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HizGULEN

e determind Lo biowmusa abrea de Zosloera
sus opliiites wicroscbpicas en  Bahis Felsa, San Buintin de
Junio a wuicicubre de 1YY o tres difervntes attures det nivel
vol war.  He dnstoloroen bres tronscctos con oun banco  Vosgoso
cerca del  cowpo  pesquere 'EL Chute' o +0L2U mo,-U 0L m oy
~U,. 10 w con rospecto ol nivel do bojowar sedia inverior,

rg marinag L. y
[ &4

Lo cvaluacidn de  biowasa  oadrea se  hize por wlhiocdos

inuirecios vy  uirecibos; se hicieron celectes mensuales al
azar, Los variablues obtenidas fueroen: densidad de tollos

veyetatives y  reproductivos, densidad e hojuas,densidad de
sewillas gerninades, brea promaedio por hoja, breg foliur como
substrate para cpiirivas, biomuse de opliitas y biumesa  abrea
tutul, Se obtuvierun detos (yuincenales dea  solinidad vy
vomperotyara dolb agua vy cantidod de wsilicotos, fosfotous,
nisritos y nibralos,

L bdrea preomcdio por hoja, biuvwmasa de epifitas y biovmasa
tbroa total presentaron diferencias signitficativas eittre
Lransoscios, con volores muyorcs en el transcceto wmds profundo;
Loy dewbs varioles no prescontaron diferencias significativas
gspacisley,

lLa densidad totalt de tollos prosentd L patrdn
gstacional unimoual von un valor whkxinmo en julia, Lus tallos
reproductives represehicaren en proncedio  10%  del  total de
tallos vy desapuarecicron a  portir de noviewbro; Y Las
sgnitlas germinadas e increnenhbtoaron te verano a otufiv con un
promedio cn esta Gliima estocidn de 87%.

EL bdres Toliar fue simitar en sus  patrones temporales
con lo biomass de epli¥ites y dsta no vue suporior al 8% do La
biomasa de hojas,

La bicwosa abrea totul presentd un patrén  unimodal con
un valour wlxino en agosto y una disminucibn, en promedio de
4%, a dicicwbre,

L droo prowcdio por hojo, Lla densiuad de talloes, La
biomoaso de oplvitas y ta  biowasa abroa total estuvisrun
currelucionodas con huray de uxposicidn promcedio por dia.

Lous resuliados do biomass  obdros total y  densidad de
tallos inuican que los valores encontrodos en Bahla Falsa,
Gan Quintin, son comparables o los que se  rouportan  para
Alaska y  Ureyon vy superiores a los de Gotumbio Britdnica,
Waoshinyton y sur de California,

.

B recomienda extender el cstudio do biowasa o praderss




del bdrea  submkoreoal, e donde seghdn Lo reportado paro otras
Logunas custeras, se chouoniran Las muyores biomasas, Y
conocioendo el periodo  de whxino crecimicnto, hacer

evaluacionos extensivas, en vaprios sitios de Lo bahla  para
poder hablar  del  potenciol  on biowasas  de Lo toioelided de
Bahilo Son Quintin,
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1 .- I1IWTROBUCCION

Las lagunas <costeras representan para México un
potencial de recursos naturales y cs crecientg ia necesidad
de administrarlos eficicentemente en su desarrollo como
productores de alimento,zonas de transporte, cn la
construccibn y manejo de puertos, y como Areas de xrecrco

(Lankford, 1977; Urtuzar,1978).

ILas lagunas costeras de IHéxico cuentan c¢on una gran
viversidad de {lora y fauna de importancia coumercial y
ecbtica (Ortuzar, 1978), Los estudios de la flora marinag on
estas lagunas han sido pocos y casi todos descriptivos
dejando relegada su evaluacibn funcional, De la flora marina
podenos mencionayx ias comunidades de manglar,marisnas,
praderas de pastos marinos,macroalgas y microalgas, El

estudio gque aqul se presenta se centra en los pastos marinos,

Los pastos marinos son fanerbgamas marinas de la
subdivisibn Angiosperuas, Houocotiledbncas, ¥y del orden
Helobiae (den Hartog, 1970). DPresontan un sistema de anclaje
bien desarrollado (ralceces y rizomas),un sistema vascular,unasa
reproduccidn vegetativa {erecimiento gregario) y una
reproduccibn sexual con polinizacidbn hidrdiila (VWood et

1969; Thayer et al,, 1975),




l.os pasteos marinos presontan una grau wniformidad en sy
apariencia vegetativa, Las hojas exhiben adaptaciones
morfolbpgicas al medio ambiente aculitico,son delpgadas de una a
tres capas de células,cepidermis sin estowmas,cuticula delgada,
el mesdfilo encierra espacios Dbien desarrcllados llamadas
lagunas (Tomlinson, 1980}, J.os meristemos presentes en el
rizoma y en la base de las hojas son ol origen de la Diomasa
de los pastos, puecs el crecimiento y ramificacibdn de los
plantas depende de la actividad de éstos (lTomlinson, 1674},
El rizomm estd compuesto de nodos y entrenodos; algunos
nodos llevan un tallo latexal y la frecuencia de &stos os
variable en cada individuo, son tallos rasireros y
vegetativos y se desarrollan separfindose del ejoe primario en
una direccidbn casi perpondicular, Los entrcnodos mls vicjos
pertenecientes al eje primario obscureccen sucesivamente su
color catbét y nmueren, Debido a esta destruccibn, las ramas
laterales o e¢jes secundarios se aislan y se vuclven ejos
primarios (Sauvegeau, 1891), LBe ésta forma, e¢s mhs adecuado
hablar de tallos que de plantas, ya que una planta presenta

varios tallos,

Varios aspectos de la importancie de estas comunidades
de pastos han sido rcsumidosr por: Wood et, al, (1969);
lcRoy y Goexing, (1974); Thayer y Phillips, (1977); HecRoy
y Mebilian, (1977); Phillips, (1980); entre otros, Euntre

los aspectos mhs importantes podemos mencionar:




1!“

Ticonen una eloevada tasa de crecimiento, rivalizande o

excodiendo a la mayorla de los cultivos terrestres e¢n

producecibn primaria neta,

Las hojas sostienen gran nbuwcro de organismos epifiticos
¢oil una biomasa en  oalpunos casos aproximada a la del
pasto mismo, NEstas eoplfitas son ulimento para otros

invertebrados,

Pocos orpanismos pueden comer directamente los pastos,
las principales cadenas alimenticias, en las lagunas
costeras donde estos pastos estdn presentes, se basan en
la doscomposicibn del pasto en dotritus y en la accibdbn de

sus microbios residontes,

La materia orpgdnica en el detritus y sus ralces en
decaimiento, sirven de substrato para la reducecibn
bacteriana del sulfato y mantienen activo el ciclo del

azulre,

Las raflces estabilizan los sedimentos y junto c¢on 1la
proteccibn ejercida por las hojas, la erosibn superficial
es reducida, preservando la flora microbiana del

sedimento y la interfase sedimento agua,.

Las hojas disninuyen las corrientes o incrementan la

ST




sedimentacibn de materiales orghnicos ¢ inorgdnicos

alrecdedor de lus plantas,

Y.~ Los pastos marinos absorben N y P por mecdio de las lhojas
y ralces, transportindolos a travbs de la planta ¥

lJiberdndolos a la columna de. agua v a los sedimentos,

iste Erupo do angiospermas estin amplismente
distribuldas y se¢ presentan en las aguas de la zona costera;
a excepecibdbn de las costas del Artico, Antldrtico y Sudambrica,
llabitan fondos aronosos—faupgosos y algunas especies se¢ Lijan
en substrato rocouso o arrecifal, De sus 12 géneros siete son
cousiderados tropicales y cinco son de aguas templadas (den

liartog, 1970; Phillips, 1978, 1980),

n léxico se tienemn reportados siete géneros, de los

cuales tres existen sbdblo en el Golfo de liédxico: fGhalassia,

lilalophila, y dos en el Pacifico: Zostera y

Rupia y Halodule son comunes &

Phylloxpadix., Los géneros
atibns  costas (Lot—=lelgueras, 1971, Aguilar-Jiosss N

Lbpez—Ruelas, 1985).

lle los géneros existentes de pastos mnmarinos ZLostera ¥

principalmente la especie %, marinag, es muy comln y abundante

en aguas costeras de la zona MNorte templada del Atlhntico y




del Yaclfico (Soetchell, 1933; don Haxtop, 1970) (fig.l).
Tolera amplios rangos de salinidad (10% a 40%) y temperatura
(0 C a 40 C), Sin  embargo, las condiciones S4ptimas de
reproduceibn y cerecimiento se vrestringen entre 10% - 30% y 10
- 20 ¢ Las plantas florecen cuando la temperatura rebasa,
en alpgunas praderas, 9 C y en otras 15 C; y la germinacibn

es dptima a salimidades de 4,5% - 9% (Phillips, 1974),

Setchell (192Y%, 1933) subdivide en 4 variedades 1la
especic A, waring, var, stenophylla Aschers y Graobn, var,

augustifolis Mormem, var, typica Setchell, y var., latifolia
lioronp, con base en su morfologhia, Scapel (1961) y den
Hartog (1970) observaron gque la variedad typica y la variedad
Jatifelia en el Paclfico [Este ocupaban diferentes nichos
ecolbgicos, Las diferencias ontre ostas variedades se
Lasaban en el ancho y largo de sus hojas, Phililips y Grant
(1965) y MeRoy (1966) demostraron que el tamalNg vyaria en
funcibn de las condiciones del medio anbiente y supieren que
no deberlan ser la basc para una clasificacibn taxonbmica,
Philiips (1972) vrealizd experimentos de transplantes de dos

r

variedades, 4, nmnarina itypica ¥y L., marina latifolia y

establecid que ''Ho hay wvariacibn gendtica sblo fenotipica y
existe dentro del mismo tipo gendtico'’, L1 autor concluye
que %z, marinag mantiene una respuesta fenotipica elhstica a

factores locales del medio ambiente,
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Figura 1.- Distribucién mundial deé Z. wmarina L.

