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RESUMEN .

El presente estudin se realizdé con el fin de con
tribuir a4l conocimiento de la paricipacioan de las
haloti1tas que habitan las marismas adyacentes a los
si1stemas lagunares estuarinos de boca efimera en |
aporte de materia organica. FEste se llevé a cabo en
dos sistemas ubicados al norte de la Cd. de Mazatlan,
Sinaloa.

Este trabajo forma parte integral de un proyecto del
laboratorio TrofodinAmica y Lagunas Costeras del ICMyL.
estacion Mazatlan.

Se describieron las haléfitas «que habitaron las
marismas de "Kl Sabalo” y "El vVerde" en la época de
estiaje durante el ciclo de 1983 a 1984. Ademas se
registraron en ambos sitemas la Biomasa en g peso
seco por m? de las especies dominantes.

Para El Sabalo se encontraron bajos resultados

de la especie Salicornia europea, por la prolongada

sumersion de la vegetacidédn, pues se encontrdé inundada
la marisma durante casi todo el afio de muestreo. Fn
cuanto a la marisma de El Verde, al inicio hubo un

incremento de la especie Batis maritima en el mes

de abril y disminuyendo posteriormente hasta |legar
4 un wvaialor de cero En principio esta disminucidn
de !'2 Biomasa se debin a las condiciones de resequedad
en 'a marisma y despues por degradacion al 1nundarse
a2 marisma durante la epoca de |luvias

Se determinaron analisis bromatoldégicos en las dos

especies arriba mencionadas, obteniendo el porcentaje

xvil



de: humedad, cenizas, Materia Organica Total,lipidos.
nitrégeno proteinico y proteinas; con el fin de Lener
una evaluacion de la calidad de material organico
que ingres® a la columna de aqua al degradarse 1a
vegetacion

Se cuantificaron las tLasas de degradacion de Biomasa
peso seco a través del tiempo para las dos especies
en estudio encontrando que la mas alta corresponde
a Salicornia europea, ya que el 90% de material organico
es degradado a los 60 dias, mientras que para Batis
maritima este mismo porcentaje es degradado hasta
los 150 dias.

También se observaron las tasas de degradacién
de las estructuras (hojas y tallos] de B. maritima
por separado, resultando que las hojas son degradadas
mas rapidamente pues a los 60 dias era minima Ia
vegetacion existente siendo que en el casco de los
tallos ain queda mas del 40% de material degradable
en este mismo lapso de tiempo.

k1l porcentaje de proteinas y lipidos cuando las
plantas estan degradandose a través del tiempo fue
determinado. En el caso de las proteinas, éste fue
muy peculiar ya gque hubo un incremento de cantidad
de proteinas a los 40 dias del experimento en ambas
cpecies. Los valores encontrados en este incremento
fueron semejantes a los reportados en los analisis
bromatoldgicos. Poster iormente sufrieron una disminucion
como era de esperarse hasta llegar a ser minima.

Para los lipidos el resultado fue el de un decremen

to constante a 1ravés del tiempo en ambas especies

xviii



INTRODUCCTON.

A .« largo de sus 10.000 Km de !i1toral México cuenta
con mas de 120 sistemas lagunares- estuarinos que equivia-
len a por lo menos la tercera parte de sus rcostas (Phle
ger 169 lanktord. 1977)

ianktord (1977), ha definido a las lagunas costeras
mex1canas como depresiones en zonas costeras abajo del
nivel de las mareas mas altas, que Ctiene comunicacidn
efimera o permanente con el mar, pero protegidas por
algun tipo de barrera

Por ser ecotonos entre el mar y la tierra poseen
una serie de caracteristicas fisicas., quimicas, hidrélo
gicas vy ecolbgicas resultando ser de los ecosistemas
mas productivos del planeta (Keefe, 1972 Odum.1976)

Sustentan un gran porcentaie de las pesquerias a
nivel mundial. pues en ellos habitan una serie de orga-
nismos de importancia comercial como son peces, moluscos
y crustaceos (Cardenas,1969; Chapa y Soto, 1969; Edwards,
1378)

Ademas del fitopldncton como productor primario (gque
es consumido en su mayoria por pastoreo). existe vege-
taciHdn sumergida (pastos marinos) vy circundante (pastos
pantanosos y manglares) que contribuyen de manera impor-
tante al aporte de materia organica, la cual al ser
degradada bioldégicamente entrard a la trama tréfica
por la wvia del detritus (Teal.196? Darnell.1967: Odum
y deald 1975: Odum op.cit )

Adyacentes a 1os sistemas lagunares estuarinos existen
areas conocidas como marismas o |lanuras de inundacién
estacional. FEstas, sufren periodos de exposiciéon al
aire o sumersién durante ciertas épocas del afio (época
de lluvias). asi c¢omo rangos variables de salinidad

y temperatura.



Es caracteristica de estas =2onas la vegetacion de
tipo haléfila la cual al lograr implantarse, favorece
la aceleracion del proceso de asolvamiento e incrementa
ei nivel del suelo dandose procesos de sucesién en la
vegetacion (Emery y Stevenson, 1957 Chapman. 1969 phle-
ger.op.cit. y Beeftink,1978)

Algunos autores como Mc.Donald (1967,.cit  en: Phleger.
op.cit.) Waysel 1972) y Chapman (1974). incluyen a
los pastos pantanosos de las zonas templadas y a los
mang lares de las 2zonas tropicales dentro del concepto
de Marismas bajas o~ Marismas interiores que se encuentran
en el nivel medio de las mareas mAs bajas y el nivel
de las mareas mas altas. A las llanuras de inundacién
temporal las clasifican como Marismas altas o Marismas
exteriores ubicandolas arriba del nivel medio de las
mareas mas altas. por consiguiente siendo inundables
por periocodos estacionales. como son la época de |luvias.
Como consecuencia estas marismas altas o exteriores
forman parte de los sistemas (agunares adyacentes a és-
tas, participando con materia organica producto de la
degradacidén gque sutre la vegetacidn bhalé6fila existente
en estas |llanuras de inundacién temporal (Edwards.1978;
Arenas y De la Lanza, 1980).

Sin embargo, a pesar de la importancia ecolbgica
que 1mplica la vegetaciotn haléfila de las marismas en
los sistemas lagunares costeros de nuestro pais existen
solo unos cuantos trabajos hechos de manera reciente
(Arenas y De la Lanza, 1980; Raz-Guzman y Sosa. 1983).

En base a esto y como parte i1ntegral de un proyecto
del laboratorio de Trofodinamica vy Lagunas Costeras
en el Instituto de Ciencias del Mar y lLimnologia. esta-
ci6n Mazatlan:; ¢! objetivo principal del presente traba)o
es evaluar la participaciéon de las haléfitas que habitan
las marismas adyacentes al sistema lagunar-estuarino
El Verde, y al sistema lagunar-estuarino El Sabalo del
sur de Sinaloa. dentro de un ciclo anual ( incluyendo
uma estacién seca y una estaciéon lluviosa) donde se

b ]



tomaran en cuenta:

los enpecimenes de g vegetacion halotila que habitan
imbas sistemas durante g epoca de esbiale  cuando esta
seca la marisma,
21 La cuantificacion de la biomasa en g9 peso seco m’
de las especies dominantes as) como conocer los consti
tuyentes organicos principales de éstas por medio de
analisis bromatoldégicos (nitrbégeno proteinico., proteinas,
lipidos, contenido de humedad y cenizas):
3). i.a degradacidn a nivel experimental (en laboratorio).
de las especies mas abundantes para conocer sus tasas
de degradacion de materia orgAnica total. proteinas
y lipidos con respecto al tiempo, v como se van 1ncorpo

rando a la columna de agua



ANTFRFCFEDISN'TE S .

Las haléfitas han sido definidas por diferentes auto-
res de manera muy diversa y a veces contradictoria.

Fernald (1950, cit. en: Duncan. 1974) las ubica sim-
plemente como plantas que crecen en suelos salinos.

Dansereu (1957. cit. en: Duncan. op.cit.) nos dice
que son plantas que crecen exclusivamente en suelos
salinos y da como ejemplo a todas las especies del género
Salicornia

Waysel (1972) las define como plantas que crecen
o completan su ciclo de vida en habitats con un aito
contenidn de sales Duncan (1974) resume que son enten-
didas como plantas que pueden tolerar aqua de mar pura
o diluida

El Environmental Research Laboratory (FRL) (1981)
concluye de manera general que las halédfitas son aquellas
plantas excluyendo a las algas que pueden sobrevivir
en condiciones tan salinas como para excluir a la mayoria
de otras plantas.

Ademas autores como Cornell y Johnston (1970. ot
en Rzedowsky,1980). incluyen no solo a los suelos sali
nos como los habitats de las haléfitas sino también
a los suelos alcalinos.

Diversos 1nvestigadores. han realizado tLrabajos para
encontrar las salinidades minimas y maximas donde crecen
estas plantas., como es el caso de Barbour, (19701 que
estima una concentraci6tn de salinidad del suelo de 0.5%
a mayores donde pueden crecer las plantas haléfilas:
o como el de Ungar (1974) encontré gque en soluciones
de 500 meg/litro se ve inhibida la germinacion en estas

plantas



También se han realizado diversas clasiticaciones
desde diferentes puntos de vista:

Por su grado de tolerencia a la salinidad Ingram (1957.
cit. en: Barbour, 1970) v Waysel. 1972 las dividen en
1Y Intolerantes o no tolerantes. las cuales muestran
su crecimiento dptimo a baias concentraciones de salini-
dad v su declinacion con el 1ncremento de esta
2 Facul tat. vas que viven en condiciones moderadas
de sali
3 Obligadas que se desarrollan en condiciones de media
y altas concentraciones de sal y decrecen en concentra-
ciones bajas de salinidad.

En funcidén de su habitat: (Stoker,1928,cit. en: Way-
sel.1972). la cual estd basada en la fuente de sales
donde habitan y en que forma afectan a la planta. Se
dividen en:

1 Halinoacuaticas o haléfitas acuaticas
2 Halinoterrestres o haléfitas terrestres
a1 Higroha!inas o halotitas emergidas

b. Hidrohalinas o haléfitas sumergidas;
3 Aerohalinas

4) Habitats afectados por la sal de rocio (marfitimas)

b) Habitats afectados por la sal del polvo (sales de

los desiertos).

- En funcién de su respuesta interna al contenido de
sal Steiner (1935, cit. en: Waysel. 1972) las clasifica
en:

1. Haléfitas suculentas: plantas que pueden tolerar
altas concentraciones de cloruros en sus células. debido
a un ncremento en suculencia iejemplo Salicornia
curopeal.

2 Halafitas no  suculentas: las cuales resisten las
vales por desalinizacion de sus tejidos y secretando
el rxceso de sales, a través de glandulas de sal (eiem-
plo: Spartina).

3 HalAaftitas del tipe acumnlat tvas, plantas gue ne tenen



un mecanismo especial para eliminar sales, la concentra-
cion de sal en los lejidos se incrementa hasta que la

planta muere (ejemplo: Juncus gerardii, Suaeda frutico-

sa).

