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RESUMEN

Durante el periodo de marzo a agosto de 1992 se hicieron
cuatro muestreos en una pradera de Spartina foliosa (Trin.) para
estimar su produccién primaria neta aérea, biomasa, tiempo de
renovacibén y tasa de biodegradacidén en el brazo oeste de Bahia
San Quintin. La produccién primaria neta aérea se calculéd con ei
método de Smalley (1959) obteniéndose un valor de 3.92 g m~<d~
en peso seco y que equivale a 409.3 t en 66 ha durante 159 dias.
La biomasa total tuvo sus valores maximos en junio y agosto con
867 y 884 g respectivamente. E1l tiempo de renovacién fue calcu-
lado de acuerdo a Odum (1984) y fue de 154 dias. La tasa de
biodegradacién se calculdé con el método de bolsas (Bocock y
Gilbert, 1957; Odum y De la Cruz, 1967) y tuvo un valor del 64 %
de la produccidén que es igual a 269 t de detritos para el &rea
total y periodo de estudio.
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INTRODUCCION:

Las lagunas costeras son cuerpos de agua litorales que
cominmente presentan comunicacién ya sea efimera o permanente con
el mar (Contreras y Zabalegui, 1988).

La productividad primaria en estos sistemas presenta en
términos de energia una sobretasa de productividad potencial que
se debe en gran parte a las comunidades de pastos marinos vy
haléfitas que los habitan (Contreras, 1985).

No obstante la existencia de una gran diversidad de
organismos aportadores de detritos en las lagunas costeras, son
con mucho los productores primarios, y principalmente las plantas
vasculares, los mayores generadores de este material (Odum, 1969,
1970; Day et al.,1972; De la Cruz, 1973).

Los detritos son la base de tramas tréficas completas en
lagunas costeras debido a que son dominantes sobre otras fuentes
de energia (Contreras, 1985). De esta forma, se presume que son
los principales sustentadores de 1la biota estuarina, ya dque
otras bases tréficas, principalmente 1la fitoplancténica, tienen
caracteristicas mas estacionales (Contreras,1985; Gonzdlez-Farias
Yy Hernadndez-Garza, 1989). En lagunas costeras con elevados
aportes de materia orgdnica se presenta generalmente un predomi-
nioA de 1la trama tréfica del detritos sobre la del pastoreo, y
es el detritos 1la principal fuente de energia que controla 1la
produccién secundaria (Newell, 1982: Odum et al., 1982). Los
procesos de biodegradacidén y mineralizacién del detritos, enten-
didos como flujo de energia y obtencién de biomasa microbiana,

son la parte central de la producciédn heterotréfica y representa



la unién entre los microorganismos heterétrofos con los produc-
tores primarios y con los consumidores (Gonz&lez-Farias, 1985).

Linthurst y Reimold, 1978 compararon cinco métodos para
determinar produccién primaria neta aérea y de esos métodos el de
Smalley (1959) lo consideran como el mejor a pesar de que
subestima los resultados debido a que no considera la pérdida de
material entre los muestreos por lo que la alternativa que se
plantea es disminuir los intervalos de tiempo entre los mues-
treos. Shew et al. (1981) en una comparacién similar concluyeron
que el método de Lomnicki, et al. (1968) supera al de Smalley,
sin embargo, este nuevo método requiere de un control continuo
del material que se coloca en el campo, lo cual no siempre es
posible. Adem&s el método de Smalley presenta las ventajas de
que es practico y de bajo costo.

Antecedentes:

Spartina foliosa es una planta haléfita que habita la parte
baja de 1la marisma en lagunas costeras del Pacifico desde Baja
California (Marin-VAsquez 1988) hasta las costas de "Del Norte
County", California, E.U.A. (Wiggins, 1980).

Winfield (1980) y Zedler (1982) reportaron valores de Pro-
duccidén Primaria Neta Aérea (PPNA) del estuario de Tijuana con
valores de 307 y 900 g m~2afio”1 respectivamente. Los estudios
sobfe PPNA de Spartina foliosa incluyen el realizado por Marin-
Vasquez (1988) en el Estero de Punta Banda, B.C., (EPB); en donde
la PPNA se calculd en dos niveles de la marisma, uno superior con
584 y 651 g m 2afio”l. Solis-Bafiuelos (1992) reportd valores de
PPNA en el brazo este de Bahia San Quintin de 880 g m~2 en 159

dias (marzo-agosto).



