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RESUMNEY

3¢ evalubd la produccibn primaria abrea neta de Zostera

marina L, en Bahia Falsa, San Quintin, B,C., del 22 de
Junio al 14 de Diciembre de 1982, Se utilizd el método de
marcado de- Zieman (1968) modificado por Kentula (1983). Se
eligib un banco fangoso frente al campo pesquero denominado
nEl chutern, en el cual se ubicaron tres transectos de

diferente altura respecto al nivel medio del mar en la zona

intermareal : =0,95 (1), =0.,380 (ILY ¥ =0.,65 @m (IIT).
Durante el periodo de estudio se realizaron doce muestreos
para medir la produccibn akrea y se efectuaron dos

mediciones de la produccibn subterrhnea.

Los resultados mostraron la existencia de una
diferencia estadisticamente significativa entre el transecto
I y los transectos II y III, encontrindose siempre una mayor
produccibn en el transecto mis profundo, tanto cuando 1la
produccibn se expresa en términos de Carbono, como cuando se
expresa en centimetros. Por su parte, la dindmica foliar mno
indicd la existencia de diferencia entre los transectos,

Para los tres transectos la produccibn primaria varibd
entre 0,8 vy 4,5 g C/m [/dia/, el crecimiento expresado en ca
varib entre 6.5 y 22.9 cm/planta/muestreo y el crecimiento
expresado como porcentaje respecto al tamago total de 1la
hoja, representb entre el 37.3 y el 67.45%, sin que se
encontraran diferencias entre los transectos. La dindmica
foliar también mostrd que durante el periodo de estudio se
produjeron 2.2 hojas cada dos semanas y que la produccibn se
concentraba en las tres hojas mds jovenes, particularmente
en la segunda, Generalmente el intervalo plastrocrbn fué
menor que el intervalo de exportacibn., Asil pues, Z. _marina
se¢ caracterizd por tener una elevada produccibn y una
dindmica foliar, que cesi se mantuvo continua durante los

siete meses.

La produccibn subterrhnea varib entre 0.4 y 1.6 g de
peso seco/m [dia para 1los tres transectos, en este caso
también se encontrd que el transecto I se comportdb en forma
diferente al II y III.

La produccibn primaria neta de Z., _marina en Bahfa San
Quintin, es comparable <con la de las zonas mhs productivas
del mundo. Por otra parte la utilizacibn del método de
marcado permitib obtener ,valiosa informacibn sobre la
biologla de la planta, que no hubiera sido posible obtener

ni por el método del Oxigeno, ni con el método del Carbono
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Figura 1.- Crecimiento vegetativo y desarrollo de

Zostera marina (tomado de Setchell, 19299 5 A-D)

Germinawcibn de la semilla y crecimiento en primavera, E)
Sewilla merminada con raices ¥ el primer tallo bilEn
desarrollado durante el primer afio. F) Planta de mhs de
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Figura 2.,- Detalle de 1las hojas de Zostera v
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punteada, A mayor resolucibn se indican con una equis....10
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perilodo de incubacibn, E) Colecta en el caiipo. ) Una

ver en el laboratorio las hojas se¢ dividen en las hojeas

b ¢4
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INTRODUCCION

La historia de la humanidad se ha wescenificado en
estrecha vineunlacibn a los diversos cuerpos de agua (rios,
lagos, mzres y océanos), En particular las lagunas
costeras, cuyas caracteristicas son mencionadas por Phleger
(1969), han sido especialmente propicias para el desarrollo
de asentamientos lhumanos convirtiendose en importantes zonas
de actividad econbdmica, tanto pesguera y portuaria como
turdsticas Desgraciadamente ‘el aspecto ecbtico ha sido
venospreciado en la administracibn de estos ambientes, sin
recapacitar en el hecho bitn comnocido de gque son sitios de
elevada fijacibn de carbono, ésenciales para mantener gran
parte de las pesguerlas costeras y ocelnicas. Recientemente
nuestra sociedad ha wutilizado las 1lagunas costeras como
basureros, como xreceptoras del dremaje industrial ¥
dombstico o para  enfriar las turbinas de las plantas
generadoras de energla e¢lbcectrica, hechos particularmente
ciertos para las zonas pobladas por las wespermatofitas

marinas comunmente conocidas como "pastos marinos’ (Simpson,

Como grupo, los pastos marinos tienen una amplia
distrivueciba geogrhfica, destacandose Zasrera .. NETINE
(. marina), que se encuentras 2w ¢l Hemisferio MNorte tanto



en el Oceanno Pacifico como eén el Occano Atlhntico

(Lasmussen, 1977).

Zn México Lot—ifelgueras (1971) reporta que, de los doce
géneros de hidrofitas (espermatofitas adaptadas a la vida
acudtica) marinas que existen siete enriquecen la flora
mezicana, [Estas son Z. marina, Phyllospadix scomlteri y P.
torreyi gue caractcrizanm la co;ta Pa'cd Ficap Thalassia

b 64

testudinum, Halophils enpelmanni, ie decipiens varc.

pubescens ¥y Syrinpodium filiforme caracterizan al Golfo de

Mtxicop y las dos especies comunes en ambos litorales somn

Ruppia maritima y Halodule _wrightii (liclillan y Phillips,

1979). En particular Z. marina se considera 1la hidrofita

caracteristica de las lagunas costeras de Daja Califormnia

(Ibarra Obando, en prensa).

Las lapunas costeras se caracterizan por mantener una
21ta produccibn primaria (con respecto a las aguas ocednicas
adyacentes) debido a las elevadas concentraciones de sales
minerales y a la abundancia de materia orgdrica en
suspensibn, Sin embargo, esta misma materia crea uma gran
turbiedad gue llega a restringir la fotosintesis a las capsas
supcriores de agua (Postma, 1969),. La <cadena trbfica en
estos ccosistemas generalmente no se basa en el
fitoplhincton, sino en el detritus que proviene de otro tipo

de orgzanismos fotosintbticos como lo son las nidrofitas o



los vegetales de las marismas (Phillips,1978).

Petersen (19128), en 1los albores del siglo, fué el
primero en notar la importancia ecbtica de Z, marina al
mostrar su elevada produccibn primaria e influencia sobre la
red trbfica marina (Zieman y Wetzel, 1980), pero su trabajo
fué ignorado durante muchos aros, Recientemente los pastos
marinos han sido reconocidos en todo el mundo por su gran
produccibn, comparandoseles con los cultivos tropicales
(Westlake, 1963, McRoy, 1973, Zieman y Vetzel, 1980).

Esta es una de sus caracteristicas mis importantes por lo

que serh tratada en detalle ., mhs adelante.

Una comunidad de pastos marinos es la Dbase de un
ecosistema de relaciones complejas comunmente 11lamado
Ceivadal (Lot—Helgueras, 1971), manto o pradera de pastos
marinos, Sus funciones ecbdticas son cada vez mhs conocidas,

Giguiendo el esquema propuesto por Wood et al. (1969) se

puede mencionar que: a, crean v mantienen diversos
microambientes. La diferenciacibn del tallo ‘en hojas.
tallos, rizomas y raices incrementa la variedad de

microhabitats en los cuales se desarrollan, bajo su protec-
cibn, un gran ntmero de organismos, mismos que al parecer no
sc alimentan directamente de los pastos marinos (Young vy
¥irkman ,1975; Tikuchi, 1980)}3. b. las hojas frenan las

corrientes permitiendo la depositacibn de particulas
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alimenticias y sedimentarias, las cuales son retenidas por
el sistema de fijacibn (ralces ¥y rizomas) reduciendo la
superficie expuesta a la erosibn Wood et.,al, 1969);
c. bombean nutrimentos desde el sedimento a la columna de
agua y de sus ralces a las hojas (McRoy y Barsdate, 1970);
d. sirven de alimento a ciertas aves (Nienhuis y Debree,
1980), ¥ otros animales marinos como: tortugas, peces ¥y
principalmente invertebrados marinos (EKEikuchi, 1980),. Se ha
estimado que sblo el 5 % de la produccibn primaria anual se
consume directamente (Xlug, 1980) . Como la mayoria del
material producido no es consumido, se deposita en el fondo
o es exportado fuera del ecosistema para después ser
descompuesto por_ microorganismos v consumido por otros
organismos via detritus (Cikuchi, 1980). Thorsted (1972)
menciona ademhs que propician la desaparicibn, en la marisma
baja, de otros vegetales al cubrirles con sus hojas ¥y
plantas enteras. La corrientes los 1levan hasta zonas
someras en donde cubren a los vegetales ahi presentes cuando

sube la marea,



DESCRIPCION DE Zostera marina

Z., _marina crece en sguas someras de bahlas y estuarios
sobre sustrato lodoso en la zona intermareual,. En el
continente americano est4 ampliamente distribuida en la zona
templada. norte del Pacifico y del Atlhntico. La forma del
Pacifico tienc hoja mhs ancha, por lo que se le conoce como

la variedad latifolia (Setchell, 1929),

Arber (1920) distingue entre las plantas estbriles o
vepetativas y las fertiles o reproductivas vya que estas
Gtltimas poseen un tallo delgado, erecto, y muy ramificado
mientras que el tallo de los individuos estériles es grueso,
rastrero, con mhs hojas y anclado por medio de ralces adven-

ticias.

La siguiente descripcibn de la morfologla y crecimiento
de Z. marina (tomada de Ibarra-Obando, en prensa) permitirh

comprender mejor las caracteristicas de su produccibn,

%, merina es una angiosperma marina, monocotileddnea

compuests de una parte crecte y otra rastrera,

La parte rastrera o rizoma estf formada por nodos de

donde brotan dos grupos laterales de ralfces adventicias y



entrenodos cortos. Algunos nodos llevan un tallo lateral
rastrero y vegetativo como el eje del cual se originaron

Gauvageau, 1889), Este tallo lateral se desarrolla
arrastrhdose sobre el suelo y separandose del eje primario
en una direccibn casi perpendicular. Los entrenodos del cje
primario van muriendo poco a Ppoco, por lo gue las ramas
laterales se aislan y a su vez se transforman en ejes
primarios, Esto constituye una forma rhpida de propagacibn
vegetativa de la planta (Sauvagean, 1891) . Respecto al
crecimiento del rizoma se considera que esth restringido a2l
extremo o regibn apical cde &ste, pues es esta la zona en que
se localiza 2l meristemo (Tomlinsonm ¥y Vargo, 1966) (fig.,

L)%

La parte erecta viene ensepguida de la parte rastrera:
Sus primeros entrenodos son mhs largos, delicados y flexi-
bles, poseen hojas normales y las rafces de los nodos tiemen
un desarrollo incompleto o bibkn han sido abortadas, i s
arriba el eje se aplana, sigue llevando hojas normales y se
reamifica, Las ramas laterales llevan flores gque se emncuen-
tran mis arriba de la axila de la hoja madre y parecen nacer

ditectamente sobre el euntrenodo, La ramificacibn del rizona

¥y Bl tallo erecto es monopbdica ya que el eje primario se

continhha hasta el extremo del tallo. Las ramas laterales
que llevan las inflorescencias tieuncen ramificacibn simpddica

o dicotbuica (Sauvegeau, 1891).
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ae la semilla y crecimiento en primavera. E) Semilla

raices y el primer tallo bién desarrollado

permlinada comn
de ul ano.

durante el primer afo. ©F) Planta de mas



La edad de las hojas esth directamente relacionada a su
longitud (Zieman y Vetzel, 1980), Fl hecho de que las hojas
sean altermas y que su longitud esté relacionada a su edad

permite establecer su edad relativa (Sand-Jensen, 19T5) »

Istanciones_de crecimiento

En aguas templadas el crecimiento se realiza durante
las llamadas ‘"estaciones de crecimiento”, que van de
primavera a finales de otono la primera y a principios del

invierno la segunda con dos, etapas cada una (Burkhoder y

Doneney, 1968): la, Estacibn de Crecimiento. la.
Etaps : incluye desde la pgerminacibn de l1a semilla hasta la
produccibn de la primera planta (Fig. 1 A-B); 2a,

Ltapa : desarrollo del rizoma de 1z primera planta hasta 1la
formacibn de la segunda planta com sus ramas laterales (Fig.
1 =B 2a. Estacibn de Crecimiento. 3a. Etapa:
la segunda planta se transforma en reproductiva, forma
polen, florece, muere y se desprende. Las ramas laterales
forman un seguento del rizoma, cada uno de los cuales lleva
una planta terminal y rumas laterales. Finalmente, el ej.e
principal del rizoma nuere Yy deja 1libres a los rizomas
laterales? 4a, Etapa vy sucesiQﬂs: las ramas laterales
desarrollan su rizoma, planta principal y ramas laterales
para cada segmento de rizoma gue se separb y permanecib vivo

de 1a estacibn de crecimiento precedente.



