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GLOSARIO DE TERMINOS

Ascendencia: Indice que cuantifica el nivel de actividad del sistema asi como su
organizacion.

Cadena alimenticia: Una fraccioén lineal de una trama alimenticia.
Cobertura del bosque: Extensién del bosque.

Compartimiento: Un grupo de especies en una trama alimenticia que interactia
mucho mas con otros que con especies fuera del compartimiento.

Detritus: Se define ampliamente como cualquier forma de material organico no
vivo, incluyendo diferentes tipos de tejido vegetal, tejidos animales,
microbios muertos, heces, asi como productos secretados,
excretados o exudados por otros organismos.

Eficiencia ecotréfica: Fraccion de la produccién de un grupo que fluye a través
de la trama tréfica o que es exportadadel sistema.

Eficiencia de transferencia tréfica: Porcentaje de energia transferido desde un
nivel trofico al siguiente, es calculado para cada nivel tréfico como la
relacion entre la suma de las exportaciones, mas los flujos que son
transferidos de un nivel tréfico a otro.

Enriguecimiento relativo: Incremento en las concentraciones de carbono y
nitrégeno entre niveles troficos.

Estructura de bosque: Composicion especifica, de edad y abundancia de las
diversas especies de arboles.

Flujos tréficos: Flujos de energia dentro del ecosistema.

Grupo Funcional: Grupo de organismos que tienen la misma funcion dentro del
ecosistema.

Nivel tréfico: Se define como el nUmero de veces que la materia es transformada
a partir de la dieta de un consumidor en biomasa de otro consumidor
a lo largo de la cadena trofica a la que pertenece (Williams y
Martinez, 2002).

Madurez: Etapa final en la sucesion ecoldgica de los ecosistemas que se
alcanza después de haber pasado por diferentes etapas intermedias,
estas involucran cambios en su estructura.



Material foliar: Material organico generado por el arbol, generalmente referido a
las hojas

Modelo: Es una representacion abstracta y simplificada de un sistema o
fendmeno que destaca solo sus atributos funcionales mas
importantes y sus componentes estructurales mas evidentes.

Overhead: indice de estabilidad del sistema. Es la diferencia entre Ascendencia
y la capacidad de desarrollo. Refleja el potencial de reserva cuando
el sistema se enfrenta a perturbaciones.

Produccidn primaria: La tasa de formacion de compuestos organicos ricos en
energia a partir de compuestos inorganicos, frecuentemente es
utilizada para conocer la produccién de un area dada.

Produccién primaria anual: La fijacion total de energia por fotosintesis en
produccion primaria bruta (PPB).

Sistema: Conjunto organizado de dos 0 mas componentes que interacttan y
estan rodeados por un ambiente con el cual pueden interactuar o no,
formando un todo unitario y complejo (O'Neil et al., 1989).

Sistema estable: Se presenta cuando todos sus atributos retornen a sus valores
iniciales de equilibrio seguidos a una perturbacion

Resiliencia ecoldgica: Es la cantidad de perturbacién que un sistema puede
absorber antes de que cambie su estado (Gunderson et al., 2002). La
capacidad del sistema para retornar a su estado normal después de
una perturbacién o periodo de estrés (Webster et al., 1985; Leps et
al., 1982; Pimm, 1984, 1991)..

Trama tréfica: Patrén de flujos de materia y energia entre compartimientos
seleccionados adecuadamente dentro de un ecosistema.
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El PAPEL DE LOS MANGLARES EN LA PRODUCCION DE LAS
COMUNIDADES ACUATICAS DE BAHIA MAGDALENA, B.C.S.

El bosque de manglar de Bahia Magdalena se ubica entre dos ecosistemas con
caracteristicas totalmente diferentes, por lo que constituyen en si una zona de
transicion, en donde se presenta una gran complejidad funcional y estructural. Se
establecieron las caracteristicas de cobertura, productividad y estructura del
bosque, asi como la transferencia de energia del manglar, a la zona acuatica
adyacente mediante un modelo de flujos tréficos. Para el caso se considerd que la
productividad inducida por los manglares en el sistema lagunar de Bahia
Magdalena es determinante para la produccion biolégica del sistema acuético,
siendo las poblaciones de algunos recursos como el camardén, componentes
relevantes para la transferencia de energia. La cobertura total de los bosques de
manglar en Bahia Magdalena fue estimada en 178.64 km2 (x 14.15). La altura
promedio de los arboles fue de 3.15 m con un didmetro de 4.09 cm, presenté una
densidad de 2569 arboles por hectarea con un &rea basal de 3.21 mha™. La
produccién foliar se estimé en 1094.14 g m™afio’ con un pico en verano. Se
estimo que el 88% de la materia foliar producida por los mangles se exporta al
sistema acuatico adyacente. La comunidad de peces estuvo compuesta por 55
especies, de las cuales solamente 12 especies fueron residentes. El analisis de
contenido estomacal mostré que las presas mas importantes en abundancia y
frecuencia de aparicion fueron camaron, peces y cangrejos. Con el uso de los
trazadores isotopicos se identificO que hasta el 22% de la biomasa de las
postlarvas de camaron, proviene del manglar. EI modelo de flujos tréficos se
construyé con 17 grupos funcionales de los cuales 8 fueron de peces, 1 de
mamiferos marinos, 5 de invertebrados, 1 de productores primarios y 2 de
detritus. El ecosistema de la zona de canales, es un sistema inmaduro y
relativamente poco estable, el cual esta basado en el detritus y que presenta un
sélido acoplamiento bentopelagico. La contribucién directa del manglar a la
biomasa de las especies que utilizan este habitat es minima. Sin embargo
mediante la simulacién del sistema, se identifico que la importancia de estos
bosques radica en que regulan la estructura y funcidon del ecosistema costero
donde se encuentran localizados.



THE ROLE OF MANGROVES IN THE AQUATIC COMMUNITY PRODUCTION
OF MAGDALENA BAY, B.C.S.

The mangrove forests of Magdalena Bay are located within two ecosystems with
completely different characteristics, constituting a transition zone where they show
great functional and structural complexity. The forest characteristics such as
coverage, productivity and forest structure were described as well as the energy
transfer from the mangrove to the adjacent aquatic zone using a trophic flux model.
In the latter case, the productivity induced by the mangroves to the lagoon system
of Magdalena Bay was considered as a determinant of the biological production of
the aquatic system, with the populations of some resources such as shrimp, been
relevant components for the energy transfer. The total coverage of Magdalena
Bay mangrove forest was estimated as 178.64 km? (x 14.15). The average tree
height was 3.15 m with an average diameter of 4.09 cm. The density of 2569 trees
per hectare, with a basal area of 3.21 m?ha™ was estimated. The litter fall
production was 1094.14 g m? year' with the maximum productivity during
summer. 88% of the foliar material produced by mangroves was exported to the
adjacent aquatic system. The fish community was composed of 55 species, of
which only 12 species were residents. Stomach content analysis showed that the
most important prey both in abundance and frequency of appearance was shrimp,
followed by fish and crabs. By the use of isotopic tracers, it was possible to identify
that up to 22% of the biomass of the shrimp postlarvae originated from the
mangrove forest. The trophic flow model was constructed with 17 functional
groups of which 8 were fish, 1 marine mammal, 5 invertebrates, 1 primary
producer, and 2 detritus. The ecosystem of the channel zone in Magdalena Bay is
immature and relatively unstable, mainly based on detritus and with a solid
benthopelagic coupling. The direct mangrove contribution to the animal biomass is
minimal. However, using a simulation analysis of the system, it was identified that
the main role of the mangrove forests is in this area is to regulate the structure and
function of the coastal ecosystem.



El PAPEL DE LOS MANGLARES EN LA PRODUCCION DE LAS COMUNIDADES
ACUATICAS DE BAHIA MAGDALENA, B.C.S.

INTRODUCCION

Los bosques de manglar por su distribucion intermareal normalmente se
desarrollan en costas con aguas relativamente oligotroficas, por lo que contribuyen
significativamente en la productividad de la zona costera (Flores-Verdugo et al.
1987). Por esta causa la influencia de los manglares trasciende a los sistemas
acuatico y terrestre, e incluso llega a determinar en gran medida su funcionamiento y
en especial en la productividad de los cuerpos costeros adyacentes (Odum 1971,
Odum & Heald 1972, Lugo & Snedaker 1974)

Bahia Magdalena presenta con una extensa cobertura de manglar y se ha
reconocido como una zona donde se genera una gran produccion bioldgica. En esta
zona se han realizado multiples estudios desde la década de los 70’s, los cuales han
sido realizados por diversas instituciones de investigacion tanto nacionales como
extranjeras. Estos estudios han generado una extensa cantidad de informacién en
diversas areas del conocimiento tales como economia (Mathews 1975, Mathews &
Guardado 1975, Mathews & Espinoza 1975, Mathews & Druck 1975, Hernandez-
Llamas & Magallon Barajas 1991), oceanografia (Alvarez et al. 1975, Acosta-Ruiz &
Lara-Lara 1978, Guerrero et al. 1988, Salinas-Gonzéalez & Pinet-Plasencia 1991,
Hernandez-Truijillo et al. 1997, Obeso-Nieblas et al. 1999, Lluch-Belda et al. 2000),
fitoplancton y zooplancton (Castro-Barrera 1975, Funes-Rodriguez & Hernandez-
Trujillo 1985, Matus-Nivén et al. 1989, Sanchez-Hidalgo 1989, Garate-Lizarraga
1989, Hernandez-Truijillo 1989, Ortiz-Galindo et al. 1990, Hernandez-Trujillo 1991,
Cota-Meza et al. 1992, Sanchez-Hidalgo 1992, Palomares-Garcia 1992, Aceves-
Medina et al. 1992, Sanchez-Ortiz & Gomez-Gutiérrez 1992, Hernandez-Vazquez
1994, Garcia & Alejandre 1995, Gomez-Gutiérrez et al. 1996, Palomares-Garcia &
Gomez-Gutiérrez 1996, Funes-Rodriguez et al. 1998, Garate-Lizarraga & Siqueiros-
Beltrones 1998, Suarez-Morales & Palomares-Garcia 1999, Gomez-Gutiérrez et al.

1999, Gomez-Gutiérrez et al. 2001, Garate-Lizarraga et al. 2001, Funes-Rodriguez et



al. 2001), pesquerias (Castro-Ortiz 1985, Maeda-Martinez et al. 1993, Félix-Pico et
al. 1994, Gluyas-Millan & Quifibnez-Velasquez 1996, Leija-Tristan et al. 1996, Félix-
Uraga et al. 1996, Robinson et al. 2000, Morales-Bojorquez 2002, Morales-
Bojorquez et al. 2003), acuacultura y reproduccion (Goldberg 1981a, Goldberg
1981b, Goldberg & Pham 1987, Casillas et al. 1988, Torres-Villegas & Pérez-Gémez
1988, Feélix-Pico et al. 1989, Gluyas-Millan 1989, Mazon-Suastegui et al. 1990, Arcos-
Huitron &Torres-Villegas 1990, Garcia-Dominguez et al. 1993, Félix-Pico et al. 1995,
Torres-Villegas et al. 1995, Maeda-Martinez et al. 1997, Hovey & Allen 2000, Maeda-
Martinez et al. 2000, Villarreal-Chavez et al. 2003), edad y crecimiento (Félix-Uraga &
Ramirez 1989, Félix-Uraga 1990, Félix-Uraga 1992, Saldierna-Martinez et al. 1992,
Carmona & Alexandres 1994), e ictiologia (Moore 1991, Romero et al. 1991, Torres-
Orozco & Castro Aguirre 1992, Cota-Meza et al. 1993, Villavicencio-Garayzar &
Abitia-Cardenas 1994, Cota-Gomez et al. 1998), mamiferos marinos (Norris et al.
1977, Fleischer & Contreras-Urruchua 1986, Chavez-Rosales & Gardner 1999,
Gardner & Chavez-Rosales 2000, Ollervides 2002, Pérez-Cortes et al. 2004),
macroalgas y pastos marinos (Sanchez-Rodriguez et al. 1989, Riosmena-Rodriguez
& Sanchez-Lizaso 1996, Sanchez-Rodriguez & Cervantes-Duarte 1999), tortuga
marina (Nichols et al. 2000, Gardner & Nichols 2001, Gardner et al. 2003, L6pez-
Mendilaharsu et al. 2003, Cordero-Tapia et al. 2004, Inohuye-Rivera et al. 2004,
Gardner et al. 2005, Lopez-Mendilaharsu et al. 2005).

A pesar de la gran cantidad de trabajos realizados en Bahia Magdalena, en
ninguno de ellos se abordo al manglar, ni a su interaccion con el ecosistema
acuético, solo existe una estimacion de la cobertura del manglar en el area por parte
de Ducks Unlimited A. C., hecha en 1992 (De la Fuente & Carrera-Gonzales 2004).
Practicamente las caracteristicas estructurales del bosque de manglar y la
dependencia del funcionamiento del sistema acuatico adyacente a la produccion de
material organico por parte del manglar se desconocen. La necesidad de conocer la
estructura del ecosistema y su funcionamiento en relacién con el bosque de manglar,
no solo es un ejercicio académico sino que se pretende generar una herramienta que

pueda ser util a los administradores de recursos.



JUSTIFICACION

Cerca de un tercio de la poblacion mundial vive en las zonas costeras o en
areas adyacentes a la costa y 30% de la superficie de los ecosistemas costeros en el
mundo ya ha sido alterado extensivamente o destruido en su totalidad por la
creciente demanda de casas, industrias y recreacion; por otro lado se estima que
cerca de dos tercios de todos los productos pesqueros capturados en el mundo
dependen de los humedales de manglares y pastos marino asi como de los arrecifes
de coral (Nagelkerken & Van Der Velde, 2003; Chong & Sasekumar, 2002;
Nagelkerken et al. 2002). En consecuencia se ha establecido como una prioridad a
nivel mundial la conservacion y uso sustentable de estos ecosistemas, no solo por su
importancia directa para el hombre, sino porque se ha predicho una perdida anual

del bosque de manglar existente en el mundo del 2.5% (Burk et al., 2001).

En 1996 la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
instrumento6 el “Programa de Regiones Marinas Prioritarias de México” con el apoyo
de la Fundacion The David and Lucile Packard, la Agencia Internacional para el
Desarrollo de la Embajada de los Estados Unidos de América, el Fondo Mexicano
para la Conservacion de la Naturaleza y el Fondo Mundial para la Naturaleza. Este
Programa reunid, por medio de talleres multidisciplinarios, a un grupo de 74 expertos
del sector académico, gubernamental, privado, social y organizaciones no
gubernamentales de conservacion, para identificar las areas prioritarias para el
manejo y conservacion dentro del territorio nacional. Los criterios considerados
incluyeron la biodiversidad, importancia econémica relacionada con las pesquerias y
otras actividades como el turismo y la amenaza a la biodiversidad. Se identificaron 70
areas marinas y costeras prioritarias dentro del pais, y entre ellas fue identificada

Bahia Magdalena (Arriaga et al., 1998).

Por otra parte, los pescadores en Bahia Magdalena han capturado el 16% de
la produccién de total de camaron durante 1990 al 2000 que se produce en la

peninsula de Baja California (An6nimo 2000a, An6nimo 200b). Ademas se explotan



sardinas, langosta y escama. Asimismo se cultiva el ostion y en general esta zona
presenta un alto potencial para el desarrollo de la acuicultura de otras especies. En
diversas partes de la bahia se realizan actividades de turismo y ecoturismo de bajo
impacto, y en zonas adyacentes existen actividades agricolas, industria y

termoeléctrico.

La problematica detectada en Bahia Magdalena por Arriaga et al. (1998) va
desde modificacion del entorno, la contaminacion por agua caliente originada por la
planta termoeléctrica, aguas residuales y desechos pesqueros; la utilizacion sin
control de los recursos, la pesca ilegal, los conflictos entre pescadores y falta de
organizacién en la explotacién de los recursos pesqueros, lo que se traduce en

sobreexplotacion y depredacion de estos recursos.

La Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad ha
sugerido generar algun tipo de proteccion para la zona de manglar, que al parecer no
presenta gran disturbio en las Bahias Magdalena y Almejas. Ademas sugiere
realizar un esfuerzo para la regulacion y manejo de recursos naturales, considerando
gue el sector pesquero debe participar directamente en el manejo de los diversos

recursos en forma integral (Arriaga et al., 1998).

Las condiciones medioambientales que prevalecen en Bahia Magdalena
ofrecen un aporte limitado de agua dulce al bosque de manglar, arboles con tallas
pequefias debido a que se encuentran en su limite norte de su distribuciéon. A pesar
de vivir en un ambiente dénde la evaporacion excede a la precipitacion y en algunos
casos la salinidad del agua y del sedimento tienden a alcanzar niveles elevados de
hipersalinidad (Flores-Verdugo et al. 1993), algunos bosques semiaridos
aparentemente logran niveles de productividad primaria que se acercan a los

bosques de zonas humedas.

Bahia Magdalena se encuentra influenciada por el acuifero de Magdalena,

gue se localiza en cuenca Hidrologica del Valle de Santo Domingo. Histéricamente



el acuifero ha sido sobreexplotado con fines de agricultura, y la tendencia desde los
afos 60 ha sido a disminuir, a pesar que se ha inducido la recarga de acuifero
(An6nimo 1992a; Anénimo 1992b).

La reduccion del aporte de agua dulce subterranea acoplado con la intrusion
de agua salada al acuifero, reduce el aporte de nutrientes inorganicos a la laguna
costera y esto tiene un efecto negativo en la biodiversidad marina. Se considera que
esto puede afectar a nivel socio-econdmico a las poblaciones de estas zonas debido
a que son dependientes de la biodiversidad marina y costera. Por otro lado si se
presentara la remocion extensa de mangles, se intensificaria el problema de la
erosion de la linea costera y se promoveria la sedimentacion extensiva lo que

eventualmente podria afectar a otros recursos (Kitheka 1998).

Con base en lo anterior se hace evidente la necesidad de estudiar las zonas
de manglar donde el impacto antropogénico no ha sido critico para el ecosistema, y
de esta manera desarrollar estrategias de manejo, que permitan obtener el maximo
beneficio del ecosistema de estas areas. Mucho de lo que se conoce en la actualidad
sobre los efectos que controlan la estructura del bosque (como son la distribucién por
especie de arbol) y sus funciones (como son la productividad primaria, el apoyo de la
cadena alimenticia, biodiversidad y la dinamica nutriente de los mangles), se basan
en trabajos realizados en regiones humedas. Muy poco esfuerzo de investigacion se
ha realizado, para examinar si los paradigmas sobre los factores que controlan los
ecosistemas de manglar de las zonas humedas también son ciertos para los bosques
localizados en zonas aridas, y en consecuencia si los aportes a las zonas acuaticas

adyacentes responden a los mismos procesos.

En México existen algunos estudios que han sido publicados con relacion a
zonas de manglar localizadas en regiones aridas y semiaridas en el pais (Flores-
Verdugo et al., 1993; Jiménez, 1991; Bustillos-Guzman, 1986; Espinosa & Mufioz,
1981). Entender el funcionamiento de los mangles de zonas aridas es de interés

académico, pero en el caso particular de Bahia Magdalena, el conocimiento de los



procesos asociados a su productividad tendran un impacto en algunas decisiones de

manejo sobre los recursos de la zona y en las actividades econdmicas. La propuesta
de investigacion que se plantea tiende a responder algunas preguntas fundamentales
sobre la funcion del bosque de manglar en el ecosistema de Bahia Magdalena, B. C.

S..

ANTECEDENTES

El transporte del detritus y biomasa animal de los mangles ha sido
considerado por mucho tiempo como una aportacién importante a la produccion
biolégica en las zonas costeras. Este argumento ha sido utilizado ampliamente para
la conservacion y proteccion del mangle (Lee 1995). Twilley (1997) estimo, utilizando
informacion de ocho estudios en zonas humedas tropicales, el transporte de detritus
de mangle medido como carbono particulado en aproximadamente 210 g C/m?%/afio.
Por otro lado, existe solamente una estimacion del transporte de carbono particulado
en un bosque semiarido de 495 g C/m?/afio, reportado por Flores-Verdugo et al.
(1987).

La proporcion de hojas retenida dentro del bosque contra las exportadas
varian con la fuerza y la frecuencia de inundacién de la marea, y con la abundancia y
actividad de los cangrejos herbivoros (Robertson 1986; Robertson & Daniel 1989;
Twilley et al. 1997). El grupo de cangrejos herbivoros se desarrolla mejor y es
relativamente mas importante en retencion de hojas dentro del bosque en la zona
biogeografica de Indo-Pacifico que en la zona del Caribe (Mclvor & Smith 1995;
Twilley et al. 1997).

El transporte desde los bosques de mangle también se presenta por medio
del movimiento de biomasa animal desde los bosques hacia aguas adyacentes (Lee
1995). Este transporte se presenta en forma de emigracion y dispersion de estadios
larvales y juveniles de algunos invertebrados que han convertido la biomasa del
manglar en biomasa animal, y probablemente la transferencia de biomasa mas

importante en estos ambientes sea mediante los peces que entran a alimentase en



estas zonas durante las mareas altas. Este aspecto del transporte via trofica ha
permanecido por muchos afios al nivel de hipétesis; aunque existen algunos casos
documentados como el trabajo de Mclvor & Rozas (1996), pero este evento adn no

es claro.

Las &reas de manglar y pastos marinos son estructuralmente complejas y por
esa razon sostienen a una gran diversidad de tipos de presas (Heck & Weinstein,
1989), como larvas y juveniles de decapodos (Wakabara et al. 1996), macroinfauna y
gasterdpodos (Sarda el al. 1998) y peces (Caberty et al. 2004). En el estudio
realizado por Brewer y colaboradores (1995) mencionan que la abundancia y
diversidad de los tipos de presas consumidos por los peces depredadores es el
reflejo de la variabilidad del habitat entre zonas de pastos, zonas arenosas, zonas
mixtas de arrecifes y las zonas intermareales de manglar. En las zonas de pastos se
presentaron los mayores valores de depredacion sobre el camarén. En bahias donde
hay presencia de manglar y los pastos marinos no son muy abundantes, se puede
esperar que los mayores consumos de estas especies de camardn se presenten

precisamente en las zonas de manglar.

