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RESUMEN

Se presentan los resultados de un estudio enfocado a describir la
estructura de las praderas de Zostera marina L. en Bahia San Quintin, Laguna
Ojo de Liebre y Laguna San Ignacio. En Bahla San Quintin se instald un
transecto en cada uno de los brazos de la bahia, por lo que a lo largo del
trabajo se hace referencia a Bahia San Quintin, Bahia Falsa, Ojo de Liebre y
San lgnacio. El estudio se realizé de abril de 1999 a abril del 2000, con colectas
cada 6 semanas a lo largo de transectos perpendiculares a la linea de costa, en
los que se reconocieron un nivel superior, medio e inferior respectivamente. Las
variables analizadas fueron: densidad de haces vegetativos, de ramas laterales
de haces reproductivos y de hojas sueltas; Morfometria, que incluy6 la longitud
total del haz, el nimero de hojas por haz y el Indice de Area Foliar (LAI);
biomasa foliar y subterrdnea de haces vegetativos y reproductivos. Los
resultados representan el promedio anual obtenido a partir de los promedios por
colecta (n=8), asf como su maximo y minimo. Estos resultados también se
analizaron como porcentajes. La densidad no mostré un patrén de variacién
definido en funcion de la profundidad, pero si en funcidén de la latitud, con
mayores valores en las lagunas costeras de Baja California Sur. La densidad de
haces reproductivos representé entre un 3 y un 5% de la densidad total de
haces y la fase reproductiva tuvo mayor duracion en Bahfa San Quintin (7
meses) que en San Ignacio (3 meses). La longitud total de los haces también se
redujo de norte a sur, con valores promedios de 76 cm por haz en San Quintin y
23 cm en San Ignacio. En general, los haces vegetativos presentaron 4 hojas
por haz, a excepcion de Ojo de Liebre que presentd un valor promedio de 3
hojas por haz. El LAl disminuyd también de norte a sur, indicando la presencia
de hojas mas chicas en San Ignacio que en San Quintin, pero mostré una
tendencia a aumentar con la profundidad. La biomasa foliar de haces
vegetativos fue también menor en San Ignacio que en San Quintin vy, por lo
general los valores maximos se encontraron en verano — otofio. Esta variable
también aumenté en funcidn de fa profundidad. La biomasa subterranea
incrementé de norte a sur, mostrando el mismo patrén estacional que la
biomasa foliar.
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INTRODUCCION

Una laguna costera es un cuerpo de agua que tiene una comunicacion
permanente o efimera con el mar. La variabilidad en las caracteristicas de
textura y bioquimica de los sedimentos, las diversas velocidades de las
corrientes, la posicién geografica, que lleva consigo el impacto de diversas
temperaturas, intensidades luminosas y salinidades, determinan que cada
laguna presente un comportamiento ambiental tinico que determinara el tipo y
cantidad de flora y fauna, tanto terrestre como acuatica, que esté presente
(Phleger,1969). Las lagunas costeras albergan un gran nimero de especies
animales y vegetales. Estas Ultimas juegan un papel muy importante, pues,
como productores primarios, representan la base de la cadena alimenticia
(Zedler, 1982). Dentro de la vegetacion acuatica en las lagunas costeras de Ia
zona templada se han reportado diferentes especies de microalgas benténicas,
epifitas y plancténicas, macroalgas, pastos de marismas y pastos marinos

(Contreras, 1993).

Los pastos marinos o fanerégamas marinas se distribuyen ampliamente
en la zona costera a nivel mundial. Se encuentran en América del Norte, en el
Mar Rojo, en el Mediterraneo, en Japon, en la costa este de Africa, en Australia
y Asia. En México, los podemos encontrar en casi todo el litoral, excepto en el

Pacifico Tropical Mexicano (Dawes, 1991). Las fanerégamas marinas se




consideran un grupo morfoldgicamente uniforme, ya que los haces vegetativos
de casi todos los géneros muestran el mismo aspecto; es decir, un sistema de
raices y rizomas bien desarrollado y hojas lanceoladas, siendo la Unica
excepcion Halophila sp. Dentro de este patron basico se presenta una gran
diversidad en la forma de crecimiento, el sistema de ramificacion y la estructura
anatémica (den Hartog, 1977). La utilizacion del espacio disponible por las
fanerogamas no solo es en sentido vertical y horizontal, sino en forma
tridimensional. Esta ultima variante es la arquitectura, que se considera como la
caracteristica estructural mas importante para el funcionamiento de Ia
comunidad (den Hartog,1982). La arquitectura varia en funcién del ciclo anual
de actividad de la faner6gama, fa diferenciacidn morfologica de la o las
especies dominantes y su velocidad de produccion y pérdida de hojas. Estas
variables, a su vez, determinan las posibilidades de establecimiento de otros
organismos (den Hartog y van der Velde,1988). Las funciones de los pastos
marinos en el ecosistema, se detallan a continuacién (Wood et al., 1969);
1} Actian como alimento de un nimero limitado de organismos que
incluyen peces, erizos, nudibranquios y tortugas.
2) Sirven como substrato para el gran numero de epifitas que a su vez
son consumidas por organismos. La biomasa de estas epifitas puede

llegar a ser comparable con la de los pastos marinos.




3) Proveen gran cantidad de detritus que sirve como alimento para
ciertas especies animales y para microorganismos que son
consumidos por organismos mayores.

4) Proveen la materia organica para iniciar la reduccion del sulfato y
mantener activo el ciclo del azufre.

5) Fijan los sedimentos y evitan la erosion, preservando la flora
microbiana del sedimento y la interfase sedimento-agua.

6) Retienen material organico e inorganico al frenar las corrientes y
estabilizar los sedimentos.

7) Los pastos marinos tienen una alta tasa de crecimiento y producen

entre 2 y 10g de hoja seca por m? por dia.

En las lagunas costeras de la costa Pacifico de Baja California se
encuentran dos especies de pastos marinos: Zostera marina Linneo Y Ruppia
maritima Linneo (lbarra~Obando, 1989; Ibarra-Obando ¥ Rios, 1993.). A nivel
mundial Z. marina tiene una amplia distribucion, ya que se encuentra en el
Oceéano Pacifico, en el Atlantico Norte, e incluso en el Circulo Polar Artico. Es
poco abundante en los mares Negro y Mediterraneo ‘(Setcheﬂ, 1933; den
Hartog, 1970). A lo largo de la costa Pacifico de Norteamérica, su limite sur se
ha reportado en las costas de Sinaloa (den Hartog,1970; Phillips y
Backman, 1983 y Wiggins,1980). Phillips, en 1978, reporta a Z. marina como

una especie de clima templado de la zona submareal, extendiéndose a las




regiones intermareales bajas de lagunas poco profundas sobre la arena, fango,

o una mezcla de estos materiales.

Morfolégicamente, Zostera marina tiene dos tipos de haces, vegetativo y
reproductivo. El haz vegetativo, sostiene a las hojas planas en forma de liston y
a un rizoma horizontal de crecimiento indeterminado (Fig. 1a). Las raices
aparecen en pares de manojos en cada nudo. Las hojas tienen un meristemo
basal a partir del cual se inicia el crecimiento (Tomlinson,1974). E! haz
reproductivo es mas delgado, erecto, con ramificaciones y flores (Fig. 1b). Los
tallos reproductivos tienen espatas, que estan formadas por una hoja y una
vaina, ésta envuelve a un espadice lanceolado y monoico, en el cual se
encuentran las flores femeninas (pistilos) y las flores masculinas (anteras)

(Jacobs y Pierson, 1981: Ibarra-Obando, 1986).

Anatémicamente los pastos se dividen en dos porciones, una foliar y una
subterranea. La primera esta formada por hojas y vainas 'en los haces
vegetativos, incluyéndose espadices y semilias en el caso de los haces
reproductivos. La parte subterranea la conforman las raices y rizomas (Dawes,

1991) (Fig. 1a y b).




a) Haz vegetativo

- b) Haz reproductivo

Figura 1. a) Haz vegetativo y b) Haz reproductivo de Zostera marina (Tomado y
modificado de Dawes,1991)




Los primeros estudios de Z. marina realizados en la costa Pacifico de
Baja California, reportan unicamente su presencia y distribucion (Dawson,
1951). El primer estudio enfocado a estimar las variaciones estacionales y
verticales en la biomasa y densidad de Z. marina en Bahla San Quintin es el de
Poumian-Tapia (1986). Este estudio concluyd que, a excepcion de Alaska vy
Oregon, en Bahia San Quintin se presentaba una mayor densidad de haces
vegetativos que en otros sitios de la costa oeste del Pacifico: las fluctuaciones
en el patron temporal de densidad total de haces estaban refacionadas con las

fluctuaciones temporales en la intensidad luminosa.

En ese mismo estudio, la biomasa aérea total encontrada en Bahia San
Quintin fue mayor, en promedio, a la reportada para otras localidades del
Pacifico en la misma época y en un intervalo de marea similar; sin embargo, en
este estudio, solo se colectaron muestras durante seislmeses (junio a diciembre
de 1992) y se encontraron los valores maximos de biomasa y densidad en
agosto y los minimos en diciembre. Recientemente, Poumian-Tapia e Ibarra-
Obando (1999) reportaron datos de un ciclo anual (1987-1988) con maximos de
densidad de haces vegetativos en julio y minimos en diciembre. La biomasa
foliar fue méxima en octubre y minima en febrero. Las variaciones anuales en

biomasa foliar e Indice de Area Foliar (LA, por sus siglas en ingles) parecen




estar relacionados con la temperatura del agua. Cabe hacer mencién de que la

luz no fue incluida en este analisis debido a la falta de un muestreo continuo.

Ibarra-Obando et al., (1997) analizaron los intervalos de radiacion solar
total y temperatura del agua para 9 sitios a nivel mu_ndial en los que se
presentan poblaciones perennes de Z. marina en la zona intermareal. Estas
localidades comprenden desde los 55°N a los 30°N. La diferencia entre valores
maximos y minimos para estas dos variables fue menor en Puget Sound,
Washington, USA y Bahia San Quintin, Baja California, México, de donde se
deducen condiciones més estables para el desarrollo de los pastos marinos a lo

largo del arfio en estos sitios.

Los pastos marinos proporcionan alimento para los gansos que vienen a
invernar a las lagunas de Baja California (Kramer et al., 1976). Por ello, Ibarra-
Obando (1989)_ sefiala que dentro del analisis de los pastos marinos, es
necesario describir la distribucién y el comportamiento de las poblaciones de Z.

marina a lo largo del Pacifico de Baja California y en el Golfo de California.

A pesar de lo extenso del litoral del Pacifico Mexicano y de la presencia
de pastos marinos en las lagunas costeras de Baja California, no se conoce su
distribucion, densidad y biomasa. Estudiar a Z. marina en las costas de Baja

California es importante desde un punto de vista bioldgico y ecolégico.




Biologicamente permitira conocer si existen cambios demograficos,
morfolégicos y en su biomasa, conforme nos aproximamos al limite sur de
distribucion de la especie en la costa Pacifico del Continénte Americano.
Ecolégicamente, nos permitird conocer si su utilizacién del espacio
(arquitectura) y su importancia en la alimentacion de las aves migratorias varia

a lo largo de |a peninsuia.

Este estudio queda enmarcado dentro del proyecto “Efectos del
desarrollo y disturbio sobre la Branta Negra del Pacifico Yy sus habitats en
lagunas de Baja California y Sinaloé, Meéxico” financiado por Ducks Unlimited de
Meéxico A. C., Ducks Unlimited Inc. (USA) y Ducks Unlimited Canada (Ltd). En
este proyecto participan el Centro de Investigacién Cientifica y de Educacion
Superior de Ensenada (CICESE); Instituto de Investigaciones Oceanoldgicas,
Universidad Auténoma de Baja California (IO-UABC); Alaska Science Center,
(U.S. Geological Survey); The Institute for Wetlands and Waterfow Research;
University of Alaska (Fairbanks); Alaska Biological Research; Canadian Wildlife
Service; U.S. Fish and Wildlifé Service. Este proyecto proporcionaré los datos
necesarios para mejorar la administracion en reservas existentes, identificara
areas prioritarias para programas futuros de conservacion y establecera

procedimientos para controlar los cambios en estos ambientes costeros. Estos




objetivos serén alcanzados por medio del inventario de la abundancia de pastos

marinos y su productividad.

El estudio que aqui se presenta, esta enfocado a la comparacion de la
estructura de las praderas de Z. marina en Bahia San Quintin, l.aguna Ojo de
Liebre y Laguna San Ignacio (Fig. 2), haciendo un analisis global de las
variaciones demogréaficas, morfométricas y en biomasa durante el ciclo anual

abril de 1999 a abril del 2000.
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HIPOTESIS DE TRABAJO

Siendo Zostera marina L. una especie de clima templado, se espera que
su abundancia, y el tamafio de los haces vegetativos disminuya en el gradiente
norte - sur, conforme nos acercamos al limite sur de distribucion de la especie

en la costa Pacifico de la peninsula de Baja California.

OBJETIVOS

% Para cada laguna costera, conocer el promedio anual, maximos y minimos
en: Densidad de haces apicales, ramas laterales y haces reproductivos;
Biomasa de haces vegetativos y de haces reproductivos; Biomasa de raices
y rizomas; Longitud total del haz; Nimero de hojas por haz e Indice de Area

Foliar (LAI.

