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RESUMEN 

Se evaluó  el crecimiento del abulón rojo Haliotis rufescens durante cuatro meses, 

dentro de un cultivo en Bahía Falsa, San Quintín, B.C., bajo siete dietas diferentes a 

base de tres macroalgas de la región. Las algas utilizadas en las dietas fueron Ulva 

spp.(U), Eisenia arborea (E) y Chondracanthus squarrulosus (C), y las siete 

combinaciones para cada tratamiento fueron: 1)  C ;  2) C + E;  3) C + U ;  4)  E ;  5) E + U; 

6) U  y  7) C + E + U. Los tratamientos fueron por triplicado con 23 organismos cada 

uno, los cuales fueron colocados dentro de artes de cultivo suspendidos con una 

capacidad aproximada de 20 litros. Aún cuando se observó un consumo en todos los 

tratamientos, los resultados  en este experimento muestran la preferencia  alimenticia 

de los abulones por la mono-dieta con el alga Eisenia arborea, que mostró los mejores 

crecimientos tanto en longitud promedio con 3.32 ± 0.62 mm/mes, como en peso 

promedio con 1.06 ± 0.12 g/mes; seguido por los tratamientos de  E, E + U y C + E.  En 

cuanto a los análisis proximales para los cuatro meses de experimentación, los 

resultados mostraron un mayor contenido proteico para el alga E. arborea con 11.02 ± 

0.74 %, seguido de Ulva spp. con 10.36 ± 0.79 % y finalmente el más bajo se registró 

para C. squarrulosus con 8.49 ± 0.69 %. Este estudio demuestra que H. rufescens puede 

ser cultivado en Bahía San Quintín a partir de las dietas presentes en la zona pero que 

su mejor crecimiento se da cuando es alimentado preferente o exclusivamente con E. 

arborea.  

Palabras clave: Haliotis rufescens, crecimiento, macroalgas. 
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1. INTRODUCCIÓN 

     El abulón es un gasterópodo bentónico herbívoro con hábitos alimenticios muy 

lentos (Hahn, 1989).  Los abulones se alimentan de fitoplancton en su fase inicial y 

adquieren gradualmente la capacidad de alimentarse de macroalgas alrededor de los 

10 mm de talla (Cox, 1962). La boca tiene una estructura especial para raspar la 

superficie de las algas, así como para consumir las diatomeas bentónicas que se fijan a 

las rocas. El abulón presenta hábitos alimenticios nocturnos y lentos, por lo que puede 

durar varias horas en completar su alimentación, y la mayor parte de su movimiento 

está asociado a esta actividad. 

     En la actualidad existen aproximadamente 200 especies de abulón descritas que 

pertenecen al género (Haliotis spp.) y abarcan casi todas las regiones del mundo 

(Geiger, 2000). Sin embargo, sólo diez especies son de importancia comercial a nivel 

mundial (Hahn, 1989); de las cuales siete de esas especies se encuentran en 

Norteamérica (Hooker y Morse, 1985). En México también se encuentran las siete 

especies comerciales de abulón, entre las cuales destaca el abulón rojo (Haliotis 

rufescens), la cual es una de las principales que se cultiva comercialmente en la parte 

norte de la península de Baja California (Searcy-Bernal et al., 2010). En esta especie en 

particular, se han encontrado los ejemplares más grandes con tallas de más de 30 cm 

de longitud. El abulón rojo, al  igual que las demás especies, es de lento crecimiento y 

tarda en llegar a su talla comercial (7.5 a 8.5 cm) hasta tres años de edad
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y aproximadamente de 6 a 8 años en alcanzar una longitud de 12 cm (Ebert y Houk, 

1984; Hahn, 1989). 

      En particular, el abulón rojo se distribuye desde Bahía Sunset, Oregón (E.U.A), hasta 

Bahía Tortugas, Baja California Sur, por lo que México cubre un tercio de su 

distribución. Aunque se le puede encontrar desde la línea de bajamar, se distribuye 

hasta los 65 m de profundidad y su máxima abundancia ocurre entre los 6 y 18 m de 

profundidad. (DOF 2011) Su hábitat, son los sustratos rocosos de aguas subárticas y 

templadas (de 11 °C a 18 °C), usualmente no se encuentran en bahías protegidas, ya 

que prefieren localidades donde hay una considerable acción de las olas y vientos que 

provocan surgencias de aguas profundas, es decir puntas costeras, bajos, promontorios 

y farallones (Cox, 1960). Además, son estas zonas de alta productividad donde diversas 

especies de algas cafés y rojas forman extensas comunidades de macroalgas, de las 

cuales el abulón se alimenta en su etapa adulta; así como microalgas bentónicas que 

consumen en las primeras etapas de su desarrollo (Leighton, 2000). 

