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RESUMEN: 

En el presente estudio se cuanti~lcO el aporte anual del 
material org•nico procedente del bosque de manglar que rodea 
la laguna de Agua-Brava en tres puntos de muestreo <Boca la 
Tigra, Punta Raquel y el Estero Laguna Grande> aei como eu 
variaciOn estacion;;ll. En Boca la Tigra se obtuvo el mayor 
aporte Foliar y Total <982 g Peso Seco <P.S.> m-• aÑo-1 y 
1417 9 <P.S.> m-• aÑo- 1 >. En el Estero Laguna Grande se 
estimo un aporte Foliar de 749 g <P.S.> m-• aÑo- 1 y Total de 
1263 g <P.S.> m-• aÑo- 1 , Punta Raquel alcanzb un aporte 
Foliar de 821 g <P.S.) m-• aÑo- 1 y Total de 1015 g <P.S.> 
m-• aÑo-~. En 9enerel los menores aportes tanto Totales como 
Foliares se registraron durante el inviernoJ los mayores 
aportes Foliares se presentaron a Tinales de la &poca de 
sequla y el mayor aporte Total fu& durante la &poca de 
lluvias. El aporte Total y Foliar registrado para Boca la 
Tigra resulto elevado en camparaciOn con diferentes zonas de 
manglar del pals y otras regiones del mundo. Se determino la 
complejidad estructural de los tres puntos anteriores y en 
otro, ubicado en la laguna La Puente. Los valores de 
estructura registrados fueron bajos, la especie que presento 
la menor densidad TU~ Avicennia nitida y la que presento una 
mayor densidad <2250 arboles por hect•rea> fu~ Laguncularia 
rac~mosa asl mismo eEta e~pecie presento la mayor •rea basal 
con 11.8 m• de madera por hect&rea. De acuerdo a la 
clasificaciOn TiBionomica ~e Lugo y Snedaker (1974> se 
encentro que en Boca la Tigra existe un bosque con 
caracterlsticas tipo Borde al igual que en la laguna La 
Puente. en Punta Raquel tipo Cuenca, y én el Eetero Laguna 
Grande se deTiniO un bosque tipo Ribere~o. 

Se estiro~ la Productividad Primaria Acu~tica en una 
pequeÑa laguna TUertemente influenciada por el manglar y 
ubicada en una zona de antiguas bermas que se encuentran 
paralelas a la linea de costa <laguna La Puente>J aqul 
tambi~n se regietrO la variaciOn de diferentes parametros 
Fleico-9ulmicos a lo largo de seis ciclos de 24 hrs. La 
laguna La Puente presento caracterlsticas HeterotrOTicas 
durante todo el cic~c anua\ <PB/R • 0.37>, indicando con esto 
que la Productividad TitoplanctOnica no es suficiente para 
cubrir las necesidades energ~ticas de la comunidad 
heterotrOfa, la cual tiene que recurrir a otras TUentes 
adicionales de Carbono como lo es el detritus proveniente del 
bosque de manglar aleda~o. 
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INTRODUCCION: 

El potencial productivo de 

peequerlas, esta localizado sOlo en ciertas ~reas limitadas 

de la gran extensiOn oc&anica. En general, en t&rminos de 

productividad, el oc&ano puede ser comparado con un desierto, 

dado que la mayor parte de su extensiOn C90%> carece de un 

sustrato dentro de la zona eufOtica, corriente de eurgencia o 

algo que retenga a los nutrientes dentro de dicha zona para 

que •stos puedan ser transformados en materia org~nica por 

medio de la fotoslntesie. 

Las regiones donde el oc~ano tiene una alta productividad 

primaria, son: los arrecifes coralinos, loe mares 

circumpolares, zonas de surgencia y las regiones costeras. 

Estas dltimas gracias a su someridad pueden retener lo& 

nutrientes y reincorporarlos a la cadena trOfica, aparte 

tienen un constante subsidio de energla proveniente de la 

vegetaciOn intermareal circundante como vendrlan a ser los 

pastos pantanosos en las regiones templadas y los manglares 

en los trOpicos, asl como fuentes aloctonas de nutrientes 

como rios y escurrimientos terrestres. 

Las lagunas costeras actuales se formaron en el 

Pleistoceno durante la dltima progradaciOn del oc&ano, sin 

embargo las primeras lagunas costeras, actualmente 
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d eg. a par· ec: i d a.5, tuvieron su origen durante ~1 Holoceno hace 

6000 a 700C' .,. 

Dentro 

l agunar·es 

de la zona cost.era mundial los 

estuarinos ocupan aproxirnadam1:.>nte 

ecosista-rnas 

el del 

litoral pero dentr-o de la zona tropical a.l canzan 

aproY. i madamente el 30% <Nixon, 1982). La importancia que 

tienen las lagunas costeras y estuarios para Mexico se pone 

de manifiesto al considerar que el pals posee 1.5 millones de 

hect área.:. de ambientes estuarinos <Lanl<ford, 1977). 

.costas pa.! s se encuenlré:!.n marginadas por 125 lagunas 

co!!:-terai:. y estuarios, de las que, S•gun C•rdenas (19691 ~ 

YaÑez-Arancibia ( 1975; 1976) 12,555 kilornetros cuadrados de 

sup~rfic:ie son real y/o potencialmente productivos. 

La cone:r.ion entre la producciOn primaria terrestre y la 

producción secundaria en medíos acuáticos, frec:uent~mente ha 

pasada por alto. En muchos c.r-r·o-:-·~=t rios~. lag::is ·_.,., aó.t1 

aguas costeras, la fue-nte mas importante de; n1at.eris. ':" ener-gia 

no es el fitoplancton o las b&ntonicas sino el 

det.r-·ltus .. esto es todos los tipos d~ m5terial bio9er.ic:o en 

vc..r í 05 estados de degr-adac:i6n, que representan una +uente de 

potencial par-a consumido;~e;o (Dc;.r-nell, 19ó7) que en 

este e: aso puede ser originado en árboles, arbustoi: y pastos 

que; se encuentran en las cuencas e rodeando cuerpos de agua. 

Esto puede ocurrir en cualquier sltuaci6n donde la producciOn 

de materia excedente de las plantas vasculares se drena a un 

cuerpo ds agua. Los manglarei: son un ejemplo de este tipo de 

situacion. <Odurn y Heald, 1975}. 
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Los manglar-es 

detritus, juegan 

esta.b i liza.dores 

U' 

de 

4 

de s~r u~c fu~nte 

pe.pl:·l importante como 

la linea de costa y 

impcrtüinte ée 

prote-ctores y 

se encuentran 

Estos ültimos asociados con estuarios y lagtinas costeras. 

proporciona.n alimento, refugio y a.reas de 

considerable nOmerc de especies marinas 

economice <Austin, 1971l. 

crianza a un 

de importancia 

En M•xico los manglares estan formados por ¿rboles de 

manglar que se encuentran representados por 4 especies de las 

siguientes familias: 

-Rhizophoraceae, representada por 

constituye los llamados mangles 

especie m~s difundida es R. "Bngfe. 

el g•nerc Rhizophora que 

rojos de los cuales la 

-Vervenaceae con el genero .4vicennfe. presente en ambas costas 

del pals, conocido come mangle negro A. nitfda. 

-Cambrelaceae con las espec!ee Laguncufa~fa recemos.a y 

botoncillo Conocarpus erec•us llamaGos 

respectivamente <Sanchez, 1963i. 

A pesar de su 1mpc~~an~1s p~saue~a 

de lo:. ecosistema: 

;os esteros y lagunas 

menos estudiados y de costeras han sido 

los m~s perturbados 

!969): 

por diversas actividades huma.nas <Bac:on, 

-Contaminación por explotaciO~ petrolera, descar9as urbanas y 

distritos de ri~go <pestic:idasl. 

-Sobr~xplotacion 

-Desecación o 

insalubres, ya 

forestal. 

asolvamíento por ser consideradas zonas 

que en ellos habitar. al9unos organismos que 

,, 
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son vectores de enfermedades. 

-Obras port•.J.P-

turistic::os. 

-Programa: de acua.cu l tura 

rellena, c:on -fines y 

mal enfocados, donc!e en vez de 

hacer producir ma.r i smas estériles se destruyen zonas 

productivas para construir estanques y explotar un solo 

r:!!!'c::urso <Ej Tala de mangles para c:onstruc:c:i6n de estanques 

de acuacultural. 

Para 

provocar· 

ambiental 

punto de 

bioJogic:os 

como los 

la 

su 

SE!' 

explotacion 

destruc::cion 

de estos recursos 

o· la disminución 

pesqueros sin 

de su c:al ídad 

hace necesario llevar a cabo estudios desde un 

vista hollstico donde quedarlan incluidos aspectos 

aspectos geoqulmicos e hidrodinamicos del cuerpo 

acu~tico que se piense utilizar. 

Uno. de 1 a.s meta: importante: s. l s que debe 

enfrentarse actualmente la admi~istraciOn de la zone costera, 

consiste en el desarrollo tecnicas productivas de 

co~ el menor grade de impacto ambiental mediante 

el use- de e-:;.trate<?iaE compatit:-les con dichc ecosistem2 .. 

Finelrnente necesario declarar que hay especies que 

habitan en las la9unaE costeras. <ej. camaron Peneeus sp.) que 

pueden ser· importantes en la captaciOn de divisa~, por su 

gran demanda en el mercado internacional. Sin embar90 debemos 

d~ conocer bien sus relaciones interespec:ificas asl como con 

el medio ambiente para evitar un decaimiento en la calidad de 

estos sistemas. 
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ANTECEDENTES: 

lo referente a los ecosistemas Lagunares-Estuarinos, En 

donde el manglar forma parte integral del ecosistema, se han 

hecho mucho~ estudios a nivel mundial, Bernard Rollet en 1982 

publico una compilacion 

trabajos hechos de 1600 

que 

a. 

consta de 7000 

1975 sin embargo, 

titules 

opina que 

de 

la 

seriedad o aplicabilidad de estos ha sido pobre. 

Entre 

realizad os 

los trabajos mas 

por: Odum (1970>; 

relevantes se 

Odum y Heal d 

encuentran los 

!1975>; Lugo y 

Snedaker 

(1962); 

11974>; Heald (197111 Bowman 11917>¡ Golley, et al. 

Snedalo<er y Lugo (!973) j Bunt, et. E. l • ( 1979) ; 

Chr:!stensen ( 1979) Pool, et e.l, <1975, 1977lí Mann 11972). 

En estos trabajos se resalta la importancia del manglar, como 

aportador de energia al sistema la9unar adyacente y como 

linea de costa. De los protector y estabilizador Ja 

trabsj os realizados en Mexico. quee se han enfocado hacie. la 

estimE<cion 

influencia 

encuentran: 

de la productividaé del bosque de manglar y su 

hacia el sistema lagunar-estuarino adyacente se 

Ric:o-Gray y Lott 11983); Rollet !1974>1 Lopez 

( 1981 ) 1 Day, J. W., R. H. Da)', Barreiro,Ley-Lou y Madden 

t1991l¡ Flores-Verdugo, et al. (1966). 

., 
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El complejo lagunar-estuarino de Teacap~n-Agua Brava y 

Marismas Nacionales es muy importante ppr :xten;;iOn ya que 

comprende aproximadamente 3000 Km 2 , considerandose asl como 

el mas grande del Pacifico Mexicano. Sin embargo son pocos 

los trabajos real iza.dos en esta zona, entre e 11 os se 

encuentran l O!: estudio: ictiolo9icos de Ame:zcua, < 1972l )' 

Alvarez ( 1983)' geol09icos de Curray et al., <1969l y sobre 

la vegetaciOn de manglar los de Rollet (1974l y Pool, ei al. 

( 1977). Estos ~ltimos meramente descriptivos O refiriendose 

sola.mente a aspectos estructurales aislados. La importancia 

de este trabajo, consiste en caracterizar estruckuralmente y 

cuantificar la productividad de una de las regiones con mayor 

extensiOn de mangla~ en el Pac!ficc americano y probablemente 

importante como habi tat de apoyo pesquerias de la 

plataforma continental adyacent~. 