Mahall y Park (1975) realizaron estimaciones de la biomasa
(cosecha en pie) de S. foliosa en la bahia de San Francisco,
E.U.A.; encontrando un valor mdximo en el ciclo anual en el mes
de octubre; Marin-Vasquez (1988) por su parte, calculd en el EPB
una biomasa mdxima en junio y una minima en octubre. Solis-Bafiue-
los (1992) estimdé la biomasa en un periodo de seis meses (marzo-
agosto) encontrando una mdxima en agosto y una minima en mayo.

Utilizando los datos de Marin-Vasquez (1988) para el EPB, se
calculd en 8 meses el tiempo de renovacién y resultd mayor al
obtenido por Solis-Bafiuelos (1992) en Bahia San Quintin que fue
de 5 meses. Winfield (1980) determind biodegradacién de S.
foliosa, en el Estuario de Tijuana, utilizando plantas juveniles,
ademds realizd el mismo trabajo pero utilizando Gnicamente hojas,
obteniendo resultados diferentes.

En un estudio simult&neo al presente, Solis-Bafiuelos (1992)
reportd una tasa de biodegradacién de 63% de S. foliosa para las
praderas del brazo este de Bahia San Quintin.

OBJETIVOS:

I. Calcular 1la produccién primaria neta aérea, biomasa
(cosecha en pie) y tiempo de renovacién de la pradera de Spartina
foliosa.

II. Obtener la tasa de biodegradacién de S. foliosa.

ITII. Estimar la produccién total de detritos de S. foliosa
en el drea del brazo oeste de Bahia San Quintin.
MATERIALES Y METODOS

Metodologia:

Los muestreos se realizaron en los meses de marzo, mayo,



junio y agosto de 1992.

Se utilizé el método de Smalley (1959) para calcular la
PPNA, que se considera el mé&s adecuado para estos ecosistemas
(Linthurst y Reimold, 1978). Sin embargo, este mé&todo es conser-
vador porque subestima la produccién al no considerar 1la pérdida
por pastoreo, tormentas, mareas vivas y otros impactos ambien-
tales. El cdlculo de la PPNA por este método, en cada inter-
valo de muestreo, se hizo como sigue:

a).- Si se presenta un incremento en biomasa viva y muerta, 1la
produccién es igual a la suma de los incrementos.

b) .- Si los cambios en material vivo y muerto son negativos, la
produccién es igual a cero.

c).- Si el cambio en material vivo es negativo y hay un
incremento de material muerto, se hace una suma algebraica de
ambos, si el resultado es positivo, éste es el valor de la
produccién ; si es negativo, la produccién es iqgual a cero.

d).- Si hay un incremento de material vivo y un decremento de
material muerto, la produccién es igual al valor de la biomasa
viva.

e).- La PPNA total se obtuvo extrapolando al &rea total.

En cada muestreo se obtuvo 1la cosecha en pie, que para
fines de este estudio la denominamos biomasa aérea total. Se
toméron 10 muestras al azar con un cuadrante de 0.25 m2. Las
muestras se dividieron en material vivo y muerto para secarse por
76 horas a una temperatura de 60°C , de acuerdo a la técnica de
Downing vy Anderson (1985), y pesarse posteriormente en una
balanza digital.

Se hicieron pruebas de normalidad y homogeneidad de varian-



zas. Se realizé un andlisis de varianza paramétrica Y una prueba
de diferencias significativas imparciales de Tukey (1951) para
determinar si hubo diferencias temporales de biomasa; estos
andlisis se hicieron utilizando el paquete estadistico "stat
Graphics".

El tiempo de renovacién (Tr) se calculd con la ecuacién :

Tr = B8/PPNA (Odum, 1984). Donde B8 es la biomasa promedio de 1los
intervalos de muestreo.