(Tomada y traducida

1977).

de McRoy y McMillan
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Los concoptos de biomnsa y los mbtodos pnra modirla han
sido disecutidos por varios autores (Vetzel,1964,1965;
Westiake,1965; Vollenweider, 1969; Me,Hoy vy Me.Millan,
1977)., Se entiende por biomasa el peso de todas las partes
gue constituyen las plantas ceomprendidas en unap unidad de

Area en un tiempo dado,

l.os mbtodos para evaluar la biomasa en pastos #marinos
pucden dividirse on directos e indirectos, Los indirecctos
dan informacibn bhsica sobre la poblacibn, sus cambios
morfolbgicos y «de demnsidad, y se¢ detallan a continuacibn

(Jacobs,1984):

1.,- Medidas de la longuitud y el ancho de las partes que

constituyen el xizoma,

42,~- Dinecnsiones de las partes abreas de las plantas cowmo
son 1n Lespitud ¥y ¢l ancho de hojn- Yy vilnas, la loungitud
total del tallo, la longitud del 5% de las hojas mfs largas,
¢l indice de hrea foliaxr (ecste ftltimo término es el hrea de
tejido fotosintético por wmetro cuadradé tie fonde) tomando en
cucnta solo un  lado de la superficie tfoliar. Cono las
superficies foliares de pastos son morfoldbgicanente
similaves, el 4rca foliar como substrato para epifitas so

basa en ambas superficics),




3.~ Densidad de los tallos vegetativos (fig, 2 vy

reproductivos (fig, 3).

4,~- Hlhmero de hojas por tallo,

5.- Porcentaje de coberxtura,

6.- Nhnero de esphdices, de semillas, de semillas

germinadas, cto,

Las medidas directas de biomasa comprenden la evaluacibn
de poeso hluedo, peso seco vy peso seco libre do cenizas, £l
peso hlmedo es el verdadero peso de la planta viva, pero
debido a ¢que varla grandemente, 501 importantes las
correcciones a peso Sseco; bste ¢s el peso del material
desputs de haberlo llevado a peso constante en el horno,

el critexrio mbs usado en la

5]

Aunyue el peso secco e
determinacibn de biomasa, el peso seco libre de cenizas ¢s
whs btil para muchos propbsitos y se determmina por pérdida de

peso después de ipnicibn a 550 ¢ (Westlake, 1965).,

ixisten otros métodos como determinacibn de clorovfilas,
proteinas, carbohidratos, grasas, contenido de C, P, y Hy el
valor calbrico, pero su eficiencia, c¢owo medida de biomasa,

no ha sido provada todavhia (Jacobs, 1984).
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Figura 2.- Tallo vegetativo de Z. marina L. (Tomado de Jacobs,1984),




Figura 3.- 'lfall‘o‘ reproductivo de Z. marina L. (Tomado de Jacobs,1974). '




Ln biowess ba podomos dividir on biowasa sbrea y bLiomasa
subterrdnea, dividiendo los tallos en su repibn meristembtica

(tig., 2).

Jacobs (1984), en una revisibn ULiblioprhfica sobre ol
pasto marino £, warina, encuentra que las estimaciones de
biomusa, alin en praderas densas y lhomogeneas, presentan una
aniplia variabilidad con desviaciones cstaundard arriba del
30%. Henciona ¢que, de acuerdo a la bibliografia se pucden
distinpuir tres grupos caracteristicos en las poblaciones de
4. marina, aungue guizh en la mayoria de ellos se tiene un

error supecrior al 50%,

£l primer grupo incluye datos de biomasa gque se refieren
a poblaciones anunales, J.a caracterlistica de este grupo es la

casi completa ausencia durante una &poca del ally,

Il scgundo grupo se caracteriza por una pran diferencia
entre los valores de Diomasa mhxima y minima, Tal patrdn
puede solo ser explicado por una gran cantidad de tallos
reproductivos, termiﬁales y/o la producecibn de nuevas plantas

a partir de semillas perminadas.

Ll tercer grupo ecstd caracterizado por altos valores de
biomasa tanto en invierno COmMoO en verano, Ln estas

poblaciones la densidad de tailos reproductivos rara vez

11




oxcodo 10,

Por otra parte es importante recordar gue en una misma
pradera se puedenn ong¢ontrar diferentes comportamientos on
densidad y biomasa dependiendo de la altura del nivel del mar
en gue sc localicen los tallos, Yy dc las variables
ambiontnlos, Adomhs, In  divisibu on los tros grupos anutoes
mencionados no es absoluta pubs en un sitio determinado s¢
pueden encontrar patxones intermedios a los e¢stablecidos

{Jacobs, 1984},

Varios investipgpadores en la costa Iloroeste de los
Estados Unidoes han estudiado 1la forma de crocimicento de 4,
marinag a diferentes niveles de profundidad, y por io tanto,
expuestas a diferentes condiciones fisicas, cono el tiewpo de
exposicibn, temperaturas extromas ¢ intensidad de luz, Asl
tenemos que la temperaturs y ia intensidad de luz comlnmente
alcanzan un whximo en verano influyendo en el crecimicnto de
Ge marina (Bayex,1979).

Los tallos whs largos y Liomasas abrecas mayores s¢ han
reportado para el nivel inferior de bajamar media

(licRoy,19066; leller ¥ Harris, 1966 ; Backuan y

Barvilotti,19%06),

Bayer (1979) y licRoy (19606),encuentran una mayor

12



proporcidbn de tallos wveproductivos en univeles intermareales
superiores, siendo este porcentaje menoxr al 20 % para el Ahrea
del Yaeclfico (liclloy, 1966, 1970} y de 100% en el Golfo de

California (Felgpger y licRoy 1974).

Jacobs y Iierson {1%81) zreportan un desarrollo ¥
maduracibn de flores y frutos mnhs rhpido en praderas

sublitorales gque en las mhs altas, en Roscoff, lrancia,

Lo roeproduccibn vepotativa ostd en funeibn do lua luz y
ia temperatura, Y en freas submarcales probablemente os mhs

importante gque la reproduccibn sexual (MclRoy,1966}).

Una estratificacibn con base en la densidad de plantas
es encontrada por HMekoy (1966}, encontrando mAyOores
densidades de tnllos en las praderas intermareales nhs
someras que en las profundas, Por otra parte, las plantas de
1a zona wmhs somera presentan baja biomasa de rizomas, hojas
pequeas y numerosas plantas con flores, wmicentras gue las de
zonas wmhs profundas ticemen alta biomasa de rizomas, lhojas
grandes y plantas sin flores, Estal estratificacibn ia

relaciona el autor con temperatura wmhs (ue con  olras

variables del medio,

Dentro de la comunidad de pastos marinos, las micreoalgas

epifitas en las hojas, tienen un papel importante, l.as

i3




intorrolacionos ontre los pastos marinos y  sus  oplfitaan
pucden ser muy complejas por la constante renovacibn de 1las
heojas gue sirven como substrato a estas lltimas, por 1la
competencia por nutrientes gue sc presenta, por los
intercamnbios quihicos entre lhuesped y lhospedero, por los
mecanismos, hasta cierto punto, de defeunsa cwpleados y por el
preoce §o de pustoroo scloeciivo de epifitas (van Hontlfrang ot,
al,,1984), Las diatomeas epifitas pueden inhibir la tasa
fotosintética de 4, maxrinag hasta en un'ao% delbido al efecto
de sombra y a una disminucibn de la tasa do difusibn del
carbone (San Jensen, LY77; Borun y Vium—Andersen,1980), Por
lo tanto en la evaluacibn de la biomasa abrea de los pastos

marinos debe tomarse en cuenta la presencia de estas

epitfitas,

Sobre el litoral pacifico, e¢n la costa HNoroccidental de
Baja California, se localiza Bahia San Guintin, que es una
lapgpuna costera de gran importancia ecdtica y ccondmica, En
clla se lleva a cabo el cultive dol ostibn Urassostren pipas
a nivel comercial, Esta Jlaguiha representa un ambiente
natural en el que el desarrollo de estﬁdios dindnicos, de las
poblaciones existentos, os neccsario para realizar el
desarrolloe racionalizado gue menciona Oxtuzar (1978}, quien
habla de la noecesidad de cvaluar el potoencial bibdtico de las

lagunas costeras, detectar cambios en el ecosistema,

recomendar una explotacibn racional de los recursos naturales

14




y un establecimionto concordante de obras urbanas,

I.La vepgetacibn marina dominante en la bahia son 1las
de bajos fYangousos que quedan al descubierto eun baja marca, y
una flora de marisma en los mhrgenes de la bahla sujeta al

flujo de¢ mareas,

Ningln estudio cuantitativo de las poblaciones de %
baxrina so  habia  rolizando lhuaste ahora on  la Bahin do San
Quintin por lo gue ¢l prupo do Becolopglian Vegetal Bentbnica del
CICLESLE decidibd gealizar la evaluacibun de su Liomasa, En este
trabajo se reporta la cuantificacibn de la Liomasa abrea de

