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RESUMEN

Thalassia testudinum es la faner6gama marina mas importante del mar Caribe
debido a su alta productividad. El objetivo de este trabajo fue determinar la
biomasa y la productividad de esta planta, en tres zonas de la Bahia de
Mochima, siguiendo la metodologia de CARICOMP (Bacon et al., 1987). Se
realizaron muestreos mensuales, mediante buceo auténomo, durante el
periodo agosto-93 y Julio-94. Se midieron la transparencia, temperatura,
salinidad y densidad del agua, asi como, la biomasa, productividad foliar y la
tasa de renovacion de la planta. También se realizaron dos perfiles de
productividad y biomasa, uno en la época de sequia y otro en la época de
[luvia. Ademdas, se hizo un analisis granulométrico del sedimento. La
transparencia del agua oscilo entre 4 y 9 m., la temperatura varié entre 22,4y
29,2 °C, en la tres estaciones, mientras que la salinidad fluctué alrededor de
36,8 x 10. La densidad del agua cambio en funcién de la temperatura
manteniéndose entre 22,8 y 25,7 °C. En la estacion Reyes y en Mangle
Quemao se midieron los valores mas altos de biomasa total (130 gr.ps./m?).
La productividad foliar en Mangle Quemao fluctué entre 1,5 y 4,6 gr. ps.
m?/dia y la tasa de renovacion entre 0,25 y 0,53 %/dia. La estacién Aguirre
presento los valores de biomasa mas bajos debidos, principalmente, al alto
grado de epifitismo que presentaron las plantas y a la contaminacion de la
zona. Se infiere que, ademas de la luz, las caracteristicas del sedimento
estan limitando la distribucion de T. testudinum en estas zonas de la bahia

de Mochima.



INTRODUCCION

Los pastos marinos (monocotiledbneas) tienen varios papeles
ecoldgicos importantes en las aguas someras de las costas tropicales y
templadas, especialmente en relacion con su productividad, que es la mas
grande en los trépicos. Hay aproximadamente 50 especies agrupadas en 12
generes en las familias Hydrocharitaceae (Halophila, Thalassia, Enhalus) y
Potamogetonaceae (Zostera, Phyllaspadix, Halodule Cytmodocea,
Syringodium, Amphibolus, Heterozostera, Posidonia y Thalassodendron). La
mayor abundancia de estas plantas acuaticas la encontramos en los tropicos
(siete géneros vs. cinco de aguas templadas) concentrandose en dos grandes
areas del Indo-Pacifico y en las costas del Caribe y Pacifico de
Centroamérica. Las monocotiledoneas marinas son comunes en las lagunas
de los arrecifes de coral y también en las aguas someras de la plataforma
continental. Una de las caracteristicas mas importantes es su adaptacion a

condiciones sumergidas (Clinton, 1986).

Los nutrientes y la disponibilidad de luz son consideradas dos de los
principales factores fisicos limitantes de la distribucion de los pastos marinos.
Las angiospermas marinas pueden tomar nutrientes a través de las hojas. Sin
embargo, este proceso tiene un papel secundario ya que las raices penetran
en el sedimento que es un medio mucho mas rico en nutrientes (Fourqueran
et al., 1992).

Las praderas de fanerbgamas marinas se encuentran entre las
comunidades mas productivas, excediendo la produccion de fitoplancton en
los afloramientos del Peru. Ademds, son una apreciable fuente productora de

detritus en los ecosistemas costeros (Alcolado et al. ,1987).



Thalassia testudinum Banks ex Konig (Familia Hydrocharitaceae), es el
pasto marino mas comun y abundante del Caribe, encontrdndose desde el
norte del Golfo de México hasta. la parte norte de Sudamérica. Esta bien
adaptada a los sedimentos blandos y se encuentra en &reas de aguas
relativamente tranquilas. Las praderas de T. testudinum mas exuberantes se
encuentran en aguas someras, a profundidades menores de 10 m. La planta
tiene brotes cortos erectos que producen un racimo de tres a siete hojas
anchas, (hasta. 2 cm.), que se desarrollan de un meristema basal en los
brotes. Las hojas tienen vainas que envuelven la parte superior de los brotes
cortos. Estos ultimos nacen de un rizoma enterrado en el sustrato (Clinton,
1986).

La planta presenta una flor solitaria envuelta por una membrana tubular,
es dioicaA las flores estaminadas son
tres pétalos lobulados y nueve estambres diferentes. Las flores pistiladas son
sésiles presentando un ovario infero con 6 a 9 loculos y de 9 a 12 estigmas;
el fruto es corrugado, con muchas semillas y abertura valvar. La floracion de
la planta ocurre generalmente entre los meses de Julio y agosto con
predominancia de flores femeninas. Los granos de polen son expulsados al
agua y transportados por las corrientes. T. testudinum presenta dos
estrategias de dispersion y crecimiento, una por reproduccion sexual y otra a
través de crecimiento vegetativo, siendo este predominante y suficiente para

mantener la densidad de la pradera (Phillips, 1960).

T. testudinum difiere de otras angiospermas halo6filas en que no posee
glandulas especializadas excretoras de sal. La osmorregulacion se lleva a
cabo en células epidérmicas especializadas de la hoja que se caracterizan
por presentar un plasmalema altamente invaginado con numerosas

mitocondrias en las inter digitaciones (Jagels, 1973).

pedu.l



Los pastos marinos se encuentran en mayor abundancia a baja
profundidad, especialmente Thalassia que generalmente no sobrepasa los 5
metros. Segun, Rivera y Vance (1982) la baja profundidad en la cual se
distribuyen este tipo de plantas acuaticas sumergidas, ha sido atribuido
principalmente a factores relacionados con la luz, penetracion, calidad de la

misma y turbidez.

El crecimiento de estas plantas estabiliza y cambia los sedimentos del
fondo creando habitats para un gran numero de especies tanto vegetales
como animales (Patriquin, 1973). Los Campos de pastas marinos, junto con
las lineas de manglar de las bahias, contienen una densa poblacion de
organismos, algunos de importancia econdémica, como el camardén rosado
Peneaus duorarun (Carter et al., 1973; Yotel, 1975 cit. por Zieman et al.
,1989)

Numerosos autores indican que, T. testudinum cumple numerosas
funciones en el ecosistema, dentro de las cuales estan las siguientes: es la
pantalla principal de entrada de energia al ecosistema; es la fuente principal
de produccién y de exportacion de materia organica a otros ecosistemas, en
forma de detrito o disuelta; interviene en el balance diurno del oxigeno y del
anhidrido carboénico; sirve de sustrato de fijacion a algas epifitas, que son un
alimento importante de numerosos herbivoros; sirve de alimento a otros
organismos, tanto en forma viva (herbivoros y omnivoros) como muerta

(detritofagos, protozoos, bacterias, hongos y levaduras( Alcolado et al. 1987).

En los estudios de ecologia y fisiologia de pastos marinos, una medida
de fundamental interés es la produccion primaria ya que, el carbén fijado
durante la fotosintesis y la materia organica acumulada con el crecimiento de
la planta, constituye la base del ecosistema actuando como estructura fisica,

suplemento de alimento y en el ciclo mineral (Kemp et al., 1990).



Gessner y Hammer (1961), en un experimento realizado en aguas
neriticas del golfo de Cariaco (Edo. Sucre), encontraron que el punto de
compensacion de la Thalassia se hallaba entre los 30 y 40 metros de
profundidad indicando que, probablemente, la razon por la cual estas plantas
no crecian a grandes profundidades se debia al efecto de la presidon y no a la

falta de luz.