Es importante mencionar que este trab~jo forma parte del 

proyecto de ªEcolo9ia los Mangl&res perf i l de 

comunidade!! en los e. i st emc..s Le gu n B. r· es de Agua Brava 

Marismas Nacionales, Nayar 'J t. •· IConven!o: U.N.A.M.-CONACYT 

Cla'\1e: PCECBNA-022068> que se reallz~ pe~ personal acad~mico 

del Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia. 
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OBJET!VCS GENERALES: 

!.-Determinar el aporte de materia org•nica y la 

complejidad estructural del bosque de manglar en la laguna de 

Agua Bravs <Nayaritl analizando su relacion con los 

parámetros ambientales. 

2.-Estimar le 

planctOnica en una 

manglar <Figura il. 

productividad primaria de la comunidad 

laguna fuertemente influenciada por el 

OBJETIVOS PARTICULARES: 

1.1.-Estimar el aporte y la variabilidad estacional de la 

materia org•nica procedente del manglar. 

1.2.-0btener las caracteristicas estructurales: densidad, 

frecuencia, dominancia, •rea basal, valor de importancia e 

Indice de Complejidad de Holdridge, (!971> del bosque de 

manglar·. 

1. 3. -Utilizando los datos del objetivo 1.2 determinar la 

distribuciOn cuantitativa de las especies y su clasificacion 

~isonOmice seg~n Lusc y Snedaker (!974). 

2. 1. -Deter-m! nar 

de los si 9u i entes 

Salinidad, Ox19eno 

l 2 variabilidad nictimeral y estacional 

parametros iisico-quimicos: Temperatura, 

Disuelto, Clorofila •a• Total, Nit~atos, 

Nitritos, Fosfatos, Carbono Organice Particulado, Solidos 

Totales en Suspensibn y Transparencia en la Laguna la Puente. 

2.2.-Cuantif icar Productividad Primaria Acuatica 

procede-nte de la comunidad planctOnica y su variabilidad 

estacional en la misma laguna. 
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DESCR!PCION DEL AR¿A ::.:STUDIO: 

LB l a9una de 

paralelos 22° 04' 

105° 23' y 

Lagunar-Estuarino 

Agua Brava esta 1 oc:a l i :z:ada entren los 

y 22~ 15' Latitud Norte y los Meridianos 

40' 

de 

Longitud Oeste, pertenece al sistema 

Teacapan-Agua Brava y Marismas 

Nacionales (Figura 1) que se encuentra en la planicie costera 

del estado 

sistema es 

de Nayarit y el Sur de Sinaloa. La direccion del 

de Norte a Sur y su extensión abarca una zona de 

terrenos 

albuferas, 

que cubren 40 Km ar1cho donde abundar1 

lagunas, esteros y marismas. Presenta dos bocas, 

una natural que se ubica en el estero de Teacap~n 

aproximadamente 

otra artificial. 

40 Krn a! Norte de la laguna de Agua Brava y 

Esta eitima se localiza en la base de la 

de Agua Brava el estero de Cuautla, fue abierta 

durante los de 1973-1974 ícomunicación personal 

Gome.z-Aguirrel calculada para 20 rn de ?ncho. En la 

actualidad, debido a las fuertes corrientes de mareas, este 

canal tiene aprox i macla.mente 40 m de ancho en su parte mas 

an9osta y 200 JT1 en la parte- ma: ar.ch:, 1c' que nos da una idea 

de la magnitud del proceso de ero~ibn. 

La laguna La Puente dond~ se realizaron los muestreos de 

Productividad Primaria Acuatic2 y metabolismo estuarino se 

encuentra ubicada casi paralela a la !lne2 de costa y tiene 

aproximadamente 2 Km de l ar90 0.5 Km de ancho. Esta 

comunicada con la la9una de Agua-Brava por un canal meandrico 

de 3 Km de longitud <Figura !J. 

Existen tres poblaciones c:ercanas a la laguna, la mas 



FIGURA 1. Localizacio del Area de estudio: Las canastillas de 

defoliacibn se colocaron en los puntos 1 CEstero La9una 

Grandel, 2 iBoca la Tigral, 3 <Punta Raquel) 

En los puntos 1, 2, 3 y 4 (Laguna La Puente> se 

realizaron transectos para determinar la estructura for~stal. 

Las incubaciones para medir la Productividad Primaria 

Acuetica y los ciclos de 24 hrs. se realizaron en la La9una 

La Puente !punto 51. 
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grande llamada Tec:uala, su poblaciOn estimada para 1980 tu~ 

de !4,755 habitantes; le sigue e·l J~ a~ Novilleros con una 

poblaciOn de 1068 habitantes para 1980, por ultimo el poblado 

mAs c:ercano llamado Palmar de Cu.aulla clasificado c:omo rancho 

c:on una poblac:iOn para 1980 de 1028 habitantes <S.P.P. 

D.G.G.I.l 

CLIMA: 

La zona de estudio tiene un regimen climatice de acuerdo 

con la clasific:acibn de Koeppen modificada ?Or Garcia (1973) 

para Mé-xico de Awo (wl (e) <Carta de el imatologic:a S.P.P. 

·.D.G.G. l. 13 G! Escala 1:500,000l, es decir cAlido subhomedo 

con 1 luvias en Verano OtoÑo que superan los 750 mm. 

anuales. La temperatura media anual es mayor a los 18 ªC. Se 

le considera extremoso por tener una diferencia de 

temperaturas que va de 7 a 14 =c. Las estaciones 

el imatolOgicas mas cercanas son: Tecuala Nay. y La Concha 

Sina.!oa. 

Se presentan vientos dominantes del Noroeste en los meses 

de Invierno, y los de o~ste a Sureste en el Verano, e5te 

oltimo es un r~gime~ de brisas que de:~ece~ en la tarde. 

HIDROGRAFIA: 

Los cuatro rlos que descargan en el sistema son: 

Acaponeta, Bejuco, Rosa Morada y Ca~as; eslos tres oltimos se 

encuentran sin f l Uj O en el periodo de Noviembre a Junio, 

mientras que el rio Acaponeta tiene flujo todo el aÑo, se 

puede decir que este r1o es el principal afluente del sistema 

Lagunar-Estuarino. 

l 
l 
t 

\ 
1 

1 
! 
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MATERIAL Y METODOS: 

-Estimacion del aporte de materia or9anica procedente del 

manglar·. 

Con el propbsito de determinar los aportes del material 

org•nico producidos por los arboles de mangle se realizaron 

colecta!5 mensuales utilizando 30 canastillas colectoras, 10 

canastillas por estacion <Figura ll distribuidas 

e.leatoriamente en 0.1 ha a 30 m de la orilla. Construidas de 

madera 

m• Y 

y tela de mosquitero con un ~r~a de capta.cien de 0.25 

una altura mayor de 1 metro para impedir que fuesen 

alcanzadas por la marea. Heald (1969) hace referencia a este 

mf!otodo y e l~ fech~ e5 e! m~s coman y eficiente. Este aporte 

se cuantifico en gramas de peso seco, coloc~ndose en un horno 

a 65 ""C durante 5 di as para 1 ograr 

el material, 

la sequedad a peso 

se peso por separado constante. Una vez s;:,.co 

hojas., flores. frutos de diferentes especies y la pedacer~a 

de cuerpos dlversos def-inida como miscelanea. La colecta se 

efectuo aproximadamente cada 30 dlas durante un aÑo. 

-Estructura forestal del manglar. 

Para. 

bosque, se 

obtener 

utilizb 

las c:aracteristicas estructura.les del 

el m~todo de c:uadrantes centrados en un 

punto (Cottam y Curtis, 1956), descrito por Hueller-Dombois 
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( 1974) J i! partir de los d~tos de densidad, ~rea basal, 

domine.ncie., frecuencia y valo~ de importancia 5e 

obtiene el lndice de complejidad se~un Holdridge <1971}. La 

caracter i zac: i On fisionOmica se hizo de acuerdo a la 

clasif icaciOn de Lugo y Snedaker <1974l ver Apendic:e III. 

-Productividad Primaria Acuatica y Metabolismo Estuarino. 

La determinaciOn de la productividad primaria ac:uatic:a de 

la comunidad planctOnica se realizo por medio del metodo de 

las botellas claras y obscuras descrito por S~rickland y 

Parsons <1972}. Inicialmente tomando las muestras de agua con 

una botella Ni5kin de 1.7 litros de capacidad y en al9unos 

muestreos posteriores utilizando un tapón de hule con dos 

mangueras, para que a manera de sifOn se obtuvieran las 

muestras sin burbujear y a la profundidad deseada. Asi mismo 

para la determinaci6n ci•l m~l~bclismc a&tunr-inc se efectueron 

muestreos de 24 horas cada 2 meses donde cada dos horas se 

realizaron determinaciones de los siguientes parametros 

fisico-qu!micos: temperatura, salinidad, lectura del disco de 

Secchi y ox!geno disuelto, y ceda tres horas, se estimo la 

concentraciOn de Clorofila •a• Total, tambi~n cada cuatro 

horas se estimo el Carbono Organice Particulado y nutrientes 

(nitritos, nitratos y fosfatos>. 

La atenuaciOn de la luz en el agua, se rnidiO con un disco de 

Secchi de 24 cm de di~metro, unido a un cabo de nylon de 2 m 

longitud, al cual se le marcaron divisiones de 1 cm. El 

• 
oxigeno disuelto se determino por el metodo de Winkler 

1 
.l 
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modificado, descrito por Strickland y Parsons <1972). 

para e lorof i 1 e. •a• Total fue-r- . ..::. · 

filtradas en el campo con filtros de fibra de vidrio <Gelman 

A-E de 1.2 u> utilizando una bomba de va.ele manual <MitYvac>. 

Los f i 1 tros 

individuales, 

se 

con 

guardaron en portafiltros de pl~stico 

cierre herm~tico; se cubrieron con papel 

aluminio y mantienen en refr i ge rae ion. Posteriormente se 

estimo la concentracibn de los pigmentos de acuerdo al m~todo 

espectrofotom~trico segun Strickland y Parsons <1972). 

Las muestras de COP !Carbono Org~nico Particulado> se 

mantuvieron en refrigera.cien hasta su traslado al laboratorio 

en donde se filtraron efectuando su determina.cien mediante el 

m~todo 

1972). 

de oxidacion homeda de carbono CStrickland y Parsons, 

Las muestras de agua para la rnedicibn de nutrientes fueron 

prefiltradas en el campo en filtros de fibra de vidrio 

<Gel man A-E, 1.2 u) y posteriormente en filtros de membrana 

CNucleopore,0.45 ul. Se colocaron las muestras en vi~les de 

10 ml manteniendose en congelacibn <-20~C> hasta su an~lisis 

donde se utilizo un autoanalizador <Techniconl si9uiendo los 

m~todos especto+otometricos descritos por Strikcland 

Parsons (1972l. 

La temperatura se midio con un termOmetro de mercurio 

CCurtin Matheson Scientific,Inc. cat.~227-447 de -30 a 50> Y 

la salinidad 

refractOmetro 

10419). 

cuantificada con 

port~til <AO Scientific 

la ayuda de un 

Instruments Cat.~ 
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RESULTADOS Y DISCUSION: 

-APORTE DE MATERIAL ORGANICO PROCEDENTE DEL MANGLAR: 

Los valores promedio del material acumulado y los periodos de 

tiempo entre cada colecta se resumen en l a t ab 1 a 1 , l a 

fluctuacibn estacional de los aportes total y foliar para las 

tres estaciones de muestreo aparecen graficados en la Fig. 2. 