Cn el otono hay produccibn de hojas cortas gue
sobreviven el jnvierno y en primavera, en VvezZ de alargarse,
pmueren conforme aparecen las hojas largas de verano (Tutin,
1942), La planta se considera perenne, pero se ha reportado
1s existencia .de plantas anuales, lo gue se ha interpretado
como tna variante mnatural (Den HNartog, 1973; Felger ¥y

llc Roy, 1974; Keddy y Patriquin, 1978).

La existencia de espacios intercelulares altamente
dJesarrollados, llamados lagunas de aire es una adaptacibmn
comhn entre las plantas vasculares acufiticas. Lstos espa-
cios pueden representar un 70% del tejido vegetal y en las
raices representa un 60% del voltmen. Las lagunas de aire
permiten gue el oxigeno sea transportado hasta las raices,
permitiendo una respiracibn aerbbica aungue el medio ambien-

a

te sea anserbbico (Dacey, j981)y, (Fipss 2 § 3).

Como mencionamos anteriormente, la principal
caracteristica de los pastos marinos es su elevada
produccibn primaria (Westlake, 19637 HMc Roy, 19733 Zieman
y Vetzel, 1980) . En las =zonas en las que encontramos
poblaciones de estas fanerbgamas, generalmente soxn ellas 1la
principal fuente de energla, llegando 2 influir en la red
trbfica de lugares distantes a donde los encontramos

(assmusen, 1977; IKikuchi, 1980) .
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Piyuwrd 3.— Detalle de las hojas de
(tomeao de Tomlinson, 1950). A baja resolucidbn las lagunzs
aféreas se muestran con lineas punteadas. & mavor resolucién
s¢ 1lndlcan con una equis.
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No obstante que los estudios sobre pastos marinos SOOI
cada vez mhs numerosos ¢€n todo el mundo y muestran la gran
importancia de kEstos, en México han sido pocos. Sblo
durante los axjos sesentas (Lot—llelgueras, 1971) se ralizaron
trabajos sobre ellos y desde principios de los setentas no
se habia fi{anciado ningin proyecto que se enfocara
especlficamente a este grupo de vegetales (Lot—Helgueras,

comunicacibn persomal).

El primer estudio de fanerbgamas marinas en MHéxico

corresponde a Lot—-Helgueras (1971), quiékn trabajb con

;L_testudinum enfocandose a la ecologla (distribucibn,
sociabilidad y biomasa) de la planta. La produccibn de esta
misma especie ha sido estudiada por Barreiro (1983) en 1la
Laguna de Tétrminos Campeche, representando el ftnico estudio,
anterior & bste, enm el que se haya evaluado la produccibn de
algtin pasto marino ¢n México. Este estudio constituye la

primer evaluacibn de la produccibn de Z. marina en México.
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llactores Limitantes de la Produccibn Primaria de Zostersa

Por produccibn primaria se entiende a 1la produccibn
fotosint&tica’ de materia orgdnica realizada por los
vegetales que contienen clorofila, mediante la transforma-
cibn de 1la energia radiante del sol en otro tipo de energla
que puede ser utilizada por los orpganismos heterbtrofos
(Margalef, 1980), Al respirar se consume internamente parte
de la energia para mantener el metabolismo de la plantaj el
resto se acumula en el cuerpo del organismo. A esta parte
se le conoce como produccibn primaria ne ta (produccibn
aparente), Woodwell et.al (1973) la define como el cambio
neto en la cantidad de carbonoc presente por unidad de
tiempo. Vestlake (1963) la considera muy importante porque
esta es la materia disponible para ser consumida e
integrarse g mniveles superiores de 1la red trbfica,
Fvaluar-la es una herramienta importante para obtener una
buena idea de la funcibn ecdtica de una superficie terrestre
(sioocwell et.al, 1973; Vollenweider, 1963) Para los vegeta~—
les marinos en pgeneral y los pastos marinos en especial se
uwa dicho que las variables ambientales gue controlan 1a

produccibn primaria son: l]a iluminacibn, la temperatura, la

disponibilidad de nutrimentos, la salinidad y la velocidad

¢l agua (McRoy y Heiillan, 1977, Short, 1980),
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La irradiancia es el factor ambiental mhs importante

sobre la produccibn primaria de Z. marina (Backman y

Darilotti, 1976 Dennison y Alberte, 1982), Drew (1979),
realizb ensayos con esta variable ambiental concluyendo, de

acuerdo con la mayoria de los autores, que Z. marina no

-

requiere de intensidades luminosas particularmente altas,
con respecto a otras especies de vegetales acudticos.
Debido a su distribucibn espacial estas hidrofitas son

descubiertas y expuestas a la desecacibn y la recepcibn

dirtecta de la radiacibn solar, lo que provoca 1la
fotorespiracibn que Treduce su cficiencia fotosintética
(Zieman y Wetzel, 1980). El 1imite superior de la

distribucibn de Z. marina estd influenciado por el tiempo
de cobertura del agua y el periodo de desecacibn durante las
mareas bajas (Keller y [IHarris, 1966). El limite inferior

esthA controlado por la cantidad de iluminacibn gque reciben

(Luther, 1951).

£]1 aumento de la temperatura incrementa la produccibn
de Z. __marina hasta alcamnzar un valor mhximo gue varia de

acnerdo a la localidad, diminuyendo cuando se rebasa tste

punto critico (Diebl ¥ Y¢Roy, 1971;Short, 1980).

Z, _marina presenta unsg produccibn elvada durante parte
del ango, por lo que requiere de una fuerte demanda de nutri-

mentos. Resuelve este problema gracias a su elevada
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capacidad para captarlos ¥ reciclarlos. En el caso de los
fosfhtos estos son tomados en solucibn por las ralces ¥
rizomas y una parte de ellos regresa a 1a columna de agua 2
travbs de las hojas. Tambibtn puede haber absorcibn a traves
de las hojas. Esto sugiere que €en 1a naturaleza .Z, marina
pue de nctuar( tanto como un sumidero como una fuente de
fbsforo disuelto en aguas estuarinasy Se ha demostrado que
7. marina puede tener el 99% del fbsforo del sistema (licRoy

y Barsdate, 1970) .

Pajo condiciones cspeciales de jluminacibn §
temperatura, sglinidad y pH, excreta carbohidratos
(di sminuyendo su capacidad fotosintbtica) ¥ substancias
nutritivas (ej. amonia). Ademis las hojas © fragmentos de

bstas al desprenderse, O al morir, enriquecen 1a columna de

agua via los proccsos' de degradacibn (Ziewan. ¥y Vetzel,

1930) .
Gliebl y McRoy (1971) trabajaron con Z, __marina en

Alaska ¥y encontraron gue la produccibn primaria disminuye

bajo y sobre la splinidad del agua de wmar promedio,

Las corrientcs de baja velocidad incrementan 1as tasas
fotosintbticas, y al igual que sucede con la temperaturs,
existe un valor critico. L marina lo alcarpza 2 los 0.84

aundes (Short, 1930) .
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ilttodos para Estimar la Produccibn Primaria de los Pastos

[farinos

Algunos de los mbttodos que se han usado para medir la
produccibn dc— los pastos marinos son adaptaciones de los
usados con el fitoplancton, con sus ventajas ¥y desventajas,
ismas que habria gue reconsiderar por el hecho de gue se
trata de una macrofita altamente especializada (Vestlake,
1963). La produccibn se ha medido utilizando los métodos
estdticos vy los dindmicos (Wetzel, 1964) . Los primeros
comprenden principalmente la determinacibn de los cambios en

la cosecha en pie (standing crop) estacionalmente (Petersen,

1913 y iana, 1972). ctt (1980) 21 respecto, dice.que la

(¢
S

produccibn primaria es un fenbmeno tan dindmico, en que
existe crecimiento y decaimiento simul t&dneo, no puede
aplicarse a periodos muy largos sin hacer una correccibn por
las hojas perdidas,. Los mktodos dinidmicos comprenden al
mbtodo del oxigeno y el del MC. E1 principio en gque se
basa el mbtodo del oxigeno es el de medir los cambios en la
concentracibn del oxigeno disuelto en la columna de agua,
relacionandolos a la actividad fotosintbtica ¥y considerando
la respiracibn, Tste mbtodo gpermite obtener informacibn
sobre la produccibn neta, la produccibn bruta ¥ la respi-

racibn de la comunidady pero se necesita hacer lecturas de

aran precisibn y con un nhmero elevado de réplicas (Bott
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Bt @l 1978,

La principal fuente de error en la utilizacibn del
2sbtodo del oxligeno en pastos marinos es la acumulacibn del
oxigeno en el sistema de lagunas abkreas. Esto ocasiona que
las variacion;s en las concentraciones de oxizeno disuelto
sean muy bajas (Hartman y Drown, 1966) .

En el mbtodo del NC. s3 asume: 1)

que una pegueyga
cantidac de carbono marcasdo, anidida a una muestra de agua
conteniendo material Uibtico, es asimilada a 1la mismea
velocidad que el compuesto correspondiente no smmarcado y que
normalmente sec presenta en el aguaj. 2) el trazador es
incorporado a la materia orglinica Ginicamente dugante 1la

fotosintesis, Como reguisito debe de conocerse el contenido

del CO, del agua experimental (Steeman-Nielsen, 19852) ;

51 empleo de este método en pastos marinos también es
inadecuado, ya que el Carbono acumulade en las lagunas
aercas diluye el MC, provocando una subestimacibn en 1la
produccibn, que puede Ilegar hasta un 40% (Sondergaard y
Sand-Jensen, 1979). Una variacibn mhs adecunada de las
determinaciones de biomasa, qgue tambibtn elimina los probl e-
as debidos a la acumulacibn de gases e¢n las lagunas akreas,

es el mbtodo propuesto por Zieman (196 8) gue consiste en

contar y wmarcar todas las hojas de los pastos dentro de un
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cuadrado (fig. 4), dando un lapso corto de “{ncubacibn’,

que puede ir de unos dlas a un par de semanas. Este método

consiste bisicamente en perforar las hojas para sepuir el
crecimiento de acuerdo al desplazamiento que ls cicatriz
(causada por la perforacion) experimentarh, su utilizacibn

requiere de un buen conocimiento de l1a morfologlia vegetativa

de la planta (Patriquin, 1973).

El mbttodo original presentaba dos limitaciones:
1) consideraba exclusivamente a las hojas, ignorando parte
de la biomasa aerea (vainas) y toda la biomasa subterrhnea,
5

misma gque puede representar de un 75 a un 85 % de la biomasa

y una porcibn desconocida de la produccibn, (Zieman, 1974p
Vest y Larkum, 1979). 2) E1 uso de 1las grapas no se
puede generalizar a todas las especies de pastos, ya que en
géneros de hoja mhs delgada resultan inadecuadas. Tal es el
caso de Z. marimna.

Ambas limitaciones han tratado de ser resueltas por

diferentes autores. Patriquin (1973) encontrb 1la solucibn
para medir la produccibn subterrénea,. Basandose en las

cicatrices gue se presentan c¢n el tallo de T, testudinum,
asumib una periodicidad de 15 dfas e¢en la formacibn de una
hoje nueva y dGue a cada una ce estas cieatrices le

corresponde una hojz, com lo gque estimb 1la edad de 1a

planta. Para calcular la tasa de produccibn del rizoma
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dividib la longitud del rizoma entre dos plantas por la

diferencia de sus edades. Para el caso de Z. marina es

distinto, porque no presenta cicatrices en ¢l rizoma, por lo

que se tuvo que asumir gue, como T. Testudinuvm a cada hoja

le corresponde un nodo y los sepmentos del rizoma se deben

formar a8 lz misma velocidad gque las hojas (Sand-Jensen,

19735)

La segunda limitacibn ha tenido soluciounes mhs

variadas: Sand-Jensen (1975) con Z, marina usd un plumbn no

Tbxico y marcd las tres hojas mhs jovenes con una linea
paralela a la base de las hojas a una altura de 3 cm de la
vaina de 1la tercer hoja, adembhs se marcd la hoja mhs joven.

fukai, et al, (1979) con Z. marina usaron hilo de pescar

amarrando las hojas en su base y marcando la hoja mhs joven

con plumbn no tbxico, West y Larkum (1979) con Posidonia

australis se valieron de una perforadora para hacer un

pequeno hoyo en la hoja. Zieman gt, al (1979) con
T. testudinum y Syringodium filiforme usaron grapas de papel

adhesivo no Tbxico, Ott (1980) con P, oceanica perforb las

hojas a 1 cm de la base de cada hoja, Hentula (1983)
perforb las hojas de Z, marina con una aguja hipodérmica

cerca de ls base y marcd con hilo de pescar la segunda hoja
mhs joven para diferenciar las plantas tratadas y monitorear

i2 dindwica de aparicibn y pérdida de hojas.

o



El mbtodo de Zieman (1968) no sblo permite obtener una
informacibn mhs real de 1la produccibn, sino del conocimiento
del ciclo de vida (aparicibn de retoxyos, ramas laterales,
flores, etc.). Ademls permite hacer un andlisis del creci—
miento de hojas individuales en un pastop la hoja nhs joven
es designada }omo la hoja ntimero 1 (se presenta en el centro
de el pasto y es Ia mks pequega) y cada hoja sucesiva
alterna se numera en orden ascendente (Patriquin, 1973;
Sand-Jensen, 1975). Igualmente, es posible hacer un estudio
de la dindmica foliar de esta planta porque se conoce el
nttmero de hojas presentes en un tiempo inicial (al marcaje)
y déspues de aproximadamente dos semanas (al colectar). Con
estos datos se hace un andlisis de las tasas de formacibn ¥y
desaparicibn de las hojas, Usando esta informacibn Patri-
yuin (1973) calculb el intervalo plastocrbén (del griego
nlastos = formacibn y cronos = tiempo) que se considera el
intervaulo de tiempo necesario para la aparicibn de dos hojas
sucesivas:

Mo. de plantas marcadas x periodo de observacibn (dias)

Mo, de hojas nuevas en los plantas marcedas
Eentula (1983) define el intervalo de exportacibn como el
intervalo de tiempo cntre la defoliacibn de dos hojas

sucesivas:



Ho. de plantas marcadas x periodo de observacibn (di-

llo. de hojas desaparecidas de los plantas marcadas

Ambos intervalos se expresan en dias y proporcionan umna

visibn complementaria de la dindmica foliar.