Para sobrevivir a las condiciones donde habitan,
las halé6fitas cuentan con dos mecanismos basicos de
adaptacibn:

a) Un mecanismo de balance i6onico como son las glandulas
de sal. pelos vesiculares, suculencia., incremente en
el crecimiento vegetativo, excresion de sAales que reducen
la roncentracidon 16nica interna. ya que de otra torma
resultaria LoOxica para las plantas

b) Mapacidad celular de tolerar altas concentraciones
de sal interna, ya que muchas enzimas se verian afectadas
por la concentracién 16nica tan alta (Jefferies, 1972,
Queen, 1974 ).

l.La vegetaciétn halofila generalmente ha sido dividida
por sonas o reagiones geogriaficas. dependiendo de determi
nadas condiciones ¢limaticas

CChapman (1974) caracteriza a la vegetacion de los
desiertos salades y o la vegetacidn de las marismas
agrupandolias por tipos similares de suelo y temperatura
a nivel mundial  clasiticando a las marismas de México
dentro del grupo tropical

Actualmente se han reportado 550 especies tolerantes
a la sal de 220 géneros en 75 familias en el mundo,
pudiendo llegar este namero a mas de 1000 especies.
(E.R.L..1981).

Entre los primeros reportes de México sobre halofitas
estad el de C(Conzales Ortega (1929) quien reporta  las
halé6fitas de las lagunas costeras de Sinaloa y Navarat
entre las cuales encontramos Aa: Sesuvium portuiucastrum,.
Supeda brevitoulia ‘fuaeda ramossisima y Salicornia euro

pea.




Shereve y Wiggins (1964), dentro de su descripcidn
de la vegetacidon del desierto de Sonora menciona a las
halé6fitas.

Duncan (1974), reporta 347 especies en 177 géneros
de 75 familias que se encuentran en el Atlantico y costas
Norte del Golfo de México caracterizando sus medioambiecn-
tes comunes para cada especie.

En el Pacifico Norte, Mc.Donald y Barbour (1974)
proporcionan una lista de haléfitas existentes entre
Alaska y Cabo San Lucas (México) y las dividen en vegeta-
c¢iébn de duna y vegetacién de marisma, caracterizando
sus regiones climiaticas dezde zonas frias hasta subtropi-
cales.

Rzedowski (1980) caracteriza a la vegelacidédn halbd6fila
en nuestro pais, recopilando diversos trabajos por regio-
nes. Entre las familias mejor representadas estan las
Gramineas y las Chenopoidaceas. Merece mencion especial
la familia Frankeniaceae, cuvos miembros son importantes
en el Nw de México.

Yensen et al., (1983) reportan una distribucién bigeo-
grafica de las hal6fitas de la marisma de las costas
del desierto de Sonora y la de 15 marismas costeras.
Para las marismas del Pacifico se encontraron 14.4 espe-
cies por marisma siendc estas las mas diversas; mientras
que en el Oeste del Colfo de California fue de 8.9 vy
para el Este del Golfo fue de 13.7. Las especies que
se encontraron se reportan en la siguiente tabla (No.1):

HALOFITAS DE ZONAS BAJAS:
1. Spartina foliosa

Distichlis palmeri

.Rhizophora mangle

.Avicennia germinans

2

3

4.lLaguncularia racemosa
5

6

.Salicornia bigelovii

7.8alicornia europea

8.Batis maritima 7



HALOFITAS DE ZONAS MEDIAS:

-Saliccrnia virginica

-Suaeda californica
-Jaumea carnosa

-Sesuvium verrrucosum

-Limonium californicum

AW

.Cressa truxillensis

HALOFITAS DE ZONAS ALTAS:

l.Salicornia subtrminalis

2.Allenrolfea cccidentalis

3.Frankenia grandifolia

4 .Mcnanthocloe jitctoralis
5.Distichlis spicata
6.Suaeda fruticosa

7.Atriplex barclayana

8.Atriplex canescens

9.Frankenia palmeri
10.Sporobolus virginicus

y 30 especies adicionales reportadas en la zona suprali-

toral.

Ademas existen trabajos gque no son aportaciones flo-
risticas y de distribucisn pero gqus: actualmente ue
han estado realizando para la conservacion y explotacidn
de las haLintas como un recursce aprovechabie (Mudie
1974: Reimold, 1976). entre los cuales sa ancuentran:

Yensen (1980) que analiza las comunidades de América
Latina para formar un banco de germoplasma y elaborar
un programa de agricultura hipersalina en México, Vene-
zuela, Brasil, Argentina. Chile, Perd, Ecuador y Colom-
bia.

Gleen et al.,(1982) realizan cultivos experimentales

irrigados con agua de mar de Atriplex barclayana. A.

glauca, A. regenda, Batis maritima y Salicornia europea

teniendo buenos resultados.
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] -Ehoirbagy v Yensen (en prensa) realizaron siembras
directas en las halé6fitas Distichlis palmeri en suelos
irrigados con agua de mar, donde se obtuvieron resultados
prometedores para realizar a gran escala.

LLa vegetaciétn halé6fila de las marismas estd adaptada
a sobrevivir en condiciones de sumersién por periodos
cortos de tiempo (Jefferies,1972). Sin embargo, estos
periodos a veces se prolongan (época de lluvias) y dan
como resultado la degradaciéon de la vegetacidén existente
incorporandose materia orgénica hacia el sistema lagunar-
estuarino adyacente, participando como fuente alédctona
para la formacién de detritus, base de la trama tr6fica
que impera en estos ecosistemas (Thom, 1967, cit.en:

Chapman, 1969).

El detritus orgadnico es definido como todo tipo de
material bilogénico en varios estados de descomposicion
microbiana, la cual representa fuente de energia poten
cial para las especies consumidoras; puede dividirse
en particulada y subparticulada (Jorgensen, 1952, cit.en:
Darnell. 1967).

Un esquema generalizado de la descomposicién bioldgica
basada en el tamafio de las particulas representa la
formacién del detritus. Los procesos primarios de la
reduccibn del tamafio de las particulas se indican con
las lineas continuas y los procesos secundarios, los
cuales incrementan el tamafio de las particulas se indican

con las lineas punteadas (tabla 2):



TABLA 2

/
Organismos vivos
&
i’|
1
PARTICULADAS Part.iculas grandes
b
(21}') !
Vv !
Particulas pequefias
A A
| |
! |
|
DETRITLUS | |
ORGANICO | i
(Fuentes de |
energia potencial) | \
\ |
Coloides q _
(Darnell, 1967) *? & vl
\
Moléculas grandes,
SUBPARTICULADAS
1
( < 1/# ) Moléculas pequefias
A
[
I
Moléculas finales

%

Las fuentes del detritus en lagunas costeras y estua-
rios pueden ser:

1. Fuentes aut6tonas

a.

Fitoplanton (algas microscépicas y bacterias aut6-
trofas)
Vegetaci6én sumergida (angiospermas benténicas)
Microfitobentos y macrocalgas

Epifitas creciendo sobre tallos de macréfitas

sumerqgidas y emergentes.
Vegetacidn de la zona mareal (manglares)

10
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Z. Fuentes aloéctonas

a Materia organica proveniente de las marismas

b. Materia organica acarreada por los rios y escurri-
mientos terrestres

c. Materiales de la playa y materiales de la orilla
llevados durante tormentas y periodos de mareas muy
altas.

d. Material acarreado por el viento

e. Fitoplanton y otro material originario de los
mediocambientes marinos

f. Ademas podemos sefialar las aguas de descarga humana

para algunos sistemas (Darnell, op cit).

Han sido muy pocos los trabajos con enfoque ecolégico
para las haléfitas de marisma, siendo de fechas recientes
los que existen.

Para el género Salicornia se encuentran los trabaios
de Jefferies et al (1981) quienes analizaron la biologia
de dos poblaciones de Salicornia europea viendo diferen-

cias en su fenologia, supervivencia, densidad, crecimien-
to vy germinacién

MC.Graw y Ungar (1981) realizaron investigaciones
de campo para determinar la tasa de crecimiento y super-
vivencia de Salicornia europea en un medio ambiente
salino en Ohio, E.U.A. La mortalidad encontrada de las
plantas se correlacioné con la salinidad del suelo,

dando como resultado que al incrementarse la salinidad
del suelo aumentaba la mortalidad.
Riehl y Ungar en 1982 midieron el crecimiento y la

acumulacidn de idnes en Salicornia europea bajo condicio-

nes de campo Yy concluyeron que las concentraciones de
salinidad estan altamente correlacionadas con el creci-
miento de la planta. su supervivencia y el contenido

ionico de los 6rganos.
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lambi1én existen trabajos como |os de Mahall y Park
«19Y6.a.b.cy que analizaron la biomasa, ld produccioén,
la salinidad, la humedad y aereacib6n del suelo., asi
como la sumersién mareal, en un ecotono de Spartina
tfoliosa y Salicornia virginica en marismas del norte

de la Bahia de San Francisco E.U.A.

Ruber et al(1981) dan valores de la produccién anual
de la vegetaci16n circumdante. en una marisma de E.U A
estimando las perdidas por descomposicidn o exportaciodon

en bolsas de deqradacién en las especies Spartina alter-

niflora, $. patens, Distichlis spicata, Juncus gerardii.

Salicornia europea, Typha angustifolia y Scirpus olneyi.

Estimaron ademds la produccién de las algas asociadas

a esta vegetacidn.

Los estudios realizados sobre la participacion de
las haléfitas como aportadores de materia organica en
lagunas costeras y estuarios han sido relativamente
recientes como los hechos para el género Spartina en
E.U.A. de Teal (1962), De la Cruz y Poe (1975), Hopkinson
y Gosselink (1978) y Shew et al. (en prensa) todos en
zonas templadas.

Odum y Heald (1975) realizaron un trabajo acerca
de la participacién del detritus como fuente alimenticia

de una comunidad de Rhizophora mangle.

Haines y Hanson (1979) realizaron la degradacién

a nivel experimental del detritus de Spartina alterniflo-

ra, Salicornia virginica y Juncus roemerianus obteniendo

patrones de degradacion, porcentaje de nitrbégeno y bioma-

sa microbial.
Para México solo existen trabajos como el de Arenas

y De la Lanza (1980) que elaboraron un presupuesto de

carbon orgénico tebrico en el sistema lagunar Huizache-

12



Caimanero en base a las fuentes principales que entran
al sistema entree las cuales incluyen a Jas halé6fitas
de marisma (Salicornia spp.). Day et al. (1982) realiza-
ron estudios en la Laguna de Términos (ampeche. sobre
la productividad del fitoplanton. del manglar. de Thala
sia y de las microalgas bénticas, asi «nomo la tasa de
descomposicién de hojas de Rhizophora mangle vy su rela-
c16n con  los  pardmetros f{isicoguimicos (temperatura,

l1luvias, salinidad. ete.).

Flores-Verdugo (1985) cuantificé la participacion
de la vegetacidn del manglar Laguncularia racemosa vy
Rhizophora mangle, asi como del pasto sumergido Ruppia

"El Verde", Sinaloa. elaborando fluios de energia.
Gonzalez (1985) analiz6 la comunidad microbiana aso-
ciada a la degradaciétn de las hojas de manglar en el
sistema antes mencionado.
Raz y Gosa (1983) analizaron la participacién de
las halé6fitas de las marismas en la trama tréofica del
sistema lagunar Huizache-Caimanero, Sinaloa y entre

las cuales reporta a Salicornia subterminalis, Suae—

da tampicensis y Sesuvium portulucastrum.

Con excepcidén de este udltimo trabajo y el citado
anteriormente de Arenas y DNe la Lanza (1980). existe
muy poca informacion en Jlo que se refiere al aporte
de materia organica por las halé6fitas de las marismas
hacia los sistemas lagunares estuarinos en especial
a las lagunas cesteras de boca efimera del Pacifico

Mexicano.
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AREA DE ESTUDILO.

EI. VERDE.

LOCALTZACION.

El sistema lagunar estuarino "FEl Verde", se localiza
a 45 Km al Norte de la Cd. de Mazatlan, Sinaloa a 23°25'
latitud Norte y 106°35' longitud Oeste sobre el Pacitico
Mexicano.

