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RESUMEN

Las lagunas costeras exportan o importan materiales, segin donde estén ubicadas vy el régimen fluvial y maring
asociadas a ellas. Con base en este concepto se midio en un humedal costero del SO de México el balance de agua
dulce, salobre v nutrientss (NO,, NO,, NH, y P0,) durante dos afios. El volumen de agua dulce gue penetr6 al humedal
fue mayor en 1991 que en 1992, con un promedio de 0.87m¥s, con los maximos en septiembre {1.62 m%s) y minimos
en abril (0.37m%¥s). La cantidad introducida de agua marina fue mas constante durante el afio con un promedio
de 1.77m¥/s. El volumen de agua dulce fue mayer gue |a marina con 31.4 X 10m? vs 28.5 X 10%m3, Esta situacién
favorecid a condiciones oligohalinas durante gran parte del afio en todo el humedal. A pesar de (a variacitin en
el contenido de nutrientes, los nitratos (NO,) fueron los mas abundantes con un aporte via fluvial promedio
anual da 7.5 pM; 1a exportacién duplicé a las entradas con un promedio de 14.5 pM, |e siguieron el amonio {NH,)
y nitritos {NG,). La entrada fluvial de ortofosfatos (PO,} al humedal, también fue inferior gue la exportacion al
mar. Durante las lluvias el humedal recibio 33.7 ton/nutrientes contra 14.45 en el estiaje debido a la disminucién
dal agua del rio. La exportacién de nutrientes por el humedal fue superior a las entradas fluviales con 86.5
ton/afio vs. 48.2 ton/afic; lo anterior sefiala el gran enriquecimiento de nutrientes del medic marino por parte del
area del manglar.

Palabras claves: Humedal costero, balance hidrolégico y de nutrientes.

ABSTRACT

Coastal lagoons can export or import different amount of materials according to the geographical localization
and fluviai and marine regimes associated to them. Taking this in account, water, salinity and nutrient balances
{NO?, NO,, NH,, PO,) were measured in coastal wetland. The volume of fresh water that penetrated into the
wetiand was different in the two years (1991 and 1992), with a 0.87m%s average. !t was high in September
{1.62m?/s) and low in April {0.37m?s) with 31.4 X 108 m3/yr. Marine water was more constant with an average
per year of 1.72 m¥s, and 28.5 x 10%yr. This situation favored to oligohaline conditian. Nitrates were the mast
abundant with a high input of 7.5 uM in June (16.8 gM) and low input of 1.6 mM in December. The exportation
was twice the importation with an average of 14,5 pM. The ammonium and nitrites were second in place in
sxportation. The fluvial input of orthophosphates to wetland was less than to the sea exportation. The wetland
received 33.7 tons of nutrients during the rainy season and 14.5 tons during the dry season. The lower amount
caused by a diminishing river flow. The export of nutrients from the wetland was greater than the import, with
86.5 ton/yr vs 48.2 tan/yr, respectively. The former meaning, a great marine nutrient enrichment by consequence
of the mangrove area.

Key words: Coasta! wetland, hydrology and nutrient balances.



INTRODUCCION

El intercambio y balance de energfa y materiales en los
distintos cuerpos de agua costeros son variables espacial y
temporalmente, dependientes de aportes diferanciales conti-
nentales y marinos, asi como por la morfologia y batimatria
locales e incluse de factores climéticos regulares y eventua-
les caracterfsticos de latitudes tropicales; situacion gue con-
duce a resultados heterogéneos, en muchas ocasiones
controversiales por el alto nimero de factores que intervie-
nen en dicho intercambio (de la Lanza-Espino y Rodriguez
Medina, 1990). Ademas, en un balance de esta naturaleza, no
séto tiene importancia la inclusior de un cierto niimero de
factores sino también el tipo de modelo empleado para caleu-
lar el intercambio, tal como io sefialan Fan y Jin {1989) y los
trabajos compendiados en LOICZ (1997). Dada esta situacion,
la tendencia es a realizar evaluaciones durante un afio como
minima, para integrarse como un balance anual, ya que en un
mes se pueden comportar los cuerpos de agua como expor-
tadores y en otros como importadores.