% Para cada una de las lagunas costeras, analizar las variaciones en las

variables anteriormente citadas en funcion de la profundidad.

% Realizar el analisis comparativo entre lagunas costeras




MATERIALES Y METODOS
1. AREA DE ESTUDIO
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Figura 2. Distribucién de las lagunas costeras estudiadas a lo largo de la

peninsula de Baja California. (Fuente: Anénimo)




1.1 BAHIA SAN QUINTIN

Bahia San Quintin se localiza en la costa noroccidental de Baja
California, entre los 30° 24' N - 30° 30' N y 115° 57' W - 116° 01" W, 200 km al
surde la ciudad de Ensenada. Esta laguna costera tiene forma de “Y", es decir
tiene dos brazos y una boca. El brazo localizado al este se le conoce como
Bahia San Quintin y el brazo situado al ceste se conoce como Bahia Falsa. La
entrada permanente del mar (boca) se encuentra en la base de la “Y”. E] 4rea
total de la laguna es de aproximadamente 42 km?. La zona de estudio posee un
clima arido, por lo que la bahia no recibe aporte de agua dulce de ningun rio
excepto en p’eriodés de {luvias iﬁtensas. Durante el invierno se observa una

precipitacion pluvial promedio de 5 - 10 mm/afio.

La mayor parte de Ia bahia tiene dos metros de profundidad, aunque
durante marea alta, los canales no tienen mas de 8m (Barnard, 1962). La
laguna se caracteriza por la abundancia de bancos lodosos que permiten el
desarrollo de extensas praderas de pastos marinos que representan
aproximadamente el 95% de la vegetacion marina, y una vegetacion de
marismas en los margenes de la laguna. Se le considera como un cuerpo de
agua altamente productivo por la materia organica producida por las algas,

pastos marinos y marismas (Dawson, 1962). Durante primavera y verano
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existen vientos intensos del Noreste, su variacién es diurna y tiene magnitud de

hasta 35 km/hr (del Valle-Lucero, 1979).

Las mareas son astrondmicas semidiurnas y modeladas por vientos. La
media en el rango de las mareas es de 2 m. Las mareas astronémicas son el
principal factor en la dinédmica de las aguas en el 4rea. Las olas provocadas por
la marea se propagan lentamente en las aguas someras de Bahia Falsa (brazo
oeste) mas que en Bahia de San Quintin (brazo este). El efecto de las mareas
meteoroldgicas es mas importante cerca de la cabeza de Bahia de San Quintin
que en la boca de Bahia Falsa (del Valle-Lucero, 1979; Monreal-Gomez, 1980;
Nishikawa, 1979; Laré-Lara, 1979)-. El movimiento del agua es producido
principalmente por el viento. Durante la primavera y verano se presentan
surgencias en el mar abierto, al sur de la boca de la laguna. Se ha mencionado
que el agua de las surgencias penetra a Bahia San Quintin por medio de las
corrientes de marea y fertiliza la bahia. Este aporte de sales minerales,
producto de las surgencias, se suma a la. concentracién ya existente en el
interior de fa laguna, por lo que se considera que las sales minerales no limitan

el crecimiento vegetal (Alvarez-Borrego y Alvarez-Borrego, 1 982).

Debido al caracter somero de la laguna, no se establecen gradientes
verticales en las propiedades fisico-quimicas del agua de mar, aungue si

existen gradientes horizontales; la variacion diurna en la salinidad es afectada
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principalmente por el ciclo de mareas, mientras que la variacion diurna en la
temperatura es afectada tanto por el ciclo de mareas como por la radiacién
solar. La temperatura y la salinidad aumentan de la boca a la cabeza de la
laguna; sin embargo, existen factores que pueden causar varaciones
irregulares de estas propiedades como son: calentamiento y evaporaciéon no
uniforme en el interior de las lagunas debido a una batimetria irregular,
presencia de corrientes a lo largo de la playa en el exterior de las bocas: las
condiciones oceanicas en la zona adyacente a las bocas como los cambios
producidos por las surgencias y el oleaje variable (Chavez de Nishikawa y
Alvarez-Borrego, 1974; Alvarez-Borrego et al., 1977; Placencia, 1980). For las
caracteristicas anteriores, la laguna se comporta como un antiestuario. La
densidad en la cabeza es mas baja que en la boca y es controlada
principalmente por la temperatura. Asi la salinidad, la temperatura y las
concentraciones de fosforo inorganico vy silicato aumentan de la boca al
extremo norte de cada uno de los brazos (Chavez de Nishikawa y Alvarez-
Borrego,1974). Las fluctuaciones de temperatura van de 12° a 27° C y de

salinidad de 33%o a 36%. (Alvarez-Borrego y Alvarez-Borrego, 1 982).
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Figura 3. Localizacion de las areas de colecta en San Quintin.
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1.2 LAGUNA 0JO DE LIEBRE

Laguna Ojo de Liebre se sitia en la parte norte del estado de Baja
California Sur, entre los 27°35' y los 27° 52' de latitud norte y fos 113° 58" y los
114° 10" de longitud oeste. La laguna presenta una superficie de
aproximadamenfe 366 km? con un canal estrecho denominado Canal de
Ballenitas (Fig. 4). La profundidad maxima del complejo es de 26 m. Influyen en
el area los vientos del noroeste provenientes del Pacifico. Se considera como
una laguna de tipo hiperhalino, debido a que no recibe ningtin aporte de agua
dulce y porque se presenta un alto grado de evaporacién por efecto del viento y
la insolacion. Por esto y por la circulacién del agua, la laguna se comporta como

un antiestuario (Contreras, 1988).

La mayoria del sedimento es fino a muy fino, con arena media en los
canales; en la parte interior de la laguna aparecen limos y arcillas (Phleger y
Ewing,1962). La temperatura y la salinidad promedio maximas ocurren en
verano (25.5 °C y 39 %o respectivamente), mientras que los minimos en invierno
(18 °C y 35%0). Ambos parametros se incrementan de la boca al interior de la
laguna de 15 a 25°C y de 32 a 41%., esto es debido a que la disminucién de la
profundidad y la incidencia de radiacion solar provocan un incremento en la

temperatura y por consiguiente aumenta la evaporacion y la salinidad (Milian et
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al.,1987). Las variaciones de temperatura y salinidad también estan
influenciadas por el efecto de la marea; en la parte interna de la laguna se
llegan a registrar valores de 42 a 47%. durante la marea baja y temperaturas

hasta de 28°C: (Alvarado ef al., 1986).

Los valores de temperatura y salinidad se incrementan hacia el interior
de la laguna con valores de 15° a 18°C y de 32 a 41%o respectivamente, El
intervalo de marea va de 1 a 3m. Las corrientes en ia parte baja muestran
velocidades aproximadas de 2.5 nudos; en la parte media de 1.5 a 2,y en el

interior de 0 a 1.5 nudos (Alvarado ef al., 1986).

1.3 LAGUNA SAN IGNACIO

Laguna San Ignacio se encuentra ubicada en él municipio de Mulege,
B.C.S., en la costa occidental de la Peninsula de Baja California, entre los
paralelos 26° 36'00" y 27 ° 00°00" latitud Norte y los meridianos 113%3' 00" y
113° 18'00". Se encuentra rodeada por el desierto El Vizcaino por lo que el
clima es calido, muy seco, con temperatura media anual entre 18 y 22°C:
presenta una oscilacion térmica diaria de 7 a 14°C (Contreras, 1988). La
precipitacion anual es de 56 mm en promedio; no hay agua de desagle, ni

arroyos o rios de agua dulce fluyendo hacia la laguna (Jones y Swartz, 1984).
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Presenta mareas semidiurnas que varian entre 1.9 y 2.4 m. El maximo rango
mareal ocurre en los meses de febrero y marzo; las corrientes de marea en la

entrada y los canales son muy turbulentas (Jones y Swartz, 1984),

El area de la laguna es de 175 Km? (Contreras, 1988), con extension de
casi 35 km de largo y 6 de ancho. La laguna es somera, presenta una
profundidad de 2 a 4 m en su mayor parte, liegando hasta los 20 m en los
canales que la comunican con el océano (Swartz y Cummings, 1978). Dos
brazos se separan a partir de la zona baja de Ia laguna: uno hacia el norte que
‘es el cuerpo de agua principal y otro hacia el sudeste, que contiene amplias
extensiones de manglér y canales pobo profundos (Fig. 5). La mayor parte de la
vegetacion acuatica esta constituida por Zostera marina (Danemann y Cruz-
Agliero,1893). El interior de la laguna tiene un sistema de canales separados
por grandes y extensos bajos de arena, muchos de los cuales quedan
expuestos durante las mareas bajas (Swartz y Cummings, 1978). Su costa esta
representada por playas arenosas, areas de conglomerados roca-concha
(coquina) y zonas de manglares compuestos por Rhizophora mangle (Swartz y
Cummihgs, 1978). Se ha observado un incremento gradual de la salinidad de la
boca (36 ppm) hacia la cabeza (41 ppm) sin que haya diferencias significativas
entre el fondo y la superficie. (Centro de Investigaciones Bioldgicas de Baja

California Sur. A.C., 1994)
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Las colectas se realizaron cada 6 semanas en las 3 lagunas costeras, a

excepcion de la segunda colecta que se realizo con un intervalo de ocho semanas

(Tabla I). En cada zona se hizo una divisién de 3 niveles intermareales. La

metodologia que se detalla a continuacion, es la establecida en el proyecto citado

anteriormente.

Tabla 1. Fechas de colecta durante el periodo.

13 DE ABRIL DE 1999

12 DE JUNIO DE 1999
9DE AGOSTO DE 1999
6 DE OCTUBRE DE 1999
17 DE NOVIEMBRE DE 1999
5 DE ENERO DEL 2000
16 DE FEBRERO DEL. 2000
13 DE ABRIL DEL 2000

En este mes no se colecté el nivel
superior del transecto colocado en
Bahia Falsa.
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2.1 Metodologia de campo

En cada una de las lagunas se instalaron transectos permanentes
marcados con tubos de P.V.C. de 50 cm de longitud aproximadamente. En San
Quintin se colocaron 2 transectos: uno en Bahia San Quintin y otro en Bahia
Falsa, con 75 m de longitud y 25 m de ancho (Fig. 3). En Laguna de San Ignacio y
Laguna Ojo de Liebre se instalé un solo transecto de 100 m de longitud y 25 m de
ancho (Figs. 4 y 5). Todos los transectos tuvieron una orientacién perpendicular a
la costa. Los 4 transectos quedaron dentro de las praderas de Z. marina, mismos
que fueron divididos en niveles superior, medio e inferior de la zona intermareal.
En estos niveles se realiz6 un muestreo sistematico al azar sin reemplazo,
colectandose 10 muestras en cada nivel mediante un cuadrante de .04 m? De
esta manera, cada seis semanas se tenian 60 muestras para San Quintin y 30
muestras tanto para Guerrero Negro como para San Ignacio, cabe mencionar que
para el nivel superior del transecto en Bahia Falsa en el mes de abril no se

colectaron muestras por falta de tiempo.
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2.2 Metodologia de laboratorio

Las muestras se trasladaron al laboratorio de Ecologia Vegetal Bentonica
del CICESE en hieierés, manteniéndolas frias para su posterior andlisis. En el
laboratoric se lavaron con agua destilada, quitandoles todo el sedimento y la
mayor cantidad de perifiton de las hojas. De cada muestra se registré el nimero
de haces vegetativos, ramas laterales, haces reproductivos y hojas sueltas. De

estos registros se calculé la densidad por m2.

Un analisis previo para determinar el tamafio minimo de muestra que se
requeria par'a. realizar el andlisis morfométrico, determiné que de cada muestra se
eligifian 3 haces al azar por muestra para Bahia San Quintin y & haces para
Laguna Ojo de Liebre y Laguna San lgnacio, para un total de 90 haces por mes
para San Quintin y 150 haces por mes en Laguna Ojo de Liebre al igual que en
Laguna San Ignacio. E| analisis morfométrico consistié en medir longitud total del
haz, longitud de la vaina, niimero de hojas por haz, largo y ancho de cada hoja. De
las medidas de fargo y ancho se obtuvo el area foliar por cada hoja. La suma del
area foliar de todas las hojas representa al area foliar por tallo y al multiplicarlo por

la densidad correspondiente se obtiene el indice de Area Foliar (LAI).

Para determinar la biomasa, el material se secd en horno a 70°C durante 98

horas y posteriormente se registré su peso seco.
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Cabe mencionar que en el nivel superior de Laguna Ojo de Liebre, durante
los meses de noviembre, enero y febrero no se encontré Z. marina sino Ruppia
maritima. Esto mismo se encontré en el nivel medio para los meses de noviembre
y febrero. En Laguna San Ignacio esta misma situacion se presentd en el nivel
superior para los meses de noviembre, enero y febrero; en el nivel medio solo en

el mes de enero.
2.3 Tratamiento de datos

Los datos crudos se separaron en 3 series de datos:

e Densidad: Reporta el numero de haces vegetativos, ramas laterales, haces
reproductivos y hojas por metro cuadrado. |

o Morfometria: Medidas tomadas durante el analisis morfometrico (fongitud total
del haz, longitud de la vaina, nimero de hojas por haz, largo y ancho de cada
hoja) de haces vegetativos.