Segun Lankford (1977) este sistema es wuna laguna
costera tipo [I1 A Gilbert-Meamount gue se comunica
con el mar por medio de una boca efimera., la cual perma-
nece abierta durante la época de lluvias (julio-octubre).
Separada del mar por una barrera arenosa, se extiende
a 7 Km paralela a la costa, desembocando en su parte
media el rio Quelite dividiendo al sistema en dos canales
(Norte y Sur). La profundidad promedio es de 1 M, siendo
la desembocadura del rio la parte mas profunda. A ambos
extremos de los canales se comunican extensas marismas
de 2.99 Km? de extensién total (ver mapa 1).

La marisma sur, la cual es zona de estudio de este
trabajo cuenta con una extensidn de 2 Km aproéximadamente.
siendo la que tiene mayor tamafio (ver mapa II).

El tipo de sedimento de esta marisma es predominante
mente de limos y arcillas, presentando cuarteaduras
en la época seca del afio.

HIDROLOGIA

l.a salinidad del sistema varia de acuerdo a la época
del afio. Los promedios de salinidad en los canales fluc-
tuan entre 17 y 18°/o00, existiendo rangos desde 0 hasta
350/00 (Flores-Verdugo, 1985). l.as salinidades encontradas
en la marisma (época de Illuvias) fluctuaron entre 2

a 5o0/00,
14
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A dinamica del sistema se puede dividir en dos fases:
1Y Fase de boca abierta. En la época de |luvias entre
junio y octubre, cuando el rio Quelite aumenta su caudal
por las lluvias, el nivel medio del sistema aumenta
hasta que la barra arenosa es abierta por la fuerza
del rio Existe en este momento comunicacion con el
mar dando como consecuencia caractéristicas estuarinas
en |la zona. (Flores y Hendricx en prensa!l
Z). Fase de boca cerrada. Ocurre durante la estacion
seca, en la cual el proceso de evaporacidn es mas 1mpor
tante, vya que los escurrimientos del rio Quelite son

pobres o nulos.

Durante la primera fase, las marismas sufren proceso
de inundacién, el tiempo en que dura esta, depende de
la cantidad de agua aportada por el rio y la duracién
de las lluvias. Como wva ocurriendo la segunda fase,
¢l nivel medio de agua va bajando hasta que las marismas
se secan por completo permitiendo de nuevo el crecimiento
de vegetacién, completando de nuevo un ciclo (ver figura
A).

La precipitacion anual durante 1983 tue de 1 028.8
mm seqgun datos de la SARH y el flujo del rin fue de
94.59 X 10 m? (Flores-Verdugo, 1985)[ver tabla 3 y grafi-

ca l].

CLIMA

El clima segun Garcia (1973.Koepen modificado) esta
clasificado como Awo (w)(e), es decir tropical subhume-
do. siendo el mas seco de los subhumedos con |luvias
en verano y con una Egrecipitaciéon anual promedio de
627.3 mm (valor promedio de 16 afios)(SARH). y una tempe-

ratura promedio de 19°c la maxima |ver tabla 3].
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FIGURA A : HIDROLOGIA DE “EL VERDE’
1).FASE DE BOCA ABIERTA ™
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ANO MAZATLAN QUELITE VOL.. R10O QUELITE

pp (mm) pp (mm) (10 m?)
1964 571.4 520. 67 160.823
1969 990.4 683.6 B0.836
1970 880.0 701.0 86.798
1971 9724.4 751.62 140.964
1972 923.4 1079.6 110.018
1973 539.1 353.37 80.275
1974 1075 1 723.7 70.273
1975 847 & 753.4% 191.923
1976 135, 2 769.5 73.742
1977 698.6 560.4 80.644
1978 891 2° 379.6" 22.269
1979 476.0 518.9% 27298
1980 763.0 701. 7% 72.637%
1981 945. 3 823.9% 87.515%
1982 629.5 612.3¥ 61.742%
1983 1032.0(e) 881.9* 94.590%

1028.8(0)
PROMEDIQ 793.0 627.3 23448

Datos obtenidos de la SARIIL.

Regresion pp [mm| del Quelite wvs. Volumen del Rio
Quelite.

* Valores obtenidos de la reqresiom.

m=121.8[pendiente

b--12.836

r=0.86 [excluyendo 1964.1971,1973 y1975)?

El promedio se hizo excluyendo 1983.

' Diferencia notable entre las precipitaciones de
Mazat.lan y El Quelite.

[e] Datos esperados

[o] Datos obtenidos

TABL.A 3 : PRECIPITACIONES ANUALES DE MAZATLAN
Y EL QUELITE., VOLUMENES DEL RTO QUELI-
TE Y REGRESION DE LA PRECIPTTACION.
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Durante el invierno la direcci6n de los vientos domi-
nantes son Oeste y Oeste-Noroeste y durante el wverano
son Qeste-Surceste y Oeste, con influencia por vientos

huracanados durante la estacion |luviosa.

VEGETACION

"El Verde" se encuentra bordeado en sus canales por

una franja de manglar blanco Laguncularia racemosa Yy

unas pequefias areas de mangle rojo o Rhizophora mangle

y una franja restringida del pasto Phragmites sp.

La vegetacibén sumergida caracteristica en los canales
incluye al pasto marino Ruppia sp. vy a las algas filamen-
tosas Enteromorpha sp. y Chaetemorpha sp. (Flores, et
al..1988)

Con respecto al fitoplAncton las diatomeas y dinofla-
gelados son los grupos mas conspicuos. asi como esporadi-
cos afloramientos de cianofitas, sobre todo en las maris-
mas (Galindo, 1981).

La wvegetaci16n terrestre, se encuentra adyacente al
sistema comprende al tipo de selva tropical-seca (caduci-
folia) con arbustos del género Acacia como los mas repre-
sentativos (Valdez,1958; Holdrige,1967) y en la barra
arenosa se encuentran Ipomea pes-caprae, Pectis multi-

flosculosa ({(anteduna), Juvea pilosa (duna) y Acacia-
farnesiana (postduna).

En las marismas, la vegetacién tipica es la halé6fita
en su mayoria del estrato herbaceo (descrita en este
trabajo) como Salicornia spp. y arboles de manglar como

Laguncularia racemosa v Conocarpus erectus que bordean la

marisma.
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FAUNA

A. Invertebrados:
Dentro del sistema se han reportado decapodos de

gran importancia comercial como son: Penaeus vannamei

(camarén blanco), P. stylirostris (camarén azul). p. ca

liforniensis (camarén café). Macrobrachium tenellum

(langostino), y Jaibas como Callinectes toxotes y C.

arcuatus.

Asi como una gran variedad de cangrejos,que ocasional-
mente se encuentran en las marismas (Hendrickx, 1984).

Dentro del zooplancton, se encuentran crustaceos
holoplancténicos como copépodos, cladéceros y ostracodos,
siendo dominantes las especies dulceacuicolas (Sanchez,
1980; Hendrickx y Sanchez, 1983).

Los moluscos también estan presentes en el sistema
ya que fueron encontrados e identificados por Hendrickx
y Vander Heiden (en prensa): gasterb6podos, bivalvos
y anfipodos.

También se han identificado poliquetos (Nufiez, comuni -

cacién personal).

B. Vertebrados:

Se han reportado gran diversidad de aves en la zona
(38 especies diferentes). entre las cuales se encuentran:
pelicanos, gansos, patos zambullidores, fragatas, garzas.
chorlitos, =zancudas y gaviotas (Hendrickx,et al op.

cit.)
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tel., SABBALLCY .

LOCALIZACION

El sistema "El Sabalo" se localiza a 23°16' latitud
Norte vy 106°28' longitud Oeste, en la =zona Norte de
la Ciudad de Mazatlan, Sinaloa., sobre la costa del Paci
fico Mexicano (ver mapa III).

Al 1gual que "El Verde". segqun la clasificaci16n de
Lankford (op.cit.). "El Sabalo" es una laguna costera
mexicana tipo Gilbert-Beamount con wuna boca efimera,
que se abre durante la época de lluvias o mareas altas.

Su extensiébn es de aproximadamente 128 hectareas,
con una profundidad promedio de 0.2 a 2.5 M en la tempo-
rada de lluvias y de 0.1 a 1.0 M en la temporada de
secas. Dentro del sistema se localizan una serie de
pequefias islas con elevaciones de 1 a 2 M constituidas
por rocas metamébrficas. l.a mayoria de los sedimentos
son limo-arcillosos, aunque se encuentran algunas zonas
arenosas y roca en la parte cercana a la boca (Schne:
der, 1983)

Debido al gran asolve que sufre esta laguna. abundan
pequefias zonas de inundacib6n temporal ¢ marismas alrede-
dor de esta, se eligi6 una de estas zonas, cerca del

camino a "Cerritos" por su facil acceso.
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H1DROLOGIA

En "El Sabalo" fluyen dos arroyos denominados "Cuates"
y "Bellavista".

Las salinidades registradas por Scheneider (op. cit.)
son de 0.6 hasta 82.25 o/oo, y las temperaturas de 20
a 27.7°c, sin embargo las salinidades registradas durante
el ciclo de muestreo de este trabajo fluctuaron entre
19 a 25 o/oo vy las temperaturas entre 28° y 30°c dentro

de las zonas de marisma cuando estan inundadas.

CLIMA

El clima corresonde al tropical subhimedo con |luvias
en verano: Awo (w) (e), igual que para "El Verde" (Gar-
cia, 1973).

La precipitacién anual promedio es de 793.0 mm tenien-
do 1028.6 mm de precipitacion en 1983 (ver graficas
2y 3; tablas 3 y 4).

La temperatura ambiental promedioc es de 19°c la minima

y 28°c la maxima con un promedio de 24°c anual.

VEGETACTON

A pesar de su localizacién (al Norte de la Cd. de
Mazatlan), este ecosistema ha sido muy poco estudiado,
pero ha sido muy afectado por la urbanizaciétn de Aareas

adyacentes a este.
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TABI.A 4.

MEsS

ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL
MAYO
JUNIO
JULILO
AGOSTO
SEPTIEMBRE
NCTUBRE
NOVIEMBRE
NICIEMBRE
ENERO
FEBRERO
MARZO
ABR1I

VARTACION  MENSUAL. DK oA PRECIPITACION
ESTACION METEOROLOGICA DE MAZATIAN, SIN

SARH. CICLO 1981-1984

PREC. MENSUAL (mm}

9.5

2.3

33 2

249 .
199.
294.
97.
33.1

(e LB« AR & B« <]

101.0

2



PP (mm)
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GRAFICA 3 . PRECIPITACIONES ANUALES DE MAZATLAN SINALOA DE [964-(983
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Este sistema estd bordeado por los manglares: Rhizo-
phora mangle (mangle rojo), Avicennia germinans (mangle
negro) y Laguncularia racemosa (mangle blanco). Se desco-

nocen trabajos de la vegetaci6n sumergida

Constituyendo la vegetacibébn terrestre se encuentran
manchones de vegetacién silvestre. correspondiendo a
la selva tropical caducifolia y gran parte de la vegeta-
cibn es introducida (pastizales. cultivos, de ornato
ete ).

La vegetaci6n de marisma la constituyen tanto herba-
ceas como arboreas (manglares), descritas en este traba-

jo.

FAUNA

Segin Schneider (op.cit.) dentro del grupo de los
crustaceos encontramos : camarén blanco ( Penaeus vanna

mei), camaron azul (P. stylirostris) y camaron café
(P. californiensis).

