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I. RESUMEN.

Como parte de un estudio realizado en Bahia Falsa,
San Quintin, B.C. con una duracidn total de siete meses, se
presentan aqui los resultados de biomasa subterrinea y detri-
tus asociado de los tres primeros meses: junio, julio y agos-
to de 1982. Los resultados encontrados se relacionan con
algunas de las variables ambientales mis importantes: salini-
dad, temperatura del agua y de los sedimentos. Los muestreos
se hicieron sobre tres transectos a diferentes alturas respecto

al nivel medio de mareas.

La mayor cantidad de biomasa total encontrada fué de
167.95 g de peso seco/m? en el mes de julio. La biomasa sub-

terrdnea y el detritus asociado no variaron significativamente

durante el perfodo de muestreo ni con los diferentes transectos.

Los resultados obtenidos concuerdan con aquellos obte-
nidos en otras &reas de la zona templada en donde también hay

Zosatena manina.,
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IT. INTRODUCCION.

La investigacidn cientifica del mar y el desarrollo de
sus recursos, aportan un gran beneficio a la humanidad. E1l con-
tacto mas provechoso del hombre con el mar es principalmente en
Sus zonas costeras. Las lagunas costeras son de vital importan-
Cia pues son una planta de nutricién para el desarrollo de algu-
nas especies de amplio espectro ecolbgico. La fertilidad exis-
tente de estos cuerpos de agua, se debe en gran parte a los pas-
tos marinos, que actfian como viveros de plantas y animales
(Margalef, 1969). Es aqui donde se desarrollan y cosechan la
mayor parte de los recursos que el hombre obtiene del mar, dan-

dole una gran produccién de alimentos.

1) Los pastos marinos son fanerbgamas que habitan las zonas
de entremareas, en aguas someras de estuarios y zonas
cercanas a la costa (Thayer y Phillips, 1977). Su origen
es a partir de plantas vasculares que invadieron el agua
en tiempos relativamente recientes. Seglin Hutchinson
(1959) los pastos marinos estadn agrupados en cinco 6rde-
nes y cinco familias de las monocotileddneas. Para Rendle
(1956) y otros estarian finicamente en dos familias
Hydrocharitaceae y Potamogetonaceae forma como son mis co-
nocidas y reportadas. Este pequefio grupo de plantas que
florecen sumergidas en las aguas marinas se encuentra
formado por doce géneros con 49 especies (Den Hartog,
1970). De acuerdo a la distribucibn geogrifica existen
siete géneros de pastos marinos que son caracteristicos
de los mares tropicales y cinco géneros que estidn mis
o menos confinados a los mares de aguas templadas. Dentro
de los cinco géneros que son caracteristicos de las zonas
templadas hay dos: Zc¢stera y Posdidonia gue poseen una
distribucién bipolar, su &rea se extiende parte al norte

y parte al sur de la zona tropical (Den Hartog, 1970).




En 1o particular Zosfera mardina tiene amplia distribu-
cidén geogridfica presentidndose en las costas de América
del Norte, Europa y al este de Asia menor. La zona
templada norte parece ser la regidn normal para el cre-
cimiento extensivo de Zostera mandna, sin e mbargo, su
extensidén llega a &reas boreales y subtropicales en la
costa este de América del Norte, y en la costa este de
Asia (Burkholder y Doheny, 1968). La distribucidn geo-
grédfica de Z. mandina, se muestra en el siguiente mapa
(Fig. 1). En la Repiblica Mexicana se conocen siete
géneros de famerdgamas marinas, los géneros son en su
mayoria monoespecificos y se localizan tanto en el
Océano Pacifico como en el Golfo de México. Las especies
y géneros localizados en el Repiiblica Mexicana son: den-
tro de la familia Potamogetonaceae: Zostena mandna,
Phyllospadix scoulendi y PhyllLospadix torreyi, Halodule
wilghtid y Syningodium §4{LLgorme; y en la familia Hidro-
charitaceae: Thalassia testudinum, Halophdila decipiens
y Ruppia maritima, siendo ésta filtima, cosmopolita (Lot-
Helgueras, 1971)., Dawson (1966) menciona las especies
de los pastos marinos presentes en las Costas del Paci-
fico de México siendo Zostera marina, PhylLlcspaddix
torneyd y Phyllospadix scoulendi las que se distribuyen
ampliamente en Baja California, aunque la primera llega
hasta Sinaloa. La localizacidén especifica de los pastos
asi como su desarrollo y crecimiento, depende de las
temperaturas, nutrientes y condiciones climdticas en ge-
neral; la distribucibn vertical depende de muchos facto-
res que se interrelacionan como: profundidad, corrientes,
sustrato, turbidez y penetracidén de la luz (Phillips,
1978). -

Los pastos marinos crean una gran diversidad de habitars.
Particularmente Zcsfera manina, por su estructura y fisiologia dz-

sempefla una amplia variedad de funciones biolbgicas y fisicas en
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Distribucidn mundial

del pasto Z. marina (modificado de Rasmussen, 1973).



el medio ambiente marino, las que han sido resumidas por Phillips
(1978):

a) Poseen una elevada produccibén. Para la zona templa-
da se han reportado valores entre 300-600 grs peso

seco/m?.
b) Las hojas mantienen una elevada biomasa de epifitas.

c)‘ Los pastos crean un ambiente rico en oxigeno y mate-
ria orgdnica que permite la existencia de una gran
diversidad animal. Es decir, los pastos funcionan
como criadero natural dando condiciones favorables
para el desarrollo de larvas y juveniles de especies

de valor comercial.

d) Las principales cadenas tr&ficas de este ecosistema
tienen su base en el detritus que se deriva de las

fanerbgamas marinas.

e) Via pastos marinos, se mantiene un reciclaje constan-
te del ciclo de los sulfatos, nitrbgeno y fdésforo.

f) Las rafces compactan los sedimentos y con la protec-
cidn dada por las hojas se reduce la superficie de

erosidn.