Para calcular la biodegradacidn (D) se utilizé el método de
"bolsas" (Bocock y Gilbert, 1957; Odum y De la Cruz, 1967) las
bolsas se hicieron con tela de mosquitero de plastico, de aproxi-
madamente 1.5 mm de luz de malla, formando saquitos de 20x20 cms;
se llenaron con 50 g de Spartina en peso hlGmedo y después de
sellarse se depositaron 4 bolsitas en cada nivel de marea: alto,
medio y bajo.

En cada muestreo se obtuvo el peso seco de 3 bolsas (una
por cada nivel de marea) se calculé la media Y el error est&ndar
Y se compard en porcentaje con el peso seco de la primer co-
secha in situ. Los datos de descomposicién fueron ajustados a

una curva exponencial negativa de acuerdo a la ecuacién de Poole

(1974) : xe= xge Kt

donde x; es el porcentaje de material residual al tiempo "t",
Xq .es el porcentaje de material residual a tiempo 0, Xk es 1la
tasa de decaimiento instanténea Y e es la base de los
logaritmos naturales.

Para estimar la produccién total de detritos, se multiplicé

la PPNA total por el porcentaje de biodegradacién.

Se tomaron datos de salinidad intersticial con un refracté-



metro American Optical. Se obtuvieron datos de temperatura am-
biental y precipitacién pluvial en la Bahfa San Quintin (obteni-
dos de la Secretaria de Agricultura Y Recursos Hidré&ulicos) para
detectar una posible influencia de éstas variables en los
resultados finales.

DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO:

El area de estudio se localiza en el brazo oeste de Bahia
San Quintin, que se ubica entre los 30°24'N Yy 30°30'N latitud, y
115°57'W y 116°01'W longitud. Aproximadamente 220 km al sur de la
ciudad de Ensenada, en la costa Pacifico noroccidental de Baja
California, México. Esta &rea se caracteriza por estar influen-
ciada por surgencias que se presentan en la costa adyacente
(Chavez de Nishikawa y Alvarez-Borrego, 1974).

Las praderas de Spartina en el brazo oeste (Bahia Falsa) se
localizan en 1la cabeza de la laguna y otra en la parte interna
de la barra de arena cercana a la boca; asi mismo, hay una peque-
fha pradera en la orilla interior de la barra principal que
protege la bahia. El &rea total de la pradera es de 66 ha (Fiqura
1).

La zona de muestreo se localiza en la cabeza al margen de
uno de los canales principales, en toda esta drea, S. foliosa se
muestra homogénea en tamafio y densidad (Figura 1).

| El sustrato de las praderas es limoso en planicie con pen-
diente suave y con canales que transportan agua en flujo y reflu-
jo. Los canales tienen diferentes anchuras (2-30 m) con aproxi-
madamente 75 cm de profundidad. Las mareas vivas inundan las

praderas de S. foliosa y cubren parcialmente a las plantas.
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RESULTADOS:
La estimacién de la Produccién Primaria Neta Aérea (PPNA)
para esta 2zona en el periodo marzo-agosto fue de 623 g m~2 159
dias™l. 1La produccién total para el brazo oeste de la bahia fue
de 409.3 t en 66 ha en 159 dias. La mayor produccidn se obtuvo

durante el periodo mayo-junio y fue el 93% del total (Tabla I).

Tabla I.- PPNA de S. foliosa en el brazo oeste de Bahia 8San
Quintin, durante el periodo de estudio.

Fecha Periodo (dias) PPNA
(g/m2/dias)

Marzo 1 - 0

Mayo 5 56 (]

Junio 25 55 577

Agosto 12 48 46

TOTALES 159 623

Los valores m&ximos de biomasa total ( Bt ), ocurrieron en
junio y agosto, «con 867 y 884 g respectivamente (Figura 2).
La biomasa viva ( Bv ) tuvo un valor minimo en mayo, de 185
mientras que su promedio de peso mayor se observé en marzo, con
407 g. La biomasa muerta ( Bm ) presentd su minimo en mayo con
106 g, en tanto que su valor maximo ocurrid en junio con 554 g
( Figura 2).