Las lagunas y estuarios mexicanos presentan una gran
variedad de rasgos morfoldgicos, aportes fluviales de distin-
ta magnitud marcadamente estacionales e incluso los hay sin
aporte de aguas continentales, diferente tipo y amplitud de
marea, la mayoria de escasa profundidad, algunos rodeados
de una compleja vegetacion, entre otros factores, que influ-
yen en diverso grado y propercion en el intercambio v halan-

Cristian Tovilla Hernandez y G. de la Lanza Espino

ce de materiales sin precisar un carécter de sistemas de ex-
partacion o importacion definida.

En México, hasta la década de los 90's se realizaron di-
versos estudios al respecto; entre algunos se cuenta con el
efectuado por de Ia Lanza-Espino y Rodriguez-Medina {1993)
en la Laguna de Huizache y Caimanero, Sin., que permitio se-
fialar que el clima condiciona un alto intercambio de nutrien-
tes en este sistema costero. Ademas, de aquellos realizados
en diversas lagunas de ambos litorales y compendiados en
LOICZ {1997).

En virtud de lo anterior, el objetivo del presente estudio
es gportar nuevos conocimientos sobre el intercambio y ba-
lance hidroldgico y de nutrientes en un sistema lagunar de
escasas dimensiones, con influencia fluvial y marina y con un
aporte alto de materia organica procedente del manglar; esta
faguna es Barra de Tecoanapa, Guerrero,

AREA DE ESTUDIO

El humedal costaro de Barra de Tecoanapa, esta ubicado
en la desembocadura del Rio Quetzala a fos 98°-45'04" W'y los
16°-30"12" N (Fig. 1). El clima es de tipo Aw3(f) (Garcia, 1973},
calido semiseco [noviembre a mayo), con dos estaciones al
afio, y una época de lluvias {junio a actubre). El maximo ds pre-
cipitacidn se registra en septiembre (menores a 1100 mm/afio).

Crucero fa Balsa

Manglar

Zona de inundacian

Zona agricola
Barra de
Vegetacidn terrestre  12C0aNapa

Area deforestada

Loma de Romero

Figura 1. Ubicacidn dal sitic de estudio en Barra de Tecoanapa, Guerrero.
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Balance de nutrientes en un humedal

La temporada de secas se ubica de noviembre a mayo. Este
sistema cubre una extensidn de 2062 hectéreas y es alimenta-
do por el Rio Quetzala. Existen en el 4rea comunidades vegeta-
les, constituidas por bosques de manglat, vegetacion de dunas,
vegetacion de zonas inundables, palmares y pastizal natural. El
manglar es la vegetacion mas abundante con 915 hectareas, la
cual esté constituida por las cuatro especies de mangles: Rhi-
zophora mangle, Avicennia germinans, Laguncularia racemaosa
y Conocarpus erectus (Tovilla-Hernandez, 1998).

METODOLOGIA

Flujo del rio hacia el humedal, Con una frecuencia bi-
mestral, de 1991 a 1992, se calculo el aporte fluvial que pene-
traba al bosque de manglar a través de los canales ubicados
en 1a parte superior del estuario {Fig. 1). En una seccidn trans-
versal de los canales se estimo el volumen de agua dos veces
por dia {06:00 AM vy 18:00 PM), utilizando una cuerda dividida
en segmentos de 50 ¢m; en cada segmento se midi6 la profun-
didad, obteniéndose el 4rea de cada segmento. El 4rea total
de |a seccidn transversal de cada canal estaba represantada
por la sumatoria de las areas de los segmentos:

Area total del canal = Sa, + a, + 8, + a, +......

En cada uno de ios segmentos se midid ka velocidad del
flujo del agua {m/s); de acuerdo a Baldor {1981) la velocidad
de !a corriente en cada segmento multiplicada por el area de
éste es igual al gasto en ese sitio:

‘\erl.agua X A, = gasto en el segmento 1

la sumatoria del gasto en cada segmento es igual al flujo to-
tal del canal, estimado en m¥s:

59, + 0+ gyt gt g, = g mYs.

Flujo de agua marina. Para calcular el flujo de agua ma-
rina que penetraba del mar hacia el manglar se empleo el
mismo procedimiento anterior pero efectuado mensualmente
de 1992 a 1993. Se midieron en tres tiempos diferentes el flu-
jo en pleamar: 30 minutos después del inicio, durante la altu-
ra maxima de la marea y 30 minutos antes de finalizar, de
acuerdo al calendario de mareas {Instituto de Geofisica, 1992)
obteniéndose un promedic del flujo total intercambiado.