Ls maring y sus epifitas microscbébpicas,

L5
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OBTETIVOS

Estimar la densidad y la Dbiomasa

funcibn de la altura en gue se¢ encuentran

nivel de marca,

Counoceoer

biomwasa y

si existon variaciounes

densidad do 4, wmaring.

de Z, marina

ostacionales

Conocer la importancia de la reproduccibn sexual

zona de ¢

Evaluar 1

marina en

studio,

a biomasa de las eplifitas

la zona de estudio,

16

microscbpicas

respecto

doe

en

ge

en

la




— MHATBRIALES Y LBETODOS,

3.1 ,~ DBescripeibdbn del bGrea de estudio,

Bahkia Suﬁ Quintin estd localizada en lLa costa
NHorvoccidental de Baja Califormnia c¢ntre los paraslelos 30
24' y 30 30" I y los meridianos 115 57' 'y 116. 01' W,
Tiene forma de Y abarcando un frea de 41.6 km y se
comunica con cl TEEN por un canal estrecho de
aproximadamente 1.5 km  de ancho, Estd dividida en dos
brazos, el Oeste llamado Bahia Falsa que tiene un promedio
de profundidad de 4m y el Este denominado propiamente
Boahla Han Uuintin con una profundidad promedio de 8m (fig,
4). La laguna e¢s somera, los canales rara vez exceden 8m
de profundidad y la mayor paxrte de la bahla excede los 3 m
(Barnard, 1962). Durante las marcas mhs bajas, el 20% del
fondo queda expuesto, 1l clima. es hrido, con una
precipitacibn anual de 5-10 cn, Immediatamente al Sur de
la entrada a la bahla,en maxr abierto, ocurren surgencias
dgurante primavera y verano (bawson,1951), En las =zonas
someras, o bajos, hay una mezcla de sedimentos; 1) arena

poco cowmpacta, 2) arena o limo mhs compacto, que foxma los

17
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Figura 4.- Localizaci6n de Bahfa $an Quintfn. a) Se encuentra

a 300 km al sur de 1a forntera con Lstados Unidos de
Norteamérica, b) Perfil de los transectos con respec-

to al nivel de bajamar media inferior.
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fondos de un faungo pepajoso combhnmente encontrado en bajos
intermareales; y 3} arena limosa, frecuentemcute gpris
oscuro o negra debido al exceso de actividad metabblica en
Ia que c¢rece el pasto %, wmaxipa (Barnard, 1902). Las

praderas de este pasto marino cestdn mejor desarrolladas en

nmodio de la bahlla, En Ninguno de los canales mh s
profundos crece 2z, marina y sblo estd presente bordeando
las panrtes altas de los canales (Barnazrd,1962; Dawson,
1962},

Lste estudio se¢ realizd en Dahia Yalsa, ¢ una

pradera do Z. marina cerca del cawmpo pesquero 'l Chute',

frente a Mina Vieja (fig, 4).Sc eligib este sitio por 1la
presencia de %4, marina considerada como representativa de

la gque ocurvre en los bajos dtanposos, y por su fhcil

accoso,

k1 bajo seleccionado tiene aproximadamente 3 Kwm ,y Z.
marina crece agqui entre —-0.35 a +0,35 m referidos al nivel

de bajamar media inferior (Ibaxrra-Obando y Aguilar—-Llosas,

1985).




3.2 .~ letodologia de campo,

Este estudio s¢ realizd de¢ junio a diciembre de 1932,
el diseNy de muestreo fue intensivo, e¢stratificadeo y al
azar, S¢ establecieron tres transectos paralelos a la
costa, de 100 m de lonpgitud cada uno, a diferente altura
de marea, il  primer transecto se localizb a -0.10 m, el
secgundo a +0,05 m y cl tercero a +0,20 m con vrespecto al
nivel de Dbajamar media infoerior, Para facilitar el
reconociniento de los sitios de colecta, cada transecto

tenlas ecstacas blancas de PVC cada 5 n,

Con ayuda de¢ tablas de nfimeros al azar se <colectaron

menswvalmente, en marea baja, cinco rbplicas en cada

transecto, por lo que la c¢olecta era al azar sin
reemplazo, Para colectar cada réplica se segula el
siguiente procedimiento: se Ilegaba al {ransecto y con

ayuda de una cuwerda de 5 m de longitud, marcads cada medio
metro, se lucalizaba ol &rea ¢gue debla muestrearse y que
denominamos parcelan; asl, cada parcela media 0.5 m por
0,5 m y cada transecto tenia 200 parcelas, Al lado
derecho de la parcela localizada, Yy 8 una palma de
distancia de la cuerda, sc¢ colocaba y fijaba un cuadrante
de 0,04 m? por la parte extérna del cuadrante se aflojaba

el sedimento y se procedia a colectar todo el material que

[\




habia adentro, hasta una profundidad en ¢gue ya no se

sintieran tas ralces (fig.5).

LLos tallos colectados se¢ colocaban en un tamiz de 1
i de iuz de malla, se enjuagaban con agua de mar y se
guardaban en una bolsa de poliectileno previamente narcada,
Todo el material atreo (tallos y macroalgas) se ponla on
una bolsa y todo el material subterrhneco (xalces, rizomas
y detritus) en otra, l.Las muestras se mantenlan en
hieleras hasta llegar al laboratorio donde se refrigeraban

en espera de ser analizadas,

Lgualmente, en el canal frente a la zona de estudio y
a un metro de profundidad se tomabau muestras de agua para
medir la salinidad y los nutrimentos, Se leia la
temperatura del apua sub~superficial con un tormbmetro do
cubeta, as} como las temperaturas whxima y minima del agus
con un termbmetro wmarca Taylor instalado permanentenente

en una balsa cercana nl sitio de muesirco,

21
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TRANSECTO
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ESTACAS A INTERVALOS DE
5m A LO LARGO DE UN
TRANSECTO DE 100.m
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UN INTERVALO DE 5m CON 4
10 PARCELAS DE 0.5 m

nfi—

UNA PARCELA DE 0.5m,
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PARCELA 64

Figura 5.~ Subdivisién de wn transecto en parcelad, ubicacitn de
wa de ellas por medio de una cuerda de 5 m marcada !
cada 0,5 m y ubicacidn del cuadrante dentrode la par-

“cela, (Tomado de Kentula, 1983).
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3.3 .- Hotodoulogla do luboratorio,

La evaluacibn de biomasa se hizo de forma dizrecta [

indirecta, Cou la primera se obtuvieron las sipguientes

variables:

1.- Densidad de tallos, haciendo 1la diferenciacibn entre

tallos vegetativos y reproductivos.

2,~ Densidad de sewmillas porminadas,

3.— Ntmero de hojas por wmetro cuadrado de tallos

vegetativos y reproductivos,

4,- Area promecdio de wuna hoja, tanto de un tallo
vegetative como de uno veproductivo, Lsta se obtenia
dividiendo el brea total de las hojas de uns muestra

entre ¢l nhmwero de hojas cencontradas en la misma,

5.~ Axrea foliar como substrato para ecpifitas, tanto de
tallos vegetativos como de reproductivos, Iistn es el
hrea que cubren todas las hojas por unidad de mnuestreo

(parcela) multiplicado por dos, pues las hojas son




ELa0Ss

24

igunlos por awbos lados y pueden sor dpguanlmoente

colonizadas por epifitas, El hrea foliar es expresado
como metros cuadrados de hojas por metros cuadrados de
fondo,

Al evaluar la biowmasa de forma dirccta se obtuvo en

de peso seco, obtenibndose las sipguientes

variables:

.-

2.-

cada
malla,

sales y
hojas por
partes constituyentoes:

germinadas,

Bicwasn de epifitas microscépicas tanto de tallos

vepetativos como reproductivos,

Biomasa de hojas, vainas, hojas espAddice y semillas sin

germinar expresada en peso sScco, Al sumar todas estas

categorlas se obtiene la biomasa abrea total,

Para obtener todas las vaviables antes mencionadas,

muestra se colocaba en un taniz de 1 mm de luz de

Yy se enjuagaba con apgua destilada para eliminar

sedimento, Se registraba el nbhwmero de tallos y de

tallo; despubés cada tallo se separaba en sus

hojas, vainas, esphdices, semillas

semillas sin germinar, rafces, rizomas ¥




detritus, listns  tres Oltimas estructuras no se reportan
en cste trabajo, pues corresponden a N Liomnsa
subterrhnea Y su detritus asoc¢iado. Las vainas,
osphdices, semillas sin pgorminar y somillas germinadas seo
ponian independientoemente en recipiontes de aluminio
llevados previamente a peso coanstante a 70 C durante 48
horas,

Las hojas de Z, wmarina se extendian en placas de
vidrio previamente marcadas y modidas paran cubrir un Area
predeterminada, liste proceso permitia calcecular el hrea
foliar por metro cuadrado, ¢l hrea promcdio que cubre una
hoja, ¥y el nhmero de hojas por metro cuadrado durante el

perlodo de muecstreo,

Todo el material ya separado se ;iofilizuba a —-50 C ¥y
10 militors de presibn durante 24 horas en el caso de las
hojas, y de 72 horas para las partes restantes del tallo,
Una vez liofilizadas las hojas, se hacila la separacibn de
sus epitfitas microscbpicas por medio de un raspado usando
dos portaobjetos pegados a un cubreobjetos (hentula,
1983), Cada hoja se raspaba por los dos lados, y tanto
las hojas limpias y cortadas como sus epifitas se ponlan
en recipientes de aluminio independientes y previamente

pesados,

b
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Yodos los rocipiontos gue contoniun hojas, epilitas,
vainas, esphdices N semillas sin germinar se metian al
horno a 70 ¢ durante 96 horas para la determinacibn de su
peso seco, Para este propdsito se utilizaba una balanza
analitica marea HNETLER modelo HBSL1AL cou precisibn de 0.01

mg (fig.6).