También podemos encontrar jaibas como Callinectes
arcuatus y C. toxotes.
Dentro de los vertebrados se han revortado algunas

especies de peces como son la lisa (Mugil cephalus),

mojarras blancas (Eucinostomos _argenteus), constantinos
(Centropomus robalito) etc. (Schneider,op.cit.)

Cabe sefalar que la zona se encuentra habitada por
diversos grupos de aves, sin embargo no han sido identi-

ficadas.
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MATERITAI Y MKBETODOS

En base a cumplir con el objetivo propuesto, el presente

trabajo se dividi6 en dos partes:

1) CAMPO.

Se realizaron 24 salidas de campo, 15 en la marisma
de "El Sabalo" y 9 en la marisma de "El verde" durante
el periodo de enero de 1983 a abril de 1984, en las
que se llevaron a cabo las siguientes actividades:

a. Recoleccibtn de especimenes de la vegetacidn de las
marismas de ambos sistemas para su posterior identifica-
cibén.

b. Recolecciétn de Batis maritima en la marisma de "Fl

Verde", ya que era la mas abundante, para anilisis broma-
tolbgicos en laboratorio.
c. Recolecci6tn de Salicornia europea en la marisma de

"El Sébalo", para analisis bromatolégicos.

d. Cuantificacién de l|a Blomasa en gramos peso Seco
por m? cada mes en ambas mari:smas: Batis maritima en
"El Verde" y S. europea en el "Sabalo".

l.a mediciédn de Biomasa se realizdé ubicando un cuadran-
te de 30 X 30 M, con respecto a ur gradiente de nivel,
en ambas marismas. Cada mes se tomaban 10 cuadrantes

de 1 m? cada uno al azar, tomando en cuenta tanto los
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cuadrantes de vegetacion como los cuadrantes gque no
tenian, (Flores-Verdugo, comunic. personal). Se recolec-
taban las partes de la planta desde |a superficie del
suelo (excluyendo las raices)(Ruber et al ,1981)

Las muestras se llevaron al laboratorio para obtener
su peso libre de hamedad.
e. Medicibn de algunos parametros durante la i1nundacibn
de las marismas:
- Temperatura del agua con un termémetro de cubeta escala
de -20 a 150°c.
- Salinidad con un refractometro American Optical escala
0 a 120 o/oo presicidn tlo/oo.
- Nivel promedio de los diez cuadrantes muestreados

en cm por mes.

2) Laboratorio.
a. La biomasa obtenida en el campo fue secada a 60°c
en una estufa por 72 horas (Ruber et al.,1981. Flores-
Verdugo, 1985) pesandola posteriormente en una balanza
eléctrica Metler con prescicién de 0.01 g.

Los pesos de cada cuadrante se promediaron para obte
ner el peso promedio seco por mes t su error standar
b. A las muestras de S. europea y B. maritima se les
determinaron los siguientes analisis bromatolbdgicos:
- Porcentaje de humedad. Se trajeron plantas frescas
del campo. evitando la perdida de humedad metiendolas
en una hielera y cerrada esta hermeticamente.

El porcentaje de humedad se obtuvo por perdida de
peso, secando en la estufa a 60°c hasta peso constante

un peso fresco conocido.



Determinacion del porcentaje de cenizas. Se obtuvo

por ldnicion de toda la materia organica a 550° 10
por 24 horas (Ruber et al . 1981 Riehl y Ungar, 1982)

l.a determinacion de mal'eria orgdnica total se obtuvo
restando el porcentaje de humedad y 1 porcentaje de
cenizas

% DE HUMEDAD - g peso fresco G peso seco

% DE MATERTA ORGANICA=peso total-(% de humedad+% de

cenizas)

- lLa determinacidtn de lipidos totales se obtuvo por
medio de la extraccidn de grasas con un solvente (eter-
dietilico) en ebullicién dentro de un aparato Soxhelt
con matraz de peso constante conocido. La diferencia
entre e! matraz con residuo y vacio de la cantidad de
grasa extraida en la muestra.

__ 9 peso del ma- g peso ma-
% DE LIPIDOS TOTALES= tr,5 con residuo traz vacio

l.a determinacién de proteinas se realizé por el método
Kjeldahl modificado, el cual se basa en la oxidacion
de la materia orgénica con un acido caliente (acido
sulfiurico), convirtiendo el nitrégeno proteinico en
amoniacal el cual se wvalora por medio de una titulacion
con un Acido. El gasto nos da el porcentaije de nitrbogeno

proteinico aplicando la formula:

% DE NITROGENO _}0.1)(0,014)(m1 gastados tit)

100
PROTEINICO g de muestra ( l
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Este porcentaje es multiplicado por el factor de
6.25 para obtener el porcentaje de proteinas (De la
Cruz y Poe. 1975: Gonzalez.1985)

c. Degradacién de las hal6fitas Batis maritima y Salicor-
nia europea.

Se llevaron a degradaci1é4n en laboratorin ambas espe-
cies a 1. 3, 6. 9, 12, 21, 30, 60, 120 y 150 dias. para
este fin se colocaron 10 g de peso seco en bolsas de
degradacién (litter bags) de 1.5 mm de malla, estas
fueron sumergidas en jabas de 4% litros de capacidad
separadas por 10 cm de distancia, de tal manera gque
no quedaran encimadas una de otra. El nivel de las jabas
fue constante (30 cm) asi como la salinidad que fue
de 0 o/oo. Se colocaron tres replicas para cada dia
de degradaciéon. Al sacarse se secaron a 60°c hasta peso
constante, obteniendo el peso remanente (Day el al.,
1982).

Para B. maritima se real1z6 la degradaci6tn de sus
tallos y hojas por separado, ademas del experimento
con la planta completa ya que esta especie presenta
diferencias morfolégicas bien definidas entre estas
estructuras.

Para conocer el contenido de lipidos y proteinas
sufriendo un proceso de degradacién, se introdujeron
plantas recien colectadas de las dos especies en las
jabas antes mencionadas a 0 o/oo durante 3, 6. 9, 12
20, 30. 60 y 90 dias., determinando los lipidos y protei
nas remanentes por cada dia de degradacién. Se utilizaron
dos replicas para cada una. (Cabe mencionar que la deter-
minaci16n de lipidos y proteinas se llevaron a cabo por
los métodos descritos anteriormente

33



RESUITADOS.

1. HALOFITAS ENCONTRADAS E IDENTIFICADAS EN LA MARISMA
DE "EL VERDE".
Durante el periodo de marzo a agosto de 1983 (época
de estiaje) la vegetacidn encontrada fue la siguiente
(ver tabla 5):

De la familia Baticidae: Batis maritima fue la especie

predominante en toda la marisma, por lo cual fue elegida
para andlisis posteriores de laboratorio. Su distribucibn
fue irregular (en forma de manchones), encontrandose
presente durante todo el periodo seco del afio de muestreo
que durd de marzo a agosto, y sufriendo degradacién
durante la 1nundacién de la marisma que durd de agosto
de 1983 a enero de 1984 (época de lluvias en la zona).
Fsta especie se encontré en floracion desde el mes de
abril.

De la familia Arizoaceae la especie Sesuvium portulu-

castrum se encontrd siempre asociada con B. maritima
pero la proporcién era mucho menor. Su distribucién
fue mayor en el borde de la marisma que estd junto al
canal gque comunica al sistema disminuyendo el nuamero
de individuos como nos alejabamos de este.

Aunque no se hizo un estudio de la topografia de
la marisma se observé que la prescencia de S. portulucas-
‘trum estuvo asocilada a lugares poco afectados por la
inundacién maxima durante la época de lluvias. Los orga-
nismos detectados dentro del cuadrante de muestreo su-
frieron degradacién durante la inundacion. La floracidn

se detect.6 desde el mes de marzo.
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bDe  loa tampiia Convolvulaceae Cressa truxillensis
se encontrd en la parte cercana al canal y en forma
ocasional entre los cuarteaduras del suelo en toda la
marisma. La ftloracion se detectd en el mes de mayo v
para el mes de julio la mayoria habia muerto.

De la familia Chenopodiaceae, Salicornia europea
fue encontrada de manera ocasional junto a la veqgetacion
de manglar que bordea a la marisma. no fue deteclada
su floracion.

De la tamilia Boraginaceae. se encontrd un especimen
de Heliotropium sp cerca del canal. KEstaba en floracion

De la familia Graminidae se encontraron dos especies.
una de las cuales corresponde al género Sporobolus sp
ia cual se encontré junto a la vegetacidédn de manglar
que separa la marisma del estero. La otra especie no
pudo ser i1dentificada pues se encontraban secos todos
los especimenes. lLa ubicacidén de estos era en 1a parte
media de la marisma formando un manchon muy compacto.

LLas especies encontradas de la vegetacidn de manglar

fueron Laguncularia racemosa y Conocarpus erectus los

cuales son conocidos cominmente como mangle blanco e!
primero y botoncillo el sequndo, estos bordean toda
la marisma separandola del estero adyacente y de las
dunas de la plavya.

También se visitdé a la marisma después del periocdo
de inundacidon en el mes de abril de 1984 para conocer
la vegetacion del nuevo ciclo, encontrandose ya seca
la marisma.

l.a especie dominante en este muestreo fue Cressa
truxillensis desapareciendo este afio la especie Batis
maritima que solo se j(ocalizé en los bordes junte a
los manglares donde |legd el nivel maximo de 'nundacion.
Solo se encontraron unos pocos restos de wvegebLacion

anterior de B. maritima secos vy degradados



TABLA 5.
ESPECTES ENCONTRADAS EN [.A MARISMA ADYA-
CENTE AL SISTEMA LAGUNAR-ESTUARINO "EL
VERDE" DURANTE EL CICLO 83-84

(Shereve y Wiggins, 1964; Yensen, 1980)

ESTRATO HERBACEO

Familia Chenopodiaceae:

Salicornia europea (vidrillo)

Familia Baticidae-

Batis maritima (vidrillo)

Familia Arizoaceae:

Sesuvium portulucastrum

Familia Convolvulaceae:

Cressa truxillensis

Familia Boraginaceae:
Heliotropium sp
Familia Graminidae:
Sporobulus sp (zacate malin)
ESTRATO ARBOREO (MANGLARES)
Conocarpus erectus (botoncillo)
lL.aguncularia racemosa (mangle

blanco)
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Tambien se encontraron algunos especimenes de §
portulucastrum asociados a B. maritima, Heliotropium

sp. ¥ S europea en el borde de la marisma.

2. HALOFITAS DE LA MARISMA ADYACENTE AL SISTEMA "EL
SABALO".

l.La vegetaciétn encontrada durante enero de 1983 a
marzo de 1984 fue la siguiente (ver tabla 6):
Salicornia europea que fue encontrada en proceso

de degradacién entre el mes de enero a abril, en la
parte central de la marisma y en las orillas en las
partes secas Sse encontraban algunas plantulas en el
mes de mayo.

Se muestred la zona arriba del nivel de inundacién
que se detectd en el mes de enero de 1983 y las especies
encontradas fueron:

Bordeando la marisma se encontrdé el mangle blanco

Laguncularia racemosa, posteriormente se encontré Avice-

nnia germinans (mangle negro) mezclado con algunas plan-
tas de L. racemosa.

Terminando |a wvegetacién de manglar y en la parte
de maxima inundacidbn se encontré B. maritima. Posterior-
mente y entremezclado con B. maritima se encontré §S.
europea pero en forma ocasional y de tamafio muy pequefio
(10-15 cm).

Aproximadamente a 10 M de la orilla se encontré una
frania de Sesuvium portulucastrum asociada a B. maritima.