¢ Biomasa: Datos de peso seco de haces vegetativos, haces reproductivos y

raices y rizomas expresado en g/m?>.

Los datos anteriores se separaron por mes, lugar y nivel; a cada uno de estos
conjuntos se les realizé la estadistica descriptiva: media, varianza, desviacion
estandar, error estdndar, maximo y minimo. Con los promedios mensuales se

realizaron gréficas de cada una de las variables en funcién del tiempo.
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El analisis de las variaciones significativas entre niveles se realizd por medio
de un andlisis de varianza (Anova) de una via. El analisis de las variaciones
significativas entre los cuatro sitios de muestreo y el andlisis de la variabilidad
temporal, se realizé por medio de un Anova de dos vias. A todos los datos se les
hizo la prueba de homogeneidad de varianza. A los promedios anuales de cada
nivel y variable se les realizd un andlisis de normalidad y homogeneidad de
varianza, como no todas las variables mostraron una distribucién normal, los datos
se transformaron (logse (X)+1). Con los datos transformados se realizaron Anovas
de una via entre niveles y lagunas. En aquellos casos en que se encontraron
diferencias significativas, se realizo una prueba a posteriori (Tukey honest
significant difference (HSD) test). Todos los andlisis antes mencionados se
realizaron por medio del programa Statistica para Windows (Statsoft, Inc. 1999.

Tulsa,OK.).




RESULTADOS

1. Densidad

Todos los resultados que se presentan a continuacion estan expresados
en porcentajes. Las tablas Il a V presentan los valores promedio, maximo vy

minimo anual, en No. de haces/m?.
1.1. Porcentaje de haces vegetativos

Esta variable comprende el andlisis de los haces vegetativos y ramas

laterales, considerando su suma como el 100%.
1.1.1 Bahfa San Quintin

En el nivel superior de esta localidad, se observa que los haces apicales
dominaban en abril de 1999, llegando a su porcentaje mas bajo, én febrero
(58%). Su densidad promedio anual fue de 646+178 haces apicales/m? (Tabla
Il). Las ramas laterales estuvieron presentes de junio a abril, llegando a
representar un maximo de 42% de la densidad total en febrero (Fig. 6). Su

densidad promedio anual fue de 326+101 ramas laterales/m? (Tabla .
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Figura. 6 Porcentaje de haces apicales y ramas laterales en el nivel superior de Bahia San
Quintin.

El'nivel medio de esta misma localidad se caracterizo por la presencia de
ramas laterales todo el afio. Los haces apicales mostraron su maxima variacion
entre abril y junio de 1999, pasando del 94% en abril, al 52% en solo 6
semanas. Las ramas laterales mostraron la misma abrupta variacion en este
intervalo de tiempo, pasando de un 6% a un 48% (Fig. 7). ElI valor promedio
anual de la densidad fue de 49595 haces apicales/m? y 165439 ramas

laterales/m? (Tabla I1).
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Figura 7. Porcentaje de haces apicales y ramas laterales en el nivel medio de Bahia San
Quintin.

El nivel inferior tuvo un comportamiento similar al del nivel superior,
mosirando dominancia de haces apicales en el mes de abril de 1999 (100%).
El' menor porcentaje de haces apicales fue de 58% y se presentd 8 semanas
después (junio). En consecuencia, la mayor variabilidad en las ramas laterales
también se presentd en este periodo, variando de 0 a 42% (Fig. 8) Los valores
de densidad promedio anual fueron de 450+98 haces apicales/m? y 156438

ramas laterales/m” (Tabla I1)
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Figura 8. Porcentaje de haces apicales y ramas laterales en el nivel inferior de Bahia San
Quintin.

1.1.2 Bahia Falsa

En esta localidad, para el nivel superior, la mayor variacion se presentod
entre febrero y abril del 2000. Los haces apicales variaron de 43 a 92% en este
periodo, lo que representa una variacion del 49% en 6 semanas. Como era de

esperarse, las ramas laterales presentaron el mismo porcentaje de variacion en
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este periodo (Fig. 9). Los valores de densidad promedio anual fueron de:

482127 haces apicales/m? y 239+60 ramas laterales/m? (Tabla Ill).
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Figura. 9. Porcentaje de haces apicales y ramas lalerales en el nivel superior de Bahia Falsa
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En el nivel medio de esta localidad, los haces apicales mostraron su

densidad maxima en abril de 1999 (100%) y la minima en octubre (69%). Las

ramas laterales variaron de 0 a 31% en los mismos meses (Fig. 10). Los valores

de densidad media anual fueron de 6684118 haces apicales/m?y 180+41 ramas

laterales/m? (ver tabla I11).
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Figura 10. Porcentaje de haces apicales y ramas laterales en el nivel medio de Bahia Falsa.

En el nivel inferior de Bahia Falsa, los haces apicales presentaron su
mayor porcentaje en abril de 1999 y el menor en febrero del 2000 (44%),
periodos que coinciden para las ramas laterales (0 y 56% respectivamente)
(Fig. 11). Los valores de densidad promedio anual fueron 566+209 haces

apicales/m? y 185+64 ramas laterales/m? (Tabla ).
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Figura. 11. Porcentaje de haces apicales y ramas laterales en el nivel inferior de Bahia Falsa.

1.1.3. Laguna Ojo de Liebre

En el nivel superior del transecto ubicado en este sitio hubo 3 meses en

que no se encontro Zostera marina (noviembre a febrero). De esta forma, la

mayor densidad de haces apicales correspondio a abril del 1999 y la menor a

los periodos antes citados. Las ramas laterales solo estuvieron presentes de

junio a octubre del 1999, para volver a presentarse en abril del 2000. Su

porcentaje maximo se encontré en junio (30%) y el minimo (8%), 4 semanas
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después (Fig. 12). El promedio anual de haces apicales y ramas laterales fue de

8271192y 270£79 respectivamente (Tabla V).

Abril Junio Agosto Oclubre Noviembre Enero Febrero Abril
1999 2000
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Figura. 12. Porcentaje de haces apicales y ramas laterales en el nivel superior en Laguna Ojo
de Liebre.

En el nivel medio, los haces apicales dominaron en abril de 1999 vy
desaparecieron en noviembre y febrero. Las ramas laterales alcanzaron su
mayor densidad en junio, representando 32% de la densidad total (Fig. 13). El
promedio anual de haces apicales fue de 732+171/m? y el de ramas laterales

fue de 133+49/m”. (Tabla IV).
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Figura 13. Porcentaje de haces apicales y ramas laterales en el nivel medio en Laguna Ojo de
Liebre.

En el nivel inferior, se presentd Zostera marina todo el afio. Los haces
apicales fueron practicamente dominantes de octubre a enero, representando
entre 100 y 98%. Las ramas laterales, por su parte, fueron mas abundantes en
junio, llegando a representar hasta un 27% de la densidad total de haces (Fig.
14). Los promedios anuales son: 6844147 haces apicales/m? y 133455 ramas

laterales/m? (Tabla 1V)
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Figura 14. Porcentaje de haces apicales y ramas laterales en el nivel inferior en Laguna Ojo de
Liebre,

1.1.4 Laguna San Ignacio

En el nivel superior de esta laguna, se encontré el mismo patron
reportado para el nivel inferior de la laguna Ojo de Liebre: no hubo haces de 7.
marina de noviembre a febrero, y los haces apicales dominaron en abril de
1999. Las ramas laterales también coincidieron en su patréon estacional y
estuvieron presentes de junio a octubre para reaparecer en abril del 2000. En

este caso, las ramas laterales presentaron su mayor densidad en agosto, 39%
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(Fig.15). El promedio anual de la densidad fue: 647+138 haces apicales/m? y

219448 ramas laterales/m? (Tabla V).

Febrero Abril
2000

Haces Apicales m Ramas Laleraleq

Figura 15. Porcentaje de haces apicales y ramas laterales en el nivel superior de Laguna San
Ignacio.

El nivel medio presentd porcentajes elevados de haces apicales en abril
de 1999 (95%) y en febrero del 2000 (92%), desapareciendo los pastos en
enero. Las ramas laterales alcanzaron su mayor porcentaje en agosto (59%)
(Fig. 16). Para todo el afo, la densidad promedio fue de 8314152 haces

apicales/m” y 300113 ramas laterales/m? (Tabla V).
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Figura. 16. Porcentaje de haces apicales y ramas laterales del nivel medio en Laguna San
Ignacio.

Aligual que en Laguna Ojo de Liebre, el nivel inferior de San Igna'cio tuvo
pastos todo el afio. En general, los haces apicales dominaron todo el afio, ya
que las ramas laterales, solo llegaron a representar un 35% de la densidad total
en junio (Fig. 17). La densidad anual de haces apicales y ramas laterales es de

1098+197 y 146+26/m” respectivamente (Tabla V).
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1.2. Porcentaje de haces reproductivos

Este porcentaje se calculd con respecto a la densidad total, que comprende

haces vegetativos (haces apicales y ramas laterales) y reproductivos.

1.2.1. Bahia San Quintin
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Figura. 18. Porcentaje total de haces de Z. marina en el nivel superior de Bahia San Quintin

En el nivel superior de esta localidad, los haces reproductivos alcanzaron su

porcentaje maximo en junio, siendo este de 23 % (Fig. 18). Durante los meses de
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noviembre, eneroy febrero éstos desaparecen . El valor promedio anual para este

hivel es de 27+ 12 haces reproductivos/m? (Tabla I1).

En el nivel medio en los meses de enero y febrero los haces reproductivos
desaparecen, en el mes de junio de 1999 alcanza su méaximo valor con solo un
4% (Fig. 19), el valor promedio anual de la densidad es de 124 haces

reproductivos/m? (Tabla II).
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Figura. 19. Porcentaje total de haces de Z. marina en el nivel medio de Bahia San Quintin.
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Figura. 20. Porcentaje total de haces de Z. marina en el nivel inferior de Bahia San Quintin.

En el nivel inferior, los haces reproductivos mostraron su maxima variacion
de junio a agosto de 1999, pasando de 0 a 34% en solo 4 semanas (Fig. 20). En
esta localidad, este Gltimo porcentaje (34%) es el maximo que se presenta durante
el afio. ElI promedio anual de este nivel es de 35+14 haces reproductivos/m?

(Tabla I1).
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1.2.2. Bahia Falsa
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Figura. 21. Porcenlaje total de haces de Z. marina en el nivel superior de Bahia Falsa.

En el nivel superior el mayor porcentaje de haces reproductivos se presenta
en el mes de junio de 1999 con un valor de 4%. De octubre de 1999 a abril del
2000 se presenta la menor variacion, de 0 a 1% (Fig. 21). El promedio anual es

de 2048 haces reproductivos/m? (Tabla Ill).
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El nivel medio tiene su porcentaje maximo en el mismo mes que el nivel
superior, con un valor de 14%. Los haces reproductivos solo estan presentes de
junio a octubre (Fig. 22). El promedio anual de la densidad de haces reproductivos

para este nivel es de: 37+14 haces/m? (Tabla ).
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Figura. 22. Porcentaje total de haces de Z. marina en el nivel medio de Bahia Falsa.

Para el nivel inferior de esta localidad, el maximo de haces reproductivos se

presenta en el mes de junio con un 8% y de octubre a febrero desaparecen para
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aparecer de nuevo con un 1% en el mes de abril del 2000 (Fig. 23). El promedio

anual de la densidad de haces reproductivos es de 26+8 haces/m? (Tabla ).
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Figura. 23. Porcentaje total de haces de Z. marina en el nivel inferior de Bahia Falsa.

1.2.3. Laguna Ojo de Liebre

En el nivel superior, los haces reproductivos tiene su maximo en el mes de
abril de 1999 con un valor de 5% y desde agosto desaparecen para no volver a
aparecer hasta a abril del 2000 con solo un 4% (Fig. 24). Durante los meses de
noviembre de 1999 a febrero del 2000, Z. marina fue desplazada por Ruppia

maritima. EI promedio anual es de 19+4 haces reproductivos/m? (Tabla V).
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Figura 24. Porcentaje total de haces de Z. marina en el nivel superior de Laguna Ojo de Liebre.

En el nivel medio de esta misma localidad, los haces reproductivos se
mantienen con un valor de 3% en los meses de agosto y octubre, porcentaje que
representa el maximo para este nivel (Fig. 25). El promedio anual de la densidad

de haces reproductivos es de 2015 haces/m? (Tabla V).
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Figura 25. Porcentaje total de haces de Z. marina en el nivel medio de Laguna Ojo de Liebre.

Para el nivel inferior de esta laguna, el maximo porcentaje de haces
reproductivos se presenta en el mes de noviembre con un valor de 8% y solo en
abril del 2000 se vuelven a presentar con un valor de 1% (Fig. 26). EI promedio

anual de haces reproductores es de 7+1 haces/m? (Tabla V).
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Figura 26. Porcentaje total de haces de Z. marina en el nivel inferior de Laguna Ojo de Liebre.

1.2.4. Laguna San Ignacio

En el nivel superior, en junio de 1999 se presenta el maximo de haces
reproductivos con un valor de 3%. Desde el mes de octubre hasta el mes de
febrero del 2000, los haces reproductivos desaparecen (Fig. 27). El promedio de la

densidad de haces reproductivos en este periodo es de 14+4 haces/m? (Tabla V).
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Figura 27. Porcentaje total de haces de Z, marina en el nivel superior de Laguna San Ignacio.