La salinidad del agua fué analizada por el mbtodo del
hidrbtmetro (Sverdrup gt. 3L;,1970) y los nutximentos por
medio de wun autoanalizador de flujo continuo (Atlas et,.
al,,1970)., Las horas de exposicibn de los transectos se
calcularon por medio de un programa de computadora, gue
considera la altura de los mismos y la amplitud calculada

con base en las tablas de marea (lfuerta—-Tlamayo,1984).

151 conjunto de datos de cada variable obtenida ftué
analizado estadisticamente,. S5e¢e hizo una prucba de bondad
de ajuste a la distribucibn normal de Kolmogorov—-Smirnov,
Cuando los datos se ajustaban a esta distribucibn sec
realizaba una prueba de Tomogeneidad de varianzas de
Bartlett, vy se procedia a utilizaf mbtodos parambtricos,
Cuando no se ajustaban a la distribucibn normal so
utilizaban métodos mno-parambtricos, _ e hizo un andlisis
de varianza de dos vias a todas las variables, en el que
la primera via fue el factor ticmpo (los siete mesecs do

muestreo) y la secpgunda via el factor espacio (los fres

26
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transoctos), Postoriormonto on ol fanetox quo 50

presentaban diferencias  sipgnificativas se realizaba un

anhlisis de comparaciones mbleiples por ranpos de
Mewrtan—Xeuls, Por Gltimo, se hizo un anldlisis de
corvelacibu usando el coeficiente de correlacibn de

Lendall, con ¢l objeto de determinax la posible asocianciba
cntre las principales variablos medidas y su
sipnificancia, in todas las pruebas cstadisticas el nivel

de significancia fué de 5%,

28
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.

~ RESULYADOS

4.1 .~ Densidad de tallos por metro cuadrado,

Las densidades de tallos vegetativos,reproductivos ¥y
el total (reproductivos y vegetativos) no presentaron
diferencias sipnificativas ontre transcctos pexo sl las

presentaron entre meses (tabla 1),

Para toda ¢l hrea de estudio se observa que en julio
se presentd la mhxima densidad de tallos vegetativos y fud
en promedio de 1 938 talles m~2 43 partir de lo cual
disminuye hasta llepar n 442 tallos m™?* pen diciombre,
presentando asi, unr  patrbdbn unimodal, La wmhxima densidad
de tallos reproductivos se presentd en agosto con 207

* _No se

tallos m~% y la minima en octubre con 8 tallos m™
encontraron tallos reproductivos ¢n noviembre y diciembre.
El porcentaje de estos hltimos tallos por wetro cuadrado,
con respecto al total de tallos, tuvo un promedio mhximo

de 17% en agosto,y en general, en el sitio de estudio fue

de 10% {(fig 7).

29



Tabla T,- Prucha do anfilisis do varianza do dos vins: no-parnmd-
trleo para la mayorfa de las variables (Wilsom, 1956);
y paramétrica para los datos de biomasa aérea total,

30

Variable Iactor Grados V310£ de Probabilidad
de 1i- Ji
bertad.
Densidad de tallos 1 6 18.058 0.0061 (%)
vegetativos. 2 2 4,058 0,0979 (n.s.)
1x2 12 13.486 0.3347 (n.s.}
Densidad de tallos 1 4 32,792 0,.0000 (&%)
reproductivos. 2 2 0.974 0.6145 (n.s.)
1x2 8 0.649 0.,9996 (n.s.}
Densidad total de 1 6 29,793 0.0000 (#e#4h)
tallos, 2 2 2,133 0.3441 (n.s.)
1x2 12 10.667 0.5576 {n,s.)
Densidad de semi- 1 6 4,285 0,6381 (n.s.)
llas germinadas, 2 2 2,142 0,3425 (n.s.)
1x2 12 8.571 0,7390 (n.s.)
Hojas de tallos 1 6 26.059 0.0002 (H&*)
vegetativos, 2 2 3,733 0.1546 (n.s.
1x2 12 9,600 0.6509 (n.s.
Hojas de tallos 1 4 31,258 0.0000 (R&%)
reproductivos. 2 2 2,667 0.2635 (n.s.)
1x2 8 1.066 0.9978 {(n.s.)
Area promedio por 1 6 19,125 0.0040 (*%)
hoja de tallo ve- 2 2 13,334 0.0013 (%%}
getativo, 1x2 12 13,134 0.1117 (n.s.)
Area promedio por 1 4 2,790 - 0.5934 {n.s.)
hoja de tallo ré- 2 2 7,489 0.0246 (*)
productivo, 1x2 8/ 10, 466 0.2338 {n.s.)
Area foliar de ta- 1 0 34,593 0.0000 (#*%%)
1los vegetativos. 2 2 3.276 0.1943 (n.s.)
1x2 12 11.124 0.5183 (n.s.)
Area foliar de ta! 1 4 28,591 0.0000 (*%%)
1los reproductivos. 2 2 5,227 0.0733 (n.s.)
1x2 8 4,374 0.8219 (n.s.)




(Continuacibn de tabla 1..,)

Variable Factor Grados Valor de  Probabilidad

de 1i- Ji%

bertad.
Bicmasa de epi- 1 6 30,272 0.0000 (*#%)
fitas de tallos 2 2 9,836 0.0073 {%%)
vegetativos. 1x2 12 13.649 0.3237 (n.s.)
Biomasa de epi- 1 3 4,471 0.2148 (n.s.)
‘fitas de tallos 2 2 6.540 0.0380 (%)
reproductivos, 1x2 6 2.536 0,8544 (n.s.)

Valor de ¥  Significancia |

Biomasa aérea total 1 6 11,091 0.0000 (2%%)
2 2 9.108 0.0000 (®*%)
1x2 12 1.427 0,151 (n.s.)

Factor 1. los siete meses de muestreo de junio a diciembre.
Factor 2: los tres transectos,

(n.s.) no significativa (P>0,05)
(* significativa (P<0,05)
(**) muy significativa (P£0,01)
(*#%%) altamente significativa (P<0,001)
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Figura 7.- Densidad de tallos. a) Vegetativos; b)Reproductivos,
Se hizo wn promedio de los tres transectos, Las barras’

representan X1 error estdndar,
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L dousidnd total do tullos presentd, en promedio, un

mhximo de 2 087 tallos en julio y un minimo en dicienbre

de 442 talleos w=2 (fig, 8)., Julio y agosto fueron los
mesos en quo las donsidades totales fueron las mhs alfas y

presentaron diferencias significativas con las dembhs,

Al yealizar un promedio por poriodos estacionnlos so
obtuvd en  vewrnso Wi opromedio de 1 068 tallos vepetativos
m~* 3131 talles reproductivos ™% y un total dc i 199

v

tunllos m~? ; ¢n otolte se cencontrd wuna densidad de 523

taullos vegetatives m™%* y 525 on el total de tallos m™2%

4.2 .- Densidad de sewmillas germinadas por metro cuadrado,

Mo se¢ detectaron diferencias significativas ni entre
transectos ni con el tiempo (tabla 1}; por lo ¢ue se
hizo un promedio de los tres transectos, Se observdb 1la
menor densidad en junio con 33 semillas germinadas m™?
aumentando hastn un mhximo de 427 semillas germinadas m™3?
en septieumbre; en octubre y noviembre se mantuvieron las
altas densidades para despubs en diqiembre encontrar 190
semillas germinadas m— 2 (fig. 9). Los percentajes
pronedios de semillas pgerminadas variaron de 39 a 38%, De

junio a agostoe el promedioc fue de §5,0% y de septiembre a
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Figura 8.- Densidad total de tallos (vegetativos y reproductivos)
por metro cuadrado. Se hizo un promedio de los tres

transectos. Las barras representant 1 error esténdar,
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Figura 9,- Densidad de semillas germinadas por metro cuadrado. Se
hizo un promedio de los tres transectos, Las barras re-

presentan £1 error esténdar,



4,3 ,= bonsidad do hojns por molro cundrado,

La densidad de hojas m~2 4o tallos vegetalives y de
tallos reproductivos no presentd diferencias
significativas entre transectos pero si ias hubo en ol

factor tilempo {tabla 1),

Al hacer un prowmedio de los tres transectos se ve que
la mauyor demnsidad de hojas de tullos vogetativos se
alcanzbd en julio con 10 527 hhojas m~2 y 1a minima on
diciewmbre con 2 043 hojas m—2 (fig, 10a).ln hojas de
tallos reproductivos so obsorva la mhxima densidad on
julio con 782 hojas m™2 y la minima de 15 lhojas m™? en

octubre (fig. 10b),

Al digual gque las densidades de tallos, julio fue ¢l
mes de mhxima densidad de Iiojas m™% gn los dos tipos de
tallos; estos meses difieren sipgnificativamente de¢ los

demhs,

11 promedio por estacibn da, para el verano, 5 788
hojas de tallos vegetativos m™2 y un promedio de 2 548
hojas m™?* en otolo, Para los tallos reproductivos el

promedio de verano fue de 509 hojas m™2 |
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ron los tres transectos. Las barras representan £ 1 error
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4.4 . Arecn