Este tipo de asociacidén fue la maAs conspicua dentro

de toda la marisma.
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TARI.A 6.
ESPRECTES FENCONTRADAS EN A MARISMA ADYA
CENTE Al STSTEMA LAGUNAR-ESTUARINQ "FEL

SABALO" DURANTE EL CICLO A3 -84.
(Shereve ¥ Wiggins, 1964; Yensen, 1980)

ESTRATO HFERBACEQ
Fami!ia Chenopodliaceae:

Salicornia europea (vidrillo)
Familia Baticidae:

Batis mar.itima (vidrillo)
Familia Arizoaceae:

Sesuvium portulucastrum

ESTRATO ARBOREO

Laguncularia racemosa (mangle

blanco)

Avicennia germinans (mangle

neqgrol

Conocarpus erectus (botoncilio)
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Fn la parte final de la marisma donde ya empezaba
vegetacion no-bhaldofila se encontraron especimenes de
Conocarpus erectus (botoncillo). algunos ya muertos.

3. BIOMASA DEL SISTEMA "EI. VERDE".

Para la especie B. maritima se cuantificé la Biomasa
a partir de marzo de 1983 en el cual se encontrdé un
valor de 87.45 g peso seco por m?, en este mes la vegeta-
c1on se observn de color verde y aun sin floracién,
la marisma se encontraba seca. Durante el mes de abril
se alcanzd la mayor cantidad de Biomasa muestreada dentro
de todo el periodo de muestreo siendo de 198.38B g peso
seco por m?¢. en este mes ya se empezaba a observar la
floracitn de estas plantas. Para el mes de mayo el
valor de Biomasa baj6é a 118.9Y3 g peso seco por m?, obser-
vandose que la vegetacién tenia un color amarillento
y que Aalgunas plantas se encontraban en fructificacién,
tambien se observd arena acumulada entre los macollos
de vegetacion v soplaban wvientos fuertes. En el mes
de julio se reporta la cantidad de 90.24 g peso seco
por m?. encontrandose aln seca la marisma a pesar de
que: ya habifan comenzado las primera lluvias, en el suelo
se pudieron observar hojas secas y la vegetacibén estaba
amarilla y secandose. Para el mes de agosto ya se encon-
traba inundada la marisma a un nivel de agua de 16 cm
en promedio a una salinidad de 5 o/o00 y una temperatura
de 41°c y la Biomasa registrada descendié a 19.66 g

peso seco por m? encontrandose las plantas en proceso
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PARAMETROS OBTENIDOS INUNDADA LA MARISWMIA
No.de cuadran cuad. Biomasa error nivel temperat salinidad
oC

MES HosMUeSt™ T c/ves. gps 2 standar (cm) o/ OBSERVACIONES
x

marzo's3 10 7 8745 34.47 = - -

abril 10 8 198.38 9251 - = -

may o 10 8 118.93 4427 - - =

julio 10 6 9028 34.50 = = -

agosto 10 5 4163 13.91 16 a1 5 L“é‘i’i“ﬁfé?g‘m
sept. 10 4 19.66 7.33 28 36.8 2

octubre 10 3 740 2.39 35 325 2

enero 10 0 o 0 - - -

marzo'g4 10 o} 0 o - - -

TABLA 7: BIOMASA REGISTRADA DE Batis maritima EN LA MARISMA SUR ADYACENTE

AL SISTEMA LAGUNAR ESTUARINO EL VERDE, SIN. DURANTE EL CICLO
83-84.

LOS RESULTADOS SON VALORES PROMEDIO DE 10 CUADRANTES

40



120

100

80

60

40

20

GRAFICA4: XBIOMASA gr peso seco/m2 DE LA MARISMA

DE EL VERDE DURANTE MARZO DE 1983 A ENE -

RO DE 1984. Especie. Batis maritima.
EPOCA DE INUNDACION ago.- ene.

MAR ABR

4]



de degradaciébn vy se pudieron observar comunidades de
algas wverde-azules asociadas a estas. El nivel medio
de inundacién fue de 27.8 cm con una salinidad de 2
o/oo y una temperatura de 36.8°c. En el mes de octubre
se presenté una Biomasa de 7.40 g peso seco por m? con
32.5°c y 2 o/oo. Posteriormente el ciclén "Tico" afectd
a la zona no pudiendose muestrear hasta enero de 1984
encontrandose en cero la Biomasa y la marisma casi seca,
la Biomasa se mantuvo en cero hasta el mes de abril
que fue el ultimo muestreo, en su lugar se encontraba
la especie C(ressa truxillensis dominando en toda la

marisma (tabla 7 y grafica 4)

4. BIOMASA EN EL SISTEMA "EL SABALO".

En la marisma de "El Sabalo" se muestredé la especie

Salicornia europea para la determinacién de Biomasa.

Para el mes de enero de 1983 aun se encontraba inundada
la marisma a 32 cm de profundidad promedio teniendo
una Riomasa de 7 29 g de peso seco por m? a una salinidad
dc 19 o/oo y una temperatura de 23.5°c. En el mes de
febrero la Biomasa encontrada fue de 4.09 g peso seco
por m? estando en estado muy avanzado de degradacién,
el nivel de agua fue de 18 cm en promedio, una salinidad
de 21 o/oo y la temperatura de 28°c. Fn el mes de marzo
se registré 0.32 g peso seco por m?, aun estaba inundada
la marisma a 13 cm promedio. una salinidad de 24 o/oo
y una temperatura de 30°c En abril se encontré 0.18
g peso seco por m? con un nivel de agua en cero. A partir
del mes de mayo de 1983 a abril de 1984 la Biomasa se
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PARAMETROS OBTENIDOS INUNDADA LA MARISMA
No.de cuadran cuadran- Biomasa
tes muestrea- tes con gp.s.m” nivel temperat salinidad

MES dos. vegetacion % cm  OC ojoo . OBSERVACIONES
enero'83 10 2 729 32 235 19 Toda la vegetacion se
fabearo 10 2 409 18 280 21 qga o Srdeemde
marzo 10 | 032 13 305 24
abril 10 I 0.18 @) = -
mayo 10 o (o] o] - - No hubo crecimien
julio 10 O O 0O - = e
—— 10 o O 22 325 -
septiembre 10 (o) (@) 28 34.2 =
enero ' 84 10 o) o (o) = -

TABLA 8 : BIOMASA REGISTRADA DE Salicornia europea EN UNA MARISMA ADYACENTE
AL SISTEMA LAGUNAR ESTUARINO EL SABALO, UBICADO EN MAZATLAN
SIN.;DURANTE EL CICLO 83-84.

LOS RESUTADOS SON VALORES PROMEDIO DE DIEZ CUADRANTES.
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GRAFICAS, XBIOMASA gr pesoseco/mZDE LA MARISMA DEL “SABALO" REGISTRADA DE ENERO

DE 1983 A MARZO DE (984 . Salicovnia europea 2
Los valores son promedio de 10 cuadrantes de 1m C/u .
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mantuvo en cero. A partir del mes de maye de 1983 a
abril de 1944 |a Biomasa se mantuvo en cero. la marisma
se volvido a 1nundar en el mes de julio de 1984 y se
mantuvo asi hasta enero de 1984 (tabla 8 y grafica 5).

5.ANALISTS BROMATOLOGICOS DE Batis maritima Y Salicornia
europea.

LLos valores obtenidos de porcentaje de humedad para
$  europea se pueden observar en la tabla 9. Fluctuaron
entre 86.60% y 88.41% con una media de 86.27%. Para
B. maritima los valores de humedad f(luctuaron entre
81.60% y 83.70% con una media de 82.51%. Con respecto
al porcentaje de huamedad de las hojas de esta ultima
especie fue de un promedio de 86.5%% fluctuando los
valores de un 86.20% a 86.90% y para los tallos se obtuvo
un promed:o de 70.70% con un minimo valor obtenido de
68.50% ¥y un valor maximo de 73.00%.

Con respecto al porcentaje de Materia Organica Tolal
obtenido libre de cenizas fue de 7.73% para S. europea
en gpromedio y de 8.71 para B. maritima, encontrando
que los tallos de esta tiene un porcentaje unicamente
de 16.59% de Materia Organica libre de cenizas vy para
sus hejas fue de 6.71% (tabla 9).

l.Los wvalores de porcentaje de nitrégeno organico vy
proteinas obtenidas en peso seco fueron de 1.73 y 10.82%
respectivamente para §. europea y de 1.60% y 10.03%
para B. maritima como plantas completas (sin raices)
y los wvalores de las hojas de esta ultima especie co-
rrespondieron al 1.86% y 11.60%, y para los tallos fueron
1.30% y 8.12%.
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Batis maritima Salicornia europea

X X
PORCENTAJES Planta gomlﬂela Taﬁos Hoxjas Planta completa
HUMEDAD 8251 70.70 8655 86.27 Valores obtenidns de
CENIZAS 9.28 12.70 6.73 S0 20 muestras.
M.O.TOTAL : 7.73
«libre de cenizas» 8.1 16.59 6.7
N.PROTEINICO 1.61 1.30 1.86 1.73 Valores obtenidos en

peso seco de 10 mues

PROTEINAS 1003 812 160 10.87 tras.
LIPIDOS 148 0.87 1.52 1.92

TABLA 9 : VALORES PROMEDIO OBTENIDOS DE LOS ANALISIS BROMATOLOGICOS
REAL'ZADOS PARA B,maritima Y S_europea,



]l  porcentaje de lipidos determinados tanbLo para
B. maritima como para S. europea en peso seco fueron
bajos ya que fueron de 1.48% para la primera y 1.92%
para la segqunda. El analisis de lipidos totales en las
hojas de B. Maritima fue de 1.52% que esun valor un

poco mas alto que para los tallos qu solo fue de 0.87%.

£r. DECRADACION DE MATERIA ORGANICA.

l.os valores en g peso seco obtenidos dec las bolsas
de degradacion de B. maritima v S. europea se correlacio-
naron con respecto al tiempo de recogidas las muestras,
ajustando los valores a un modelo de tipo exponencial
para encontrar una curva: tedrica de degradacién en ambas
especies (graficas 6., 7, 3 y 9. Tabla 10).

l.os wvalores de correlacion fueron altos para las
dos especies. §. europea tuvo un valor de correlacion de
-0.994 y B. marilima obtuvo un wvalor de correlacién
de 0.875. los wvalores de correlacion de hojas y tallos
por separado de esta ultima especie fueron de -0.988
y 0.938 respectivamente.

1l factor de tasa de degradacion encontrado para
B. maritima fue de -0.0104 por dia, valor un poco menor
que el encontrado para la especie S. europea que fue
de -0.0310 por dia. Con respecto a los valores de veloci-
dad de degradacién entre tallos y hojas por separado
de HB. maritima se encontré que para los primeros fue

de -0.007% por dia vy rara los segundos fue de -0.0399
por dia (graficas 10, 11. 12 y 13. Tabla 11).
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TARLLA 1 O VALORES PROMEDIO DE LAS BOLSAS DE DECRA-
DACION  OBTENIDAS EN  [LABORATORIO DE
Batis maritima y Salicornia europea

(PROMEDIOS  OBTENIDOS ~DE 3 MUESTRAS)
Batis maritima

PROMED [0 D.S. PROMEDIO D.S. PROMEDIO D.S.
DIA PLANTA COMPLETA TALLOS HOJAS
0 10.00 0 10.00 0 10.00 O
1 8.93 0.20 8.66 0,28 7.16 0 16
? 8.35 0.12 - e 5..02
3 7.61 0.04 TR 032 4.68
6 6.7 0.13 7 34 0.38 4.16 0.23
12 5.28 0.40 6.28 0.25 3.74 0.43
15 4.74 0.18 .04 0.18 3.28 0 6h
21 397 0.04 574 0 03 2.54 Q]2
30 325 0.42 4.60 0.02 1 97 0.6
40 2.65 0.13 4.52 0.06 1 01
60 2.135 0.20 4.05 0.14 0.57
75 2.28 1.28 3.8 0.02 =
90 2.25 0.13 3.09 0.01 -
120 211 - 3.00 -
150 1.76 2.7 -
Salicornia europea
PROMED IO D.S.
DIA PLANTA COMPLETA
0 10.00 0
1 2. -
? - =
3 4.46 0.13
6 3.78 0.16
12 3.:15 0.59
15 &
21 2.80 0.46
30 2.15 0.23
40 1.33 0.04
60 0.84 0.5%0
75 0.42 0.01
90 :
120
150 =

Los wvalores iniciales de 10 g se obtuvieron en peso
S€COo.
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ors 9
peso seco

GRAFICA 6. PERDIDA DE MATERIA ORGANICA TOTAL
(Biomasa gr pesoseco m) DE Salicornia
europea EN BOLSAS DE DEGRADACION.