Segun Vera (1978), T. testudinum representa el elemento floristico mas
abundante en las costas Nor-occidentales del Estado Sucre. En este trabajo,
la autora realizo algunas medidas del ancho y largo de las hojas de la planta,
en algunas localidades tomadas al azar, con la finalidad de tener una idea de
la superficie aproximada util para el asentamiento de organismos epifitos e
incrustantes existentes en esta comunidad. El ancho de las hojas vario entre

1,25y 1,50 cm. y la longitud entre 14 y 23 cm.

En la costa. Nororiental de Venezuela, se han realizado numerosos
estudios sobre los organismos que viven asociados a las praderas de
Thalassia afirmandose que es muy productiva; sin embargo, no se han hecho
estudios sobre la planta y su productividad. Ademas, se cree que debido a los
cambios globales, una de las comunidades marinas mas afectadas por el
aumento del nivel del mar sera la de los pastos marinos. Por lo tanto, es muy
importante poseer la mayor cantidad de conocimiento sobre estas plantas y
sobre su rol en los ambientes costeros. Asi, podran establecerse medidas
para mitigar los efectos negativos del aumento del nivel del mar y de otros
factores que puedan estar afectando el desarrollo de este importante
ecosistema marino. Los objetivos de este trabajo son determinar la variacién
temporal de la biomasa y la productividad foliar de Thalassia testudinum en la
Bahia de Mochima, Edo. Sucre y relacionar las variaciones de biomasa y
productividad foliar con algunos parametros fisicos tales como: temperatura,

salinidad, transparencia y densidad del agua.



MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

La Bahia de Mochima esta localizada en la costa Nor-Oriental de
Venezuela, aproximadamente a unos 30 km. al oeste de la ciudad de
Cumana. Esta ubicada entre los 10° 24'y 10° 20" de latitud norte y 64° 19' 30"
y 64° 22' 30" de longitud oeste (fig. 1). La Bahia. de Mochima es un cuerpo de
agua largo y semi-estrecho, con su eje mayor orientado en sentido NE-SW
con 7500 m. La anchura es muy variable, desde 0,3 km. en la zona mas
estrecha hasta 3,5 km. en la mas ancha. Se abre al norte por una boca de 1,7
km. de ancho y una profundidad de 60 m que desciende, en pendiente muy
acusada, a corta distancia de las mayores profundidades de la fosa de
Cariaco, 1368 m. (Cervigon et al. 1988).

En la bahia pueden considerarse tres zonas relativamente bien

diferenciadas:

a) La parte interna, denominada saco, caracterizada por una topografia

suave y regular. La profundidad maxima es de unos 20 m.

b) La zona central, limitada por laderas de pendientes pronunciadas,
entre las cuales se encuentra el canal central, cuya profundidad maxima es
de 27 m

c) La zona externa, hasta la boca, en la cual predominan laderas de
pendientes suaves. La profundidad maxima es de 60 m.
Los materiales que constituyen las playas de la Bahia son de textura arenosa.
Su distribuciéon granulométrica es muy heterogénea, estando presentes todas

las fracciones y fases sedimentarias. En la zona norte, o externa, y la parte



de la zona central, predominan los materiales con tamafio de grano variable,
constituidos por conchas de pelecipodos, gasterépodos foraminiferos, restos
de corales, etc. La proporcion de sedimentos detriticos es muy baja y en”
ellos predomina el cuarzo. En la zona central no hay predominio de un tipo
especifico de sedimentos si no una mezcla de materiales diversos. Mientras
gue en la zona sur predomina un material fino constituido por limos y arcillas
(Caraballo, 1968).

Segun diversos autores, (Kato, 1961; Okuda., 1968; Garcia, 1978;
citados por Cervigon, 1988), que han estudiado las caracteristicas
fisicoquimicas del agua de la Bahia de Mochima, los diferentes parametros
muestran cierta estacionalidad relacionados con los periodos de sequia y
[luvia. La temperatura presenta un intervalo de variacion que oscila de 20 °C
a 28 °C. La salinidad varia muy poco estacionalmente y tiene un valor medio
de 36,6 x 10-3. Los valores de transparencia (disco de Secchi) muestran dos
epocas definidas, se observa menor transparencia de enero a marzo y mayor
de septiembre a noviembre, apreciandose que la variacion estacional de la

transparencia siempre es mayor en el exterior que en el interior de la bahia.

Recoleccion de las muestras

Los muestreos se llevaron a cabo en tres zonas de da Bahia de
Mochima: Punta de Aguirre (boca de la bahia), Mangle Quemao (Centro) y
Ensenada de Reyes (Fig. 1). La toma de muestras se hizo mediante buceo
autébnomo. En cada visita se colocaron al azar seis (6) cuadrantes de
plexiglas (10 x 20 cm.), a una profundidad de 2 m. para medir la productividad

foliar y, cuatro marcas para tomar los nucleos de biomasa.

Se hicieron mediciones de biomasa y productividad foliar, mensuales,
(siguiendo la metodologia establecida par CARICOMP; Bacon et aL 1987), en
la estaciéon de Mangle Quemao y de biomasa en las estaciones de Punta de

Aguirre y Ensenada de Reyes, respectivamente También se realizaron dos (2)



perfiles de productividad primaria y de biomasa en las tres estaciones (uno
durante el periodo de lluvia y el otro en el de sequia). Cada perfil abarco
cuatro (4) profundidades: 1, 2, 3 y 4 m. Ademas, se tomaron valores de
temperatura superficial, utilizando un termémetro de mercurio de 0,1 °C de
apreciacion, de salinidad, mediante un salinometro inductivo (Kalsico modelo
# 118 ws 200); y de transparencia con un Disco de Seechi. También, se
calculo la densidad del agua mediante un programa computarizado.

Del mismo modo se hizo un estudio granulométrico del sedimento, en las tres
estaciones y a las diferentes profundidades en las cuales se recolecto la

planta.

BIOMASA

Las muestras de biomasa, en el pastizal, se obtuvieron mediante el uso
de un nucleador (tubo de PVC de 77 cm. de largo, de 20 cm. de diametro con
dientes aserrados y afilados en uno de los extremos). El nucleador es
encajado en el sedimento mediante un movimiento rotatorio, hasta una
profundidad minima de 45 a 50 cm. con el fin de obtener mas del 90% de los
rizomas y raices de la planta. Se tomaron cuatro (4) nucleos por perfil. Las
muestras fueron colocadas en una bolsa de malla fina y lavada
posteriormente a fin de remover la mayor cantidad posible de arena y fango.
Una vez lavadas, se guardaron en bolsas plasticas herméticas, siendo

refrigeradas y trasladadas al laboratorio para su anélisis.

En el laboratorio, las muestras se congelaron hasta el momento de ser
procesadas. En ese momento, fueron lavadas de nuevo y separadas de la
siguiente forma: 1) hojas verdes, 2) hojas no verdes y tallos cortos, 3)

rizomas vivos, 4) raices vivos, y 5) material subsuperficial muerto.

Las epifitas se eliminaron mediante inmersion en acido clorhidrico al

10%, por un periodo de tiempo no mayor de diez minutos.



Cada una de las fracciones se colocaron separadas en recipientes de
aluminio prepesados secandose en un horno a una temperatura de 60 °C a 90
°C hasta obtener un peso constante durante 12 horas. Para convertir los
pesos de las muestras obtenidas del nucleador a peso por metro cuadrado, se
multiplico por un factor (f) determinado por el area del nucleador ( 616 cm?).
La biomasa fue dividida en biomasa en pie, compuesta por hojas fijas que se
encuentran sobre el fondo, y las partes no fotosintéticas de las plantas. Todas
las mediciones se expresan en términos de gramos de peso seco por metro

cuadrado (gr. ps / m?).

PRODUCTIVIDAD FOLIAR (Estimacion del crecimiento de Thallassia

testudinum).