E1l papel méds importante de los pastos marinos en la cade-
na tréfica es la formacién de detritus el cual constituye el ele-
mento principal de las comunidades de la zona de entremareas; al-
gunos de los animales que se alimentan de detritus son: anfipodos,

gastropodos, bivalvos poliquetos y oligoquetos (Phillips, 1978).



2)

Biomasa aérea y subterrinea.

Biomasa se define como el peso de todas las partes de
una planta en una unidad de area en cierto tiempo.
(Vollenweider, 1974). La biomasa es uno de los indica-
dores de la cantidad de material disponible para niveles
tréficos superiores. La biomasa aérea para la fanerdéga-
ma Z. marnina estd constituida por hojas, tallos, vainas,
flbres y semillas y la biomasa subterrdnea estd compues-
ta de raices, rizomas y el detritus asociado. A una
planta completa de Z. maiina se le denomina turidn, se
habla de turiones vegetativos y reproductivos y éste
0ltimo es descrito de la siguiente manera: posee raices
y rizomas delgados, hojas largas, alternmadas y lineales,
con flores monoicas alternas que tienen polen filamento-
so; sus semillas tienen 3 mm de longitud y 1 mm de dTidme-
tro (Mason, 1957). Fig. 2.

Para tener una visidén més amplia acerca de los trabajos
hechos sobre Z. manina se dan como referencia algunos
autores como: Hutchinson (1959), Dawson (1962), Den
Hartog (1970), Stout (1976) y Phillips (1978) que traba-
jan con aspectos generales de los pastos marinos. Keller
(1963) y Jacobs (1979) que trabajan con la distribucidn
y produccidn de los pastos. El1 trabajo de Burkholder
(1968) se refiere a la biologia de las fanerbgamas mari-
nas y Kentula (1982) investiga sobre la dinidmica de pro-

duccidn de Z. mardina.
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Fig. 2. Zostera manina Linneaus
(Turidén vegetativo).



3) Objetivos.
a) Determinar la biomasa subterrinea de Z. marina v
medir la cantidad de detritus asociada a ella, a lc
largo de tres transectos a diferentes alturas respe:-

to al nivel medio de mareas.

b) Relacionar esta informacidn con los factores del me-
dio ambiente como: salinidad, tiempo de exposicidnm,

temperatura del agua y de los sedimentos.

Los datos que aqui se presentan son solo una parte de un
estudio mayor destinado a evaluar la biomasa y produccién de

Z., marina y sus epifitas.
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ITI. MATERIALES Y METODOS,
1) Generalidades de 1la Bahia.

Bahia San Quintin se localiza a 30°31' N, 116°00' W =n
la costa del Océano Pacifico de Baja California, México (Fi
Se encuentra a 200 Km al sur de Ensenada. Tiene una orientzzidrn
norte-sur y una drea aproximada de 41.6 Km2. La laguna poses
las siguientes caracteristicas: Es muy somera y en marez ba’a
aproximadamente el 20% del sustrato queda expuesto al airz.

Estd comunicada al mar por un canal estrecho y dividida en dcs
brazos, este y oeste (Barnard, 1964)., Al brazo oeste se le ce-
nomina Bahfa Falsa y al brazo este se le denomina propiaments
Bahia San Quintin. Con excepcibn de los canales estrechos ds
hasta 8 m de profundidad, la mayor parte de la Bahia tiene m=nos
de 2 m de profundidad, (Barnard, 1962). Mas del 95% de la vege-
tacién de Bahia Falsa y Bahia San Quintin estd representada por
el pasto Z. marina (Dawson, 1962) Fig. 4. FEsta planta ocupa
grandes extensiones de sustrato lodoso, el cual queda expuesto en
marea baja, y en la marea alta queda sumergido a no mds ds 3 m de
profundidad. Los mantos de Z. maii{na mejor desarrollados se en-
cuentran en medio de la Bahia, en bajos que se guedan inundados
con 0.30 6 0.90 metros de agua durante la marea baja. Ninguno

de los canales méds profundos de la Bahia tiene Z. mandina, ésta
solo se presenta bordeando las partes altas de los canales
(Dawson, 1962). San Quintin es una zona con escasa precipitzcifn
pluvial, posee un clima benigno, debido a las brisas y lacorrien-
te de agua relativamente fria fuera de la costa (corriente d=
California). Ocurren surgencias en el mar abierto inmediata=ente
al sur de la entrada de la Bahia durante la estacidén de veraco
(Dawson, 1951), esto tiene influencia sobre el agua que a menudo
posee altas concentraciones de nutrientes (Phleger y Ewing, 1362).
El1 presente trabajo se 1llevd a cabo en el campo pesquero dencmi-
nado "E1 Chutc" que se encuentra situado en Bahia Falsa, San
Quintin, B.C.,, debido a su fédcil acceso y abundancia de ZI. ma:ina.
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FIG. 3. Mapa de Bahia San Quintin, B.C., (modificado de Neuenschwander,
et al. 1979).

La X indica el sitio donde esta el idrea de estudio.
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FIG. 4. Distribucién de los principales mantos de Zcstera
masina en Bahia San Quintin, B.C. (Modificado de-
Dawson, 1962).
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2) Esquema general del trabajo.

El procedimiento seguido para el tratamiento de las
muestras en el laboratorio, asi como para el muestreo en el
campo, es el mismo que el aplicado por Kentula (1982): Ella
encontrd que cuadrantes mayores de 400 cm? eran impropios,
porque la biomasa dentro del cuadrante era tal, que resultaba
imposible procesarla en el laboratorio antes de que se deterio-
rara. Igualmente notd que la varianza de todos los transectos
decrecia con un incremento en el tamaiio del cuadrante de 100 cm?
a 400 cm?. Otra ventaja de los cuadrantes de 400 cm? era que
las colectas de biomasa dentro de esta drea no causaban dafio
permanente al ecosistema, ya que en la siguiente estacidn de
crecimiento estas &reas eran recolonizadas vegetativamente por

plantas adyacentes al drea de colecta.