Este método ha sido criticado por: Caye (i979) quiékn
menciona gue es un mbtodo muy lento. Bay (1978) y Lipkin
(1979) quienes desconfian del <crecimiento normal de las
hojas una vez que han sido marcadas, porque suponen que el
marcado puede interferir y alterar el ©proceso normal de
crecimiento. Al respecto los autores que han modificado el
mbtodo original mencionan gue no se provoca dajo algumno, o}
qgue &ste es minimo (Sand-Jensen, 1975; Hukai el al., 1979;
West y Larkum, 1979; Xentula, 1983). Otra critica es que,
¢l tratamiento con Acido para descalcificar 1las hojas
provoca una pérdida de peso importantej Bay (1978) encontrd
pérdidas entre 15-50% trabajando con P, oceanica y

Thelin et al. (1982) con la misma especie reportan entre 15

y 40%. Recientemente Bedhomme et al, (1983) mencionan dos
criticas mhs: 1a primera es nue el método original no toma
en cuenta las variaciones en largo, ancho y espesor de las

Lojas presentes al marcar, particularmente de las partes que

quecdan arriba de las marcas (prapas o perforaciones)} y la
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segunda, es respecto al alargamiento, que se considera
resul tado del crecimiento, o de la produccibn nueva,. Estos
autores mencionan que bste puede ser el resul tado de
transferencias de material hacia una hoja desde: la vaina,
otra hoja o partes subterrhncas. Ibarra-Obando (en prensa)
resume las véutajas y desventajas del método de Zieman y
menciona las siguientes desventajas: se requiere de un
trabajo intensivo en ¢l campo con la asistencia de mucha
gente o de varios dlas, se necesita una ttcnica suplemen-—
taria para la medicibn de la prodvccibn subterrhnea y la
precisibn del mbtodo no ha sido bién determinada. Las

ventajas del mbtodo son su costo reducido y la informacibn

que se obtiene sobre la biologia de la planta,

En conjunto c¢on las mwediciones de la produccibn
primaria, Vollenweider ' (1974) recomienda obtener la mayor
cantidad de datos ambientales, entre los que esthn: la
topografia de la zona, la precipitacibn anual, la concentra-
cibn de nutrimentos, la salinidad, las temperaturas del agua
y del aire, la irradiacibn solar, el tipo de sedimentos,
direccibn y velocidad de los vientos. Toda esta informacibn

permitirh hacer una mejor interpretacibn de los resultados.

Para este trabajo se eligib el mbtodo de marcado de
Zieman (19268), modificado por Kentula (1983), por conside-

rarselo el mhs adecuado para héxico, pals donde la biologla



de Z, marina se conoce abn incipientementec (Aguilar

prep.pr Poumihn—-Tapia,

do presupuesto para
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en prep,) no se cuenta con un

investigacibn cientifica.
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OBJETIVOS

1) Evaluacibn de la produccibn primaria mncta abtrea
(entiendase como tal a la produccibn de las hojas) de Z.

marina en un banco fangoso de Bahia Falsa San Quintin,

L. C., utilizando el mbtodo de mercado de Zieman (1968)

modificado por Kemntula (1983),

2) Conocer si{ las diferencias en la altura respecto al
nivel medio de la marca afectan la produccibn primaria de

los pastos marinos.

3) Conocer la dindmica foliar de Z. marina para esta

Z0na .

4) Comparar la produccibn de Zostera marina en San

fJuintin con la de otras zonas geogrhficas.,

r
w



MATERIALES Y METODOS

Ubescripcibn del hrea de estudio

La morfologia de la DBahia de San Cuintin ha sido
descrita por varios autores, Barnard (1962) y CGorsline y
Stewart (1962), definen a la Bahia de San Quintin <como una

laguna costera localizada sobre la costa occidental de Baja

California entre 30° 29°- 30° 30°N y 115° 57" - 116° 01’ W,
L orientacibn general es Norte-Sur, con una boca
permanentemente abierta en direccibn Sur, por la cual

atravieza un canal estrecho de aproximadamente 200 m de

i

ancho en la superficie. 21 Area total de la Bahia es
aproximadamente 46,2 AT a N.M, M, (Nivel Medio de 1la
ilarea) . Su canal principal es angosto y sinuo so con dos
ramificaciones, La profundidad promedio de estos canales es

del orden de ocho metros (Del Valle-Lucero, 1979y . L

ramificacibn Oeste es llamada RBahia Falsa y la ramificacibn
Lste, Bahia de San Quintin (o Bahia de San Simbn)p ambas

con una orientacibn NVWV-SE (Fig. 5).

Bl canal presenta confluencias apgudas especialmente en
el inicio de DBahia Falsa, Entre 1las dos ramificaciones
existen dos estructuras geolbgicas de origen volcénico Ilfonte

Ceniza y llonte Kenton. Al Oeste y Sur del cuerpo de agua
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cxisten dos barras de arena limitdndolo del Océano Pacifico,
Ambas barras presentan tambibtn extensas zonas someras de
fondo lodoso (Del Valle-Lucero, 1979), Dawson (1962)
describe la ocurrencia de una extensa poblacibn de 2Z,

marina en la laguna,

Los tipos de fondo en ambas bahlas y el canal principal
presentan gran variabilidad, En la boca, segmentos
posteriores y cercanos a Esta se observa arena y fondo
lodoso endurecido. Progresivamente, entre la unibn de ambas
ramificaciones y Bahlia de San Quintin, el canal principal

tiene mhrgenes <con Z, marina y fondo blando con mayor

frecuencia en su margen Este, El promedio de profundidad de
Dahia de San Quintin es de 8 m, con los valores mas altos
cerca de 1la boca, Finalmente DBeahia Falsa tiene un canal
generalmente estrecho con fondo y mhrgen volchnica al Este
de la Bahia. La mhrgen Oeste del canal esth caracterizada
por lodos y bajos de arena, presenta una profundidad

promedio de 4 m (Del Valle-Lucero, 1979).

21 ¢lima en esta zona es 4rido, Solo durante el
invierno se observa precipitacibn con promedio anual de 5-10
cin, La corriente de California frente a las costas de la
Lahia de San Quintin es parcialmente responsable de un clima
benigno en la zomna, Durante la primavera y verano existen

vientos intensos del Illoroeste, su variacibn es diurna y
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tienen magnitud hasta de 35 Ilm por lLora. Estos vientos son
los responsables de las densas neblinas que se presentan en

el hrea (Del Valle-Lucerco, 1979),.

En Baja California, hace mhs de una década que la Bahla
de San Quintin ha sido objeto del interbks cientifico puesto
G ue posee caracteristicas ideales para su utilizacibn
acuicul tural (Alvarez-lLorrego y Chhvez de HMishikawa, 1974;
Islas-0Olivares et. al, 1978). La mayorla de los estudios

caracterizhn a 1la Bahia de San Quintin desde ¢l punto de

vista fisico-guimico enfocados a evaluar su potencial
productivo (Millhn-Ntygez y Alvarez—-Borrego, 1978,
Laroa—TLara, 1979 Monreal—-Gbmez, 1980), todos ellos 1la

consideran un Cuerpo de agua fhrEil,; principalmente D.

Falsa.

Para este trabajo se eligib un banco fangoso <con un
Area aproximada de 2.956 Km® frente al campo pesquero "El
Chute"” en Dahia Falsa (Fig. 5). El lugar es ideal porque
se descubre dos veces por mes (debido al tipo de marea), es
facilmente accesible y presenta wuna extensa pradera de

Z. maripa,
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lletodologia de campo

En la zona intensiva de trabajo, fueron marcados tres
transectos de 100 m de longitud c¢ada uno siguiendo una
isolinea de nivel con una diferencia en suw altura de 0.15 n
(referidos.al nivel medio del mar) (fig, 5b). El nivel
medio del mar fué calculado por la Seccibn de Mareografia
del CICESE, Se denonind transecto 1 al mhs profundo
(-0.95 m) , transecto II al intermedio (-0.80 n) y transec-
to IIT al mhs somero (-0 ,65 m), La diferencia en altura de
los transectos implica gue se tengan diferentes horas de
exposicibn para cada uno, siendo el mhs expuesto el ITT ¥

menos el I,

Para tener una mejor apreciacibn de las diferencias
entre los transectos, se obtuvieron las horas de exposicibn
a gue estuvieron expuestos &stos a partir de los datos de la
prediccibn de mareca para la Bahia de San Quintin
proporcionados por la Seccibn de liareografia de CICESE. A
tstos se les aplicd un programa que calculb el tiempo de
cxposicibn a que estuvieron expuestos cada uno de los tran-—
sectos durante el intervalo de tmarcado vy colecta. El

programa se presenta en el apéndice T,

Los transectos se consideraban divididos en parcelas o]
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segmentos de 0,5 m (a las gue se les consideraba unidades de
trabajo). En 1los transectos se colocaron estacas cada 5 m,
lo que nos permitidb tenor 10 gepmontos ovntre dok ovstuons,
De las 200 parcelas por transecto se elegian, al azar y sin

reeimplazo cinco de ellas en cada ocasibn (fig. 0).

Los transectos fueron visitados en trece ocasiones. La
primera el 22 de junio para marcar y la Gltiwma el 14 de
dicienbre de 1982 pera colectar, En las visitas intermedias
se colectaban y marcaban las plantas simul tineamente. En
total se completaron doce ciclos con un .periodo de incuba-

cibn aproximado de dos semanas (tabla I).

Hlarcado.— Se siguib la metodologia de Yentula (1983).
Se identificaba cada parcela cor la ayuda de una cuerda de
5 1 con divisiones de 0.5 m, que se amarraba en sus extremos
4 dos estacds, JlLas diez primeras parcelas o segmentos del
transecto se encontraban entre la primera y scgunda cstaca,
de la 11 a 1la 20 entre la estacasa dos y 1la tres, sucesi-
vamente hasta llegar a la parcela 200 y hltima del transecto
(fig. 6). De «cada parcela gque se clegla, y hacia su lado
izgquierdo se escogian tres pastos en estadio vegetativo
representativos de la zona (en tamayo y apariencia), en
toetal 15 pastos por transecto, Después de haber contado el
nltmero de Lojas presentes en la planta, se perforaban conm

una aguja hipodérmica MNo. 2 cerca de su buase. Esta perfora-
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Tabla I.- Calendario de nuestreos de Produccibn en 1la
bahia Falsa, San Quisntin B, C., Nexdico.

luestreo Fccha de HMarcado Fecha de Colcecta
01 22 de jum 82 07 de jul 32
02 06 de jul 82 20 de jul 62
03 20 de jul 82 03 de ago 82
04 03 de ago 82 18 de ago 082
035 18 de ago 82 01 de sep 82
06 01 de sep 82 15 de sep 82
07 15 de¢ sep 82 04 de oct 52
08 04 de oct 32 16 de oct 82
09 1.9 de oot 82 21 de oct a2
10 31 de gt 82 16 de nov 32
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cibn se convirtib en la marca que diferenciaba 1la Dbiomasa
presente al marcar del crecimiento nuevo, ya que las hojas
presentan crecimiento en el meristemo basal (Zieman, 1968),
y todo el crecimiento de las hojas se presenta por debajo de

la marca.