El nivel medio de laguna San Ignacio presenta su maximo en el mes de

abril de 1999 con un valor de 7%, en agosto de 1999 desaparecen los haces

reproductivos y hasta febrero del 2000 se presentan con un valor de 1%. El

promedio anual es de 34+9 haces reproductivos/m? (Tabla V).
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Figura 28. Porcentaje total de haces de Z. marina en el nivel medio de Laguna San Ignacio.

Para el nivel inferior, el maximo porcentaje de haces reproductivos se
observa en el mes de abril 1999, con un valor de 15%. Este porcentaje es el mas
elevado de los 3 niveles de Laguna San lgnacio. De abril a junio se da la maxima
variacion (14%) (Fig. 29). El promedio anual de este nivel es de 62+19 haces

reproductivos/m?® (Tabla V).
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Figura 29. Porcentaje total de haces de 7. marina en el nivel inferior de Laguna San Ignacio.




51

1.3. Densidad de hojas sueltas

Esta variable corresponde al analisis del numero de horas sueltas por

m?. Los valores obtenidos se presentan de las tablas Il a V, sin que se haya

graficado.
1.3.1. Bahia San Quintin

Se observa una disminucion en el niimero de hojas sueltas/m2en funcion
de la profundidad, variando entre 1308+452 y 520£128 hojas sueltas/m?. No

se detectd ninglin patron espacial determinado. (Tabla 1)

1.3.2. Bahia Falsa

A pesar de que en este transecto se mantuvo la tendencia a disminuir en
funcién de la profundidad, no se observa una gran variacién entre los valores.
Estos flucttan entre 7451152 hojas sueltas/m? en el nivel superior y 6441276
hojas sueltas/m® en el nivel inferior. En este transecto témpoco se observa un

patrén estacional determinado (Tabia ).
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1.3.3 Laguna Ojo de Liebre.

En esta laguna el valor mas elevado corresponde al nivel medio,
658+166 hojas/m* y el menor al nivel inferior con de 4544144 hojas/m?. Los
valores mas altos corresponde todos a junio y los méas bajos al periodo

noviembre a febrero (Tabla IV).
1.3.4 Laguna San Ignacio

Esta localidad, muestra el patrén opuesto al descrito para los dos
transectos de Bahia San Quintin; es decir, el mayor nimero de hojas sueltas se
encuentra en el nivel inferior, 9361214, mientras que el menor, 449+127 hojas

sueltas/m?®, se encuentra en el nivel superior. No hay una variacién temporal

definida (Tabla V).
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Tabla Il. Valores promedio, maximo y minimo anual de densidad (No. de haces/m?) de
haces apicales, densidad total (suma de haces apicales y ramas laterales), haces
reproductivos y hojas sueltas para Bahia San Quintin durante el periodo abril 1999 a
abril 2000. Los valores promedio incluyen *1 error estandar.

VARIABLE ' NIVEL PROMEDIO MAXIMO ANUAL ™ MINIMO ANUAL
; Superior 646178 1598 198 ;
i (enero) (octubre) i
iHaces Apicales| Medio 495 +95 755 108 i
! (febrero) (junio) !
: Inferior 450 + 98 870 128 :
1 (enero) ( agosto) ;
i Superior 326 * 101 800 0 i
| (febrero) (abril -1999) |
! Ramas Medio 155+ 39 350 45
i laterales (enero) (abril - 1999)
| Inferior 156 *38 278 0
i (febrero) (abril -1999)
i Superior  932+266 2152 293
:' (enero) (octubre)
Densidad Total| Medio 6514123 1043 205
- (febrero) (junio)
Inferior 5864118 963 160
(enero) (noviembre)
Superior 27 +12 100 0 :
; (junio) (noviembre) ;
i Haces Medio 124 25 0 i
i Reproductivos (abril -1999) (enero y febrero ) i
i Inferior 3514 103 0 i
; (agosto) (junio y noviembre) !
i Superior 1308 452 3135 0 i
i (enero) (abril -1999) |
i Hojas Sueltas | Medio 550 * 116 1008 178 |
! (febrero) (noviembre) !
; Inferior 520 * 128 980 0 i
Lo 4 (abril -2000) _(abril -1999) |
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Tabla IV. Valores promedio, maximo y minimo anual de densidad (No. de haces/m?) de
haces apicales, densidad total (suma de haces apicales y ramas laterales), haces
reproductivos y hojas sueltas para Laguna Ojo de Liebre durante el periodo abril 1999
a abril 2000. Los valores promedio incluyen +1 error estandar.

VARIABLE

NIVEL PROMEDIO MAXIMO

MINIMO ANUAL

ANUAL

i Superior 827 %192 1325 0 ;
i (junio)  (noviembre, enero y febrero);
| 1
iHaces Apicales| Medio 732 %171 1310 0 i
| (octubre) (noviembre y febrero) i
! Inferior 684 & 147 1250 93 !
' (junio) (noviembre) '
i Superior 270 %79 573 0 i
i (junio) (abril - 1999, noviembre, |
i enero y febrero) !
E Ramas Medio 133 %49 418 0 :
i laterales (junio) (noviembre y febrero)
i Inferior 133 & 55 463 0 i
L (junio) (abril - 1999 y noviembre) |
§ Superior 1043 + 337 1898 455

; (junio) (abril- 1999)
iDensidad Total| Medio 865 +202 1395 83

i (octubre) (enero)

.! Inferior 1045 % 190 1713 93

| (junio) (noviembre)

i Superior 19 %4 25 0

i (abril -2000) (agosto, octubre, noviembre, i
i enero y febrero)

i Haces Medio  20%5 38 0

i Reproductivos (octubre)  (noviembre, enero y febrero)
i Inferior 7 10 0

i (abril —2000) (abril - 1999, agosto,

3 octubre, enero y febrero)

5 Superior 590 * 206 1735 0 ;
i (junio)  (noviembre, enero y febrero)i
| Hojas Sueltas | Medio 658 * 166 1215 0 ,?
i (junio)  (noviembre, enero y febrero)j
| Inferior 454144 1118 40 5
| (unio) .. (noviembre) |
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Tabla V. Valores promedio, maximo y minimo anual de densidad (No. de haces/m?) de
haces apicales, densidad total (suma de haces apicales y ramas laterales), haces
reproduclivos y hojas sueltas para Laguna San Ignacio durante el periodo abril 1999 a
abril 2000. Los valores promedio incluyen +1 error estandar,

i  VARIABLE NIVEL |PROMEDIO|[MAXINMO ANUAL|[ MINIMO ANUAL i
! Superior 647 * 138 1000 0 !
} (octubre) (noviembre, enero y febrero)
iHaces Apicales| Medio 831 * 152 1425 i
i (abril - 2000) (enero) i
i Inferior 1098 * 197 1835 398 i
(noviembre) (junio) !
Superior 219 * 48 363 0 i
(junio) (abril - 1999, noviembre, |
enero y febrero) i
Ramas Medio 300113 929 0 !
laterales (agosto) (enero) :
Inferior 146 * 26 228 33 i
(febrero) (abril - 1999) i
Superior 1028 + 243 1130 403 i
(octubre) (abril-1999) !
Densidad Total| Medio 1130 %215 1605 393 i
;‘ (abril-2000) (febrero) i
i Inferior 1243 + 214 2043 550 i
P (noviembre) (noviembre) o
i! Superior 14 %4 33 0 :
i (junio) (octubre, noviembre, enero y:
i febrero)
i Haces Medio 3419 60 0
g Reproductivos (junio) (octubre, noviembre y enero)
: Inferior 62 %19 125 0
| (abril - 1999)  (octubre, noviembre y enero)
|
: Superior 449 * 127 1703 0
i (junio) (noviembre, enero y febrero) |
| |
i Hojas Sueltas | Medio 571 £137 1185 0 i
i (junio) (enero) g'
: Inferior 936 % 214 1578 48 :
|

(abril - 2000) (junio) .

...............................................................................................................................
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- 2. Morfometria

Esta seccion comprende el analisis de las variables: longitud total del
haz, nimero de hojas por haz y LA (Indice de Area Foliar). Las tablas VI a [X
presentan los valores promedio, maximo y minimo anual para cada una de las

Vvariables antes mencionadas.
2.1. Longitud total del haz y Namero de hojas por haz

Las figuras que se presentan a continuacion tienen la misma escala en

cada laguna, con el proposito de que sea mas clara la diferencia entre niveles,
2.1.1. Bahia San Quintin

En el nivel superior de este transecto, el promed‘io maximo de la longitud
total es de 644mm, que se presenta en el mes de noviembre de 1999 y coincide
con el maximo del nimero de hojas por haz, 5 (Fig. 30). En general, el nitmero
de hojas por haz varia de 3 a 5, y la longitud del haz varia de 188 a 644 mm. E|
promedio anual de la longitud total del haz es de 362£72 mm y el nimero de

hojas por haz tiene como promedio 4+0.2 (Tabla V1).
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Figura.30 Comportamiento de la longitud total del haz (mm) y namero de hojas por haz en el
nivel superior de Bahia San Quintin

Para el nivel medio, nuevamente el maximo de la longitud del haz, 692
mm, coincide con el maximo del nimero de hojas por haz, 5, ambos medidos
en agosto. La longitud total del haz varia de 177 a 692 mm y el nimero de hojas
por haz oscila entre 3 y 5 (Fig. 31). Entre agosto de 1999 y enero del 2000, el
nimero de hojas por haz se mantiene en 5. El promedio anual de la longitud
total de haz para este nivel es de 389475 mm y el nimero de hojas por haz

tiene como promedio anual 4:+0.3 hojas (Tabla VI).
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Figura 31. Comportamiento de la longitud total del haz (mm) y ntimero de hojas por haz en el
nivel medio de Bahia San Quintin.

En el nivel inferior, el maximo de la longitud total del haz es de 929 mm
medida en el mes de junio de 1999, y el minimo, 228 mm en febrero del 2000,
El nimero de hojas por haz solo es de 3 en noviembre y en todos los demés
meses es de 4 (Fig. 32). El promedio anual del nimero de hojas por haz es de
4+0.1 y la longitud total del haz tiene como promedio anual 575+83 mm (Tabla
VI). Notese que el promedio de hojas por haz fue similar en los tres niveles

(Tabla VI)
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Figura 32. Comportamiento de la longitud total del haz (mm) y numero de hojas por haz en el
nivel inferior de Bahfa San Quintin,

2.1.2. Bahia Falsa

En el nivel superior, el promedio maximo de la longitud total del haz es de
810 mm, correspondiente al mes de octubre de 1999, y el minimo de 73 mm al
mes de febrero del 2000 (Fig. 33). EI promedio anual de la longitud total del haz
es de 3624109 mm (Tabla VII). EI maximo del nimero de hojas por haz es de 4
disminuyendo a 3 solo en febrero del 2000 (Fig. 33). El promedio anual de

numero de hojas por haz es de 4+0.2 (Tabla VII).
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Figura 33. Comportamiento de la longitud total del haz (mm) y ntimero de hojas por haz en el
nivel superior de Bahia Falsa.

En el nivel medio de Bahia Falsa, el promedio maximo de la longitud total
del haz es de 658 mm en el mes de agosto de 1999, y el minimo de 171 mm en
el mes de enero del 2000 (Fig. 34). El promedio anual de la longitud total del
haz es de 360+69 mm (Tabla VII). Entre agosto y octubre el nimero de hojas

por haz se mantiene en su valor maximo, 5, para después estabilizarse en 4.
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(Fig. 34). El promedio anual del nimero de hojas por haz es de 4+0.2 (Tabla

VII).
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Figura 34. Comportamiento de la longitud total del haz (mm) y namero de hojas por haz en el
nivel medio de Bahla Falsa.

En el nivel inferior, el comportamiento del nimero de hojas por haz sigue
el mismo patron descrito por el nivel medio (Figs. 34 y 35). En este transecto,
nuevamente el nimero promedio de hojas por haz fue similar en los tres niveles

(Tabla VII). EI promedio maximo de la longitud total del haz se presenta en el
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mes de agosto, con 657 mm y el minimo en junio con 193 mm. El promedio

anual tiene un valor de 37177 mm(Tabla VII).
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Figura 35. Comporlamiento de la longitud total del haz (mm) y namero de hojas por haz en el
nivel inferior de Bahia Falsa.

2.1.3. Laguna Ojo de Liebre

El promedio méximo de la longitud total del haz en el nivel superior es de
168 mm, en el mes de octubre de 1999, y el minimo es de 72 mm en el mes de

abril de 1999. El promedio de hojas por haz fluctua entre 3 (abril y junio de
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1999) y 4 hojas, el resto del afio (Fig. 36). L.os promedios anules son: 113+16

mm de longitud total del haz y 4+0.2 nimero de hojas por haz (ver Tabla VIII).
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Figura. 36. Comportamiento de la longitud total del haz (mm) y namero de hojas por haz en el
nivel superior de Laguna Ojo de Liebre.

En el nivel medio de esta localidad, el maximo de la longitud total del haz
se presento en el mes de octubre de 1999, 194 mm, y el minimo en enero del
2000, 76 mm (Fig. 37). En noviembre de 1999 y febrero del 2000 no se realizé
el analisis morfométrico, ya que las muestras contenian solo Ruppia maritima.