En el mismo trabajo se mencionan dos factores .a consi-
derar en el momento de decidir el ntmero de réplicas a tomar:
nivel de precisi6n en la estimacidn y costo en tiempo y mate-
rial del andlisis. Kentula (1982) determind que usando cuadran-
tes de 400 cm? y tomando 7 réplicas se obtenfa un error estandar
de menos de 20%, pero que la misma informacidn se podria obtener
con solo 5 réplicas por transecto con un costo menor. Basindonos
en esta informacidn, trabajamos también 5 réplicas por transecto
y todos los resultados reportados son el promedio de cinco obser-

vaciones.

a) Campo.
!

Los muestreos de biomasa de Z. maaina se hicieron men-



sualmente durante un periodo trimestral. E1l 4drea intensiva de
estudio posee aproximadamente 29.560 Km?, en donde se trazaron
tres transectos de 100 m de longitud cada uno, equidistantes a
0.15 m uno del otro y con diferentes alturas respecto al nivel
medio del mar, -0.95, -0.80, -0.65 m, lo que did los distintos
tiempos de exposicidn de cada transecto (Fig. 5). Al transecto &
una altura de -0.95 m se le 1lamd I, a la altura -0.80 m, II v
al colocado a -0.65 m, III (Fig. 6). La zona muestreada fué vi-
sitada durante los meses de junio, julio y agosto de 1982 en los
dias 22, 20 y 19 respectivamente de cada mes, durante lamarea
baja, para tomar las muestras de biomasa. Se tomaron cinco ré-
plicas a muestrear por cada transecto, La seleccidn de las
cinco réplicas a muestrear por cada transecto fue hecha con la
ayuda de las tablas de los ntimeros al azar, La localizacidén ce
las réplicas se hizo extendiendo una cuerda de 5 m de longitud,
marcada a intervalos de 0.5 nnypuesta entre dos estacas que di-
vidian al transecto en 20 espacio de 5 m de longitud cada uno
(Fig. 7). Se tomaron medidas de precaucién, necesarias para no
perturbar el drea por muestrear. Se colocd un cuadrante de

20 cm por lado, en el lado derecho de la parcela a muestrear
aproximadamente a 10 cm de distancia de la cuerda. E1 cuadrado
se fij6 al piso con ganchos de polivinyl en cada esquina y se
procedid a recolectar la biomasa, teniendo la precaucidn de aflo-
jar las raices por fuera del cuadrado con ayuda de una pala.

Los pastos que quedaban dentro del cuadrado se unian en el cen-
tro tratando de sacar las plantas lo mds enteras posibles, Es-
tas plantas se ponian en un tamiz de 1 mm de la luz para enjua-
garlos y posteriormente se guardaban enbolsas de pléastico. En
el tamiz quedaba ya algo de detritus y raices. Una vez que to-
das las plantas eran removidas, el sedimento, las raices, los
rizomas y el detritus restantes dentro del cuadrado fueron pues-
tos también en el tamiz de 1 mm de luz de didmetro. Esta biomasa
subterrinea se enjuagaba en agua de la bahia y se guardaba en
bolsas de pldstico marcado. Se extrajo el sedimento que quedd
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TRANSECTO
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A = Cuadrante usado para tomar las muestras de
biormasa,

Fig. 7. Subdivisidn de los transectos v ubicacidn del cuadrado de
Biomasa dentro de la parcela a ruestrear. (Tomado de

Kentula, 1982).
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dentro del cuadrado hasta una profundidad aproximada de 20 cm.

Al mismo tiempo que se tomaron las muestras de pastos,
se midi6é la temperatura midxima y minima de los sedimentos con
termdmetros Taylor que permanecieron enterrados durante todo el
estudio a 30 cm de profundidad al principio de cada transecto.
En cada fecha de colecta se tomdé la temperatura superficial del
agua con un termdmetro de cubeta (*.01) en el canal adyacente
al &rea de muestreo. Usando botellas de pldstico se tomaron
muestras de agua a 1 m de profundidad en el mismo canal, para
la determinacién de salinidad,y nutrientes del agua. En el mo-
mento de escribir esta tesis, los anidlisis de nutrientes estan

todavia en proceso, por lo que no se repmortan aqui.

Todo el material se mantuvo en el hielo hasta que fue

refrigerado al llegar al laboratorio.
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b) Laboratorio.

Al llegar al laboratorio las muestras se refrigeraron y
después se procesaron, poniendo cada una en un tamiz de 1 mm de
luz de didmetro, se separd la biomasa aérea de la biomasa sub-
terridnea, que como ya se indicd estZ compuesta de raices, rizomas
y del detritus asoctado. El1 tamiz que contenia el material de
la biomasa subterrdnea, se lavd muy bien con agua destilada para
remover el resto del sedimento y sal. Después todo el material
fue separado de una manera muy minuciosa en raices y rizomas
vivos y muertos (detritus). La diferencia entre las raices y
rizomas muertas de las raices y rizomas vivas, se reconocid por
la diferencia del color y firmeza que presentaron cada uno de 1los
diferentes constituyentes del material analizado. Todas aquellas
raices y rizomas de color negro y/o textura suave, al tocarlos
con las pinzas, se consideraron muertos y pasaron a formar parte
del detritus, todas aquellas raices y rizomas de color blanco o
claro y firmes al tacto (material vivo) se separaron precisamente
en raices y rizomas. Cada una de las partes separadas se puso
en trastes de aluminio etiquetados y llevados previamente a peso
constante a una temperatura de 70°C por un periodo de 96 horas.
Todo el material se mantuvo almacenado en el congelador hasta que
se 1iofilizd por un perfiodo de 72 horas a -50°C y 10 militors de
presidén. A todo el material liofilizado se le tomd el peso ini-
cial y fue l1llevado después a peso constante a 70° C durante 96

horas, de esta manera se determind el peso seco (Fig. 8).
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Fig. 8. Diagrama del anilisis de laboratorio para la determinacidn
de biomasa subterrinea.



c) Anélisis de datos.

Primero se analizaron los datos con la estadistica b&si-
za sacando la media, varianza, desviacidén estandar, error estan-

dar y error estandar como porcentaje de la media.

Para obtener mds informacidn se decidid continuar con 1la
estadistica y los datos promedios de biomasa fueron procesados
por medio de la computadora Prime 500, con el paquete de progra-
mas esimsl en el Centro de Investigacidn Cientifica y de Educacitn

Superior de Ensenada (C.I.C.E.S.E.).