Los menores aportes se registraron durante el invierno 

<noviembre, diciembre y enero> y los mayores aportes foliares 

e. finales de la ~poca de Sequ!a <abril, mayo y junio) este 

c:omportamiento estacional fui!:> semejante al obsevado en 

aiste-mas lagunares de boca efimera como El Verde 

(Flore:;;-Verd!..!90; !9851 y de boca permanente cr.Jmo el estero de 

Urlas <Flores-Verdugo, comunicacion personal) Tabla 1. Sin 

a diferencia de estos dos sistemas, el mayor aporte 

total fue. durante la epoc:c. de lluvias (julio y agosto>, 

de-bido a una considerable contribucion por ramas y troncos, 

los cuales caen por el efecto mecanice de las lluvias y 

viento, de esta manera vemos que los aportes foliares en este 

periodo son menores al 50.,.. del total <Fig. 2l. En el sistema 

de Agua Brava probablemente estos resultados sean el reflejo 

de una regibn sujeta a una menor intensidad de huracanes en 

comparac:ibn con las otras dos zonas y se permite el 

desarrollo d~ una mayor c:omplejidad estructural con una 

1 

l 
1 
í 
l 
! 
l 
! 
\ ¡ 
l 

1 ,, 
í 

1 
1 
! 
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TABLA 1. Valor-es de defoliaciOn corr-espondientes al valor-

pr-omedio diario del mater-ial acumulado pr-oveniente del 

manglar en el periodos de tiempo que indican entre 

par·~ntes is. 



1 

1 

LAGUNA GRANDE BOCA LA TIGRA PUNTA RAQUEL 

FOLIAR TOTAL FOLIAR TOTAL FOLIAR TOTAL 
gCPSl/m2/d g<PSl/m2/d g<PS>lm2/d gCPSl/rn2/d g<PSl/m2/d gCPSl/m2/d 

2.40 2.~5 3.20 3.64 2.87 3.09 
(12/03/85-02/05/85) (11/03/85-02/05/85) <12/03/85-01/05/85) 

2.72 2.83 4.36 4.86 4.60 ~.60 
(02/05/85-28/05/85) (02/05/85-28/05/85) <Ol/05/85-28/05/851 

2.41 2.67 4. 92 5. 69 4.02 4.33 
(28/05/85-26/06/85) (28/05/85-26/06/85) <28/05/85-25/06/85) 

3. 29 •L 85 3.38 5.58 2.29 2.00 
(26/06/85-05/08/85) <26/06/85-06/08/85) <25/06/85-05/08/85) 

3.10 8.31 1. 90 6. 95 2.12 4.25 
(05/08/85-06/09/85) (06/08/85-06/09/65) (05/08/85-05/09/85) 

2. 14 3.36 2.38 4.21 l. 36 3. 13 
(06/09/85-16/10í85i (06/09/85-16/10/851 (05/09/85-16/10185> 

1.62 2.44 1.82 2.44 1.41 1.67 
(16/10/85-14/ll/85) Cl6/10/B5-13/11/85l <16/10/85-13/11/85) 

1.32 1.65 1.51 2.07 1.09 1.39 
c1q1111e5-0911210s1 (13/11/85-10/12/85) <13/11/85-10/12/85) 

0.86 1.24 1.53 1.82 0.41 0.54 
(09/12/85-31/01/86) (10/12/86-30/01/86) (10/12/86-29/01/86) 

1.07 1.68 2.52 2.78 2.75 2.97 
(31/01/86-10/03/86) (30/01/86-10/03/86) (29/01/86-10/03/86) 

3. O<l 3. 52 3.49 3.91 3.34 3.68 
(10/03/86-24/04/86) (10/03/86-24/04/86) (10/03/86-24/04/86) 

gCPSl/m2/d • Gramos de Peso Seco por metro cuadrado por dia 

1 
1 

¡ 
1 

i 
¡ 
t 
\ 

r 
\ 
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ele-va.da biomasa de ramas y troncos. Los a.porteos por ramas y 

troncos en sistemas de m~n~~ 0 r· &on ~•pida.mente removidos por 

el l!'fe-cto de huracanes y termitas. En regiones sin estos 

mecanismos, como los bosques templados, el aporte por ramas y 

troncos llega a ser del orden del 50% del detritus total 

anual <Pool et al., 1975> Otro factor que influyo en ~ste 

aume-nto fué- el incremento en la c:ai da de frutos 

(principalmente hipocotilos>, lo cu~l resulta particularmente 

conveniente por coincidir con el aumento en el nivel medio 

del mar durante esta ~poca y la mayor afluencia de los rios, 

condiciones que favorecen la mayor dispersion de semillas y 

por ende a la distribucion de la especie <Figura 3.>. 

La zona que presento un mayor aporte correspondio a Boca 

la Tigra, c:on 1.417 y 0.982 Kg m- 2 aÑo- 1 de aportes total y 

foliar respectivamente; siguiendo el Estero de Laguna Grande 

con 1.263 y 0.749 Kg m- 2 aÑo- 1 y finalmente Punta Raquel con 

1 • O 1 5 y O • 8 2 i K g m - ,.. c. ÑO - 1 ! \1 e r T ;;o b l a 1 • F i g • 2 l • 

Boc:a la Tigra se encuentra e-n una regi ein con fuerte 

ini'luencia de la boca artificial y probablemente disponga (a 

travl>s de la mezcla con mareas y eguas fluviales! de una 

importante dotación de nutrientes. Por otro 1 a.do se ha 

demostrado que las condiciones salobres resultan optimas para 

el aesarrollo de los manglares. El Estero de Laguna Grande, 

localiza en la desembocadura del delta de un rio, por lo 

que dispone de gran cantidad de nutrientes, sin embargo las 

condicioner.s dulc:eacu!.colas dominantes durante la epoca de 

1 lluvia, pueden afectar su productividad. 

Punta Raquel se encuentra retirada de fuentes fluviales de 

1 

l 
\ 
t 
' ¡ 
1 
1 
1 
! 
\ 
' j 

! 
1 

! 



FIGURA 2. Gr~fica de la variacion estacional del Aporte Total 

y Foliar procedente del man9lar en cada punto de muestreo, de 

abril de 1985 a abril de 1986. 
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nutrientes y bajo periodos de inundacibn prolongados, lo cu~l 

es un importante tensor ~· a~~cta la productividad de 

L11.9u.ncule.rie. racemose. <Snedal<er, 1984> que es la especie 

dominante de esta zona <Tabla 3>, tambien podemos observar 

que el aporte total en esta estacibn presenta un 

comportamiento bimodal con un m~ximo antes de la epoca de 

lluvias y otro durante esta, El primer pico esta representado 

principalmente por material foliar mientras que el segundo 

pico esta compuesto en un 50 % de material foliar y el resto 

esta constituido por diversos materiales <ramas, flores y 

frutos;. Se puede considerar un manglar tipo cuenca, que 

suelen ser menos productivos que un tipo ribereÑo o tipo 

borde como lo son Estero Laguna Grande y Boca la Tigra 

respectivamente. Por otro lado la presencia de algunos 

individuos de Avicennia nitida en Boca La Tigra y Estero 

Laguna Grande sugieren la existencia de cierto declive 

topogr~fico que permite un mayor drenaje y por lo tanto una 

mayor eficiencia en la reciclaci6n de nutrientes al disminuir 

el tiempo de residencia del agua y dejar las ~reas 

temporalmente expuestas al aire y por lo tanto en buenas 

condiciones de mineralizaciOn. El efecto de las mareas en 

este caso no es tan fuerte como en un manglar de 

•5obrelavado" donde el detritus en su mayoria es acarreado al 

retirarse la masa de agua. 

Como se 

bosque de 

puede apreciar 

manglar que 

el 

rodea 

aporte Foliar registrado en el 

la laguna de Agua-Brava se 

encuentra entre los m~s altos reportados por otros autores en 
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otra!! regiones del pais y del Mundo <Tabla 2>. Aunque no se 

t:c ;establec:er un fac:tor determinante que r~gul~ 

def-oliac:ión, sabemos que la Temperatura, la Evaporac:ión y la 

f>rec:ipitac:iOn son 1 a.s que en gran parte definen el 

c:omportamiento de esta. 



FIGURA 3. Aporte anual por punto de muestreo del material 

crg~nicc procedente del manglar. 
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TABLA 2. Aporte anual de materia org~nica Total y Foliar de 

man9lare5 y precipitaciOn en diferentes regiones 9eo9r&ficae. 



..•.. \ 
.. 

J 
LUGAR FOLIAR TOTAL pp REFERENCIA 

(9 (P.S.) I at2 I al'ü} (ei af'io i 

Hinchinbrool: Is. 
1'1issic•nan Bay 4S2 804 b(l(l(I Bun\., 

1982 
AUSTRALIA 

Botii Chicii, L. 
de Terrl!i nc.s, C.a!ir S40 13E.5 lf.SCJ Q¡¡y el. al 

19S1 
peche MEXICO 

Ri ccr-Gr·ay 
L. La Mancha, 
\leracruz 736 905 1350 et al, 

1983 
MEXIC:ü 

Everglades, Nai. 
Park., Flc•ricla 876 1:{f.4 Heald, 

1971 
E. U. 

La Parguera, 474 s&i Eic•ll ey e\. 
al, 1962 

PUERTO RICO 

Estero de llr·ias 7(18 1(110 800 Flores-V. 
el. al 

Sin. MEXICü en prep. 

El Verde, Sin. 980 1100 627 
Flores-V. 

l'IEXIC.O 1987 

Agua-Brava, Nay. 
<Boca la Tigra) 91:""' 1417 )75(1 Este est 

•.(. 

l'IEXICO 

Agua-Brava, Nar. 
(Est.. Laguna Eide. i 749 p¡::~:: }75(i Esif, est.. 

IU!Cü 

~ 
Agua-Brava, Nay. 
(f'unt.a Raquel) 821 l(liS /75(l Este esi. 

MEXICü 

1· 

1 
1 
1 
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-ESTRUC" J2~ DEL MANGLAR: 

En la Tabla 3. observamos que la estaciOn de Punta Raquel 

fu~ la que obtuvo un menor indice de complejidad. Es un 

bo!lque que podrla ser considerado monoespeclfico de 

laguncularia racemosa. 

Lo!! bosques presentes en las estaciones de La9una Grande y 

Laguna La Puente obtuvieron similares Indices de complejidad, 

tienen una elevada densidad, en la primera predominando 

A.rbole-s de Rhizophora mangle y laguncularia racemosa en la 

!le9unda <Tabla 3.). Es importante destacar que aunque no se 

presentaron individuos de Avicennia nitida dentro del 

transecto realizado en el estero Laguna Grande, si llegaron a 

observarse. La alta dominancia de R. mangle en Laguna Grande 

es caracterlstica de manglares asociados a sistemas deltaicos 

como es el caso de este manglar •ribereÑo• (Lugo y Snedaker, 

1974>. 

Boca la Tigra presento el indice m~s alto dada la elevada 

densidad de Laguncularia. raceT11oss y la presencia de tres 

especies como fueron Rhizophors 111angle, laguncularia re.cemosa 

y 

de 

Avicennia nítida. 

mareas su 

Esta estaciOn tiene una mayor influencia 

cercanía con la boca de Cuautla. Es 

importante 

dada 

hacer mene ion que esta estaciOn fue la que 

presento una mayor produccion de hojarasca <Tabla 1, Fig.2>. 



TABLA 3. Resultados obtenidos de los cuatro transectos 

r•alizados en 200m con 20 puntos en los sitios marcados en la 

Figure 1. 

l ..... ··, 

.:·' 



Trans. Especie d. CI l_. f . ;::~ d.r D r f r VI 1 c. H. 
==========================·=-·=========-===================================== 

1 L. r 548 s.s t::O ·-.:'e ...... _. :;::3 4S 11:::: 
1 R.m 1019 10 .9 100 6S 67 SS rn7 7 .9 

2 L. r 2250 11 .-. 100 70 84 S4 20·3 .o 
2 R.m 76:::: 1 . 6 E.7 24 11 :;:f . 71 
2 A.n. 1'30 0.6 19 E. 4 10 21 i (l. o.i::. 