PROMEDIOS OBTENIDOS EN LABORATORIO
A %o Y 24-28°C

20 a0 60 80 100 120 140  —DIAS —
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GRAFICA 7. PERDIDA DE MATERIA ORGANICA TOTAL
(BIOMASA gr DE PESO SECOAm2) ) DE

Salicornio europea EN BOLSAS DE DEGRA-
PESO SECO 9 DACION, PROMEDIOS O %e Y 24-28°C
2

10
gr/m
8
7

6

10 20 30 40 60 90 120 —DIAS —
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PESO GRAFICA 8. PERDIDA DE MATERIA ORGANICA TOTAL

SECO (BIOMASA gr DEPESO SECO) DE TALLOS
(gr) DE Batis maritima EN BOLSAS DE DEGRA-
9 DACION. PROMEDIOS OBTENIDOS:.Q %o Y
24-28°C.
8
74
6
5
4
3
2 L

10 20 30 60 90 120 150 -DIAS —
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GRAFICA 9. PERDIDA DE MATERIA ORGANICA TOTAL
gr (Biomasa gr ps m) DE HOJAS DE Bagtis maritima
peso seco 9 EN BOLSAS DE DEGRADACION. PROMEDIOS DE
LABORATORIO A %. Y 24-28°C

120 150
-DIAS —
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GRAFICA10 CURVA DE DEGRADACION DE Salicornia europea
EN GRAMOS DE PESO SECO, OBTENIDA EN LABO-

RATORIO.
sp: Salicornia europea
planta completa
-0.0310 t
P=428I7¢e
Coef com 0.9943
K= —0.0314ia’
K= 70.93 mes'
L]
L]
‘\“"—--_____‘______-_‘_ ]
! ] | I ——
15 30 60 90 120
DIAS
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GRAFICA No M. GURVA DE DEGRADACION PARA B.maritima EN GRAMOS DE
PESO SECO, OBTENIDA EN CONDICIONES DE LABORATORIO
DONDE
P =peso remanente
T =tiempo de degradacion

a9 y=
g ps o
Sp: B maritima (planta completa)
8 L
-0.0104 T
P=6.0795 €
T L
coef.com. = —0.8747
K=0.0104 dia”'
6
_1
K= 0.312 mes
’ e
4 L
3 L
\\\
2 SR
— \\_\-“-
(e
15 30 40 60 90 120 150
-DIAS-
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CURVA TEORICA DE DEGRADACION

8
gp.s. OBTENIDA EN LABORATORIO,
- =2 © =
m P =5.8663 ¢ ShipSRS
{2 1Y
coef. corr-0.9882
HOJAS DE B.maritima
s | K-0.0399 dia'
K- 1197 mes'
9 ’_'.
q | '\
3L
i \
L] '.\
1 e .
15 30 60 120
DIAS

GRAFICA No12 DEGRADACION DE HOJAS DE B. maritima
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| TALLOS Batis maritima
\ coef. corr.-0.9375
-
-0.0075 X
“« Y=6.9431 e

]
K=0.0075 dia
K=0.225 mes

] ]

—

30 60 90 120 150
DIAS

GRAFICA No13 AJUSTE DELAS CURVAS DE DEGRADACION (10 gr peso inicial )
EN BOLSAS DE DEGRADACION PARA B. maritima
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AL T 1.

TASAS DE DEGRADACTON DI DIFERENTES
HALOFITAS [INCLUYENDO OTROS TRABAJOS.

Salicornia europea K- -0.930/mes (este trabajo)*

Batis maritima K- -0.312/mes '
(planta completa)

B, maritima Ko -0.225/mes
(talloas)

b. maritima K- -1.197/mes

suelo K- 0. .052/mes  (Flores, 198%)

columna de agua K- 0.257/mes "

* 1 as tasas oblenidas en las curvas fueron expresadas
intcialmente en dias por el proceso del experimento
en laboratorio, pero fueron tranformados a meses para

compardcion.



7. DEGRADACION DE LIPIDOS ¥ PROTEINAS.

En el caso del comportamiento de los lipidos sufriendo
un proceso de degradacidédn las plantas en ambas especies
no se nota un marcado cambio durante el transcurso del
experimento, para B. maritima los valores van decreciendo
lentamente de 1.48% de lipidos al inicio hasta un valor
de 0.33% en los 90 dias de degradacién, siendo este
aitimo valor casi la cuarta parte con respecto al valor
inicial. Para S. europea también se presenté el mismo
patrén a excepcidén por un valor obtenido el sexto dia
en el que parece incrementarse pero va en los doce dias
de degradaciétn el wvalor disminuye igual que para la
otra especie. FEn este caso los resultados obtenidos
fueron semejantes que en el trabaj)o de Teal (1962) con
el género Spartina que es una h=2!6fita cararteristica
de zonas templadas (Graficas 16, 18 , tabla 12,.

Los walores obtenidos de proteinas de las plantas
cuande sufrieron proceso de degradacidn fueron los si-
guientes:

Para B. maritima, el resultado mas bajo se obtuvo
a los noventa dias de degradarse. este fue de 4.90%
de proteina y el valor mas alto tue de 9.05% de proteina
4 los cuarenta dias de la degradacién experimental.

Para el caso de S. europea sucedidé algo semejante
al caso anterior, ya que el valor mas alto se encontro
a Ins cuarenta dias de degradacién con un 10.19% de
proteinas y el wvalor mas bajo se obtuvo alos 90 dias
con 3.89% de proteina (ver tabla 12 y graficas 14 y
15}
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El patrén de comportamiento de esta especie, coincide

también con el de B. maritima., pudiendose explicar de

la misma forma que el anterior,
incremento debido que existe flora microbiana aso-

riada a Ja vegetacidn halofila la cual contribuye al

incremento de las proteinas y posteriormente desaparece

YA que parece tener

este

al disminuir la Biomasa existente.
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"TABIL./

i F

Eatls maritima:

D1A

3

[

12
20
i0
40
60
90

= 0 W X o v

. n2

64
91
69

.05
.06
.58
.90

PROTEINAS*

RESULTADOS DKL PORCENTAJE DE LIPIDOS
¥ PROTEINAS CUANDO (A PLANTA ESTUVO
EN PROCESO DE DEGKADACION FN LABORATO-
RIO EN SALINIDAD DE Oo/oo Y TEMPERATURA
ENTRE 24° Y 28°c.

Salicornia guropea:

LIPIDOS* PROTE1NAS* LTPIDOS*

1.30 8.74 1:.:56
0.98 8.09 .69
0.99 8.49 1.27
0.89 9.49 1.03
G.73 9.90 0.83
0.87 10.19 0.74
0.64 4.73 0.56
0.37 3.89 0.48

* cabe sefialar que esto son promedios de dos muestras

por cada dia de muestreo.

{Ver araficas 14

15, 16 y 18).
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GRAFICA No14 yARIACION DEL PORCENTAJE DE NITROGENO (---) Y DE PROTEINAS (—-) DE Salicornia europea
EN DEGRADACION A 0%.o DE SALINIDAD Y 24-28°C DE TEMP (PROMEDIOS DE
DOS REPLICAS) Muestras procesadas en peso seco.
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%N

%o prot. .

36 2 2 30 2 60
DIAS

GRAFICA No15 VARIACION DEL PORCENTAJE DE NITROGENO Y PROTEINAS (% Nx6.25) DEL PROCESO
DE DEGRADACION DE Batis maritima A O%eo DE SALINIDAD Y 24-28°C DE TEMP.

(promedios obtenidos de dos muestras)

Las muetras Se procesaron en pPeso seco
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Lip.

1 L ] | | ]
3 6 12 20 30 40 60 90 DIAS

GRAFICA 16  VARIACION TEMPORAL DE % DE LIPIDOS DE §.europea EN PROCESO DE DEGRA-
DACION A O%o Y 24-28°C EN LABORATORIO.
Promedios de dos muestras (Muestras procesadas en peso seco)
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MODELO TEORICO DE

DEGRADACION
O/ Lip ‘coef corr —0.8927
Y= 14584 — 0.0134 (X)
Pl )
= _\\
*r S
3 6 12 20 30 40 60 90 DIAS

GRAFICA 17 ANALISIS DE CORRELACION ENTRE EL TIEMPO DE DEGRADACION (DIAS) Y EL %
DE LIPIDOS DE Salicornia europea.
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9/o

LIP.
%1 ] Coef. car -0.9268
pend. 0.1455418
T int. 1.130I
3 6 12 20 30 40 60 DIAS 90

GRAFICA No 18 VARIACION DEL % DE LIPIDOS DE Batis maritima EN DEGRADACION EN LABORATORIO
A 0%o Y 24-28°C.

Promedio de dos muestras
(Muestras procesadas en peso seco)
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o/olLip.

MODELO TEORICO DE
DEGRADACION DE LIPIDOS
Y = a+bx
= cor. —09268
Tl T pend 0.1455418
e int. 11301
- S— Y = 11301 — 0.1455X
3 6 12 20 30 40 60 90 DIAS

GRAFICA No19 VARIACION DEL % DE LIPIDOS EN LA DEGRADACION DE Batis maritima
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1. COMPOSICION FLORISTICA EN LAS MARISMAS.

Al analizar las listas de especies obtenidas durante
la epoca de estiaje en las marismas podemos seflalar
la semejanza de las especies que habitan ambos sistemas
(ver tablas 5 y 6). Ademas de la clara dominancia que
hay de las plantas herbaceas.

Batis maritima, Sesuvium portulucastrum y Salicornia

europea coinciden en ambos sistemas viendose una clara
asociacidon que se encontré sobre todo entre las dos
primeras especies arriba seflaladas. fanomeno encontrado
en diversas marismas del Pacifico tropical mexicano
{ Dr Jiménez-Ramén, comunic. personal).

También podemos seflalar la variacibédn de la composicion
de ciclo a ciclo dependiendo de las condiciones ambienta-
les que existieron tanto en "El Verde" como en "El Saba-
lo". Por ejemplo, mientras que B. maritima fue dominante
durante marzo a agosto de 1983, en "El Verde": para
truxillensis como dominante, la cual se habia encontrado
el afio anterior solo en forma ocasional. Una de las
causas que principalmente pudo afectar tan drasticamente
la composicion de especies y la Riomasa fue el periodo
de inundacién. ya que fue mas prolongado gque el normal
durante el afio de estudio. FEste durd de agosto a enero
siendo el tiempo promedio normal de agosto a noviembre.

lLa prolongada inundacidén fue provocada por la |legada
del ciclén "Tico" aue afecté al sistema "El Verde" por

aporte de agua de la tormenta y del mar, afectando consi-
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derablemente su dinamica hidrolégica. Este fenéomeno
va ha sido sefialado por autores como Chapman (1969)
que dice gue los huracanes afectan en la composicidn
vy abundancia de las halofitas del estrato herbaceo prin-
cipalmente en las marismas costeras.