La importancia del manglar como fuente de alimento directo para el camarén
y otros invertebrados no esta claramente definida (Dittel et al., 1997). En un estudio
en un sistema de manglar en Malasia, Rodelli et al., (1984) concluyen que los
camarones se sostienen debido a la trama alimenticia originada por el detritus. En un
estudio posterior en la misma regién Newell et al., (1995) encontraron que el detritus
proveniente del manglar contribuye a la nutricién de juveniles de camardn que viven
en las pozas de marea, pero no en los organismos juveniles y adultos que se
encuentran en las zonas profundas. En contraste con este estudio Stoner &
Zimmerman (1988), encontraron que el detritus del mangle no es importante en la
dieta del camardn. Se ha mencionado que los peneidos tienden a consumir los
recursos que estan disponibles en su area dependiendo de su estadio de desarrollo,
cuando son poslarvas y juveniles estas especies se alimentan de microinvertebrados,

copépodos y algun material vegetal como mangle, epifitas en pastos marinos y



semillas de pastos marinos (Rothlisberg, 1998). En la fase adulta la dieta tiende a ser
mas carnivora dirigida a infauna (Dall, 1992). Sin embargo el detritus de manglar
sostiene a otros grupos de invertebrados (Stoner & Zimmerman 1988).

Los mangles alcanzan su limite nortefio en la costa del Pacifico de la Peninsula
de Baja California, dentro de la region de Bahia Magdalena, donde tres especies de
mangle Avicennia germinans, Laguncularia racemosa y Rhizophora mangle son
comunes. Los mangles que rodean a Bahia Magdalena varian muy poco en altura, la
mayoria alcanza de 3 a 4 m. Rhizophora mangle presenta las caracteristicas clasicas
de zonas aridas como son poca altura y tallos no muy densos (Flores-Verdugo et al.,
1993). Esta especie domina a menudo las zonas bajas intermareales en Bahia
Magdalena (An6nimo. 1994a).

La anchura de la franja de mangle que circula a Bahia Magdalena varia de 1 m
hasta por lo menos 100 m, dependiendo de topografia local; sin embargo no existe una
estimacion del area total cubierta por los mangles en el complejo de Bahia de
Magdalena. Otras plantas haldfilas comunes se presentan en la zona de humedales
gue incluyen a Batis maritima, Sporobolus virginicus, Portulaca suffrutescens y
Salicornia sp. Los liguenes Romalina reticulata y Rocella sp se presentan
comunmente en los troncos de los mangles de las tres especies (Andnimo 1994a).

Entre los componentes biéticos mas importantes de Bahia Magdalena
asociados a los ecosistemas de manglar se encuentra precisamente el camaron
representado por dos especies (Farfantepenaeus californiensis y Penaeus
stylirostris). Estas especies utilizan la zona de influencia del manglar como area de
crianza donde obtienen alimento y refugio. Los habitos alimenticios del camaron
incluyen el consumo de infauna ( p. €j. poliquetos) y materia organica asociada al
detritus. Al mismo tiempo, el camarén es una especie que ha sido considerada como
forraje y en algunos casos se ha estimado que el consumo del camarén por los
peces equivale a cinco veces mas que los rendimientos pesqueros (Dwiponggo et
al., 1986).



Esta situacion sugiere que el camardn es un grupo importante en la
transferencia de biomasa desde las zonas de manglar hacia las comunidades de
depredadores de los sistemas adyacentes; ademas del interés econémico inherente

a su produccion y explotacion.

Los camarones de la familia peneidae generan importantes ingresos
econdmicos en los paises tropicales y subtropicales, como México en donde el
camarén constituye el 47% del valor de todas las pesquerias de exportacion, la cual
generd $605 millones de dolares al pais en el 2001 por este rubro (CONAPESCA
2001). La region de la Peninsula de Baja California es considerada la zona marina
mas productiva de México, en términos de productividad pesquera anual, en donde
diversas pesquerias comerciales y artesanales bien desarrolladas incluyen todas las
areas costeras. Su diversidad topogréfica y batimétrica provee una amplia variedad
de habitat para la vida marina y con un incremento en la productividad en ambas
costas debido a las surgencias estacionales ricas en nutrientes (Alvarez et al. 1975,
Bakun & Nelson 1997, Zaytsev et al. 2003).

Se han encontrado que diferencias en salinidad influyen en el reclutamiento
larval de muchos peneidos; Asi por ejemplo con salinidades moderadas (14-24%.) se
presentan mayores tasas de reclutamiento y permanencia (Mohan et al., 1995;
Primavera, 1998; Aragén Noriega et al., 2000). El ciclo de vida tipico del camarén ha
sido descrito en muchos ambientes estuarinos, donde los adultos se dispersan mar
adentro, y las postlarvas usan las zonas costera y las aguas estuarinas como zonas
de crianza para su desarrollo temprano, buscando refugio contra depredadores y
cambios fisicos (Del Norte-Campos y Temming, 1998). Conforme avanza el
crecimiento de los camarones a estadios juveniles en las areas de crianza, se
presenta una migracién de subadultos hacia mar adentro para completar su ciclo de
vida. La mayoria de la informacion disponible del ciclo de vida del camarén, proviene
de estudios de ambientes estuarinos donde se ha demostrado que las descargas
terrestres transportadas por el flujo de agua dulce, contribuyen significativamente a la

dieta del camardn café (Riera et al., 2000). Las particularidades de los procesos que



determinan el ciclo de vida del camarén en zonas costeras aridas de alta salinidad

como Bahia Magdalena, han sido poco documentados.

Bahia Magdalena ha sido descrita en repetidas ocasiones como un area
altamente productiva que soporta una variedad de especies comercialmente
importantes (ver Gutiérrez, 1997 y Funes-Rodriguez et al., 1998 como ejemplos). Sin
embargo, las estimaciones cuantitativas de la contribucion econémica de esta region
rara vez se reportan, especialmente cuando se consideran pesquerias artesanales.
Con base en esta informacion se establece en cierta forma la complejidad de las
relaciones que presentan los bosques de manglar con el ecosistema; de la misma
forma la complejidad y peculiaridades de los sistemas de manglar en zonas aridas y
de la relevancia que estos tienen en el manejo de los recursos naturales vivos,
especificamente los pesqueros, asi como sus para establecer planes de manejo para
este tipo de ecosistemas, ya que se tienen que conjuntar los intereses sociales y

econdmicos.

HIPOTESIS

La productividad inducida por los manglares en el sistema lagunar de Bahia
Magdalena es determinante para la produccion bioldgica y la salud del ecosistema
acuatico adyacente, siendo la poblacion de camarén un componente relevante en la
transferencia de energia / biomasa. Esto supone que el mantenimiento del balance
de flujos de biomasa entre el sistema de manglar, la poblacidon de camarén como via
de transferencia y su explotacién sustentable es un aspecto altamente relevante

para el sostenimiento de la produccion biolégica y pesquera del ecosistema.

OBJETIVO GENERAL

Determinar la contribucién de los bosques de manglar en la produccion
biolbgica, la estructura, el funcionamiento y la utilizaciéon de los recursos en Bahia
Magdalena, B.C.S.
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OBJETIVOS PARTICULARES

1) Evaluar el estado del bosque de manglar y la contribucion de material foliar al
ecosistema acuatico adyacente.

2) Establecer las principales relaciones depredador - presa asi como la abundancia
de los principales depredadores que facilitan la transferencia de biomasa del
sistema de manglar al sistema acuatico adyacente, con énfasis en la comunidad
de peces.

3) Analizar los registros de arribo de la captura de camarén por area de pesca
dentro de Bahia Magdalena y describir su importancia econémica.

4) Establecer las relaciones tréficas mas importantes en la zona de canales de
Bahia Magdalena, con énfasis en el camarén como transferencia de biomasa del
sistema de manglar al sistema acuéatico adyacente.

5) Evaluar la capacidad de respuesta del ecosistema ante escenarios de utilizacion y

funcionamiento de los bosques de manglar.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizo en la zona de canales dentro de Bahia Magdalena, Baja
California Sur. Debido a la complejidad del tema y para poder cumplir con el objetivo
planteado en este trabajo, fue necesario dividir el trabajo en secciones, identificando
claramente los problemas especificos, y con base a estos se establecieron los
objetivos particulares. Se proveera de informacion a cerca de la productividad foliar
del bosque de manglar asi como de transporte de biomasa generado por éste, via
las corrientes de marea; también se generaran datos de la estructura del bosque. Se
proporcionara valores de biomasa, estacionalidad y capturas del recurso camaron.
Se identificaran los principales depredadores del sistema, sus biomasas y sus
preferencias alimenticias. Se generara informacion a cerca de las presas del
camarén y la contribucion de las fuentes de alimentacion del camardn a su biomasa.
Se incluye la generacion del modelo de flujos troficos y la modelacion del
ecosistema. Los datos generados por cada uno de las secciones anteriores se
integraran en esta ultima seccion, ya sea para la generacion de los grupos

funcionales, como datos de entrada, o para calibrar la matriz de dietas del
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ecosistema y finalmente como pardmetros de calibracion para el modelo final
generado. Esta integracion de la informacién obtenida llevaria al cumplimiento del

objetivo del trabajo y la respuesta a la hipotesis planteada.

Para la obtencion de datos, primeramente se realizé una busqueda exhaustiva
de informacién en la literatura publicada incluyendo tesis, informes internos, reportes,
etc. Posteriormente se realizaron muestreos dirigidos con la finalidad de obtener
informacion que no fue posible encontrar de la revision bibliografica, de esta forma se
realizaron estudios del bosque de manglar, se analiz6 el recurso camarén desde el
punto de vista pesquero y econémico, se estudio la comunidad de peces en el area
asi como sus relaciones tréficas, y se realizé un estudio de isétopos estables, en
cada uno de los capitulos definidos anteriormente se detallara la metodologia de

manera especifica.

Area de estudio

El sistema lagunar de Bahia Magdalena (Fig. 1) se localiza entre 24° 15’ N y 25°
200Ny 111° 30 Wy 112° 15 W y cubre aproximadamente un area de 1500 Kmz .
Consiste en tres areas claramente divididas: (1) Bahia Magdalena (2) Bahia Almejas
gue forma la parte central del sistema lagunar, y (3) una cadena de canales
relativamente estrechos y someros con una profundidad promedio de 3.5 m, los cuales
se localizan en las porciones nortefia y surefia del sistema y estan parcialmente
rodeados de una densa vegetacion, principalmente compuesta por mangles. Presenta
tres conexiones hacia mar abierto por medio de canales, como el nortefio, otro en
Bahia Magdalena (4.0 km de ancho con una profundidad maxima de 40 m) y el canal
surefio de Bahia Almejas el cual es estrecho y poco profundo (0.2-2.0 km y con una
profundidad maxima 5.0-7.0 m). La conexién entre Bahia Magdalena y Bahia de
Almejas es de 2.5 km de ancho con una profundidad maxima de 30 m. Los canales han
sido clasificados como barreras poco profundas, y Bahia de Magdalena y Bahia de
Almejas como lagunas tectdnicas estructurales con una marea que es mixta y

predominantemente el semidiurna (Lankford, 1977).
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Como la mayoria de los estuarios y lagunas costeras en las porciones aridas de
México, el complejo lagunar de Bahia Magdalena es un estuario negativo, es decir, con
un gradiente de salinidad inversa. Estas condiciones son el resultado de una baja
precipitacion anual (promedio anual de 90 mm), la falta de entrada del agua dulce
perenne de arroyos o rios, y elevada tasa de evaporacion (Alvarez et al. 1975). La
salinidad en Bahia Magdalena generalmente excede la salinidad marina promedio de
35%o, particularmente los estrechos canales de mangle y en areas poco profundas con
poco intercambio de agua. En tales &reas, la salinidad llega a alcanzar 39%o. (Nienhuis
& Guerrero, 1985).
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RESULTADOS
BOSQUE DE MANGLAR EN BAHIA MAGDALENA, B.C.S.

Introduccion

A pesar de que Bahia Magdalena cuenta con una extension considerable de
bosque de manglar, no existen trabajos realizados relacionados a este recurso en el
area, cualquier informacion que se genere en relacion con el bosque de manglar
sera de gran importancia para conocer el estado actual del recurso y su manejo, de
la misma forma es importante conocer si ha existido alguna pérdida en la cobertura
del bosque que en cierta forma hayan modificado la cantidad de materia organica

aportada al ecosistema acuatico.

El conocer la cobertura, la estructura y la productividad del bosque de manglar
en el area, nos ayudara a realizar una estimacion de cantidad de materia organica
gue esta incidiendo al medio acuéatico, en adicién se estimara la cantidad de materia
organica que permanece en el bosque y que es susceptible a ser incorporada a la

trama trofica.

Los datos generados de productividad foliar asi como de transporte de
biomasa via las corrientes de marea, servirdn para alimentar el modelo de tréfico que

se construira para el ecosistema de canales de Bahia Magdalena.

Objetivo
Evaluar el estado del bosque de manglar y su contribucién de material foliar al

ecosistema acuatico adyacente.

Métodos
Cobertura del bosque de manglar.

Con la finalidad de ubicar y estimar la cobertura de manglar en Bahia
Magdalena se realiz6 un analisis utilizando imagenes de fotografias aéreas digitales

georreferenciadas, generadas con informacion de 1993 y 1994 por el Instituto
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Nacional de Estadistica Geografia e Informatica (INEGI), particularmente de las
zonas definidas por este instituto como g12c26, g12¢36, g12c46, g12c56, g12c66
g12c67 y g12c78. Estas fotografias estan producidas con una resolucion en el
terreno de 2 metros por pixel, a una escala de 1:50 000. La dimension de cada una
de ellas es de 6’ 40” longitud por 7’ 30” de latitud.

Para la zona de la Isla Margarita en donde no fue posible obtener la imagen
georeferenciada, se utilizaron fotografias aéreas generadas por INEGI, claves 10-51-
93, 11-51-93y 12-51-93 a escala 1:75 000 de 1993.

Las imagenes se analizaron con ayuda del programa Arcview 3.1v, asi como con
ayuda del programa ImageJ 1.30v (Rasband, National Institutes of Health, USA) se
estimaron areas especificas de cobertura utilizando como criterio, los arboles

facilmente identificables.

Comparacion de la cobertura de manglar en Bahia Magdalena entre 1970 y 2001

Se realiz6 un analisis de la cobertura del bosque de manglar utilizando
imagenes de satélite WRS 35/43 Landsat Enhanced Thematic Mapper, 30 x 30 m de
resolucion para 2001 y de 80 x 80 m de resolucion para 1970, generadas por la
National Oceanic & Atmospheric Administration de los Estados Unidos. Con la
finalidad de determinar las modificaciones a gran escala que pudieran haber
presentado en el bosque de manglar de Bahia Magdalena durante este periodo de
tiempo. Las imagenes fueron procesadas con ayuda del programa MultiSpec
Application 2.7v (Purdue Reseach Foundation 2003). Cada una de las imagenes se
dividié en 2 zonas; canales y bahia. Se estimo la cobertura y se aplico un analisis de
t (Zar, 1999), para determinar las diferencias entre las coberturas estimadas en las

imagenes.

Estructura del bosque de manglar.
Se realiz6é un andlisis de la estructura del bosque de manglar en Bahia
Magdalena, para el caso se escogieron 4 estaciones de muestreo en la parte central

del area de canales (tabla 1, figura 2). En cada una de las estaciones se llevaron a
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cabo transectos lineales de 80 m, dentro de ese transecto se establecieron 4
cuadrantes de muestreo, se utilizo la técnica de “El vecino mas cercano”, siguiendo
la metodologia propuesta por Cintrén y Schaeffer-Novelli (1984) con las
modificaciones de English et al., (1997).

Productividad foliar y transporte via intercambio de mareas.
Productividad foliar

Se establecieron dos zonas de muestreo dentro de la zona de manglar de
Bahia Magdalena para estimar la productividad foliar de los bosques de manglar
estas zonas fueron los esteros “La Herradura” localizada en la parte mas surefia de
Bahia Magdalena, cuya boca de entrada se encuentra en 24° 46’ 39" latitud Ny 111°
58’ 08" longitud W, y el estero el “El Paloso” localizado en la parte central de Bahia
Magdalena cuya boca de entrada se localiza en 24° 49’ 24" |atitud N y 112° 12’ 30”
longitud W (Fig. 1, 6).

Para la colecta de la produccion foliar, en cada uno de los esteros se
colocaron 15 trampas de 0.25 m?, construidas con malla mosquitero y madera, las
trampas se distribuyeron en los esteros con una distancia entre ellas de 450 m
aproximadamente a ambos lados del canal. La revision de las trampas fue hecha en
forma mensual durante un ciclo anual, iniciando en febrero de 2002. Las muestras
colectadas se secaron en un horno por 24 horas a 60°C, inmediatamente después
las muestras se pesaron en una balanza electronica. En las estimaciones de la

productividad se siguié la metodologia propuesta por Heald (1971) y Brown (1984).

Transporte
El transporte de la hojarasca por el intercambio de marea se calculé como la

diferencia corregida de la biomasa capturada a la entrada contra la biomasa
capturada a la salida de la marea, por el area del canal, la cual fue colectada con
redes de luz de malla de 3 cm, las redes se colocaron a lo largo del canal tratando
de bloquear la columna de agua (Boto & Bunt, 1981) en “El paloso”, se realizaron

tres réplicas para cada estacion del afio durante luna llena.
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Resultados
Cobertura del bosque de manglar.

Las tres especies de mangle presentes en Bahia Magdalena son Rhizophora
mangle, Laguncularia racemosa y Avicennia germinans, el manglar existente en el
area es de borde el cual presenta una anchura promedio de 25 metros. Se estimo
gue la cobertura total del bosque de manglar en Bahia Magdalena es de 178.64 kmz
(+ 14.15).

Comparacioén de la cobertura de manglar en Bahia Magdalena entre 1970 y 2001.
No existi6 diferencia significativa entre las coberturas estimadas de las
iméagenes de satélite (t=1.73 p=0.225), sin embargo en la imagen del 2001, se
identificaron algunos cambios puntuales en cuanto a la distribucion del manglar en
zonas muy especificas, (Boca de la Soledad y al sur de San Buto) estos cambios
muy probablemente se originaron debido a las modificaciones antropogénicas
realizadas en la linea de costa, lo cual modifica ligeramente el patron de corrientes

en estas zonas.

Estructura del bosque de manglar.-

El promedio de altura de los arboles fue de 3.15 metros con un diametro
promedio a la altura del pecho (DAP) de 4.09 cm (Fig. 3), la especie dominante en
tres de las estaciones fue Laguncularia racemosa y solo en una estacion fue
Rhizophora mangle donde esta especie fue la Unica presente (Fig. 4), las alturas
registradas para estas dos especies fueron muy similares (tabla 2). El &rea basal

estimada para esta area es de 3.21 m?.ha™ (Fig. 5).

Tabla 1. Localizacion de las estaciones de muestreo para estructura de los manglares
Bahia Magdalena, B.C.S.

NuUm. Est. Localidad Latitud Norte | Longitud Oeste
1 Los titeres 25°10' 24" 112°08' 10"
2 Embarcadero 25°11' 41" 112°07' 39"
3 Norte de Isla Magdalena| 25°15' 54" 112°07' 28"
4 Rofomex 25°16' 33" 112°04' 42"
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Figura 2.- Localizacion espacial de las estaciones de muestreo para la estructura de

manglar

8 4.5
a /] 14
< 5 - + 35
a 13
£ 5 S
S, 125 @
2 % +2 2
g?)* 1 ”1.5<
< 21 T1

14 1 0.5

0 0

Estacién 1 Estacién 2 Estacion 3 Estacién 4

=G Djametro == Altura

Figura 3.- Diametro del tronco promedio y altura de los manglares en las zonas de
muestreo en Bahia Magdalena, B.C.S.

En general presentaron densidades mayores de 2000 individuos por hectarea,

a excepcion de los arboles localizados en la estacién 1 que fue la presentdé menores

densidades en esta area (436 ind.ha). La densidad estimada para toda el area es

de 2569 arboles por hectarea (Fig. 4)

19



4000
3500

w
o
o
o

2500 -

2000

1500

1000 ~

500 - l l
0 -

Estacion 1 Estacion 2 Estacién 3 Estacién 4

Densidad (ind.ha™)

‘IRhizophora OLaguncularia M Avicennia

Figura 4.- Densidad de Individuos (>2.5 cm DAP) del manglar en las zonas de muestreo
en Bahia Magdalena, B.C.S.

Tabla 2.- Caracteristicas estructurales de las zonas de muestreo en Bahia Magdalena,

B.C.S.
Altura Densidad  Area Basal
Especie Promedio (ind.ha-1) Promedio
Estacién 1 0.76
Rhizophora 3.5 114
Laguncularia 2.7 265
Avicennia 2.58 57
Estacién 2 4.61
Rhizophora 2.65 815
Laguncularia 2.67 2242
Avicennia 5.1 204
Estaciéon 3 5.50
Rhizophora 3.2 835
Laguncularia 3.11 3617
Avicennia 0 0
Estacién 4 1.97
Rhizophora 3.77 2125
Laguncularia 0 0
Avicennia 0 0 3.21
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Figura 5.- Area basal promedio (m®.ha™) de los manglares en las zonas de muestreo en
Bahia Magdalena, B.C.S.