:3 L. r 1:317 10. :::: 100 90 1=··-=· ,_l._. 77 2.SO . -, 
.,:. R. m . 20.S ·-:· .-.. 

L. • .;:_ ;:::o 1 (l 17 2:::: so 3 . .54 

4 L. r. 1.559 7. 7 '30 E·4 4.S .54 16:3 
4 R. ÍÍI. 8E.6 '3. s 76 ::::f. SS 46 1::::7 ~: .2 

====================================================================== 

Trans. = Transectos 
1= Estero Laguna Grande 
2= Boca la Tigra 
::::= Punt.a Ra•::¡ue l 
4= La·3una La Puent.e 

Especies: L.r.= Laguncularia racemosa 
R.m.= Rhizophora mangle 
A.n.= Avicennia ~itida 

d.a.= Densidad absoluta en arboles/hect.area 
r, -. -'-'.C\.-

f .a.= 
d.r.= 
D.r.= 
f .r.= 

Dc~inancia absoluta en m2 de madera/her.tarea 
Frecuencia absoluta =cuadr. de la sp /total de 
Densidad relativa (%) 
Dominancia relativa (%) 
Frecuencia relativa (X) 

VI= Valor de Importancia Cd.r. + D.r. + f.r.) 

cuadr .. X 100 

J .C.H.= Indice de Cornplejidad de Holdridge para 0.1 hec~areas 
I.C.H.= No. de sp. x d.a. x O.a. x altura media x 165 

1 

1 
l 
1 
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El Indice de Complejidad de Holdridge <ICH> presentado para 

los sitios de muestreo no fu~ alto <Tabla 4>. Sin embargo es 

necesario aclarar que dicho Indice es poco objetivo al 

utilizarse en manglares ya que en estos la relaciOn entre la 

~ominancia y la Densidad es inversa, lo que hace que su 

efecto en la ecuaciOn se vea neutralizado. 

La especie que obtuvo un mayor Valor de Importancia <V.I.> 

fue L. racemosa en la estaciOn de Punta Raquel, esta estaciOn 

como se menciono anteriormente puede ser considerada como un 

bosque monoespeclfico. En la est~cion de Boca la Tigra L. 

racemosa posee el valor de importancia mAs alto. Vemos 

tambi~n que R. ~angle a pesar de no presentar una alta 

dominancia, si tiene una amplia distribuciOn como lo muestran 

.sus valores de frecuencia~ En el Estero Laguna Grande tenemos 

un tipo de bosque ribereÑo y el valor de importancia mas alto 

lo obtuvo R. ~angle coincidiendo asl con la caracterizaciOn 

fisionOmica de Lugo y Snedaker (1974> la cual indica que un 

bosque ribereÑo se encuentra adyacente a corrientes de agua 

como rlos y 

especies L. 

canales de mareas, pudiendo presentar a las 

racemoss y A. nitiáa pero siempre serA 

predominante R. mangle. 



TABLA 4. ParAmetros estructurales de bosques de manglar en 

diferentes ~reas 9eo9r~ficas. 

DENSIDAD (ind. ha-~> 

DOM.= Dominancia <m 2 ha-1> 

No. SP.= Numero de especies 

ALTURA Cm) 

I.C.H.= Indice de Complejidad de Holdridge. 

Tipos FisíonOmicos: 

r = ribert!>Ño 

b = borde 

c c:ue-nc:a 

m = matorral 



.LUGAR DENSIDAD OO'i. No. sp_ ALTURA LC.H. TIPO AllTOR 

iF.N THUIJS. IS., 400(1 38.S 2 9 27.7 r Pciol et 
:l.l.'líUDfi , E . U . A . al., 1977 

Rí.lClf..'ERY BAY, 5900 20.~: 3 6.5 23.4 e Pool et 
FLORIDA, E.U.A. al., 1977 

ru<ll:Y POINT, 25.(({Ú 6.(l 1.6 11! Pcie•l et. 
FLORIDA, E.U.A. al., 1977 

PrnONES, 2S5{1 21. 6 3 13 24.(l r Poc•l ei 
PUERTO RlCü. al.' 1977 

lt)IN <CARIBE), 137(l %.4 4 16 84.S. r· Pool et. 
COSTA RICA. al.' 1977 

BüC:A BARRANC:A, 
<O. PACIFIC:ü), 111(1 32.9 3 '3.S. 10.3 r· Pc<•l ei 
COSTA RICA. al., 1977 

P\JRTO Sül.EY, 
<O. PACIFICO) 1707 19.S. 3 17 17 .s. b Soto y 

1 
COSTA RICA. Jimenez, 

1982. 
ROBLITOS, 

1 
TEAC:APAN, 224(1 29.E. 2 8 10.6 r Pc•ol et 
SINAl..OA, 11EXICü. al., 1977 

LAS CAMS, 

1 AfiUA GRANDE, 179(l 57.8 ~: 1f. 49.7 r Pooi et 
NAYARIT, 11EXICü. al., 1977 

EL VERDE, 14.::-'(l 2-C:.8 ., 1 rf r Flc•res-V. 

1 ' • 4..4... 

SUW ... OA, l'IEXICü. 1985. 

1 
l.MJ'l!Ntl GRANDE I 
A6UA BRAVA, 1567 1f .. 4 3 1(1.25. 7.9 r Este esi. 
NAYMIT, l'!EY.ICü. 

1 BúC:A LA TI fiRA, 
Afjl,J(.\ BRfWA I ~:2(1~: 1& 

,., 
E..97 10.05 b Es\.e, est.. ·' 

NAYARIT, IEXICü. 

1 PUNTA RAQUEL I 

ASllA BAAVA, 2(122 12.5 2 7 3.54 Este esi. 

1 
NAYARIT, IEXICü. 

LA6liNA LA PUENTE I 
AGLIA BRAVA, 2425 17.2 3 E..55 8 r) b Este esi. 

1 NAYARIT, HEXICú. 

1 
... 

·1 



20 

METABOLISMO ESTUARINO Y PRODUCTIVIDAD PRIMARIA ACUATICA: 

A continuacibn son descritos y discutidos los resultados 

obtenidos para cada uno de los ciclos nictimerales realizados 

en el periodo de septiembre de 1985 a agosto de 1986. Tres de 

ciclos +ueron realizados en la ~poca de lluvias, el 

sexto, el primero y el segundo, corespondiendo a principios 

mediados y +inales de este periodo respectivamente; asl mismo 

los ciclos cuarto y quinto estarían incluidos en la ~poca de 

secas y el tercer ciclo en el periodo donde se encuentran 

re9istradas las temperaturas m~s bajas. Tambien es importante 

mencionar que los ciclos segundo, tercero, cuarto se 

realizaron durante mareas 

(5e9undo y cuarto) 

vivas, percibi~ndose en dos de 

durante la marea m~s baja un 

+enOmeno de aislamiento en la comunicacibn entre la laguna de 

Agua Brava y la laguna La Puente, ya que en esta bajamar 

queda al descubierto una peque~& barra que obstruye el paso 

de la laguna de Agua Brava al canal que comunica con la 

laguna La Puente y viceversa. Los ciclos primero, quinto y 

sexto se realizaron durante mareas muertas <Ap~ndice II>. 

Primer ciclo <4 y 5 de septiembre de 1985>: 

El oxigeno para este ciclo presento un valor mlnimo de 0.63 

y un mAximo los cuales se 

encuentran por debajo del 100% de saturaciOn de 02 calculado 

que +u~ de 7.0 mg 0 2 1- 1 aproximadamente <Tabla A: Ap~ndice 



FIGURA 4. VariaciOn nictimeral de los parametros Flsicos y 

Qulmicos registrados en 

9eptiembre de 1985>. 

la laguna La Puente <4 y 5 de 
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I>, por lo tanto podemos referir que el sistema durante este 

se encuentra bajo condiciones cercanas a la anox~ffi v 

como podemos observar en la Figura 11.a no se detecto 

Productividad Neta <PN > , por otra parte la Respira.cien <R> 

fu~ de 0.22 mg 02 1- 1 h- 1 que representa el valor m~ximo 

observado en el comportamiento anual. En la Figura 11.b 

apreciamos que en este mes se presenta el mayor d~ficit de 

Oxigeno en la columna de agua, detectAndose una Productividad 

Los valores de Clorofila total no mostraron un 

comportamiento definido y variaron de 1.8 a 5.7 mg m-m lo 

cual representa una baja concentración en comparaciOn con los 

demas registros. Los valores de Temperatura y aón mAs los de 

Salinidad nos indican la presencia de una marcada 

e!5tratif icac:i0n, observandose al medio dla hasta 

diferencia entre las Temperaturas de superficie y fondo, las 

diferencias de Salinidad entre superficie y fondo son en 

promedio de- Los bajos valores de 

Salinidad registrados en superficie <2~/oa> son respuesta del 

flujo de agua dulce proveriiente de los escurrimientos locales 

dado!5 por las lluvias <Figura 4>. 

La transparencia registrada por el disco de Secchi fu~ de 28 

y 43 cm m!nima y m6xima respectivamente, la profundidad media 

del !Sistema fu~ de 154 cm. 
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Segundo ciclo (13 y 14 de noviembre d~ l~~~~= 

.En este ciclo observamos que los valores de· O::z disuelto 

continuan bajos de 2.51 a 3.77 mg 02 1- 1 , la concentraciOn de 

saturaciOn de O::z tue similar a la del ciclo anterior (7.0 mg 

02 1- 1 > <Apendice I Tabla Bl. La PN tu~ nula, la R de 0.19 mg 

O::z 1- 1 h- 1 y 4.6 mg 0 2 1- 1 d- 1 y la Productividad Bruta <PBl 

0.17 mg 02 1- 1 h- 1 y 1.45 mg 0 2 1- 1 d- 1 , lo que representa 

claras con~iciones de Heterotrotla <Figura 11>. Contrastante 

a esto las concentraciones de Clorofila •a• total son 

elevadas 

es 

sustancias 

registrAndose en un intervalo de 13.47 a 17.52 mg 

importante 

hdmicas en 

destacar que la concentraciOn 

la laguna tue de 120 mg 

de 

1-1 

aproximadamente 

Segdn Prakash 

<GonzAlez-Farias comunicaciOn personal). 

y Rashid <1968) las sustancias homicas pueden 

el crecimiento como la funciOn fotosintetica promover tanto 

del fitoplancton a concentraciones proximas a los 32 mg i- 1 

sin embargo a mayores concentraciones ejercen inhibiciOn en 

la tunciOn totosint~tica reduci~ndola mediante la absorciOn 

selectiva 

hamicos. 

de la luz por· la coloraciOn amarilla de los acidos 

El intervalo 

29.5 °C y el 

de la Temperatura de superficie fue de 27.0 a 

de la Temperatura de fondo de 27.0 a 28.0 ªC. El 

sistema tiene condiciones de hiposalinidad como en el ciclo 

anterior, presentando valores de salinidad de 6 a e ºlaa y 7 

a 11 -'ªª superficie y fondo respectivamente, observamos que 

la estratificaciOn existente en el ciclo anterior comienza a 

desaparecer. El disco de Secchi registrado fu~ de 40 a 60 cm 



FIGURA !5. Variaci~n 

Qulmicos registrados 

noviembre de 1985>. 

nictimeral de los parametros Flsicos y 

en la laguna La Puente (13 y 14 de 
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y la profundidad vario de 110 a 118 cm. 

Loe SOlidoe Totales en Susper·;s'i . ··ns; fueron de 15 a 45 mg 

1-"' y para el Carbono Org~nico Particulado <COPl de 0.89 a 

2.09 mg e 1 _.,. 

concentracione-s 

-fueron 1.9 

Respecto 

de Fosforo 

y 0.87 

a los nutrientes tenemos que las 

Total <P tot.> y Ortofosfatos 

las concentraciones de N0 2 ut1 • 

detectadas pueden considerarse nulas, en este ciclo se 

registra la segunda concentraciOn mbs alta de N03 4.33 uH 

N03 con valores que oscilan entre 3.11 y 5.66 uM NO~. La 

mayor fuente de NitrOgeno pertenece a la forma de NH~ 

registrando un valor promedio de 7.66 uH NH~. Se obtuvo una 

relaciOn N/P de 6.31 <Figura 5). 