S cnecontra

ticupo y entre

transecto 1 de |

presentaron

pronodio

diferencias entre si

38

do una hoja do €tullo vogotutivo,

ron diferencias sipnificativaes en ol
transectos (tabla 1), separhndose el
os transcctos II ¥ 1r1, los cuales no

(tabla II).

En el transecto I siompre se presentaron las mnayores

! droas promedio de hoja, variando do 4.9 cm? en junio a
21.0 cm?* e¢n octubre; ¢l valor promedio fue de 12,7 c¢m?,

En el promedio de los transectos Il y LIII se tuvo un

intervalo de 4.3 em? gn junio a 10.4 cem? en octubre y un

promedio general de 7.5 em?* (fig, 1la). En junioy Julio

se prescentaron
mhximo en octubr

Las
octubre,

o sea,

i n promedio se

mhximas

tuvo en

las Areas minimas incrementéndose hasta un

e, despuébs del cual disminuye.

Areas se presentarcon en septiembre vy

a finales de verano y principios de otoilp,

verano un valor de 10.2 em? para el

trensecto I y de 8.6 cm? para los tltimos dos transectos.



Tabla Il1,- Prucba de comparvaciones mGltiples por rangos de

Newman-Keuls entre transectos.
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Variable Discrepancia Discrepancia

observada,

maxima compa-
tible

Decisitn al 5% de sig-
nificancia,

Area de wma hoja
de tallo vegetativo.

1,11 22.786
1,111 30,529
II,III  7.743

Biomasa de epifitas de
tallos vegetativos.

I,II 17,886
1,111 26,514
11,111 8.629

Biomasa de epifitas de
tallos reproductivos,

I,II 13,700
I,IIT 15,175
11,111 .1.475

Biomasa aBrea total,

I,II 16,514
1,111 22,057
II,III 5,543

13,181
13.181
13,181

13.579
13.579
13,579

10,339
10,339
10.339

13.867
13,867
13,867

sipmificativa
significativa
no-significativa

significativa
- significativa
no-significativa

significativa
significativa
no-significativa,

significativa,
significativa,

‘no-significativa,
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Kigura 11,¢ Area promedio por hoja [cmz)_. a) de tallos vegetativos;
b) de tallos reproductivos.' Las barras representant

error estandar, .



4.5 .= Area promodio do una hoja do tallo reproductivo,

No hubo difcrencias sipnilicativas en ol ticmpo, poro
se detectaron diferencias significativas entre transectos
con ¢l anhlisis de varvrianza no—paxambtrico (tabla 1), pero
al realizar la prucba do comparaciones mhltiples de
Hewman—-Keuls, entzre transectos, no $¢ prescutan
diferencias signifi;ativas entre bstos, por lo que decidi
hacor un promedio de los tres transcctos (fig, 11b), El
hrea promedio por hoja varib de 2.4 cm? ¢n septicembre a
4.8 em? en agosto, Y en promedio tuvo un valor de 3.5 cm?

durante el perlodo de muestreo,.

4,6 .= Arca foliar de tallos vepetativos y tallos

reproductivos,

Ne se encontraron diferencias significativas ontre
transectos, pero si las hubo entre moses, tanto parsa

tallos vepgetativos como reproductivos (tabla I),

En julio, aposto y septiembre se obticmnen las mhximas
freans foliares de tallos vegoetativos, alcanzando un mhximo

en agosto de 9.4 m® de hoja por m de fondo, después del

41



cual aisuiunuyo hasta uwleanzar on diciombro 3.3 m?* do hoja

por w2 de¢ fondo. Ll valor mimo fue de 2.8 u? de lhoja porx

m? de fondo y se cncontrb en el mes de junio (fig, 12a).
Para los tallos reproductivos los mayores valores de
Areas foliares se¢ presentaron en julio y agosto,

alcanzando ol mhximo en &sto ftltimo mos, con 0.6Z2 1% do
fioja por m* de fondo, depués hhay una disminucibn abrupta

* 4e hoja por m? de

hasta llegar o un minimo de 0,008 m
fondo en octubre y presontfindose un promedio gonoral do

0.32 m? de hoja por m? de fondo (fig., 12b).

Ll valor promecdio emncontrado en verano paxd los
tallos vegetativos fue de 6.6 m? de hoja por wm? de fondo,
y para el otolo de 4.5 m? de hoja por m? de fondo, Para
¢l hrea foliar de tallos reproductivos se Luvo c¢n verano

2

un promedio de 0.32 m? de hoja por m” de fondo,

4.7 .- Biomasa de opifitas de ‘tallos vegetativos,

llubo diferencias significativas en tiempo y cntro
transcctos (tabla 1) separfndose, nuevamente, el transecto
I de 1los tramsectos II y IXI, mno presentando diferencias

significativas &stos lUltimos (tabla IL).
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A oxcopeibn do julio, en todos los mesos se presenian
los valores mhks altos en el transecto 1, Asi, tecnemos que
el intervalo para este transccto fue de 1,280 p peso seco

m=2 oy diciewmbre a $.465 5 poso soco M”* gn pposto; en

el promedio de los transoctos 1Y y I1X ¢l intervalo fuo de
0.390 g peso seco en diciembre a 4.008 p peso seco m™2 en
aposto, Se observa quoe tanto en ol transoccto I, como ecn
el promedio de los tramsectos II y II1I, agosto fue el mes

de mhxima Liomasa de epifitas {(fig., 132},

En verano se¢ encontraron valores de 4,419 p peso seco

z

m~? en el transecto I y de 2.4606 g peso seco m~ en los

transectos Il y IXI1I, En otolig los valores promedio tanto

para ¢l transecto I como para los otros dos transectos

fueron de 3,578 y 1,738 g peso seco m™? respectivamente,

4,8 .~ DBiomasa de eplfitas de tallos reproductivos.

No hubo diferencias sipgnificativas entre meses, pero
si entre transectos, (tabla X); el transecto I fue
diferente a los transectos II y III y estos (Qltimos no

presentaron diferencias entre sl {(tabla 1),
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Las barras representan ¥1 error estandar,




A

Bl transecto I siempre presentd los mayores valores
de bLiomasa de eplfitas que vaxiaron de 0.09 g peso scco
W™2 en septicembre hasta 0.77 g peso seco cen  agosto, El
promedio para todo el perlodo de muestreo fue de 0,33 g
peso seco m™? ,In el promedio de los transectos Il y III
se obtuvo un intervalo de 0.01  peso seco en septiembre a

0.27 g peso seco en julio, con un promedio general de 0.12

g poso seco wm™? (fig, 13b)

lin el perlodo de verano los valores promedio fueron
de 0,334 p peso seco W™ 2 para el transecto I y de 0,119 ¢

peso seco m~? para los transectos I y I11l,

Se sumbd la biomasa de epifitas de hojas de tallos
vegetativos y vreproductivos para obtener una biomasa de
eplfitas total y se calcularon los porcentajes de &sta con
respecto 2 la biomasa de hojas, Para el transecto I
variaron de 2.7% en diciembre a 7.,3% en aposto; para el
promedio de los tranmsectos II y IIX wvaribdb de 2.3% o¢n
diciembre a 4,49 en Octubre, El porcentaje de biomasa de
eplfitas nunca fue superior al 8%, & en promedio se obtuvo
un 4.7% y 3,4% para el transecto I y los transectos II vy

111 respectivamente,
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4,9 ,~ Biomasa abrea totual,

Los datos de biomansa abrea total fueron los lnicos
gue se ajustaron a una distribucibdn mormal y presentaron
homogeneidad de varianzas, por lo gque se hizeo un andlisis
do varianza paramébirico, aunguo al aplicar cl

noe-paranttrico se obtuvo ol mismo vresultado,.

So oncontrd diforencias sipnifilcentivas ontroe moses ¥y
entre transectos (tabla I), separhndose nuevamente el
transecto I de los transectos IX y IlI, no presentando

diferencias estos fltimos (tabla II1),.