El nimero de hojas por haz fluctda a lo largo de todo el afio entre 3 y 4 sin que
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se observe un patron definido (Fig. 37). Los valores anuales para este nivel son:

11317 mm para la longitud total del haz y 3+ 0.2 hojas (tabla VIII).
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Figura 37. Comportamiento de la longitud total del haz (mm) y namero de hojas por haz en el
nivel medio de Laguna Ojo de Liebre.

En el nivel inferior, el promedio maximo se encuentra en el mes de
octubre y tiene un valor de 159 mm y el minimo corresponde a junio con un
valor de 93 mm. El nimero de hojas por haz varia de 3 a 5 hojas durante el afio
(Fig. 38). Los valores promedio anual son, 121+9 mm de longitud total del haz y

320.2 hojas (Tabla VIII).
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Figura 38. Comportamiento de la longitud total del haz (mm) y namero de hojas por haz en el
nivel inferior de Laguna Ojo de Liebre.

2.1.4. Laguna San Ignacio

En el nivel superior, el promedio maximo de la longitud total del haz se
observa en el mes de octubre, con un valor de 215 mm, y el minimo en junio
con 71 mm. El nimero de hojas por haz varia entre 3 y 5 a lo largo del afio sin
un patron definido (Fig. 39). Los valores promedio anual para este nivel son de

11625 mm  de longitud total y 4::0.3 hojas por haz (Tabla IX).
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Figura 39. Comportamiento de la longitud total del haz (mm) y ndamero de hojas por haz en el
nivel superior de Laguna San Ignacio.

En el nivel medio, el maximo de la longitud total de haz se encuentra en
octubre de 1999, 160mm, y el minimo en junio, con un valor de 74 mm. El
namero de hojas por haz alcanza su maximo en noviembre, con un valor de 6, y
el minimo de 3 corresponde a abril y junio de 1999 (Fig. 40). El valor promedio

anual es de 112+14 mm de la longitud total del haz y 4+ 0.4 (Tabla 1X).
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Figura 40. Comportamiento de la longitud total del haz (mm) y numero de hojas por haz en el
nivel medio de Laguna San Ignacio.

En el nivel inferior de Laguna San Ignacio, el promedio maximo de la
longitud total del haz se alcanza en noviembre, con un valor de 322 mm. El
minimo corresponde a junio, 93 mm. El promedio maximo en el nimero de
hojas por haz se presenta en el mes de febrero, 5 y el minimo en abril de 1999,
con un valor de 3 (Fig. 41). Los valores promedio anual son: 154+26 mm vy el
numero de hojas por haz es de 4+0.2 (Tabla I1X). Nétese que en Laguna San

Ignacio el nimero promedio de hojas fue de 4, en los tres niveles (Tabla IX).
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Figura 41. Comportamiento de la longitud total del haz (mm) y namero de hojas por haz en el
nivel inferior de Laguna San Ignacio.
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2.2. Indice de Area Foliar

2.2.1. Bahia San Quintin
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Figura 42. Indice de Area Foliar (LAl) en el nivel superior de Bahia San Quintin.

En el nivel superior de Bahia San Quintin el maximo se presenta en
noviembre con un valor de 4 y el minimo de 1 en agosto y octubre de 1999

(Fig. 42). El promedio anual de LAl en este nivel es de 2+0.5 (Tabla VI).
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Figura 43. Indice de Area Foliar (LAI) en el nivel medio de Bahia San Quintin.

Para el nivel medio, el maximo se presenta en octubre con un valor de 6
y el minimo  tiene un valor de 0.2 en junio (Fig. 43). EI promedio anual es de

3+0.7 (Tabla VI).

En el nivel inferior, el promedio maximo se vuelve a presentar en octubre
con el mismo valor, 6, y el minimo de 1 en los meses de agosto y noviembre
de 1999 y enero del 2000. La mayor variaciéon se presenta antes y después de

octubre (Fig. 44). El valor promedio anual es de 3+0.7 (Tabla VI).

o
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Figura 44. Indice de Area Foliar (LAI) en el nivel inferior de Bahia San Quintin.

2.2.2. Bahia Falsa

En el nivel superior de Bahia Falsa, el promedio maximo se presenta en
el mes de junio con un valor de 6 y el minimo en febrero con un valor de 0.1

(Fig. 45). El promedio anual para este nivel y localidad es de 31 (Tabla VII).
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Figura 45. Indice de Area Foliar (LAI) en el nivel superior de Bahia Falsa.

En el nivel medio de esta localidad se presenta el promedio maximo en el
mes de agosto con un valor de 10, este valor es el mayor dentro de los 3
niveles, el minimo se presenta en los meses de junio de 1999 vy febrero del
2000 con un valor de 1 (Fig. 46). El promedio anual para el LAl en este nivel es

de 4+1 (Tabla VII).
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Figura 46. Indice de Area Foliar (LAl) en el nivel medio de Bahia Falsa.

Para el nivel inferior, el maximo se presenta en el mismo mes que en
nivel anterior, pero con un valor de 8. EI minimo corresponde a enero con un
valor de 0.1 (Fig. 47). El valor promedio anual del Indice de Area Foliar es de

3+1 (Tabla VII).
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Figura 47. Indice de Area Foliar (LAI) en el nivel inferior de Bahia Falsa.

2.2.3. Laguna Ojo de Liebre

En esta localidad, el nivel superior presenté su maximo en octubre siendo
de 1.2. El minimo se presenté en abril de 1999 con un valor de 0.1 (Fig. 48). EI

promedio anual para este nivel tiene un valor de 0.5+0.2 (Tabla VII).
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Figura 48. Indice de Area Foliar (L.Al) en el nivel superior de Laguna Ojo de Liebre.

En el nivel medio, durante octubre, se vuelve a presentar el promedio
maximo, siendo superior al medido en el nivel anterior, 2. EI minimo se presenta
en el mismo mes que en el nivel anterior (abril de 1999) y con el mismo valor,

(0.1) (Fig. 49). El promedio anual para este nivel es de 0.60.3 (Tabla VIII).
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Figura 49.Indice de Area Foliar (LAl) en el nivel medio de Laguna Ojo de Liebre.

Al igual que en los niveles anteriores, en el nivel inferior el promedio
maximo se presenta en el mes de octubre con un valor de 1, menor que en los
otros dos niveles. El promedio minimo se presenta en noviembre, con un valor
de 0.05. La mayor variacién se produce entre octubre y noviembre (Fig. 50). El

promedio anual para este nivel es de 0.4+0.1 (Tabla ViIII).
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Figura 50. Indice de Area Foliar (LAI) en el nivel inferior de Laguna Ojo de Liebre.

2.2.4. Laguna San Ignacio

En el nivel superior de Laguna San Ignacio, el promedio maximo se
presenta en el mes de octubre con un valor de 1.7 y el minimo en el mes de

abril de 1999 con un valor de 0.1. La variacion mas marcada se presenta antes
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y después de octubre (Fig. 61). EI promedio anual de LAl es de 0.5+0.3 (Tabla
1X).
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Figura 51. Indice de Area Foliar (LAl) en el nivel superior de Laguna San Ignacio.

En el nivel medio, el maximo se presenta en el mes de noviembre con un
valor de 1.2. En este mismo mes, en el nivel inferior se presenta también el

maximo con un valor de 7.1. El minimo en el nivel medio es durante los meses
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de abril de 1999 y febrero con un valor de 0.2 y en el nivel inferior es en el mes
de junio con un valor de 0.3 (Fig. 52 y 53). Los valores promedio del Indice de
Area Foliar para estos niveles son: 0.5+0.1 para el nivel medio y 1.7+0.8 para ol

inferior (Tabla 1X).
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Figura 52. Indice de Area Foliar (LAI) en el nivel medio de Laguna San Ignacio.
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Figura 53 Indice de Area Foliar (LAI) en el nivel inferior de Laguna San Ignacio.
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Tabla VI. Valores promedio, maximo y minimo anual de morfometria para Bahia San
Quintin durante el periodo abril 1999 a abril 2000. Los valores promedio incluyen 1
error estandar.

VARIABLE NIVEL PROMEDIO MAXIMO ANUAL MINIMO ANUAL

; Superior | 362 %72 644 188
i (noviembre ) (junio)
i Longitud Medio 38975 692 177 i
| Total del haz (agosto) (junio) i
E (mm)
i Inferior 575 * 83 929 228
i (junio) (febrero) i
i Superior 4+0.2 5 3 |
(noviembre) (octubre) :
No. de hojas | Medio 4+0.3 5 3 !
por haz (agosto, octubre, | (abril ~1999 y junio)
noviembre y :
enero) i
Inferior 4%+01 4 3 i
(junio, agosto, (noviembre) !
octubre, enero, |
febrero y abril - :
i 2000) i
| Superior | 2%0.5 4 1 '
(noviembre) (agosto y octubre) :
Indice de Medio 3407 6 1 i
area foliar (octubre) (abril - 1999) i
(LAI) : :
Inferior 3£0.7 6 1 ;
(octubre) (agosto, noviembre y |
T b4 febrero) |
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Tabla VII. Valores promedio, maximo y minimo anual de morfometria para Bahia Falsa
durante el periodo abril 1999 a abril 2000. Los valores promedio incluyen 1 error

estandar.

VARIABLE NIVEL PROMEDIO MAXIMO ANUAL MINIMO ANUAL
Superior | 362 +109 810 73 i
(octubre) (febrero) i
Longitud Total | Medio 360 * 69 658 171 |
; del haz (mm) (agosto ) (enero) :
Inferior | 371 %77 657 193 E
(agosto) (junio) i
Supetior 4+0.2 4 3 i
(junio, agosto, (febrero) :
octubre, noviembre :
y enero) i
No. de hojas | Medio 4+0.2 5 4 i
por haz (agosto y octubre) { (junio, noviembre,
enero, febreroy |
abril - 2000) |
Inferior 4+0.2 5 3 !
(agosto y octubre) | (abril - 2000) i
Superior 341 6 0.1 E
(junio) (febrero) :
Indice de area| Medio 4+1.4 10 1 :
foliar (LAI) (agosto) (junio y febrero) |
Inferior 31 8 0.1 @
(agosto) (enero) !
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Tabla VIII. Valores promedio, maximo y minimo anual de morfometria para Laguna
Ojo de Liebre durante el periodo abril 1999 a abril 2000. Los valores promedio incluyen
+1 error estandar.

VARIABLE NIVEL PROMEDIO MAXIMO ANUAL  MINIMO ANUAL

Superior | 113+ 16 168 72 i

(octubre) (abril - 1999) '

Longitud Total | Medio 113 + 17 194 76 :
del haz (mm) (octubre) (enero) i

|

Inferior 121+ 9 159 93 '

(octubre) (junio) :

Superior 4+0,2 4 3 i

(agosto, octubre y | (abril-1999 y junio) |

abril - 2000) !

i No. de hojas | Medio 3 0.2 4 3 f
i por haz (octubre) (abril - 1999) |
! Inferior 310.2 5 3 !
: (febrero) (enero) :
; Superior { 0.50.2 1.2 0.1 :
i (octubre) (abril - 1999) ,
i Indice de area| Medio 0.6:+0.3 2 0.1 .
! foliar (LAI) (octubre) (abril - 1999) !
: Inferior 0.4%0.1 1 0.05 :
i (octubre) (noviembre) i
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al de morfometria para Laguna San
Los valores promedio incluyen 1
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I — = i e S T ——
: VARIABLE NIVEL | PROMEDIO |MAXIMO ANUAL| MINIMO ANUAL .'
i Superior | 116 25 215 71 ;
i (octubre) (junio) i
Longitud Total | Medio | 11214 160 74 |
del haz (mm) (octubre) (junio) :

I

| Inferior { 154 * 26 322 93 i
(noviembre) (junio) ;

Superior {  4%0.3 5 3 i

a (junio) (abril - 1999) .
| No. de hojas | Medio 4%0.4 6 3 i
! por haz (noviembre) (abril - 1999) !
E Inferior | 4 +0.2 5 3 E
i (febrero) (abril - 1999) |
Superior | 0.5 0.3 17 0.1 }

(octubre) (abril - 1999) i

Indice de area| Medio | 0.5#0.1 2 0.1 é
foliar (LAI) (noviembre) (febrero) :
Inferior | 1.7%0.8 7 0.25 i

(noviembre) (junio) r
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3. Biomasa

Todos los resultados que a continuacion se presentan estan expresados
en porcentajes. Las tablas X a X!l contienen los valores promedio, maximo y

minimo anual en g peso seco/m?.
3.1 Biomasa de haces vegetativos

En esta variable se muestra el analisis de |a biomasa foliar de los haces
vegetativos (hojas y vainas de haces apicales y ramas laterales), asi como su
biomasa subterranea (raices y rizomas). La suma de estos compartimentos se

considero como el 100%.

.3.1.1. Bahia San Quintin

En el nivel superior, el porcentaje méximo de biomasa foliar se encuentra
en el mes de junio (64%) y ef minimo en abril de 1999 (24%); es decir solo en 8
semanas se observd la maxima variacion, Obviamente, los porcentajes
maximos y minimos de biomasa subterranea presentan el valor invers;'(Fig.