El método que se utilizo estima la productividad por area (el crecimiento
por metro cuadrado de fondo) y permite también, determinar la tasa de
renovacion de las plantas, una medida del crecimiento por planta. El
crecimiento fue medido como la produccién de biomasa de hojas nuevas. Se
utilizaron seis cuadratas de 10 por 20 cm. lanzadas al azar en el lugar del
muestreo. Para estimar el crecimiento de las hojas, estas fueron marcadas a
corta distancia del meristema basal (a unos 2mm.) o a la altura de la

superficie del sedimento; todas las hojas fueron marcadas simultaneamente.

El marcado se hizo perforando las hojas con una aguja hipodérmica. Si
el meristema se encontraba enterrado y las hojas verdes emergian del
sedimento estas fueron marcadas a nivel del sedimento y colectadas

posteriormente, cortdndolas a la misma altura del sedimento.



Las hojas marcadas se dejaron crecer por 8 a 12 dias, luego se
colectaron y se llevaron al laboratorio, en bolsas plasticas de cierre hermético
marcadas. Las muestras fueron congeladas hasta el momento de ser
procesadas. En el laboratorio todas las hojas se cortaron en el punto en que
la hoja mas vieja fue marcada con la, aguja y tratadas coma se describe a

continuacion.

Procedimiento de laboratorio:

En el laboratorio, las hojas y secciones de las mismas se separaron en
tres grupos:

Grupo 1) Hojas nuevas: Son las hojas que se desarrollaron después de
la fecha del marcaje. Son muy verdes y no tienen marcas de aguja

Grupo 2) Crecimiento: Este grupo esta compuesto por la parte de las
hojas perforadas que queda entre la marca y el nivel en que se corto a la hoja

Grupo 3) Biomasa vieja: Es la parte de las hojas perforadas que queda
entre la marca y la porcion apical de la hoja por encima de la marca. Es la
parte que ya estaba presente cuando se marco la. hoja. Todas las hojas

fueron medidas con un vernier (ancho y largo ) para determinar el area foliar.

Cada uno de los tres grupos fue descalcificado en el bafio acido, lavado

perfectamente pare ser posteriormente secado coma se indico, anteriormente.

La productividad por area se obtuvo estimando la cantidad de nuevo
material producido por unidad de area y por dia. Se toma el total del
crecimiento por planta y se divide este valor por el numero de dias. Este valor

corresponde a la produccién por cuadrante.

Produccién diaria = Peso (grupo 1 +2) x 50 / # de dias.



La tasa de renovacion es la cantidad de biomasa que es producida por
planta (en contraste con la produccion por area). Expresando esto como un
porcentaje, corresponde al porcentaje de la planta que es repuesto cada dia.

Tasa de renovacion (%/dia) = (Produccion diaria / Biomasa en pie) X
100; donde Biomasa en pie = peso (grupo 1+2+3) x 50

Igual que antes, la informacion fue convertida a peso seco por metro
cuadrado. La productividad se estimo en cuadrantes de 200 cm?, lo que
multiplicado por 50 =1 m? por lo que el factor ( f ) es 50 para los cuadrantes.

Las pruebas estadisticas fueron realizadas utilizando el paquete

estadistico Statgraphics, version 4.0



RESULTADOS

Las tres praderas de pastos marinos estudiadas en este trabajo se
caracterizaron por ser monoespecificas. La Unica especie de fanerégama

marina observada fue Thalassia testudinum (fig. 2).

En la estacion Aguirre, las laderas de los cerros aledafios a la pradera
de Thalassia, presentan una vegetacién xenofila poco densa. En esta éarea,
hay una playa y una rancheria de pescadores orientada hacia al este; aqui, la
planta crece desde los dos (2) hasta dos cuatro (4) metros de profundidad
siendo esta pradera la menos densa de las estudiadas. Asi mismo, se
observo que las plantas tenian un alto grado de epifitismo durante todo el
afo. También, es importante resaltar la gran cantidad de desperdicios
(botellas, vasos, bolsas plasticas y latas) que se encontraron sobre la
pradera, incluso enredadas entre los rizomas y raices de las plantas. En esta

zona no se muestreo en el mes de febrero por problemas de logistica.

En la tabla 1 se muestra el resumen estadistico de los parametros
fisicos y biolégicos de la estacion Aguirre. Esta area de la bahia presento los
valores mas bajos de temperatura (fig. 3A) durante todo el afio; entre los
meses de agosto y noviembre se obtuvieron las mayores temperaturas ( 26,2
°C ), a partir del ultimo mes la temperatura disminuye progresivamente hasta
alcanzar un minimo de 22,4 °C en mayo. Al final del estudio los valores
tienden a aumentar. La transparencia del agua (fig. 3 B) fue may variable sin
observarse una tendencia definida; sin embargo, puede sefialarse que los
valores mes altos (> 6 m) se registraron entre agosto y noviembre. La
salinidad se mantuvo relativamente constante mientras que, la densidad
tendié a aumentar desde agosto (1993) hasta julio (1994) como consecuencia
de la disminucién de la temperatura (fig. 4; A y B). La biomasa de T.
testudinum en Aguirre fue la mas baja de las tres zonas estudiadas; los

menores valores se consiguieron durante los primeros meses de muestreo



observandose un pico de biomasa (244,5 gr. ps/m?), en el mes de diciembre;
en los meses posteriores la biomasa disminuy6 progresivamente pero sin

llegar a presentar valores similares a los del inicio del estudio (fig. 5).

En la estacion Mangle Quemao la playa esta orientada en direccion
norte. La pradera Thalassia crece desde la orilla hasta los cuatro (4) metros
de profundidad. La densidad es alta y se mantiene bastante constante hasta
los tres metros y medio aproximadamente. En esta zona se observaron flores
masculinas durante el mes de mayo y frutos en julio. Aqui, al igual que en

Aguirre, no se realizo el muestreo correspondiente al mes de febrero.

En la tabla 2 se muestra el resumen estadistico de los parametros
fisicos y bioldgicos de la estacion Mangle Quemao. Los valores mas altos de
temperatura se registraron durante los primeros meses de muestreo, agosto y
octubre (29°C y 29,2°C, respectivamente) y los mas bajos durante el periodo
noviembre enero (26,2°C y 24,7°C, respectivamente), observandose un
aumento paulatino en los meses siguientes hasta alcanzar un valor alto en
julio (28,1°C) (fig. 6A). La transparencia no mantuvo un patron definido (fig. 6
B). Sin embargo, en comparacion con la estacion Aguirre, las fluctuaciones
fueron menos marcadas. La salinidad fue variable durante casi todo el afio
aunque las diferencias fueron pequefias (fig. 7A). No obstante, durante el

periodo (noviembre - marzo), este parametro se mantuvo bastante estable.

Las densidades del agua mas bajas se registraron durante los primeros
meses de muestreo (agosto octubre) observandose una clara tendencia a
aumentar hasta alcanzar un valor maximo en enero (22,8). En los meses
siguientes la densidad no mantuvo un patrén claro y vario en funcién de la
temperatura (fig. 7B). La biomasa de T. testudinum en esta zona (fig. 8), fue
sustanciadamente mayor que en Aguirre (fig. 5). En Mangle Quemao, se
presenté el menor valor de biomasa en agosto (148,6 gr. ps/m?) con una

tendencia clara a aumentar durante los meses siguientes, hasta alcanzar un



primer maximo de biomasa en noviembre (291,1 gr. ps /m?). Entre diciembre y
abril la biomasa descendioé y se mantuvo estable. En mayo, hubo un segundo
pico de biomasa (334,4 gr. ps 1m?) para luego disminuir bruscamente en junio
y julio. Con respecto a la productividad foliar (Fig.: 9), el menor valor se
encontré en agosto (1,5 gr. ps m?/dia) observandose un pico de productividad
en octubre (4,6 gr. ps m?/dia); la tasa de productividad de T. testudinum
descendi6é durante noviembre y diciembre aumentando nuevamente en enero
y marzo; el resto del afio la productividad vario entre 2,8 y 3,7 gr. ps m?/dia .
La tasa de renovacion de la planta mostr6 una tendencia similar a la
productividad. Aumento progresivamente desde agosto hasta octubre, en
donde se obtuvo el mayor valor (0,53 %/dia), y disminuy6 paulatinamente
desde noviembre hasta abril, mes en el que se registro el valor mas bajo
(0,25 %l/dia). En mayo la tasa de renovacion aumento nuevamente

manteniéndose bastante estable el resto del afio (fig. 10).