Intercambio de nutrientes. Para cuantificar la enfrada y
salida de nutrientes del humedal se realizaron determinacio-
nes mensuales durante el afio de 1993 del contenido de nitri-
tos {NO,}, nitratos (NO,}, amanio {NH,) y ortofosfatos (P-PO,}
en el canal de agua dulce que liega al humedal y en el canal
de comunicacion marina durante la marea saliente o bajamar
(Fig. 1). Para los célculos de exportacidn se considerd que el
volumen que penetrd en pleamar fue el mismo volumen que
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salié en bajamar; asi como, para el balance de nutrientes se

transformaron los pM {pgat/l) a toneladas tomando en cuenta
el volumen calculado, Cabe sefialar que en los trabajos com-
pendiados en LOICZ {1997) se incluye en el balance de nu-
trientes mayor namero de entradas y salidas para una mejor
representacion de |a realidad. Las determinaciones quimicas
se realizaron de acuerdo a las téenicas espectrofotométricas
de Strickland y Parsons {1968).

RESULTADOS

Volumen de agua aportado al humedal por el Rio Quetza-
{a. El volumen de agua introducido en 1991 fue ligeramente
mayor que en 1992, con un promedio de 0.879 mé¥/s, con el flu-
jo menor en enero (0.37 m¥s), incrementéndose en septiem-
bre, donde se registré €l mas alto con 1.62 m?’;’s, como se
observa en la figura 2A. En el afio de 1992, el volumen prome-
dio de agua que penetrd al humedal fue de 0.819 m¥/s, con un
comportamiento anual similar al de 1991, con el flujo minimo
de enero a abril, siendo el més bajo con 0.39m?%s; mientras
que el mayor volumen introducido por el rio fue en agosto (1.2
m?/s), manteniéndose aproximadamente constante hasta oc-
tubre {Tabla 1). En la época de secas los aportes disminuye-
ron a una tercera parte de los registros observados en lluvias
donde se introdujo una gran cantidad de agua debido a las
constantes crecidas del rfo en esta época, y que por las pre-
cipitaciones mayores aumenté a 0.58m%s; este volumen su-
mado a los aportes del rio incrementaron el flujo de agua
hasta 1.43m%/s.

Volumen de agua aportade al humedal por el mar. Las
mareas son mixtas semidivrnas con una altura promedio en
verano de 0.63 m, mientras en primavera de 0.96 m; los resul-
tados corresponden a un promedio de pleamar, calculado pa-
ra los dos afios (Tabla 2). Los registros indican que en 1992 se
presentd un volumen ligeramente mayor en relacion a 1993
{Fig. 2B). En 1992 el flujo promedio fue de 1.803 m®/s, con un
maximo de 2.31 m¥/s registrado en abril, mientras que los flu-
jos mas bajos se presentaron en diciembre con 1.31 m¥s. Du-
rante 1993, el promedio fue de 1.74 m%/s; en enero se registrd
al nivel mas bajo con 1.21 m%s, y el maximo en junio siendo de
2.01 m¥fs {Fig. 2B).

Intercambio de nutrientas por ef humedal. En Barra de
Tecoanapa se ohservaron diferencias entre la cantidad de

Tabla 1. Yolumen introducide al humedal por el rfo (m%/s}.

Afio/mes  Ene. Feb.Mar. Abr. Mayo Jun. Jul. Age. Sep. Oct. Nov. Die. Prom.

1991 037 - 040 - 0716 - 134 - 18 -
1992 -~ 041 - 039 09 - 120 - 149

1.02 064 087
0.72 081




1%

Tabla 2. Volumen introducido al humedal por el mar {m3/s).

Aiof/mes E FM A M J J A S 0 N D Pom
1992 149 161221 2.31 1.90 220 1.84 1.75 2.20 1.82 1.77 131 1.80
1993 121 1.321.88 1.95 200 2.01 1.89 1.88 191 1.72 187 151 1.74

Votlumen en m¥s

Noviembra
Diciembre

Volumen en m¥s

g 2
s £ £

&
8;%
s

Novi

Periodo

Figura 2. A) Flujo de agua de entrada del rio hacia el humedal; B)
Flujo de agua del humedal hacia el mar.

nutrientes aportados par el rfo y la cantidad a |a salida hacia
la zona marina. Los resultados indican que los nitratos fueron
los que penetraron en mayor cantidad al humedal, con un
promedio anual de 7.5 pM; los minimos se registraron en di-
ciembre y los mas altos en junio (1.9 y 16.8 M), como se ob-
serva en la tabla 3 y figura 3A. Las exportaciones de este
nutriente duplicaron las entradas, con un patrén semejante a
la importacion a lo largo del afio. EI promedio anual de los ni-
tratos en el canal de salida (marino) fue de 14,53 pM, con mi-
nimos en diciembre (7.5 pM) y maximos en mayo {21.0 uM).

