensenada de la

Paz. con  Ql objetivo de estimar la importancia de cada productor Y

fuente de al imento para los consumidores, as1 como tambi bn las

diversas  vlas de consumo con el objeto de determinar e l  f lu jo de

m a t e r i a  y  energla dQl sistema  lagunar y QStablQCQr la participacibn

del manglar en esta dinamica.
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TaLla no. 54

Var iab les

. . . . . . . . . . . .
Temperatura

. -

. .

Coeficientes  de ccrreIaci&n  simple de las v a r i a b l e s
hidrolbgicas.

V a r i a b l e s  s i g n i f i c a t i v a s .  E n t r e  parentesis  se
i n d i c a  e l  m e s  y e l  v a l o r  d e l  c o e f i c i e n t e  (r)

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
H o r a  (VIII=-0.81);  0. (11=0.81;  VIII*-0.87);
%Sat  (II=0.62:  I V = - 0 . 7 3 ) :  S a l  (11-0.64);
Amonio (XI=-0;83)

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..f.......
Viento NO SIGNIFICATIVO
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Corriente Marea (X11=0.75):  Amonio (V

V I I I - 0 . 9 4 ;  1X=0.95:  X1=0.90

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

;i;:;;
.*............
; VI I=O.75:

i x. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Marea Temp  (1X=-0.88);  Corriente (VI 1

Nitrito  (V1=0.94);  F o s f a t o  ( V I 1
IIOP (X10.72)

I=6.84>
. . . . . . . . . . . . . . . .
1=0.73);
=o. 73) ;

a......................................... . . . . . . . .
Oxigeno C o r r i e n t e  (VI11=0.6O;XI=O.69);

11=0.98); S a l  (1=0.92)

* . . . . . . . e.......
% S a t  (I=l;

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
X Sat. C o r r i e n t e  (V111=0.8;  1X=0.99);  Oa (IV=O.Q;

VII1=0.97), S a l i n i d a d  (I=O.QS)
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Sa l in idad 01 ( I V = - 0 . 8 8 )
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Amonio Temp. (X1=-0.88)

Marea  (II=l;  I I I
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
N i t r i t o Ilarea (X11=0.99)

(III=-0.8);  N i t r

. . . . . . . . . . . . . . . .
II =-0.81);

. . . . . . . . . . . . . . .
; C o r r i e n t e  ( V I
=0.98: IV=O.QQ)
. . . . . . . . . . . . . . .
; 0, ( 1 I 1 =-0.7,
a t o  (1=0.93)

. . . . . . . . . . . . . . . .
; Amonío

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . , . . . . .
Nitrato Marea (lI=l); A m o n i o  (VII=O.QQ);  Ni t r i to

( I I I = - 0 . 7 ;  I V - 0 . 9 ) ;  F o s f a t o  (I=O.95);  tlOP
(VI 1=0.65)

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Fosfato C o r r i e n t e  (X11=0.75);  Marea  (11-0.82;  VII=

0.78); X Sat. (IV=O.7); Amonio (IV-0.74);
N i t r i t o  (IV=O.7:  X11=0.8)

. . . . . . . ..I.........................................................
MOP Corriente (VIII=-0.61); Marea (II--l; 1X=-0.77)

Amonio (1X-0.77,: Nitrato (IV=O.7; X11=0.8)
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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Fig. 44a. -G&cas de los resultados de los andlhh

hidroldgkos  . Amonio

pag . 214.-febrero,  marzo y junio

pag . 215.-agosta, septiembre,  noviembre  y dlckmbre.
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Ffg . 41b.-  Grtificas  de los resultios  de los odlhh

hkholbgicos.  Mtritos

pq. 2~6.-februo,  mano y junio.

pag . 2 17.-apta, septkmbre,  novkmk y dlckmbre.
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Fra. 4c.- G16fb.a~  de lar resultud~~ de los arAlis&

hidrokgicas.  Nfmtos.

pag . 218.-febmm, marzo y junio.

pag . 219.-ago~to,  septiembre, nwiembm  y diciembm.
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F’g . no. 44d .-Gr6ficas  de las msultadas  de las an6lisis

hidml6gicas.  Fasfatce.

pag . 220.-febrero,  marzo y junio.

pag . 221 .-agosta, septiembre, noviembre y dlchmbre.
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Fig. 44e .- G&ficas  de los resultados de los andlisis hhlrol6glcos

Mclteria orgánica parttculada  ( MOP ).

pag . 222 .- febrero, marro y junio.

pag  .223  .- agosto, septiembre, nwiambra  y dicbmbre.
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