Productividad foliar y transporte via intercambio de mareas.
Productividad foliar

La produccion foliar fue mayor en “El Paloso” que en “La Herradura” (fig 6),
ambas areas presentaron la misma tendencia en cuanto a la produccion foliar (Fig.
7), no encontrandose diferencia significativa entre ellas (p=0.79 a 95% de confianza)
de acuerdo a Kolmogorov-Smirnov (Zar, 1999). Con base a esto, se supone que
representa el patron general para todo el sistema. La productividad foliar del sistema
se estimé en 1094.14 gm™afio™ en peso seco y se observé claramente una época

de mayor produccién en el verano que coincide con la temporada de ciclones.
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Figura 2.- Esteros A) "El paloso” y B) "Laherradura” mostrando la localizacian
de lastrampas para colectar materia foliar
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Figura 7.- Productividad foliar en peso seco, en dos esteros en Bahia Magdalena,
B.C.S.

Transporte
Es estero “El Paloso”, presentd una cobertura de manglar estimada en 16017 m?y

una productividad foliar estimada de 48680.1 gd™en peso seco para toda el area. La
biomasa transportada por el intercambio de marea se estimé en 42880 gd™ en peso
seco (x8741.41), lo que significa que un poco mas del 88% de la biomasa generada
por el manglar se transporta al sistema acuatico adyacente y menos del 12%

permanece en la zona de manglar.

Discusion

El bosque de manglar en Bahia Magdalena es un bosque bien estructurado
gue al parecer presenta una variacion latitudinal en su estructura. Los arboles no son
muy altos, esto debido que se encuentran en su limite nortefio de su distribucién en
el Pacifico, aunque también se ha reportado que el crecimiento de los manglares se
inhibe cuando se encuentran bajo estrés salino (Medina & Francisco, 1997; Cintron
et al., 1978).

A pesar de que este bosque de manglar se encuentra en una zona arida y con

arboles bajos, la productividad foliar es comparable con otras zonas en el pais, en
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donde existe un aporte de agua dulce en forma estacional (tabla 3). La informacién
obtenida de la productividad de Bahia Magdalena es coincidente con lo mencionado
por Flores-Verdugo et al. (1990) quienes reportan que algunos bosques semiaridos
aparentemente logran niveles de productividad primaria que se acercan a los
bosques de zonas humedas con promedios superiores a 1000 mm por afio. Sin
embargo hay que hacer notar que en Bahia Magdalena el promedio anual de lluvia
es de 90mm. A este respecto y con esta diferencia en los aportes de agua dulce,
surge inevitablemente la pregunta de por qué esta area presenta valores de
productividad comparables a zonas humedas. La comparacion de Bahia Magdalena
con Las Guasimas Sonora (tabla 3), la cual presenta condiciones medioambientales
similares a Bahia Magdalena, con alto grado de evaporacién y poca entrada de agua
dulce (290 mm/afio de lluvia) establece una importante diferencia, siendo la
productividad es mucho menor y donde el bosque es formado solo por Avicennia
germinas (tabla 3), especie que ha sido reportada como la menos tolerante a la

salinidad de las tres especies (Lugo y Snedaker, 1974).

TABLA 3.- Comparacion de produccion foliar entre 5 zonas del pais. Rhizophora
mangle (Rm); Laguncularia racemosa (Lm); Avicennia germinans (Ag)

Produccion foliar
Area de estudio Especies estimada Autores
(g m?afio™)

Arreola-Lizarraga et al .,
Las Guasimas, Sonora Ag 175 (2004)
Teacapan-Agua brava, Flores-Verdugo et
Sinaloa Lr, Ag, Rm 1417 al.(1990)
Laguna de Terminos,
Campeche Lr, Ag, Rm 1252 Day et al. (1987)

Flores-Verdugo et
Agua Verde, Sinaloa Lr 1100 al.(1987)
Bahia Magdalena,
B.C.S. Lr, Ag, Rm 1094.14 Presente estudio

En Bahia Magdalena se presentan las tres especies de manglar, y debido a
las condiciones de estero negativo reportado por diversos autores, era de esperase
una dominancia por Rhizophora mangle debido a su capacidad de soportar altas
salinidades. Sin embargo la especie dominante es Laguncularia racemosa, que se ha

reportado como menos tolerante a elevadas salinidades. Esto sugiere dos
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posibilidades, la primera es que los arboles de Laguncularia presente una mayor
eficiencia en el uso del agua obtenida del medio que Rhizophora. Si este argumento
es cierto se tiene que considerar el costo energético impuesto para el desarrollo en
condiciones hipersalinas que es muy elevado, y debe de ser cubierto por las reservas
de energia (Waisel, 1972). Cuando una fuente de agua dulce se presenta y
disminuye la salinidad del sedimento las plantas mantienen el balance interno de
sales, la tension celular interna, existe flujo activo de transpiracion y los estbmatas se
abren para realizar el intercambio gaseoso. Cuando el sistema de transpiracion se
encuentra activo existe un incremento en la concentracion de nutrientes en las hojas
de los manglares, se incrementa el intercambio gaseoso y la productividad del arbol
(Queen & Reidmold, 1974; Poljakoff-Mayber & Gale, 1975).

Cuando la salinidad aumenta, el costo para obtener agua dulce para mantener
el balance interno se incrementa. Esta condicién causa un incremento en el costo
energético para la respiracién, decrece la productividad neta y disminuye la
capacidad del arbol de concentrar nutrientes en las hojas activas en la fotosintesis. Si
esta condicidn se prolonga se presentan cambios en la estructura del bosque,
promoviendo la dominancia de arboles pequefios, donde la presion interna de las
raices, es suficiente para transportar los nutrientes a las hojas, las bajas tasas de
transpiracion soportarian bajas tasas de productividad (Lugo & Snedaker, 1974).

La segunda posibilidad es que exista una intrusién de agua dulce a la zona
costera por parte del acuifero de Magdalena, y que esta intrusion disminuya la
salinidad en el agua intersticial favoreciendo el desarrollo de la comunidad de
Laguncularia. Medina & Francisco (1997) al comparar la estructura y crecimiento del
bosque de manglar en Venezuela en funcion del aporte de lluvia y salinidad, sugieren
que la deficiencia de nutrientes no es el principal factor que determina las variaciones
en la estructura de la comunidad sino la salinidad del agua intersticial. El hecho que
el bosque de manglar en Bahia Magdalena esté bien estructurado y que su
productividad sea comparable con otras areas en México donde existe un aporte de

agua dulce en forma estacional, hace pensar que esta segunda idea es mas factible.
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Sin embargo, es necesario realizar mas esfuerzo de investigacion en el area para
probar esta hipétesis y determinar el nivel de intrusion de agua dulce asi como las

condiciones en las que se desarrolla este bosque de manglar.

Si esta hipotesis es cierta es necesario mantener el nivel del acuifero de
Magdalena y regular las extracciones para las actividades de agricultura que se
desarrollan en el Valle de Santo Domingo, ya que en caso de existir una
sobreexplotacion del manto freético se corre el riesgo de afectar indirectamente a la
estructura del bosque de manglar de Bahia Magdalena, lo cual originara cambios en

su contribucién al ecosistema costero de la region.
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LA PESQUERIA DE CAMARON EN BAHIA MAGDALENA B.C.S. MEXICO

Introduccion

Al ser el camaron la presa principal de los depredadores del sistema y se ha
estimado en algunos casos que el consumo del camaron por los peces equivale a
cinco veces mas que los rendimientos pesqueros (Dwiponggo et al., 1986). La
pesqueria riberefia del camardn dentro de Bahia Magdalena, se ha desarrollado
tradicionalmente enfocandose principalmente de dos especies: camardn azul
(Litopenaeus stylirostris) y el camaron café (Farfantepenaeus californiensis), en sus
fases de juvenil que son capturado en los canales y adulto que son capturados en el
cuerpo de la bahia. Se utilizan embarcaciones menores con o sin motor fuera de
borda conocidas como "pangas", en su mayoria construidas de fibra de vidrio de 22
pies de largo, 3 a 3.5 t de capacidad y con tres pescadores a bordo como unidades
de pesca. Los equipos de captura utilizados hasta 1996 fueron las atarrayas en los
canales y las redes de arrastre conocidas como “changos” para las areas profundas
de la bahia. La utilizacion de los “changos” fue ilegal debido a que no se encontraban
autorizados en la Norma Oficial Mexicana 002-PESC-1993. A partir de 1997 se
intensificaron las acciones para erradicar el uso del “chango”, en 1998 se
experimentaron otros equipos de pesca como la red de arrastre modificada “ala de
angel”, redes de enmalle modificadas y las “suriperas”, cuyos resultados derivaron en
el desarrollo de la red “Magdalena I’. Asimismo, en las investigaciones se determiné
que las redes “suriperas” son muy selectivas y que permiten obtener capturas
practicamente exclusivas de camaron. Por lo que a partir de la temporada de pesca
1998-1999 los artes de pesca empleados fueron “suripera” para los canales y

“Magdalena I” para la zona profunda (Diario Oficial de la Federacion 07/04/2001).

La produccion pesquera del camarén en toda la bahia durante el periodo de
1991 al 2000 ha contribuido en 51.8% de la produccion estatal (Anuario estadistico
de pesca 2000; Anonimo 2000). Debido a la importancia que el recurso camaréon
tiene dentro del ecosistema como especie forraje (Dwiponggo et al. 1986) ademas de

su importancia asi como en el desarrollo econémico de la region, es necesario que
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éste recurso se considere como un grupo funcional independiente dentro del modelo
de los flujos troficos. Los valores de biomasa para la zona de canales seran
incorporados como datos de entrada del modelo, los valores de las capturas se

utilizaran para calibrar el modelo generado.

Objetivo
Analizar los registros de arribo de la captura de camaron por area de pesca
dentro de Bahia Magdalena y describir su importancia econdmica.

Método

La informacion sobre la pesqueria de camaron en Bahia Magdalena fue
colectada de los registros de arribo localizados en las oficinas de la Secretaria del
Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) en Puerto San Carlos, B.C.S.
La informacion obtenida corresponde a las temporadas de pesca de 1991 al 2001,
con excepciéon de los datos de las temporadas 1992-93 y 1993-94 que no se
encontraban disponibles. Solamente se considerd la informacion relacionada a las
actividades de pesca dentro de esteros y bahia. Para el analisis se considera como
camaron de estero el capturado dentro de la zona de canales de Bahia Magdalena,
por otro lado se considera como camaron de bahia el capturado en la zona profunda
o central de Bahia Magdalena. El registro de la informacién referente al esfuerzo
para la pesqueria dentro de los canales y para la pesqueria en la bahia no present6
un formato que permitiera una estimacion realista y por lo tanto no se consideré en

los analisis subsiguientes.

Los analisis se realizaron con base en la zona de captura (canales de mangle
y bahia) y los resultados se presentan como medias y rangos (en toneladas). Se
utilizaron andlisis de regresion para detectar cambios en el nivel de captura en
relacion con la temperatura a través del tiempo. Las capturas totales de los canales
y bahia fueron comparadas con la temperatura promedio durante los meses de la
temporada pesquera (septiembre — febrero) de 1991 — 2000 reportada por Lluch-
Cota y colaboradores (2000) y el Centro de Diagnéstico Climatico NOAA-CIRES
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(2002). Para los calculos del valor econémico de la pesqueria se utilizé como la
media del valor local de playa $7.00 USD kg™ utilizado por los pescadores de la
region (Rodrigo Rangel 2002, com. pers. Sociedad de Cooperativas pesqueras de
Bahia Magdalena). La informacion para el Estado de Baja California Sur se obtuvo
de la CONAPESCA (2001).

Resultados
Produccién Pesquera de Camarén

En el periodo de 10 afios la pesqueria en Bahia Magdalena, contribuyd con un
total de 2223.1 t lo que equivale al 27.5% del total de las capturas de camarén del
Estado de Baja California Sur. Considerando el precio local de $7 USD-kg?, La
pesqueria de Bahia Magdalena contribuyo en mas de $15.5 millones a la economia
del pais durante esta década. No se detectaron tendencias en la producciéon de este
recurso durante el periodo de 10 afios (p = 0.19, R? = 0.27). Sin embargo, la
produccion pesquera en el Estado y de Bahia Magdalena presentd un maximo
durante la temporada 1997-1998. El esfuerzo de pesca en esta temporada se dirigio
casi exclusivamente dentro de la zona de canales, debido a que se estaban
realizando las pruebas con la red “Magdalena I”. En la zona de canales el camaron
gue se encuentra esta en estadio juvenil y presenta biomasa mayores que las que se
pueden encontrar en la zona profunda de la bahia. El incremento de la captura en la
temporada 1999-2000. en la zona profunda de la bahia probablemente se deba a la
recuperacion de la poblacion de la captura de la temporada 1997-1998 en conjunto a

la eficiencia de captura de la red “Magdalena I”.

Localizacion de la captura

Tomando en cuenta las diferentes localidades de las pesquerias, la
distribucion de la captura durante el periodo de 10 afios fue 736.0 t en los canales de
mangle y 443.0 t en la bahia (Tabla 4). Dentro de los canales, la tasa de captura
fluctu6 de 0.2 t temporada™ en 1994-95 hasta 527.6 t temporada™ en 1997-98, esta
temporada resulto en la captura mas baja para la bahia (1.3 t), mientras que la tasa
de captura mas alta fue en 1999-2000 (184.7 t) (Fig. 8). Durante el periodo de 10
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afos, el promedio de la captura por temporada para la pesqueria fue de 227.9 t
temporada™ (92.0 t para el canal, 55.4 t en la bahia, y 130.5 t mar adentro
temporada™)

Tabla 4.- Captura anual de la pesqueria de camaron (toneladas) en las zonas de
canales y bahia en Bahia Magdalena, México durante un periodo de 10 afios. Los
datos para las temporadas de pesca de 92-93 y 93-94 no se encontraron disponibles.

Temporada Canales Bahia
91-92 3.37 9.52
94-95 0.21 60.32
95-96 5.78 73.1
96-97 130.4 1.29
97-98 527.64 4.54
98-99 13.7 13.32
99-00 10.26 184.66
00-01 44.67 96.21
Total 736.02 442.96
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Figura 8.- Captura de camardn de las pesquerias del canal y de la bahia en Bahia
Magdalena, México, en un periodo de 10 afos.

Composicion de Especies

El 90.4% de la captura de los canales, carecia de informacion en los arribos
de la identificacion de las especies. De los registros para los cuales se identifico la
especie, el camardn café (Farfantepenaeus californiensis) representé mas del doble

de la captura (46.7 t) en comparacion con el camaron azul (Litopenaeus stylirostris)
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(23.7 t). Para el caso del camaron de bahia, solo el 2.6% de la captura fue
identificada por especie. En los casos donde la informacion con la identificacion de
las especies estaba disponible, se observo que la captura estuvo compuesta de 95%
(172.6 t) de camaron café y 5% (9.0 t) de camaron azul. Sin embargo, como caso
especial, durante la temporada 1999- 2000, se capturo una gran cantidad (146.2 t) de
camarén japonés (Sicyonia penicillata), el cual presentd el 79% de la captura total de
la bahia en esa temporada. La mayor parte de las capturas en mar abierto (95%) no
se identifico la especie, sin embargo, en los desembarques en donde se identifico la
especie, el camardn café fue la especie dominante (97.0 %, 48.7 t) en la captura, el

remanente fue de camarén azul 3.0% (1.5t).

Variacion Estacional

La mayor captura de camaron en los canales se presento en otofio, con
incrementos en noviembre (promedio = 240.9 t) y disminuy6 posteriormente, con la
menor tasa de captura promedio al final de la temporada en febrero (3.7 t) (Fig. 9).
Para la zona de bahia, se presento una tendencia muy similar en la captura del
camaron, con las mayores capturas durante septiembre y octubre (112.4ty 156.3 t,
respectivamente) y las capturas mas bajas se presentaron de diciembre a febrero

(promedio de 33. t mes™).
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Figura 9.- Promedio mensual de la captura de camardn en un periodo de diez afios
paralas pesquerias del canal, la bahiay de altura desembarcadas en Bahia
Magdalena, México.

Efectos de la Temperatura

No se detectaron relaciones significativas entre la temperatura del agua y los
niveles de captura de camarén en las pesquerias de la bahia ni en mar abierto (R? =
0.038, p = 0.7 y R? =0.039, p = 0.7 respectivamente). Sin embargo, se observé una
fuerte correlacion entre la captura por afio en los canales y la temperatura promedio
durante los meses de la temporada de pesca (R? = 0.91, p = 0.001). Se presentd un
incremento importante en la captura de camaron en Bahia Magdalena y en general el
Estado de Baja California Sur durante la temporada de pesca 1997-98, el cual
coincide con evento de EIl Nifio, donde la temperatura promedio superficial del agua
fue de 25.5°; este valor fue 3.7° mas caluroso que la temperatura registrada en

anos anteriores.

Discusion

Puerto San Carlos es un pequefio pueblo localizado en la porcion central de
Bahia Magdalena, y cuenta con el Unico puerto de aguas profundas en 500 km en la
costa oeste de Baja California, lo que lo hace un importante puerto de embarque.
Este puerto tiene una historia reciente de solo un par de décadas de crecimiento
substancial de poblacién e industria. Los residentes fundadores de Puerto San
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Carlos llegaron en 1950’s y 1960’s, atraidos por las oportunidades de trabajo debidas

a la apertura del puerto.

La economia actual del pueblo se centra en la pesca, tanto a gran como
pequefia escala. Hay 3,500 residentes permanentes y 2000 pescadores transitorios
quienes causan la fluctuacién de la poblacién con las temporadas (Young, 1995). Un
pescador con la habilidad suficiente puede aspirar a una mejor remuneracion en
actividades de captura pescando, que trabajando en los servicios locales o en la
industria procesadora de productos marinos que estan disponibles en el pueblo. Sin
embargo, el futuro de las pesquerias no es claro, debido a que el manejo de estos
recursos es dificil asi como el cumplimiento de la reglamentacion. Como muchas de
las pesquerias del mundo, los residentes del area, se encuentran preocupados por el
decremento de los niveles de captura de que los recursos, aunque las posibles
causas no estén bien determinadas, se argumenta el efecto de la sobreexplotacion y
el deterioro del habitat. De acuerdo a Instituto Nacional de la Pesca, la pesqueria del
camarén en el sistema Bahia Magdalena-Almejas, registro en la temporada 1997-
1998 un maximo historico, y de acuerdo con los resultados preliminares de la
evaluacion sobre el estatus del camaron café y azul en este sistema lagunar, ambas
especies se encuentran deterioradas con tendencias de recuperacion (Anénimo
2000, DOF 2004).

Los datos de captura parecen indicar que la pesqueria de camardn en Bahia
Magdalena se ha mantenido con rendimientos relativamente estables durante la
ultima década, con la excepcion de la temporada 97-98 cuya captura fue
excepcionalmente alta. Sin embargo, sin informacién mas detallada sobre el esfuerzo
invertido en este periodo de tiempo, es imposible esbozar conclusiones relativas al
estado de este recurso. Los datos del esfuerzo para la pesqueria en el canal y en la
bahia fueron obtenidos de los registros del gobierno como el nimero de
embarcaciones empleadas por la cooperativa que registré la captura. Estos datos no
permiten la diferenciacion entre el nUmero de embarcaciones que realmente

trabajaron para contribuir a tal captura, y aguellas que no pescaron durante la faena
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de pesca, estos registros tampoco proveen informacion sobre los viajes por

embarcacion en los cuales no hubo captura de camaroén.

En estas condiciones la estimacion de la presion de pesca es incierta, debido
a que se asume que todas las embarcaciones de la cooperativa estuvieron
pescando durante todo el tiempo, y que no hubo periodos en los cuales las lanchas
gue salian a trabajar sin logran captura del recurso y por lo tanto no hubieran sido
reportadas; lo cual crea un sesgo importante. Por esta causa no se intentd un
analisis de captura por unidad de esfuerzo. Los rendimientos estimados para
establecer las vedas estan basados en muestreos dirigidos y se estiman en kg/hr de
arrastre, implementar este tipo de informacién durante las labores normales de
pesca, estandarizaria la informacion relacionada sobre la cantidad del esfuerzo de
pesca invertido para obtener la captura para futuros analisis, que permitan utilizar
herramientas analiticas fidedignas para estimar el estado de este recurso (Anénimo,
2005).

EL manejo del recurso natural en México es responsabilidad del gobierno
federal, como instrumento normativo especifico para la pesqueria de camaron, se
cuenta con la Norma Oficial Mexicana 002-PESC-1993 (DOF, 1993) y sus
modificaciones y apéndices normativos (DOF, 1997) relativos a las redes suriperas,
chinchorros de linea y dispositivos excluidores de tortugas. Las medidas
reglamentarias actuales consideran la aplicacion de vedas, restriccion del esfuerzoy
la reglamentacién de artes de pesca. La duracién de las temporadas varia con base
a estimaciones anuales del recurso. En 1997, el uso de redes de arrastre fue
restringido para las aguas someras (0-9 m de profundidad) con el fin de reducir el

efecto de estas redes en el habitat bentdnico.

El gobierno propuso especificaciones sobre una red de arrastre modificada
llamada Magdalena I, la cual se penso era una alternativa de bajo impacto efectiva
respecto a las redes de arrastre convencionales. Durante el tiempo necesario para la

adquisicién de esta nueva tecnologia, los pescadores locales cambiaron el esfuerzo
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de pesca de la bahia, donde las redes de arrastre se utilizaban convencionalmente, a
los canales, donde otros tipos de artes son mas populares como por ejemplo
atarrayas y redes agalleras. Este cambio del area de pesca seguramente influencio
en gran medida al incremento de captura observado en los canales durante la

temporada 1997-98 y del decremento simultaneo de la captura en bahia.

En Bahia Magdalena las pesquerias de camardn azul y café reclutaron
diferentes estadios del desarrollo (juveniles a adultos) con enfoque variable
dependiendo de la disponibilidad del recuso. La pesqueria del canal generalmente
presentd una gran cantidad de camarones pequefios, mientras que la captura en la
bahia consiste de camarones grandes en pequefias cantidades. El efecto de la
captura de camarones recién reclutados en aguas interiores sobre el total de la
pesqueria es desconocido. La pesqueria de camaron en aguas interiores ha sido
ligada al decremento en la produccion mar adentro. En el estado de Campeche, se
estimé que la pesqueria artesanal de camaron en aguas interiores fue responsable
de un 10-20% de decremento en la produccion de camarén (Garcia, 1995). En el
Golfo de México, los pescadores evitan el arrastre en aguas someras debido al

pequefio tamafio y valor del camardon (Castro & Arreguin-Sanchez, 1997).