Ln general, las variaciones en el tiempo siguemn el
mismo patrbn, tanto on el transecto I como en la unibun de
los transcctos II y IIX, encontrando siempre en el primero
las mayores bLiomasas, La DLiomasa akrea se incrementbd
de sde junio hasta alcanzar un mhximo eon agosto; para el
transecto [ este mhximo tuveo un valor de 304.3 p peso seco
m~2 vy para la unibn de los transectos IXI y III fue de
198.3 g peso seco w2 (fipg, 14), Despubs de agosto la
biomasa abrea disminuyd lhasta encontrar en diciembre
valores minimos de 85,8 g peso seco m~%gn el transecto 1 y

de 47.8 g peso secco m~% ¢n los transectos II y III,
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Figura 14, - Biomasa aérea total (g peso seco rﬁz). Se promediaron
los transectos II y III, Las barras representan 1

error estandar,
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lLos valoros promodio do vorano fucron de 195.8 ¢ poso
seco M—2 o ¢l transccto I y de 133.5 g peso seco m~? en
los transectos IT ¥ Xri. En el perfiodo de otoflg las

biomasas fueron en promedio menores, con 125,9 g peso seco

m~™% en el transecto I y de 75,2 g peso seco w2 en 1los

transectos Il y IIIX,

La mayor contribucidbn a la biomasa abrea total la
constituydb la Dbiowmasa do lhojas, ol sepundo lugar de
importancin fo ocuparon las vainas, deapubs lan osphdicos
y, por bltimo, la biomausa de semillas sin germinar, No se
encountrb diferencias significativas en los porcentajes de
verauno y otoflig, Por 1o tanto, durante e¢l perlodo de
puestreo, el porcentaje de contribucibn de cada uno de los
constituyentes a la Dbiomasa abrea permanecid constante
{tabla IIY), La biomasa de¢ Thojas contribuyb con un
porcentaje prowedio de 52% para el transeccto I y de 536
para los transectos IL y I1IX; mientras que, la biomasa
de vainas aportd un 37%, tanto para el transecto I como
para los dos hitimos, La biomasa de espddices
contribuyeron con 11% y %, parﬁ el transecto I y los
trausectos II y IIX respectivamente; y por lbltimo, las

semillas sin germinar con un 4% para todos los itransectos,
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.

Se enlculd ol coeficionte de corrolacibn de Kondall
entre biomasa abrea total y algunas variables
morfombitricas de £, maxrina, como son la densidad total de
tutlos, ol hroa promedio de hojas do tullos vogotativos,
densidad de hojas; y tambien con algunas variables
artbientales como las horas de exposicidbn por dia y ¢l
tamafy de pramno (tabla EV). Los datos de ¢sta fGltima
variable fueren tomados de Ibarra-Obando y Elpuea—-Cazares

(en revisibn). Lxistib una asociacibu muy sipnificativa

(P=0,001) entre lu wiomasa abroean ¥y las variablos

morfombitricas usadas en la correlacibn con Z. marina, y
entre las lhoras de exposicibn por dla, También se
encontrd una correlacibn muy significativa entre la

densidad de tallos y la densidad de lkojas, y entre el hrea
promedioc de una lhoja y las horas de exposicibn, Ll
coeficiente mhs alto obteoenide ftue de 00,8015 para la

asociacibn entre densidad de tallos y hojas.

Una asociacibn significativa (P<0,05) existibd entre
densidad de tallos y Area promedio de una hoja, densidad
de tallos y horas de exposicibn y cﬁtre densidad de hojas
y hrea promedio de una hoja, Por otra parte, no hubo
asociacibn significativa entre densidad de hojas y Thoras

’ i

de exposicibll, 0 entre talﬂﬂ’ﬂo de grano del sedimento ¥ las

variables morfombtricas usadas,
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4,10 .~ Variablos ambiontalos,

Los datos de temperaturs del agus sub~superficial,
mhxima y  minima, mostraron grvandes fluctuaciones, las
temperaturas mhximas variaron de 22,2 C para el 14 de
woviembre a 27.8 ¢ en octubre 15, y las temperaturds
minimas presehtaron un intervale de 11.1 ¢ para el primero
de novienmbre f 17.8 ¢t en octubre, Los datos de
tenperatura dol agua subsuperficial, moedida guinconalmonte
con termbmetro de cubets, proesentaron un patrbdn ostancional
con valores altos en verano disminuyendo hacia ¢l dinvierno
(tabla V). Las temperaturas mhximas encontradas en este
estudio, son mayores a las reportadas por Alvarez—Borrego
y Alvarez-Borrego (op, ¢it) quienos veportan temperaturas
mhximas de 23.5 C para la entrada de Dahla Falsa y de 25.3

¢ para la cabeza.

La salinidad del apua no presentd grandes
variaciones, encontrhndosc un rango de 34,.0% a 35.6% , con
una ligers disminucibn de veranol a otoMy ge apenas 1%
(tabla V). istas salinidades westdn dentro del rango
reportado para la Dbahla por Lara-Lara y Alvarez—Borrego

(1975).
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L.as c¢oncentraciones de {fostatos, silicatos, nitratos
y nitritos, fueron en promedio menores en otoNy gye en
verano, Los fosfatos fluctuaron de 0.759 pm para el 28 de
noviewbre a 2,104 pn en julio 19; los silicatos de
13.822 pm para el primero de noviembre a 28,414 pm en
agosto 1Y; los nitratos de 1.275 pm en agosto 3 a 5.9 um
para el 19 de julio; y por hitimo, los nitritos variaron
dge 0,115 pm en octubre 15 a 0,322 pm en septiembre 1

(tabla V),

Los fosfatos se presentaron dentro de los rangos
ecstablecidos por Lara-Lara y Alvarez-Borrego (1975); las
concentraciones de silicatos, nitritos y nitratos fueron
superiores a los reportados por Hillhu-Nbhnez ¢t al (op.

cit.,), para la entradan de la Balbia Falsa,

I.as horas de exposicibn promedio por dia variaron de
0.2 horas e¢n mnoviembre a 1.8 en junio para el transecto
1; de 0,8 horas en octubre a 2,8 en junio pazra el
transecteo II v de 1.8 loras en noviembre a 4,3 en octubre

para el transecto I1X; las nayores fluctuaciones

tuvieron lugar en otoMy, pBn promedio se tuvo 1,0, 2,0 y
3.4 horas para los transectos I,XI y III 1respectivamente

(fig., 15).

En este trabajo no se midid la irradiancia solar pero
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80 obtuvieron datos do incidonvia de radiaclbn solar

promedio por motro cuadrando, para la zonan (Melson y llusby,

1983).

La incidencia de radiacibn solar fluctha de 220 watts m—2

en julio a 112 watts m~2 on diciembre. Las incidencias

solares son similares de junio a septiombre, a partir del

cual disminuyen en forma mhs abrupta hasta un minimo en

diciembre (fig. 16).
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5 .~ DISCUSTOH

La literaturas mencionn un patrdn general desde su limite
superior de distribucibn vertical de Z. marina, on el cual su
densidad aumenta hasta unag profundidad bptima, ca st sienpre
cercaua al nivel do bajamar edia inferior, paran despubs
disminuir hasta ¢l 1limite inferior de su distribucibn, Lste
patrbn ha sido observado por varios autores: Dliclloy (1966);
Burkholder y Doheny (1968); Phillips (1972}); Backman y
tarilottdi (1976); Moody (1978) y Bayer (1979), entre otros,
1 patrbn antes mencionado. no se cncontrd en este estudio
debido, probablewmente, o gque la difercencia en las alturas de
los transectos no fue lo suficientemente grande como para
detectar diferemncias significativas en la densidad de
tallos.Esto concuerda con 1o 1reportado por Keller y larris
(1966) guienes tampoco encontraron diferencias significativas
en 1la densidad de tallos vy hojas en funcibn de la

profundidad, a niveles del mar comparables a los nucestros,

Los datos de densidad de talles vege tativos,
reproductivos y el total, no presontaron diferencias

significativas en funcibn de la profundidad,

in ¢l caso de la densidad de tallos vegetativos se pudo

cometer un error de tipo II al afirmar que o s¢ presentaron
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diferencias sipgnificativas entro transeectos, cuando en
vealidad si l1las lhabia, pues la probabilidad de ji ecsté
cercana al nivel de significancia fijado; por esta razbn se
presentan en el apéudice Al los datos de densidad de los tres
transectos, tanto para tallos vegetativos como para el total

de los misnos,

LLa densidad de tallos vegetativos yv el total de tallos
presentaron un patrbn estacional unimodal con whximos en
julio y una reduccibn de tallos de julio a diciembre de 78%
para tallos vegetativos y 799 para el total, S5e cree gue
este comportamiento es una respuesta a la reduccibn de luz
gque se¢ presenta en los meses de otolg, La luz ha sido
identificada como el factor determinante (ue controla 1la
abundancia de pastos marinos, tanto espacial cono
estacionalmente (Bukholder y Doheny,19068; Phillips, 1912;
iackman y Barilotti,1976). Bn la zona de estudio, la
disminucibn de radiacibn scolar es mhs pronunciada de cctubre
a dicieumbre, Adembhs, en este periodo se presentaron las
mayores fluctuaciones de lhoras  de exposicibdbn ¥y una alta
biomasa de macroalgas flotantes (Ibarra-Obando y
Aguilar—Rlosas,1985), factores que pudieron determinar una
baja densidad de tallos ©por metro cuadrado en los meses de
otoflg, 51 comparamos los datos de densidad de tallos m—2
encontrada en Bahia Falsa, Sanr Quintin, con otros sities de

la costa este del Pacifico, (tabla VI) so observa gue €5
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Tabla VI - Densidad do tnllos en yorios sitios de ln costn osto
del Pacflico, (Tallos w'*y,