Tercer ciclo <29 y 30 de enero de 1986>: 

Los resultados obtenidos en este ciclo para la concentraciOn 

de Oxigeno disuelto en general son elevados, presentando un 

amplio intervalo de variaciones que van desde 3.45 hasta 8.61 

mg 02 1-"', en ocasiones rebasando el 100% de saturaciOn de 

02 calculado que en promedio fu~ de 6.8 mg Oz i- .. <Ap~ndice I 

Tabla Cl Sin embargo el comportamiento del 02 a lo largo 

del ciclo no puede atribuirse como respuesta de la comunidad 

planctonica fotosint~tica, ya que presenta un mlnimo a las 

15:00 hrs. y las mayores concentraciones se presentan de las 

18:00 a las 23:00 hrs. <Figura 6) y seguramente son debidas 

al incremento en la difusiOn producto de la turbulencia que 

genera el efecto del viento sobre la superficie de la laguna. 

Se detectaron los mismos valores de productividad que en el 

cicle anterior y sin embargo la concentraciOn de Clorofila 



FIGURA 6. VariaciOn nictimeral de los parametroe Flaicos y 

Qul•icos registrados en la laguns La Puente <29 y 30 de enero 

de 1986). 
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•a• total disminuyo notablemente siendo en promedio de S.6 mg 

m-•. Se registra u.y¡ inc:l"emento en la concentraciOn de 

zu~tanc:ias homicas con un valor aproximado de 159 mg 1- 1 

(Gonz6lez-Farlas comunicaciOn personal>. Las menores 

T•mperaturas del aÑo son registradas en este ciclo 27.2 y 

26.8 -e <Figura 10). A pesar del incremento en la Salinidad 

(22.1 -1 C:U~:» 

considerar-se 

observar en 

superficie y 23.0 ª'ªª fondo) 

bajo condiciones salobres. 

el sistema puede 

Como se pu e-de 

la Figura 6 el sistema se encuentra sin 

estratificac10n aparente. 

Un cambio impor-tante en el sistema es la ampliaciOn·de la 

zona fOtica con respecto a los ciclos anteriores, el disco de 

Secchi registr-o una transparencia mayor de 110 cm es decir 

que este llegaba al fondo y todavía era visible <Apendice I 

Tabla C>. 

La cuantificaciOn de STS mostrO valores de 24.0 a 38.0 mg 

1- 1 y la COP de 1.11 a 4.21 mg C 1- 1 • Los valores promedio de 

Ortofosfatos y P tot. son de o.es y 1.51 uH ~espect!vamGnte y 

se encuentran •ntre los mas bajos registrados en el periodo 

de estudio, la concentraciOn de N02 nuevamente no fue 

detectada 

3.11 a 

oxidantes 

y 

6.66 

del 

•• obseorvaron valol"es altos de N03 que van de 

uM NO,. (lo cual nos indica las condiciones 

sistema para esta ~poca> el NH~ presenta una 

concentraciOn media de 5.81 uM NH~. La relaciOn N/P es de 

6.89 y r•presenta el mAximo valor obtenido. 

Cuarto ciclo <23 y 24 de abril de 1986>: 

Para •ste muestr•o los valore-s de 0 2 estuvieron entre 2.97 y 
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7.38 mg 02 1- 1 re9istrandose el m~xi~o valor a las 23:00 hrs. 

aup9r~ @1 100% de saturacion de O: calculado par:. . ~ora 

que fu~ de 6.16 mg 02 1- 1 <Ap•ndice I Tabla D>. 

La PN registrada alcanzo los 0.12 mg 0 2 1-1 h-1 y es la 

mAxima registrada <Figura 11> la respiracion de la comunidad 

planctonica fu~ de 0.15 mg 02 i-1 h- 1 , a pesar de haber 

registrado PN esta no alcanza para cubrir la demanda de la 

respiracion de 24 hrs. <Figura 11b>. Los valores de 

clorofilas que se presentaron fueron similares a los del 

ciclo anterior con una concentraciOn promedio de 4.5 mg i- 1 y 

la concentraciOn de sustancias hamicas disminuyo a 50.0 mg 

1- 1 <GonzAlez-Farias comunicaciOn personal> ya que en esta 

~poca no se presentan escurrimientos provenientes del manglar 

aledaÑo. 

Los valores de Temperatura que se presentaron reflejan un 

estado de mezcla en el sistema y oscilan entre 28.0 y 31.S •e 

tanto en superficie como en fondo se presentan inversiones en 

la temperatura al anochecer y al amanecer. La Salinidad que 

se presento en el sistema fu~ de 34 a 38 •1_0 para superficie 

y de 35 a 39 ª/•a en fondo con valores promedio de 36.5 y 

37.0 •/aa superficie y fondo respectivamente. 

Como podemos observar en la Figura 7 el mayor registro de la 

transparencia ocurriO a las 5:20 hrs aproximadamente y fue de 

98 cm es decir igual a la profundidad media del sistema, se 

observa un descenso hacia las 13:00 hrs. producido por la 

nubosidad presentada en el dla de muestreo, es por esto que 

aparece otro mAximo a las 16:00 hrs. bajo un cielo despejado. 

Hubo una variacion de STS de 19.8 a 39.0 m9 1- 1 y el COP &e 



FIGURA 7. Variacibn nictirneral de los parametros F!sicos y 

Qulmicos registrados ~n 1& laguna La Puente <23 y 24 de abril 

¿e 1986). 
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presento entre 1.03 y 4.48 mg C 1- 1 • Los valores de p tot. y 

OrtofosfatoL mostraron un aumento muy notable, sobre todo en 

el p tot. el cual duplico a los Ortotosfatos, sus 

concentraciones medias fueron de 3.31 y 1.37 uM; se 

registraron en este muestreo las concentraciones m~s altas de 

N02 de 0.17 a 0.33 uM N02, las concentraciones de NO~ y NH4 

disminuyeron con respecto de los muestreos anteriores siendo 

en promedio de 0.69 uM N03 y 3.2 uM NH4, Figura 10, por 

ultimo la relaciOn N/P fu~ de 1.25 y como se puede apreciar 

es el menor valor registrado para el aÑo. 

euinto ciclo (18 y 19 de junio de 1986>: 

Pese a las bajas concentraciones registradas para 02 <de 0.7 

a 2.89 mg 02 1- 1 > su comportamiento a lo largo del ciclo esta 

determinado por la comunidad fitoplanctOnica dada la forma de 

la curva presentada en la Figura 8. Tenemos para Clorofila 

total una concentracion media de 5.7 mg m-~ y fu~ 

detectada una PN de 0.06 mg 02 1- 1 h- 1 y una R de 0.07 mg 

l-1 al igual que en abril, la R de 24 horas supera a la ., 
PB <Figura 11b) sin embargo el d~ficit de Oxigeno que se 

presenta es menor, a consecuencia de la baja respiracion. 

Aunque no se estimo la concentracion de sustancias h~micas, 

es de suponerse que fuese menor que en el ciclo anterior por 

las condiciones de hipersalinidad y ausencia de 

escurrimientos. Se presentan inversiones de Tempertura en la 

columna de agua antes del amanecer, al medio d!a y por las 

primeras horas de la noche, son los registros m&s altos de 

Temperatura en el aÑo y oscilan de 29.S a 35.0 •e <Figura 



FIGURA 8. Variaci6n nictimeral de los parametros Flsicos y 

9ulmicos regietrados en la laguna La Puente <18 y 19 de junio 

de 1986>. 



f; 

1 

1 
1 
1, 
1 

. . ... ·.1· 

S. T .S. 
(~ , -1) 

C .O.P. 
(mg i-1) 

Secchi 
(cm) 

Salinidad 
(º/ •• ) 

'femperarura 
( ºC) 

Oxígeno 1 (mg º2 1- ) 

Clorofila 
'
1 a" To ta 1 

(1ng m-3) 

. 03 

.02 
·...-- ·- ..... _ 

. 01 

01--~----

80 

46 -·-·• ... 
44 

-5.sup. 
42 

33 

3i 

29 
~-,---.-~~~~~~-.--,.~-.-----.-~~-r---l 

3 

2 ' 
1.---..~--~------ '-------o ¡---.---.-~..,---.----,,---r---..-~~-.--,.~-.---1 
6 

6 

4 

o 2 8 10 12 14 lC 18 20 22 

-T .sup. 

·-·~.fondo 

l 
1 
! 



NOj (uM) 

NOz (uH) 

P Total (uM) 

Ortofosfatos (uM) 

25 

20 

15 

B 

6 

4 

2 -. -. 
o 

'e-·-·-·...,;._. -

4 

!\ 
/ 

' ' 

-P Total 

·-·-Ortof. 

' [ 

1: 
r 
! 

i. 
1 



27 

10). Se presentan condiciones de hipersalinidad con valores 

entre 44 f 

homog~neo en 

Figura 8 con 

~10~· El sistema se encuentra practicamente 

la columna de agua como podemos observar en la 

mlnimas variaciones de Temperatura y Salinidad 

en superficie y fondo. Hay poca turbidez en la columna de 

agua registrandose asl una transparencia que supera los 90 

cm, que es la profundidad m~xima del sistema para esta ~poca. 

A lo largo del ciclo se registraron variaciones de 22 a 41 mg 

1- 1 de STS y de 2.36 a 4.38 mg C 1- 1 de COP. Por su parte los 

nutrientes se presentaron con valores ~ltos; Ortotosfatos 

1.59 uM P04 y P tot. 3.59 uM, concentraciones muy bajas de 

N03 0.4 uM NO~ y casi nulas de N02, se presenta un drAstico 

aumento en las concentraciones de NH4 con variaciones que 

fluctóan entre los 13.5 y los 34.44 uM NH4 con un valor 

promedio de 21.59 uM NH4 <Figura 8). La relaciOn N/P fu~ de 

6.13, es evidente que la forma dominante de abasto de N es el 

NH~. 

Sexto ciclo <26 y 27 de agosto de 1986>: 

Este ciclo corresponde al inicio de la ~poca de ·11uvias y 

presenta resultados muy caractertsticos, tenemos por ejemplo 

que el sistema se encuentra en un estado de anoxla que es 

claramente ilustrado en la Figura 9 donde los valores de 

Oxigeno se encuentran distribuidos entre 0.33 y 1.24 mg 02 

1- 1 muy por debajo del valor calculado para la saturaciOn de 

02, que en este caso fue de 6.4 mg 02 1- 1 aproximadamente. 

Las concentraciones para Clorofila •a• total fueron similares 

a las del primer ciclo de 2.87 a 5.32 mg m-m <Fi9ura 10>, no 
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ae detectó PN. y se obtuvo una PB de 0.47 mg 02 1- 1 d-1 y una 

R de 3.17 mg Oa 1-1 d- 1 • Lar~ i~n PB/R fu~ la menor 

registrada en el aÑo 0.15 <Figuras 11a y b> 

en este muestreo la mAxima concentración de 

sustancias hñmicas registradas que fu~ de 295 mg i- 1 

aproximadamente, estas son provenientes del manglar y ~e 

incorporan al cuerpo de agua por el efecto de las lluvias y 

escurrimientos. Las Temperaturas de superficie fueron de 30 a 

33 •e, se 

diferencias 

puede 

entre 

apreciar una 

superficie y 

estratificación halina con 

fondo hasta de e mi.a e 

intervalos de 20 a 25 •/-G en· superficie y de 25 a 30 •1 •• en 

el fondo. La mayor penetración de luz detectada por el Secchi 

fu@ de 40 cm y la profundidad promedio de 140 cm, esta 

reducción de la zona fótica no es explicada por los valores 

de STS y COP observados que fueron en promedio 26.4 mg i- 1 y 

1.93 mg C 1- 1 respectivamente; el factor que obviamente esta 

influyendo de una manera determinante en la transparencia ps 

hñmicas mencionada la alta concenlraciOn d~ sustancias 

anteriormente. 