Para facilitar la identificacibn de los pastos marcados

se dejaban tres tipos de sexales:

1) Marcadores de hilo de pescar, En la segunda hoja
mhks joven se colocaba un marcador de hilo para pescar (fig.
7a), este consistia de una punta de hilo grueso o aguja
(2-4 cm) y un filamento de hilo delgado (15 cm de longitud)
al que se le hacla un nudo corredizo en uno de sus extremos
y se le pegaba con goma 'Loka' una cuentaz de plhstico (de
color) cerca del nudo. La aguja se pegaba com goma '"Loka"
al extremo —contrario del nudo corredizo (fig 7b). Con la
agpuja s¢ atravesaba la segunda hoja mhs joven, se hacia
pasar el hilo de pescar delgado hasta la cuenta de plhstico
v luego se pasaba en varias ocasiones la aguja por la aber-

tura del nudo, Esto dejaba seguro el marcador en la hoja.

2) Aros de PVC. Consistian de wvarillas de PVC (1/8")
de unos 25 cm de longitud a las gue se les doblb un extremo
en forma de clrculo sin cerrar. Se pintaron amarillo, TOJO

y naranja (pintura de acecite). En el campo, por la abertura



—AGUJA
NIVEL DE LA -_CUENTA DE
MARCA DE LA PLASTICO
AGUJA %
DISTANCIA NUDO CORREDIZO
MEDIDA
__SUPERFICIE B

Fijura 7.- "Marcadores" disefados por Xentula (1983)
JE¥a Zosteraz warind. A) Aspecto de un tallo marcado. 5)

Jetzile ce upn marcacor hecho con hile de pescar,
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del aro, se dejaba pasar la Dbase del pasto marcado y se
enterraba la parte rccta en el sedimento, hasta que la parte

circular quedaba unos milimetros sobre btste (fig, 7a).

3) Estacas de PVC, Lstacas de PVC (1/4') de aprox.
35 ¢ de longitud pintadas de rojo o amarillo (pintura de
aceite). Se colocaban, aproximadamente en el centro de los
tres pastos gue se marcaroi. Se sumergian en el sedimento

hasta dejar fuera unos 15 o 20 c¢m,

En los pastos en los que se presentaba rama lateral,

las hojas de esta eran contadas y marcadas de igual manera.

Colecta.— Después de aproximadamente dos semanas Sse
colectaban los pastos, localizhndolos tanto con ayuda de la
cuerda marcada, cormo con la estaca de PVC roja o amarilla
gque marcaba la zona en la gque se encontraban los tres pastos
miarcados, Finalmente cada pasto era localizado por el aro
PVYC en 1a base de cada uno de ellos. Cada pasto marcado era
cortado a nivel del sedimento y guardado en una bolsa de

polietileno etiguetada. Todos se mantuvieron en refrigera-

cibn hasta su procesamiento en laboratorio.

Se tuvo el cuidado de mantener las hojas en la posicibn
original que tenian en la planta, para poder reconocer su

orden de aparicibn y estudiar su crecimiento diferencial.
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fetodologla de laboratorio

"Cada planta se colocaba en un tamiz que era sumergido
en agua destilada durante unos minutos (siempre con cuidado
de no perder el orden original de las hojas). Se contaban
el nhmero de las hojas presentes para poder calcular las
hojas exportadas, nuevas y los intervalos plastocrbn y de
exportacibn, Posteriormente, &stas se cortaban en su base y
se acomodaban en una placa de vidrio en orden de aparfcibn.
En este paso era necesario recordar que las hojas de Z.
merina aparecen en forma alterna y de adentro hacia afuera
como lo ilustra la fig. 8a. En la placa de vidrio se media
el largo total de las hojas y se cortaban las hojas marcadas
ua la altura de la cicatriz dejada por la aguja hipodérmica,
para separar el crecimiento nuevo (aparecido entre el
marcado y la colecta) (Zieman, 1968) . Este fragmento de
lhoja gue representaba el crecimiento, se media y se colocaba
en otra placa de vidric, marcando a gue pasto correspondla
cono se ve en la f£igs 8bi. Se media el crecimiento tanto de
la planta principal como el de las ramas laterales y se
colocaba en la misma placa de vidrio. Las placas de vidrio
eran cubiertas con papel aluninio ¥ congeladas sara
posteriormente ser liofilizadas, asegurando asl su preserva-
cibn, 1 proceso de liofilizado se realizb durante 24 Lrs.

a una temperatura constante de =50 (rados centlsrados y una
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presibn de 10 militors, Se ecliminaban los organismos epifi-
ticos raspando las hojas con ayuda de un cubreobjetos de

plhstico pegado entre dos portaobjetos (Kentula, 1983).

Una vez eliminadas las epifitas, en su mayorlia
diatomeas, se determinaba el peso seco de los fragmentos de
hoja gque representaban el crecimiento .secandolos en el horno
durante 96 hrs a una temperatura de 70.0 grados centigrados.
Posteriormente se obtenita cl peso seco libre de cenizas
(contenido de materia orghnica) de la produccibn de
Z. maring gquemando el material emn la mufla a 550 grados
centigrados durante 48 hrs, Finalmente las muestras se
dejaban otras 96 hrs en el hormno a 70,0 grados centlgrados
para gue tstos fueran comparables con los de Dbiomasa

(Poumian—-Tapia, en preparacibn) de acuerdo con las reccomen-

daciones de FKentula (1983).

Con los resultados de laboratorio fué posible expresar
el crecimiento en términos de longitud (cm), asl como en
peso (gr)., Con los datos de hojas mnuevas (aparecidas) ¥y
iiojas exportadas (desaparecidas) entrc las fechas de marcado
y de colecta, sc obtuvieron las tasas de produccibn y expor-
zcitn de hojas por muestreop se calculb tambitn el inter-

valo plastocrbn y el intervalo de exportacibn (Patriquin,

0

1975 Hentula, 1983).
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Produccibn subterrbhnea

lste trabajo no tuvo cono objoetdvo La evaluncibu de  Ia

produccibn subterrhnea, sin embargo, con el proposito de

£

tener una mejor visibn de la dindwmica productiva de

marina se efectuvaron dos estimaciones de &tsta: 1la primera
del 4 de octubre al 16 de noviembre y la segunda del 31 de
noviembre al 14 de diciembre, siguiendo el wmbktodo que usaron
Jacobs (1979) y HKentula (1983). Este mbtodo es descrito
ampliamente por Ibarra-Obando (en prensa) ¥y se puede
observar de una manera grhfica en la figura 9, Consiste
bisicamente en determinar el nfimero de hojas que aparecen
entre un tienpo cero (cuando sc marca inicialmente la segun-—
da hoja mhs joven de los pastos) ¥y el momento de la colecta
desputs de seis semanas., Al final se obtieme el nhnero de
hojas producidas ¥y C01i 0 se parte del hecho gue puesto que

cada hoja corresponde sblo a un nodo, los secgmentos del

rizoma, Se¢e deben de formar a la misma velocidad gue las

IZn el laboratorio se separaron los rizomas y se sisunib
2 misma téenica 'que para las Lojas, con la diferencia de
que no se midieron longitudes y gue en lugar de usar placas
ds vidrio durante el yroceso  se usaron recipientes de

“e

aluminio, previementc llevados a4 Feso constante.
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Anbdlisis de Resul tados

A los datos de crecimiento en gramos, crecimiento en
centimetros y ntmerce de hojas (nuevas y exportadas) se les
aplicd una prueba de bondad de ajuste a la distribucibn
nermal (x de Pearson y de Xolmogorov-Smirmov) de 1la
libreria de programas ESIHSL del Centro de Calculo
El¢ctrbnico (CCE) CICESE para saber si se ajustaban a la
di stribucibn normal. Las estadlisticas descriptivas se
calcularon con ayuda de los programas de MINITAB
(Ryan, 1980). Se les aplicaron los andlisis de varianza de
c¢os vias parambtricoe de 1la librerfa de programas de
estadlistica para las Ciencias Sociales (Statistic Package
for the Social Sciences <SPSS>) y no parambtrico (Wilson) de

Sy
£ 1L

L del CCE CICESE para determinar si opresentaban

7

diferencias estadlisticas significativas en el tiempo (entre
los diferentes muestreos) 6 el espacio (las alturas de los

transectos). Todas las pruebas estadisticas se efectvaron

con un nivel de sipgnificancia del 5 %,



RESULTADOS

La figura 10A y D mucstran las horas de cxposicibn que
tuvieron cada uno de los transectos a lo largo del tiempo de
muestreo, Se observas que el tramsecto I (-0,95 m) es el que
tuvo menos horas de cxposicibn, situacibn opuesta a la del
transecto III (-0.65 nm) por ser el mhs somero, Esta grhfica
exagera un poco las diferencias entre un muestreo y otro
debido a que los periodos entre el marcado y la colecta no
fueron constantes. Estos variaron entre 12 dias para 1los
muestreos ocho (4-10 oct, 1982) y once (16-283 nov. 1982),
¥ 15 dbas para €1 cuatro (3<18 ago. 1982) v wl  does (28
nov.= 14 @dic, 1982 Los wvalores de la grbfica 10B son
valores promedio diarios, gue se pueden comparar directamen-—
te entre si. En esta grhfica se puede ver que durante los
filtimos muestreos se presentan las variaciones mhs marcadas
entre las horas de exposicibn de un muestreo al otro para

todos los transectos.

“n promedio, los perlodos entre el marcado y la colecta
soni transecto uwnoe (-0.95 wn) 14.6 dias, transecto dos
(-0.80 m) 14.4 dlas y transecto tres (-0,.65m) 14,3 dias. Se

aprecia claramente cue son wmuy similares y en promedio se

puede decir que fueron dos semanas de incudbacibun,
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En total se trabajb con 390 plantas de las 459 que se
marcaron (hubo un 15% de pérdidas), 131 para el transecto I
con 19 pérdidas, 124 para el transecto II comn 23 pérdidas y
135 para el transecto III con 24 pérdidas, El promedio de
datos analizados para cada transecto y por muestreo fué
10.9, 10,8 % 11,3 para los transgctes I, II ¥ 111 zespec—
tivamente. La diferencia ecntre el nlmero de plentas marca-
des por transecto (15) y estos promedios se debib a que
clpunas desapareclan antes de la colecta,. El nhmero mhximo
de plantas por transecto faué 15, el transecto II no lo
obtuvo en ninguna ocasibn, su mhximo fué 14 oplantas. El
nbrero menor de plantas trabajados pur transecto fué seis
para los transectos I y II, y siete para el transecto III,
FEl promedio de plantas que se perdlan era muy similar para
los transectos y variaba entre 4 y 5 plantas de las 15
-

marcadas por muestreo, 1o que representa de un 20 a un 30 %

de las marcsdas por muestreo,

Los organismos elegidos eran escogidos entre los
vegetativos porque los reproductivos tienen un menor nhmero
de hojas (Arber, 1920). Sin embargo, en ocasiones las
caracteristicas reproductivas no eran muy evidentes y se
wuercuron algunos pastos a principios de su estadio reproduc-
tivo, esto sblo se evidenciaba al momento que se colectaba
el organismo. Hasta el cuarto muecstreo se presentaron

plantas reproductivas entre las escogidas para mnedir 1la
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produccibn (menos de un 20% del total).

Del septimo muestreo en adelante se observaron hojas en
mal estado encontrfindose algunas rotas, generalmente las mhs
viejas (de lez hoja cuarta en adelante). El banco fangoso
mostraba en los primeros muestrecos un color verde intenso

gue posteriormente cambib a un verde pardusco.

Los anilisis de varianza de dos vias paramétrico y no
parambtrico al 5% de significancia, aplicados a los datos de
produccibn en gramos de peso seco por dia rechazaron la
hipbtesis nulau (de iguanldad de medias) parsn ¢l factor altura
de los transectos y 1la aceptaron para el factor tiempo y su
interaccibn, La grhfica de los promedios y su desviacibn
estindar (fig. 11) mostrd que el tramsecto II y el IITI son
diferentes del transecto I, por lo cual se unieron los
resultados de los dos primeros, L1l error estandar como
porcentaje de la media oscila entre un 15 y un 40% con un
promedio para el transecto I de 23% y para los transectos i §
y III de 29% (Apéndice TIII).

La produccibn promedio en gramos de peso se co por

pasto, por mwmuestrco, se puede observar en la fig. 124, En
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produccibn (wmenos de un 20% del total).

Del sepltimo muestreo en adelante se observarom hojas en
mal estado encontrhndose algunas rotas, generalmente las mhs
viejas (de la hoja cuarta en adelante), El banco fangoso
mostraba en los primeros muestrcos un color verde intenso

que posteriormente cambib a un verde pardusco,

Crecimiento en_gramos

Los andlisis de varianza de dos vias parambtrico y no
parambtrico al 5% de significancia, aplicados a los datos de
produccibn en gramos de peso seco por dia rechazaron la
hipbtesis unulu (de igualdad de medians) para ¢l factor al turas
de los transectos y la dceptaron para el factor tiempo y su
interaccibn. La grhfica de los promedios y su desviacibn
estAindar (fig. 11) mostrb que el tramsecto II y el III son
diferentes del transecto I, por lo cual se unieron los
resul tados de los dos primeros, L1 error estdndar como
porcentaje de la media oscila entre un 15 y un 40% con un
promedio para el transecto I de 23% y para los tramsectos II

y III de 29% (Apéndice I1I).