En el caso de "El Sabalo" los resultados fuerosn mas
extremos. las condiciones que imperaron «omo fue la
prolongada sumersién debida a un nivel mads alto en el
sistema lagunar (de enero a abril) impididé el crecimiento
de vegetacidn haldéfila, ya que como seflala Waysel (1972),
estas neccesitan condiciones de no sumersion para lograr
germinar, como es el caso de B. maritima y §. europea
especies mas comunes en esle sistema, llegando a valores
de cero de Biomasa durante el afio de estudio de la zona.

Bs importante sefialar que las condiciones ambientales
encontradas durante el afio de muestreo son consideradas
fuera de lo comin ya que, en toda la zona se detectd
el fenébmeno conocido como "El nifo" (Flores-Verdugo,
comunic. personal) gque afecta de forma importante el
clima registrandose lluvias durante la estacidon de secas
en ! mes de enero, manteniendo el nivel promedio de
"l Sabalo" mAs alto por la apertura de la boca que
generalmente se encuentra cerrada en este periodo vy el
aporte de agua por los arroyos "Los cuates" y "Bellavis-
ta" rver graficas 1, 2 y 3. Tablas 2 y 4).
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2. BIOMASA.

Al analizar los valores de Biomasa obtenidos en "El
Sabalo" fueron realmente anormales, va que dentro del
cuadrante de muestreo se registrdé cerco durante el ciclo
que se trabai6é, llegando a la conclusién que =21 aporte

de Salicornia europea debié haber $ido minimo,s.no nulo.

En «cuanto a los valores de Biomasa de "El Verde"
vemos gue hay un  incremento notable entre el mes de
marzo y el de abril, llegando a un valor maximo obtenido
de 198.38 g en peso seco por m?, pero este valor decrece
A partir de este mes hasta llegar a valores de cero
en el préximo afio.

La primera fase del decremento ocurrio durante la
época de estiaje cuando son criticas las condiciones
de sequia, pues la evaporacidén es mds alta que el aporte
de agua al sistema va que en el mes de Junio el lecho
del rio estd seco y la boca se encuentra cerrada puesto
que no hay fuerza hidrostatica que la abra Como cnonse
cuencia el nivel freatico gue alimenta al sistema es
mas profundo, incrementandose la salinidad del suelo.
] legando posiblemente a valores tan altos que la vegeta-
=16n entre en stress, gastandc mas energia en <obrevivir
que en crecer, disminuyendo en consecuencia los valores
de Biomasa de mes a mes (Waysel,1972: Riehl y Ungar, 1981
v Ruber et al. 1982).

La sequnda fase de la disminucién de la Biomasa obte-
nida fue Adurnate el periodo de inundacion (ver grafica
4), esta disminucidon es debida al proceso de muerte
y dearadaci6én gradual que sufren las plantas al entrar
en contacte con el agua del sistema.

En el momento de la inundaciéon de las marismas. la
fuerza hidrostatica provocada por la gran cantidad de

volumen de agua del rio acarrea todo el material organico
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somsa  Siomsen £ IR oo
. PROTEIN. LIPIDOS CARBONO PORCENTAJE
g peso seco  EXPORTADA TO'IITEXE TOTEXR TOLEXP.  EXPTOTAL
on n

por m2 Ton Ton O/oo
ANTES DE INUNDARSE:
JULIO 90.24 0 0 0 0 (0]

PERIODO DE INUNDACION:

AGOSTO 4163 144.81 1452 214 60.33 53.78
SEPTIEMBRE 19.66 21.02 2117 322 87.92 78.21
OCTUBRE 7.40 247.69 2484 367 103.20 21.80
DICIEMBRE o 269.82 27.06 399 M2 a2 100

TABLA 13:EXPORTACION DE COMPUESTOS ORGANICOS DE Batis maritima HACIA EL
SISTEMA LAGUNAR ESTUARINO EL VERDE.



que fue facilmente degradado y exportado hacia el canal
adyacente entrando a formar parte del sistema, (ver
figura A) cuando es abierta la boca.

Al observar los datos obtenidos de Biomasa del mes
de julio (90.24 g peso seco por m?) antes de la inunda-
cion y los datos correspondientes al mes de agosto (41.63
q peso seco por m?) en el momento de la inundacién vy
abertura de la boca se ve que la perdida de materia
organica es de ap! )ximadamente del 53.87% que se incorpo-
ra a la columna de agua, quedandose aun en proceso de
degradacion los tallos mas gruesos (ver tabla 13).

Para ei mec de septiembre el aporte era ya del 78.21%
con respecto al mes de julio. este porcentaje obtenido
en el campo fue semejante al obtenido en el experimento
de laboratorio con las bolsas de degradacién va que
para B. maritima se obtuvo una perdida de peso de las
bolsas del 77% apréximadamente a los sesenta dias de
degradaci6én, y tomando en cuenta que las salinidades
a que estuvieron sometidas éstas fueron similares (entre
2 y 5o/o00 para "El Verde" y 0o/vo para el laboratorio)
podemos concluir que la tasa de degradacidon obtenida
K= -0.0104 por dia en laboratorio es <semejante y puede
ser aplicada en la vegetacifn de la marisma (ver grafica
11 v tabla 13).

A los noventa dias de inundacién el aporte ya era
del 91.80%, que es ya casi toda la vegetacidén existente,
quedando Unicamente partes muy lefiosas de mas dificil
degradacién, considerandose en total un aporte del 100%
puesto que para enero no existia vegetacién cuando ain
estaba inundada la marisma (ver tabla 13).

S1 estrapolamos los wvalores obtenidos del muestreo
de BRiomasa antes de la sumersion de Jas plantas (mes
de julio 90.24 g p.s./m?) a la extension de total de
marismas existente en "El Verde" que es de 2.99 X 16

m?, la estimacinon de Biomasa Total esperada en ese afio
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que se integraria al sistema al [legar la época de |lu-
vias seria de 269.82 toneladas de B. maritima que entra-
rian en proceso de degradacidon, que consideramos del
100%. por las condiciones que se dieron en este ciclo
(1nundaciénprolongada)|ver tabla 13 y grafica 4].

Si comparamos estos resultados con los obtenidos
de Flores (1985) para el afio anterior que fueron de 5157
toneladas con Unicamente con un 50% de material exportado
y ~on un aporte de 107 toneladas de Carbono al afo o
sea ¢l 11.5%. vemos que los datos obtenidos en este
trabajo =on parecidos, tomando en cuenta gue solo se
exportd para ese afio 258.8 toneladas. Hsto es explicable
puesto que lo valores de Biomasa y su exposicion a la
degradacién no son constantes, sino que varian de acucerdo
a las condiciones ambientales como son tiempo de inunda-
cién de la marisma, temperatura del =suelo, salinidad,
nivel freatico, etc.

Se dividié la cantidad de Biomasa total de las maris-
mas (269.82 T peso seco) obtenida ern este hkrabajo entre
el factor 2.4 para macré6fitas para encontrar la cantidad
de Carbono Total exportado (Margaleff.1980; GConzalez,
1985)., y se obtuvo un total de 112.42 T de C. Total
exportado hacia el ecosistema que comparado con la canti-
dad aportada por los otros productores estudiados por
Flores-Verdugo (1985). corresponde al 12% del total
de Carbono que entra siendo este un valor parecido al
de Flores (op.cit.); el cual reportdé para 1982:11.5%.
Cabe mencionar gque este valor puede variar como es el
caso de Arenas (1979) que obtuvo el 46% de aporte total
de Carbono de las haléfitas B. maritima y S. europea
en el sistema Huizache-Caimanern, comprobando la 1impor-

tancia de esta vegetacién como portadores de carbono ha-
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ia los sistemas Jlagunares estuarinos adyacentes (ver
tabla 14):
TABL.A 14 .

APORTACION DE CARBONO TOTAL AL SISTEMA
"EL VERDE" POR LOS DIFERNTES PRODUCTORES
(DATOS DE FLORES, 1985 Y DE ESTE TRABAJO.

FUENTE APORTE Y/O PROD. AREA DE EXT. APORTE *

; (g C/m?/afio) Km? Y/0 PROD
PLANCTCN
Prod. bruta 2087 980.9
Respiracién - 2050 -963.5
Pro.Neta 1231 578.6
SUPERAVIT ** 376 0.47 176.7

PASTO ESTUARINO
Ruppia maritima

Prod. invernal 258 30.5
Prod.de verano 179 21.1
TOTAL 437 0.118 51.6
MANGLARES '

L. racemosa 408 457
Defoliacién

ramas y misc. 50 5.6
TOTAL 458 0.28 128.1

HALOFITAS 2
en este estudio

(k. maritima) 37.6 2.99 112.4

* E]1 aporte y o produccidén total anual estimada en tone-
ladas de Carbono.
**¥ Fl superavit se estimé restando la produccidén bruta,
su equivalente en respiracidn.
Datos obtenidos de Flores, 1985.
? Datos obtenidos del presente estudio
(Ver figura B)
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ESQUEMA DEL BALANCE DE CARBONO EN EL SISTEMA
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B & MH = bacterias y mi— Fp = fitoplancton
croorganismos Ru = Ruppia maritima

H = herviboros M = manglar

D = detritivoros R = rio

C = consumidores Bm = Batis maritima

ZCA = zona costera adyacénte



3. ANALLISIS BROMATOLOGICOS.

Al observar los wvalores de analisis bromatologicos
obtenidos (ver tabla 9) para B. maritima y S. europea
se ve claramente el alto contenido de himedad que tienen
estas plantas, esto es consecuencia de su mecanismo
de adaptaci6n a los habitats en los cuales se encuentran
(suelos con altas concentraciones de sales)., este meca-
nismo es conocido como suculencia y es el incremento
en el tamafio celular por un alto contenido de agua por
unidad de area de superficie ( Waysel, 1972), esta es
una caracteristica de las halé6fitas del estrato herbaceo
como son las plantas en estudio.

El alto contenido de agua en estas plantas, aparen-
temente daria como consecuencia un bajo porcentaje de
materia orgénica, sin embargo por sus grandes cantidades
de Biomasa existentes (Yensen.1983) son importantes
aportadoras de materia organica a los sistemas lagunares
estuarinos, ya que las marismas que bordean estos siste
mas sobre todo. en las regiones subtropicales y Aridas
ocupan grandes extensiones que son pobladas por la vege
taciébn haléfila que durante ciertas épocas (lluvias
0 mareas vivas), se inundan provocando descomposicion
y por lo tanto la degradaci6on y formacién del detritus
que es una fuente subsidaria de energia muy importante
en las lagunas costeras (Edwards,1978: Arenas y De la
l.anza, 1980; Flores-Verdugo, 1985).

Para Batis maritima se encontraron diferencias entre
sus tallos y hojas en e. porcentaje de humedad. en estas

altimas era evidente |a suculencia obtenindose un 82.51%

75



en promedio de hamedad Aungue para sus tallos no era
tan evidente |1a suculencia los valores obtenidos fueron
Altus de un 70 70% en promedio pero  que es menor  que
para las hojas. Cabe sefalar que ocsta especie ademas
como un medio de aAadaptacidn se¢ reproduce también de
manera vegetativa formando estolones de crecimiento
con unos gJrandes manchones de vegetacidén y volviendose
mas lefiosos los tallos adheridos al suelo, a diferencia

de Salicornia europea que <colo se reproduce sexualmente

(Yensen,op.cit. ).