Las concentraciones de nutrientes fueron las m~s bajas del 

aÑo, tenemos 

concentración 

que 

media 

para Ortofosfatos se re~istr6 una 

de 0.76 uM PO~ y para P tot. fu• de 2.0 

uMJ por otra parte las concentraciones de N02 y NO~ pueden 

ser consideradas nulas y el N en la forma de NH~ registró una 

m•dia de 3.07 uM NH~, la relación N/P para estos datos fu~ de 

1.54. 
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FIGURA 11. a>GrAfica del comportamiento anual de la PN, PB y 

R en la laguna La Puente durante el fotoperlodo expresados en 

mg 02 1-1 h-1, 

b>G~~f ica del cornpc~t~mi~nto anue! de !e PH. PB y 

R en la laguna La Puente con valores de R calculados para 24 

hrs. y de PB y PN durante el fotoperiodo expresados en mg 02 
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CONCLUSIONES: 

-La elevada producciOn total y la producciOn foliar 

intermedia observada en Agua Brava en comparaciOn con los 

otros sistemas aledaÑos <El Verde y Urias>t probablemente se 

deba a la diversidad de habitats de su medio ambiente por su 

gran extensiOn, lo que ocasiona que posea condiciones 

dulceacuicoias, salobres, marinas y por le tanto manglares 

tipo ribereÑo, borde, cuenca y en algunas Areas añn no 

estudiadas, manglares tipo matorral en suelos hipersalinos. 

-El mayor aporte Foliar fu~ antes de las lluvias para las 

estaciones de Punta Raquel y Boca la Tigra y en el caso del 

Estero Laguna Grande fu~ justo al principio de esta ~poca. 

-Los mayores aportes Totales se presentaron en la ~poca 

de lluvias excepto en Punta Raquel donde se observo un 

comportamiento bimodal con un mAximo en mayo <~poca de 

•secas•> y otro en agosto durante las lluvias. 

-En invierno se observaron los valores mlnimos tanto para 

el aporte Total como Foliar para las tres estaciones, debido 

a la tensiOn que le generan las bajas temperaturas al 

manglar, como sabemos el clima de esta Area esta considerado 

como extremoso y las variaciones entre las temperaturas 

m!nima y mAxima son mayores de 7 •c. 



-La separaciOn 

Total y Foliar en 

30 

cbservn~~ en 

el mes de 

la Figura 2 entre el aport2 

agosto, obedece a la gran 

cantidad de ramas y tronces que son removidos por el efecto 

del viento y las lluvias en esta •poca, adem~s del incremento 

en la calda de hipocOtilos que son liberados cuando el 

sistema esta un su m~ximc nivel medio por el aporte de rlos 

ofreciendo asl la mayor dispersiOn posible para estos. 

-El manglar que bordea la laguna de Agua Brava cuenta con 

manglares tanto ribere~cs, de cuenca y borde entre otros. A 

pesar de que su complejidad estructural no es de las mayores 

en comparaciOn con otros sistemas; su productividad se 

encuentra entre las m~s altas del mundo. Es seguro que esto 

se ve reflejado de algOn modo en la productividad acu•tica 

del sistema lagunar de Agua Brava y por ende en su produccion 

pesquera. 

-Las concentraciones m~s elevadas de Oxigeno disuelto &e 

presentan durante el invierno atribuido m~s que al 

fitoplancton, a los vientos y la baja temperatura de este 

periodo que favorecen la difusiOn del 02 atmosf•rico a la 

columna de agua, el mlnimo que se presenta al comienzo de la 

•peca de lluvias es producto de la alta tasa de Respiracibn y 

la baja Productividad de los organismos fotosint•ticos, 

afectada por el dr&stico descenso en la salinidad. Lo que 

Implica el establecimiento de una nueva comunidad 

fitoplanctonica. Probablemente la actividad fotoaint•tica 
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e•ta afec:ta.da por le alta concentrac:iOn de la& 

su~t.a; · :".'i1> hérnicas. 

-La laguna presento una estratific:aciOn halina durante la 

~poca de lluvias, presentandose en esta ~poca los valores 

promedio m~s bajos en la Salinidad. La homogenizaciOn halina 

de la columna de agua se presenta en la ~poc:a de secas. Puede 

distinguirse una marc:ada hipersalinidad a finales de este 

periodo provocada por la alta tasa de evaporac:iOn y la baja 

renovaciOn de la masa de agua. Esta baja renovac:iOn de la 

masa de agua es debida a las caracterlstic:as geomorfolOgicas 

de la laguna La Puente, ya que las mareas sufren una 

importante atenuac:iOn cuando atraviezan el canal que comunica 

a la laguna de Agua-Brava con esta. 

-Durante las lluvias se presenta 

t~rmica la cual desaparece en el invierno; 

una estratif icaciOn 

a principios de la 

epoca de lluvias h•y una inversiOn entre las temperaturas de 

fondo y 

temperatura 

superficie, 

superfici•, 

de fondo 

debido al 

es decir, que eol promedio en la 

es mayor qu!!!' ~l de la temperatura de 

flujo laminar de agua dulce de baja 

temperatura que llega a la laguna en esta ~poc:a. 

-A finales de la ~poca de lluvias las altas 

concentraciones de clorofilas observadas son producto del 

afloramiento de una comunidad f itoplanc:tonica practicamente 

dulceaculcola <7-8 •/00 de Salinidad) como fu~ reportado para 

el mes anterior en la laguna de Agua-Brava por Flores-Verdugo 

et al. < 1 cJ86 > • 
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-En cuanto a l~ P; ···ctivldad Primaria Neta en la Laguna 

de La Puente que presento una curva unirnodal durante el ciclo 

anual, correspondiendo los valores mAs elevados al mes de 

abril, presentandose un desfasamiento de un mes con respecto 

a los valores reportados por Flores-Verdugo et al.(1986) para 

la laguna de Agua-Brava y es atribuido a la poca influencia 

de las mareas que se presenta en la laguna de La Puente, este 

comportamiento se ve reflejado en el aumento de la Salinidad 

de la columna de agua para esta ~poca. Otro factor muy 

importante es el ~fecto de las altas concentraciones de 

sustancias hOmicas presentes en el sistema, las cuales en la 

mayor parte del a~o se encuentran a concentraciones mayores 

de 50 mg 1-~ CGonzAlez-Farias comunicaciOn personal> por lo 

que inhiben de una manera drAstica la funciOn fotosint•tica 

del fitoplancton. 

-La laguna de La Puente se caracterizo por tener una 

escasa influencia de mareas y por ende una baja tasa de 

renovaciOn 

acumulaciOn 

una alta 

Primaria 

la masa de agua, asl como una elevada 

de materia or9Anica. Todo esto hace que presente 

tasa de RespiraciOn y una baja Productividad 

Acu&tica, esta 

necesidades energ•ticas 

ningdn periodo y por 

Oltirna no alcanza a satisfacer las 

de la comunidad heterotrOf ica en 

lo tanto esta comunidad tiene que 

recurrir a otras fuentes abastecedoras de Carbono, corno 

vendrla a ser el detritus proveniente del bosque de manglar 

adyacente. 
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RECOMENDACIONES: 

-Es importante continuar con el monitoreo del aporte de 

materia or9~nica proveniente del bosque de manglar y definir 

la tasa de exportaciOn de este material para esclarecer la 

dinAmica de interacciOn entre el bosque y la laguna. 

-Realizar m~s de ·dos transectos paralelos entre si y 

perpendiculares a la orilla asl como anAlisis edafol09icos en 

cada zona donde se realicen muestreos de estructura forestal 

a fin de poder efectuar an~lisis estadlsticos para definir 

las correlaciones que puedan existir. 

-El complejo lagunar estuarino de Teacapan-A9ua Brav? y 

Marismas Nacionales representa uno de los reservorios mAs 

importantes de alimento, dada la diversidad de habitats que 

presenta y su gran extensiOn, por lo tanto es necesario 

profundizar los conocimientos sobre la biolo9la y ecologla de 

las comunidades presentes sin descartar la participaciOn de 

los manglares en el flujo ener9~tico, asl como el 

comportamiento de los parAmetros ambientales para poder 

proponer una alternativa de explotaciOn apropiada. 



34 

BIBLIOGRAFIA: 

ALVAREZ RUBIO, M. 1983. Ecologla ~st~uctural de las 
comunidades de peces en el sistema lagunar Teacap~n-Agua 
Brava, Nayarit. Facultad de Ciencias <Tesis>. 

AMEZCUA LINARES, F. 1972. AportaciOn al conocimiento de 
los peces del sistema de Agua Brava, Nayarit. H~xico Facultad 
de Ciencias <tesis>. 

ASHBY, WILLIAH c .. Distance Measurements in Vegetation 
Study. Ecology, 37<3>:451-460 3uly 1956. 

AUSTIN, H., AUSTIN, S. 1971. The feeding habits of sorne 
juvenil marine fishes from the mangroves in western Puerto 
Rico. Carib. J. Sci. 11(314>:171-78. 

BACON, P. R. <1969>. Methodology for decision making in 
the management of neotropical mangrove ecosistems. In: UNESCO 
/'1e•ori•s del se'fllinario sobre el estu.dio cientif ico e impacto 
huaano en el ecosistema de nanglar. 

BAEZ VALDES, R. E. Y GONZALEZ R. ,O. (1969). Tabla de 
volumenes para Rhizophora mangle por el metodo de los 
coeficientes morficos empiricos. UNESCO Memorias del 
seminario sobre el estudio cientifico e impacto humano en el 
ecosistema de manglares. 

BOTO, K. G., J. S. BUNT & 
VariaciOn in mangrove forest 
Australia & Papua New Guinea. 

3. T. WELLINGTON, 1984. 
productivity in Nothern 

BOWMAN, H. H. M., !917. Ecology and Physiology of the red 
mangrove-. Proc. a.111. Phil. Soc., 6: 589-672. 

BUNT, 3. S., K. G., BOTO~ G. BOTO, 1979. A survey method 
fer estimating potential levels of mangrove forest primary 
production. /'1arine Biology 52, 123-128. 

CARDENAS, F. M., 1969. Pesquerlas en las lagunas 
litorales de M~xico. In: Ayala CastaÑares, A. y Phleger, F. 
B. CEds.> Lagunas Costeras un Simposio. Hem. Simp. Intern. 
Lagunas Costeras, U.N.A.H.-U.N.E.s.c.o., México, Nov. 28-30, 
1967: 645-652. 

COTTAM, G. CURTIS, 3. T., 1956. The use of distance 
measure in phitosociological sampling. Ecology 37 (3):451-460 
3uly 1956. 

CHRISTENSEN, B., 
Rhizophor111. 111.picu lata 
Aqua. Bot. 4:43-52. 

1978. Biomass and primary production of 
Bl. in mangrove in southern Thailand. 



¡ 

1 

1 
1 
1 

35 

CURRAY, J. R F-MHEL, F. J. y CRAMPTON, P. J. S., 1969. 
Holocene hist.ory ratrand ple.in, lagoonal coast, Nayarit, 
Mexico. In: Aya.~. ,...J..:.t<~~iíH"es, A. y Phleger, F. B. <Eds. > 
L•gunas Costeras un Simposio. Mem. Simp. Intern. Lagunas 
Costeras, U.N.A.M.-U.N.E.S.c.o., H~xico, D.F. Nov. 28-30 
1967:63-100, 20 f igs. 

DARNELL, 
Lauff, G. -H. 

R. M., 1967. The organic detritus problem. In: 
<Ed.> Estuaries, AAASP, 83:374-375. 

DAY, J. W., R. H. DAY, H. T. BARREIRO F. LEY-LOU & C. J. 
MADDEN, 1981. Primary production in the laguna de Termines, a 
tropical estuary in the sout.hern Gulf of Mexico 
International Symposium in on Coastal Lagoons, Bourdeux, 
France. 