54). El promedio anual de biomasa foliar es de 82+20 g/m? y de raices y

rizomas es de 789 g/m? (Tabla X),
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Figura 54. Porcentaje de la biomasa foliar y biomasa subterranea en el nivel superior en Bahia
San Quintin.

asl| |40

El porcentaje de biomasa foliar en el nivel medio, vario entre 44 y 81%
presentandose el minimo en abril del 2000 y el maximo en febrero de este
mismo arfio. La biomasa subterranea, varié de 19 a 56 % en los mismos meses
(Fig. 55). Los valores promedio anual son, 68+12 g/m? de biomasa foliar y 469

g/m? de raices y rizomas (Tabla X).
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Figura 55. Porcentaje de la biomasa foliar y biomasa subterranea en el nivel medio de Bahia
San Quintin.

En el nivel inferior, el porcentaje maximo de biomasa foliar se presenta
en abril del 2000 (61 %) y el minimo un afio antes (abril 1999) con un valor de
34%. La biomasa subterranea fluctiia entre un 39 y un 66% (Fig. 56). El valor
promedio de la biomasa es de 99426 g/m? de biomasa foliar y 9126 g/m” de

raices y rizomas (Tabla X).
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Figura 56. Porcentaje de la biomasa foliar y biomasa subterranea en el nivel inferior de Bahia
San Quintin.

Junio Agoslo

En esta localidad, el porcentaje de biomasa subterranea es mayor
durante el affo en el nivel superior, pues solo en 3 meses (junio, agosto y

noviembre) esta por debajo del 40%.

3.1.2. Bahia Falsa

En el nivel superior de Bahia Falsa el porcentaje maximo de biomasa

foliar se presenta en octubre (69%) y el minimo en los meses de febrero y abril
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2000 (14%). La biomasa subterranea presentd el méaximo en los meses de
febrero y abril 2000 (86%) y el minimo en octubre con 31% (Fig. 57). El
promedio anual de biomasa foliar es de 83+42 g/m? y 54+18 g/m? de raices y

rizomas. (Tabla XI).
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Figura 57. Porcentaje de la biomasa foliar y biomasa sublerranea en el nivel superior de Bahia
Falsa.

En el nivel medio, se observa el porcentaje maximo de biomasa
subterranea en abril de 1999 (73%) y el minimo en agosto, 27%. La biomasa
foliar presenta los valores maximos y minimos con los valores inversos (Fig.
58). Los valores promedio anual son: 4418 g/m? de raices y rizomas y 60426

g/m? de biomasa foliar (Tabla XI).
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Figura 58. Porcentaje de la biomasa foliar y biomasa subterranea en el nivel medio de Bahia
Falsa.

El porcentaje maximo de biomasa subterranea en el nivel inferior se
encontro en febrero, 97%, y el minimo (30%) en agosto. La biomasa foliar vario
de un 3 a un 70% durante el aiio (Fig. 59) El promedio anual de raices y

rizomas es de 5614 g/m? y 90433 g/m? de biomasa foliar (Tabla XI).
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Figura 59. Porcentaje de la biomasa foliar y biomasa subterranea en el nivel inferior de Bahia
Falsa.
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3.1.3. Laguna Ojo de Liebre

En el nivel superior la biomasa subterranea representa la mayor porcion,
varia de 65 a 80%, presentandose su maximo en abril del 2000. En los meses
de noviembre de 1999, enero y febrero del 2000 no se presenta Z. marina. El

porcentaje minimo se presento en el mes de octubre (65%), La biomasa foliar
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varia de 20 a 35% (Fig. 60). El promedio anual de raices y rizomas es de

46£13 g/m? y 19t6 g/m” de biomasa foliar (Tabla XII).
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Figura 60. Porcentaje de la biomasa foliar y biomasa subterranea en el nivel superior de laguna

Ojo de Liebre.

En el nivel medio la biomasa foliar presentd su maximo en junio con 32%,

y el minimo en abril del 2000, 21%. La biomasa subterranea varid entre 68 y

/9% (Fig. 61). Los valores promedio anual de biomasa foliar y biomasa

subterranea son de16+4 g/m* y 42410 g/m? respectivamente (Tabla XII).
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Figura 61. Porcentaje de la biomasa foliar y biomasa subterranea en el nivel medio de Laguna

Ojo de libre.

Para el nivel inferior, la biomasa foliar presentd su maximo en febrero

(43%) y ol minimo en abril del 2000, 18%. La biomasa subterranea vario

durante el afio de 57% (febrero) a 82% (abril del 2000) (Fig. 62). Los valores

promedio durante el afio son: 132 g/m? de biomasa foliar y 33+7 g/m” de

raices y rizomas (Tabla XII).

En Laguna Ojo de Liebre, la biomasa subterranea dentro de los 3 niveles

domina durante todo el afio, varia de 57 a 82 %.
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Figura 62. Porcentaje de la biomasa foliar y biomasa subterranea en el nivel inferior de Laguna
Ojo de libre.

3.1.4. Laguna San lgnacio

En el nivel superior, la biomasa foliar presentd su maximo en junio de
1999, 21% y el minimo en abril del 2000 con 11%. La biomasa subterranea fue
dominante en este nivel y fluctio entre 79 y 89% (Fig. 63). El valor promedio
para cada una de estas variables es de17+6 g/m? de biomasa foliar y 85+31

g/m? de raices y rizomas (Tabla XII1).
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Figura 63. Porcentaje de la biomasa foliar y biomasa subterranea en el nivel superior de Laguna

San Ignacio.
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Figura 64. Porcentaje de la biomasa foliar y biomasa subterranea en el nivel medio de Laguna

San Ignacio.
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En el nivel medio del transecto localizado en este sitio, el porcentaje
maximo de biomasa foliar fue de 31% en agosto de 1999 y el minimo de 5% en
febrero 2000. La biomasa subterranea fluctué durante el afo entre 69 y 95 %
(Fig. 64). Los valores promedio anual de biomasa foliar y subterranea son: 18+5

g/m*y 9027 g/m? (Tabla XIII).
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Figura 65. Porcentaje de la biomasa foliar y biomasa subterranea en el nivel inferior de Laguna
San Ignacio.

En el nivel inferior de esta localidad el maximo de biomasa foliar se
presenta en noviembre 42% vy el minimo en los meses de abril de 1999 y 2000,
con un valor de 15%. La biomasa subterranea vario entre 58% y 85% (Fig. 65).
El promedio anual de estas dos variable es de: 41+13 g/m? de biomasa foliar y

124425 g/m? de biomasa subterranea (Tabla XIII).

)
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3.2. Biomasa de haces reproductivos

Esta variable comprende el analisis de la biomasa de haces reproductivos.

Los valores se presentan en las Tablas X ala Xlil.

3.2.1. Bahia San Quintin

En el nivel superior, el promedio anual de la biomasa de haces
reproductivos es de 34+24g/im? El méximo se encontré en junio, 172 g/m?y el

minimo se encontré en abril de 1999 y febrero del 2000, con un valor de 1 g/m?, |

En el nivel medio, el promedio anual de la biomasa de haces reproduétivos es de
813 g/m? El maximo para este nivel se encontré en abril de 1999, 16 g/m? vy el
minimo encontrado fue en noviembre, 2 g/m?. Para el nivel inferior se encontrd el
maximo en agosto con un valor de 36 g/m? y el minimo en junio, 3 g/m? EI

promedio anual es de 13+6 g de haces reproductivos /m? (Tabla X).

En esta localidad, durante los meses de enero y febrero ho se presentaron

haces reproductivos en ninguno de los 3 niveles.
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3.2.2. Bahia Falsa

En el nivel superior de Bahia Falsa, el promedio anual de |a biomasa de
haces reproductivos fue de 8+4 g/m?. El minimo corresponde a octubre, 2 g/m? y el
maximo se encontrd en junio, 18 g/m? En el nivel medio, el promedio anual de Ia
biomasa de haces reproductivos fue de 1846 g/m?, el minimo y el maximo anual
Se presentan en los mismos meses que en el nivel anterior, el valor en este nivel
es de 10 g/m? (minimo) y 23 g/m? (méximo). El promedio anual para el nivel
inferior es de 8+5 g/m? El maximo se presenta en agosto, con un valor de 30 g de
haces reproductivos/m? y el minimo corresponde a los meses de octubre y abril

del 2000, 1 g/m? (Tabla XI).

3.2.3. Laguna Ojo de Licbre

En el nivel superior, solo en los meses de junio y abril se presentan haces
reproductivos, con un valor promedio de 1 g/m? En el nivel medio, solo en junio se
Presentan haces reproductivos con un valor de promedio de 4 glm En el nlvel
inferior, el maximo de haces reproductivos es en agosto con dn valor de solo 3
g/m y el minimo en noviembre y enero con 1 g/m?. E promedio de la biomasa de

haces reproductivos es de 2+1 g/m? (Tabia Xil).
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3.2.4. Laguna San Ignacio

En el nivel superior, en abril de 1999 se encontré el maximo de haces
reproductivos, 14g/m? y un ario después (abril del 2000) se encontré el minimo,
Tg/m? El promedio anual de ia biomasa de haces reproductivos es de 5+2 g/m?
En el nivel medio, el fnéximo de biomasa de haces reproductivos se presenta en el
mismo mes que el reportado para el nivel superior, con un valor de 20 g/m? y el
minimo en los meses de junio y abril del 2000, con un valor de 4g/m?. El promedio
anual es de 8+3 g/m? Para el nivel inferior, el maximo nuevamente se presenta en
el mes de abril de 1999 (12 g/m?) y el minimo en los meses de junio y agosto con
un valor de 2 g/m?. El promedio anual de la biomasa de haces reproductivos es de

7£2 g/m? (Tabla XIII).

En esta localidad, en ningunos de los 3 niveles hay haces reproductivos en

los meses de octubre, noviembre y enero.




101

Tabla X. Valores promedio, maximo y minimo anual de biomasa foliar y subterranea

de haces vegelativos (haces apicales
Bahia San Quintin durante el

incluyen +1 error estandar.

VARIABLE

y ramas laterales) y reproductivos (gr /m?) para
periodo abril 1999 a abril 2000. Los valores promedio

NIVEL | PROMEDIO MAXIMO ANUAL MINIMO ANUAL

i . 207 24
iBiomasa Foliar Superior 82120 (junio) (abril - 1999)
de haces Medio 68 * 12 (agggto) (ju1n?ivo)
vegetativos : 249 27
inferior | 99£26 | b~ 2000) (junio)
172 1
Superior 34 24 (junio) (abril -1999 y
Biomasa foliar febrero)
: 16 2
defaces | Medio S S (abril - 1999) | (noviembre)
reproductivos . 36 3
! Inferior 13+6 (agosto) (junio)
, 115 31 i
Biomasa Superior L9 (junio) (agosto) i
| subterranea | Medio 46+ 9 (abril-{82000) (jugio)
. 234 29 j
enor L 9TE26 | i 1999) Gunio) !
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Tabla XI. Valores promedio, maximo y minimo anual de biomasa foliar y subterranea
de haces vegelativos (haces apicales y ramas laterales) y reproductivos (gr /m?) para
Bahia Falsa durante el periodo abril 1999 a abril 2000. Los valores promedio incluyen

41 error estandar.

VARIABLE

NIVEL PROMEDIO MAXIMO ANUAL MINIMO ANUAL

. : 338 3
Biomasa foliar| SUPSTOr | 8342 (octubre) (abril - 2000)
i , 217 9
i de haceS Medio 60 = 26 (agosto) (abfll . 1999)
|
i vegetativos . 282 13
L Inferior 90 & 33 (agosto) (enero)
| Superior 8+4 18 4
Biomasa foliar P - (junio) (octubre)
| de haces Medio 18%6 (juznr?o) (oc:u{z)re)
reproductivos 30 1
Inferior 8£5 (agosto) (octubre y abril -
P 2000)
i - 153 18
| Biomasa Superior | 54 +18 (octubre) (abril - 2000)
' Subterranea Medio 44 £ 8 (ag?)ito) (fet;'rzero)
|
.i . 120 8
I menor 1.%0%M 1 goso) | (fobrero) _ _ |
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Tabla XIl. Valores promedio, maximo y minimo anual de biomasa foliar y subterranea
de haces vegetativos (haces apicales y ramas laterales) y reproductivos (gr /m?) para
Laguna Ojo de Liebre durante el periodo abril 1999 a abril 2000. Los valores promedio
incluyen *1 error estandar.

VARIABLE

NIVEL PROMEDIO MAXIMO ANUAL MINIMO ANUAL

Superior

38

5

iBiomasa Foliar (octubre) (abril - 1999)
e o Medio 16+ 4 26 10
5 (octubre) (abril - 1999)
i vegetativos Inferior 132 21 7
’ (junio y agosto) (febrero)
Superior 1 1 0
(junio y abril - {(abril - 1999, agosto,
2000) octubre, noviembre,
enero y febrero)
Biomasa Foliar
i de haces Medio 4+1 4 0
i reproductivos (junio) (abril - 1999, agosto,;
i octubre, noviembre, |
| enero, febreroy i
! abril - 2000) !
i' Inferior 2%1 3 1 :
i (agosto) (noviembre y enero);
Biomasa Superior { 46 %13 71 16
(octubre) (abril - 1999)
Subterranea Medio 42 + 10 61 28
(abril - 2000) (enero)
Inferior 33+7 52 9
L b i fegosto) 4 (febrero) _ _.;
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Tabla XIII. Valores promedio, maximo y minimo anual de biomasa foliar y subterranea
de haces vegetativos (haces apicales y ramas laterales) y reproductivos (gr /m?) para
Laguna San Ignacio durante el periodo abril 1999 a abril 2000. Los valores promedio
incluyen 1 error estandar.