La produccibn promedio en Lramos de peso se co por

pasto, por muestrco, se puede observar en la fig, 12A. En
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ella no se pue de distinguir ninguna tendencia sblo
oscilauciones en la produccibn, Los valores oscilan en

general entre 0,01 y 0.15 pr de peso seco 7por pasto; por
muestreo, El séptimo muestreo tuvo el perlodo de iacubacibnm
mbhs larga (1% diss) y no mostrb nisgln crecimiento notable,
Es interessnte observar que si comparamos la grhfica 12A con
1a e las horas de exposicibn por nuwestreo ({(fig, 104A) se
observa g uc estas grhficas gpeneralmente presentan un
comportamiento inverso: =2 los picoes de una, corresponden
los valles de la otraz. Bs decir, a2 mayor tiempo de exposi-

cibn, menor produccibmn por pasto.

En la Figura 120 (produccibn en gramos de peso seco por

n< por dia } se puede apreciar aquc para el transecte I

9

»¥iste un valle dos picos, el valle de wvalores bajos se
presentb de agosto a noviembre, conm un valor afininoe en el

séotimo nusstreo {gue tuvo el periode de incubacibn mbis

-

larsol). £l primer pico se presentd enm julio ¥ el sepgundo
pico a4 finales de noviembre, Despuds de este segundo pico,

S

se llega 2! valor minimo en diciembre, La produccibn mhxima

1y

té de 11.9 3r de peso seso por m<e sor i para los

nuestreos deg Julio,
Los tramsectos II ¥ III presentan su Ghxitio valor e3

Julie (2,7 @gr) ¥ oseilan disninvyénds sus valores hocig

dicieuwbre. liotese gue la tendewncia es la misaa gue para el

i et s e b o 0 e SRS S e S e R e (o Dl pa s e b i
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transecto I, pero con un defasamiento a partir del séptimo
muestreo. Tanto para el transecto I, como para los transec—
tos II y III, estas oscilaciones no fueron suficientes para
gue los andlisis estadisticos mostraran una diferencia
significativa en el tienmpo. Las diferencias entre el tran=
secto I con respecto al II y al III, es menos obvia debido a
. que se multiplicaron los valores de produccibn por pasto por
l1a densidad correspondiente a2 un metro cuadrado. Se observa
que es menorT la produccibn de los transectos II y IILI
respecto al I, sblo em el séptimo muestreo se observa lo

contrario debido a la mayor densidad de plantas encontrados

por metro cuadrado en el transecto III.

La diferencia entre las figunras 12A y iZB se debe a que
en el primer caso e¢s la produccibn promedio de cada planta
entre dos muestreos subse cuentes., Por lo tanto no sblo
refleja las caracteristicas propias de cada planta sino su
respuesta a las condiciones ambientales. En el segundo caso
ya no iafluyen tanto las variaciones individuales, sino la

densidad de la comunidad.

La produccibn ¢n g de peso seco por nm por dia se
¢c.uresa como g de MC por =mt por dia efi 1@ tabls IL,

wediante la identidad:

5”C = g peso seco X 0.38 (Westlake, 1963)
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Tabla II.- Produccibn expresada en p dec/u-t/dta"",
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Se observa la mayor produccibn en el transecto I y sblo
en el stptimo muestreo (15 sep—-4 de oct) los valores son
ipunles, Para el transecto I el rango ae produccibn va de
1.0 a 4.5 g de"C por m®* por dia. DPara los transectos L ¥
TR wen e 006 8 30 P de''C por m% por dia. Es interesante
notar que no se distingue un periodo de mwhxima produccibn,

sino gue esta fué continua durante los meses de estudio.

Se obtuvieron los datos de gramos de carbdén por m por
dla a2 partir de los de peso seco libre de cenizas de acuerdo
a Westlake (1965), que dice gque el 46.5% de este peso es
carbdn y se compararon con los calculados a partir del peso
seco por m por dia usando la fbrmula de Westlake (1963)
gue dice que el 38% de este es carbbn. Las diferencias
entre ambos no fueron significativas, los valores eram casi
iguales, Variaban sblo en las centbsimas de pramo y en
pocas ocasiones las centbsimas, en mninguna ocasibn estas
diferencias afectaron en las décimas de gramo (+0.1 g), sb6lo
en ung ocasibn varib mas de 0,1 2, por lo que las diferencia
no se considerd significativa, ambas fbraulas dan lecs mismos

resultacos.



Con el propbsito de analizar el crecimiento en
centinetros de las hojas, se midieron un total de 1749
Lhojas, 618 correspondieron al transecto T, 831 sl transecto
11 yv 600 al tramsecto III. De los dos primeros muestreos no
se registrd el tamaxjo total de las hojas, s6lo el creci—
mientop para todos los demhs se registraron embas (tabla

TEL) «

A los datos de crecimiento promedio sc les aplicdb una
prueba de bondad de ajuste (X* ) 2 la distribucibn normal
(5% de de significancia), esta aceptb la hipbtesis nula, por

lo gque se aceptdb la normalidad de los datos,

En seguida se procedib a probar si existiapn diferencias
estadisticamente significativas entre los <crecimientos de
los diferentes transectos o en el tiemypo, mediante los
andlisis de varianmza parambtrico (F) y o paramébétrico
(Wilson, 1956) de dos vias (aungue el primero fué 1lo
sufic

ontemonte rcobusto para el caso) con una hipbtesis nula

1
-

de igualdad de las medias en el tiempo y en el espacio.

lLos andlisis mostraron diferencias significativas euntre



Tabla

III.- Produccibn promedio e¢n centimetros
(cm/plunta/muestreo) y porcentajes

cimiento para los

lfuestreos

01

07

09

10

(06

(20

(03

(01

(04

(15

Jun-07

Ful=20

Jul-03

Ago—-18§

:A‘.gO"Ol

Sep—15

Sep—04

Oct—16

Oct—-31

Oct-16

llov—-28

ilov—-14

Transectos:

Ago)

Sep)

Sep)

Dct)

Oct)

Oct)

Hov)

Mov)

BPic)

(em)

16 .2

14 .6

11.4

151

I

tres

transectos.

EX & TIX
(en)

10,0

~1
85
(38

131

o
<

<
2]

de

crec-
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el transecto I y los otros dos, lo cual fué¢ apoyado por tres
andlisis de varianza parambtricos con 5% de significancia
que comparaban a los transectos (I vs II, I vs III y II vs
III). Zar (1974), menciona que en estos casos el mnivel de
significancia del 5% no se conmserva y al final de los andli-
sis estos presentan una significancia del 13%,. Los andlisis
concluyeron que el crecimiento en el transecto I es
significativamente mayor al de los transectos II y III, La
interaccibn de la via tiempo y transectos mostrbd una
diferencia significativa, En el factor tiempo se aceptb la
hipbtesis nula, concluyendose que, entre muestreos, los

transectos no mostraron diferencia significativa.

Los errores estandar como porcentaje de la media del
crecimiento de las hojas en cm, flucthan entre 7-14% con
promedios globales de 9.5 vy 11,0% para el transecto I y para
los transectos II y III respectivamente (Apédndice 1IV). £l
crecimiento promedio mayor (22,9 cm) se presentb en el tran-
secto I en dos muestreos (5to. y Tmo,), y su crecimiento
wminimo (11.4 cm) fud¢ en el 3er, muestreo, los transectos
II ¥y III wmostraron un crecimiento mhximo de 15.6 cm en el
Tmo, muestreo, y un minimo de 6.5 cm en el S8vo, muestreo
(tabla ITI), Hbtese gue en este caso, los valores ahsolutos
entre Lransectos ya no son iguales para el séptimo muestreo,
como sucedla al expresarse 1a produccibn en tétrminos de

carbbn (tabla II), pero si son compatibles en gue es en el
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710, mnuestreo en ¢l que se alcanza el crecimiento mhximo,

Se calculb el porcentaje de crecimiento respecto al
tamaJo total de cada hoja, Es interesante ver que aungue
existen- diferencias entre los tamafos y la produccibn
promedi o de las hojas en el tiempo, asi como entre los tres
tiransectos.(tabla III), westas desaparecenm al . dividir al
crecimiento individual de <cada hoja, entre el tamaxo de 1la
hoja. De hecho se observa una sbla tendencia gque siguen los
tres transectos (fig. 13). El crecimiento <expresado en
porcentaje representa entre el 37 y el 67% del tamajo total
de la hoja, comn un valor promedio de 50 2 55%, indicando un
crecimiento notable, Estadi{sticamente no hubo diferencia
significativa entre los transectos, y si la hubo paia el
factor tiempo, como lo mostraron los andlisis de varianza de
dos vias - puramétrico-*(pruebn"'F) v no parambtrico (Wilson,
1956) con un nivel de significancia del 5%. De acuerdo a
los resultados anteriores, los porcentajes de crecimiento se
pueden resunir en una sola columna y los crecimientos en cm.
en dos (tabla IXI). La columna del crecimiento en porcen-
tajes nos permite ver, nuevamente, un crecimiento continuo ¢
importante durante los siete meses de muestreo ya gue el
Lltiwoe valor ¢5 muy similar al miximo obtenido (67.4%) entre
el 15 de septiembre y el 4 de octubre., El prorcentaje mini-
©0 de crecimiento fué de 37.3% para el onceavo muestreo (16

nov—14 dic). Estos resultados presentan oscilaciones nmuy
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marcadas a lo largo de los muestreos, estas no se relacionan
con las horas de exposicibn,

Produccibn de las hojas de scuerdo a su edad relativa

Los datos de produccibn se estandarizaron, expresando
el crecimiento relativo a la posicibn (dentro del pasto) de
cada hoja como un porcentaje del crecimiento total del
pasto. [l crecimiento se concentra en las hojas mhs jovenes
(Jacobs, 1979). En particular, se observb que la de mayor
crecimiento fué la nbmero 2 gue en promedio obtuvo un 43.19,
con un mhbximo de 50.3% y un minimo de 31.1%., La hoja 1 y 1la
3 tuvieron porcentajes promedios similares (24.1 y 22,2%),
EZn este trabajo el porcentaje de produccibn de las dos hojas
mhs jovenes respecto al total estd entre 43 y 92T con un
promedio del 67.1%, Las tres hojas mhs jovenes alcanzaron
valores hasta del 99.9% del crecimiento total en promedio
acumularon un porcentaje del 89.3% (tabla IV).

Dindmica de las hojas

La aparicibn de hojas y la defoliacibn se puede seguir
mediante 1la télcnica de warcado, al observar el nlimero
promedio de hojus aparccidas en un pasto entre la fecha de
marcado y la de colecta denominadas como hojas nuevas (HN) y

el mluero promedio de Rojas gue desaparecen en el mismo



Table IV,- Porcentajes acumulativos promedio del cre-
cimiento de lacs tres hojas whs jovenes, res-
pecto del crecimiento total de las hojas,
para los tres transectos.

luestreos HOT AS 1 1+2
() (%

01 (22 jun=07 jul) 29T 64.6
02 (06 jul-20 jul) 121 43 .2
05 (20 jul-03 ago) 349 1. 45
04 (03 ago-18 ago) 2L .7 66.6
05 (18 ago-01 sep) 28.5 6%.9
06 (01 sep-15 sep) 26 .5 76 .8
07 (15 sep-04 oct) . 183.3 65,8

08 (04 oct-16 oct) 43.2 823
0% (15 oct-31 oct) 18,2 60,2
10 (31 oct-16 nov) 26 .2 69.5
11 (16 sov-28 nov) 24,3 74.0

12 (25 nov-14 die) 28 .0 7

[



00
periodo, hojas exportadas (HE).

Debido a las diferencias entre los periodos de incuba-
cibn (tabla IV), estos se estandarizaron a un valor diario
para poder efectuar un andlisis de varianza no parambtrico

Wilson. 1956), Para las hojas nuevas esta pr;cba no mostrd
ninguna diferemncia significativa &entre los transectos, ni
onitie los fivestreos, Hi pox su dinteraccibn, El promedio
global de los tres transectos fué de 2.2 hojas nuevas por
muestreo. Para las hojas exportadas el anflisis no mostrbd
diferencia significativa wentre 1los transectos, ni por 1la
interaccibn transectos-tiempo, pero detectd una pequexna
diferencia significativa (probabilidad de 0,0197) entre los
nueslrcos., Se puede observar en la tabla V, la cual es una
compilacibn de los resul tados para los tres transectos, una

comparacibn entre los promedios de hojas nuevas y hojas

exportadas por muestreo, el cambio neto (C.N,), que es el

resul tado de la substraccibn de el nhmero de hojas
exportadas al nbmero de hojas nuevas (C.N. = IN-EE) durante
cada muestreo (Kentula,1983), El error estandar como

porcentaje de la media para los resultados de dindmica de
hojas, expresados cowmo nojas nunevas y hojas exportadas para
los lzes transectos; flucthan entre 16-34% para las hojas
nuevas y entre 14-27% para las hojas exportadas con prome-
édios globales para las hojas nuevas de: 19.4, 22.3% parvd

los transectos I y para el II y TIX respectivamente, y de
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20,3 y de 19.5% para las hojas exportadas, tambibtn respec—
tivamente para el transecto I y los transectos II y III

(Aptndice V).