Se procedid a hacer un andlisis de varianza de dos vias
paramétrico porque se tienen muchos datos y cada uno es diferente.
Fl andlisis es de dos vias por tener dos variables que en este czaso
son tiempo y alturas y es paramétrico porque asumimos que las
muestras tenian distribucién normal. Estos anadlisis iban a per-
mitir saber si la biomasa de los pastos se ve afectada por las

alturas y/o el tiempo.

Para apoyar el andlisis de varianza se hizo una bondad
de ajuste de X de Pearson y de Kolmogorov-Smirnov que trabaja corn
el error residual del modelo de dos vias y por Gltimo se hizo un
anZlisis no paramétrico de Kruskal y Wallis tomando en conside-
recidén solo las diferentes alturas de los transectos, para ver
de nuevo si existia variacidn entre cada transecto y apoyar asi
més el andlisis de varianza, Se llama no paramétrico porque se

utiliza sin tomar en cuenta el tipo de distribucidn que tengan

las muestras.
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IV, PRESULTADOS.

En la Takla 1 se encuentran los valores promedios de
rafces, rizomas, biomasa subterrdnea total, detritus v total
(subterrédnea + detritus), todas representadas en g de peso

seco/m?,

La mayor cantidad le biomasa subterrinea total fue en-
contrada en el rmes de julio, transecto IJ con 67,545 g de peso
seco/m? y la menor cantid:d se encontrd en el mes de junio en
el mismo transecto, siendo de 19,975 ¢ de peso seco/m?, Se
puede apreciar también que pnara todos los meses y todos los
transectos la cantidad de detritus es siemnre mayor a la binmasa
subterrinea total, representando entre un 6% y vn 66%. Se tiene
como mayor biomasa de detritus la cantidad de 100,425 ¢ de neso

seco/m? en el mes de jvlio, transecto IT,

&1 se suman lcs totales de los tres meses de cada uno
de los diferentes transectos, se puede ver que las diferencias
de peso en g de peso seco/m? de las distintas alturas son muv

peauefias, aproximadanente de 10 ¢,

En la Tabla 2 se presentan las horas de exposicidén a
que estuvieron someiidos los nastos en cada uno de Jos transectos
durante el periodo de estudio, Fl1 mayor nGmero de horas de expo-
sicidn se presenta en el mes de aposto v el menor en junio,
siendo por supuesto el transecto mds profundo respecto al nivel

medio de mareas el menos expuesto,

En la Tabla 3 se presentan las temperaturas mixima y
minima de los sedimentos tomada a 30 cm de profundidad, De 1los
tres meses analizados, la temperatura mixima registrada fue en
agosto, transectos II y III con 23,31°C y la minima registrada

fue en julio, transecto III con 14,.43°C,
f
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TRANSECTO JUNIO JUL1O AGOSTO
Raices 13.375 Raices 11.600 Raices 16.700
Rizomas 23.650 Rizomas 25, 25 Rizomas 48.600
Biomasa Biomasa Biomasa
I subterrianea subterranea subterrianea
total 37.025 total 37.325 total 65.300
_ Detritus 84.775 Detritus 44.200 Detritus 88.025
Total 158.825 Total 118.850 Total 218.625
Raices 4.000 Raices 25.150 Raices 23.520
Rizomas 15.975 Rizomas 42.395 Rizomas 31.520
Biomasa Biomasa Biomasa
I | subterranea subterrinea subterrinea
total 19.975 total 67.545 total 55.040
Detritus 59.350 Detritus 100.425 Detritus 58.675
Total 99.300 Total 235.:515 Total 168.755
Raices 12.350 laices 16.950 Raices 15.500
Rizomas 21.600 Rizomas 35..550 Rizomas 34.650
Biomasa Biomasa Biomasa
ITI subterrinea subterrinea subterrfnca
total 33.950 total 52.500 total 50.150
Detritus 75:175 Detritus 76.150 Detritus 86.600
Total 143.075 Total 781.150 Total 186.900

TABLA 1,

Resultados de la_determinacidn de biomasa subterrfinea y detritus asociado en
Cada valor es el promedio de 5 réplicas.

g de peso seco/m?,




|
MES TRANSECTO Y Al{ﬂwmﬁs RESPECTO AL TORAS DIT TXPOSTCION POR MES
T - 0.95 34
JUNIO i - 0.80 56
111 - 1,65 87
I - 0.95 36
JULIO IT - 0.80 59
111 - Q.68 93
I - 0.95 . 39
AGOSTO IT - 0.80 61
ITT - 0.65 a5

Tabla 2. Horas de exposicién a que estdn sometidos los pastos en cada uno de Tos transcctos durante
el periodo de estudio,
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FECHA HORA |  TRANSECTO T°C MINIMA |  T°C MAXTWA
4
7:00 I 15.54 | 16.1
21/Jun/82 |  7:15 11 15.54 16.10
7:30 111 14.99 16.10
I
3:40 I 15.54 f 1£.98
19/Jul/82 | 5:05 IT © 15.54 g 12.98
5:19 T 14.43 ; 27.09
12 I 17.76 22.20
18/Ags/82|  4:23 11 18.87 .31
4:51 111 18.87 .31

Tabla 3. Temperatura maxima:y minima de los sedimentos tomada a 30 cm de
profundidad.
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En la Tabla 4 se muestran las temperaturas del égua.
La midxima se presentd en agosto con 20.6°C y la minima en junio
con 17.5°C. Se puede observar de una manera general que las
temperaturas md@ximas tanto del agua como de los sedimentos se

presentan en el mes de agosto.

Por lo que se refiere a la salinidad, la mayor se encon-

trd en agosto con 35.6 °/...

Los valores de la Tabla 1 se encuentran representados
graficamente en las Figuras 9 a 18. La Figura 9 nos muestra
la biomasa total (subterrdnea + detritus) en g de peso seco/m?
contra el tiempo; el propdsito de ésta es ver si existen varia-
ciones notables de biomasa total a través del tiempo. Se ve que
para el transecto I la biomasa disminuye de junio a julio y
aumenta de julio a agosto; para el transecto II el patrdn es
completamente opuesto al I y para el transecto III la biomasa
aumenta de junio a julio y permanece casi constante de julio

a agosto.