E VARIABLE NIVEL (PROMEDIO|MAXIMO ANUAL| MINIMO ANUAL :
! Superior | 17 *6 41 8
; (octubre) (abril -1999 y abril
i Biomasa Foliar - 2000)
. Medio | 18%5 30 2
| AeTRoRs (octubre) (febrero)
i vegetativos | Inferior | 41%13 130 11
; (noviembre) (abril - 1999)
i Superior 542 14 1
i Biomasa Foliar (abril - 1999) (abril - 2000)
i i Wi Medio 83 20 4
(abril - 1999) | (junio y abril-2000)
Reproductivos | Inferior 7+2 12 2 ;
: (abril -1999) (junio y agosto) |
Superior { 85 * 31 211 38 i
Biomasa (octubre) (abril-1999) i
, Medio | 90 %27 202 36 !
Subterranea (abril - 2000) (junio) |
| Inferior | 124 % 25 254 45 =
] (abril - 2000) (junio) !




DISCUSION

Este trabajo presenta resultados de colectas que permiten conocer la
estructura de las praderas intermareales de Ia fanerdbgama marina, Zostera
marina, durante un ciclo anual, y comparar tres lagunas costeras de la peninsula
de Baja California. Si bien esta informacion existe en forma parcial para Bahia San
Quintin, es escasa para las dos lagunas costeras situadas en Baja California Sur.
Se eligieron las tres variables basicas para describir la estructura: densidad,
morfometria y biomasa. Se esperaba que estas tres variables disminuyeran
conforme nos acercamos al limite sur de distribucion de |a especie en la costa

Pacifico de la peninsula de Baja California.

Con el objeto de poder comparar nuestros datos de densidad con los de
otros autores, se sumaron los haces vegetativos y las ramas laterales (Tablas Il a

V). Todas las variables analizadas se presentan con un intervalo de valores

maximos y minimos para cada sitio.
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En general, los cambios en la densidad de haces vegetativos en funcién
de la profundidad no muestran un patrén definido en ninguna de las lagunas
costeras (Tablas Il a V), tampoco se encontraron diferencias significativas entre
niveles y lagunas (Tabla XIV), Keller y Harris, 19686, reportan que la densidad
de haces fue menor en éareas con elevaciones de +0.3 m (con respecto al nivel
medio de bajamar inferior) en praderas situadas en South Humbolt Bay,
California. Santamaria- Gallegos et al., (en prensa) encontré que la densidad
disminuye con la profundidad en praderas situadas en Ojo de Liebre, Guerrero
Negro y San Ignacio. Este Ultimo comportamiento solo se observa en el

transecto localizado en Bahia San Quintin (Tabla Il y XIV).

Las principales variables ambientales que se ha sefalado tienen una
influencia sobre la densidad de Z marina son: fuz (Backman y Barilotti, 1976:
Dennison y Alberte 1982, 1985, 1986; Duarte, 1991; Marba et al., 1996);
temperatura del agua (Setchell, 1929; Zieman, 1975, Phillips et al.,, 1983;
Bulthuis, 1987) y desecacion (Keller y Harris, 1966). La radiacion solar influye
en la distribucidon vertical de Z. marina, al determinar las respuestas
fotosintéticas y el crecimiento de la planta. Denninson y Alberte .(§982),
determinaron los periodos del dia en que las intensidades iuminosas excedian

el punto de compensacion para Z. rharina y lo llamaron Heomp. (€l punto de
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compensacion es la intensidad de [uz a la cual la tasa de respiracion es igual a
la de la fotosintesis). También midieron los periodos en que se rebasa el punto
de saturacion y lo llamaron Hsy (el punto de saturacidon es la intensidad
luminosa a la cual la fotosintesis es maxima). Estos mismos autores, en 1985,
en Great Harbor, Woods Hole, Massachusetts, determinaron gue cerca de la
profundidad maxima de penetracién el crecimiento y la biomasa de Z. marina
estaban controlados principalmente por los periodos diarios de saturacion de
luz (Hsat ). Al disminuir el flujo de fotones fotosintéticamente activos disminuyen
la biomasa y el crecimiento, pero al aumentarlo no se observa un efecto

significativo sobre estos parametros (Denninson y Alberte, 1985).

Esta especie de clima templado puede experimentar fluctuaciones de
temperatura del agua entre 0 y 40°C. Sin embargo, las condiciones 6ptimas de
reproduccion y crecimiento se restringen a un intewaio entre 10 y 20°C. Por
osta razon es que esta variable contribuye a la distribucién, la alta productividad
y los cambios estacionales de biomasa. Las plantas florecen cuando Ia
temperatura rebasa en algunas praderas los 9°C y en otras los 15°C (Phillips,

1974),
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La luz solar, el viento y el rango de marea determinan la magnitud de Ia
desecacion. Cuando la marea es baja, el viento es fuerte y la luz solar esta en
sU punto maximo, la planta puede llegar a perder sus hojas o a ser totalmente

desprendida del sustrato.

El promedio global de la densidad por laguna muestra mayores valores
en Baja California Sur, que en Baja California (Tabla XV), comportamiento que

no confirma la hipétesis planteada.

Tabla XV. Promedio global de la densidad de haces vegetativos en los 4 sitios de
muestreo durante el periodo abril 1999 a abril 2000.
.Bahia San Bahfa Falsa :Laguna Ojo de Laguna,
Quintin i Liebre ignacio:
Promedio |723£15 75655 | 98426 113316

Con respecto a las variaciones estacionales, tampoco fue obvio el patrén
unimodal descrito para mayores latitudes: maximos en verano, minimos en
invierno (Moody, 1978; Harrison, 1982; Phillips, 1972; Thom, 1990; Kentula,
1983; Wium-Andersen y Borum, 1984; Sand-Jensen, 1975; Thorne-MiIier etal.,
1983); de hecho, Ibarra-Obando (1989) y Poumian-Tapia e Ibarra-Obando
(1999), ya habian descrito que en Bahia Falsa, los maximos de dens{d%d se
presentan a finales del verano principios del otofio y los minimos en otofio e

invierno. Durante este estudio, Bahia San Quintin presentd sus maximos en
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invierno (Tabla Il); Bahia Faisa solo en la profundidad media sigue el patrén
descrito (Tabla Ill); Laguna Ojo de Liebre presenta sus valores maximos en
verano (Tabla IV), mientras que San Ignacio no sigue una tendencia clara

(Tabla V).

Al momento de escribir este trabajo, no estaban disponibles alun los
datos sobre las variables ambientales durante el ciclo 1899-2000, pero
informacién publicada con anterioridad indica que la temperatura del agua
fluctia en el siguiente intervalo: para Bahia San Quintin de 12 a 27°C (Alvarez-
Borrego y Alvarez-Borrego, 1982); Laguna Ojo-de Liebre de 15 a 25°C (Millan et

al.1987) y Laguna San Ignacio de 18 a 22°C (Contreras, 1988).

Cuando la densidad encontrada en las 3 lagunas se compara con
aquella reportada para otros lugares, resaltan dos hechos: 1) Los valores
medidos a lo largo de la peninsula de Baja California caen dentro de los
reportados y 2) El brazo oeste de la laguna San Quintin, conocido como Bahia

Falsa, presenta importantes cambios interanuales (Tabla XVI).




Tabla XVI. Densidad de haces vegetativos (No. de haces/m?)
haces reproductivos en distintas localidades del mundo. (
de Ibarra-Obando, 1992

\Wium-Andersen
and Borum (1984)

Sand-Jensen (1975)

Olesen vy
Jensen (1994)

Jacobs (1979)
Phillips (1972)

Thom (1990)

Kentula y Mclntire

(1986)
Bayer (1979)

Thorne-Miller et al.,

(1983)

Orth y Moore (1986)

Poumian-Tapia
(1986)

Este estudio

Sand-

LOCALIDAD

— e e o

Oresund,
Dinamarca

Vellerup
Vig,Dinamarca

Limfjorden,
Dinamarca

Roscoff, Francia

Puget Sound,
USA
Puget Sound,
USA

Netatrs Bay, USA

Yaquina Bay,
USA
Rhode Island,
USA

Chesapeake, USA
Bahia Falsa,
México

Bahia San
Quintin, México
Bahia Falsa,
México

Laguna Ojo de
Liebre, México

Laguna San
Ignacio, México.

LATITUD DENSIDAD
56° 550-1400
0 <1000-

56 1800

559 600-800
48° 500-700
47° 43-1323
47° 400-700
44° 500-3845
449 164

41° 382-998
37° 100-2567
30° 220-2585
30° 145-1074
30° 153-1678
279 31-1310
26° 133-1420

___REPRODUCTIVOS
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y porcentaje de

Tomada y madificada

HACES

2

10
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Ibarra-Obando (1992), propuso una clasificacion de las praderas de Z.

marina, con base en su densidad (Tabla XVI1).

Tab!a XVII, Cla5|flca<:|6n de las praderas de Z. marina (Ibarra- Obando 1992).
Praderas muy densas > 1000 haCGS/m

600 — 1000 haces/m?
400 — 600 haces/m?
| 200 — 400 haces/m?

Sem praderas < 200 haces/mz

Tomando el intervalo de densidad de haces vegetativos para las tres

lagunas estudiadas, tendriamos la siguiente clasificacion:

Tabla XVIII Clasificacion de las praderas segun el intervalo de variacion de la
densidad de haces vegetativos de acuerdo al criterio de Ibarra-Obando (1992

LAGUNA  INTERVALO CLASIFICACION
Bahia San Quintin 651-932 Pradera densa

Bahia Falsa . 721 - 825 Pradera densa
Laguna Ojo de Liebre 865-1045 Pradera densa
Laguna San Ignacio 1028-1243 Pradera muy densa

Se observa que solo Laguna San Ignacio se clasifica como pradera muy

densa; la densidad de haces vegetativos aumenta conforme nos acercamos al




113

limite sur de Ia distribucion de la especie, lo que no concuerda con la hipotesis

planteada.

En las praderas perennes de Z, marina, se ha reportado que los haces
reproductivos representan entre un 2 y un 17% de la poblacion. Al comparar
nuestros resultados con los de otros autores, se observa que este porcentaje
fluctua entre 3 y 5% confirmando Ia importancia del crecimiento vegetativo

para el mantenimiento de las praderas (Tabla XVI).

En general, la fase reproductiva duré mas en Bahia San Quintin, y
menos en Laguna San Ignacio. Casi en todos los niveles y lagunas, los haces
reproductivos aparecen en primavera con [a excepcion del nivel inferior de
Laguna Ojo de Liebre. A pesar de que los muestreos se iniciaron en abril, no se
detectaron haces reproductivos, ni en primavera ni en verano, sino hasta el
otofio (Tabla XIX). Meling-Lopez (2001), en Bahia San Quintin, reporta una
dismihucic’m de la fase reproductiva en funcién de la profundidad, que no es

obvia en nuestros datos (Tabla XIV).
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Tabla XiX. Fechas de aparicion, desaparicion y meses de permanencia de
haces reproductivos de Z. marina, en los 4 sitios estudiados.

Bahia Falsa

Ojo de Liebre

San Ignacio

Bahia San Quintin  Superior abri’'99 octubre 7 meses
Medio abril'99. noviembre Smeses 7
Inferior  abri'99 octubre 7 meses
Superior  «------ noviembre_ 6 meses
7777777777 Medio junio octubre _- 5 meses
Inferior abr_i-!-;.99 "_ agosto 5 meses 7
Suporir sbrisy o Cameses
Medi;’J abril’99 7 octubr_e 7 mese_s_-
_ Inferior _;loviembre novie;*ubre 1 me; --------
Superior abr|I99 agosto Smeses 7
Med;o_ abrii’99_-_ junio 3 meses™ _
: lr_1ferior_ abril'g9 junio 3 meses
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La densidad de hojas sueltas proporciona informacion sobre el estado
general de la pradera. Se ha reportado que las variables que propician una
mayor densidad de hojas sueltas son los periodos de vientos intensos (Zieman
et al.,1979; Tomasko y Dawes,1989) y los herbivoros (Nienhuis y van lerland ,
1978; Thayer et al.,1984; Nienhuis y Groenendijk, 1986). Con respecto a los
herbivoros, los patos y gansos se han sefialado como los que mayor dafio
causan a las praderas (Nienhuis y Groenendijk, 1986). Para Bahia San Quintin,
Ibarra-Obando (1992) encontré que durante los periodos de vientos fuertes

habia un aumento en la densidad de hojas sueltas.

De manera general, se puede decir que tanto en éan Quintin como en
Bahia Falsa, las hojas sueltas son mas abundantes en invierno y primavera
(Tablas Il y 1Il), mientras que en Ojo de Liebre y San Ignacio, los méaximos se
encuentran en verano (Tablas IV y V). Los promedios globales por laguna,
indican que el numero de hojas sueltas por m? es mayor en las lagunas
situadas al norte y menor en las lagunas del sur. No se detectaron variaciones

significativas ni entre niveles ni entre lagunas (Tabla XIV).