Lugar Altura respecto Intervalo
al nivel del mar, (Tallos m %)

Puget Sound, Washington Bush Point  Alki Point

(Phillips, 1972) -{), 33 -0.33 592-1216 576-1323
-1.7 -0, 45 118-~344 43-522
-3.4 ~1.20 43-97 194-506

Yaquina Estuary, Oregon De +1,13 a -1.01 De 0 a 164

(Bayer, 1979)

Netarts Bay, Oregon +1.4 . 500 - 1761
(Kentula, 1983) +1,2 929.-- 1400
+1,1 995 - 3845
Humboldt Bay, California. De +1.0 a ~1.5 143 - 470
(Keller y Harris, 1966)
Alaska - 599 - 4576
(McRoy, 1970) ‘
Alaska Praderas’ inteimmareales:i &
(McRoy, 1966) someras 2102
profundas 1497
Praderas submareales: 710
Bahfa Falsa, San Quintin
B, C. Mexico. +0,20 570 - 2660
{Este estudio), +0,05 285 - 1895
-0.10 . 225 - 1705




comparable & las demnsidades de tallos w=2  jygportados para
Alaska {licKoy, 1966, 1%70) y Netarts Day, Oregon (Kentula,
1983); y gue es mayor a las densidades encontradas para
toberts Bank, Colunbia Brithnicea (Moody, 1978), l'ugot Sound,
Vashington (Phillips,1972), Yaquina Kstuary, Oregon (Bayer,

1979) y Humboldt Bay, Calitornia (Keller y llarris, 19%66).

Los tallos reproductivos se encontraron en verano, y
hubo una ausencia de ellos en noviembre y dicienmbre, b&sto
titimo pudo deberse a 1la disminucibn de rodiacidn solar.
listo concuerda con Backman y DBarilotti {1976), quienes
establecen gue a menor irradiancia, nmenor capacidad de
floracibn; lo miswo fuéd obsorvado por Keuntula (1983), quien
reporta la ausencia de tallos reproductivos durante los mesecs

de menor radiacibn fotosintéticamente activa,

Al comparar comn otros sitios de la costa este del
Pacltico (tabla VII ) se observa (ue Bahia San Quintin
presenta, en promedio, un  mayor porcentaje de tallos
reproductivos que los sitios de mayor latitud, a excepcibn de
Yaguina LEstuary en Oregon y Agua ledionda en el sur de
California, La diferencia gue se presenta con respecto al
primerx sitio ge debe a que los valores reportados
corresponden al intermareal superior y los nuestros al

intermareal inferior y a la zona de transicidn (Ibarrva—-Obando

y Huerta-Tamayo, en revisibn),




Tabla VIL, - Porcentajes de tallos reproductivos de 2. marina L,
: en algunos sitios de 1a costa este del Pacifico.

Lugar Promedio Intervalo (%)

Alaska -- 3.3 4.5
(McRoy, 1970)

Roberts Bank, Columbia

Britanica, C 0.8 - 8.6
(Moody ,1978)
Puget Sound, Washington. - Bush Point
(Phillips,1972) Intermareal 8.4

Submareal 7.0

0.9 - 18.3
Alki, Point

Intermareal 4.4

Submareal 6.6
Yaquina Estuary, Oregon. 17
{Bayer, 1979).
Netarts Bay, Oregon, 2.0 0.8 - 5.3
(Kentula, 1983),
Agua Hedionda Lagoon, Sur de
California, 33
Backman y Barilotti, 1976)
Bahfa Falsa, San Quintfin, 10 1-23

(este estudio),




Jil wepundo sltio os wn suorpo do ﬂnuu muy oncorradoe, con
una cstrecha comunicacibdn con ¢l marn, por Lo tanto, las
condiciones de oleaje pueden ser uwhs constantes y las
temperaturas mhs altas, Jucobs (1984) concluye que la
proporcibn de tallos reproductivos es mhs alta dbnde y cuando
ia intensidad de luz y la teuwperatura del agpua tiendoun a sex
mhs altas, y en San Quintin las mayores radianciones solaves y
las mhs altas temperaturas del apua subsuperficial se
presentaron en verano {tabla V). L1 mismo autor dice gue una
confirmacidbu ce Jue  ba avundancia  de tailos flucila
cstacionalmente como consecucncia de la luz disponible, cs
que las mhximas densidades s¢ presentaun c¢n forma desfasada
conforme sec mvanza hacia ¢l norte; asi, seo tiene gue e el
limite sur de la distribucibn de . maring los mhximos sec

presentan en junio y julio ¥y cerca del extremo norte en

aposto y septiembro,

l.Los mayores porcentajes de semillas germinadas se
encontraron en otoMy ¢on un promedio can este periodo de 37%.
En Chesapeake Bay, Virpginia, Orth y Mooxe (1983) encontraron
perminacibn mhxima en otofo y primav?ra; cn contraste, con
Fupget Sound, Vashington {(Phillips,1972) y en Netarts DBay,
Orecpon (Kentula, 1983}, se encontrd perminacibdbn mhxima de
abril a julio, n este Oitimo sitio las semillas germinadas
representaron un 2.7% respecto a la densidad total de tallos,

Ho ha sido definido el principal factor gque controla la
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gorminacibn de semillas, Vhillips (1972) ostnblece (ue las
Lbajas salinidades (10%) favorecen la germinacibn, miecntras
que Orth y Moore (1983) cucuentran que la temperatura es el
prineipal toctor, yesultando on  wnn  muayor porminacibn  a
temperaturas bajas (0-10 C}); sin embargo, ¢estos ftltimos
autores concluyen g¢ue ©s un conjunto de factores del medio
ambiente actuanndo sincrpisticamente lo que influye e¢n la

germinacibn de las semillas,

Con base en lo antorioyr, so puodo docir gue en  Halhia
Fanlsa, San Quintin, la reproduccibn sexual ¢s mhs importante
gue en otros sitios de mayor latitud en la costa c¢ste del

Yaclfico,{Tabla VII)

LLa densidad de hojas por metro cuadrado de tallos
vepetativos y tallos reproductivos tuvo patrones similares,
tanto espacial cono estacionalmente; se presentd una
asociacibn muy signitficativa entre la densidad de hojas ¥y la
densidad de tallos con ¢l mayor coeficiente de correlacibn

observado, 80%.

El hrea foliar disponible como substrato para eplfitas
estd en funcibn de la densidad de hojas y de su area, La
densidad de lojas mno presentd diferencias significativas
entre transcctos pero el Area promedio por hoja si, con las

mayores Areas en el transecto I (el mbis profundo),Lsta



d@iforencin no so roefloja on ¢l hrew fLolianr como subeirnto

encontraron diferencias

523
Le)

para eplfitas (ya ¢que no
significativas entre transectos). Asimismo, aunque en otofil,
so incremonta el fhrea por hoja, lon densidad de hojas por
metro cuadrado ¢s mucho menor, lo que resulta en bajas AdAreas
foliares como substrato para eplfitas durante e¢ste periodo,
Por lo tanto, la vardiacibn estacional en la densidad de hojaus
fue lo que mnhs influybdb en las variaciones del hvea foliar

como substrato para eplfitas en el tiempo,

Tanto la biomasa de epltfitas de tallos vegetativos como
de tanllos roeproductivos tuvieron diferencias sipnificativas
con respecto a Ia profundidad en ambos tipos de tallos,
Tomando en cuenta que el Area foliar como substrato de
epifitas 1o presentd diferencias entre transectos,
probablemente las diferencias cn la biomasa do opliitas con
respecto a la profundidad parecen estar detecrminadas por 1las
horas de exposicibn, LLos transectos wmls someros tuvieron
mayores horas de exposicibn, lo gque implica una nayor
desecacibn y ma&or estrés en ;as asociaciones de diatomeas
eplfitas de Z., marina, Por otra parte, en otofy hubo monores
temperaturas del agua, nenores kreas foliarecs, menoxr
disponibilidad de luz y mayores fluctuaciones en horas de
exposicibn, lo que afectd al desarrollo de las epifitas vy

tuvo como consccuencia bajas biomasas de &stas en las hojas

de tallos vegetativos durante el periodo de otoilg, In




gonoxal, In  Dbiomwnsa do epilfitas oncontrada f£fuo bLaja, nunca
superior al 8% de 1la biomasa de lhojas; micntras (ue en
Carolina del Norte, Penhale, (19%7) y cen Hetarts Bay, Oregon,
Rentula (1983) cencontraron que las cpifitas representan un
25% de la ULiomasa atrea, il substrato en el que 56
desarrollan las epifitas, las hojas del pasto marine, esthd en
constante renovacibn, Ii1 tiempo de¢ vida de las hojas de Z,
marinag en Bahis San Quintin es en promedio de 34 dias
(Ibarra-Obando y luerta-Tamayo, en revisibn), menor a lo
cncontrado por Penhale (1977), 56 dias, y wonor tambioen a lo
reportado por fentula (1983), 46 dias, Ademhs, en Bahia San
Quintin, el dintervalo plastocrbdn (Patriquin,1973) que es el
tiempo promedio emntre la aparicibn de dos hojas sucesivas, y
¢l intervale de cxportacibn (Kentula,1983) que es el tiempo
promedio entre la desaparicibn de dos hojas sucesivas, 1o
presentaron diferencias significativas drante ¢l perlodo de
verano—oitolNy (Yharra-Obando y liuerta-— Tamayo, en revisibn},
liste hecho, aunado al poco tiempo de vida de las hojas,
resulta en una constante y elevada tasa de renovacibn de
¢stas, lo que deja un tiempo muy breve para la instalacibn ¥

crecitiiento de las asociaciones de diatomeas epifitas,

Otras variables que pudieron haber influlido en 1a baja
biowasa de weplfitas cencontrada son la accibn de orpanismos
pastoreadores (que pueden actuar come control wnatural en

hreas y btpoca en gue la luz y nutrientes no som limitantes,
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Gty van liontlrans, 1984), ol ofccto de Lo diswinucibn  do
luz en otoMy y e estrés o gue son sometidas las eplfitas por
las mayores loras de exposicibn en Jlos transectos rhhs