La Figura 10 nos muestra la biomasa subterridnea total
en g de peso seco/m? contra el tiempo. El1 transecto I permanece
casi constante de junio a julio y tiene un aumento notable de
julio a agosto. El transecto II tiene un gran aumento de junio
a julio y una disminucién ‘de menor magnitud de julio a agosto.
El transecto III’muestrq_Ia misma tendencia que el II, pero sus

variaciones son de menor magnitud.

En las Figuras 11 y 12 se presentan las raices y rizomas
respectivamente en g de peso seco/m? contra el tiempo. Ambas
gridficas muestran el mismo comportamiento que ya se habia des-

crito en la Figura 10.

La Figura 13 representa la biomasa del detritus en funeidn



FECHA HORA TG DEL AGUA ; SALINIDADES

22/Jun/82 13:55 17:.5°¢ *
20/Jul/82 07217 19.8°C i 35°7 a5
19/Ags/8¢ 06:15 20.6°C | 35:6% )00

* No se tiene dato.

Tabla 4. Temperatura del agua en grados centigrados y salinidades.
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70~

60-&

50-

A - TRANSECTO I
—— TRANSECTO [T
—---- TRANSECTOIN

Gramos~de peso ser;o/m2
i
?

L | I
JUNIO JULIO AGOSTO

Fig. 10.- Biomasa subterranea total en los 3 transectos en Bahia Falsa San
Quintin durante el periodo del 22 de junio al |9 de agosto de 1982.
Cada punto representa el promedio de 5 observaciones.
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en Bahia Falsa San Quintin. Cada punto representa el prome-
dio de 3 observaciones.
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Fig. 12.- Biomasa de rizomas en funcion del tiempo en los 3 transectos Bahia
Falsa San Quintin. Cada punto es el promedio de 5 observaciones.
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del tiempo, como ya se habia notado en la Tabla 1, 1la magnitud
de esta biomasa y sus variaciones son las que explican las di-
ferencias que se observan entre las Figuras 9 y 10. E1 andlisis
de esta primera serie de gridficas (9 a 13) muestra que los tran-
sectos I y II tienen patrones de comportamiento opuestos, mien-
tras que el III sigue el patrdon del transecto II, o tiende a un

aumento continuo de su biomasa con el tiempo.

En las Figuras 14 a 18 tenemos las biomasas en g de peso
seco/m? contra las diferentes alturas en cada transecto. El
propdsito de estas grdficas es conocer si hay variacicnes en la
biomasa de los pastos con las diferentes alturas de los transec-

tos.

La Figura 14 muestra la biomasa total (subterrinea +
detritus). Para el transecto I el maximo se encuentra en agosto
y el minimo en julio. En el transecto II el miximo corresponde
a julio y el minimo a junio. En el transecto III hay un ligero
aumento entre julio (128.675) y agosto (136.800) mientras que el
minimo corresponde a junio. Por lo que a tendencias generales
se refiere, junio y agosto muestran el mismo patrbén para los tres

transectos mientras que el mes de julio el opuesto.

La Figura 15 y -sus componentes (Fig. 16 y 17) muestran
por lo general una tenden¢ia al aumento en su biomasa de junio
a agosto..en los tres transectos. Si bien en ocasiones el médximo
se encuentra en julio, éste representa solo una ligera diferencia

respecto a agosto.

La Figura 18 muestra un patrdén completamente diferente,
pues tanto en el transecto I y II se observa poca variacidén en-
tre agosto y junio, representando estos valores el mdximo para
el primero y el minimo para el G1timo de estos transectos, res-
pectivamente. Por lo que toca al transecto III el midximo corres-

ponde a agosto y-la diferencia es minima entre junio y julio.
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Fig. 13~ Biomasa de detritus en funcion dei tiempo en los 3 transectos en Bahia
Falsa San Quintin. Cada punto representa el promedio de 5 observacio-
nes.
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Finalmente y al igual que en la Figura 14 se observa el mismo
patrdn para junio y agosto en los tres transectos y un patrdn

opuesto para julio.

W
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Parece ser por lo hasta aqui visto que las diferentes
horas de exposicidn originan diferencias,muchas veces poco sig-
nificativas en los resultados, pues se esperaba que a mayor
tiempo de exposicidn hubiera menor cantidad de biomasa y vice-

versa, situacidn que no necesariamente se observa en este caso.

Por los resultados arrojados en el Anova de 2 vias pa-
ramétricos se puede decir que la biomasa total y las partes que
la componen no varian a través del tiempo ni tampoco con las
diferentes alturas respecto al nivel medio de mareas en los que
se encuentran ubicados los transectos (Tabla 6). Para apoyar
el anova anterior se procedid a hacer una prueba de bondad de
ajuste de X de Pearson y de Kolmogurov y Smirnov en donde la
hipdtesis nula (Tabla 7) no es rechazada, esto es, que la bondad
de ajuste apoya la prueba de normalidad y podemos decir con se-
guridad que estadisticamente la poblacidn tiene distribucidn
normal . Este resultado aprueba nuestro procedimiento en el

anova.

Se procedid después a hacer una prueba en donde nuestra
hipdtesis no concierne a pardmetros especificos llamada de
Kruskal y Wallis (Tabla 8). Esto se hizo para enfocar el pro-
blema de una manera menos rigurosa y para probar de nuevo si
efectivamente no hay variacidén de biomasa en los diferentes
transectos. Los resultades obtenidos para cada uno de los tres
transectos durante los meses gel estudio a un nivel de signifi-
cacién del .05 fue el de no rechazar la hipbtesis, o sea que no
existen variaciones en el sentido de la clasificacidén, esto es
que no existen cambios significativos en la biomasa total, de

raices, rizomas y detritus en los diferentes transectos.