EDUARDS, R. R. c., 1978. Ecology of a Coastal Lagoon 
complex in Mexico. Estuarine Coastal t-;arine Science 6:75-92. 

FLORES-VERDUGO., F. J., 1985. Aporte de materia org~nica 
por los principales productores primarios a un sistema 
lagunar estuarino de boca eflmera. (Tesis Doctoral I.C.H. y 
L., U.N. A.M.>. 

FLORES-VERDUGO, F. J. <Coordinador>, 1986. Ecologla de 
los manglares y perfil de comunidades en los sistemas 
lagunares de Agua-Brava y Marismas Nacionales, Nayarit. 
Informe T•cnico. Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologla. 
Clave: PCECBNA-022068. 350 pp. 

FLORES-VERDUGO, F. J., DAY, J. W. ~ BRISE~O-DUE~AS, R., 
1987. Structure, lit.ter fall, decomposition, and detritus 
dynamics of mangroves in a Mexican coastal lagoon with an 
ephemeral inlet. ~ar. Ecal. Prog. Ser. 35: 83-90. 

GARCIA, E., 1973. 
clasificacibn climAtico 
U.N.A.M. M~xico, D. F. 

Modificaciones al sistema de 
de Koppen. Instituto de Geografla, 

GOLLEY, F. B., H. T. ODUM 
struct.ure and metabclism of a 
forest in May Ecalogy 43:9-19. 

~ R. F. WILSON, 1962. The 
Puerto Rican red mangrcve 

HALL, CH, A. S. ~ MOLL, R., 1975. 
acuatic primary productivity. In: H. 
Whittaker <Eds. >. Primary Productivity 
Springer Verlag. New York Inc.:19-51. 

Methods of assesing 
Lieth and R. H. 
of the Biasphere. 

HEALD, E. 3., 1969. The production of organic detritus in 
• south Florida Estuary. Doctoral dissertation. Univ. Hiami, 
Hiami, Florida, 110 p.p. 

HEALD, E. J., 1971. The production of organic detritus in 
• south Florida Estuary. Sea 6rant Technical Bulletin No.6, 
University of Miami, 110 p.p. 



1 

1 
1 
1 

36 

HOLDRIDGE, L. R., W. C. GRENKE, W. H. HATHEWAY, T. LIANG 
~ J. A. TOSI, JR., 19~·- Forest environ111ent in tropical li'e 
rones. Per9amon Press, t ·., \'. • 74 7 p.p. 

LANKFORD, R. R., 1977. Coastal la9oons of Mexico their 
origin and classification In: Wiley, M. <Ed.> Estuarine 
processes. Estuarine Research Federal ion Conference, 
Galveston, Texas. Oct. 6-9, 1975. Acadernic. Press Inc. New 
Yorll:. 2:182-215. 

LOPEZ PORTILLO, J., 1981. Manglares: productividad de la 
hojarasca de A. germinans en un ciclo anual In: Resumenes del 
VIII Congreso Nexicano de Bothnica, l'lorelia, l'lich. 17-23 Oct. 
1981. 

LUGO, A. E., SNEDAKER, S. C., 1974. 
mangroves. Ann. Rev. Ecol. Syst. 5: 39-64. 

The ecology of 

HANN, K. H., 1972. Macrophyte production and detritus 
food chains in coastal waters. In: Proc. of the IBP-UNESCO. 
Symposium on detritus an its ecologycal role in acuatic 
ecosystem. l'le111. Ist. Ital. Idrobiol., 29 suppl. 353-383. 

MC. LUSKY, D. s., 1981. The estuarine ecosystern Great 
Britain Ed. Thornson Litho Ltd., East. Kilbride Scotland. 

MEE, 
Ches ter 
Londres. 

L. D., 1979.Coastal lagoons, In: Riley, J. P. y 
<Eds.> Chemical Oceanography, Academic Press, 

7:441-489. 

MUELLER-DOMBOIS, D. ~ ELLENBERG, H., 1974. Airns and 
methods of vegetation ecology Ed. John Wiley ~ Sons. New York 
p. p. 110-121. 

NIXON, S. W. (1982>. Nutrient dynamics, prirnary production 
and fisheries yields of la9oons, Oceanol. Acta proceedings. 
lnternational Symposiurn on Coastal Lagoons, SCOR/IABO/UNESCO. 

ODUM, W. 
man gr oves to 
!12-62 p.p. 

E. ~ JOHAINNES, R. E., ( 
man induced environmental 

>. The response of 
stress. Chapter 3 

ODUM, W. E., 
Florida Estuary. 
Gables, Flo. 

1970. Pathways of energy flowin a south 
Ph. D. Dissert. University of Miarni, Coral 

ODUM, W. E. ~ HEALD, E. J., 1975. Mangrove forest and 
aquatic productivity. In: A. D. Hasler <Ed> Coupling º' Lana 
and Water Systems. Ecologycal studies 10. Springer Verla9. 
New York. 129-136 p.p. 

OPPENHEIMER, c. H., 1969. Geornicrobial efects on 
estuarine environments. In: Ayala Casta~ares, A. y Phleger, 
F. B. <Eds.> Lagunas Costeras un Simposio. Mern. Simp. lnt@rn. 
Lagunas Costeras, U.N.A.M.-U.N.E.s.c.o., M~xico, D.F. Nov. 
20-30 1967. 439-450 e fig. 



37 

POOL, D. 3., LUGO, A. - SNEDAKER, S. C. 1975. Litter 
production in mangrove :01 u~ ~outhern Florida ~ Puerto 
Rico. In: G. E. Walsh, S.· _ ... .?cl;ü,or ~H. 3. Teas (Eds.>, 
Preceedings º' the International Symposium Biology ~ 
~anagement º' ~angroves. Institute ot tood and Agricultural 
Sciences, University ot Florida, Gainesvílle, Florida vol. I, 
213-237. 

POOL, D. 3., S. C. SNEDAKER ~A. E. LUGO, 1977. Structure 
of mangrove torest in Florida, Puerto Rico, Mexico ~ Costa 
Rica. Biotropica 9 (3J: 195-212. 

RICE, D. L., 1982. 
observations perspectives 
ecology. Progress Series, 
31. 

The detritus nitrogen problem: New 
from organic geochemistry marine 

New York USA Vol. 9:153-162 3uly 

RICO-GRAY, V. 1976. El manglar de la laguna de la Mancha, 
Veracruz estructura y productividad neta. <Fac. de Ciencias>. 

RICO-GRAY, V. Y A. LOT H. 1983. ProducciOn de hojarasca 
del manglar de la laguna de la Mancha, Veracruz, M~xico. 
BioticaJ 8<3>:295-302. 

RILEY, 3. P. ~ SKIRROW, G., 1975. Chemical Oceanography. 
<Eds.> Academic Press. Londres. 

ROLLET, B., 1974. Ecalogla y retorestaciOn de los 
manglares de H~xico. FAO Programa de investigaciOn y fomento 
pesquera M~x. FI:SF/MEX 15 6° Inf. T~cnica. SRH-CETENAL. 

ROLLET, B. 1982. 
1600-1975 UNESCO. 

Bibliography on mangrove research 

SANCHEZ 
d!!!' M~xico. 

I. P. N. Vo 1. 

R., H. E., 1963. Datos relativos a los manglares 
In: Anales de la Escuela de Ciencias Biologicas 

12 No. 1-4: 61-72. 

SKEEN, 3. N., 1973. An extension ot the concept of 
importance value in analyzing torest comunities. Ecology Vol. 
~4, No.3, Late Spring 1973. 

SNEDAKER, S. c., 1982. Mangrove species zonation. Why? 
In: Tas~ 'ºr vegetation science Vol. 2 Ed. by D. N. Sen ~ K. 
S. Rajpurohit Chapter I 111-124 p.p. 

SNEDAKER, S. C. ~ 3. R. SNEDAKER, 1984. The mangrove 
ecosystem: research methods Ed. UNESCO United Kingdom. 

STRICKLAND, 3. D. H., ~T. R. PARSONS, 1972. A practical 
handbook of sea water analysis. Fish Res. Board Can. Bull. 
167 Ottawa Canada. 



38 

.· TWILLEY, R. R., 1982. Litte-r Dynamics and Organfr:· ·.::-01'.rbon 
··: .. 'i.:hmingeo in Black Mangrove <Avicenia ger111in11.nsl Basj_,,, · ..::•r-<:!'i:;t 
4;, .cÉóut.h•~est Florida., Estuary. Ph. D. Dissert Cen\.~,· of 
wetlands. 

WHITTAKER, R. H. Y G. E. LIKENS, 1975. The Biosphere and 
Man. In: H. Lieth and R. H. Whittaker <Eds.>. Pri111ary 
Productivity of the Biosphere. Springer Verlag. New York Inc. 
Cap •. H5. 2'1 p. p. 

YA~EZ-ARANCIBIA, A., 1975. Sobre los estudios de peces en 
las lagunas costeras: Nota Cientlfica. An. Centro Cienc. del 
/'far y Li•nol. il.N.A./'J. ·2<1>: 53-60. 

YA~EZ-ARANCIBIA, A., 1976. Fish culture in coastal 
lagoons: Perspectives in Mexico. In: Stewart, H. B. <ED. > 
Progress in f'Je.rfne Research in the Carfbean and Aáyacent 
Regfons. CICAR II Symposium, Caracas, Venezuela, July 12-16. 
1976. FAO Fish. Rep. 200: 529-547 pp. 



APENDICE I: Tablas de los resultados de los parametros 

F!~i~os y 9u!m!co~ regis~rados en cada uno de los ciclos 

nictimerales realizados en la la9una La Puente. 



Tabla A.- PRIMER CICLO NICTil1ERAL (4 y 5 de sep. 1985) 

OXigeno Sat. 02 Clor. iot re re Sal. suf:.Sal. fon.Serrhi Z max. S.T.S. C.O.P. ORTOFOSF.FOSF.TOT NITRITOS NITRATOS Al'llNIO 
1119/l nog/l 1119/m3 sup. fondo -100 -100 [111 (111 g/l 1119 Cll U;~ ul1 ul1 ul1 "' 

0.63 7.458871 28.8 29 2 28 158 

1.88 7.512887 2.14 29.2 28.5 2 25 158 

7.539075 29 28.4 2 25 158 

5.65 

1.67 7.565426 28.8 28.2 2 10 28 158 

2.51 7. 473908 4.23 29.5 29.3 2 25 33 150 

2.51 7.284311 31 29.8 2 26 30 150 
., 

2.09 5.7 40 

1.67 7.103107 32.5 2 43 150 

1.67 7. 223006 2.52 31.5 30 2 24 36 152 

1.67 7.284311 31 30 2 2'3 30 153 

3.04 30 

1.88 7. 284311 31 29.6 2 28 30 157 

2.09 7 . 460995 l. 84 29.6 29.5 2 

2.72 7 .565426 28.8 28 2 2 

4.23 



Tabla B. - SEGl.INDO CICLO NICTIMERAL C 13 y 14 de nov. 1985) 

IOlA Oxigeno Sal.. 02 Clor. tot. re re Sal. sup.Sal. fon.Secchi Z 111ax. S.T.S. C.O.P. ORTOFOSF .FOSF. TOT NITRITOS NITRATOS A!Oi!O 
119/I 119/I 119/"'3 sup. fondo - ,(J(J -,üü Clá ti g/l ~g C/l uH uM uM uM ul1 