     A escala mundial, el cultivo comercial de abulón es una actividad en plena 

expansión, y se encuentra en la etapa de investigación y desarrollo en países como 

Japón, E.U.A., China, Taiwán, Corea, Nueva Zelanda, Australia, Sudáfrica, México y 

Chile, entre otros.  

     En la última década el cultivo del abulón pasó de una producción de 1220 ton en el 

2002 a 85,000 ton en el 2012. China es responsable por el 66% de la
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producción mundial, seguido por Corea, Chile, Sudáfrica y Australia (Gordon y Cook, 

2009). Lo más relevante, es que actualmente en más de una docena de países en 

cuatro continentes se practica el cultivo comercial de abulón. Esta rápida expansión se 

debe más que nada a que los principales países productores (China y Corea) 

desarrollaron exitosamente técnicas para la engorda del abulón en el mar 

(www.fishttech.com)     

     De acuerdo con Ebert (1991), las especies de abulón que se cultivan y comercializan 

en California (E.U.A.), son Haliotis rufescens (abulón rojo), Haliotis corrugata (abulón 

amarillo) y Haliotis fulgens (abulón azul), sin embargo el abulón rojo constituye el 95% 

de la producción obtenida. 

     En México, el abulón es un recurso que se ha explotado comercialmente desde hace 

más de 120 años. El registro más antiguo de la pesquería de abulón en Baja California 

se remonta al año de 1929, con una producción de 180 ton (Guzmán del Proó, 1989). 

Sin embargo, los registros más precisos son a partir de los años cuarenta. 

      En 1950 fue cuando obtuvo la captura histórica anual más alta de 6000 toneladas 

(Guzmán del Proó, 1992), y para la década de los setentas llegó a ser el principal 

productor mundial, aportando el 34% de la captura de 2000 a 3000 toneladas anuales 

(FAO, 1975). Fue a partir de 1976, a pesar de las medidas regulatorias impuestas por la 

Secretaria de  Pesca para proteger el recurso, tales como épocas de veda y talla mínima
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de captura, que la producción declinó de manera constante hasta llegar a menos de 

400 toneladas anuales durante la década de los 80’s provocando el colapso de la 

pesquería nacional (Guzmán del Proó, 1992).  

     El colapso de la pesquería se atribuye principalmente a la pesca ilegal, la 

sobreexplotación del recurso, enfermedades del organismo, la destrucción de su 

hábitat natural, e incluso los cambios climáticos globales como el fenómeno de “El 

Niño” (León y Muciño, 1995). 

     La recuperación del recurso no se ha logrado por medio del manejo de las 

pesquerías o a través de los programas de repoblamiento, y se reconoce que la 

alternativa más viable para lograr la recuperación  de las poblaciones naturales, o bien 

no acabar con las poblaciones existentes, es la acuacultura (Ramírez- Granados, 1992). 

  La captura comercial de abulón para el 2011 fue de 424 ton con un valor de 62.55 

millones de pesos; en este mismo año la producción de abulón de cultivo ascendió a 

cerca de 40 toneladas con un valor de 8.2 millones de pesos (Anuario Estadístico de 

pesca, 2011).   

      La actual crisis mundial y la reducción de los precios del abulón  desalienta  aun más 

el establecimiento de nuevas granjas y plantea nuevos retos a la industria existente, la 

cual tendrá que encontrar formas creativas para ser más eficientes y vender sus 

productos en los mercados locales e internacionales (Searcy-Bernal et al., 2010).
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2. ANTECEDENTES 

2.1. Acuacultura del abulón en Baja California 

     Desde los años setenta se han intensificado los esfuerzos a nivel mundial para el 

cultivo de abulón y a partir el modelo japonés se han obtenido notables avances 

tecnológicos, cuya aplicación se ha extendido a países como Australia, Canadá, Chile, 

Francia, E.U.A. y México (Ebert y Houk, 1984). 