Por lo que respecta a la temperatura de los sedimentos,
la temperatura midxima de €stos siempre fue mayor en el transecto
III y en el mes de agosto. Todos los resultados anteriormente
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Hipdtesis: La biomasa varia a través del tiempo y con la

diferente ubicacidén de los transectos.

si f

\
R
n

A
A
Il

2]
"

0.05

significativo

no significativo

Anélisis de varianza para biomasa total

VARIABLES SIGNIFICANCIA DE F. RESULTADOS
Transectos 0.976 no significativo
Meses 0.362 no significativo

- T 0.173 no significativo
Anédlisis de varianza para biomasa de raices
VARIABLES SIGNIFICANCIA DE F. RESULTADOS
Transectos 0.683 no significativo
Meses 0.104 no significativo
Interaccidn 0.254 no significativo

Transectos- - meses

Andlisis de varianza para biomasa de rizomas

VARIABLES SIGNIFICANCIA DE F. RESULTADOS
Transectos 0.906 no significativo
leses 0.020 significativo
Interaccion -~ 0. 298 no significativo

Transectos - meses

o]

Andlisis de varianza para biomasa de detritus
VARIABLES SIGNIFICANCIA DE F. RESULTADOS
Transectos 0.924 no significativo
Meses 0.942 no significativo
Trzgﬁggg%ggiénmeses 0.942 no significativo
paramétrico.

f Tabla 6.

Andlisis de varianza de 2 vias
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Tabla 7. Prueba de bondad de ajuste de X de Pearson y de
Kolmogorov - Smirnov.

Ho: El error residual en el modelo de 2 vias obedece a

una distribucidn normal.

Resultados: La hipdtesis nula no es rechazada.
La bondad de ajuste apoya la prueba

de normalidad.

Tabla 8. Andlisis de varianza no pardmetrico prueba de Kruskal-
Wallis.

Nivel de significacidén: 0.05

Ho: Los pardmetros bioldgicos estudiados no cambian de

transecto a transecto.

Resultados: Para todos los casos analizados la hipStesis nula
NO se rechazéipor lo que se dice que no hay varia-
ciones en qlfsentido de la clasificacidn. La bio-

- masa subterrdnea total o en sus partes de los me-
ses de junio, julio y agosto es independiente del

tiempo de exposicidn.



presentados en las Tablas nos muestran que la mayor temperatura
del agua, de los sedimentos y la mayor salinidad, se encuentran

en el mes de agosto, asi como la mayor abundancia de pastos.

En todos los meses, se observa un error estandar como
porcentaje de la media, mayor a 15% admisible estadisticamente,
salvo tres excepciones: en el mes de julio, transecto I (detri-
tus), en agosto, transecto I (biomasa total y rizomas). El mayor
error como porcentaje de la media, es el reportado en el mes de
junio, transecto II con un 56.6%. Estos elevados porcentajes de
error son de esperarse al iniciarse una investigacidn, por el
tiempo que se requiere para que los participantes dominen y estan-

darizen la toma de muestras y su procesamiento en el laboratorio.
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V. DISCUSION.

Si bien los estudios de crecimiento de las plantas se

han realizado desde hace mucho tiempo en base a colectas, ésta

n

incluyen béasicamente la parte aérea de las plantas. No es sino
en las Gltimas décadas que los ecblogos empezaron a reconocer lz
importancia de la biomasa subterrdnea, principalmente en el caso

de plantas perennes.

Una consecuencia fue el interés por conocer el papel que
desempefiaba la parte.subterrdnea en la fisiologfia de la planta
y en el ecosistema. De esta forma en el caso de los pastos ma-
rinos se sabe que las raices no solo funcionan como medio de
anclaje, sino que son fundamentales para la absorcidn de nutrien-
tes del sedimento (McRoy, ef af£., 1972). Patriquin y Knowles
(1972) sefalan una importante fijacidn de nitrdgeno a nivel de
la rizb6sfera que puede contribuir a elevar el nivel de nitrSzeno

en las aguas en que crecen estos pastos,

De ahi la importancia de la evaluacidén de la biomasa subx-
terrdnea y de su inclusidn en este estudio global sobre biomzsa

y produccién de Z. maxndina en San Quintin.

Analizando nuestros resultados y si comparamos las bioma-
sas subterrdneas totales de cada uno de los transectos de la
Tabla 1, con los_resu1tad§s obtenidos por Kentula (1982) para lecs
meses de'junio,.julio‘yfaéostd (apéndice), podemos notar que 1los
promedios de la Tabla 1 varian poco en peso de transecto a tran-
secto, y en cambio, Kentula (1982) nota que las diferencias de
péso entre sus transectos son mayores (pero no significativas) ¥
generalmente van disminuyendo del transecto I que es el =4s pro-
fundo al transecto III que es el mds somero. Esto nos indica un
patrén de comportamiento mds uniforme con respecto a las dife-

rentes alturas de los transectos.
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En los resultados de este trabajo, l1as biomasas subte-
rrdneas totales varfian muy poco entre si y sin un patrén defini-
do de comportamiento respecto a las diferentes alturas de cada

transecto.

Por lo que se refiere al andlisis en funcién del tiempo
se puede hablar de una tendencia al aumento de biomasa hacia

agosto.

Por 1o que se refiere al detritus en este estudio se ve
que las diferencias entre cada mes y cada transecto, son mayores

a las de la biomasa subterridnea total.

Para tener una seguridad en si hubo o no variaciones de
la biomasa subterrdnea total y el detritus, se procedid con 1la
estadistica y todos los resultados arrojados por los modelos uti-
lizados en las Tablas 6, 7 y 8 indican que la biomasa subterrinea
total y el detritus asociado no sufrieron variacién significativa,

ni en el tiempo ni con la diferente ubicacidén de los transectos.

Stout (1976), trabajando biomasa aérea, encontrd que a
mayor profundidad del agua, los pastos tienen mucha mayor bioma-
sa por m’ que los pastos que Se encuentran en aguas Someras.
Estos resultados no estdn de acuerdo con otros estudios que se
hicieron en la Costa del Pacifico. Asi por ejemplo, Phillips
(1972) reporta quevla'biomasa aérea de entremareas siempre exce-
de a la biomasa que estd en 1a zona de submarea en estudios rTea-

—

lizados en Bush Point Washington.