El amonio fue el segundo nutriente en abundancia tanto a
la entrada como a la salida del humedal. El promedio en el ca-
nal fluvial fue de 4.74 pM, los minimos, al igual que en ef caso
de los nitratos, correspondieron a la época de secas, aunque
en octubre fue atin més bajo (0.7 pM} y el méximo en septiem-
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Figura 3. A) Variacién mensual de la concentracién de nitratos; B)
concentracién de amonio en el agua del rio que penetra al humedal
y en canal de salida hacia el mar durante 1993. .

bre con 9.7 yM (Fig. 3B). La exportacion de amenio promedio
anual fue de 8.3 yM y como en el caso de los nitratos registré
dos picos de abundancia, el primero en junio y el segundo en
septiembre; en este Gltimo se determind el nivel més aklo con
14.8 yM, disminuyendo hasta 0.9 pM en el mes de diciembre. La
abundancia de este nutriente en las lluvias contrasta con la po-
breza de los registros en la época de secas.

Tabla 3. Concentracion de nutrigntes en el agua del rio que pene-
tra al sistema y el canal de salida hacia e! estuario durante 1993,
ten uM).

EFMAMUIJ ASONDID

23 47 82611129 168160 40 1.2 22 39 18
131127 97 169 21.0 138140 116 198 136 11.9 75

Importacidn N0,
Exportacion NO,

21 26 18 40 69 48 53 71 97 07 1915
29 18 27 24 84 134 69 64 148 90 63 09

Importacién NH,
Exportacidn NH,

04 03 61 03 B8 0912 08 03 04 01 ND
08 1.1 08 18 t0 10 171 09 22 17 04 10

Impartacion NO,
Exportacién NO,

0.9 009 03 06 07 06 09 11 13 1.1 02 08
1107 10 10 12 13 13 09 28 29 07 04

Importacign P-PQ,
Expertacion P-PO,

N.D. na detectable
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Figura 4. A) Variacion mensual de la concentracién de nitritos; B)-

concentracién de ortofesfatos en el agua del rio que penetra al
humedal y en canal de salida hacia el mar durante 1993

La concentracitn de los nitritos determinada a la entrada
del humedal, tuvo un promedio anual de 0.46 pM; de noviembre
hasta abril fueren marcadamente bajos, mientras que en di-
ciembre de indetectzble a 1.2 pM en julio; en [as crecidas del
rio se observaron los maximos (Tabla 3, Fig. 4A}. La exportacion
promedio de este nutriente fue de 1.16 pM, con el maximo en
septiembre (2.2 yM) v el minimo en noviembre (0.4 pM).

Los ortofosfatos registraron un patrdn ligeramente dife-
rente al comportamiento del resto de los nutrientes a lo largo
del afio. En |a entrada del humedal el contanido maxime se re-
gistré en septiembre, con 1.3 pM, y los més bajos de noviem-
bre a febrero, con un promedio anual de 0.7 uM, como se
observa en 1a figura 4B. La exportacidn, fue mas variable y en
todos los casos sus contenidos se situaron por encima de las
entradas. El promedio anual en la boca fue de 1.3 yM; en di-
ciembre se determind el minimo con 0.4 uM y en septiembre
el maxima con 2.8 pM (Tabla 3, Fig 4B).

DISCUSION

Importancia del agua dufce. De acuerdo a la SARH
{1987}, el voiumen anual que el Rio Quetzala aporta hacia el
mar es de 311.8x107im%/afio; con base en ese registro, los re-
sultados obtenidos en este trabajo indican un aporte del rio
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Tabla 4. Volumen ds agua dulce y salobre introducida en cada épo-
ca del afie.