La estacion de Reyes se encuentra en la zona mas interna y protegida
de la Bahia estando orientada hacia el noroeste. Presenta una linea costera.
rocosa con algunas zonas cubiertas por manglar y, al igual que la estacion
Mangle Quemao, tiene una alta densidad de Thalassia. Aqui, la pradera se
extiende desde un (1) metro de profundidad hasta los cuatro (4) metros,
siendo comun, en las zonas mas someras la presencia de Ulva reticulata y
Valonia sp. También, en esta zona, se obtuvieron flores masculinas en las
muestras del mes de mayo. En esta estacion no se muestreo en el mes de

febrero, ni en noviembre, por problemas de logistica.

En la tabla 3 se muestra el resumen estadistico de los parametros
fisicos y bioldgicos de la estacion Reyes. La temperatura del agua (fig. 11A)
siguid un patron parecido a la estacion de Mangle Quemao (fig. 6A). En los
primeros meses (agosto-octubre), se midieron las temperaturas mes altas.
Luego, entre los meses de diciembre y enero los valores descienden y se

registra el minimo de la estacién (26°C). A partir de enero, comienza a



aumentar la temperatura hasta alcanzar el maximo valor en abril (29,1 ° C ),
para posteriormente disminuir en los meses siguientes En esta zona la
transparencia del agua (fig. 11B) fue cambiante, observandose valores altos
en los meses agosto, mayo y julio. En diciembre se consiguié el menor valor
de transparencia (4 m.). La salinidad se mantuvo relativamente constante
durante todo el afio, con excepcién del mes de octubre en el cual se observo
un descenso de este parametro (fig. 12A). La densidad presento el mismo
comportamiento que en las otras estaciones variando en funcién de la
temperatura. La densidad fue baja durante el periodo (agosto-septiembre)
(fig. 12B), aumentando en los meses siguientes hasta alcanzar un valor
maximo en marzo (24,7). En abril, la densidad disminuyo registrandose el
menor valor (23,6); incrementando en los meses siguientes. La biomasa de T.
testudinum en Reyes (fig. 13), presento siempre valores mes elevados que el
resto de las zonas estudiadas (fig. 5 y 8). Al contrario que en las otras
estaciones, los valores mes elevados de biomasa se consiguieron en el mes
de agosto 93 (446,1 gr. ps/m?) y Julio 94 (465,4 gr. y ps /m?). El mes de
septiembre presento el menor valor (139,6 gr. ps/m?) y el resto del afio la

biomasa permaneciéo mas o menos estable fluctuando entre 270,4 y 348,9 gr.

Los resultados del analisis de correlacion indicaron que los parametros
fisicos (temperatura, salinidad, densidad y transparencia del agua), no fueron
determinantes en el crecimiento de T. testudinum en ninguna de las
estaciones. De igual manera, no se observaron cambios mensuales
significativos en la biomasa (con excepcién del material subsuperficial muerto
de la estacion Reyes), y productividad en ninguna de las estaciones. No
obstante, los analisis de varianza que comparan la, biomasa de T. testudinum
entre estaciones (tomando por separado todas las partes de la planta),
indican diferencias altamente significativas. Se obtuvieron dos grupos bien
definidos; el primero formado por la estacion Aguirre, que tuvo los valores
mas bajos de biomasa, y un segundo grupo formado por las estaciones

Mangle Quemao y Reyes con una biomasa mayor (Tablas 4, 5, 6, y 7 ). La



biomasa de las hojas verdes no presento diferencias significativas entre
estaciones (Tabla 8). Con respecto al material subsuperficial muerto, hubo
diferencias altamente significativas entre meses y estaciones (Tabla 9).

La biomasa de las partes subterrdneas de la planta (rizomas, raices, etc.) fue
sustancialmente mayor que la biomasa de las hojas. En la estacién Aguirre, la
relacion entre hojas y partes subterrdneas fue menor que en Mangle Quemao
y Reyes (Tabla 10).

Perfiles de Productividad

Los perfiles de productividad (Fig. 14), se realizaron en dos épocas
distintas del afio, agosto-93 (periodo de lluvia) y abril-94 (periodo de sequia),
a las profundidades en las cuales se desarrollaba la planta. Aunque,
aparentemente, la productividad de T. testudinum fue mayor en el mes de
abril para las tres estaciones esta diferencia no fue estadisticamente
significativa. Tampoco se observo una variacion significativa de la
productividad entre estaciones, ni con respecto a la profundidad. La tasa de
renovacion (Fig. 15), al igual que la productividad, no presento diferencias

significativas entre profundidades ni entre estaciones.

En la estacion Aguirre, durante el mes de agosto, la productividad foliar
de T. testudinum fue muy similar a todas las profundidades, fluctuando entre
1,28 y 1,32 gr. ps m?/dia. Durante el mes de abril, la tasa de productividad
fue mayor a los dos (2) metros de profundidad presentando un valor de 2,83
gr. ps m?/dia. A los tres (3) metros, la productividad fue muy similar (2,74 gr.
ps m?/dia) mientras que, el valor mas bajo (1,53 gr. ps m?/dia), se obtuvo a

los cuatro (4) metros de profundidad.

Para Mangle Quemao, durante el mes de agosto, la productividad fue
muy similar a uno (1) y dos (2) metros, con valores de 1,50 y 1,54 gr. ps

m2/dia, respectivamente. Un maximo de productividad, 2,95 gr. ps m?/dia, se



observ6 a los tres (3) metros de profundidad, y un minimo, 1,33 gr. ps m?/dia,
a los cuatro (4) metros. En el mes de abril, la mayor productividad fue de 2,77
gr. ps m?/dia a la profundidad de dos (2) metros vy, al igual que en agosto, la
tasa mas baja se obtuvo a los cuatro (4) metros con un valor de 1,9 gr. ps
m2/dia.

En la estacion de Reyes, durante el mes de agosto, los valores de
productividad mas bajos fueron registrados a dos (2) y a tres (3) metros (1,45
y 1,60 gr. ps m2/dia, respectivamente). La maxima productividad se obtuvo a
los cuatro (4) metros, y a un (1) metro de profundidad (2,29 y 1,95 gr. ps
m?/dia., respectivamente). En abril, se mantiene una alta productividad a un
(1) metro de profundidad. (2,57 gr. ps m?/dia), mientras que, a cuatro (4)
metros la tasa de productividad fue la mas baja registrada (1,71 gr. ps
m?/dia); entre dos (2) y tres (3) metros se obtuvieron valores intermedios 2,06

y 2,34 gr. ps m?/dia., respectivamente.

Perfiles de Biomasa

Los perfiles de biomasa se realizaron coincidentemente con los de
productividad foliar (Fig. 16). En la estacién Aguirre se encontré6 una
correlacion positiva muy significativa para la biomasa de T. testudinum con
respecto a la profundidad. Lo contrario ocurrié en Mangle Quemao y Reyes en
donde las correlaciones fueron negativas, sugiriendo una disminucién de la
biomasa con el aumento de la profundidad (Tabla 11). No se obtuvieron

diferencias significativas de la biomasa entre periodos.