Se observaron dos periodos en el ciclo de produccién de
biomasa bien diferenciados, el primero de marzo a mayo con una
biomasa total baja, constituida en su mayor parte por Bv, mante-
niendo un valor menor de Bm homogéneo a lo largo de este peri-

odo; el segundo fue de junio a agosto, con valores altos de Bt
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que en esta ocasién se conformé en su mayor parte de Bm la cual
se incrementé notablemente en junio y decliné un poco en agosto,
mientras la Bv de este periodo se incrementé paulatinamente sin
alcanzar el valor madximo de marzo (Figura 2).

Se compararon los valores de biomasa total en los diferentes
meses de muestreo mediante un analisis de varianza paramétrica
los cuales mostraron una diferencia significativa, se observa
disparidad entre los pesos de los dos primeros y los dos
Gltimos muestreos, tal como mostrd® el andlisis de diferencias
significativas imparciales (Anexo I).

Hubo wuna diferencia significativa entre los datos de bioma-
sa viva, y esta prueba mostrdé tres grupos muy similares (Anexo
II).

En la biomasa muerta, se encontraron diferencias significa-
tivas entre sus valores, mientras que la prueba de Tuckey divi-
didé en dos grupos los muestreos (Anexo III).

La biomasa promedio (B) dié un valor de 642 g m™2 y el
tiempo de renovacién (Tr) fué de 154 dias (aproximadamente 5
meses) .

La tasa de biodegradacién (D) en porcentaje acumulativo de
cada muestreo con respecto al anterior fué del 33 § para el
primero (56 dias); de 47% para el segundo (55 dias); y en el
ﬁltimo fué de 64 % (48 dias) equivalente en peso de detri-
tos a 269 t de la produccidén total (Figura 3).

En los valores de salinidad media intersticial, el méaximo
correspondidé al mes de agosto con 48%.; el minimo al mes de
marzo con 39 , mientras que mayo y junio tuvieron valores de 40

Y 42 respectivamente (Figura 4).
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La temperatura ambiental media fué mixima en agosto
con 19.6 °C y minima en marzo con 13.5 y se mantuvo constante
de abril a julio con 14.8 °C ( figura 5a ).

El méximo de precipitacién pluvial ocurridé en marzo con 116
mm. El valor total de precipitacién para esta temporada (diciem-
bre 1991 - marzo 1992) fué de 304 mm ( figura 5b ); este es
valor alto si se compara con los registrados en los 10 Gltimos
afios (SARH).

DISCUSIONES:

I).- Produccidn.

El brazo oeste de Bahia San Quintin presentd en este estu-
dio un valor alto de produccibén expresado en peso seco de
materia orgénica de 623 g m~2 159 dias™l. considerando que de
acuerdo a Winfield (1980) el 0.35 de esta materia orgénica co-
responde a Carbdn entonces tenemos el equivalente a 280 g de C en
la misma &rea y periodo.

Comparado este resultado con los obtenidos en diferentes
localidades resulta superior, ya que Winfield (1980) reporta una
produccién de 224 y 307 g n~2 afo~?! para esta misma especie en
el estuario de Tijuana. Zedler (1982) calculdé en la misma zona
una produccién para las haléfitas de la zona dominada por S.
foliosa de 900 g m~2 afio”l. Marin-Vasquez (1988) estimd también
un valor inferior en el Estero de Punta Banda (617 g m~2 afio"1).

Sin embargo, Solis-Bafiuelos (1992) en un trabajo simultéaneo
a éste obtuvo un valor de PPNA ligeramente mayor (880 g m~2 159
dias'l) en el brazo este de Bahia San Quintin.

Esta produccién relativamente alta en la bahia, puede ser

11
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causada por varios factores; siendo el principal tal vez, la
precipitacién pluvial que abund® en invierno provocando un méximo
de biomasa viva en marzo; la variacién ciclica natural de biomasa
que presentan las plantas haldéfitas en esta regidén de marcados
cambios estacionales (Zedler y Nordby, 1986). La disminucién de
la salinidad intersticial favorecié la PPNA de S. foliosa Yya
gque la salinidad intersticial baja (Zedler, 1982) influye
positivamente en la produccidn.