En ocho muestreos el nltimero de hojas nuecvas fué mayor

2l de las hojas exportadas, El el octavo y doceavo sucedib

lo contrario, y solamente cdurante uno de los muestreos, el
que tuvo perlodo de incubacibn mhs largo, el ntmero de hojas
nuevas y exportadas coincidib, Cabe aclarar gque é&sto no
indica necesariamente quec el nhwmero de hojas por pasto se
incrementd, pues los datos incluyen como hojas nuevas a las
ramas laterales que aparecieron entre el marcado y la colec-—
ta, Durante dos terceras partes de los muestreos existib
produccibn neta de hojas, los valores wayores s: _.esentaron
en ¢l primero, 1.2 hojas;g el tercero, 1,5 hojas y el
décimo, 1.8 hojas, esté& hltiwmo fué el mhs alto, Tambibn se
presentbd la disminucibn en ¢l nlmero de hojas, aunque mcnos
marczda durante el segundo, octavovo y doceavo muestreos, en

las tres ocasiones el valor fué de 0,2 hojas perdidas.

Estos resultados nos indican gue la dindmics foliar de
Z. nmarina es mnuy activa, como se menciona arriba se produ-

Un Thecho

£
ct
«Q
4]
«©
[¢]
(25
boim
ra
4]
.

jeron en promedio 2.2 hojas cada c
digno de hacerse notar es que la produccibn de Lojas es a lo
Iargo de todo &l ago, pues alin en noviembre y en dicicubre

tenewios valores altos (1.5 y 2,0 respectivezmente).,
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El intervalo plastocrbn, estadisticamente, no mostrb
diferencia significativa entre los transectos, ni por la
interaccibn entre &£stos y el ticmpo, pero sl se presentb una
pequeya diferencia en ¢l factor tiewmpo's mientras gque en el
intervalo de exportacibn no se presentb ningtna diferencia
significativa, La ©Prueba estadistica aplicada fué un
andlisis de varianzaza 1o parambtrico de dos vias (Wilson,
1956) con un 95% de coufianza. La tabla 6 muestra los
valores de los intexvalos y se aprecia que, en el caso del
intervulo plastocrbn, en julio se presento el valgr minimo
(6.1 dias) y el valor mhximo (12.3 dlias) en septiembre. Los
valores oscilan_ alrededor de 9.6 dlas, de agosto a princi-
pioé de diciembre y en este perlodo se observd una serie de
valores altos, con respecto a los gue se obtuvieron para el
inicio y fin de los muestreos. En el caso del intervalo de
exportacibn los valores "oscilan alrededor del -promedio 8.8
itlas sin mostrar alguna teucdencia. L] valor minimo fue de
5.8 dlas en diciembre e el mhximo de 11,8 dlas en octubre.
n forma global los valores de ambos intervulos fueron

similares,

ILn general se puede decir gque durante el mes de julic

T
A

[T

(@

[
[

el G & fus menor gue r

o} o sty LS5 i v tendria como
consecuencia un aumento e¢n ¢l nbmero de hojasy situacibn
similar a la gue se presenta entre el 15 v el 31 de octubre

¢e 1982, Duraante los muestrecos entre agosto ¥ diciembre
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V1.- Intervaolo Plastocrbn
Exportacibn
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(sin incluir el novenc muestreo), la situacibn se¢ presentbd
en forma inversa Finalmcente, se tiene gque ¢l I,E, ¢cs mayor
oue el P,I 1o cual tiene cowo resultado una disminucibn en
el nhmero de hojas ya que estas se pierden =mbs rhpidamente
de lo gque se producen, Tanto la pérdida como la produccibn
de hojas es mlis lenta entrce agosto y octubre,

Produccibn_subterrbnea

Los resultados promedio de la produccibn subterrénea en
gramos de peso seco por fmetro cuadrado, durante el perliodo
comprendido entre el 4 de Qctubre y el 16 de Noviembre de

1932 para el transecto I son de 1.1 g (n=9) y para los tran-

2

sectos LT v TII de 0,4 5§ (n=18). Durante este mismo perio-
do ¢l transecto I produjb 8.9 + 1.0 hojas, y los transecctos
LY “y LRI 6024 055 hojué. por lo que se asume gue produjercn
este nhmero de entrenodos. Durante ¢l periodo del 31 de

Octubre al 14 de Diciembre el transecto I produjo 1,6 g

=1

(n=7) ¥ los transectos Il y III alcanzaron un valor de 0.7 g
(n=14); durante este miswmo periodo el traunsecto I procdujbd
6.9 + 0,85 hkojas, y los transectos II y III 7.0 + 1.0 lojas.
LZn promedio glcbal para 1los trces transectos y para ambos
periocos de muestreo tenemos gué se prodmjeron 5.1 g de peso

seco por cada m , lo gque eguiveaele a 1.2 g de C/n (cada

s¢is semanas),



Se observb que los entrenodos

peguengos gue los que
observb entula de una
(comunicacibn personal). De
del 25% presentd un entrenodo
aprecib una noda entre 0.3
preliminar en abril de 1982,

correspondientes a 15 pastos

longitud de

66

son notablcmente mks

reporta Sauveageau (1891) y los que

alrededor de 1 cm
los 48 pastos asnalizados menos
mayor o digual a 1 ecm.  y se
¥y 0.6 ch. Fn un muestreo
se nidieron G4 entrenodos

obteniendo un promedio de 0.75

a 0.45 cm entre el primero y sexto entrenodo respectivamen-—

te. DPosiblemente 1la diferencia se deba a ¢ue al producir

mas hojas por unidad de tiempo, gue en otras zomas

(Francia

¥ Bl Ae) los entrenodos no consigunen desarrollarse comple-

tamente cada VeEzZ gue

tizan Jacobs (1279) y ¥entula

aparece una hoja nueva, como hipote-—

(19283) .



DISCUSION

Los resultados muestran que, en base a su comportamien-

to, fut posible identificar dos zonas del intermareal: una
mhs profunda (transecto I) y la otra mhs somera (transcctos
II y III)-

En 1a bahia San Quintin, durante el perlodo de estucio,
%, marina se caracterizb por tlener una ¢elevada produccibn ¥y
una srau dindmica folisr que se mantuvo cusi en forma conti-
cua durante los siete mcses. La produccibn mostrb diferen—
cias entre transectos. st @l transecto I siempre presenth
los valores mhs elevados, tanto cuando la produeccibn se
cxpresa en términos de carbbn (tabla II) como cuando se
cxpresa en centimetros (table IXII). Por otra parte, los
resul tados de la dindmica foliar no muestran diferencias
entre transectos. De esta forma al expresar el crecimicnto

de cada hoja como porcentaje respecto al tamayo total de la

wisma, no se observan diferencias entre transectos.

La dindmica foliar tambibn indicd que para este
estudio, 1la produccibn de las dos primeras lojas representa
de un 43 a un 92% de la producecibdbn total y gque entre un
nuestreo y otro (wmhs o menos dos semanas) se produclan 2.2

itdjas nuevas., £n julio se reguerian menos dias para la

P2}
|



aparicibn de una hoja nueva, aunque también hay valores
bajos entre el 28 de noviermbre y el 14 de diciembre. La
ntrdida de hojas o defoliacibun requirib pocos dias tanto
cntre el 22 de junio y el 3 de agosto, como entre el 31 de
octubre y el 14 de dicicmbre (tabla VI), El cambio neto en
las hojas casi sienmnpre fué¢ positivo, indicando que es mayor
el nhmero de .hojas producidas que las que se pierden (tabla

YY) ..

llonreal-Gbmez (1930) identifica a la marea astronbmica
coito el factor hidrodindmico mds importante en Dahla Falsa,
bsta es semidiurna o mixta (con dos mareas altas y dos bajas
de difecrente altura cada una). Tambitn Zedler (1982) seyala
a la marea como la principal variable fisica gque actlha sobre
la biota en las lapgunas costeras del sur de California,
B.UdA 4 Keller y larris (1966) seqalan que la desecacibn
durante las horas de exposicibn al aire (marea baja) afectan
el vigor y la reproduccibn vegetativa de Z, marina. Kentula
(1983) reporta gue la eltura de los pastos respecto al nivel

medio del =mAr es un factor determinante sobre la produccibn

arina, El presente trabajo coinci-

_maring

netd ¥ 1la vionases de Ze
dib con los autores arriba mencionados ya gue la produccibn

d:
(&4

0, s

2 Za por las horass de exposi-—

o

de €sta planta se vi%b con

cibun a lus gue estuvo svmetida,

El crecimiento de Z, 1arina estéh en funcibn de la
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desecacibn que sufre, y esta ¢s a su vez es funcibn de las
horas de exposicibn y de la textura del sustrato (Burkholder
y Doheney, 19683 Den—-liartog, 19703 Ientula, 1983). Las
snpiospermas marinas que son descubiertas pierdem entre
1-100% del carbono fijado debido a la fotorrespiracibn gque
presentan durante estos periodos (Wetzel y Penhale, 1979

Zieman y VWetzel, 1980).

La zona de estudio se caracteriza por poseer secdimento
limoso (Elguea-Clzares, en preparacibn) por lo gque presenta
una gran retcncibn de aguna, Adembs, L marina tiende a

retener aguu entre sus hojns cuando quedan descubiertas por
¢l desceanso de la marea (sus hojas quedan oricntuadas cun  la
direccibn del flujo cubriendo a otras y secandose solo las

superiores). En el benco fangoso se observaron los llamados

cstangues de Zostera (Illentula, 1983), que son zonas en las
uue un dense nbmero de plantas crecen en una depresibn del
terreno. Lstas son creadas por la depositacibn de arena a

lo largo de las orillas del banco (Stout, 1976). En estas

zonus la desecacibn es menor ¥ las condiciones para los

pastos dentro es mejor,

La principal variatle dmbiental gue influye sobre 1o
produccibn de los vegetales es la iluvminacibmn (Sand-Jensen,
197.8% Jeseobs, 1979 3Kentuln, 19383). En este trabtajo no se

cuenta con datos precisos de ¢sta, por lo que se& recurrib al
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atlas de MNelsom y lusby (1983). Estos antores reportan un
valor mbhximo en julio (220.9 watt/m~=%) disminuyendo hacia
dicieawbre (111.7 watt/wm-%2), Kentula (1983) reporta una
relacibn directa entre la radiacibn solar y 1la produccibn
primaria de Z. _marina. Los datos de produccibn no indican
gue la iluminacibn sea limitante, sino que, las horas de

exposicibn aparentecmente son las que controlan la produccibn

priwaria neta en la zona de estudio,

Ontre transectos se observa una diferencia estadlstica
significativa entre el I respecto a los otros dos Zdebido a
sus ciferentes alturas, El traensecto I obtuvo . una produc—
cibn primariaz neta consistentemente mayor- durante todos los
muestreos, Varios autores Heller y Barris, 19663
iiarrison, 19382} Kentula, 1983) tambibén cuncuentran una
diferencia entre la produccibn de los pastos gue estan en el
infralitoral (bajo 128 linea de la marea baja promedio) y los
gue se¢e presentan en ¢l rango d¢ cntremarcas, los mbs profun-
dos sou mhs productivos. Aunque la zona muestreada no
corresponde al infralitoral, si se observa una mayor produc-
cibn en ¢l transecto mhs profundo, indicando condiciones mhs
propicias para el crecimiento de Z._ marina.

2 marina presenta valores de produccibn altos

o -1 .
(0.2-02.0 gx"C m-% dla~') en diversas partes del mundo. Como

s5¢ aprecia en la tabla VII, los resultados de este trabajo
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Tabla VII.- Principales valores de

Localizacibn

Diramarca

Rhode Island

Carclina del MNorte

Vashington

Al asla

JOreygon

71

produccibn para

Ppera Z, marina en difcrentes zonas

geogrhficas

de

Zieman y WVetzel,

Produccibn

(s"C/m 2/atay

2.0 - 7.3

0.9 - 3,2 (hojas)
0.5 (rizomas)

0.4 - 2,9

0.2 - 1,7

0.7 - 4.0

0.6 - 4.2 (kojas)

6.6 (total)

1980).