Desde un punto de vista de manejo, si el propésito de la explotacién es
maximizar la produccion de camaron, se deben de reducir las tasas de captura del
camaron juvenil en los canales (se estima que en un 33% del total de la pesqueria de
Bahia Magdalena). Este aspecto es especialmente importante si se considera que
se trata de una pesqueria comercial. Por otra parte se carece de informacién
concreta para la delimitacion de las agrupaciones de camaron a lo largo de la costa
del Pacifico de la Peninsula de Baja California. Solamente en fechas recientes, se ha
generado informacién en el Golfo de California que identificaron genéticamente
distintas poblaciones del camardn azul Litopenaeus stylirostris que anteriormente se

percibian y manejaban como un solo grupo (Aubert & Lightner, 2000).
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A partir de los estudios en estuarios, se sabe que el reclutamiento en los
peneidos esta fuertemente asociado a condiciones ambientales tales como
temperaturas célidas del agua y salinidad moderada, y resulta en fuertes variaciones
interanuales del tamafio de la poblacion (Primavera, 1998; Morales-Bojorquez et al.,
2001). En el camaron café de la costa este del Golfo de California, se han
identificado dos incrementos (primavera y otofio) de desove en masa, sin embargo
durante los afos célidos, el desove ocurre durante todo el afio potencialmente
asociado con eventos de El Nifio u otros factores ambientales tales como lluvia (Leal
Gaxiola et al., 2001). La ocurrencia de un patron o el otro puede tener consecuencias
significativas para el manejo de las pesquerias. Se desconoce si hay variaciones
interanuales similares en el patrén de reproduccion de las especies de camardén que
existen en Bahia Magdalena asi como su importancia en la determinacion de la
abundancia en las especies. La correlacion observada entre la temperatura del agua
y la captura de camaron en los canales, sugiere que los cambios ambientales
pueden ser determinantes en el reclutamiento anual. Sin embargo, se necesita
informacion adicional con el fin de confirmar la significancia con la relacién al proceso
reproductivo, toda vez que la carencia de informacidn sobre el esfuerzo de las

pesquerias en este grupo de datos, impide una interpretacion concluyente.

Durante los ultimos 30 afios, la poblacion humana y el desarrollo en la
Peninsula de Baja California se han incrementado exponencialmente. Se encuentran
en progreso importantes planes para la construccion de grandes puertos para la
expansion del ecoturismo a lo largo de la peninsula como es el proyecto de la
Escalera Nautica, en localidades diferentes, entre ellas Bahia Magdalena. El impacto
ecologico de estos cambios puede ser potencialmente considerable para algunas
especies. Desarrollos urbanos tales como la marina planeada en Bahia Magdalena,
podrian resultar en el desplazamiento de manglares y otras alteraciones del habitat,
pero el como estos cambios podrian afectar a las especies comercialmente

importantes se desconoce.
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La importancia de los manglares como criaderos y fuentes de carbono para el
camaron, ha sido razonablemente bien estudiada en estuarios a través del mundo
(Turner, 1977; Chong et al., 1990; Mohan et al., 1995). Sin embargo, la comprension
del papel de los mangles en el ciclo de vida en las zonas costeras aridas requiere

estudios adicionales.

La produccion de camarén en México se ha incrementado 88% durante la
ultima década debido principalmente al incremento en la produccion generada por la
acuacultura, la cual aumenta de 5,111 ten 1991 a 47,465 t en 2001 (CONAPESCA,
2001). Durante este periodo de tiempo, las pesquerias de camarén en Bahia
Magdalena contribuyeron con producto valuado en mas de $1.9 millones USD por
temporada a la economia local (con un rango de $408,919 a $ 6,287,414 temporada’
1), Este es un ingreso asombroso para una pequefia comunidad costera de una
poblacion de 3500 habitantes. En el mercado de exportacion, este producto puede
ser revalorado en el doble de su valor en playa el cual fue de $15 USD kg-1 para
camaron grande (Anénimo, 2000). El impresionante valor de este recurso llama la
atencion y debe ser considerado en los planes de uso de suelo para esta region. Asi
mismo, se debe llevar a cabo una minuciosa evaluacion del valor potencial de
actividades econdmicas alternativas como por ejemplo el ecoturismo, con el fin de
determinar su potencial para proveer un uso similarmente productivo de los recursos
naturales de esta region, como la pesqueria de camaron lo ha demostrado durante la

década pasada.
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ABUNDANCIA Y DIVERSIDAD DE LA COMUNIDAD DE PECES EN LA ZONA
DE CANALES DE BAHIA MAGDALENA, B.C.S. MEXICO

Introduccion

Los manglares proveen un habitat Unico con zonas de poca corriente y
abundante en detritus para una gran variedad de peces e invertebrados marinos.
Durante marea alta muchas especies de peces entran al sistema en busca de
alimento, y permanecen en él hasta el cambio de marea. Algunas especies de
peces de interés comercial utilizan este tipo de sistemas durante su estadio
juvenil, migrando posteriormente a zonas mas profundas cuando alcanzan la
talla adulta. Finalmente otras especies permanecen durante todo su ciclo de vida
en estos sistemas. En este tipo de sistema existen unas relaciones tréficas muy
intensas y usualmente ligadas a 2 o 3 grupos de presas disponibles para los

depredadores.

Los resultados obtenidos se integraran al modelo de flujos troficos para el
area de canales de Bahia Magdalena, se identificaran los principales
depredadores del sistema, sus biomasas y sus preferencias alimenticias. Para la
modelacién los depredadores se agruparan en familias y estas a su vez seran
consideradas como grupos funcionales del sistema. Los analisis de contenidos
estomacales proveeran de informacion para calibrar la matriz de dietas del

modelo tréfico.

Objetivo

Establecer las principales relaciones depredador - presa asi como la
abundancia de los principales depredadores que facilitan la transferencia de
biomasa del sistema de manglar al sistema acuatico adyacente, con énfasis en

la comunidad de peces.
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Método

La colecta de peces se realiz6 en el Estero “El Paloso” en dos areas
previamente establecidas (Fig. 10). Los muestreos se realizaron en forma
bimestral por un afio, iniciando en Febrero del 2002. Se utilizaron redes
agalleras de 10 cm de luz de malla de 70 m de largo con 3 m de caida; también
en las mismas zonas se utilizaron trasmallos construidos con tres tamarfios de
luz de malla 5, 8 y 10 cm. En cada muestreo las redes se colocaron durante la
pleamar en 6 ocasiones y se dejaron trabajar hasta la bajamar. La red agallera
de 10 cm se colocé a través de canal de manglar mientras que los trasmallos se
colocaron en los extremos tratando de cubrir la zona de raices donde la

presencia de peces pequefios es mas comun.

Los organismos capturados se fijaron con formol al 10% y se
transportaron al laboratorio de Ictiologia del CICIMAR. Una vez en el
laboratorio, los organismos se identificaron a nivel especifico, se pesaron y se
les midi6 la longitud total. Se extrajo el estbmago a cada uno de los organismos
colectados, en caso de contar con algun tipo de contenido en el estbmago, este
se peso Yy se trato de identificar a las presas encontradas al nivel taxondmico
mas bajo posible. Una vez identificadas estas presas se pesaron en forma
individual. De esta forma se obtuvo la matriz de presas para una especie dada
gue estuvo presente en las zonas de muestreo, esta informacion se incorpord

como punto de partida para generar el modelo trofico para esta area.
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Figura 10.- Estero “El paloso” con las areas de colecta de peces |

I

Resultados

En Bahia Magdalena en 1994 se reportaron 161 especies de peces (De
La Cruz-Aguero et al. 1994), basados en resultados de trabajo de campo,
posteriormente en el afio 2000 después de una intensa revision bibliografica
aunada trabajo de campo el listado de especies de peces se incremento a 301
(Galvan-Magainia et al. 2000). En el presente trabajo la representacion de la
fauna ictiolégica en el estero “El Paloso” incluyé 55 especies de 27 familias, el
80 % de las especies encontradas ya han sido reportadas previamente para
Bahia Magdalena en los trabajos anteriores, 11 especies encontradas a pesar
de que su distribucién cubre Bahia Magdalena no se habian registrado para el

area (tabla 5).
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Tabla 5.- Especies de peces colectados durante 2001-2003 el estero “El paloso”.
Bahia Magdalena, B.C.S.. Adiciones al listado para el area con asterisco.

Familia Achiridae
Achirus mazatlanus (Steindachner, 1869)
Familia Atherinopsidae
Atherinella eriarcha (Jordan & Gilbert, 1882)
Atherinella pachylepis (Gunther, 1864)*
Atherinopsis californiensis (Girard, 1854)
Familia Batrachoididae
Porichthys margaritatus (Richardson, 1844)*
Familia Belonidae
Ablennes hians (Valenciennes, 1846)*
Strongylura exilis (Girard, 1854)
Tylosurus pacificus (Steindachner, 1876)*
Familia Carcharhinidae
Carcharhinus leucas (Muller & Henle, 1839)
Familia Centropomidae
Centropomus medius (Gunther, 1864)
Familia Clupeidae
Etrumeus teres (DeKay, 1842)
Lile stolifera (Jordan & Gilbert, 1882)
Familia Cynoglossidae
Symphurus chabanaudi (Mahadeva & Munroe, 1990)*
Familia Engraulidae
Anchoa nasus (Kner & Steindachner, 1867)
Familia Exocoetidae
Fodiator rostratus (Gunther, 1866)
Familia Gerreidae
Diapterus peruvianus (Cuvier, 1830)
Eucinostomus argenteus (Baird & Girard, 1855)
Eucinostomus dowii (Gill, 1863)
Eucinostomus gracilis (Gill, 1862)
Gerres cinereus (Walbaum, 1792)
Familia Gymnuridae
Gymnura marmorata (Cooper, 1864)
Familia Haemulidae
Anisotremus dovii (Gunther, 1864)*
Haemulon sexfasciatum (Gill, 1862)*
Haemulon steindachneri (Jordan & Gilbert, 1882)
Haemulopsis leuciscus (Gunther, 1864)
Orthopristis chalceus (Gunther, 1864)
Orthopristis reddingi (Jordan & Richardson, 1895)
Familia Hemiramphidae
Hemiramphus saltator (Gilbert & Starks, 1904)
Familia Heterodontidae
Heterodontus mexicanus (Taylor & Castro-Aguirre, 1972)
Familia Mugilidae
Mugil cephalus (Linnaeus, 1758)
Mugil curema (Valenciennes, 1836)
Familia Paralichthyidae
Cyclopsetta panamensis (Steindachner, 1876)
Cyclopsetta querna (Jordan & Bollman, 1890)*
Etropus crossotus (Jordan & Gilbert, 1882)
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Hippoglossina tetrophthalmus (Gilbert, 1890)
Paralichthys californicus (Ayres, 1859)
Paralichthys woolmani (Jordan & Williams, 1897)
Syacium ovale (Gunther, 1864)*
Familia Rajidae
Raja sp.
Familia Rhinobatidae
Rhinobatos productus (Ayres, 1854)
Zapteryx exasperata (Jordan & Gilbert, 1880)
Familia Serranidae
Diplectrum pacificum (Meek & Hildebrand, 1925)
Paralabrax maculatofasciatus (Steindachner, 1868)
Familia Sciaenidae
Cynoscion parvipinnis (Ayres, 1861)
Cynoscion phoxocephalus (Jordan & Gilbert, 1882)*
Menticirrhus elongatus (Gunther, 1864)*
Menticirrhus nasus (Gunther, 1868)
Umbrina xanti (Gill, 1862)
Familia Scombridae
Scomberomorus sierra (Jordan & Starks, 1895)
Familia Sparidae
Calamus brachysomus (Lockington, 1880)
Familia Sphyraenidae
Sphyraena lucasana (Gill, 1863)
Familia Synodontidae
Synodus evermanni (Jordan & Bollman, 1890)
Synodus lucioceps (Ayres, 1855)
Familia Tetraodontidae
Sphoeroides annulatus (Jenyns, 1842)
Sphoeroides lobatus (Steindachner, 1870)
Familia Triglidae
Prionotus stephanophrys (Lockington, 1881)

En total se capturaron 1012 individuos con un peso total de 160.72 kg,
las biomasas y la abundancia proporcional a las capturas para cada una de las
especies se puede observar en la tabla 6. El 87% de las especies capturadas
corresponden al estadio juvenil, por esa causa, los valores de biomasa son

bajos.



TABLA 6.- Abundancia proporcional a la capturay biomasa de las especies
presentes en el estero “El Paloso”, Bahia Magdalena B.C.S.

Abundancia
Numero Especie Cabdigo | Proporcional a | BIOMASA

la captura (t/km?)
1 Paralabrax maculatofasciatus Pm 0.1818 0.283
2 Etropus crossotus Ec 0.1423 0.084
3 Eucinostomus gracilis Eg 0.0800 0.094
4 Eucinostomus dowii Ed 0.0751 0.037
5 Cyclopsetta querna Cq 0.0445 0.225
6 Diplectrum pacificum Dp 0.0435 0.089
7 Haemulopsis leuciscus HI 0.0405 0.107
8 Eucinostomus argenteus Ea 0.0237 0.010
9 Mugil cephalus Mc 0.0237 0.244
10 |Paralichthys woolmani Pw 0.0237 0.090
11 |Umbrina xanti Ux 0.0021 0.132
12  |Orthopristis chalceus Oc 0.0208 0.048
13 |Haemulon sexfasciatum Hs 0.0188 0.208
14  |Heterodontus mexicanus Hm 0.0188 0.069
15 |Paralichthys californicus Pc 0.0148 0.044
16  |Achirus mazatlanus Am 0.0148 0.013
17 |Atherinella pachylepis Ap 0.0138 0.019
18 |Porichthys margaritatus Pma 0.0128 0.014
19 |Mugil curema Mcu 0.0128 0.129
20  |Orthopristis reddingi Or 0.0128 0.023
21  |Sphoeroides annulatus Sa 0.0128 0.073
22 |Synodus evermanni Se 0.0099 0.081
23 |Gymnura marmorata Gm 0.0089 0.005
24  |Calamus brachysomus Cb 0.0079 0.016
25 |Cynoscion parvipinnis Cp 0.0069 0.036
26  |Cynoscion phoxocephalus Cpx 0.0069 0.039
27  |Prionotus stephanophrys Ps 0.0059 0.005
28 |Hemiramphus saltator Has 0.0059 0.008
29 |Symphurus chabanaudi Sc 0.0059 0.009
30 [Tylosurus pacificus Tp 0.0049 0.050
31 |Atherinopsis californiensis Ac 0.0049 0.011
32 |Gerres cinereus Gc 0.0049 0.022
33 |Haemulon steindachneri Hst 0.0040 0.011
34  |Atherinella eriarcha Ae 0.0040 0.001
35 |Rhinobatos productus Rp 0.0030 0.006
36 |Ablennes hians Ah 0.0030 0.036
37 |Anisotremus dovii Ad 0.0030 0.007
38 |Etrumeus teres Et 0.0030 0.001
39 |Fodiator rostratus Fr 0.0030 0.006
40 |Menticirrhus nasus Mn 0.0030 0.003
41 |Sphyraena lucasana Sl 0.0030 0.020
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CONTINUA TABLA 6
42  |Zapteryx exasperata Ze 0.0020 0.036
43 |Centropomus medius Cm 0.0020 0.009
44  |Cyclopsetta panamensis Cpa 0.0020 0.002
45 |Diapterus peruvianus Dpe 0.0020 0.003
46  |Lile stolifera Ls 0.0020 0.001
47  |Menticirrhus elongatus Me 0.0020 0.006
48 |Sphoeroides lobatus Slo 0.0020 0.002
49 |Syacium ovale So 0.0020 0.009
50 |Synodus lucioceps Slu 0.0010 0.005
51 |Anchoa nasus An 0.0010 0.001
52 |Carcharhinus leucas Cc 0.0010 0.074
53 |Hippoglossina tetrophthalma Ht 0.0010 0.001
54 |Scomberomorus sierra Ss 0.0010 0.008
55 |Strongylura exilis Sev 0.0237 0.014

De las 11 especies mas abundantes, solamente Eucinostomus dowii,
Atherinella pachylepis y Orthoprystis reddingi, presentaron organismos con
tallas promedio cercano a las tallas adultas y el resto presentaron tallas juveniles
(tabla. 7).

TABLA 7.- Especies presentes durante todo el periodo de muestreo en el estero
“El Paloso”, Bahia Magdalena, B.C.S.. La longitud maxima reportada se toma de
Froese, R. & D. Pauly ( 2005)

Longitud total
Especie Abundancia |cm (desviacion Longitud total

Proporcional estandar) maxima reportada

a la captura (cm)
Paralabrax
maculatofasciatus 0.1818 141 (x¥1.74) 60
Etropus crossotus 0.1423 8.21 (x2.23) 20
Eucinostomus gracilis 0.0800 11.62 (£0.95) 21
Eucinostomus dowii 0.0751 12 (£1.96) 15
Cyclopsetta querna 0.0445 13.4 (£ 2.24) 43
Diplectrum pacificum 0.0435 15.8 (x1.01) 28
Haemulopsis leuciscus 0.0405 15.54 (x1.37) 37
Haemulon sexfasciatum 0.0188 8.6 (x3.45) 48
Atherinella pachylepis 0.0138 16 (£ 0.93) 16
Orthopristis reddingi 0.0128 216 (x2.32) 29.8
Hemiramphus saltator 0.0059 20.5 (x2.59) 48
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La comunidad de peces en esta zona esta dominada basicamente por 14
especies que en su conjunto proveen del 75% de la captura total (Fig. 11). De
las cuales solamente 7 especies estuvieron presentes durante todo el afio y
representaron el 61.9% de la captura. Los registros del resto de las especies
fueron esporadicos, y por esta causa se considera a estas especies utilizan los
canales de manglar como zonas de alimentacion, creando un flujo de biomasa

entre los canales de manglar y el resto de Bahia Magdalena.

Con respecto a la variacion estacional de la abundancia, se observa que
las dos especies principales del sistema Paralabrax maculatofasciatus (Pm) y
Etropus crossotus (Ec) presentan un incremento considerable durante el periodo
Agosto a Enero, Diplectrum pacificum (Dp) presenta un incremento durante
primavera-verano. Llama la atencion el decremento continuo en la abundancia
de Eucinostomus gracilis (Eg) el cual podria ser ocasionado por el efecto del
muestreo continuo en la zona. Eucinostomus dowii (Ed); Cyclopsetta querna
(Cq); Haemulopsis leuciscus (HI) mostraron el mismo comportamiento,
presentaron incrementos en la abundancia durante Abril-Mayo y Octubre-

Noviembre con respecto a Febrero (Fig. 12).

45



02 —

016 —

Abundaneia proporcional al total de la captura

Pm E¢ Eg Ed Cq Dp H Ea Me¢ Pw O¢c Hs Hm Pe

ESPECIES
FIGURA 11.- Abundancia de las especies dominantes en del sistema, expresada
en proporcién del total de la captura. Paralabrax maculatofasciatus (Pm); Etropus
crossotus (Ec); Eucinostomus gracilis (Eg); Eucinostomus dowii (Ed);
Cyclopsetta querna (Cq); Diplectrum pacificum (Dp); Haemulopsis leuciscus (HI);
Eucinostomus argenteus (Ea); Mugil cephalus (Mc); Paralichthys woolmani (Pw);
Orthopristis chalceus (Oc); Haemulon sexfasciatum (Hs); Heterodontus
mexicanus (Hm); Paralichthys californicus (Pc)
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FIGURA 12.- Variacion estacional de la abundancia, expresada en proporcion de la
captura, de las 7 especies méas abundantes del sistema. Primer eje vertical
(derecha); Eucinostomus gracilis (Eg); Eucinostomus dowii (Ed); Cyclopsetta
querna (Cq); Diplectrum pacificum (Dp); Haemulopsis leuciscus (HI). Segundo eje
vertical (izquierda); Paralabrax maculatofasciatus (Pm); Etropus crossotus (Ec).
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Se obtuvo un peso total de 195 g en el analisis de contenido estomacal,
debido a que la gran mayoria de peces capturados fueron juveniles. En los
contenidos se encontraron presas de tamafo pequefio, por ejemplo se
encontraron especimenes de camaron de 0.94 cm de longitud promedio £0.52
durante Junio, 1.7 cm £ 0.27 en Agosto, y peces con 6 cm longitud promedio
+2.67. Las presas preferidas por las especies de peces que ocupan los canales

de manglar son camarén y peces, cangrejos y poliquetos (Fig. 13).
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FIGURA 13.- Proporcion del peso total de los contenidos estomacales, de los
peces capturados en la zona de canales en Bahia Magdalena, B.C.S., México

Discusion

No es sorprendente el hecho que 87 % de las especies colectadas en
esta area fue representado por juveniles, se ha mencionado repetidamente por
diversos autores que los bosques de manglar se ha definido como areas muy
valiosas para la crianza y alimentacion de diversas especies de peces
(Laegdsgaard & Johnson 2001). El hecho que se retenga material foliar en los
bosques de manglar promueve el inicio de la trama trofica en esta area con base
en detritus (Odum & Heald 1975, Robertson et al. 1988). Lo cual ocasiona que
se presente una gran concentracion de invertebrados que a la vez sirven de

fuente de alimentacion a las comunidades de peces. Como se discutid con

47



anterioridad, existe una biomasa importante de camar6n en la zona de canales y
es precisamente el camaron que es la presa mas importante de los

depredadores del sistema.