Granulometria

El andlisis granulométrico del sedimento (fig. 17), indicd un predominio
de las fracciones arenosas en las tres areas de estudio. Los porcentajes de
arena gruesa y media fueron mayores en Reyes y Mangle Quemao, ademas

de presentar restos de corales, conchas de bivalvos y gasteropodos. Estas



caracteristicas, hacen que el sedimento de estas &reas sea mas suelto y
profundo. La estacion Aguirre mostré6 mayores porcentajes de arena fina,
arena muy fina y limo caracteristico de un sedimento mas compacto; sin
embargo, se observé que los porcentajes de arena gruesa y media
aumentaban con la profundidad, mientras que en las otras estaciones se

mantenian relativamente estables.

En cada una de las estaciones se realizo un analisis de correlacion
para comprobar si existia alguna asociacion entre las caracteristicas del
sedimento y la profundidad a la cual crece T. testudinum (Tabla 12). En
Aguirre, se observo una correlacion positiva altamente significativa para las
fracciones sedimentarias arena gruesa (AG) y arena media (AM). En Mangle
Quemao se obtuvo una correlacion positiva altamente significativa para las
fracciones arena gruesa y arena fina (AF) mientras que, la fraccién de arena
media (AM) presento una correlacion negativa significativa. En da estacion de
Reyes no hubo ningun tipo de correlacion entre las fracciones sedimentarias y

la profundidad.



DISCUSION

Thalassia testudinum (pasto tortuga) es considerada una especie
sucesional climax dentro de los pastos marinos. Como comunidad climax o
madura, los parametros fisicos y biolégicos se encuentran balanceados
haciendo de esta una comunidad estable. Debido a esta caracteristica, los
cambios ambientales afectan poco la estructura de la comunidad, sobre todo
en las regiones tropicales en donde las variaciones climaticas son poco

marcadas.

Segun los trabajos de Phillips (1960) cit. por Greenway (1979); y Barber
et al (1985) cit. por Zieman et al (1989), los intervalos de temperatura entre
20 - 31 °C, son considerados valores Optimos pare el crecimiento de T.
testudinum. En el tropico, Thalassia presenta un crecimiento continuo sin
evidencia de latencia, al contrario de lo que ocurre en regiones con un
invierno fri6 en donde la tasa de crecimiento fluctia estacionalmente
(Zieman 1973 cit. por Tomlinson 1974).

En las praderas de Thalassia estudiadas en este trabajo, las
temperaturas del agua fluctuaron entre 22,4 y 29,2 °C. Este intervalo de
temperatura es optima para. la planta, por la tanto, se considera que este

parametro no influy6 negativamente en el desarrollo de la Thalassia.

La productividad en las praderas de Thalassia depende de la tasa de
fotosintesis y de las reacciones biogquimicas controladas por la temperatura,
siempre y cuando haya suficiente luz (Bulthuis 1987). La temperatura es un
factor ecoldégico importante que influencia directa y perceptiblemente la

respiracion de T. testudinum. La respiracion de la planta se incrementa



constantemente hasta los 35°C; por encima de esta temperatura las
reacciones bioquimicas son afectadas disminuyendo la tasa respiratoria en
funcion del aumento de temperatura (Buesa 1974). Segun Taylor et al
(1973), en Tampa Bay, Florida T. testudinum presenta un ciclo estacional en
el cual las hojas crecen rapidamente, desde abril a julio, cuando la
temperatura del agua oscila entre 27,5 y 31°C y decae, entre octubre y
marzo, cuando la temperatura desciende por debajo de 21°C. Macauley et al
(1988), reportan que la biomasa y el contenido de clorofila de Thalassia
exhibe una variacién estacional que se correlacionaba positivamente con la
temperatura del agua; siendo mas alta en junio y julio cuando la temperatura

del agua era mayor de 26°C.

Thalassia puede sobrevivir por cortos periodos de tiempo a salinidades
tan bajas como 3,5 x 10 ®y tan altas como 60 x 103, Sin embargo, después
de la exposicion a salinidades extremas se ha reportado una perdida
considerable de hojas (Zieman et al. 1989). Phillips (1960), determino que el
rango de salinidad optima para esta faner6gama marina se encontraba entre
25,0 y 38,5 x 10°%. En este trabajo la salinidad vario entre 36,0 y 37,2 x10-3
manteniéndose dentro de los limites considerados como normales para la
planta, de hecho no se comprobd estadisticamente ningun efecto de este
parametro sobre la biomasa. Resultados similares fueron reportados por
Macauley et al (1988), en un trabajo llevado a cabo en el golfo de México
durante tres afios, quienes no encontraron ningun efecto significativo de la
salinidad sobre la biomasa de T. testudinum. La densidad del agua, que
vario principalmente en funcion de la temperatura, tampoco afecto la

productividad de la planta.

Los pastos marinos se enfrentan con una paradoja en sus requerimientos
ambientales: como autoétrofos, necesitan luz para vivir, pero estan enraizados
bajo el agua, un medio que atenua la luz mas fuertemente que el aire

(Fourqurean, 1992). Las tres praderas de T. testudinum estudiadas en esta



investigacion se extienden hasta una profundidad maxima de cuatro (4)
metros. El crecimiento a mayores profundidades parece estar limitado

principalmente por la luz.

La mayoria de los investigadores coinciden en que los factores
relacionados con la luz, penetracién, turbidez y calidad de la misma son los
gue determinan la baja profundidad a la cual se distribuye esta especie. Del
espectro de luz visible, la longitud de onda larga (roja) es absorbida en los
primeros metros de la columna de agua, tanto en aguas claras coma turbias.
Segun Buesa (1975), la luz mas usada para el crecimiento de Thalassia es la
roja (620 nm), explicando de esta manera el hecho de que la planta pueda
sobrevivir solo en aguas someras. Generalmente, la especie se encuentra en
los primeros cinco metros, aunque en Cuba, el mismo autor ha reportado el
crecimiento de la planta hasta los 14 metros de profundidad. También Vance
y Rivera (1982), demostraron, en un trabajo realizado en Puerto Rico, que
existia una correlacion positiva altamente significativa entre la transparencia
del agua y la profundidad a la cual crece T. testudinum. Otros investigadores
(Lessner y Hammer 1961), han sugerido que no solo la luz restringe la
fotosintesis sino que, el aumento de la presion hidrostatica pudiera también
ser un factor limitante de la distribucion profunda de algunos pastos marinos.
Sin embargo, Iverson (datos sin publicar) cit. por Zieman et al (1989), no
encontro efectos significativos de la presién sobre la tasa fotosintética de
Thalassia y Syringodium, en plantas colectadas a varias profundidades y

sujetas a presiones de 1 a 3 atmdsferas.

En general los parametros fisicos (temperatura, salinidad, densidad y
luz) no tuvieron una influencia directa determinante sobre la biomasa y la
productividad de T. testudinum debido a que se mantuvieron dentro de un
intervalo optimo para la planta ademas de presentar poca variacion
estacional. Resultados similares obtuvo Buesa (1975) en la costa de Cuba,

quien indica que la biomasa anual de Thalassia se ve poco afectada en las



zonas donde la variacion de los factores ecologicos estacionales son

pequefios.