Por diferencias en metodologia las comparaciones de 1los
trabajos que reportan PPNA deben ser conservadoras, a excepcién
de las que pueden hacer con los resultados de Solis-Bafiuelos
(1992) que utilizé el mismo método.

No obstante la alta PPNA, la biomasa viva (Bv) formada en su
mayor parte por ejemplares con tallas de 50-60 cm, decrecid
visiblemente para el mes de mayo, debido probablemente a 1las
lluvias que ocasionaron alta mortalidad favoreciendo al mismo
tiempo la germinacidén de plantas nuevas, que para el segundo
muestreo presentaron una talla de aproximadamente 25 cm.

Una observacién que parece respaldar esta hipétesis fue la
presencia de material muerto principalmente de plantas grandes, Y
éste mantuvo un valor homogéneo a lo largo de este periodo.

El aumento de este material en los meses subsiguientes,
estﬁvo dado por hojas muertas en plantas vivas.

La Bt aumentd notablemente en los tres Gltimos meses del
estudio, principalmente en material muerto, lo que puede
indicar un periodo de crecimiento entre mayo Y agosto de S.
foliosa con acumulamiento de Bm y degeneracidn de hojas en plan-

tas vivas.
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El valor de Tr fué de 5 meses, menor que el calculado con
datos de Hopkinson et al. (1978) con diferentes especies de
Spartina en marismas de Lousiana, E.U.A. (6.6 meses). También
resultd menor que el calculado de datos de Marin-Vazquez (1988)
en el Estero de Punta Banda para esta misma especie utilizando
diferentes métodos.

Este valor de Tr fué muy similar al obtenido por Solis-
Bafiuelos (1992) en el brazo este de Bahia San Quintin, lo que
sugiere una tasa de renovacién alta con flujo de energia a mayor
velocidad, propiciada en las praderas de toda la bahia por el
valor excepcionalmente alto de precipitacién pluvial en ese afio.

II).- Biodegradacién .

El valor de D para el brazo oeste de Bahia San Quintin (64%
5 meses'l) fué mayor que el reportado por Montagna y Ruber (1980)
para Spartina en la costa este de E.U.A. (42% 5 meses'l).

También fué mayor que la obtenida por Winfield (1980) en el

estero de Tijuana con hojas de esta misma especie (9.1% mes'l)

Y resultd ligeramente mayor que el obtenido por Solis-Bafiuelos
1)

(1992) en el brazo este de la bahia (61% 5 meses”

La biodegradacién en el brazo oeste fué muy répida durante
los dos primeros meses (marzo y abril) con un valor médximo de 33
$ (Figura 3), probablemente debido a la pérdida en los primeros
dias de compuestos solubles en agua que ocurre en la primera fase
de la biodegradacién (Odum et al, 1972). Ademds las lluvias de
marzo deben haber acelerado este proceso, ocasionando la fragmen-
tacién mecénica del material asi como su transporte hacia el

exterior de las bolsas.
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En el periodo mayo a junio el decremento de la tasa de
biodegradacién indica una etapa de descomposicién lenta de com-
puestos mas resistentes, llevada a cabo por la acciédn de microor-
ganismos principalmente (McKee y Seneca, 1982).

En los Gltimos dos meses (julio y agosto) el incremento
notable de la tasa de biodegradacién puede deberse a un aumento
de la temperatura (Figura 5a) de acuerdo a lo mencionado por
Montagna y Ruber (1980) y Morris y Lajtha (1986).

Los valores de biodegradacién y tiempo de renovacién
fueron similares a los obtenidos por Solis-Bafiuelos (1992) en el
otro brazo de la bahia. Sin embargo la produccién fue mayor en
el brazo este.

III).~- Detritos.

La mayor parte de la produccién estimada en el periodo de
estudio fué transformada en detritos (269 t) esto corrobora
la importancia de las halofitas en el aporte de material orgénico
en los sistemas lagunares, principalmente Spartina foliosa por
ser la especie dominante (De la Cruz, 1973). Este valor es in-
ferior al estimado por Solis-Bafiuelos (1992) en el brazo este de
Bahia San Quintin para el mismo periodo, debido principalmente a
la mayor extensidén de las praderas en ese brazo.