Laegdsgaard & Johnson (2001) sugirieron que el valor de los bosques de
manglar como zonas de crianza, se puede atribuir parcialmente a la
disponibilidad de alimento, lo cual se presenta en Bahia Magdalena. Esta
situacion explicaria parcialmente el hecho que las dos especies mas abundantes
en el sistema (Paralabrax maculatofasciatus y Etropus crossotu) sean carnivoros
y que sus abundancias se incrementen drasticamente cuando el camaréon es

mas abundante en la zona de canales.

Las familias con mayores abundancias en funcién del numero de
individuos registradas en Bahia Magdalena son Serranidae y Paralichthyidae,
las cuales son carnivoras. Las familias Paralichthyidae, Haemulidae, Sciaenidae
y Gerreidae son abundantes en cuanto a numero de especies presentes. En
sistemas similares en Tailandia las familias dominantes son Gobiidae y
Engraulidae (Ikejima et al. 2003), en Filipinas; Chandidae y Atherinidae
(R6nnback et al. 1999), y en Australia; Atherinidae y Mugilidae (Hindell & Jenkins
2004). Estas diferencias tal vez sean un reflejo de la disponibilidad de alimento

en el medio.

El nimero de especies y de familias que fueron identificadas en Bahia
Magdalena se encuentran dentro de los valores de diversidad reportados en
diversas zonas de manglar alrededor del mundo, en Taiwan se tienen
registrados 79 especies de 33 familias (Kuo et al. 1999), en la Ensenada de la
Paz, México se registraron 55 especies de 22 familias (Gonzalez-Acosta et al.
1999), en Florida 76 especies de 38 familias (Ley et al. 1999), en Madagascar 60
especies de 33 familias (Laroche et al. 1997) en Australia 42 especies de 22
familias (Halliday & Young 1996) y en el complejo Lagunar Teacapan-Agua
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Brava, Sinaloa México 75 especies de 28 familias (Flores-Verdugo et al. 1990,
Alvarez-Rubio et al. 1986).

La dominancia por parte de un namero limitado de especies en la
comunidad ha sido reportada anteriormente por Hindell & Jenkins (2004) donde
encontraron que 7 especies residentes del bosque de manglar constituian el
94% de la captura total en numero de individuos. En el caso de Bahia
Magdalena, la dominancia del 75% de la captura fue para 14 especies, de las

cuales 7 son residentes.
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ABUNDANCIA NATURAL DE §‘3c Y 5'°N EN LOS CANALES DE MANGLAR
DE BAHIA MAGDALENA B.C.S.

Introduccion

El uso de la técnica de is6topos estables de C y N se han incorporado a
una aproximacion analitica multiple para resolver problemas ecolégicos que no
eran de posible dilucidar con las antiguas técnicas analiticas, por esa causa se
ha incrementado drasticamente su uso en los ultimos afos. En ecologia se han
utilizado extensivamente para estudiar por ejemplo, los procesos metabdlicos,
para monitorear los procesos de nitrificacion y desnitrificacion en el sedimento y
para rastrear el flujo energético, en términos de C y N a través del ecosistema.
Con referencia al ultimo ejemplo, el uso mas comun es el de identificar las
relaciones troficas depredador presa y la definicion del nivel tréfico de esos
grupos en un ecosistema dado. Debido a que el analisis de contenido estomacal
de pequefos organismos tales como larvas, postlarvas de decapodos y algunos
otros invertebrados bentonicos, es una tarea por demas intensa que consumen
tiempo y dinero y que puede arrojar resultados inciertos. El analisis de is6topos
estables es una alternativa para conocer las probables fuentes de alimentacién

de este tipo de organismos.

Es particularmente interesante considerar el concepto de que el camaron
funciona en el ecosistema como un vector de transferencia de carbono y
nitrdgeno entre la zona de canales de manglar y la zona profunda de Bahia
Magdalena. Para poder estimar este flujo energético, es necesario conocer las
presas del camarén y la contribucién de las fuentes de alimentacién del camarén

a su biomasa.
Los resultados de este analisis se utilizaron para contrastar la dieta del

camaron en esta zona con la dieta reportada en la bibliografia para este grupo, y

de esta forma calibrar los valores de la matriz de dietas, necesarios para el
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desarrollo del modelo de flujos tréficos de la zona de canales de Bahia

Magdalena.

Objetivo
Establecer las relaciones troficas mas importantes en la zona de canales
de Bahia Magdalena, con énfasis en el camarén como transferencia de biomasa

del sistema de manglar al sistema acuatico adyacente.

Métodos

A pesar de que el camardn ha encontrado frecuentemente en los contenidos
estomacales de los peces en la zona, poco se sabe de sus fuentes de
alimentacion asi como al origen de la cadena trofica en este ambiente. La
colecta de muestras se planted en funcion de la necesidad de identificar la
contribucion del manglar a la biomasa animal y como esa biomasa se transfiere

entre los niveles troficos.

Por esta causa se colectaron hojas de manglar de las tres especies
presentes en area (Rhizophora mangle, Laguncularia racemosa y Avicennia
germinans) en dos diferentes estadios de senescencia. Se colectaron muestras
de camardn azul (Litopenaeus stylirostris), tanto dentro del estero como del
cuerpo principal de Bahia Magdalena, las cuales se obtuvieron con la ayuda de
pescadores locales. Para la colecta de poslarvas que camaron azul
(Litopenaeus stylirostris) se realizé un muestreo con una red de mano de 1.5 m
de largo con luz de malla de 1 mm, que consistié en un arrastre a una distancia

promedio de 0.5 m alejado de las raices de Rhizophora mangle.

Se obtuvieron muestras de peces de la captura lograda por redes
agalleras dentro del estero, la cual fue reportada en el previamente en este
trabajo. Para este analisis solamente se utilizaron tres especies (Paralabrax
maculatofasciatus, Haemulon sexfasciatum y Cyclopsetta querna). Debido a que

los estbmagos de estas especies mostraron restos de camarén mas
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frecuentemente, y demas estas especies estuvieron presentes durante todo el

ano en el sistema.

Como posible fuente de alimentacion, se obtuvo muestras de poliquetos
mediante muestreos dirigidos para la colecta de este grupo, los cuales se
realizaron en dos zonas de inundacién dentro del estero, se establecieron dos
cuadrantes, el primer cuadrante fue de 6x4 metros y el segundo de 4x3, el
sedimento colectado de estos cuadrantes se tamizo en una malla de 1 mm, los
organismos se separaron y se almacenaron en hielo en recipientes Nalgen de

boca ancha (5 cm) para su transporte al laboratorio.

Una vez colectadas todas las muestras se mantuvieron en hielo hasta su
transporte al laboratorio con excepcion de las hojas de mangle. Una vez en el
laboratorio se limpiaron, se lavaron con agua destilada, se pesode 1a1.5g
para cada una de las muestras. Posteriormente se colocaron en papel aluminio
para ser transportados al Laboratorio de Oceanologia Quimica del CICIMAR
para su preparacion final. En total se procesaron un total de 111 muestras para

su analisis.

Preparacion de muestras para Is6topos

A todas las muestras se les sometio a un tratamiento de extraccion de
lipidos (Beaudoin et al. 2001), posteriormente se secaron en horno a 65-70
grados Celsius por 48-72 horas, y se molieron en un mortero de silice hasta
alcanzar la textura de harina. Las muestras se pesaron aproximadamente 2-
3mg para muestras biologicas, las cuales se colocaron en capsulas de aluminio
marca COSTECH 3.5x5 mm. Las capsulas se colocaron en placas Nunc v-96

de polipropileno.

Analisis de isétopos estables

Las proporciones de la abundancia natural de *C/"2C y "®N/"N se

determinaron en el Laboratorio de Is6topos Estables de la Universidad de
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California en Davis. Las muestras se analizaron en un analizador elemental de
interfase Europa Anca-GSL para convertir el C y N organico en diéxido de
carbono y N, gaseoso y con un espectrofotdmetro de masas de flujo continuo
Europa Scientific Hydra 20-20. Los resultados de los isétopos se presentan
como 5Ny 5 °C.

Siendo:

_[ Rmuestra

: 1}*1000
Restandar

donde:

53X =8N o d"C

R ="N/"N ¢ c/'?C.

El estandar para N es el N, atmosférico y para C es el Peedee Belemnita.
La contribucién de carbon de manglar a un compartimiento dado dentro del
sistema, se estimo insertando los valores obtenidos de &'°C para este grupo,

dentro de la ecuacion de mezcla propuesta por Schwarmbon et al. (2002).

(513Ci — Fi - 513Cdb)
(513Cm - 513Cdb)

M. (%) = 100x

donde:

M; = es el porcentaje de contribucion del manglar al carbono organico del
depredador i

5'3Ci= valor del camarén

5"Cup y 5'°Ciy= valores de diatomeas benténicas y mangle

Fi= es la fraccion de *C en el compartimiento i debido a la asimilacién y
respiracion el cual se estima ser entre 0 y 1.5 % como maximo para las larvas

de crustaceos decapodos (Schwarmbon et al., 2002)
Esta ecuacion de mezcla calcula la contribucion del carbono proveniente

del manglar con el supuesto de que solamente existen dos posibles fuentes de

alimentacion del camarodn para el caso se consideraron el manglar y las
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diatomeas bentdnicas. Los valores de 5'°N de 3.5y & *C —15.6 de las
diatomeas bentdnicas se obtuvieron de Newell et al.(1995) y Chong et al.
(2001).

Resultados

La distribucién de los datos en la relacion de 8'°C y 5'°N en el estero “El
paloso” se encuentran para 5°C de —28.39 %o a —13.7%o y para 5'°N de 3.36%o
a 15.19%0 se presentan en la figura 14 y los valores especificos en la tabla 8, la
contribucién del carbono de manglar al carbono organico estimado (M;) para la
poslarva de camaron fue de 22.8 % como valor minimo y 35.8 % como valor
maximo, en el resto de las especies analizadas no se detecta la sefial del

manglar.
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Figura 14.- Valores de 5'°C y 5'°N para los diferentes grupos, e indica el promedio
con la desviacion estandar. Ag: Avicennia germinas, Rm: Rhizophora mangle, Lr:
Laguncularia racemosa, P: mezcla de poliquetos, Apl: poslarva de camarén azul,
Ae: camaroén azul de estero (juveniles), Ab: camarén azul de bahia (adultos), Hs:
Haemulon sexfasciatum, Pm: Paralabrax maculatofasciatus y Cq: Cyclopsetta
querna.
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Las tres especies de manglar mostraron variaciones importantes en la
relacion C:N, Avicennia germinas presentd valores de 5'°N mucho mas

elevados que Laguncularia racemosa y Rhizophora mangle (Fig. 15).

TABLA 8.- Promedios de los valores de 5'°C y 8"°N y desviacion estandar para
cada grupo analizado.

Especie 5"C (%o) 5"°N (%o)
Laguncularia racemosa -26.97+ 0.284 | 3.37+0.79
Avicennia germinas -27.88+ 1.16 | 9.43+ 0.81
Rhizophora mangle -27.15+£1.04 | 6.15+0.93
Litopenaeus stylirostris poslarva | -18.24+ 1.1 7.3+ 0.35
Litopenaeus stylirostris estero -13.7+ 2.05 8.01+ 0.85
Litopenaeus stylirostris bahia -15.38+ 1.18 | 12.10+£ 1.56
Paralabrax maculatofasciatus -16.38+ 1.75 | 14.34+1.9
Haemulon sexfasciatum -16.34+ 1.49 | 13.2+1.38
Cyclopsetta querna -16.35+ 0.64 | 15.19+£1.29
Mezcla de Poliquetos -16.92+ 0.89 7.78+1.9
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Figura 15.- Relacién C:N y promedio de los valores de 5'°N para las tres especies
de mangle presentes en Bahia Magdalena B.C.S.

Para tener una idea mas clara del posible origen de la trama tréfica en
esta zona se incluyeron en las graficas de la relaciéon C:N valores publicados de

diatomeas bentdnicas colectadas en canales de manglar de Malasia (Newell et
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al. 1995, Chong et al. 2001) y copépodos colectados en canales de manglar de
Brasil (Schamborn et al. 2002). Se puede observar que existe una relacion de
3%o para 8'°N entre copépodos y poslarvas de camardn azul, los cuales se
alimentan de materia organica proveniente de Rhizophora mangle, mas que de
otras especies de mangle presentes e incluso de las diatomeas bentonicas, las
distribuciones de los datos tanto de C como de N presentaron una relacién muy

clara (Fig. 16).
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Figura 16.- a) Relaciéon C:N vs. 8C; b) Relacion C:N vs. 8'°N para manglar e
invertebrados del estero “El paloso”. @ Datos colectados en campo O Dato
bibliografico, copépodos Schamborn et al., (2002) y diatomeas benténicas Newell et
al., (1995))

El enriquecimiento relativo del N tomando como referencia el valor de
Rhizophora mostré valores de 2.88%o0 para copépodos 3.23%. para poslarvas de
camaron azul en cuanto al C 2.43%o para copépodos y 6.23%o para poslarvas de
camaron azul. Se realizé un analisis correlacion entre la talla de las poslarvas del
camaron azul y la concentracion de carbono, se observd un cambio importante en la
concentracion de C en sus tejidos conforme estos organismos incrementaron su talla
(R=0.985) (Fig. 17). Mediante una prueba de Kruskal-Wallis (Zar, 1999) se presentd
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una diferencia significativa (p= 0.001) de las concentraciones de 8'°N y & '*C entre

los tres grupos de camardn azul definidos en este estudio (Fig. 18).
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Figura 17.- Correlacién entre la talla de la poslarva y el cambio en la concentraciéon de

5'3C.
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Figura 18.- Cambio en la sefal isotépica de acuerdo al cambio de habitat durante el
crecimiento del camarén azul en Bahia Magdalena B.C.S. Apl: poslarva, Ae: juvenil en
estero y Ab: adulto en bahia
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Debido a que los resultados previos sugieren que la principal fuente de
carbono en el sistema es el generada por Rhizophora mangle, se aplico el valor
promedio obtenido para esta especie en la ecuacion de mezcla propuesta por
Schwarmbon et al.(2002). Los resultados arrojados por este modelo proponen que el
carbono generado por Rhizophora, contribuye entre el 22 al 35% del carbono

organico de las poslarvas de camaron azul (tabla 8).

Discusion

Se han reportado valores de & °C entre —26.04 a -28.1 %o para las tres
especies de manglar presentes en el area (Cifuentes et al. 1996, Loneragan et al.
1997, Chong et al, 2001, Schamborn et al. 2002 y Medina & Francisco, 1997). La
variacién en la concentracion de C en los tejidos de manglar esta relacionada con el
tipo de bosque, el tipo riberefio presenta los valores mas negativos en la

concentracion de & *C en comparacion al tipo de borde (Medina & Francisco, 1997)

Las concentraciones registradas de 3 "*C en Bahia Magdalena si se siguiera
el como ejemplo el reporte de Medina & Francisco (1997), corresponderian al
manglar de tipo ribereno (Fig. 19). Estas concentraciones posiblemente se vean
influenciadas por intrusion de agua dulce en el subsuelo por el acuifero de
Magdalena, localizado en el Valle de Santo Domingo. Esta condicién de intrusion de
agua dulce a la zona costera explicaria también la abundancia de Laguncularia
racemosa en el sistema. Cabe sefalar que esta especie es menos tolerante a las
condiciones de alta salinidad que Rhizophora mangle, la cual es la segunda especie

mas importante en el area.
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FIGURA 19.- Comparacion de los valores de §'*C entre los manglares de Bahia
Magdalena y los mangles de Venezuela. O Bahia Magdalena, O Manglar de borde
(Medina & Francisco, 1997) y A Manglar ribereno (Medina & Francisco, 1997).

Se han reportado previamente valores altos de nitrogeno en el follaje de
Avicennia germinans (Popp et al. 1984, Steward & Popp, 1987) pero solamente en
Venezuela se han reportado concentraciones tan elevadas como las aqui

presentadas (Medina & Francisco, 1997).

Se conoce que la materia organica derivada del manglar no puede ser
consumida directamente por los organismos acuaticos, sino que tiene que pasar por

el proceso de descomposicion bacteriana (Kazungu, 1987, Alogi et al. 2000).

Con respecto a la contribucion del manglar a la nutricion de larvas de
decapodos, algunos autores han mencionado que es minima (Schwamborn et al.
2002) y en el mejor de los casos la importancia del manglar en la alimentacion del
camaron se restringe a un periodo muy limitado de tiempo en donde la materia

organica del manglar esta disponible para poslarvas y juveniles de camardn
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(Loneragan et al. 1997). Este ultimo proceso fue identificado en Bahia Magdalena
(figura 17).

Se ha mencionado que los peneidos tienden a consumir los recursos que
estan disponibles en su area dependiendo de su estadio de desarrollo, cuando son
poslarvas y juveniles estas especies se alimentan de microinvertebrados, copépodos
y algun material vegetal como mangle, epifitas en pastos marinos y semillas de
pastos marinos (Rothlisberg, 1998). En la fase adulta la dieta tiende a ser mas
carnivora (Dall, 1992).

En Australia se ha estimado que la contribucion del carbono de manglar al
carbono organico de juveniles de Penaeus merguiensis es del 64% a 83% en
Metapenaeus spp. (Loneragan et al., 1997). En Brasil la aportacion del manglar fue
casi nula (Schwamborn et al., 2002) En Malasia la aportaciéon de manglar se estimo
en menos del 13% (Newell et al., 1995) y en 84% (Chong et al., 2001). Los
resultados de este estudio se encuentran dentro de los valores reportados para

peneidos.

Hay que considerar que existen cambios en la dieta en forma estacional
dependiendo de la disponibilidad de presas (Wassenberg, 1990), y a su vez se han
reportado en juveniles de Penaeus merguiensis (Robertson, 1988) y P. esculentus

(O’Brien, 1994) cambios ontogenéticos en la dieta.

Los valores de enriquecimiento obtenidos para nuestro sistema sugieren que a
pesar de que la trama tréfica se inicia principalmente a partir de los mangles en la
zona de canales, este no es el alimento principal de los consumidores primarios del

sistema.
En Bahia Magdalena la sefal isotépica del manglar esta en cierta forma

presente en los tejidos de poslarva de camaron; en esta fase de su desarrollo el

camaron se localiza mas cerca a las raices de los mangles. Una vez que el camardn
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empieza la migracion en su forma juvenil a través de los canales hacia aguas mas
profundas, la sefal isotopica se hace mas positiva hacia las diatomeas bentonicas.
En el camaron de bahia la concentracion de nitrégeno es considerablemente mayor
debido a que en esta zona la trama tréfica se inicia principalmente por el fitoplancton.

Este efecto se puede observar claramente en la figura 18.

En la zona de canales de manglar en Bahia Magdalena la trama tréfica puede
iniciarse con la produccion primaria generada en la columna de agua via
fitoplancton, o en el bentos, mediante diatomeas bentdnicas, asi como por materia
organica generada principalmente por el bosque de manglar. Los resultados
obtenidos sugieren que la trama tréfica en este canal en particular se origina
principalmente en la zona bentdnica a partir de la descomposicion de la materia foliar
generada por el manglar, principalmente por Rhizophora. Una vez procesada la
materia organica por las bacterias, esta es aprovechada por pequenos invertebrados
como copépodos y a través de estos la trama trofica se diverge hacia los diferentes
depredadores del sistema, transfiriendo el carbono del manglar a otros niveles

troficos.
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MODELACION DEL ECOSISTEMA DE LOS CANALES DE MANGLAR DE BAHIA
MAGDALENA, B.C.S., MEXICO

Introduccion

Debido al incremento en la presion por parte del hombre hacia los recursos
marinos y la zona costera, es necesario establecer un manejo de los recursos en
forma integral, que involucre los diversos componentes del ecosistema en donde se
encuentra el recurso a regular. Desgraciadamente no se puede experimentar
directamente con los ecosistemas sin tener efectos no deseados, una solucion a esta
problemética es la simulacion de los ecosistemas mediante el uso de modelos

troficos que pueden representar el sistema de interés.

Para generar estos modelos es necesario tener tanto observaciones
interdisciplinarias en el area de estudio y herramientas de modelacién que en su
caso hayan probado ser utiles en ecosistemas acuaticos, lo cual nos permitira el
iniciar la solucién a problemas en forma sistematica. En este capitulo se conjugaran
los resultados de los capitulos previos para generar un modelo de flujos tréficos, lo
que permitira realizar simulaciones del sistema, en funcion de la utilizacion del

bosque de manglar en Bahia Magdalena.

Objetivo
Evaluar la capacidad de respuesta del ecosistema ante escenarios de

utilizacion y funcionamiento de los bosques de manglar.

Método
El estudio de la estructura de la comunidad y las transferencias troficas se

analizaron mediante un modelo trofico del sistema.
Utilizando Ecopath (Christensen & Pauly, 1992), el cual utiliza una serie de

ecuaciones lineales para los grupos en el sistema, suponiendo un balance de masas

expresada como.
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P = (Q = i
B.(B)I; B,(Bjj DC;- B.(Bj(lEE.) EX,=0

Bi es la biomasa del grupo funcional i

(P/B); es la razén Produccion/Biomasa del grupo i, que es equivalente a la
mortalidad total (Z) bajo condiciones de equilibrio (Allen, 1971)

EE; es la eficiencia ecotréfica del grupo i

B; es la biomasa del depredador |

(Q/B); es la razon consumo/biomasa del depredador |

DC; es la proporcion de la presa i en la dieta del depredador j

EX; es la exportacion del grupo i, incluyendo captura.

Con la finalidad de estimar la proporcién de la biomasa aprovechable
generada por el manglar que se incorpora al sedimento del bosque, se estimo la

exportacion de materia foliar del manglar mediante:
T2
— * * *
Ex=>) (H,*P,*Pa*T,)
T1

Ex= Exportacion del sistema

H= Biomasa de la produccion foliar al tiempo t

Psi= Biomasa remanente en el sedimento al tiempo t

Pa= Biomasa aprovechable susceptible a ser incorporada a la biomasa animal
T4= Tasa de descomposicién en sustrato.