El tamafio de los haces vegetativos y el nimero de hojas por haz son
variables que también se esperaba se fueran reduciendo entre Bahia San
Quintin y San Ignacio, conforme la especie fuera encontrando mayores

temperaturas de agua. Como una consecuencia, el Indice de Area Foliar (LAI),
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que toma en cuenta densidad de haces, largo y ancho de las hojas y su

ntmero, deberia de reducirse iguaimente.

El andlisis de los valores promedio para la longitud total de los haces,
muestra claramente la reduccion esperada a lo largo del gradiente norte-sur,
por un factor cercano a 3; es decir, los haces vegetativos en San Ignacio (23
cm) miden aproximadamente ia tercera parte de aquellos en Bahia San Quintin
(76 cm) Se encontraron diferencias estadisticas entre lagunas, la prueba a
posteriori sefiala que Bahia San Quintin y Bahfa Falsa son diferentes a Laguna

Ojo de Liebre y San Ignacio (Tabla XX).

Con respecto a las variaciones en funcién de la profundidad, se nota que
la tendencia general es encontrar los haces mas largos en el nivel mas
profundo (Tablas VI y IX). Esto coincide con lo reportado por Keller y Harris
(1966), lo que se ha interpretado como una reépuesta a condiciones mas
estables. Para Bahla Falsa, esta diferencia en longitud de los haces en funcién
de la profundidad, fue reportada por Ibarra-Obando et al., (1997) y Meling-
Lopez (2001), y recientemente para San Ignacio, por Santamaria-Gallegos et
al., (en prensa). Las diferencias en longitud total del haz en funcién";de la
profundidad, no fueron estadisticamente significativas en ninguna de las

lagunas estudiadas (Tabla XX).
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Al comparar con valores previamente publicados, se observa que los
intervalos de talla encontrados en este estudio representan los valores mas
bajos (Ojo de Liebre y San Ignacio), o valores intermedios (los dos transebtos
en la laguna San Quintin). También resulta evidente la diferencia entre la
longitud total reportada por Ibarra-Obando et al., (1997) en Bahia Falsa, con la
medida en este estudio. Posibles explicaciones incluyen desde el hecho de que
el transecto utilizado en el ciclo 1999-2000 comprenda no solo la zona
intermareal, sino la porcién superior del submareal, hasta diferencias

interanuales en las condiciones ambientales. (Tabla XXi).
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Tabla XXI. Longitud total de los haces (cm) en distintas localidades del mundo.

REFERENCIA LOCALIDAD LONGITUD TOTAL DEL
HAZ (cm)
Keller y Harris (1966)  South Humboldt Bay, USA 6 - 290
Dennison y Alberte Great Harbor , USA 30 - 60
(1986) 100
Ibarra-Obando et al. Bahia Falsa, México 20 - 50
(1997) 300 -
Meling-Lépez (2001) Bahia Falsa, México 17 - 46
30°
Este estudio Bahia San Quintin, 20 -76
México
30°
Bahia Falsa, México 16 - 71
30°
Laguna Ojo de Liebre, 8-17
Mexico.
27°
Laguna San Ignacio, 8-23
Mexico.
26°
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Al analizar el ndmero de hojas por haz, se observa que en general, en
todas las lagunas y todos los niveles, esta variable tiene un valor promedio de
4, siendo la excepcion los niveles medio e inferior de Laguna Ojo de Liebre,
donde los haces tienen solo 3 hojas. Estas diferencias en funcién de la
profundidad no fueron estadisticamente significativas, siendo solo significativas
la diferencias entre lagunas, la prueba a posterior indica que Laguna Ojo de
Liebre es diferente a los otros 3 sitios (Tabla XX). Wium-Andersen y Borum
(1984) reportan que el nimero de hojas fluctia entre 3.7 y 6.1 (Hvidere,
Holanda); Sand- Jensen (1975) reporta valores entre 3 y 4.5 hojas (Vellerup
Vig, Holanda). Comparando nuestros valores con los anteriormente

mencionados, se observa que representan valores intermedios.

E! Indice de Area Foliar (LAI), es una variable de gran interés ecolégico,
ya que refleja las variaciones en la densidad de haces, el nimero de hojas por
haz, y su tamario (Short, 1980; Jacobs, 1984). Recientemente, Poumian-Tapia
e Ibarra-Obando (1999), encontraron que el LAl presentaba una alta correlacion
con la biomasa foliar y subterranea de Z. marina en Bahia Falsa, y propusieron
su empleo como predictor de la biomasa total. Nuestros datos muestran
mayores valores para esta variable en los dos transectos de laguna San
Quintin: Bahia San Quintin, propiamente dicho, y Bahia: Falsa, que pa\;é los
transectos en Ojo de Liebre y San Ignacio. También se puede mencionar que,

en general, se observa una tendencia a encontrar los mayores valores del LA
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en la mayor profundidad, siendo nuevamente Ojo de Liebre la excepcion
(Tablas Vi a |X). Estas diferencias solo fueron estadisticamente significativas
entre lagunas, la prueba a posteriori indico que Bahia San Quintin y Bahia

Falsa son diferentes a Laguna Ojo de Liebre y San Ignacio (Tabla XX),

Como ya se mencioné anteriormente, las variaciones en el LAl a lo largo
del afio, no solo estan reflejando las vériaciones en el nUmero de hojas por haz,
sino en sus dimensiones. Tanto Jacobs (1984), como Kentula y Mcintire (1986),
sefialan la presencia de hojas de invierno (pequefias y angostas), y hojas de
verano (largas y anchas). En nuestro -estudio, las variaciones del LA[ no
muestran un claro patron estacional (Tablas VI a IX).

Al comparar con datos ya publicados, resulta evidente que en Ojo de
Liebre, los valores estimados para el LAl son los menores hasta ahora medidos
en praderas perennes de Z, marina. Los valores para los transectos restantes,
son similares a los de Pugst Sound, Washington (Phillips, 1972) y Roscoff,
Francia (Jacobs, 1979), y menores a los de Alaska (McRoy, 1970) (Tabla XXI).




Tabla XXIl. Indice de area foliar (LAl), en distintas localidades del mundo.

REFERENCIA
McRoy (1970)

Borum (1984)
Jacobs (1979)
Phillips (1972)

~ Ibarra-Obando (1992)

Este estudio

Tomada y modificada de Ibarra-Obando,1992

Wium-Anderseny

LOCALIDAD
Alaska
56-58°

Oresund, Dimamarca

56°
7 Roscoff, Francia
48°

~ Puget Sound, U.S. A.
38°

~ Bahia Falsa, México
30°

Bahia San Quintin, México

30°

Bahia Falsa, México
30°

Laguna Ojo de Liebre,
Mexico.
27"

~ Laguna San Ignacio,

Mexico.
26°

_LAI
12 - 21

7.7 (1978)
6.2 (1979)

3.8-95
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La biomasa foliar de haces vegetativos, que incluye a las ramas laterales,
mostré una clara reduccién entre Bahia San Quintin (30°N) y San Ignacio
(26°N), tal cual lo establece |a hipotesis planteada. Estas diferencias son
estadisticamente significativas, la prueba a posteriori indica que Bahia San
Quintin es diferente de Laguna Ojo de Liebre y Laguna San Ignacio (Tabla
XXI). La biomasa foliar promedioc en San lgnacio (25 g/m?), es
aproximadamente 3 veces menor a la medida en San Quintin (83 g/m?). Los
valores maximos por lo general se encuentran en verano-otofio, siendo la
excepcion el maximo medido en el nivel inferior en San Quintin en abril del
2000, mientras que los minimos parecen ubicarse en invierno-primavera. Las
variaciones en funcién de la profﬁndidad tienden a mostrar mayores valores en
el nivel inferior, siendo Ojo de Liebre la excepcion, al presentar el patron
opuesto (Tablas X y Xlll); sin embargo estas diferencias encontradas no son

estadisticamente significativas (Tabla XX

La reducida biomasa foliar en Ojo de Liebre, es comparable a la medida
por Harrison (1982) en British Columbia, Canada. Las diferencias interanuales
en Bahia Falsa se hacen evidentes nuevamente. De una manera general, se
puede decir que ia biomasa foliar medida a Io largo de la peninsula de Baja
California, entre 1986 y el 2000, cae en el intervalo reportado en Neta&g‘Bay,
Oregon (Kentula, 1983), pero es menor a fé medida en Alaska (McRoy, 1970)

(Tabla XXIV).
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La biomasa foliar de haces reproductivos presenta variaciones muy
importantes, no séio entre lagunas, sino entre los dos transectos de laguna San
Quintin, asf, los valores mas elevados se encueﬁtran en Bahia San Quintin
(18.3 g/m?), propiamente dicho, v se reducen en Ia siguiente proporcién: 1.6
veces menor en Bahia Falsa (11.3 g/m?), 7 veces menor en Laguna Qjo de

Liebre (2.3 g/m?) y 3 veces menor el Laguna San lgnacio (6.6 g/m?). (Tablas X

a XII).

El comportamiento latitudinal de la biomasa subterranea es interesante,
ya que esta variable no disminuye de norte a sur, como se esperaba, sino que
aumenta; estas diferencias entre lagunas son estadisticamente signiﬁcativés.
Con la prueba a posteriori se encontré que Laguna San Ignacio es diferente de
Laguna Ojo de Liebre y Bahia Falsa (Tabla XXill). En efecto, el promedio
global para Bahia San Quintin es de 72g/m?, mientras que el de San ignacio es
de 100 g/m* Los menores valores corresponden a Ojo de Liebre. En general,
los maximos de biomasa subterranea coinciden con los maximos de biomasa
foliar, siendo las excepciones mas comunes en el nivel medio (Tabla X a X1y,
aunque las diferencias entre niveles no fueron estadisticamente significativas
(Tabla XXIIl), Esta disparidad en el momento de los maximos esta mas
acentuada en San Ignacio. Una posible explicacion pudiefa ser que, en ltbdos
los casos, la biomasa subterranea incluyé también aquella de los haces

reproductivos, sesgando los tiempos observados. Por dltimo, las variaciones en
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funcion de la profundidad no presentan un patron definido, ya que tanto en San
Quintin como en San Ignacio, tienden a aumentar con la profundidad, en Bahia

Failsa ios valores son similares, y en Ojo de Liebre disminuyen con Ia

profundidad (Tablas X a XIII).

Al comparar nuestros datos con los de otros autores, se observa que la
biomasa subterranea es comparable con Ia mayoria de los valores reportados y

solo es inferior a la de Roscoff (Francia) y Puget Sound (USA) (Tabla XXIV).

La proporcién biomasa foliar:biomasa subterranea también presenta un
comportamiento interesante, disminuyendo su valor en el gradiente norte-sur,
(1.3 en Bahla San Quintin a 0.3 en Laguna San Ignacio). También se observa

diferencias entre los dos brazos de Bahia San Quintin. (Tabla XXIV).
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Tabla XXV. Proporcion de biomasa foliar/biomasa subterranea 7. marina en
distintas localidades del mundo. (Tomada y modificada de Poumian-Tapia,
1995)

LATITUD PROPORCION BIOMASA

FOLIAR/BIOMASA
SUBTERRANEA

Wium-Andersen and ~ Oresund, Dinamarca 174
Borum (1984) 56°

Sand - Jensen (1975)  Vellerug, D{i}niamarca_' 0.6-1.1
B - . 56
Nienhuis and de Bree Holanda 0.5-1.9
(1980) 56°
~ Jacobs (1979) Roscoff, OFrancia_ o 0908
48

Kentula (1983) Netarts Bay, Oregon 1.4
44

~ Shortetal (1993) | Caroli’ﬁé’déel Norte - 0.8
35

Poumian-Tapia (1986) Sah'éuintir:),'México." 2.1-5.1
30

Este estudio Bahia San Quintin, 0.95-1.38
México '
30°
Bahia Falsa. México 0.61-2.36
30°
Laguna Ojo de Liebre, 0.38-0.45
México
27°
Laguna San Ignacio, 175-.03
México
26°




CONCLUSIONES

Existe una relacion inversa entre la densidad de haces vegetativos y
su tamafio; es decir, que entre mayor es su densidad, menor es su
tamafio. Esta relacion es cierta tanto en el seno de cada pradera,

como en funcién de la latitud.

El bajo porcentaje de haces reproductivos encontrados confirma el

habito perenne de ias praderas de Ia peninsula de Baja California

El Indice de Area Foliar (LAI) estuvo altamente relacionado con la

biomasa foliar, por lo que su uso como predictor parece factible.

La biomasa foliar en Bahia San Quintin y Bahia Falsa es
seguramente mas importante para la alimentacion de los gansos que

en Laguna Ojo de Liebre y San Ignacio.

Hay cambios en la relacién biomasa foliar: biomasa subterranea en el
gradiente norte-sur. Esta relacién disminuye en las lagunas de Baja

California sur.

129
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- Laguna Ojo de Liebre muestra un patron diferente a las otras lagunas,
Una posible causa de este comportamiento es que este transecto
estaba mas alejado de la costa con relacion a los otros tres, lo que

daria como resultado condiciones hidrograficas distintas.

<%
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