(traducido y modificado
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1971

Williams,
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Phillips, 1972

1966,
19700
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Hentula (1983)
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Quedan incluidos dentro de este rango (0.6-4,5 gr MC p->

gla '), Bstos valores opueden ser sobrepasados por otras
especies de pastos marinos como T’ testudinum que alcanza

valores dz 16,0 ng nm-t dla-' y Cynmodocea nodosa con produc-

ciones de hasta 18,5 g'C n-2 gia- (Zieman vy Vetzel, 1930).
Los valores de produccibn obtenidos son comparables con los
de Washrington (Phillips, 1972), somn comparables a los de
Cregon (llentula, 1983), pero son menores a los de Alaska
(lleRoy, 1966, 1970a, 1970b) . Respecto a los resultados
obtenidos por Barreiro (1983) en Campeche (0.7 a 5,5 gNC m-*
dia™) son aproximadamente del mismo rango, a pesar de que

ella trabajb con T, testudinum que es unz cspecie tropical

iths productiva que Z. wmarina,

En San Quinti{n el fitopluncton aporta entre 0,94 y 0,24
gr™C por wetro cbbico - al dfa, presentando una Ekpoca de
produccibn caracteristica en verano (Lara-Lara, 1975).
defoy (19274) calculb oque 1a produccibn del fitoplancton

llegaba a ser hasta cinco veces menos que la de Z. . marina,

Como succde con el fitoplancton (Lara-Lara, 1975), los

pastos marinos presentan una 0 en ocasiones dos épocas de
crecimiento (Dillow, 13 i3Zieman, 1975% Tacobs, 19795 Aioi
et zl., 19813 TWentula, 1983). Sin embargo, ea San Quintin

los resultados obtenidos o indican que el crecimiento esté

restrirngido a una bkpoca del afoy - =hs abn, Z, marina tuvo
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procuccibn durante toda el tiempo que S¢ muestred (ju-
nio—diciembre), 8 Pesar de que, cono Yya se indics anterior-
mente el banco fangoso canbib su coloracibn de up verde

intenso a un verde pbhlido.

El crecimiento expresado €n  pramos es directamente
Proporcional al crecinmiento en em (Jacobs, 1979) . Con estos
resultados se anglizb ¢l crecimiento de cada hoja respecto
de su edad relativa o Posicibn y se vib que las Dhojas que
contribuyen mhs son las tres hojas mis Jovenes (70.4-99 _9cg
de 1a prdduccibn total), En patticular 134 scgunde hoja mhs
joven fud la que n4s aportb a 1aga producecibn Primaria neta
(43% de 12 produccibn total), L, Primera .y tercera hoja
tuvieron Porcentajes de Producci bn similares porque 1la hoja
1 podia ser grande o Pequegs y su valor de produccibn (ay
rededor del - 204 del total) -es el resul tado dej promedio de
©Stos variaciones, Para 1a tercera hoja e) pronedio de sy
bProducci by representa Un  crecimiento bajo durante todo el
tienpo (tabla IV). Estos Tesultados coinciden con los de
dukai et al, (1979) para un estudio durante Primavera~verano
¢en Japdn tawbitn encontraron Crecimiento en 1g tercer hoja,
Otros autores han encontrado valores mayores de produccibn
Larz las dog Primeras hojas entre 70 Yy 89% de 1la produccibn
total (Patriquin, 1973;Sand—Iensen. 1975; Eentul a, 1953)
tuizh se deba 2 gue las hojas dparecen mhg rhpidamente en

San CQvintin (Bstd 88 Feaks egbajo),
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Respecto a la dindmica de las hojas no hubo diferencias
entre los traonsectos, ya que los tres transectos produclian
hojas y se defoliabanmn a la misma velocidad, como lo muestren

los resul tados del intervalo plastocron (P,T,) y el

intervalo de exportacibn (E.I.). Z. marina en San Guintin
tiene una diuvdnmnica foliar muy activa. En prowedio se produ-
jeron dos hojas nuevas por muestreo, que en comparacibn con
otros autores es #lto, pues reportan wuma hoja cada dos
geranas (Patriguin, 1973% Sand=-Jensegn, 189755 . Jacobs, 19793
Hienhuis y DeBree, 1980). Sblo en Japbn se ha reportado una
aparicibn de hojas similar (1 cada 8 dfas) a2 los de San
Quintin (ifukai et al,, 1979), para un estudio de Inviermo en
Japdn., Los resultados del intervalo plastocron fueron bajos
(6 a 12 dias), lo que nos indica que se tiene una velocidad
mayor a la gque reportan otros auntores como Sand-Jensen
(1979) de 14 dlas, Jacobs (1979) de 13-19 dias Kentula
(1983) de 9-20 dias, Aioi et al., (1981) de 10-16 dias en
invierno en Japdn y Robertson y Manun (1984) de 10-12 dias en
Canada cdurante &l verano., Estos resultados tiemnem una
variacibn estacional similar a 1a reportada por Jacobs
(1979) y Xentuvla (1983) con valores bajos durante la prinmera
Epoca de crecimiento y altos durante ¢l iuviermo, en rela-
cibn inversa a 12 iluminacibn, Los valores tan bajos que se
obtuvieron ¢n S5an Quintin posiblemente se deban a gue, tanto

la temperatura y la ilueminacibn son mayores porcue esth zora

estd mhs cercana al trbpico. Adewnhs hay que considerar aue
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ehLE Tona ¢S rcéegnocida gomo de condiciones bptimas pure los
pyroductores primarios por la wocurrencia ne linitaonte de
compucstos nifroegenados, fTosfatos ¥ s1.LETeEtos, en jparte
debido o lzs surgencies cerca de sw boea (Alvurez-Torrego 3

: e

Cheo-Barrapgan, 1976) .

Ly confiasbilidad de los resultsdos oltenidos con ¢l
mbktode de marcado es wn @gspecto poco truitado por los
diferentes auvtores gue han utilizado ecste mbtodo, S5on pocos
les gne mencionan la dispersibn de suos resultados (IvarraC-

tanco, €n prensa).,

Ln comparacibn conm 1los pocos errores estasndar como
porcentaje de la mediz de ls produccibn en gravios gue otros
gutores seportzn: ¢en Dinamarca de febrero a octubre con

Z._WMarina de 10 - :38%; Sand-Jensen (297503 con

i. testvdimbn en aguzs del Caribe de menos gel 10 =1 155,

BittaLer e Iverson (1978), en Francia para uvn ciclo anuval

got Z. wEring Oy 10%, Jreagby {1979)% wn Dolapdy g& febrery

a octubre €Onm o, marina de 12 - 27%, Kienhuis y LeDrec

(1080), se observs clursmente gue los obtenidos en este

ersivdi o anfre un i5 5 1 40% son comparables a los gue
rREPTTe and-Fessen (1973) 3 ssyores 9 ios Bheh S, Sk

sue de Gtoersce a diversas causass, COUMO SON; Bmay o varlebis
ifgae de la poplscibe (mayer la desviacilbn esrandar srzonts

Ha. G CETTOY CSLITEEN ). ER T lhliera ‘de Zurestra ina decuando (=
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menor M mayor error estandar), errores sistemhticos tanto de
laboratorio como de campo, inexperiencia en 10s primeros
muestreos (presencia de ejemplares reproductivos en las
nuestras). Respecto al ntmero de rbkplices otros autores con
U erCror estandar como porcentaje de la media menor han
trabajado con cantidndes semcjantes de rbtplicas y en ocasio-
wes menores, Jacobs (1979) (a=4) y Nienhuis y Debree (1930)
(n=7-10), sin embargo al parecer temnemos una poblacibn con
una variabilidad mayor a la de las poblaciones que cllos
trabajaron. Con Z. marina Kentula (1983) en Oregbn, de ju-
nio a octubre trabajb con un nhmero de retplicas mayor
(n=17), con esto compensaba las plantas perdidas para final-
tiente qguedar se con las qgue le permitian tene} un error
estandar de aproximadamente el 10% . Por otro lado
Sand-Jensen (1975) con un mayor nhmero de rkplicas obtiene

un error estandar alto (n=25—30).

£l error estandar como porcentaje de la wmedia que
presentan los resultados pudicra reducirse si se aumenta el
nltimero de réplicas de acuerdo con Ibarta—Obando (en prensa),
considerando que, de los 540 pastos que en teorfia se debian
marcar ¥y colectar (5 por transecto cada muestreo), el 18% no
se marcd por avsencia at llegaxr a4 la pygreela elEggida y ol
13% no se recuperb durante la colecta.

5% 1

81 tiempo entre la fecha de narcade y la de colecta ka
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sido diverso para los autores que han aplicado este mbtodo:

asyi, con Posidinia oceanica en Australia, West y Larkum

(1979) uwsan de 10 a 20 dlasy con la misma especie Ott

(1980) cuatro semanasf <con T testudinum Zieman (1968) en
5

flerida dos semanas, Patriguin (1973) 5 dias en Bermuda y

con Z, marina

Carbados, Greenway (1974) en Jamaica un mes

e

Sand-Jensen (1975) de 6 a 21 dias, Jacobs (1979) de 2 a 4
scmanas, Mukai et al, (1979) en Japbn cada 10 dias, Kentula
(1983) dos semanas. La frecuencia con gue se decide ir a
colectar los pastos depende de: cercania al lugar, acceso a
este, su rkgimen de mareas. Por estas razones los periodos
son muy diferentes, en el caso de este estuvdio se considerd
primordialmente la marca para decidir cuando se ©podia tra-
bajar, porgue la mayoria del tiempo el banco fanposo estaba
cubierto por agua. En comparacibn <con otros estudios el
nuvestro fué un tiempo razonablemente bueno, porque casi
sicmpre se encontrd el marcador de hilo de pescar. En ague-
llos casos en que se perdia el marcador las cicatfices
dejadas por la aguja eran una muy buemna semal para reconocer
las hojas marcadas, Sf el perlodo de incubacibn hubieru
sido mhs largo (4 semsznas), en muchas ocasiones no hubiera

sido podible obtener informacibn confiable con las pocas

estrus yue se hubieran podido recuperar, De hecho, en los

I

periodos de produccibn mhs intensos se llegaba a arrancar la
toja con el marcador, Ademhs, cdade la elevada produccibn vy

Gginfuwica foliar para la zouna, con periodos de inmcubacibn de
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un mes se hubiera perdido mucho de la produccibn (&sta se

hutiera subestimado).

£1 mbtodo de wmarcado a pesar  de ser tardado (Caye,

L OTEY; permite obtener buenos resul tados. Bittaker ¢
Iverson (1976) compararon los wbtodos del €C ¥ &l de
marcado sin encontrar diferencias significativas en ta
ctodueeibn de To tetudinumi Capone et al, (1979) hicieron

la misma compsracibn y obtuvieron valores menores con el
mbtodo de marcado, pero no aplicaron los mismos valores de
correcececibny @a pesar de eisto, consideran al método de

marcado mis prhectico y btil,

Los résul tados ds 1. 48 mediciones de produccibn
subterranea se resumen en la tabla VIII en ella se puede
observar que los valores de produccibn subterrhnea son meno—
res 3 los gque reporta Xentula (1983) para la bkpoca de creci-

miente (4.7 5 de peso seco por m % por dia) ({41 6% de 1a

produccibn total), Los resultados para San QCuintin se
elicuentran eatre 0.4 y 1,6 gr de peso seco 0 por dia
(12-20% de 1la produccibn total). En comparacibn con 1os

1

resultados otenidos por otros autores, se otserva gue los
valores mno son tfamn Dbajos: Sanéd-Jensen (1975), Jacols
(1979), Hukai et al. (1979) y Aioi et al., (1831) reportan

valores €ntre 0,05 y 2.0 g de peso seco n por dia. listos

i3 smios svlores reportan gue la preoduccibn subterrdnea expre—
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tot

156

Tabla VIII,-
dos muestreos durante

al para
transectos II y III.

fecha

oL &
liov 192382
de oct a
de dic

Transazcto

I

T 9 Til
I

LY % I

79

Produccibn primaria neta abrea subterrhnea vy

el Iavierno de 19352, Se¢ juntaron los

Produccibn
(g de peso seco/n=t/dld)

CACTEA SUDTERDAHEA TOTAL
i) 1.1 3.2
3.0 0.4 3.4
6.3 1.6 3.1
3.2 0.7 349
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sada como porcentaje de la produccudn total esta entre un 15

y un 46.5%., En este caso los resultados del brea estudiada

sou relativamente Dbajos, a2 pesar de gue s¢ producen hojas
ahs rhpido gue en otras zomnas. Se sugiere que se mida lsa

produceibn subterrhnes Jurunte un ciclo anual, para ver si
en los meses de fwvierno aumenta, o st debido o gque no  sc
nueda reconocer un periodo de verano e inviermo en las plan-
tas, la produccibn abrea sea alta todo el tiempo y la

produccibn subterrhnea bDaja todo el tiempo.