Para el caso los valores utilizados para H;, fueron tomados de los muestreos
mensuales de material foliar y Ps; estimado en 11.8% en la seccion correspondiente
al manglar; los valores de Ty 0.0194 dia™'y P, 2% que fueron tomados de Alogi et al.
(2000).

En la seleccidon de los grupos se tomé en consideracién la abundancia y su

importancia ecolédgica y econdmica.
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Los datos de entrada al modelo se obtuvieron de la literatura y por muestreos
dirigidos en el area de estudio. La composicion de los grupos funcionales utilizados
en el modelo puede ser observada en la tabla 9.
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Tabla 9.- Compartimentos del sistema utilizados para la zona de canales de
Bahia Magdalena, B.C.S., México. En negritas las especies que se utilizaron para

estimar los parametros P/B, Q/B, DCy EX, del grupo funcional.
Grupos Elementos Principales Referencias
1 Tursion Tursiops truncatus Colectado en Campo
2 Otros Peces Calamus brachysomus, Diodon holocanthus, Balistes Gutiérrez, 1997. Muestreo
polylepis, Achirus mazatlanus, Symphurus atricauda, en Campo
Symphurus atramentatus, Pleuronichthys ritteri,
Pleuronichthys coenosus, Hypsopsetta guttulata,
Scomber japonicus, Chaetodipterus zonatus, Menticirrhus
nasus, Umbrina xanti, Cynoscion parvipinnis,
Chloroscombrus orqueta, Oligoplites saurus, Caranx
otrynter, Hippocampus ingens, Lile stolifera, Anchoa
lucida, Engraulis mordaz, , Arius platypogon,
Heterodontus francisci,Atherinella eriarcha, Atherinella
pachylepis, Atherinopsis californiensis, Porichthys
margaritatus, Ablennes hians, Strongylura exilis,
Tylosurus pacificus, Carcharhinus leucas, Etrumeus
teres, Symphurus chabanaudi, Anchoa nasus, Fodiator
rostratus, Hemiramphus saltator, Heterodontus
mexicanus, Cynoscion phoxocephalus, Menticirrhus
elongates, Scomberomorus sierra, Sphyraena
lucasana, Synodus evermanni, Synodus lucioceps,
Sphoeroides annulatus, Sphoeroides lobatus, Prionotus
stephanophrys
3 Paralichthyidae Cyclopsetta maculifera, Paralichthys californicus, Gutiérrez, 1997.
Paralichthys wolmani, Xistreuris liolepis, Etropus Muestreo en Campo
crossotus Cyclopsetta panamensis, Cyclopsetta
querna , Hippoglossina tetrophthalma, Syacium ovale
4 Mullidae Mulloidichthys dentatus, Mugil cephalus,Mugil curema, Gutiérrez, 1997., Muestreo
Pseudupeneus grandisquamis en campo
5 Haemulidae Haemulon steindachneri, Haemulon scudderi, Orthopristis | Gutiérrez, 1997.
chalceus, Orthopristis reddingi, Pomadasys Muestreo en campo
panamensis, Pomadasys leuciscus, Haemulopsis nitidus,
Microlepidotus inornatus, Porichthys myriaster,
Anisotremus dovii, Haemulon sexfasciatum,
Haemulopsis leuciscus
6 Gerreidae Eucinostomus gracilis, Eucinostomus entomelas, Gutiérrez, 1997.
Eucinostomus dowii, Diapterus peruvianus Muestreo en campo
Eucinostomus argenteus, Gerres cinereus
7 Serranidae Paralabrax maculatofasciatus, Diplectrum pacificum Gutiérrez, 1997.
Muestreo en campo
8 Rayas Urolophus halleri, Urulophus maculatus, Urotrygon Gutiérrez, 1997
asterias, Urotrygon chilensi, Dasyatis brevis, Rhinobatos Muestreo en campo.
productus, Rhinobatos leucostigma, Diplobatis ommata,
Zapteryx exasperata, Raja sp., Gymnura marmorata
9 Jaibas Callinectes arcuatus Colectado en campo
10 | Infauna Poliquetos y otros Colectado en campo
Bentbnica
11 | Epifauna Estrellas de mar Almejas Sasekuman & Chong,
Bentonica Caracoles 1998.; Daniel & Robertson,
1990.
12 | Camar6n de Litopenaeus stylirostris Avisos de arribo
estero Colectado en Campo
13 | Zooplancton Copepodos, Ictioplancton Palomares-Garcia &
Gbémez-Gutiérrez, 1996.;
Funes-Rodriguez et al.
2001.
14 | Fitoplancton Edwards, 1978.
15 | Detritus Mangle Colectado en Campo
16 | Detritus Daniel & Robertson, 1990.
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Descripcion de los parametros del modelo

Las unidades para biomasa y captura de las pesquerias se estandarizaron a t
km? de peso himedo, para los flujos, P/By Q/B atkm™? afio™. En la tabla 10 se
presentan los parametros de entrada para el modelo; en el caso de la biomasa de
detritus de mangle que se estimé originalmente en peso seco, se utilizé la razén
estimada a partir de las muestras colectadas de 1:3.125(x 0.121) (peso seco:peso
hamedo) para estandarizar esta estimacion con el resto de la informacion del

sistema.

Tabla 10.- Datos de entrada y fuentes de informacion para la zona de canales de Bahia
Magdalena, B.C.S., México.

Grupo Biomasa' | P/B* | Q/B* Fuentes de informacién
(t/km?) (/Afio) | (/Afio)

Tursion 0.001 0.398 | 10.89 | Estimacion con datos de campo, **Estimacién por ecuacion
empirica

Otros Peces 2.698 0.590 | 6.200 | 'Gutiérrez, 1997 y muestreo de campo. ** Froese & Pauly,
2000, Estimacion por ecuacién empirica

Paralichthyidae 1.375 1.300 | 11.90 | 'Gutiérrez, 1997 y muestreo de campo®* Froese & Pauly,
2000, Estimacién por ecuacién empirica

Mullidae 0.872 6.993 | 12.28 | ' Gutiérrez, 1997 y muestreo de campo. ** Froese & Pauly,
2000, Estimacién por ecuacién empirica

Haemulidae 1.375 0.730 | 16.30 | 'Gutiérrez, 1997 y muestreo de cmapo. > Froese & Pauly,
2000, Estimacién por ecuacién empirica

Gerreidae 1.781 1.600 | 31.50 | 'Gutiérrez, 1997y muestreo de campo. >* Froese & Pauly,
2000, Estimacion por ecuacién empirica

Serranidae 2.554 0.600 | 6.200 | 'Gutiérrez, 1997y muestreo de campo. > Froese & Pauly,
2000, Estimacién por ecuacién empirica

Rayas 2.645 0.360 | 7.500 | 'Gutiérrez, 1997y muestreo de campo. ** Froese & Pauly,
2000, Estimacién por ecuacién empirica

Jaibas 1.869 0.360 | 13.00 | ! Estimacién con datos en campo ** Estimacién por ecuacién
empirica

Infauna Bentdnica 3.1 4.450 % Chavez et al. 1993.

Epifauna Benténica 2.726 2.161 | 6.235 | T Sasekuman & Chong, 1998.; Daniel & Robertson, 1990.3*
Estimacion por ecuacion empirica

Camarén de estero 2.9 9.401 | 24.48 | ' Estimacién con datos de campo * Registros de arribo **
Estimacion por ecuacién empirica

Zooplancton 19.756 36.00 | 69.910 | ! Palomares-Garcia & Gémez-Gutiérrez, 1996.; Funes-
Rodriguez et al. 2001. ®* Chavez et al, 1993.

Fitoplancton 2.400 338.3 " Edwards, 1978. ® Estimacién por ecuacién empirica

Detritus de mangle 406.886 ! Estimacién con datos de campo

Detritus 0.002 T Daniel & Robertson, 1990.

La consideracion de que el modelo se encuentra en estado estable, sélo se
usa para la estimacion de los parametros del modelo de tal manera que los
parametros representan el promedio de las condiciones de cada uno de los grupos
funcionales. Para cada uno de los grupos definidos, se permitié que el modelo
estimara el valor de la eficiencia ecotréfica (EE). El criterio utilizado para el balanceo

del modelo fue que las eficiencias ecotroficas de los grupos no deben ser mayores
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de 1, en el caso de obtener valores mayores a 1, se supuso que la biomasa y que los
valores de P/B y Q/B se estimaron con mayor nivel del confianza que las dietas por lo
que los valores de estas se ajustaron individual y gradualmente y de esta forma
generar una posible matriz de dietas (Pauly et al. 1993), hasta que los valores de EE

fueran menores o iguales a 1.

Los datos de la composicion de las dietas originalmente se obtuvieron de la
bibliografia para Paralabrax maculofasciatus (Ferry et al. 1997), invertebrados
bentonicos (Bouillon et al. 2002?), crustaceos decapodos (Schwamborn et al. 2002),
microinvertebrados (Bouillon et al. 2002b), poslarva de camarén (Dittel et al. 1997),
poliquetos, anfipodos y gasterépodos (Créach et al. 1997), Haemulidae (Cocheret de
la Moriniére et al. 2003); Mugilidae, Gerreidae, Serranidae (Thollot et al. 1999),
tursiones, zooplancton, poliquetos (Davenport & Bax, 2002), zooplancton (Dehairs
et al. 2000), meiofauna (Zhou, 2001), camarén (Newell et al. 1995, Robertson,
19882, Loneragan et al. 1997, Riera et al. 2000, Chong et al. 2001;) poliquetos y
cangrejos (Hwey-Lian et al. 2002 ) y de la base de datos de ecologia de peces
Fishbase (Froese & Pauly, 2000).

Posteriormente la matriz de dietas se ajustd con los datos obtenidos del
andlisis de contenidos estomacales de peces y los resultados del analisis de is6topos
estables, para que de esta forma, se representaran las condiciones del area de

estudio.

El sistema se agregd en niveles tréficos discretos basado en la propuesta de
Ulanowicz (1995), ademas se estimaron los niveles troficos de cada uno de los

grupos funcionales de acuerdo a Odum & Heald (1975).

Se calcul6 el origen de los flujos ya sea por productores primarios, detritus y la
suma de todos los flujos de acuerdo a Ulanowicz & Kemp (1979). Para evaluar el
papel del detritus y sus ciclos se calculo el indice de ciclos de Finn y se estimaron los

flujos dentro de los ciclos con y sin detritus (Finn,1976).
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Para determinar los impactos directos e indirectos entre grupos se generé una
matriz de impactos mixtos propuesta por Leontief (1951) y desarrollada por Ulanovicz
& Puccia (1990).

En la modelacion se considerod la incertidumbre de los datos (Funtowicz &
Ravetz,1990) mediante el “pedigri de los datos”, para describir su origen asi como
para establecer limites de confianza para cada uno de los datos utilizados en la

alimentacion del modelo.

Con el objeto de evaluar el papel del detritus proveniente del manglar, se
realiz6 una simulacién donde el aporte de manglar, se redujo sucesivamente en 10 %
hasta alcanzar una remocion del 90 % de la biomasa original y de esta forma poder

explorar la respuesta del ecosistema a estos cambios.

Resultados.

Modelacion del sistema de manglares.

El modelo para los canales de manglar de Bahia Magdalena esta compuesto
por 16 grupos funcionales, de los cuales hay 1 de mamiferos marinos, 7 de peces, 5
de invertebrados, 1 de productores primarios y 2 de detritus estos dos grupos se
definieron uno para como detritus de mangle y como detritus del resto del sistema.
Los parametros del modelo balanceado para la zona de canales se pueden observar
en latabla 11. Las dietas ajustadas con los analisis de is6topos estables y
contenidos estomacales para el modelo se representan en la tabla 12.

La figura 20 muestra mediante un modelo de cajas la representacién de las
principales interacciones tréficas del &rea de canales y en Bahia Magdalena, asi
como los flujos de biomasa, con base a las biomasa que se muestran en esta figura,
el detritus de mangle representa el 93 % de la biomas total del sistema seguido por
epifauna bentoénica (1.27%) y zooplancton (1.19%). Mientras que los valores mas

elevados de produccion, tasa de consumoy respiracion la presentaron el
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zooplancton, seguido del camardn de estero. La exportacion de material foliar del

manglar se estimé en 403.5 t km™ afio™.

Para el caso del detritus de manglar se supuso que el valor de 0.669 de EE
para este grupo corresponde al 67% de los consumos de su productividad y el resto
se entierra en el sedimento (tabla 11). Los flujos originados por los productores
primarios son de solamente el 1%. La produccion neta calculada del sistema fue de
7.872 tkm™? afio™ y el 96% es consumida dentro del sistema y se incorpora al
sedimento (tabla 11 y tabla 14).

Tabla 11.- Pardmetros del modelo “balanceado” parala zona de canales de manglar en
Bahia Magdalena, B.C.S., México.

Grupo Nivel | Biomasa P/B Q/B EE Producio
trofic. (t'/km?) (/afo) (/afio) n/
consumo
Delfines 4.06 0.001 0.500 | 25.000 | 0.000 0.020
Otros Peces 3.61 1.744 0.896 3.856 | 0.643 0.232
Paralicthydae 3.31 1.077 0.509 2.987 | 0.822 0.170
Mullidae 2.05 1.147 1.108 4,297 | 0.813 0.258
Haemulidae 3.08 2.042 1.401 8.567 | 0.890 0.164
Gerreidae 2.72 2.022 3.090 7.090 | 0.721 0.436
Serranidae 3.41 2.660 1.110 5570 | 0.751 0.199
Rayas 3.61 0.331 3.450 9.480 | 0.368 0.364
Jaibas 2.37 0.992 1.842 | 10.222 | 0.781 0.180
Infauna 2.00 3.605 3.840 | 13.480 | 0.710 0.285
bentbnica
Epifauna 2.21 5.550 7.257 | 18.324 | 0.644 0.396
benténica
Camarén de 2.22 0.520 17.463 | 45.544 | 0.856 0.383
estero
Zooplancton 2.05 5.200 12.326 | 43.158 | 0.549 0.286
Fitoplancton 1.00 0.400 19.680 - 0.960 -
Detritus mangle 1.00 406.8 - - 0.669 -
Detritus 1.00 0.002 - - 0.704 -
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La mayoria de los flujos del Il nivel tréfico (50.9 %) que corresponde a los
detritivoros y herbivoros, se les atribuye a los grupos de Infauna benténica, Mullidae,
zooplancton. En el lll nivel tréfico los flujos (44.5%) se les atribuyen a los
depredadores Paralichthyidae, Haemulidae y a Serranidae. Para el IV nivel trofico los

flujos (61%) se atribuyen a delfines, otros peces y rayas (tabla 13).

TABLA 13.- Flujos relativos ent km? afio ™ para la zona de canales en Bahia Magdalena B.C.S.

Groupo\Nivel tréfico ] Il Il v
Delfines - - 0.217 0.552
Otros Peces - - 0.53 0.352
Paralichthyidae - - 0.723 0.246
Mullidae - 0.957 0.037 0.005
Haemulidae - 0.153 0.65 0.17
Gerreidae - 0.381 0.526 0.088
Serranidae - - 0.665 0.273
Rayas - - 0.507 0.389
Jaibas - 0.671 0.29 0.037
Infauna benténica - 1 - -
Epifauna benténica - 0.804 0.186 0.009
Camaron de Este - 0.79 0.202 0.008
Zooplancton - 0.95 0.048 0.002
Fitoplancton 1 - - -
Detritus mangle 1 - - -
Detritus 1 - - -

La media geométrica de la eficiencia de transferencia se estima en 17%
(calculado para los niveles tréficos II-V) con una tendencia a los valores mas
elevados en los niveles Il y lll debido a la tendencia de produccion heterotréfica de
esos grupos. La energia proveniente del material foliar del manglar y que se define
como detritus de mangle en este modelo, es aprovechado por las bacterias, ademas
de promover la colonizacién por parte de organismos epifitos. Este evento
desencadena la trama tréfica en este ambiente y es tan importante que el 99 % de
los flujos de este sistema se originan en el detritus (tabla 14).

El nivel tréfico promedio de las capturas fue de 2.61 (tabla 15), este valor se
encuentra influenciado principalmente por la pesqueria de camardn de estero, el cual
presenta el nivel tréfico 2.2, cabe mencionar el valor negativo de la produccién neta

del sistema, que corresponde a un sistema que presenta grandes exportaciones.
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De la matriz mixta de impactos (Ulanowicz & Puccia, 1990) (Fig. 21) se
observa el detritus de mangle es un grupo que impacta positivamente a todos los
componentes del sistema, y por otro lado los grupos de Serranidae y Haemulidae

son los grupos que promueven mayores impactos negativos en el sistema.
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Tabla 14.- a) Flujos y b) eficiencia de transferencia (TE) de la zona de canales de Bahia
Magdalena B.C.S..para cada Nivel tréfico. TE= La proporcién de energia transferida de
un nivel tréfico al siguiente.

a)

b)

Nivel Tréfico | Depredacié | Exportacié Flujo a Respiracié | Throughput
n n detritus n
Flujos originados desde los productores primarios:
VI 0.000 0.000 0.001 0.002 0.004
\Y 0.004 0.000 0.011 0.021 0.035
v 0.035 0.002 0.075 0.157 0.270
1 0.270 0.005 0.386 0.697 1.358
Il 1.358 0.000 2.598 3.604 7.560
I 7.559 0.000 0.333 0.025 7.918
Suma 9.227 0.008 3.404 4.506 17.146
Flujos originados desde el detritus:
Vil 0.000 0.000 0.001 0.001 0.002
Vi 0.002 0.000 0.005 0.012 0.019
VI 0.019 0.001 0.052 0.106 0.179
\Y/ 0.179 0.016 0.491 0.988 1.674
v 1.674 0.096 3.465 7.227 12.462
1 12.461 0.356 18.204 31.865 62.887
Il 62.884 0.556 122.741 188.192 374.374
I 374.329 176.182 0.000 0.000 954.011
Suma 451.549 177.207 144.960 228.392 1405.608
Fuente \ Nivel tréfico Il [l Y \%
Productores 18 | 20.3 14 ] 11.5
Detritus 16.9 | 204 | 14.2 | 11.6
Todos los flujos 17 1204|142 | 11.6
Proporcioén del total de flujos originados desde el detritus | 0.99
Eficiencias de Transferencia
Desde Productores Primarios 17.2 %
Desde el detritus 17 %
TOTAL 17 %

Algunas de las caracteristicas del sistema se han utilizado para evaluar el

estado de madurez (Odum, 1969). La tabla 15 muestra que el ecosistema de la zona

de canales presenta una ascendencia de 2982.2 flowbits y tiene un “overhead”

equivalente al 36%. La razdn entre la Ascendencia y la capacidad de desarrollo tiene

un valor de 71%, valor bastante elevado para un sistema donde existe una gran

exportacion de biomasa (Wolf et al. 2000). En los canales de Bahia Magdalena se

estimo que el 88% de la biomasa producida por el manglar fue transportada fuera del

sistema por corrientes e intercambio de marea. El nUmero de uniones dentro del

modelo en proporcién al nimero de grupos funcionales (Nee, 1990) es de 0.37. Con
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base en el indice de Finn (Finn, 1976) solamente el 1.10% de flujos totales del

sistema es reciclado, el resto es exportacion.

Tabla 15.- a) sumario de estadisticos y b) indices de flujo de lared parala zona de
canales de Bahia Magdalena, B.C.S., México.

Pardmetros Valor Unidades
a) Suma de todos los consumos 473.221 t/km2/year
Suma de todas las exportaciones 190.623 t/km2/year
Suma de todos los flujos de respiracién 232.870 t/km3/year
Suma de todos los flujos al detritus 549.473 t/km2/year
Throughput total del sistema 1446.000 t/km2/year
Suma de toda la produccién 154.000 t/km2/year
Promedio del nivel tréfico de la captura 2.61
Eficiencia Bruta (captura/ p.p. neta.) 0.131225
Produccién primaria neta calculada 7.872 t/km2/year
Produccién primaria total /Respiracion total 0.034
Produccién neta del sistema -224.998 t/km2/year
Biomasa total/ Throughput total 0.019
Biomasa total (excluyendo el detritus) 27.291 t/km?
Capturas totales 1.033 t/km2/year
indice de Conectancia 0.372
indice de Omnivoria del sistema 0.172
Throughput cycled (excluyendo detritus) 0.00 t/km2/year
Throughput cycled (incluyendo detritus) 11.81 t/km2/year
Indice de Finn's cycling 1.12 % of total
throughput
Ascendencia 2982.2 Flowbits
Overhead 1075.0 Flowbits
Capacidad 4198.4 Flowbits
Finn’'s mean path length 2.568 -
Finns’ straight-through path length 2.540 Con detritus
Finns’ straight-through path length 0.888 Sin detritus

Fuente Ascendencia | % Overhead | % Capacidad | %

b) flowbits flowbits flowbits
Importacién | 1446.6 34.5 | -852.9 -20.3 | 593.8 14.1
Flujo Interno | 434.2 10.3 | 1377.8 32.8 | 1812.0 43.2
Exportacion | 115.9 2.8 | 4117 9.8 527.6 12.6
Respiracion | 989.4 23.6 | 138.4 3.3 1265.0 30.1
Totales 2986.2 71.1 | 1075.0 25.6 | 41984 100.0

Simulacién del sistema.

El bosque de manglar de Bahia Magdalena tiene un papel importante en la

estructura y funcion del ecosistema costero muy importante.

La ascendencia, definida como el indice que cuantifica el nivel de actividad
del sistema asi como su organizaciéon (Ulanowicz, 1980), se mantuvo estable hasta
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cuando se simuld el 40 % menos en la aportacién de biomasa del manglar.