Los valores de biomasa obtenidos en la Bahia de Mochima se
encuentran dentro del intervalo normal reportado por otros investigadores
para el Caribe y América del Norte (Tabla 13). Del analisis de varianza entre
estaciones se obtuvieron dos grupos dentro de los cuales la pradera de
Thalassia de Aguirre presento la biomasa menor. Se cree que el epifitismo es
una de las causas por las cuales la biomasa de la Thalassia en esta zona es
menor que en las otras areas estudiadas. La ubicacion y orientacion
geografica de esta estacion, asi como la presencia de aguas relativamente
frias es un indicador de la existencia de aguas de surgencia ricas en
nutrientes. Asi mismo, Diaz R. (comunicacién personal, 1995), encontré que
la biomasa fitoplanctonica era mayor en Aguirre que en Mangle Quemao y
Reyes (Tabla 14) lo que confirma la existencia de altas concentraciones de
nutrientes en esta zona. Se piensa que este fendmeno es el responsable del
alto grado de epifitismo observado en esta pradera ya que, la eutroficacion

del agua crea un medio propicio para el desarrollo de las epifitas.

Numerosos investigadores citados por Tomasko et al. (1991); sefalan
gue el incremento de la cobertura por parte de las epifitas, debido a la
presencia de aguas ricas en nutrientes, disminuye da cantidad de luz que los

tejidos de las hojas reciben, afectando el desarrollo de los pastos marinos.

Por otra parte, la actividad de los pescadores que habitan a frecuentan
esta area, asi como la actividad turistica, son factores perturbadores
importantes que deben tomarse en cuenta. Esto se evidencia por la gran
cantidad de desperdicios solidos (botellas, vasos y balsas plasticas,
cauchos, latas de aluminio y otros metales, etc.), que cubren &areas

considerables del fondo, disminuyendo el espacio vital disponible para la



planta, y en algunos casos, impidiendo el paso de la luz. También se
observaron desperdicios plasticos enredados en los rizomas de las plantas
gue impiden el normal desarrollo de las partes subterraneas. Odum (1985),
indica que los contaminantes no degradables, o que se degradan muy
lentamente, no solo se acumulan, reduciendo cada vez mas la productividad
del ecosistema, sino que ademas resultan a menudo magnificados
biol6gicamente a medida que circulan por los ciclos biogeoquimicos y a lo
largo de las cadenas tréficas. Ademas, se combinan con frecuencia con
otras substancias del medio para producir toxinas complementarias. El
problema de la basura no solo afecta a la zona de Aguirre, también en
Mangle Quemao, aunque en menor proporcién, la acumulacién de desechos
es considerable. EI area menos afectada en este sentido es la ensenada de
Reyes, quizas por ser una zona que no tiene playas atractivas para el

turismo y en donde no hay asentamientos de pescadores.

Independientemente del efecto de la contaminacion, también es
importante tomar en cuenta el dafio considerable causado por las anclas de
las embarcaciones a la pradera de Thalassia, debido a que arrancan las
plantas de raiz. Estudios realizados en las Islas Virgenes por Williams
(1988), indican que las anclas de los botes causan pérdidas de mas del
1,8% al afio de las praderas de Thalassia. Ademas de destruir la capacidad
regenerativa de los rizomas y de las raices, rompen el proceso critico de
remineralizacion de nutrientes en el sedimento. También Zieman (1976),
afirman que a pesar de la alta productividad de estas plantas, cuando
ocurren dafos fisicos en el sistema rizoma-raiz la recuperaciéon es muy
lenta, pudiendo tardar hasta cinco afios. Otra de las particularidades
observadas en esta estacion fue que la biomasa tendia a aumentar hacia las
zonas mas profundas, mientras que en Reyes y Mangle Quemao ocurria lo
contrario. Probablemente esto se debe a que las zonas mas profundas estén

alejadas de la costa y por lo tanto la perturbaciéon de la pradera es menor.



También es posible que este relacionado con las caracteristicas del
sedimento ya que, en Aguirre, se observo cierta tendencia al aumento de las
fracciones de sedimentos gruesos en las zonas mas profundas coincidiendo
con el incremento de la biomasa en estas areas. Buesa (1975), indica que T.
testudinum coloniza mejor sedimentos gruesos y que el crecimiento de la
planta disminuye en las zonas que presentan un predominio de limo o
sedimentos fines. Alcolado y colaboradores (1990), coinciden en que el
sedimento excesivamente fino y facilmente resuspendible parece ser
perjudicial para la planta por: a) su consistencia; b) su contribuciéon a la
turbidez del agua, y c¢) depositarse sobre las hojas impidiendo su

funcionamiento normal.

El tipo de sedimento también puede afectar la cantidad relativa de
biomasa sobre y bajo la superficie: la relacion entre las hojas y las partes
subterraneas de la planta se incrementa desde 1:3 en limo fino a 1:5 en limo
y 1:7 en arena gruesa (Burkholder et al 1959 cit. per Hartog 1970). En este
trabajo se obtuvo un resultado similar. En la estacion Aguirre, donde las
fracciones sedimentarias finas predominan, la relacién entre las hojas y las
partes subterraneas fue menor (1:3), seguida por la estacién Mangle Quemao
(1:4), en donde el porcentaje de sedimento grueso es mayor, y Reyes (1:6),
gue presenta un sedimento con predominio de las fracciones gruesas. Segun
Zieman (1982), no esta claro si la planta necesita aumentar el desarrollo de
las raices para tener una mayor superficie de absorcién, y por esto hay un
mayor desarrollo del sistema, rizoma-raiz en sedimentos gruesos que en
sedimentos finos ricos en nutrientes, o si la disminucién de la biomasa de las
raices y rizomas en los sedimentos finos, es el resultado del efecto negativo

de la anaerobiosis o de los metabolitos microbianos.

La metodologia desarrollada por CARICOMP no toma en cuenta el
estudio del sedimento, no obstante, cuando se investiga la ecologia de

cualquier especie de pasto marino, es recomendable estudiar detalladamente



el sedimento ya que, al igual que la luz, es un factor limitante para estas
fanerogamas marinas. Esta informacion es esencial para lograr un

conocimiento mas completo de este importante ecosistema marino.

Los datos de productividad foliar y tasa de renovaciéon, de T.
testudinum, obtenidos en Mangle Quemao, Aguirre y Reyes, son comparables
a los reportados por otros investigadores en el Caribe (Tabla 14). El analisis
de los perfiles de productividad, al contrario que la biomasa, no presenta
diferencias significativas entre las estaciones. El hecho de que en Aguirre la
biomasa de T. testudinum sea menor que en Mangle Quemao y en Reyes,
mientras que la productividad es igual, sugiere que en esta pradera, existe
una presion de pastoreo mayor que en las otras areas. Los consumidores
mas importantes de pastos marinas son los peces de arrecife de los géneros
Scarus y Sparisoma (loros) y los peces cirujanos del genero Acanthurus
(Hartog 1970). Estas especies fueron observadas constantemente en las
praderas estudiadas, no obstante, no se conoce cuantitativamente, cual es el
efecto del pastoreo de estas especies sobre la Thalassia. También fue
comun observar erizos de la especie Lytechinus variegatus, que se alimentan
principalmente de las hojas de esta hierba, Grau (1982), en un trabajo
realizado en la Bahia de Mochima (Isla Larga), afirma que el consumo
individual promedio de L. variegatus es del (3 %) de la produccion de la
planta. Segun Bitter (1993), un pastoreo moderado, no dafia a la planta
debido a que la regién de la hoja consumida, preferencialmente, es la region
distal senescente que ha cesado de crecer. Sin embargo, cuando la presion
del pastoreo aumenta, por ejemplo en zonas perturbadas, puede haber una
disminucion considerable de la biomasa de la planta; de hecho, Greenway
(1976), en Jamaica, ha reportado perdidas de hasta el 48 % de la produccion
de Thalassia debido al fuerte pastoreo del erizo L. variegatus. Odum (1987),
sefiala que una comunidad muy productiva, con heterétrofos que consumen
activamente, presenta una biomasa menor que una comunidad menos

productiva, o igual de productiva, pero con una presién de pastoreo menor.