La produccibn de Z, marina es muy importante ue s un a
I L, marima ¥ P v B

gran red trbfica se basa en su detritus. Su infloencia

abarca tanto las playas cercanas como las grandes profun-

3

dides dé las trincheras (Gallasger, 19787 Zieman, 1979). El

marina se

750 de la produccibn de las hojas vivas de Z
transforma en detritus } aproximadamente uwn 1,5% de la
produccibn atbrea s¢ conviertec enm carbono orginico disuelto
(CoD) (farskall, 1270), Para T, testudinum se ha estimado

gque hasta un 90% de su enerpla aslmacenada llega a niveles

trbficos whs altos (Zieman, 1975).

La banfia de San fuiuvtin funciona cowmo receptor vy cowo
fuyente de detritus orgsniczco, en gqartticular del detritus
orghnico de Z. marima, fste pausto forma densos parches

flotantes ce son exportades fuvera de la bakia vivos o muer-

wd

tes cowo macrodetritus, eo forma de carbono orghnico parti-
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culado (COD) y como COD (Farfen, 1931).

Lz bakia de Sanm Qvintin tiene un hrea de 41.6 Ln®* , de
esta el 200 se descubre durante las mareas mks bajas
(larnard, 1962)., Esta es ¢l hrea de la bahla gque ocupan los
tancos fanpgosos similares al cue fué objeto de estnudic en
este trabajo, por lo gue supondremos gue en ellos se presens
taban pastos similares. Por lo tznto, tenemos que de junio
g dicienbre do 1982 en tuodn la babiu se produjeron en prome-
dio entre 14 y 22 toneladas mbtricas de carbén por dia, con
un valor minimo de 5 y un mhximo de 37 tomeladas mbtricas de
carbbn por dta, Cousideresc guc estos_valores sblo corres-—
pronden a8l intermareal v sl de acuerdo con .Ieller y larris
(1666) 1as zomas cubiertas de asuna constauntemente (gue son
la mayorila) producen mhs del doble, el aporte de esta planta
21 ccosistema en la bahla de San Quintin es enorme. Con
¢sSto Quedsa corroborado que Z, marina es un importante
clemento de la comunidad de productores primarios dentro ¥y

fuera de c¢sta bahla, casi sepguramente el mhs importante.
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1) E1 banco fangoso de Z. _marina en fahia San Cuintin

tiene una produccibn primaria neta alta, en comparacibn con

la gue reportan para otros lugares.

2) La produccibn primaria se ve afectada por el rlginen

de Gdesecacibn al gue estlé expuesto la plamnta.

3) La produccibn se councentrdb en 1as tres hojas nks

jovenes, en particular en la segunda hoja.

4) La procduccibn en centimetros respecto de la lomgitud
promedio de la hoja siguib una misma tendencia, tnica para
touos los pastos sin iﬁportur la sltura a la gue se¢ encon—
traban (rbzimen de horas dGe cxposicibn) o el tamaijo de
{stos. Dste tipo de andlisis es novedoso y nos da informa-
cibn a cercea de la oproducciban a partir de la biomasa

(Lougitud) presente.

5) La dindswrica foliawr d¢ Z. wmarinsg en la Behls de: San
Gueintin es wmuy activa y el B b presenta valores bajos

respecto a otros autores (Sand-Jensen, 197934 Jacobs, 197935

Yewntnlay; 1°983) .



6) o se observbd una Ekpoca
biln una proguccibn continua

estudio.

7) El nktodo de marcaido es

perimite comoecer la bioclesia de

ae

crecimiento,

durante los

adecuado para

la

planta

foliar sinm hacer ninzhn gasto en inversibm,

}7

sinae ‘nhs

siete meses de

d1i ndmica
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RECOUSNDACIORES

1) Es mecgsario gue st complete el ciclo anual de
produccibn atrea y subterrhnea para poder tener una mejor
apreciacibn de lz dindmica protduetive de Z. paring, y asi

determinnt st la  plants presonta o no ostucioues do (C8 o L s

miento en bahia de San Quinting

2) Se recomienda trabajar conm un mayor nhmero de répli=
ces, al menos trabajar dos parcelas whs, con tres pastos
¢ade una (un poco mhs del 30%), para compensar las zonas sin

pastos y los que mno se recuperan,

3) Es necesario tener informacibn actualizada del brea
gueg ocupa Z, marina en bonlia San Suwintin, =s! come identi-

ficar las zonas gue corresponden 2l submareal y al inter=

mareskts

4) Se¢ recomienda hecer un estudio comparativo entre la
produccibn de una poblacibn del submareal y una del inter-

GG 08

£) Una vez obtenida la informacibn b&sica de un cieclo

sneal para Z, merinag (uiomasa y produccibal)lp es necesario

calcular la tasa de produccibn de detritus, lo gue persmitirh

S
s
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conocer en forma real la contribucibn de esta fanerbgama a

la produccibn de wmaterie orgénica en San Quintin,

6) Se recomienda usar la fbrmuls de Vestlake (1963)
para caléunlar el contenido de carbbn a partir de los datos
e peso secco (g peso seco = 0,38 = g de"C), ya que usar 1a
de Westleke (1965), qgue usa los datos del peso seco libre de
cenizas, implica mhs gastos de procesamiento en laboratorio

(ioras de wufla), para obtener cl peso seco libre de cenizos

v los resultados son practicamente iguales,
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APENNICE 1

Sil WORAS PARA Ul TRAHSHCTO DI ALTURA "4‘«“‘\.
SA LOS DATOS DE PREDLCCION BE UAREA,

parnern wd Iy, U, Uy, Vi
TOTEGRE®d IN1,T01, F71,8R1
TIITERGER#4 IR2, Ii2,T%2,02

CALL TROUA(’ALTULA PEL TRAMSECTO (HLIL)=',24d)
EAD(L,®) Bl

CNLE, THOUWA (Y TRC 0 RIRTIHOE NRE.) LG AT BARCS

AEAREL; 2)DT
PREDL N T 500 Gl T 19

ST TTHOWRE" BUA 0 TN e N MRy 3 T
REAL(L,®)IT l,.ufxl L, 801, 1071

CALL THNOUA(’SORA, HUDTC, E‘IA. RS, MG FIRALES
NEBAD(CL, ®)T 2, VBTN 5 TRZ T2, ¥X2

GO T 20

CALL THOUA("HOLA, WA, 'S5, AR0 DE INICIO :',20)
ToAN(1,») T, £0l; Tl ; 1%l

CALI, THOGA (" HORA, DIA, HRE, ARO FIRALES 2',20)
REARCY,®) IS, T02, T332 , T¥2

b 8 (D Do il U 78 1 058 (& ¢
2

‘f:'!L CHAT (LD, B i)
ZALL epaT (I .?7'1.‘,"1,"."1,7'0‘.)

Pl S T (S S

v = 111 - I

P =: PR o RLLAST =TS0 .00
HEICID = PLEAT(YHTS (I ))’.1.4.0/."-’-‘ = e SO fobes S

R e ) R | A e

: SR AT I I
Bl AT (82D i

AR G ot HL TR g SO L W

53 RO P L0 AR L 7 B v S Y 0 Qs ettt G T

PROGTANA FUGNTE PARA CALCULAR TL TIRLPC DR ZEPASICTON



DO 40 I=2,NPTS
READ(5,45) X2

SLOP = (X2 - XU)/DT
1F(SLOP, BQ,0,0) CALL bHO(DT, X1,8H, TEXPO)
IF(SLOP,GT,0,0) CALL DOS(PT, SLOP, X1,2H, TEXPO)
IF¥(SLOP,LT.0,0) CALL TRES(DT,SLOP,X1,BM, TEXPO)
X1 = X2

40 TIEUP = TIENP + TEXPO

WRITE(G6,49) DN

49 FORMAT(/,'PARA EL TRANSECTO DI ALTURA = *',17G.2,/)
VRITE(G,50) Tifl, THMTHL, IP1, TH1,1Y1

50 CORMAT('DE LAS®,12," HMRkS.*,12,¢ MHIN, DBL:*, 12,13, 12,18, 12,./)
WRITE(G6,51) IN2, ININ2,1ID2, IM2,IY2

51 TFORMAT('A LAS'’,I2,' ULRS.*,I2," MIN. DEL:°®,I2,1X%,72,1X,12,/)
VRITE(G,52) TIENP

52 FORMAT('TICMPO DE EXPOSICION EN NORAS =',TF12.4,//)
CALL LEXIT

P RY)

SUBROUTINE UNO(DT, X, B, TEXPO)
CewuxCUANDO LA PEMDIRHNTE ES CERO....

A=Y ~ BN

iF(A.GT,0,0) TEXPO = 0.0
IF(A.LE.0.0) TEXPO = 1T
RETUBN

EXND

SURRODUTINE DOS(DT, SLOP, X, Bl, TEXPO)
Cre**%CUANDO LA PE{RIRNTE ES POSITIVA......

TEXPO = (BN - X)/SLOP
IF(TEXPO,GT,DT) TEXPO = DT
IF(TEXPO.LT.0.0) TEXPO = 0.0

RETULM
END

SUBROUTINE TRUS (DT, sLoP, X, BRI, TOAPO)
Cx#+x%CUUANDO LA PUHDIENTE RS HEGATIVA......

TEXPO = (DBii - X)/3L0P
IF(TEXPO.GE. 0,0, 7D, TEXPO,LE, DT) 60 TO 10
IF(TEXPO.LT,.0.0) TEXPO = DT
IF(TEXPO,GT.DT) TEXP0=0,0
GO 10 20

10 TEXPO = DT - TEXPO

20 RCTURN
D
SUBROUTINE CDAY (IND, 11, IYY, N, 0D)

C

C ®esxse DIA, [ES ¥ AMO (2 DIGITOS3) S&E DAM &M

C ALCUMENTOS 2 - 3., Y REGRESA LA CUBNTA I DIAL
C EL ORIGEXM L8 TAL CUN X = 367 ENX 1/1/1%01,

C *%* ESTA SUBRUTIHA KO DEDE USARSE FUBLRA LE

C BL RANGO 1901 = 15399 *%

INPLICIT INTRGER*4 (I-1)
TATHORE &2 1, L, T, HoD
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100

L

200

DINENSTON NDH(12),HDP (12)

DATA NDP/O,31,59,90,120,151,181,212,243,273,304,334/
DATA NDM/31,28,31,30,31,30,31,31,30,31,30,31/

GO TO (100,200),0H0D

IQUOT= IYY/4

IREN = IYY-IQUGT*4

L=1

IF(IREN)3,1,3

IF(IiM-2)2,2,3

L=0

D=IQUOT*1461+L+ IRBLE*36 S+MDP (1iili) +IDD

RETURN

CONTINUE /% EHTRATA DE DHY

%% DADO UN NUNERO HE DIA KD, 5E CALCULA LA FLECUA

20

30

50
51
(X))

70

B DUA, NES Y AHCG,

NDIE(2) =28

100 = (KD-1)/1461
IYY = ING*4

IDD = KD - IQ*1461 -366
IF(IDD)20,20,30

MDM (2) =29

IDD =IDD +366

Go TO 51

IYY = IYY +1

IbDD = IDD -365
IF(IDD)50,50,30

IDD =IDD + 365

I = 0

LT = T +1

IDD = IDD =NDIL(IN)
IF(IDPD)70,70,6G0

IDD = IDD +NDUCTID
LETURN

Fin
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APEXDILCE 3
Error ¢sStandar comeo porcentaje de la fmedia
de los datos de crecimiento en centinmetros.
Transeectos II ¢ TLI

dine streos Transecto I

(-

U

(%) (%)
QI (22 jun~07 jul) 12 14
02 (06 jul=10 jaul) 12 1%
03 (20 jul-03 =ago) 9 10
04 (03 msgo~18 ago) 7 11
05 {18 ago-01 sep) 3 10
bE (AL Een~15 sep) 8 12
07 (15 sep—04 oct) 14 12
08 (04-act=16 waet) 10 10
08 (15 ect—-31 act) 9 9
10 3T Bee=if now) 7 B3
11 (16 nowv-2% nowv) 7 2
12 (28 nev—14 dig) 13 3 3




APIHDICE 4

los datos de hojas

tadas (UE),

Exror estandar como porecentaje de la wedia de

Juestreos

04

035

0¢

67

f 2 ¥

e
82

(22 jun=07 jul)

(06 jul=10 Ful)
(20 jul-03 ago)
(03 2g0-18 ago)
(15 ago-01 sep)
(6 sep-15 sep)
(15 sep=04 oct)
(02 cr=16 get)
(15 vet=31 ect)
(21 oeb=16 nov)
(35 nov=28 aov)
{38 zov=14 die)

nuevas

(1R

y hojas expor-—

parsd los tries treansectos.

Tojas Huevas
()

21

29

27

19

RSl
w

29

S0

Hoja cezportadas

()

56

17
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22
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