Posteriormente se present6 un decremento constante. (Fig. 22).
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FIGURA 22.- Respuesta de la ascendencia total del sistema, a la variacion del
aporte de biomasa por el bosque de manglar en Bahia Magdalena, B.C.S., México

El “overhead” el cual es considerado como un indice de estabilidad del
sistema (Ulanowicz, 1986), también responde con un decremento a partir de 10 % de
disminucién, y se presenta una caida drastica del indice (96% ) después de la
disminucion del 20 % de la biomasa aportada por el manglar (Fig. 23). Por lo que el

sistema se vuelve muy inestable.
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Figura 23.- Respuesta de la estabilidad del sistema a la variacion en el aporte de
biomasa del bosque de manglar de Bahia Magdalena, B.C.S., México. La tendencia
representa los promedios moéviles.
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La capacidad del ecosistema de recobrar su estructura y comportamiento bajo
cualquier impacto se denomina resiliencia (Ulanowicz, 1986). El valor de resiliencia
(R) del sistema se estima por:

_ Overhead
Ascendencia

Esta capacidad disminuye en un 84% del valor original cuando se disminuye
tan solo el 10% de la contribucién del manglar al sistema, lo cual corresponderia a la
tala de 1786 hectareas del bosque de manglar que equivale al 10% de la cobertura
total de Bahia Magdalena. Posteriormente cuando se disminuye el 30% del aporte
del manglar, que corresponderia a una tala de 5359 ha del bosque de manglar (30%
de la cobertura total), la resiliencia disminuye el 96.54% del valor inicial, haciendo al
sistema muy vulnerable. Posteriormente el indice se estabiliza pero ningun caso se

recupera el valor inicial (Fig. 24)
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FIGURA 24.- Respuesta de laresiliencia a la variacién en el aporte de biomasa por el
bosque de manglar de Bahia Magdalena B.C.S. México. La tendencia representa los
promedios méviles

Con base en la propuesta de Ulanowicz (1997) y Costanza & Margeau (1999)
se estimo la “salud” del ecosistema. El analisis muestra una clara dependencia a la
biomasa del manglar ya que con la disminucion en el aporte del 10% hasta del 30% ,
el ecosistema pierde su capacidad de respuesta hacia el estrés haciéndose mas

vulnerable, sin embargo la estructura y funcién del ecosistema se mantiene e incluso

78



con 30% en la disminucién de la aportacion del manglar, el sistema presenta una
mejor organizacion, por lo que a este nivel es posible que el ecosistema se recupere
. Cuando existe una pérdida del 40% o mas en la aportacién del manglar, se
presenta una disminucion en la capacidad de respuesta, ademas el sistema
reacciona modificando su estructura y funcién, lo que ocasiona que el ecosistema no

se pueda sostener (Fig. 25).
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FIGURA 25.- Respuesta de la “salud” del ecosistema de canales en Bahia Magdalena
al cambio en la aportacién de biomasa por parte del manglar en Bahia Magdalena,
B.C.S. México. Los numeros en la distribucidon representan el porcentaje de cambio en
la biomasa del manglar.

De las estadisticas del sistema (Fig. 26) que presentaron variaciones

importantes con respecto a los valores iniciales fueron la suma de las exportaciones,

la suma de todos los flujos al detritus, la biomasa total sin detritus y los flujos totales.
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Estas caracteristicas del sistema estan fuertemente ligadas a la productividad del
manglar en el &rea; de acuerdo a las caracteristicas del sistema el 88% de esa
productividad se exporta al sistema adyacente y remanente se incorpora al detritus.
La biomasa del manglar contribuye también en forma importante al inicio de la trama

trofica en esta zona lo que conlleva a la generacion de biomasa animal.

mas sensibles al aporte de manglar

Tasa de cambio de los parametros

% de variacion en la aportacion al sistema por el manglar

== Suma de todas las exportaciones === Suma de todos los flujos al detritus
==} Flujos totales del sistema === Bijomasa Total (excluyendo al Detritus)

Fl
GURA 26.- Estadisticas del sistema que presentaron mayor sensibilidad a la variacion
del aporte de biomasa por el bosque de manglar en Bahia Magdalena, B.C.S., México

La biomasa del sistema (Fig. 27), presenta cambios similares en todos los
niveles tréficos y es de esperarse que el Il nivel tréfico sea el mas impactado, que es
donde se ubica el nivel tréfico promedio de las pesquerias. Es importante notar que
los productores primarios mantienen su nivel de produccién y en algunos de los
casos sus niveles de biomasa se incrementan, esto debido a que la presion por parte
de sus principales depredadores disminuye. El grupo Mullidae y epifauna benténica
son los grupos que presentan una mayor sensibilidad a la variacion del aporte de
manglar debido a los altos consumos asociados a este, seguidos por la Infauna

bentonica y el camardn de estero (Fig. 28)
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FIGURA 27.- Sensibilidad de la biomasa por nivel tréfico, al cambio en la aportacién de
biomasa por parte del manglar en Bahia Magdalena, B.C.S. México.
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FIGURA 28.- Sensibilidad de los grupos que componen el nivel tréfico Il, al cambio de
la aportacién de biomasa por parte del manglar en Bahia Magdalena, B.C.S. México.

Discusion
Tradicionalmente el manejo de recursos pesqueros es orientado a un recurso
objetivo, con la finalidad de obtener una mayor produccién en el largo plazo, pero

que su vez se traduzca en mayores recursos para alimentar a la poblacion y/o en
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una mayor captacion econémica. Esta estrategia de manejo no ha sido muy exitosa
en diversas pesquerias a escala mundial debido a que por una parte no es posible
identificar los efectos externos que no son inherentes al recurso de interés, los cuales

se hacen mas evidentes a altas presiones de pesca.

Actualmente se ha reconocido la necesidad y conveniencia del manejo integral
de los recursos pesqueros tomando en consideracién las diferentes interacciones
que los recursos pesqueros presentan en ese contexto (Nickum et al. 2005). La
modelacion de ecosistemas ha permitido el estudio de los diferentes procesos
poblacionales en el contexto del ecosistema, incluidos los recursos pesqueros y
permite la exploracion de politicas de manejo y a la vez que se vigila la condicion del

ecosistema.

Actualmente existen mas de 100 modelos Ecopath publicados en el mundo y

por lo menos hay 50 modelos mas en preparacion (www.ecopath.org), de los cuales

solo existen 8 son enfocados a zonas de manglar (Vega-Cendejas, 2003, Rivera-
Arriaga et al. 2003; Vidal & Basurto, 2003, Wolff et al. 2000, Vega-Cendejas &
Arreguin-Sanchez 2001, Lin et al. 1999, Wolff et al. 1998, Chavez et al. 1993), de los
cuales los modelos de Wolff et al.(2000) hecho en Brasil y Wolff et al.(1998) en
Costa Rica, han considerado al bosque de manglar como un grupo funcional del
ecosistema. En estos dos modelos el manglar esta definido de forma diferente; en
Brasil el bosque de manglar fue considerado como grupo vivo siendo los principales
consumidores los cangrejos herbivoros, insectos, mamiferos y aves. En este modelo
no se consideran las interacciones tréficas originadas por el detritus de mangle en el

sistema acuatico adyacente.
En el modelo de Costa Rica, el manglar se consideré como detritus

proveniente del mangle y se establecieron las relaciones troficas relacionadas a este

grupo, principalmente por camaron, infauna bentonica y epifauna bentonica.
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La biomasa del sistema de canales de Bahia Magdalena se encuentra concentrada
en el ambiente bentdnico, ya que la mayor representacién de peces encontrados en

esta &rea son de fondo, con presencia ocasional de especies pelagicas.

El bosque de manglar aporta el 93% de la biomasa total del detritus y se ha
considerado que la hojarasca de manglar en aguas oligotréficas participa en la
cadena tréfica del detritus no solo en las zonas adyacentes a ellos, sino incluso la
influencia del detritus de manglar puede ser observada en areas alejadas de ellos
(Wolff et al., 1998). De los resultados observados es evidente la enorme importancia
de los manglares y su influencia en la distribucion de biomasa y en los patrones de
energia dentro de Bahia Magdalena. Los modelos tréficos que han trabajado en
zonas de manglar y que no incluyen la producciéon del manglar como un componente
del sistema asi como la fauna asociados a ellos no pueden identificar la fuente de
detritus y por consiguiente no se permite identificar la relevancia del manglar en esos

sistemas.

La eficiencia de transferencia estimada para la zona de canales de Bahia
Magdalena de 17% es superior al valor reportado en el Golfo de Nicoya, Costa Rica
14.9% (Wolff et al. 1998), y para Brasil de 9.8% (Wolff et al. 2000). La similitud entre
la eficiencia de transferencia de Costa Rica y de Bahia Magdalena se debe
principalmente a que el grupo manglar se consideré como detritus, lo cual no es asi
en Brasil. En general se han reportado valores para zonas costeras que van del 10 al
20% (Odum, 1971; Barnes & Hughes, 1988).

Como se puede observar en la tabla 14, la mayoria de flujos de energia se
realizan en los dos primeros niveles troficos (67.6%), y del 2° al 3* nivel tréfico de
26.8% de los flujos los cuales son de esperar se presenten en sistemas costeros
basados en fitoplancton y detritus que tienen un fuerte acoplamiento bentopelagico.
Esta relacion es parecida entre la magnitud de los flujos entre niveles tréficos se
presenta de la misma forma en el Golfo de Nicoya con valores de 62% y 34%

respectivamente. Para Brasil sin embargo, la gran mayoria de los flujos se realizan
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principalmente dentro del bosque de manglar en los niveles troficos 1% al 2° de 64%

y del 2° al 3°' nivel tréfico del 33% y no en la zona bentopelagica.

De acuerdo con las estimaciones, una gran cantidad de detritus se exporta
fuera del sistema, el cual se puede sedimentar en otras areas de la bahia o puede
servir de alimento para otros grupos que se alimentan de detritus en aguas
profundas.

El modelo estimo el valor del total de flujos en 1446.0 t km2 afio™ el cual se
encuentra por debajo de los valores reportados para el Golfo de Nicoya de 3049.3 t
km2 afio™ (Wolff et al . 1998), para el complejo lagunar Huizache—Caimanero en el
Pacifico Mexicano de 6668.56 t km2 afio™ (Zetina-Rejon et al. 2003) y para la Laguna
de Celestin de 8969 t km2 afio™ (Chavez et al. 1993), pero superior al reportado
para la Laguna de Tamiahua de 822.4 t km2 afio™ (Abarca-Arenas & Valero-
Pacheco, 1993).

El nivel tréfico de los consumidores sin considerar al inico depredador tope
del sistema (Tursiops truncatus), fluctia de 2 a 3.61, debido basicamente a que la
gran mayoria de los grupos funcionales de este sistema estan compuestos por

juveniles.

El nivel tréfico promedio de las capturas (2.65) es bajo y se refleja que la
pesqueria se basa principalmente en la captura de camaron en su fase juvenil. La
eficiencia bruta (captura/ p.p. neta.) de la pesqueria, estimada por el modelo fue de
0.13%, el cual parece bajo en comparacion al 0.3% estimado para en Golfo de
Nicoya donde se presenta en general una tasa de explotacion elevada e incluso las
poblaciones de peces y camardn muestran signos de sobreexplotacién bastante
severas (Wolf et al. 1998).

Como se muestra en el modelo de Bahia Magdalena, los grupos bentonicos

funcionan transformando el detritus originado por el manglar en biomasa animal y el
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camaron principalmente funciona como una fuente de alimentacion para diversos

componentes del sistema.

La proporcion de producciéon primaria total/respiracion (P/R) total calculada por
el modelo de 0.03 es sumamente baja, lo cual indica que hay mas respiracién que
biomasa producida. Este valor tan bajo de la relacion P/R, se debe a que en este
modelo se considerd dentro de los productores primarios solamente al fitoplancton, y
solamente el 1 % de los flujos dentro de este sistema se originaron en los
productores vivos, el resto de los flujos (99%) en este sistema se inician a partir del
detritus. Esto ocasiona que la participacion de los productores primarios en la

produccion de biomasa sea minima y el efecto se vea reflejado en la proporcion P/R.

El caracter de sistema inmaduro se confirma por el indice de reciclaje de
Finn, para este caso el valor de este indice es de 1.12. El Golfo de Nicoya también
se considera como un sistema inmaduro (Wolff et al. 1998), sin embargo los valores
de P/R y del indice de reciclaje de Finn son mayores (1.7 y 5.5 respectivamente).
Esta diferencia entre los indices se debe principalmente a los valores de biomasa de
manglar definidos en ambos sistemas, en Bahia Magdalena la biomasa se estimo en

406 t km2 y para el Golfo de Nicoya en 100 t km™.

Cabe hacer mencién que el modelo de Bahia Magdalena corresponde solo a
la zona de canales, y no a todo el sistema como asume en el Golfo de Nicoya. En
general los procesos de la zona de canales en Bahia Magdalena estan ligados a la
cadena del detritus y a niveles tréficos bajos. En este sentido no son totalmente

comparables con otros sistemas.

La produccion neta del sistema, también es un indicador de madurez del
mismo, para sistemas inmaduros el valor de este indice es cercano a 0 y en sistemas
que presentan una gran importacion de biomasa generalmente presentan un valor
negativo (Odum, 1969). Bahia Magdalena presenta un valor negativo (—224.9 t km™2

afio™) debido al gran volumen de material proveniente del bosque de manglar.
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El valor obtenido de “overhead” es de 25.6 % el cual es relativamente bajo
debido muy probablemente a la dependencia de este sistema a la entrada del
material foliar proveniente del manglar, el cual se incorpora al detritus y a su vez

soporta la mayoria de los flujos troficos que se originan en este sistema.

El valor de ascendencia calculado por el modelo para el sistema es muy
elevado (71%), sin embargo, este valor esta influenciado principalmente por la
magnitud de la biomasa generada por el manglar y que se incorpora al sistema en
forma de detritus; solamente para este grupo la ascendencia estimada es de 36%.
Por consiguiente, si el manglar no se considera dentro de los calculos de
ascendencia, el sistema entonces presenta una ascendencia total de 35%, este valor
es mas cercano al valor reportado para el Golfo de Nicoya de 26.1 %. De acuerdo

con esto se considera que ambos sistemas estan relativamente poco desarrollados.

En este sistema la biomasa y los flujos de energia se concentran en la zona
bentdnica dentro del area de influencia del manglar, con interaccién con el ambiente
bento-pelagico representada por el zooplancton. Ulanowicz (1997), sugirio el uso de
la ascendencia relativa de cada uno de los compartimentos del sistema para conocer
la aportacion de estos grupos al funcionamiento global del sistema. En el modelo de
los canales de manglar de Bahia Magdalena el detritus de manglar contribuye con el
50.2 %, el zooplancton con el 30.4 % y la epifauna bentdnica con el 9% de la
ascendencia del sistema. El remanente 10.4 % corresponde a los 13 grupos
restantes. Esto confirma la importancia del bosque de manglar a través del detritus
generado por el material foliar y del bentos, comparados al resto de los

compartimentos del sistema estudiado.

El papel del manglar en el ecosistema

Se han identificado diversas funciones y servicios que los manglares proveen
al los ecosistemas costeros, tales como el ser zonas de alimentacion, crianza,
reproduccién de diversas especies tanto marinas como terrestres. Estos servicios

generalmente han sido subestimados por la mayoria de la poblacion humana
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(Saenger et al. 1983, Hamilton & Snedaker 1984, Hamilton et al. 1989) Como
consecuencia de esto, los ecosistemas de manglar han sido diezmados

continuamente en aras del desarrollo.

Existen reportes donde se menciona que mas del 50% de los bosques de
manglar en el mundo han sido destruidos (Anénimo, 1996), y se estima que se
perdera el 2.5% anual de los bosques de manglar existentes en el mundo (Burk, L. et
al. 2001).

Si bien el aprovechamiento directo via tréfica de los productos provenientes
del manglar por los diferentes componentes del ecosistema es discreto, los bosques
de manglar tienen un papel importante dentro de la estructura y funcién del

ecosistema.

En el experimento de simulacion para explicar el papel del manglar en el
ecosistema se hizo evidente su funcion en la resiliencia del sistema (capacidad del
sistema a de absorber impactos). Cuando existe una remocion del 10 % al 30 % de
la remocion en el aporte de biomasa por el manglar el sistema incrementa su
vulnerabilidad pero mantiene su estructura. Cuando la pérdida del manglar es mayor
al 30 % el sistema modifica su estructura y es muy vulnerable, por lo que el
ecosistema no se puede sostener. Los valores de los flujos totales calculados en el
modelo original se consideré bajo para la zona costera; con la simulacién el valor de
la funcién del ecosistema decreci6 a la par de los flujos al detritus, lo cual indica una

cierta relaciéon entre ellos.

La biomasa de manglar impacta positivamente a todos los grupos funcionales
del ecosistema, por lo que el decremento de su contribucion tendra un impacto
considerable en el mismo. Este comportamiento se observo con el decremento en la
biomasa de la epifauna bentdnica y se presentd un efecto en cascada debido a la
dependencia del detritus. Ademas, en el caso de la epifauna Buttner (1997) demostré

gue el sistema de raices de Rhizophora mangle ofrece una gran area de para la
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fijacion de epifauna y que las biomasas de este grupo pueden llegar a 1.4 kg m?2, y si

esta superficie no esta disponible las biomasas tenderan a disminuir.

Desde el punto de vista ecoldgico, existen diversos criterios para definir la
salud de un ecosistema (Reynolds, 2002; Costanza & Mageau,1999), para algunos
un ecosistema “saludable” puede ser sinénimo de oligotrofico o pristino. De acuerdo
con Costanza (1992), para que un ecosistema sea considerado saludable, éste debe
de mantener su nivel de actividad metabdlica asi como su estructura interna 'y
organizacion (la cual sera definida como la diversidad de procesos efectivamente
ligados entre ellos) y debe de ser resistente al estrés externo a través del tiempo.
Existe una diversidad de indices y parametros que pueden ser utilizados para
establecer la salud del ecosistema (tabla 16)

Tabla 16.- Indices relacionados con la salud del ecosistema (modificado de
Costanza & Mageau,1999)

Componente Conceptos Medidas
de salud Relacionados Relacionadas
Vigor Funcion Productividad primaria Neta y bruta
Flujos totales | Metabolismo
Organizacion Estructura indices de diversidad

Biodiversidad | Promedio de informacion mutual (Ulanowicz,1986)
Predictibilidad (Turner et al. 1989)

Resiliencia Oportunidad de crecimiento (Bayne, 1987)
Tiempo de recuperacion de la poblacion (Pimm,
1984)

Capacidad de absorcion de un distubio (Holling,
1987)

Overhead/Ascendencia

Combinaciones Ascendencia (Ulanowicz,1986)
Indice de integridad biolégica (Karr, 1991)

Actualmente existe un criterio donde se considera que sistemas con alta
diversidad y baja productividad son mas “saludables” que aquellos que presentan
baja diversidad. Si bien el presentar una gran productividad es caracteristica de la
sucesién temprana, lo cual causa que éste tipo de ecosistema sea atractivo para la

explotacion, y para que la explotacion de estos sistemas sea sostenible se tiene que
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mantener la resiliencia para que se recupere la ascendencia de los mismos
(Reynolds, 2002).

La hipotesis de la ascendencia creciente de Ulanowicz (1980) establece los
criterios para analizar la trayectoria de desarrollo un sistema dado. Los ecosistemas
“saludables” se caracterizan por presentar una trayectoria de desarrollo natural sin
impedimento alguno. De esta forma los valores de ascendencia y “overhead” del

sistema se incrementan conforme el ecosistema se desarrolla (Fig. 29).
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FIGURA 29.- Un diagrama conceptual del indice cuantitativo de la salud del
ecosistema. Laregion “saludable” se indica por el &rea sombreada y representa un
balance entre el vigor, organizacién y resiliencia del sistema. (tomado de Costanza &
Mageau, 1999)

En el desarrollo del ecosistema, seguido de alguna perturbacion a gran escala,
Su trayectoria caracteristica se desplazaria a lo largo de la grafica, de una area de
alta ascendencia y baja resiliencia a un area con baja ascendencia y alta resiliencia
dentro de un intervalo que se consideraria saludable que es especifico para cada

sistema (Costanza & Mageau, 1999).

La zona de canales de Bahia Magdalena provee un subsidio energético al
resto de la zona por la gran contribucion del manglar al sistema acuético. La
informacion obtenida muestra que este sistema se encuentra en desarrollo y que es

muy sensible a los cambios que se pudieran presentar en el aporte de biomasa
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principalmente de manglar. Bajo el concepto de salud del ecosistema propuesto
primeramente por Costanza (1992) y Costanza & Mageau (1999) las variaciones en
la biomasa de manglar impactan considerablemente la salud general del ecosistema.
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DISCUSION
BOSQUE DE MANGLAR

En Bahia Magdalena se presentan las tres especies de manglar, y debido a

las condiciones de estero negativo reportado por diversos autores, era de esperase
una dominancia por Rhizophora mangle debido a su capacidad de soportar altas
salinidades. Sin embargo la especie dominante es Laguncularia racemosa, que se ha
reportado como menos tolerante a elevadas salinidades. Esto sugiere dos
posibilidades, la primera es que los arboles de Laguncularia presente una mayor
eficiencia en el uso del agua obtenida del medio que Rhizophora. Si este argumento
es cierto se tiene que considerar el costo energético impuesto para el desarrollo en
condiciones hipersalinas que es muy elevado, y debe de ser cubierto por las reservas
de energia (Waisel, 1972).

La segunda posibilidad es que exista una intrusion de agua dulce a la zona
costera por parte del acuifero de Magdalena, y que esta intrusidén disminuya la
salinidad en el agua intersticial favoreciendo el desarrollo de la comunidad de
Laguncularia. Medina & Francisco (1997) al comparar la estructura y crecimiento del
bosque de manglar en Venezuela en funcion del aporte de lluvia y salinidad, sugieren
que la deficiencia de nutrientes no es el principal factor que determina las variaciones
en la estructura de la comunidad sino la salinidad del agua intersticial. El hecho que
el bosque de manglar en Bahia Magdalena este bien estructurado y que su
productividad sea comparable con otras areas en México donde existe un aporte de
agua dulce en forma estacional, hace pensar que esta segunda idea es mas factible.
Sin embargo, es necesario realizar mas esfuerzo de investigacion en el area para
probar esta hipétesis y determinar el nivel de intrusion de agua dulce asi como las

condiciones en las que se desarrolla este bosque de manglar.