00:30 3.56 7 .548427 27.5 27.5 6.5 8 

01:30 7 .569564 14.31 27.5 6 o 5.66 o 
02:30 2.93 6 8 s .015 s 2.003 

f .045 f 2.095 
04:30 2.51 15.72 6 1 1.39 1.69 o 5.66 7.39 

06:30 2.93 6 7 50 

07:30 6.5 

09:30 2.51 13.61 7 7 60 .B9 3.139 o 4.23 6.06 

10:30 2.72 7 .57279 27 27 7.5 7.5 50 118 5 .0175 5 1.391 
t .0197 f 1.391 

12:30 2.93 7.292922 29 27 8 8 44 110 

13:30 3.77 7 .230746 16.82 29.5 8 44 .68 1.49 o 4.16 9.44 

14:30 2 <•' . ' 7 .2929'.l.2 29 27.5 8 11 43 

16:30 2.72 7 .356069 17 .52 28.5 28 8 9 40 110 o 3.43 6.0b 

18:30 2.72 7.503371 28 28 6 8 110 5 .0157 s l.088 
f .0267 f 0.892 

19:30 7 .569564 15.28 27.5 6 .53 .54 .02 4.00 5.89 

20:30 3.03 7.542961 27.7 28 6 B 110 

22:30 2.72 7 .540608 13.47 27.4 27 7 7 o 3.11 11.11 
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Tabla C.- TERCER ~JCLO NICTIMERAL (29 y 30 de ene. 1986) 

HORA Oxigeno sat. 02 clor. t.ot ------------re re Sal. sup.Sal. fon.Secchi Z lllaX. S.T.S. C.0.P. ORTOFOSF.FOSF.TOT NITRITOS NITRATOS AMCtlJO 
1119/l 1119/l 1119/m3 sup. fondo -100 ··100 cm Cll gil mg C/l u!1 ul'f uM ul1 ul'f 

-------------------- -----------
00:30 7.55 6.980075 27 27 22 22 110 

02:30 6.B3 7.041054 6.79 26.5 26.5 22 22 108 .025 l.567 .35 1.B3 o 4 5.5 

04:30 7.16 7.1022 4.15 26 26 22 22 105 .58 1.07 o 4.27 6.44 

06:30 6.49 7.1022 26 26 22 22 104 104 

07:30 7.102"2 5.19 26 26 22 22 104 104 .46 .84 o 4.77 3.06 

09:30 6.12 6.980875 27 26 22 22 104 104 .026 1.107 

11:00 6.07 6.980875 7.22 27 26 22 23 105 105 .38 .53 .04 4.W 4.56 

13:00 6.19 6.90231 27.5 27 22.5 25 105 105 

1•:30 •. 57 6.8'4226 9.09 28 27 22.5 25 105 105 .024 3.147 2.09 3.605 .13 3.11 ').78 

15:00 3.45 6.BU226 28 27.8 22.5 25 110 110 .036 2.067 

16:30 •. 4 6.787038 28.5 28 22.5 25.5 105 105 

17:30 6.805907 4.65 28.5 28.5 22 22 105 105 .37 .7B o 6.66 6.83 

18:30 8.838 6.863323 28 28 22 22 50 105 .03 4.211 

20:30 8.34 6.9216.."lll 3.74 27.5 27.5 22 22 105 o 3.72 5.33 

22:30 8.61 6.980875 27 27 22 2L 105 .o:ia 2.002 

23:30 6.980875 4. 76 27 27 22 22 105 1.69 1.92 o 5.5 4.94 

---------- -------------------



Tabla D.- CUARTO CICLO NICTil1ERAL <23 y 24 de abr. 1986) 

IDIA Oxigeno Sat. 02 Clor. t.ot re re Sal. sup.Sal. fon.Secchi Z 11ax. S.T.S. C.O.P. ORTOFOSF.FOSF.TOT NITRITOS NITRATOS Al'nl!O 
119/1 119/l 119/M3 SU¡>. fondo -,00 -,00 Clll Clll gil 1119 Cll uM ul1 ul1 u!'! ull 

00:16 6.113787 3.62 30 29 37 37 98 

01:15 4.09 6.ll3787 30 29.9 37 37.5 96 .025 1.032 1.42 3.73 .26 o •'; 

. 03:15 UI 6.315828 3.07 29 29 34 35 97 

05:20 3.84 6.34823 28 29 36 36 98 98 .0198 2.115 1.19 3.12 .33 .14 o 

06:20 6.249126 2.99 28.8 28.8 36.5 37 92 92 

.07:20 3.03 6.226317 29.2 28.5 36 37 95 95 

09:30 2.97 6.230778 4.25 29.5 29.5 35 36.5 87 105 1.16 1.26 .17 o 1.83 
. 10:06 .021 3.879 
11:46 4.23 6.032724 5.86 30.5 30 38 39 SS 110 .022 3.022 1.38 5.03 .28 2.9 6.83 

13:50 5.15 5.985846 31 30.5 38 38 80 105 

15:04 5.985846 5.68 31 31 38 SS 99 

16:15 5.939647 31.5 31.2 38 37.5 95 110 .032 1.662 1.45 3.13 .24 1.13 o 

.18:15 5.95 6.~582 5.61 31 31 35 38 73 98 

20:15 5.67 6.113787 30 30.5 37 60 95 .039 . 4.479 1.37 3.56 .24 o 10.23 

21:15 4.39 

23:00 7.38 6.164368 30 30 35.5 37 50 97 



---··--
Tabla E.- QUINTO CICLO NICTil'\ERAL (IS y 19 de jun. 1986) 

IDIA Oxigeno Sai. 02 Clor. ioi re re Sal. SuP.Sal. fon.Setthi Z max. S.T.S. C. O.P. ORTOFOSF. FOsF. TOT NITRITOS Nlffil\TOS Al10NIO 
mgfl 1119(! 119(113 SUP. fondo -100 -,00 ta tlll g/l 1119 C/l ul1 uM uM u!1 u!1 

oo:oo .9 5.674897 32 32 45 45 90 

02:00 .73 5.883175 4.33 30 30 44 45 90 .023 3.161 .92 1.85 .04 .35 27.56 

º':20 .7 5.805971 30.5 31 45 45 90 

05:20 4.4 90 90 o 1.21 14.94 

06:30 .67 5.850948 30 29.5 45 45 90 90 .023 2.5SS 

08:30 .75 5.674897 6.62 32 31.5 45 45 90 90 .02 o 34.ü 

09:00 .SS 90 90 
09:30 .041 2.362 
11:00 1.44 5.5006 34 34 45 45 90 90 1.02 1.07 

13:00 1.99 5.560612 33 34 46 46 90 90 

U:OO 2.69 5.493919 7 .94 34 35 45.5 46 90 90 .022 2.651 .72 .72 o .85 '.?6.78 

16:00 2.89 5.439442 34.5 33 46 46 90 90 

.... 17:00 5.75 90 90 o o i3.S 
. ., 

18:00 2.55 5.61727 32.5 32 45.5 46 90 90 .025 3.273 

20:00 1.05 5.5006 6.9 34 33 45 45 90 o o 20.17 

22:00 .83 5.71796 31.5 31 45 45 90 .023 4.383 3.43 10.71 

23:00 4.41 90 o .39 13.n 

-· - -··--·- ·-· 



Tabla F. - SEXTO CICLO NICTINERAL C26 y 27 de ago. 1986) 

lmA Oxigeoo Sat. 02 Clor. t.ot re 'f"C-sil."SüP~Sal. fon.Setthi Z JilaX. S.T.S. C.O.P. ORTOFOSF.FOSF.TOT NITRITOS HITRIHOS ~JO 
1119(1 1119(1 1119(!13 sup. fondo ·roo ·roo ca cm gf l 119 Cfl uM uM ul1 ul1 lll 

----------------------------
00:35 .67 6.6032:39 31 :n 20 28 135 .018 1.345 .99 2.28 .02 .01 .17 

01:35 6. 712185 4.27 30 31 20 28 135 

02:35 .41 6.63885 30 31 22 28 140 

°':35 1.24 6.712185 2.87 30 31 20 28 135 .026 4.338 .53 2.29 .004 .02 . .:i 

06:35 .98 6.566317 30 31 24 28 30 140 

07:35 6.566317 3.11 30 31 24 28 30 140 

08:35 .58 6.35827 32 31.5 24 30 33 140 .029 l.16 2.76 o o o 
09:35 .44 6.427497 32 32 22 29 25 140 

. 09:SS .41 

10:35 .33 6.25872 3.95 33 32 24 29 35 135 

12:35 .83 6.243359 33.5 33 23 29 30 140 .024 1.049 .57 1.38 .004 o 7.33 

13:35 .57 6.292456 5.32 33 32 23 29 40 135 

15:35 1.17 6.239151 4.07 33.2 33 24 28 30 140 .03 o 5.61 

·· 17:35 1.15 6.34108 32 32 24.5 28 27 uo 

18:35 6.460756 4.11 31 32 24 28 143 

19:35 1.16 6.440017 31.2 32 24 25 143 .035 .202 .55 l.3 .02 o 3.11 

.93 6.530349 3.39 30 31 25 28 140 



APENDICE ll: Gr~ficas de las variaciones de profundidad 

r•gistradas en la laguna La Puente y de mareas reportadas @n 

1~~ table~ d~ predicciOn del Instituto de Geoflsica de la 

U.N.A.H. para el purto de Hazatlan, Sinaloa. 



Profundidad 
máxima (cm) 

Mareas (cm) 

Profundidad 

máxima (cm) 

tlareas (cm) 

Profundidad 

máxima (cm) 

Mareas (cm) 

1601--. 

1501 

100 

105 

100 

50 

-50 

115 

105 

100 

so 

-Sú · 

o 

. ... _,. TERCER CICLO ··.'---_______ ____.....1---

ERCER CICLO 

SEGUNDO CICLO 

SEGUNDO CICLO 

PRIMER CICLO .• 

PRIMER 
~ 

CICLO 
/~ 

' 
' 

8 lÓ H 14 16 16 20 ~2 



Profundidad 
máxima 

110 

100 ~ 
90~ 

(cm) 

Mareas (cm) 

Profundidad 
máxima (cm) 

Mareas (cm) 

Profundidad 

100 

50 

-so 

100 

90 

100 

140 

máxima (cm) 130 

Mareas (cm) 
so 

-50 

SEXl'O CICLO 

SEXTO CICLO 

QUINTO CICLO 

QUJflTO CICLO 

CUARTO CICLO 

CUARTO CICLO 

o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 



APENDICE III: Caracterleticas de 

+ision6micos de manglar 

( 1974) • 

propuestos 

los di+erentes tipos 

por Lu90 y Snedaker, 



··' NIHIA 

1 

irPOS "FISIONOMICOS DE MANGLARES. 

BORDE. Es unB onqosta franja d~ ~an­
qlares que bordean los lagunas. bahíns 
~estuarios. Presenta znnaci~n v se 
'ºcaliza en la l,nea de costa c6n una 
elevaci6n mavor a la media de la ~area 
alta . · 
R i zopho ra manq l ~-fl vi cen_!:'_i3: r.i_i ti~-­
Conocarnus erectu._?_. 

Lanuncularia racemosa nredomina en 
sistema de boca ef1rnera. 

RIBEREílCl. Se localiza en las pn1·tcs 
m5s altas de la rlanicie de inunda­
ción adyacente a corrientes de aqua 
como ríos v canales de mareos. Exis­
te una peqÜeña berma y el bosnue 
cornnleto est& afectado nor las 
mareas nictimerales. Se oresentan 
las tres especies predominando 
B_. manci l~. 

SOBRELflVAOO. Se localiza en barras 
e islas, frecuentemente afectado 
por los flujos y reflujos de las 
mareas. Predominar. manrle. 

CUENCA. Este bos~ue se localiza 
tierra adentro en depresiones 
cerca de la costa, está influen­
ciado por las f'lareas, nredomin11n­
do R. mancile. Tierra adentro 11re­
d om T na L. r a c em os a v fl. ni ti da 
donde la i n fl u en c i a. de l ¡¡·5~ e;¡ s 
es menor .. 

MATORRAL. Se encuentra en áreas 
retiradas de influencia nor 
escurrimientos terrestres y por 
·lo''tanto pobres en nutrientes o 
tierra adentro y sujeto al "stress" 
salino. 

N tlt1A = Ni ve 1 _ me d i o de 1 a 1'1 ar e a al ta . 
Ntn1B= Nivel 111edio de la 111area baja. 
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