Afio 1991 1992 Vol. total 1991 Vol. wotal 1992
Rio

Epoca de secas BAX1PPME  78x105m®  29.3x10fm® 256X 10fm?
Epoca de luvias 208x10me  17.7x100m?

Arroyas, lluvias 34x10Pm®  45X10Pmd  34AXIPm®  4.5X10%m?
Aporte total delrio  32.7X10fm® 30.110%m?

Mar

Epoca de secas B0x1Fm 127x90mF 294%100m°  27.6X1(%m?
Epoca de lluvias 183x10m  14.9x105m?

hacia el humedal de 31.4 x 106m%afio promedio(Tabla 4), lo
que representa el uno porciento del total del rio, Adn cuando
el volumen de agua dulce que penetra hacia gl manglar es
bajo, la importancia de estos subsidios hacia e manglar son
altos, debido a que éste es un humedal abierto que depende
de tos flujos de materia y energia del agua dulce, con nutrien-
tes, sedimentos e intercambio de material genético, como ha
sido demostrado por otras investigaciones {Snedaker et af,
1977; Lugo 1978).

De acuerdo a Snedaker et al. (1977) los aportes de los
rios y corrientes secundarias a los humedales sirven para re-
gular la temperatura y el régimen hidrico, debido a que ejer-
cen una accién amortiguadora y disolvente sobre areas
donde existen intrusiones de agua marina. En este humedal
gste fendmeno fue evidente en las partes més alejadas de los
canales de marea, donde el proceso de recambio de agua fue
menos activo y la evaporacidn mas vigorosa en la época de se-
cas. Tovilla-Hernéndez {1938} observé que la entrada de agua
dulce ayudaba a reducir la cufia de sal con una zona de mez-
cla moderada en los afios con estiajes prolengados. Incluso,
el volumen de agua dulce superaba a la del mar, lo que per-
mitid mantener una cufia de sal reducida en la zona del estua-
ric (5 a 25 ups), que no penetro mas alla de 150 m sobre el
cauce del rio.

Los rios requlan la erosién e incrementan la fertilidad, a
iravés del transporte de sedimentos y nutrientes en la parte
posterior de los manglares. Tovilla-Hernéndez (1998) registrd
la depositacion de gran cantidad de sedimentos en la zona
posterior del manglar y del estuario del Rio Quetzala en la épo-
ta de liuvias; posteriormente Tovilla-Hernadez y de la Lanza-
Espino (1999), demostraron que estos sedimentos al inicio del
estiaje servian de sustrato para el desarrollo de Conocarpus
erectus, L. racemosa, Prosopis juliflora y Tipha dominguesis.
Este proceso también se ha estudiado en otras latitudes;
Abernethy (1980), demostrd que el Rio Brahmaputra en la In-
dia, en los (ltimos 70 afios ha depositado una capa de sedi-
mentos en el drea de su desembaocadura con un espesor de
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dos metros, fo que ha permitido la expansién constante del
delta del rio y sobre éste los manglares.

Importancia del agua marina. El intercambio de agua de
mar hacia ef humedal fue de 28.5 X 10%/m%afio (promedio), vo-
lumen ligeramente inferior (9.2%) al del agua dulce, conse-
cuencia de ésto la salinidad fue baja (Tabla 4} por lo que se
presentd una circulacién estuarina y una condicién oligoha-
lina en ocho meses del afio y meschalina en los meses res-
tantes. Sin embargo, esta condicion puede variar
interanualmente por el mayor o menor aporte de agua marina
como sucedié en los afios de estudio. Para 1991, se registr6
una diferencia en el volumen de agua marina de 1.3 x 10%m?
entre la época de secas (14.0 X 10m?) v |a de lluvias [15.3 X
10°m?), mientras que en 1992 esta diferencia fue mas notable
al pasar de 12.7 x 10°m? en el estiaje, a 14.9 X 10°m? durante
las lluvias (Tabla 4}.