CAMARON
De acuerdo a Instituto Nacional de la Pesca, la pesqueria del camaron en el
sistema Bahia Magdalena-Almejas, registro en la temporada 1997-1998 un maximo

historico, y de acuerdo con los resultados preliminares de la evaluacion sobre el
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estatus del camaroén café y azul en este sistema lagunar, ambas especies se
encuentran deterioradas con tendencias de recuperacion (Anonimo 2000, DOF
2004).

Los datos de captura parecen indicar que la pesqueria de camardn en Bahia
Magdalena se ha mantenido con una productividad relativamente estable durante la
ultima década, con la excepcion de la temporada 97-98 cuya captura fue
excepcionalmente alta. Sin embargo, sin informacién mas detallada sobre el esfuerzo
invertido en este periodo de tiempo, es imposible esbozar conclusiones relativas al
estado de este recurso. Los datos del esfuerzo para la pesqueria en el canal y en la
bahia fueron obtenidos de los registros del gobierno como el numero de
embarcaciones empleadas por la cooperativa que registro la captura. Estos datos no
permiten la diferenciacion entre el numero de embarcaciones que realmente
trabajaron para contribuir a tal captura, y aquellas que no pescaron durante la faena
de pesca, estos registros tampoco proveen informacion sobre los viajes por

embarcacién en los cuales no hubo captura de camarén.

En estas condiciones la estimacion de la presion de pesca es incierta, debido
a que se asume que todas las embarcaciones de la cooperativa estuvieron
pescando durante todo el tiempo, y que no hubo periodos en los cuales las lanchas
que salian a trabajar sin logran captura del recurso y por lo tanto no hubieran sido
reportadas; lo cual crea un sesgo importante. Por esta causa no se intenté un
analisis de captura por unidad de esfuerzo. Los rendimientos estimados para
establecer las vedas estan basados en muestreos dirigidos y se estiman en kg/hr de
arrastre, implementar este tipo de informacién durante las labores normales de
pesca, estandarizaria la informacion relacionada sobre |la cantidad del esfuerzo de
pesca invertido para obtener la captura para futuros analisis, que permitan utilizar
herramientas analiticas fidedignas para estimar el estado de este recurso (An6nimo,
2005).
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Este cambio del area de pesca seguramente influencié en gran medida al
incremento de captura observado en los canales durante la temporada 1997-98 y del

decremento simultaneo de la captura en bahia.

En Bahia Magdalena las pesquerias de camaron azul y café reclutaron
diferentes estadios del desarrollo (juveniles a adultos) con enfoque variable
dependiendo de la disponibilidad del recuso. La pesqueria del canal generalmente
presento una gran cantidad de camarones pequefos, mientras que la captura en la
bahia consiste de camarones grandes en pequefias cantidades. El efecto de la
captura de camarones recién reclutados en aguas interiores sobre el total de la
pesqueria es desconocido. La pesqueria de camaron en aguas interiores ha sido
ligada al decremento en la produccion mar adentro. Desde un punto de vista de
manejo, si el propdsito de la explotacién es maximizar la produccion de camarén, se
deben de reducir las tasas de captura del camardn juvenil en los canales (se estima
que en un 33% del total de la pesqueria de Bahia Magdalena). Este aspecto es

especialmente importante si se considera que se trata de una pesqueria comercial.

Por otra parte se carece de informacion concreta para la delimitacion de las
agrupaciones de camaron a lo largo de la costa del Pacifico de la Peninsula de Baja
California. La ocurrencia de un patrén o el otro puede tener consecuencias
significativas para el manejo de las pesquerias. Se desconoce si hay variaciones
interanuales similares en el patrén de reproduccion de las especies de camardn que
existen en Bahia Magdalena asi como su importancia en la determinacion de la
abundancia en las especies. La correlacion observada entre la temperatura del agua
y la captura de camaron en los canales, sugiere que los cambios ambientales
pueden ser determinantes en el reclutamiento anual. Sin embargo, se necesita
informacion adicional con el fin de confirmar la significancia con la relacion al
proceso reproductivo, toda vez que la carencia de informacion sobre el esfuerzo de

las pesquerias en este grupo de datos, impide una interpretacién concluyente.
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La produccion de camardn en México se ha incrementado 88% durante la
ultima década debido principalmente al incremento en la produccion generada por la
acuacultura, la cual aumento de 5,111 ten 1991 a 47,465 t en 2001 (CONAPESCA,
2001). Durante este periodo de tiempo, las pesquerias de camarén en Bahia
Magdalena contribuyeron con producto valuado en mas de $1.9 millones USD por
temporada a la economia local (con un rango de $408,919 a $ 6,287,414 temporada’
1). Este es un ingreso asombroso para una pequefia comunidad costera de una
poblacion de 3500 habitantes. En el mercado de exportacién, este producto puede
ser revalorado en el doble de su valor en playa el cual fue de $15 USD kg-1 para

camaroén grande (Anénimo, 2000).

PECES

Se ha mencionado repetidamente que los bosques de manglar se ha definido

como areas muy valiosas para la crianza y alimentacion de diversas especies de
peces (Laegdsgaard & Johnson 2001) este hecho se patente en Bahia Magdalena.
El inicio de la trama tréfica en esta area con base al detritus de manglar (Odum &
Herald 1975, Robertson et al. 1988), ocasiona que se presente una gran
concentracion de invertebrados que a la vez sirven de fuente de alimentacion a las
comunidades de peces. Laegdsgaard & Johnson (2001) sugirié que el valor de los
bosques de manglar como zonas de crianza, se puede atribuir parcialmente a la
disponibilidad de alimento, lo cual se presenta en Bahia Magdalena. Esta situacion
explicaria parcialmente el hecho que las dos especies mas abundantes en el sistema
(Paralabrax maculatofasciatus y Etropus crossotu) sean carnivoros y que sus
abundancias se incrementen drasticamente cuando las abundancias del de camardn

son importantes en la zona de canales.

Las familias mas abundantes en numero de individuos registradas en Bahia
Magdalena Serranidae y Paralichthyidae son carnivoras en cuanto a numero de
individuos y las familias Paralichthyidae, Haemulidae, Sciaenidae y Gerreidae en
cuanto a numero de especies presentes. Las 55 especies de 27 familias

identificadas en Bahia Magdalena se encuentran entre los valores de diversidad
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reportados en diversas zonas de manglar alrededor del mundo. En el caso de Bahia

Magdalena la dominancia del 75% de la captura fue para 11 especies residentes.

ISOTOPOS ESTABLES

Los valores registrados de 8 ">C en Bahia Magdalena corresponderian al

manglar de tipo riberefio segun Medina & Francisco (1997). Estas concentraciones
posiblemente se vean influenciadas por una probable intrusion de agua dulce en el
subsuelo por el acuifero de Magdalena, localizado en el Valle de Santo Domingo.
Esta condicién de intrusion de agua dulce a la zona costera explicaria también la
abundancia de Laguncularia racemosa en el sistema. Cabe senalar que esta especie

es menos tolerante a las condiciones de alta salinidad que Rhizophora mangle.

Con respecto a la contribucion del manglar a la nutricion de larvas de
decapodos, algunos autores han mencionado que es minima (Schwamborn et al.
2002) y en el mejor de los casos la importancia del manglar en la alimentacion del
camaron se restringe a un periodo muy limitado de tiempo en donde la materia
organica del manglar esta disponible para poslarvas y juveniles de camardn
(Loneragan et al. 1997). Este ultimo proceso fue identificado en Bahia Magdalena
(figura 17).

En Australia se ha estimado que la contribucion del carbono de manglar al
carbono organico de juveniles de Penaeus merguiensis es del 64% a 83% en
Metapenaeus spp. (Loneragan et al., 1997). En Brasil la aportacion del manglar fue
casi nula (Schwamborn et al., 2002) En Malasia la aportacién de manglar se estimo
en menos del 13% (Newell et al., 1995) y en 84% (Chong et al., 2001). Los
resultados de este estudio se encuentran dentro de los valores reportados para

peneidos.

Los valores de enriquecimiento obtenidos para nuestro sistema sugieren que a

pesar de que la trama tréfica se inicia principalmente a partir de los mangles en la
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zona de canales, este no es el alimento principal de los consumidores primarios del

sistema.

En Bahia Magdalena la sefal isotopica del manglar esta en cierta forma
presente en los tejidos de poslarva de camaron; en esta fase de su desarrollo el
camaron se localiza mas cerca a las raices de los mangles. Una vez que el camardn
empieza la migracion en su forma juvenil a través de los canales hacia aguas mas
profundas, la sefal isotopica cambia hacia las diatomeas benténicas. En el camarén
de bahia la senal isotopica es mas oceanica debido a que en esta zona la trama

trofica se inicia principalmente por el fitoplancton.

En la zona de canales de manglar en Bahia Magdalena la trama tréfica se
sugiere que la trama tréfica en este canal en particular se origina principalmente en la
zona bentodnica a partir de la descomposicion de la materia foliar generada por el
manglar, principalmente por Rhizophora. Una vez procesada la materia organica por
las bacterias, esta es aprovechada por pequefios invertebrados como copépodos y a
través de estos la trama tréfica se diverge hacia los diferentes depredadores del

sistema, transfiriendo el carbono del manglar a otros niveles troficos.

MODELACION Y SIMULACION

Actualmente existen mas de 100 modelos Ecopath publicados en el mundo y

por lo menos hay 50 modelos mas en preparacion, de los cuales solo existen 7 estan
enfocados a zonas de manglar (Vega-Cendejas, 2003, Rivera-Arriaga et al. 2003;
Vidal & Basurto, 2003, Wolff et al. 2000, Vega-Cendejas & Arreguin-Sanchez 2001,
Lin et al. 1999, Wolff et al. 1998), de los cuales los modelos de Wolff et al.(2000)
hecho en Brasil y Wolff et al.(1998) en Costa Rica, han considerado al bosque de
manglar como un grupo funcional del ecosistema. En estos dos modelos el manglar
esta definido de forma diferente; en Brasil el bosque de manglar fue considerado
como grupo vivo siendo los principales consumidores los cangrejos herbivoros,
insectos, mamiferos y aves. En este modelo no se consideran las interacciones

troficas originadas por el detritus de mangle en el sistema acuatico adyacente.
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La biomasa del sistema de canales de Bahia Magdalena se encuentra
concentrada en el ambiente bentonico, ya que la mayor representacion de peces
encontrados en esta area son demersales, con presencia ocasional de especies

pelagicas.

De los resultados observados es evidente la enorme importancia de los
manglares y su influencia en la distribucion de biomasa y en los patrones de energia
dentro de Bahia Magdalena. Los modelos tréficos que han trabajado en zonas de
manglar y que no incluyen la produccion del manglar como un componente del
sistema asi como la fauna asociados a ellos no pueden identificar la fuente de
detritus y por consiguiente no se permite identificar la relevancia del manglar en esos

sistemas.

La eficiencia de transferencia estimada para la zona de canales de Bahia
Magdalena de 17% es superior al valor reportado en el Golfo de Nicoya, Costa Rica
14.9% (Wolff et al. 1998), y para Brasil de 9.8% (Wolff et al. 2000).

Se estimo el valor del total de flujos en 1446.0 t/km?*ano el cual se encuentra
por debajo de los valores reportados para el Golfo de Nicoya de 3049.3 t/km?#/ano
(Wolff et al . 1998), para el complejo lagunar Huizache—Caimanero en el Pacifico
Mexicano de 6668.56 t’/km?/afio (Zetina-Rején et al. 2003) y para la Laguna de
Celestun de 8969 t/km#ano (Chavez et al. 1993), pero superior al reportado para la
Laguna de Tamiahua de 822.4 t/km?/afo (Abarca-Arenas & Valero-Pacheco, 1993).
El nivel tréfico de los consumidores sin considerar al unico depredador tope del
sistema (Tursiops truncatus), fluctua de 2 a 3.61, debido basicamente a que la gran

mayoria de los grupos funcionales de este sistema estan compuestos por juveniles.

El nivel tréfico promedio de las capturas refleja la pesqueria que basa en la
fase juvenil del camardn. La eficiencia bruta (captura/ p.p. neta.) de la pesqueria,
estimada fue de 0.13 %, el cual parece bajo en comparacion al 0.3% estimado para

en Golfo de Nicoya donde se presenta en general una tasa de explotacion elevada
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he incluso las poblaciones de peces y camaron muestras signos de sobreexplotacion

bastante severas (Wolf et al. 1998).

La proporcién de produccion primaria total/respiracion (P/R) total calculada por
el modelo de 0.03 es sumamente baja, lo cual indica que hay mas respiracion que
biomasa producida. Solamente el 1 % de los flujos dentro de este sistema se
originaron en los productores vivos, el resto de los flujos (99%) en este sistema se
inician a partir del detritus. Esto ocasiona que la participacion de los productores
primarios en la produccién de biomasa sea minima, y el efecto se vea reflejado en la

proporcion P/R.

El caracter de sistema inmaduro se confirma por el indice de reciclaje de

Finn, para este caso el valor de este indice es de 1.12.

La produccion neta del sistema, también es un indicador de madurez del
mismo, para sistemas inmaduros el valor de este indice es cercano a 0 y en sistemas
qgue presentan una gran importacion de biomasa generalmente presentan un valor
negativo (Odum, 1969). Bahia Magdalena presenta un valor negativo (—224.9 t/km?

/afo) debido al gran volumen de material proveniente del bosque de manglar.

El valor obtenido de “overhead” es de 25.6 % el cual es relativamente bajo
debido muy probablemente a la dependencia de este sistema a la entrada del
material foliar proveniente del manglar, el cual se incorpora al detritus y a su vez

soporta la mayoria de los flujos troficos que se originan en este sistema.

El valor de ascendencia calculado por el modelo para el sistema es muy
elevado (71%), sin embargo este valor esta influenciado principalmente por la
magnitud de la biomasa generada por el manglar y que se incorpora al sistema en

forma de detritus solamente para este grupo la ascendencia estimada es de 36%.
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Por consiguiente, si el manglar no se considera dentro de los calculos de
ascendencia, el sistema entonces presenta una ascendencia total de 35%, este valor
es mas cercano al valor reportado para el Golfo de Nicoya de 26.1 %. De acuerdo

con esto se considera que ambos sistemas estan relativamente poco desarrollados.

Cabe hacer mencién que el modelo de Bahia Magdalena corresponde solo a
la zona de canales, y no a todo el sistema como asume en el Golfo de Nicoya. En
general los procesos de la zona de canales en Bahia Magdalena estan ligados a la
cadena del detritus y a niveles troficos bajos. En este sentido no son totalmente

comparables con otros sistemas.

Se han identificado diversas funciones y servicios que los manglares proveen
al los ecosistemas costeros, tales como el ser zonas de alimentacion, crianza,
reproducciéon de diversas especies tanto marinas como terrestres. Estos servicios
generalmente han sido subestimados por la mayoria de la poblaciéon humana
(Saenger et al. 1983, Hamilton & Snedaker 1984, Hamilton et al. 1989) Como
consecuencia de esto, los ecosistemas de manglar han sido diezmados

continuamente en aras del desarrollo.

En el experimento de simulacion para explicar el papel del manglar en
el ecosistema hizo evidente la funcién en la resiliencia (capacidad del sistema a de
absorber impactos). Cuando existe una remocion del 10 % al 30 % de la remocion en
el aporte de biomasa por el manglar el sistema incrementa su vulnerabilidad pero
mantiene su estructura. Cuando la perdida del manglar es mayor al 30 % el sistema
modifica su estructura y es muy vulnerable por lo que el ecosistema no se puede
sostener. Los valores de los flujos totales calculados en el modelo original se

considero bajo para la zona costera.
La biomasa de manglar impacta positivamente a todos los grupos funcionales

del ecosistema por lo que el decremento de su contribucion tendra un impacto

considerable en el mismo. Este comportamiento se observo con el decremento en la
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biomasa de la epifauna bentdnica y se presento un efecto en cascada debido a la
dependencia del detritus. Ademas en el caso de la epifauna Buttner (1997) demostré
que el sistema de raices de Rhizophora mangle, ofrece una gran area de para la
fijacion de epifauna y que las biomasas de este grupo pueden llegar a 1.4 kg/m?, y si

esta superficie no esta disponible las biomasas tenderan a disminuir.

Desde el punto de vista ecoldgico, existen diversos criterios para definir la
salud de un ecosistema (Reynolds, 2002; Costanza & Mageau,1999), para algunos
un ecosistema “saludable” puede ser sindnimo de oligotrofico o pristino. De acuerdo
con Costanza (1992), para que un ecosistema sea considerado saludable, éste debe
de mantener su nivel de actividad metabdlica asi como su estructura interna 'y
organizacion (la cual sera definida como la diversidad de procesos efectivamente
ligados entre ellos) y debe de ser resistente al estrés externo a través del tiempo,
existe una diversidad de indices y parametros que pueden ser utilizados para

establecer la salud del ecosistema.

Actualmente existe un criterio donde se considera que sistemas con alta
diversidad y baja productividad son mas “saludables” que aquellos que presentan
baja diversidad. Si bien el presentar una gran productividad es caracteristica de la
sucesion temprana, lo cual causa que éste tipo de ecosistema sea atractivo para la
explotacion, y para que la explotacién de estos sistemas sea sostenible se tiene que
mantener la resiliencia para que se recupere la ascendencia de los mismos
(Reynolds, 2002).

La zona de canales de Bahia Magdalena provee un subsidio energético al
resto de la zona por la gran contribucién del manglar al sistema acuatico. La
informacion obtenida muestra que este sistema se encuentra en desarrollo y que es
muy sensible a los cambios que se pudieran presentar en el aporte de biomasa
principalmente de manglar. Bajo el concepto de salud del ecosistema propuesto
primeramente por Costanza (1992) y Costanza & Mageau (1999) las variaciones en

la biomasa de manglar impactan considerablemente la salud general del ecosistema.
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CONCLUSIONES

El bosque de manglar en Bahia Magdalena es un bosque bien estructurado
que no ha presentado modificaciones considerables por efecto de las actividades
antropogénicas que se realizan en el area. Este sistema donde Laguncularia
racemosa es la especie mas abundante seguido de Rhizophora mangle y a pesar de
que este se encuentra en una zona arida, su productividad foliar es comparable con
otras zonas en el pais, en donde existen aportes superiores de agua dulce ya sea
por rios perennes o precipitacion pluvial a los reportados en Bahia Magdalena. Los
valores registrados de & ">C para los manglares de Bahia Magdalena corresponden

a manglares donde existe un aporte de agua dulce.

El hecho que el bosque de manglar en Bahia Magdalena presente estas
caracteristicas estructurales y de productividad, hace pensar en la posibilidad de que
exista una intrusion de agua dulce a la zona costera por parte del acuifero de
Magdalena, y que esta intrusion disminuya la salinidad en el agua intersticial. Sin
embargo, es necesario realizar mas esfuerzo de investigacién en el area para probar
esta hipétesis y determinar el nivel de intrusion de agua dulce asi como las

condiciones en las que se desarrolla este bosque de manglar.

La gran cantidad de materia organica generada por el manglar, promueve la
colonizacion del sediento por micro y macroinvertebrados que a la vez sirven de
fuente de alimentacion a las comunidades de peces, siendo el camarén por su
disponibilidad la presa mas importante en este sistema y en cierta forma esta presa
regula la abundancia de los principales depredadores identificados. El hecho que la
mayoria de los individuos de las diferentes especies colectadas en el area de estudio
se encontraron en estadio juvenil, confirma las funciones ecoldgicas de zona de
crianza y alimentacion diversas especies. El numero de especies dominantes y
totales encontradas en el sistema son muy similares a otros sistemas de manglar en

otras partes del mundo.

101



Con referencia a la explotacion del recurso camarén, a pesar de que las
condiciones para la estimacion de la presién de pesca son inciertas, la generacion de
recursos economicos por este recurso y el hecho que una parte considerable de esta
captura corresponde al camaron en su fase juvenil. Nos da una idea mas clara sobre
la disponibilidad del recurso tanto para la captura comercial como para los flujos

energéticos y sostenimiento del ecosistema.

Se sugiere que la trama trofica en la zona de canales se origina
principalmente en la zona benténica a partir de la descomposicion de la materia foliar
generada por el manglar, principalmente por Rhizophora. Una vez procesada la
materia organica por las bacterias, esta es aprovechada por pequefios invertebrados
como copépodos y a través de estos la trama trofica se diverge hacia los diferentes
depredadores del sistema, transfiriendo el carbono del manglar a otros niveles

troficos.

La contribucidn del manglar a la biomasa del camardn solamente se detecta
en la fase de postlarval del camarén donde se presentd un enriquecimiento de
carbono conforme las poslarvas incrementaron su talla, en su forma juvenil la senal
cambia hacia las diatomeas bentonicas y su fase adulta la sefial isotopica es mas
oceanica debido a que en esta zona la trama tréfica se inicia principalmente por el

fitoplancton.

El nivel tréfico de los consumidores sin considerar al unico depredador tope
del sistema, fluctua de 2 a 3.61, debido basicamente a que la gran mayoria de los
grupos funcionales de este sistema estan compuestos por juveniles. El nivel tréfico
promedio de las capturas es bajo y se refleja que la pesqueria se basa

principalmente en la captura de camaron en su fase juvenil.
Casi en su totalidad los flujos traficos dentro del sistema son originados en

este sistema se inician a partir del detritus. Esto ocasiona que la participacién de los

productores primarios en la produccidon de biomasa sea minima. El sistema es
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inmaduro e inestable debido a la dependencia del material foliar proveniente del

manglar.

Si bien el aprovechamiento directo via trofica de los productos provenientes
del manglar por los diferentes componentes del ecosistema es discreto, los bosques
de manglar tienen un papel importante dentro de la estructura y funcion del
ecosistema. Las variaciones en la biomasa de manglar impactan a la estabilidad y

organizacion del ecosistema de canales en Bahia Magdalena.
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