Como cosecuencia de vivir en suelos saiinos el porcen-
taje de cenizas en Jas haléfitas es por lo general alto
(E.R 1. 1981) no siendo la excepcidn estas especies
va que los valores de cenizas encontrados para B mariti
ma son de 6.01% y para S. europea de 9.8%. valores seme-
jantes reportados por el E.R.L. f(op.cit.i. aunque ellos
sefialan que el contenido de cenizas puede variar segun
las especies y las condiciones ambientales en que se
encuentren.

Ademas entre las estructuras de B. maritima existen
diferencias en el contenido de cenizas (ver tabla 9
fenbmeno que esperabamos encontrar, pues Jgeneralmente
1launas halofitas tienden a acumular mas sales en las
estructuras mas viejas. en este caso en los tallos.
como un mecanismo de adaptacion (Waysel.1972): El -Shourba-
gy y Yensen, 1982)

En cuanto a los valores de proteinas obtenidos para
ambas especies fueron muy semejantes siendo de 10% a-
proximadamente (ver tabla 9), estos valores fueron seme-
jantes a los encontrados por Yensen (1982) que fueron
de un 14% para Batis maritima.

Tambi1én los valores de nitrégeno proteinico son seme-
jantes a los encontrados por Haines y Hanson (1979),
los cuales utilizaron otro método para obtener el nitro-

geno proteinico de Salicornia virginica que fue de 1.45%

mientras que el de este trabajo para B. maritima fue
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de 1. 73% (ver tabla 9)

Raz-GCuzman y Sosa (1983} también analizaron el conte-
nido de proteinas para las haléfitas de las marismas
del sistema Huizache-Caimanero que se localiza a 25
Km al sur de Ja Cd. de Mazatlan. encontrando wvalores
mucho mas altos que los de este trabajo y los citados
en la literatura, utilizando el método de reacciéon colo-
rimétrica de Biuret modificado por Ellman (1962). el
cual no solo cuantifica el nitrégeno proteinico sino
también evalua los grupos aminos de otros compuestos.

Existen muy pocos trabajos que evaluen el porcentaie
de lipidos de las haléfitas, no existiendo ningun reporte

para Batis maritima vy Salicornia europea.

Los wvalores de grasas totales contenidas en estas
especies son bajos y muy semejantes entre ambas, asi
como entre las estructuras por separado (hojas y tallos)
de B. maritima (ver tabla 9). Estos valores son cercanos
a los reportados por Teal (1962) para el género Spartinag.

Ahora. al estrapolar el contenido de proteinas que

contiene Batis maritima a la cantidad de Biomasa Total

(expresada en T peso seco) nos encontramos que al sistema
se aportan en inicio 14.52 toneladas de proteinas =in
romar en cuenta el comportamiento de su curva de degra-
daciétn en laboratorio, lo que supondria que esta cantidad
intcial seria aumentada como lo discutiremos mas adelan
te (ver tabla 13).

Con respecto a los lipidos totales exportades hacia
el sistema se obtuvo un valor de 3.99 tonecladas., tomando
en cuenta el 100% de Biomasa (269.82 T peso seco) de
B. maritima el cual es un valor importante tomado en

forma total.
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4. DICRADACION.

Al observar las afaticas de las curvas tebéricas de

degradacion de las halofitas Saicornia aeuropea y Batis

En cuanto a la degradacion de las hojas vy tallos
de B. maritima se encontrdé una diferencia significativa
en su tasa de degradacion teniendo las hojas una mayor
tasa (K- -1.197/mes) con respecto a los tallos (K
-0.22%), lo qgue respalda el hecho de que en el campo
se haya observado una degradaciéon mas rapida de las
hojas, que de los tallos que como menciona Oodshalk
vy WelLzel (1978) tienen un mayor contenido de compuestos
resistentes a la degradaciédn., ya que no son accesibles
a los degradadores inmediatamente (ver tabla 10 y grati
cas 10, 11, 12 y 13).

s importante seflalar en base a las curvas de degrada-
ciéon obtenidas durante la fase experimental que el aporte
de materia orgdnica es relativamente mAs rapida en este
tipo de halé6fitas de tipo suculentas que por ejemplo

los manglares., ya que para Batis maritima y Salicornia

europea fueron de K- -0.312/mes y -0.930/mes respectiva-

mente, mientras que para el manglar [aguncularia racemosa

segun Flores-Verdugo (1985) fue de -0.257/mes dato obte-
nido en "El Verde" (ver tabla 11V Ksto hace suponer
que el aporte de Materia Organica de las haloéofitas sucu-
lentas es mas rapido por sus tasas de degradacion mas
altas que la de los manglares, va que se  incorporarian
de una manera mas inmediata al sistema lagunar-estuarino.
Fste fendmeno es muy 1mportante, wva que al abrirse la
comunicacion con el mar de estos sistemas, permite la

enlrada de organismos que completan sus ciclos de vida
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en estos ecosistemas y que necesitan alimento. aprove-
chando el existente principalmente en forma de detritus
(Odum y Heald, 1975).

Cabe mencionar que, de la comprension en la dinamica
de estos ecositemas gque son considerados de los mas
productivos del planeta, podremos realizar un mejor
aprovechamiento de los recursos que nos ofrecen (Edwards.
1978). (Ver figura ().

Al observar la graAficas 14 y 15 los valores de porcen
taje de las proteinas vemos que primero sufren un decre-
ment.o con respecto al valor obtenido antes de la degrada-
cion (10.03% y 10.87%). esto se justifica al comparar
este comportamiento con el de perdida de materia organi-
ca, por los procesos de degradacién. Sin embargo al
transcurrir cuarenta dias de sumersion de las plantas
~l wvalor del nitrbégeno proteinico se incrementa v por
consiguiente el contenido de proteinas, llegando a tener
un Y9 06% de proteina valor muy parecido al inicial (ver
t.abla 12).

l.a explicaciéon de este comportamiento es que alrededor
de |a vegetacion en proceso de degradacién se forma
una capa mucosa de hongos y bacterias, asi como algas
(Conzalex. 1985) que enrriquesen este material convirtien-
dolo de alimento de baja calidad en alimento de una
alta calidad, dando como resultado que la evaluacion
de proteinas no es de la vegetacién haléfila en si.
sino de la flora microbiana asociada a esta (De la Cruz
y Poe, 197%: Haines y Hanson, 1979).

Kl  comportamiento de ambas curvas obtenidas tanto
para Salcornia europea como para Batis maritima es compa-
rable con los datos obsrvados por GCodshalk y Wetzel

11978), quienes explican el fenomeno debido al aumento
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en ¢l contenido del nitrégeno proteinico como Bicomasa
Microbial y el aumento de las proteinas extracelulares
como las exoenzimas secretadas por microrganismos asocia-
dos a la materia organica de estas plantas., lo cual
es reforzado por lo encontrado por Odum y Heald (1975)
en las hojas de Rhizophora y por Gonzalez (1985) en

las hoijas de Laguncularia racemosa, con respecto a man-

glares y como Haines y Hanson (1979) en bhaléfitas herba-
ceas, que no solo obtiene resultados semejantes al pre-
sente trabajo, sino que ademas corrobora que del nitrége-
no obtenido en los analisis del 87% al 100% es proteina
extraible apta para consumidores detritivoros.

El estudio de los lipidos en proceso de degradacion
ha sido poco estudiado, pero en este caso el comporta-
miento fue semejante al obtenido por Teal (1962) para
la haléfita Spartina.

Los lipidos forman parte importante en la alimentacién
de los consumidores como lo han demostrado Von Prahl
y Gardeagabal (1980) con las hojas de Rhizophora, las
cuales al entrar al si1stema por la via del detritus
son consumidos ciertos compuestos grasos para su creci-
miento y desarrcllo de algunas larvas de peneidos.

Por lo tanto los lipidos o algunos componentes de
estos., en Batis maritima y Saicornia europea también

pueden desempefiar un papel importante como en el caso
antes mencionado, va que las marismas donde habitan
son viveros naturales (cuando estan inundadas) de espe-
cies de gran importancia comercial como son los peneidos

( Penaeus vannamei y P stylirostris). organismos muy

importantes economicamente en la zona sur de Sinaloa
(Edwards, 1978).
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CONCLUSTONES |

lLa composicidn de la vegetacidn fue semejante en
ambos sistemas [El Verde y El S&balo]. ya que existen
especies comunes para ambos. Sin embargo, Batis ma -

ricima fue dominante para Fl1 Verde y Salicornia euro-

pea para El Sabalo.

Ademas, se detectd sucesidn en la vegetacidn herba-
cea en las marismas estudiadas., esto dependiéd de las
condiciones ambientales que se presentaron durante
el afio del estudio. En este caso fue la prolongada
sumersiédn que sufrieron las marismas por las prolon-
gadas lluvias registradas.

La cantidad de material organico aportado por la
vegetacién existente en las marismas fue variable.

En El Verde se aportd una cantidad de 269.82 tonela-
das de Biomasa peso seco anual. siendo este el 100%
de material exportado. Esta cantidad se desglosd en:
112.42 toneladas de Carbono Organico que corresponde
al 12% del material total aportado por los diferentes
productores presentes en el sistema 27.06 toneladas
de proteinas totales y 3.99 toneladas de lipidos.

l.as tasas de degradacidon en general fueron altas

para las dos especies, esto hace que se 1ncorporen
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rapidamente a los sistemas lagunares-estuarinos, apor-
tandoe fuentes alimenticias y de energia potencial
al inundarse las marismas.

Por ser sistemas con una boca efimera, se incorporan
a estos, organismos que completan sus ciclos de vida
durante la época de jluvias cuando estd abierta la
boca. Este fenb6meno estd relacionado con la inundacién
de las marismas adyacentes lo que las convierte en
viveros naturales de dichos organismos,. participando en

las actividades tré6ficas de estos ecosistemas.
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APENDICE

GENERO: Salicornia (Wavsel,1972)
FAMILIA® Chenopoideaceae.

Las plantas del génerno Ealicornia son hierbas.
zuculentas. Las hojas son opuestas, reducidas a envol-
turas (escamas) alrededor del tallo. Las flores estan
adheridas en cavidades a lo largo de las partes supe-
riores de las ramas. La flor consiste de un perianto
carnoso, dos estambres y dos estigmas. Hay algunas
50 especies en salinas pero en habitats humedos de
regiones tropicales vy subtropicales.

Salicornia es uno de los mejores géneros conucidog
de tipo haléfilo que requieren sal, las cuales mues
tran su crecimiento Optimo en medios salinos. La
distribucién de estas plantas esta restringida a
habitats salinos y humedos pero las plantas no bLoleran

la inundacién prolongada.



APEND [ CE

Bat.is mar,tima [ Yensen, 1980
FAMIL IA: Batiaidae.

Fsta especie se encuentra muy extendida en las
costas de nuestro pais pero ha sido poco estudiada

Esta especie es una planta herbacea la cual tiene
dos métodos de reproduccitn: vegetativo y sexual.

Existen una diferencia fenologica muy clara entre
sus tallos v hojas pues, los primeros son muy |efiosos
v su suculencia es poco evidente Sus hojas modifica
das por la suculencia Lienen forma redondeada y de
un color verde brillante. Sus flores se localizan
entre las hojas vy los tallos.

Batis maritima se extiende a lo largo de ias maris-

mas en forma de manchones muy compactos y ocupa una
gran Area durante la época de estiaje. pues A pesar
de que su habitat es hamedo y salino no toleran la

inundacion prolongada.
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