Esto trae como resultado que la masa permanente tenga poca relacion
directa con la productividad. Los resultados que se obtuvieron en este
trabajo se ajustan a este sefialamiento, no obstante, la informacién sobre el
rol de los herbivoros en estas zonas es insuficiente para hacer una
afirmacion concluyente en este sentido. En futuras investigaciones se debera
determinar cual es el efecto real del pastoreo dentro de estas praderas de
Thalassia.



CONCLUSIONES

1 - Las tres praderas estudiadas son monoespecificas, la Unica especie de
angiosperma observada fue Thalassia testudinum Banks ex Konig.

2 - Los parametros fisicos (temperatura, transparencia, salinidad y densidad
del agua), se mantuvieron dentro de los intervalos considerados 6ptimos

para el desarrollo de la planta.

3 - Los cambios estacidnales no parecen afectar significativamente la
biomasa ni la productividad de la planta. Esto se debe a la poca variaciéon

climatica en la zona de estudio.

4 - La biomasa y productividad foliar de T. testudinum, estan dentro de los
valores considerados normales para el Caribe. En la pradera de Aguirre, se
obtuvo la menor biomasa debido, principalmente, al alto grado de epifitismo

gue presentaron las plantas y a la contaminacion de la zona.

5 - Las caracteristicas del fondo (sedimento) y la intensidad de la luz
parecen ser los factores méas importantes que gobiernan el patron de

distribuciéon de T. testudinum.
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Fig. 1- Mapa de la Bahia de Mochima, Edo Sucre, mostrando las estaciones

de muestreo (*)
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Fig. 2 - Morfologia de Thalassia testudinum, mostrando una planta
vegetativa A) y las flores femenina B) y masculinas C). Las flores estan en
la base de los racimos foliares y, por tanto, cerca del nivel del sustrato ( parte

superior de las vainas de las hojas en A). tomado de Clinton, 1986.




Fig. 3 - Variacién mensual de la temperatura (A) y de la transparencia del
agua (B) en la estacion Aguirre, Bahia de Mochima durante el periodo agosto
93 - agosto 94.
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Fig. 4 - Variacion mensual de la salinidad (A) y de la densidad del agua (B)
en la estacién Aguirre, Bahia de Mochima durante el periodo agosto 93 -
agosto 94. -
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Fig. 5 - Variacién mensual de la biomasa total de T. testudinum en la

estacion Aguirre, Bahia de Mochima durante el periodo agosto 93 - agosto

94.
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Fig. 6 - Variacién mensual de la temperatura (A) y de la transparencia del
agua (B) en la estacion Mangle Quemao, Bahia de Mochima durante el
periodo agosto 93 - agosto 94.
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Fig. 7 - Vanacion mensual de la salinidad (A) y de la densidad del agua (B)
en la estacion Mangle Quemao, Bahia de Mochima durante el periodo agosto

93 - agosto 94.
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Fig. 8 - Variacion mensual de la biomasa total de T. testudinum en la
estacién Mangle Quemao, Bahia de Mochima durante el periodo agosto 93 -
agosto 94.
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Fig. 9 - Vanacion mensual de la productividad foliar de T. testudinum en
la estacion Mangle Quemao, Bahia de Mochima durante el periodo agosto

93- agosto 94.
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Fig. 10 - Tasa de renovacion (TR) de T. testudinum en la estacion Mangle
Quemao, Bahia de Mochima durante el periodo agosto 93 - agosto 94.
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Fig. 11 - Variacion mensual de la temperatura (A) y de la transparencia del
agua (B) en la estacién de Reyes, Bahia de Mochima durante el periodo
agosto 93 - agosto 94.
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Fig. 12 - Variacion mensual de la salimidad (A} y de la densidad del agua (B)

en la estacion de Reyes, Bahia de Mochima durante el periodo agosto 93 -
agosto 94.
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Fig. 13 - Variacién mensual de la biomasa total de T. testudinum en la

estacion de Reyes, Bahia de Mochima durante el periodo agosto 93 - agosto
94.
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Fig. 14 - Perfiles de productividad foliar de T. testudinum en : a) Aguirre;
b) Mangle Quemao; c) Reyes, Bshiade Mochima.
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Fig. 15 - Perfil de la tasa de renovacion (%/dia) de T. testudinum en:
a) Aguirre; b) Mangle Quemao; c) Reyes, Bahia de Mochima.
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Fig. 16 - Perfiles biomasa de T. testadinum en a) Aguirre; b) Mangle
Quemao; ¢) Reyes, Bahia de Mochima.
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Fig. 17 - Andlisis granulométrico del sedimento en las estaciones Aguirre,
Mangle Quemao y Reyes, Bahia de Mochima. AG. arena gruesa; AM.
arena media; AF. arena fina; AMF. arena muy fina
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Tabla 1. Resumen estadistico de fos pardmetros fisicos y bioldgicos

medidos en {a estacion Agurrre. T. temperatura (°CJ; Tr. transparencia (1);
Sa. sadidad (Ta): Do dbasiiad Fomasa @ a7 L bops rerdes;
Hav. hojas no verdes; Ri. rizomas, Ra. raices; Mm. materia subsuperficial
muerta; Bt. biomasa total, Pd. productividad (gr. ps m?/dia); Ts. (%/dia).

Intervaio X Sx n

T. 22.4- 28,7 25.2 2,1 11
Tr.  4-85 6,3 1,4 11
Sa. 36,0-37,2 36,8 0.4 11
De. 23,0 - 25,7 24.6 0,9 11
Hyv. 8,9-289 18,0 5,1 11
Hnv. 1,6 -23,4 6,8 6,8 11

Ri. 14,1 - 83,0 39.4 24.8 11
Ra. 9,22-534 28.9 15,0 1T

Mm. 0-7,6 1,9 2,7 11
Bt. 45,1- 244.5 101,9 59,4 11
Pd. 1,21-2,83 1,62 0,984 2

Ts. 0,63-1,39 0,86 0,272 2




Tabla 2. Resumen estadistico de los parametros fisicos y biologicos
medidos en la estacion Mangle Quemao. T. temperatura (°C ); Tr.
transparencia (m); Sa. salinidad (%e); De. densidad. Biomasa (gr. ps/m®) :
Hv. hojas verdes; Hnv. hojas no verdes; Ri. rizomas; Ra. raices; Mm.
materia subsuperficial muerta; Bt. biomasa total. Pd. productividad (gr. ps
m*/dia); Ts. tasa de renovacién (%/dia), Lh. longitud de la hoja (cm); Ah.
ancho de 1a hoja (cm). |

Infervalo X Sx n
T. - 24,7-292 21,1 1,60 22
Tr. 4-9 6,5 1,60 22
Sa. 36,0-372 368 030 22
De. 22.8-250 240 060 11
Hv. 26,1-46,6 37,0 990 11
Hnv. 3,2-16,3 7.8 440 11
Ri. 552-1183 84,0 2090 11
Ra. 61,3-139,6 938 26,00 11
Mm. 0-89 42 400 11
Bt. 148,6 -334,4 2283 59,50 11
Pd. 1,5-4,6 31 090 11
Ts. 0,25-0,53 04 0,08 11
Lh. * 9,3-16,5 12,6 2,00 11
Ah. * 1,1-1,5 1,3 0,10 11

* promedio mensual de 100 hojas.



Tabla 3. Resumen estadistico de los parametros fisicos y biolégicos
medidos en la estacion Reyes. T. temperatura (°C); Tr. transparencia (m.);
Sa. salinidad (%e); De. densidad. Biomasa (gr. ps/m®): Hv. hojas verdes;
Hav. hojas no verdes; Ri rizomas; Ra. raices; Mm. materia subsuperficial
muerta; Bt. biomasa total; Pd. productividad (gr. ps m*/dia); Ts. (%/dia).