Sin embargo, debe considerarse que el método utilizado
sobfeestima la produccién de detritos debido a que se acelera la

descomposicidn al fraccionar el material (Odum et al., 1972).
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CONCLUSIONES:

La Produccién Primaria Neta Aérea en el brazo oeste de Bahia
San Quintin, B. C. fue alta comparada con otras marismas de la
regién; esta diferencia se debié principalmente al apofte de agua
dulce por precipitacién pluvial, que fue el mayor en los Gltimos
10 afios. El 93% de la producciédn se obtuvo en los meses de mayo-
junio. Por otra parte la PPNA, determinada en este trabajo
para el brazo oeste, fue menor a la estimada en el brazo este de
la misma bahia en un estudio simulténeo.

Se observaron dos etapas de biomasa total, una con valores
bajos en marzo-mayo constituida en su mayor parte por biomasa
viva, y otra de valores altos en el periodo junio-agosto formada
en mayor proporcién por biomasa muerta.

El tiempo de renovacién fué de 5 meses y es alto comparado
con otras localidades.

La biodegradacién fué del 64% 154 dias'l, con una tasa alta
en el periodo inicial (marzo-mayo). La producciédn total de
detritos fué de 269 t y es menor que la estimada en el brazo este

de Bahia San Quintin.
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One-Way Analysis of Variance
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Datas BIOMASAT

Level codes: COLUMNA

Label s3
Range test: Conf. Int. Confidence level: 95

Analysis of variance
Source of variation Sum of Sauares d.f. Mean square f-ratio  Sia. level
Between growps 2499688.5 3 ©830229.63  35.454  .0000
Within groups 846060.5 36 23501.68
Tatal Ccorrected) ssas7as.a =3

0O missing value(s) have been excluded.

Multiple range analysis for ANOVA.BIOMASAT by ANOVA. COLUMNA

o — — ——— — — —— —— o S — — T e (S S S S e S S B GG e et e s S S S B = -—

Method: 95 Fercent Confidence Intervals

Level Count Aver age Homogeneous Groups
2 10 2'30. 80000 *
1 10 508. 40000 *
3 10 866. 60000 *
4 10 883. 70000 *




One—-Way Analysis of Variance

ata: BIOMVIVA.ceste

avel codes: BIOMVIVA.codigo

abels:
ange test: Conf. inf. Confidence level: 95

Analysis of variance
Surce of variation Sum of Squares  d.f. Mean square  F-ratic  Sig. level
stween growps 271514.60 3 90504.867  10.601  .0000
1thin groups 307343.40 3€ 8537.483
stal (corrected)  syese4.co  @s

- missing value(s) have been excluded.

Multiple range analysis for BIOMVIVA.oeste by BIOMVIVA.codigo

e ——— ——— — T —— — " — - — - - — — —— — T —_ T " T " - ——— . S S — " — T £ o S —— o —— ——— ———— — ———— i — —— S o S ——

ethod: 395 FPercent Confidence Intervals

evel Count Aver age Homogeneous Groups
2 10 184. 90000 *
3 10 312.50000 *
3 10 358. 20000 *
1 10 406 . 40000 *



One-Way Analysis of Variance

ata: BIOMUERT.ceste

evel codes: BIOMUERT.codigod

.abels:
?ahge test: Conf. Int. Confidence level: 95

Analysis of variance
jource of variation  Sum of Squares  d.f. Mean square F-ratio  Sig. level
ietween groups  1895033.2 3 631675.73  105.414  .0000
Jithin groups 2185724, 4 36 59932.34
‘atal (carrected)  zi10763.6 @

) missing value(s) have been excluded.

Multiple range analysis for BRIOMUERT.ceste by RIOMUERT.codigod

1ethod: 95 FPercent Confidence Intervals

_evel Count Average Homogeneous Groups
1 10 103, 50000 *

2 10 105.'30000 *

4 10 524, 50000 *

L -,

o 10 554 . 50000 *