Keller (1963), trabajando con el turidén completo, mostrd
que la elevacidn del sustrato es un factor de limitacibén muy im-
portante en la distribucidén, produccidn y crecimiento de los
pastos marinos. Robel (1961) encontrd que el rango en la produc-
cibn y crecimiento de turiones completos, aumenta con la profun-
didad media estudiada y disminuye en la mids somera y en la mis

profunda.
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En el presente trabajo no se encuentran diferencias en
la biomasa subterrdnea total y detritus asociado, porque consi-
deramos que la diferencia de alturas entre cada transecto no

fué lo suficientemente grande para mostrar una variacidn.

Kentula (1982) trabajd tanto con biomasa aérea como con
biomasa subterridnea y el andlisis estadistico de sus datos mos-
trd que la variacidn de la biomasa subterrinea era mis bien
estacional y variaba poco con las diferentes alturas a las que
estaban colocados los transectos. De una manera general reporta
que la biomasa subterrdnea es un factor mis estable que la bio-
masa aérea. Con los resultados obtenidos en el presente tra-
bajo se estd de acuerdo con Kentula (1982) en que no se obtuvie-
ron variaciones significativas de la biomasa subterrinea con

las diferentes alturas de los transectos.

Sand-Jensen (1975) y Jacobs (1979) encontraron que tanto
la biomasa aérea como la biomasa subterrinea sufren la misma
variacidén estacional, con valores que aumentan de marzo a agosto,
seguidos por un decremento en otofio e invierno. Sin embargo,
el aumento y la variacidn en cantidad de g de peso seco/m? siempre

fué mayor en 1a biomasa aérea que en la subterrinea.

La biomasa subterrdnea siempre representa un papel mis

estable durante un periodo-de tiempo estacional.

- i
-t

. Durante el invierno la produccidn de Zostera marina éis-
minuye, existe una mayor variacidn en la biomasa aérea que en

la subterridnea ya que ésta Gltima al estar enterrada, estid pro-
tegida contra la accibén mecdnica del agua y por lo mismo, puede
mantener una biomasa mayor que las partes aéreas en invierno afln

cuando la produccién sea baja. (Sand-Jensen, 1975).

Los dos trfbajos mencionados anteriormente, apoyan mis
los resultados obtenidos durante el presente estudio: Una ten-
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dencia hacia el aumento de biomasa subterrdnea de junio a agos-

to, aunque las diferencias sean minimas.

El crecimiento de Z. marina es una funcién de la dese-
cacidn que sufre la planta y ésta estd determinada por el tiem-
po de exposicidén y la composicién del sustrato (Den-Hartog,
1970). Por lo que es importante tomar en cuenta el tipo de se-
dimento en el que se encuentra la planta que generalmente va de
arenoso a lodoso: asi por ejemplo, un sustrato de naturaleza

arenosa se deseca mis ridpidamente.

En Bahia Falsa San Quintin, B.C., el sustrato es de
caracter muy lodoso (Dawson, 1962). Este tipo de sustrato tie-
ne la particularidad de retener mids el agua, por lo que si el
tiempo de exposicidn de cada uno de los transectos ubicados en
nuestra zona de muestreo no fue lo suficientemente prolongado
para que el sedimento sufriera una desecacidn verdadera, enton-
ces la biomasa subterrdnea no pudo verse afectada. También hay
que tomar en cuenta que la parte aérea de Zcstera manina tiene
la particularidad de retener el agua, formando lo que se conoce
con el nombre de "estanques'" de Zostera. (Stout, 1976; Kentula,
1982). Si a la poca diferencia entre la altura de los transec-
tos le ahadimos las caracteristicas del sedimento y la capacidad
de retencidn de agua de las hojas, es alin mds fdcil de compren-
der el porque hubo tan poce diferencia en la biomasa entre

transectos, -

-

-

Por 1o que se refiere a detritus, tampoco se vid varia-
cién; la variacidén del detritus depende de la fase del ciclo
bioldgico en que se encuentre la planta y debido a que este
trabajo solo analiza la biomasa subterrinea, no se puede hacer

ninguna consideracidn al respecto.

Phillips (1972) y Stout (1976) reportaron que la tempe-

ratura del agua 6ptima para el crecimiento de los pastos marinos
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es entre 10 y 20°C, y los reportados para San Quintin oscilan
entre un minimo de 17.5°C en junio y un midximo de 20.9°C en

agosto, los cuales se encuentran dentro de este rango &Sptimo.

Las temperaturas de los sedimentos son muy similares a
las del agua, por lo que se podria considerar que afectan de
la misma manera a Z. maiina. Esta variable no ha sido medida
en otras investigaciones, por lo que no se tiene punto de com-

paracidn.

Las salinidades éptimas para Z. maiina reportadas por
Phillips (1972) y Stout (1976) se encuentran entre 10 y 33 °/oo.
Las medidas en San Quintin para julio y agosto son del 35°/co ¥
35.6 °/oo Tespectivamente, valores superiores a este rango Opti-
mo, sin embargo, parecen no afectar el crecimiento y desarrollo

de Z. mardina.

Por lo que a observaciones generales se refiere, se vid
que la parte aérea de las plantas se encontraba en flor durante
los tres meses de este estudio y se encontraron también semillas

en el sedimento.

Si bien Setchell (1929) restringe la floracidén a un in-
tervalo de 15°a 20°C, actualmente se sabe que puede haber cre-
cimiento vegetativo y feproduccién sexual a temperaturas menores
de 10°C (McRoy, J969§ Phiﬂlips, 1972; Harrison y Mann, 1975).
Por otré:parte, Sand-Jensen (T975) hace notar que la produccidn
de hojas estd controlada bdsicamente por la insolacidén y no por

la temperatura.