Intervaloe X Sx n

T.  260-291 276 1,00 10

Tr. 4-9 6,0 1,40 10

Sa.  36,7-37.2 37,0 0,20 10

De. 23,6 - 24,7 24,1 0,50 10

Hv. 15,8-71,9 36,2 14,50 10

Hnv. 3,1-14,2 6,5 3,40 10

Ri. 51,7 - 136,0 112,6 33,30 10

Ra. 54,4 - 2969 139,8 67,00 10

Mm. 0-11,6 6,1 4,30 10

Bt 136,6-348,9 3023 97,60 10

Pd. 1,44 - 2,57 2,0 0,391 2

Ts. 0,11 -0,85 043 0,272 2




Fuente de Suma de gl Media Razém F  Nivel sig.
Variacion Cuadrados Cuadrada

Efecto total 1,9249504 12 0,1604125 5,910 0,003
Meses 04180275 10 0,0418028 1,540  0,2005 ns
Estaciones  1,5590749 2 0,7795375 28,721 0.000 *»*

Error 0,5156997 19  0,0271421

Total 2,4406501 31

(B) Scheffe al 99% de la biomasa del rizomas de T. testudinum por

estaciones.

Estacion n Muestral Promedio Grupos homdgéncos
Aguirre 11 1,5248126 *

Mangle Quemao 11 1,9119200 *

Reyes 10 2,0334966 »

Tabla 4 - Analisis de Varianza de dos vias para la biomasa del nzoma de
T. testudinum (A). Comparacién multiple de medias por estacion (B).



Tabla 5 - Analisis de Varianza de dos vias para la biomasa de la raiz de T.
testudinum (A). Comparacién miltiple de medias por estacion (B).

(A)

Fuente de Suma de gl Media Razén F  Nivel sig.

Variacién Cuszdrados Cuadrada

Efecto total 3,4157485 12 0,2846457 8,682 0,0000
Meses - 0,4800335 10  0,0480033 1,464  0,2275ns

Estaciones 2,9109451 2 1,4554725 44395 0,0000 ***
Error 0,6229142 19  0,0327850
Total 4,0386627 31

(B) Scheffe al 99% de la biomasa de la raiz de T. testudinum por estaciones.

Estacion n Muestrai Promedio Grupes
Homoegéneos
Aguirre 11 1,4014861 *
Mangle Quemao 11 1,9551125 *
-

Reyes

10

2,1046928




Tabla 6 - Andlisis de varianza de dos vias para la biomasa de hojas verdes
de T. testudinum (A). Comparacién multiple de medias por mes (B).

(A)
Fuente de Sumade gl Media Razén F  Nivel sig.
Variacién Cuadrades Cuadrada

Efecto total 0,8502346 12 0,0708529 3,611 0,0062
Meses 0,1711441 10 00171144 0,872  0,5727 ns

Estaciones G,678997 1 19 0,3394986 17,304  0,0001 *#=
Error 03727737 31  0,0196197

Total 1,2230083

(B) Scheffe al 99% de la biomasa de hojas verdes de T.testudinum por

estaciones.
Estacién n Muestral Promedio Grujms hbmogénens
Aguirre 11 1,2372330 *

Mangle Quemao 11 1,5307616 *

Reyes 10 1,5546434 *



Tabla 7- Andlisis de varianza de dos vias para la biomasa total de T.
testudinum (A). Comparacion miltiple de medias por estacién (B).

(A)
Fuente de Sumade g.ld. Media Razén F Nivel sig.
Variacion Cuadrados Cuadrada
Efecto total 1,8769813 12 0,1564151 6,355  0,0002 #*=*
Meses 0,3695634 10 0,369563 1,502 0,2138 ns

Estaciones 1,53311141 2 0,7665570 3L146  0,0000 ***
Error 0,4676238 19 0,0246118

Total 2,3446051 31

(B) Scheffe al 99% de la biomasa total de T. testudinum por estaciones

Estacién N Muestral Premedic Grupos homogéneos
Aguirre 11 1,9519959 "
Mangle Quemao 11 2.3446421 *

Reyes 10 2,4580349 *




Tabla 8- Anilisis de varianza de dos vias para la biomasa de hojas no

verdes de T. testudinum.
IFuente de | ‘S'uma de
Variacién Cuadrados
Efecto total
Estaciones 8,33402
Meses 303,39841
Error 378,92976
Total 693,22742

“g,]‘ i

10
19
31

Media Razén F  Nivel sig.
Cuadrada

4,167010 0,209 0,8133 ns
30,339841 1,521  0,2069 ns
19,943672




Tabla 9 - Andlisis de Varianza de dos vias para la biomasa del material
subsuperficial muerto de T. testudinum (A). Comparacién miltiple de
medias por mes (B). Comparacion multiple de medias por estacién (C).

(A)

Fuente de Suma de sl Media Razén F  Nivel sig,

Variacidn Cuadrados Cuadrada

Efecto total 3,5593209 12 0,2966101 7,204  0.0001 ***
Meses 2,5747975 10 0,2574797 6,254  0,0003 ***

Estaciones 1,1935125 2 0,5967562 14,495  0,0002 **#
Error 0,7822355 19  0,0411703
Total 4,3415564 31

(B) Scheffe al 99% de la biomasa del material subsuperficial muerto de T.
testudinmum por meses.

Mes N muestral Promedio Grupos
homeogéneos

Julio 3 0,0000000 =
0,3486495 * *
0,3588316 * =*
0,4290105 * =
Agosto 0,5325602 * &
Octubre 0,5757988 .

Junio 3
3
3
3
3
Enero 3 0,6256200 s &
3
3
3
2

Mayo
Septiembre

Abmnil 0,6708769 o
Marzo 0,6725296 k%
1,0091300 R
1,0201944 %

Diciembre

Noviembre




(C) Scheffe al 99% de la biomasa del material subsuperficial muerto de T.
testudinum por estaciones.

Estacidén N Muestral Promedio Grupos homogéneos
Aguirre 11 0,3228016 =
Mangle Quemao 11 0,6107505 *

Reyes 10 0,7440336 x




Tabla 16 - Relacién entre Ia biomasa de las partes subterrineas (Sub), y la
biomasa de las hojas (Ff), de 7. testudinum en las estaciones Aguirre,
Mangle Quemao y Reyes; Bahia de Mochima.

(gr.ps!mz) H: Sub
Aguirre Sub. 70,4 74,11 1:3
H. 24,8 25,9
Mangle Q. Sub. 1820 80,25 1:4
H. . 448 19,75
Reyes Sub. 301,2 85,82 1:6

H 2585 1418




Tabla 11- Correlacién entre la biomasa total de T. testudinum y la
profundidad en las estaciones Agutrre, Mangle Quemao v Reyes; Bahia de
Mochima.

Profundidad Eetacion o p n
« Aguirre 0,72 = 8
e Mangle Quemao - 0,77 ** 8
- Reyes - 0,88 wAx 8

EP <0,001 *P<0,01 *P<0,05



Tabla 12- Correlacién entre la profundidad y las fracciones sedimentarias en
las estaciones: A) Aguirre; B) Mangle Quemao;, Bahia de Mochima.

A e b S
Profondidad Fracciom r B I
sedimentaria
“ Arena gruesa GHx 8
= Arena media 0,95 e 8
« Arena muy fina -0,99  weR 8
.................. e A T0.04 LB
B
Profundidad Fraccién r P .11
sedimeniaria
“ Arena pruesa 0,85  maw &
% Arena muy fina 0,85  #wF 8
* Arena media -0,87  ®e% 8
* ___Arena fina 0,64 i 8

#%% P < 0,001 **P< 001 *P< 0,05