En este humedal el volumen de agua marina introducido
por las mareas fue bajo en comparacitn con otros sistemas
estuarinos de México como Laguna de Términos {Graham et
al, 1981}, esto se debe a que el fiujo de agua introducido ha-
cia ¢l mar por el rio domina al mareal principalmente durante
la época de lluvias, asf como a la reducida amplitud de fa bo-
ca, a la menor altura de las mareas y a la estrecha planicie
costera. Los aportes de agua marina son de gran importancia,
debido a que introducen no sélo nutrientes, sino también ma-
teria orgénica, que son proporcionales al volumen de agua in-
troducido. Este proceso también construye el sustrato
adecuado para el establecimiento de las comunidades de
manglares y tulares. A nivel fisico las mareas son el mecanis-
mo principal que permite la introduccion de aqua salada al in-
terior de las ptanicies. La amplitud y fuerza de las corrientes
de mareas permitira la renovacion constante del agua super-
ficial e intersticial del piso de los bosgues de mangle. De
acuerdo a Cintrén y Schaeffer (1983}, el flujo y reflujo vigoro-
so de agua durante los ciclos de marea, permite mantener
bien oxigenada la columna de agua asi como un sustrato ade-
cuado, evitafido la formacidn de gases como el H,S, CH, v
otros desechos metabdlicos {McKee et af, 1988; Rivera-Mon-
roy et al., 1995).

A nivel bioldgico, las mareas permiten la formacidn de
gradientes salinos que determinan el establecimiento de los
manglares; Chapman (1944} encontro que la distribucion de
fas especies de mangles estd asociada al nimere de veces
que un area era lavada por la marea durante el afio. Las ma-
reas juegan un papel importante en el transporte, seleccion y
arraigo de semillas y propégulos de tres especies de mangle;
las semillas de mayor tamafio de R. mangle son dispersadas
por las corrientes mas fuertes cerca de los canales, mientras
que las mas pequefias de L. racemosay A. germinans se dis-
persan mas lejos y al interior per los flujos mas débiles, como

AR A Mot

Cristian Tovilla Hermdandzz y G. de la Lanza Espino

se demostrd en los diferentes bosques de mangle de este hu-
medaf por Tovilla-Hernandez {1998).

Balance y Presupuesto de nutrientes en el humedal. En
la época de lluvias este humedal recibié mayor cantidad de
nutrientes nitrogenados y fosforados {33.76 ton) que en e es-
tiaje (14.45 ton) (Tabla 5), debido al volumen de agua introdu-
cida por el rio y las precipitaciones, lo que aumentd |a carga
de materia orgénica e inorganica que fue acarreada hacia los
manglares. La cantidad de nutrientes exportada por el man-
glar fue superior a la cantidad aportada por los rios tanto en
secas (31.39 ton) camo en lluvias (55.14 ton); es decir durante
todo el afio el manglar puede exportar cantidades mayores de
nutrientes de las que recibe; esta situacion fue semejante a
la observada por Rivera-Monroy et al. {1995) en Laguna de
Términos.

En las lluvias de 1993, el humedal recibid 21.18ton/N0, +
NO, y 0.88 ton/NO, + NO, en secas, El manglar generd 33.78
ton/NO; + NG, en lluvias contra 24.41 ton/NO, + NO, en se-
cas. Analizando las entradas y salidas para cada época, se
observa que la diferencia entre ingresos y egresos en liuvias
fue de 12.6ton/NO; + NO, y de 15.54ton/NO, + NO, en se-
cas. Esta situacidn se repitio con ligeras varfantes entre una
&poca y otra en el resto de los nutrientes a lo largo del perio-
do estudiado (Tabla 5). Restando los ingresos de los egresos
anuales, el mangiar exporté NG, + NO, hacia el mar 28.14
ton netas. Flores-Verdugo (1985) determiné en Estero “El Ver-
de” Sinaloa, 487 kg/dia de NO, + NO,, exportados en agosto
cuando [a boca se abre, estas cantidades llegaran a ser ocho
veces mas elevadas en julio (72.5:9.25 uM) gue en esta loca-
lidad. Posteriormente De la Lanza-Espino y Rodriguez-Madina
(1993) en Laguna Huizache-Caimanero cuantificaron 3.0 kg/N-
NO/dia; registros semejantes a los obtenidos en este hume-
dal.

Tabla 5. Impartacion y exportacion de nutrientes del humedal en to-
neladas en 1993.