Por las investigaciones hechas con anterioridad como la
de Phillips (1972), podemos decir que nuestra zona de estudio
cuenta con caracteristicas generales apropiadas para el creci-
miento y reproduccién del pasto Zostera marina. Se ha notado

que las diferencias en las poblaciones de los pastos, parecen
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estar relacionadas a condiciones locales mds que a gradientes
geograficos grandes (McRoy, 1971), por lo que pequefas varia-
ciones en la temperatura o en la salinidad con relacibn al resto

de 1los lugares en donde se localiza Zostera marina son normales.
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VI. CONCLUSIONES.

La biomasa subterrdnea muestra una tendencia a aumentar
de junio a agosto, mientras que el detritus muestra un patrdn

mas erriatico.

No se observan diferencias con las alturas de los tran-

sectos.

Los andlisis estadisticos mostraron que las diferencias
entre meses y entre transectos no son estadisticamente signifi-

cativas (=« = 0.05).



RECOMENDACIONES.

Para obtener resultados mids precisos, se sugiere hacer
un muestreo preliminar en la zona en que se vaya a trabajar,
para saber si la cantidad de cuadrantes tomados por transecto

debe ser mayor o menor a los utilizados en este estudio.

Debido a la importancia que tiene la biomasa subterrinea
en el ciclo biolégico de la planta, se recomienda incluir el
andlisis de ésta en futuras determinaciones de la biomasa de

pastos.
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APENDTICE



= DESVIA- | ERROR ERROR ES-
MES TRANSECTO | MATERIAL | MEDIA |VARIANZA | CION ES- | ESTANDAR TANDAR_CO-
TANDAR MO $ DE LA
) MEDIA.
Peso,seco
JUNIO I et 121.8 2479.375 | 49.75 22.475 18.5
JUNIO i ¥ oM 79.325 | 3518.125 | 59.3 26.525 33.4
JUNIO Iit moomt 106,15 | 9225.625 | 96.05 42,95 40.5
JUNIO I rafces , | 13.375 78.437 8.85 3.92 20.5
JUNIO II raices 4 17.5 4.175 1.85 46.7
JUNIO 111 raices 12.35 245 15.65 6.975 46.5
JUNIO I rizomag 23.65 146.875 | 12.1 5.4 22.8
JUNIO I rizomas 15.975 | 410 20.25 9.05 56.6
JUNIO 111 rizomas 21.6 408,125 | 20.2 9.025 A1.8
JUN10 I detritus 84,775 | 2226425 §7.%75 | 2.1 24.9
SN (S ———
JUNIO 3 detritus §9.35 | 1693.125 | 41.125 | 18.4 31
JUNIO 111 detritus 72,175 | 4111.875 | 64.1 28.675 39.7




T
. ERROR

| ; DESVIA- | ERROR ES-
MES TRANSECTO | MATERTAL MEDTA VARIANZA | CION ES- ESTANDAR TANDAR CO-
; TANDAR MO % DE LA
MEDIA
Peso Seco 5 ; ’ iz
JULIO I Total 81.55 2939.375 54.2 24,225 29.'7
JULIO 11 ny " 167.95 8736.25 ‘93.45 41.8 24.8
JULIO I1I i Ll 128.675 2469.375 49.675 22.225 17.3
JULIO 1 raices ' 11.6 51.875 T2 3225 27.8
JULIO IT raices ' 25.15 518.125 22.75 10175 40.5
JULIO ITI raices 16.95 153.75 12.375 5.525 32.0
JULIO I Trizomas 25.125 215.7125 14.675 6.55 25.5
JULIO i rizomas 42.315 328.125 18.1 8.1 19.1
JULIO I1I Tizomas 35.55 476.825 21.825 9.975 27.4
JULIO I detritus 44,2 130.625 11.425 5.1 115
JULIO II detritus 100.425 | 5170.625 71.9 32.15 32..0
JULIO III detritus 76..15 1291.875 35.925 16.075 27171




o DESVIA-- ERROR FRROR ES-

MES TRANSECTO | MATERIAL | MEDIA | VARIANZA | CION ES- |ESTANDAR TANDAR _CO-

d TANDAR MO 0 DF, L‘A‘
: MEDIA

Peso, Seco

AGOSTO I Total 153.35 1573.125 39.65 17.725 11.6
AGOSTO g " " 113.75 4436.25 66.6 29.775 26.2
AGOSTO i " " 136.8 3173.75 56.325 25.175 18.4
AGOSTO I raices | 16.1 387.5 6.225 2.775 16.6
AGOSTO 11 raices 93,52 279.375 16.700 7.415 31.8
AGOSTO T1T raices 15.5 106.815 10.325 4.625 29.8
AGOSTO I rizom%§ 48.6 127.5 11:275 5.05 10.3
AGOSTO 11 rizomas 31.52 416.25 20.4 9.125 28.9
AeHeo L Tizomas 34.65 194,375 13.95 6.225 17.9
AGOSTO I detritus 88.025 310.625 28.415 12.725 14.5
AGOSTO it detritus 58.615 | 1392.50 37,3 16.675 28.4
AGOSTO 111 detritus 86.6 2611.875 51.1 22.85 26.4




3
1980

1981

TRANSECTO ABR 1 MAY 2 JUN 1 JUN 29 JUL 26 AGS 24 SEP 24

FEB 12 APR 6 MAY 3 MAY 30

1 160.8 154.1  151.7 164.4 206.9 147.2 132.5

(15.2) (14.5) (14.1) (18.9) (11.7) (5.0) (14.6)
3 34.3 58.5  44.2 53.1  76.3  74.5  96.6
(7.4) (1.0

(12.6)  (16.0) (15.5) (14.3) ( 8.1)

35,1, 54.1  85.6  53.7 35.5
(5.2) (17.6) (22.3) (12.5) (14.3)
{

3 7.7 37.3
(10.4) ( 9.8)

62.0 126.1  124.4 151.6
(8.2) (18.5) (7.8) (1z.1)

24.8 41.1 31.4 63:2
(8.3) (12.1) (15.3) (16.6)

- Los guiones indican que no se tienen datos.

Resultados obtenidos por Kentula (1982), biomasa subterrinea (raices y rizomas) cn g de peso seco/m?.

Los valores son los resultados de 5 a 7 observaciones. T1 error estandar como porcentaje de la media

estd dentro del paréntesis.