50M¢ros,

En muestras de hojas de 4, marina colectadas durante el
tilsmo perfodo de muestreo se estudid lua estructura de las
asociaciones de las diatomeas epifitas, encontrando 235 taxa,

age los cuales el mayor nhmero de espocies pertenecla a 1los

sbnoros Nitschia (37), Navieula (33), Amphors (24), Cocconols
(171) y Achnantes (11) (Biqueiros— Beltrones e

Ibarra-Obando,1985)., Las asociaciones se¢ caracterizaromn por
la presencia de poeas especies muy sbundantcs (pioneras y
coloniales) y muchas especies raras (Siqueiros— Beltrones et,
al,,198s5). Como las hojas fueron colectadas al azar en la
pradora, sin  tomar en cuenta los niveles de profundidad, las
variaciones espacio-temporales on la estructura de Las
asociaciones de diatomeas epifitas no se pudierom relacionar
con las wvariaciones e¢n Ia Dbiomasa de L, wmarina o sus

eplfitas,

La biomasa abrea total presentd un patrbn  unimodal con
un mhximo en agosto después del cual disminuye en promedioc un
70% en  dicienbre; este patrbdbn unimodal se relaciona con el
conportamiento de la densidad total de tallos m—2 , BUNQUe el

mhximo de &bsta ocurrib on julio, Lste desfasamiento de un
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wes on kos mhximos do densidnd y bLiomasa, so podria  deber a
las diferencias que se preseutan en ¢l hrea promedio por
hoja, ya que &ésta filtima fue mayor en agosto que en julio,
Le pradora de A, warina, ostudinda o¢n jahdiae  lalse, San
Guintin, presentd alpgunas caracteristicas del ~ segundo grupo
que Jacobs (1984) establece con base en datos de biowmasa, ya

que presentd gran diferencia entre valores de biomasa mhxima

y minima y gran porcentaje de scemillas perminadas,

Ln el transecto wmhs profunde siempre so  prosontaron
Hmuyores biomasné atrecas qgue en los trausectos mhs someros,
listas diferencias en profundidad no se e¢encontrarom en 1la
densidad total de tallos m~2 | pero si en el hrea promedio
por hoja, con mayores &reas en el transecto wmhs profundo;
por lo tanto, las diferencias verticales de osta UWltina
variable explicarian las diferencias en la biomasa abrea
total encontradas en f{uncibn de 1la profﬁndidad. isto puecde
confirmarse con 105 resultados obtenidos por Vasquez—Clguin
(1986), quien hizo el anfilisis morfombtrico de las hojas do
4. Warina durante el mismo periodo de muestreo, encontrando
que el ancho, largo y fhrea promedio de la hoja wmbhs

desarrollada de un tallo, con respecto a la profundidad, eran

mayores en el transecto I gque en los tramsectos II y III,

Los valores absolutos encontrados en este ostudio, para

1a bLiomansa abrea total, estdn dentro de los intervalos de la
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mayorla de las localidades estudiadas por liclloy (1970) on
Alaska; este autor ubica laos biomasas obtenidas, en tres
niveles, ¥y los valores cucontrados en e¢ste estudio caen en
los niveles bLajo ¢ dintormedio. Ln general, la biomasa abrea
total encontrada durante el verano, en San Quintin, es mayor
a la reportada en alpunos sitios de la costa este del
Facltfico; asl, tenemos que es mayor a las sealadas por

Phillips (1972) en Pupet Sound, Washington, por Kemtula
(1983) on Hetarts Bay, Ovepon y por Hoody (1978) en Roberts
Bank, Columlbia UDritinica, 51 se toma en cuenta la altura de
los transectos, la biomasa encontrada en este estudio es
comparable a 1la de Kellexr y Harris (1966) en Humboldt Bay,

California,{Tabla VIII)

La biomasa abrea estuvo correlacionada muy
significativamente con algunas variables de Z, marina como la
densidad de tallos, de hojas y el hrea promedio de hojas,
ademhs de las horas de exposicibn por dia, aungue con esta
tltima se tuvo una correlacibn negativa, HeRoy (1970)
supiere que la densidad y algunas variables morfombtricas de
Lis marina pucden ser usadas como Indices para la
determinacibn de biomasa, pero en el prosente trabajo no fue
posible hacer ninghn andlisis de regrgsibn mhltiple que
pondria de manificsto este tipo de relacibn; bLsto se debe &

que los residuos de 1la mayoria de 1las variables no se

ajustaron a una distribucibdn mnormal, ni siquiera con una
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CONCLUSIONEL

A excepecibdbn de Alaska y Oregon, en este estudio se
encontrd una mnayor densidad que en otros sitios de la

costa osto dol laciiico,

Las fluctuaciones en el patrbdbn tomporal de densidnd total
de tallos ostdn rolacionadas con Las fluctuacionos

temporales de intensidad luminosa,

Ll porcentaje de tallos reproductivos fue en promedio 10%
y de semillas germinadas, en otoflyg, fye de 37% lo que
indicd que 1a reproduccidbn sexual fue mhs importante en
Banin lalsa, San Quintin gue en otros sitios de la costa

este del FPacifico,

LLa densidad de hojas tuvo el mismo patrdbn espacial ¥y
temporal que la densidad de tallos m~2  pnero el hrea
promedio por hoja se presentd de forma diferente; asi
tenemos alta deusidad de hojas pero de tamalo pequello en
los transecto mhs sowmeros II vy 11T, y hojas de gran

tamafo en el transecto mhs profundo, el I,

Bl hrea foliar como substrato para eplfitas y la Vbiomasa
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to bstas, prosentaron tLtendoncians diferentos on

espacio, pero similares en el tiempo,

Ea biomasa de cpifitas nunca fue superior al g%  de

biomasa de las hojas,

La biomnsa abren total oncontrada on  Baldia linlsa,

Guintin fue mayor, en promedio, a otros estudios

cl

Lo

San

del

Yaclfico para la misma &poca y a un intervalo de alturas

similaros,
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RECOMENDBACLON)

Completar un cicleo anual en el cstudio de la biomasa de
4. marina en DBahia lFalsa, San GQuintin, pero establecer
sblo dos transectos: uno en el hren mhs profunda del

intermareal y ¢l otro en el hrea intermedia del nivoel de

transicibn,

Aumentar el nlimero de téplicas para poder reducir el
error estdndar y poder encontrar el mejor método gue unos
ayude a definir indices para la evaluacibn de la Dbiomasa
abrea,.

Lxtender el estudio a praderas de %4, maring wubicedas o¢n

el hrea del submareal y en praderas pegadas a la costa,

para evaluar su potencial,

Una vez identificado el periodo do mhximo rendimiento,

realizar evaluaciones en diferentes sitios de la Lalhta, a

mayor escala, para poder hablar del potencial de Dbiomasa

en la totalidad de 1a Bahia de San Guintin,
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Apéndice AlI,- Densidad de tallos vegetativos, reproductivos vy

total. Errores estindar entre paréntesis,
(Tallos m%),

Transectos jun jul ago sep oct nov dic
I 700 1460 720 455 220 445 370
(161)  (372) (118) (101) (53) (79) (5%)
g I 415 1770 1170 450 725 430 385
= (173)  (466) (338) (188) (211) (157) (93)
j
B TII 685 2585 1280 1130 860 800 570
Eg% (331)  (985)1(258) (241) (196) (239) (374)
I 80 245 220 90 5 - -
(37) (90) (37) (55) (5)
L]
S Ir 95 125 120 45 10 - -
5 (65) (58) (71)  (28) (6)
o)
S III 120 75 280 75 10 .- -
2 (50) (24) (104) (63) (6)
I 780 1705 940 545 225 445 370
(172)  (432) (97) (94) (51)
1 510 1895 1290 495 735 430 285
*%% (224)  (473) (390) (212) (213)
=

111 805 2660 1560 1205 870 800 570
(367)  (1003) (296} (247) (196)