Nutrignte E. Secas E Lluvias E Secas E Lluvias
NG, + NO, P-PO,

Impartacidn 887 21.18 Importacion 122 1.78
Exportacidn 2441 B8 Exportacidn 1.66 3126
Diferencia E* 1554 1260  Diferencia E* 0.44 148
E. neta anual 2814 E. neta anual 1.92

NH,
Importacidn 4.36 0.3
Exportacion 5.33 18.1
Diferencia E* 09 13
E. neta anual 8.7

Diferencia E* = Diferencia entrs la cantidad de un compuesto importado ysu
exportacion,
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El amonio en la época de secas represents el 40.3% del
ingreso del de las lluvias (4.36/10.8 ton). En el estiaje se gene-
raron dentro del manglar 5.33 ton/NH,, exportdndosa 0.97 ton,
mientras que en la época de lluvias a partir del subsidio reci-
bido se generaron 10.8 ton/NH,, exportandose 7.3 ton/NH,
(Tabla 5}. Por otra parte, las concentraciones de amonio aqui
registradas (0.7-14.8 i} se ubican por abajo de lagunas con
fuerte impacto humano como Laguna de Alvarade, Ostién y
Yavaros: (Ortega y Stephenson, 1976; de la Lanza-Espino et
al., 1986; Contreras, 1991). Casos extremos de amonio en agua
{92.5-182.2 pM) se han registrado en el Rio Calzadas y Laguna
del Ostion; amhos cuerpos de agua son recepticulo de des-
cargas industriales (Vézquez-Botello ef af,, 1988).

En la época de secas el manglar importé 1.22 ton/P-P0,
contra 1.78 ton/P-P0, en lluvias, mientras que exportd 0.44
ton/P-P0, en el estiaje y 1.48 ton/P-P0, en las lluvias. Este in-
cremento representa el 26.5% més de P-PQ, a partir de los in-
gresas durante la época de sequia y 45.3% més que en la de
lluvias, con una exportacién anual de 1.92 toneladas de orto-
fosfatos en 1993, ‘

En cuanto a las concentraciones de este nutriente, Flo-
res-Verdugo (1985) en Estero el Verde registrd cambios signi-
ficativos en la concentracion de ortofosfatos en el agua del
rio y el canal de mareas al inicio de las Huvias (7.97 y 5.5 pM),
y al finalizar ésta (2.96 y 1.79 pM); afirmando que las principa-
fes modificaciones en la concentracion de este nutriente san
debidas al aporte del rio, Conde-Gomez {1992} observé en la
Laguna de Ensenada del Pabellon Sinaloa, una marcada va-
riacidn espacial y temporal en la concentracién de este nu-
triente; en agosto los contenidos variaron de 1.2 a 7.6 pM,
mientras que en abril del siguiente afio los niveles se eleva-
ron de 3.1 a 25 pM, esta diferencia se asocio con los subpro-
ductos de las actividades agricolas. Arenas-Fuentes (1979) no
registro variaciones importantes en la concentracion de orto-
fosfatos a lo largo de 10 afios de registros en las aguas del
sistarna lagunar de Huizache-Caimanerg, no teniendo aportes
de agricultura significativos circundantes.

Las concentraciones de ortofosfatos obtenidas en este
estudio se ubican por abajo de los registros obtenidos en fa
mayaria de las [agunas costeras del pais; asi como en el inte-
rior de bosques de manglares y estuarios de otras localida-
des comparados con los registros de Boto y Wellington (1983)
y de la Lanza-Espino et al. (1986).

CONCLUSIONES

La complejidad y riqueza del humedal de Barra de Te-
coanapa reside en el alto y variable subsidio de materia y
energia que recibe del rio y de la capacidad de incrementar-
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los en un 45% en el 4rea del manglar y su movilizacion hacia
|a zona marina. Por medio del rio y los arroyos el humedal re-
cibe of 1% de agua dulce y hasta 48.21 ton/nutrientes/afio
(NO, + NO,, NH, y P-PQ,). A través de la interaccidn con el
mar el humedal intercambia 28.5 x 108m%fafio de agua mari-
na, que representa el 2.8% de lo que llega via fluvial, pero con
un contenido alto de nutrientes que fertiliza en forma natural.
Este humsdal exporta a través del reflujo o bajamar hasta
86.54 ton/nutrientes/afio, con una exportacidn neta de 38.33
ton/nutrientes/afio. Esta cantidad de nutrientes sumada a la
cantidad de detritos que los manglares exportan hacia el mar,
es impartante debido a que se realizan en una zona donde no
existen grandes rios que drenen hacia la costa. Ambos com-
puestos van a formar parte del subsidio que los humedales
costeros proveen a la cadena tréfica marina.
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