     En la década de los sesentas se iniciaron los primeros intentos por conocer la 

biología y ecología, de las poblaciones de abulón en México. En 1961 la M.C. Margarita 

Lizárraga Saucedo, contempló la producción de crías de abulón en laboratorio y la 

posibilidad de producción masiva por cultivo; con el establecimiento de un lugar (Con 

limitaciones en equipo y por el agua de mar contaminada) para producción de crías de 

abulón en El Sauzal (Estación de Investigación Pesquera, I.N.P.) [Ortiz-Quintanilla y 

Medina-Jiménez, 1978]. 

     Así fue, que a partir de 1962 las cooperativas pesqueras y algunos empresarios 

formaron un fondo abulonero, aportando 6 ₵ de dólar por kilogramo de abulón 

capturado, para realizar estudios sobre el recurso que incluyeron los primeros intentos 

por cultivar el abulón en México (Mateus-Valdés, 1986; Ramírez-Granados, 1989).
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     En nuestro país, las primeras granjas operadas por el gobierno mexicano y las 

cooperativas, fueron con fines de repoblación y se establecieron durante la década de 

1980 (Salas-Garza y Searcy-Bernal, 1992). 

     En 1983 se inicio el programa de cultivo de abulón en el Centro de Eréndira por la 

Secretaria de Pesca y la Federación  de Sociedades Cooperativas que operó hasta el año 

de 1986 (Secretaría de Pesca, 1987).  

     En 1984 la U.A.B.C., a través del Instituto de Investigaciones Oceanológicas y con el 

apoyo de la Secretaria de Educación Pública, inicia un programa sobre la ecología y 

trasplante de juveniles de abulón en Baja California (Searcy-Bernal y Salas-Garza, 1987). 

     Durante el período, de julio de 1985 a agosto de 1986, se inició el primer cultivo 

experimental de engorda de abulón en cautiverio, en artes suspendidas (barriles) a 

media agua, en la Bahía de Todos Santos, B.C., con abulones rojos obtenidos de la 

empresa Ab. Lab. De California (E.U.A.), los cuales se alimentaron con diferentes dietas 

(Macrocystis pyrifera y M. pyrifera con Egregia menziensii), obteniendo una 

sobrevivencia del 80% (Salas-Garza y Searcy-Bernal, 1992). 

     En 1987, la Cooperativa de Producción Pesquera “Bahía Falsa” en San Quintín, 

implementó un cultivo a nivel piloto de abulones en fase de engorda (para su posterior 

impulso a nivel comercial) en la Isla San Martin y Bahía de San Quintín B.C., con base en 

la asesoría proveniente del centro de Eréndira, utilizando sus propias artes de cultivo 
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“Medio barril y Farol”. En este proyecto se trabajo con un lote procedente de Eréndira 

de 25,000 organismos (Secretaría de Pesca, 1987). 

     Flores-Aguilar (1989), realizó un estudio para determinar la factibilidad técnico-

económica para desarrollar un cultivo de abulón en Baja California, en donde se analiza 

por primera vez, la viabilidad económica de construir y operar una granja de abulón 

vendiendo el abulón cultivado a talla medallón (5 a 7.5 cm de longitud de concha). 

      La primera granja de abulón comercial se inició en 1989 con una cooperativa que 

posteriormente se convirtió en Abulones Cultivados, en 1992, cuando las leyes 

mexicanas cambiaron para permitir la acuicultura del abulón por empresas privadas 

(Pérez-Muñoz, 1995). 

     A partir de diciembre de 1994, Abulones Cultivados inició la venta de su producto en 

los mercados internacionales, Sur de California, E.U. y Japón, logrando el precedente de 

ser los primeros abulones cultivados mexicanos vendidos en el extranjero y logrando 

altas cotizaciones (com. per. Oc. Flores Aguilar). 

     Actualmente, en Baja California operan cuatro granjas privadas que producen 

abulón rojo a nivel comercial:  

1) Abulones Cultivados, S. de R. L de C. V. 

2) Productores Marinos Baja, S. A de C. V. 

3) Grupo Empresarial Mexicano de Acuicultura Sustentable S. A de C. V. (GEMAS).  
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4) Asociación Pesquera Regasa 2, S. P. R de R. L. 

     Además, en el sector cooperativo operan varios laboratorios de producción de larva 

y semilla que son destinadas principalmente al repoblamiento en la costa occidental de 

la península (Searcy-Bernal et al., 2010). 

     Existen dos opciones de engorda de abulón ya sea en el mar (jaulas o barriles) o en 

tierra (estanques) en México, la primera opción es la que más se ha probado y ha dado 

buenos resultados en un tiempo razonable. Sin embargo, uno de las principales 

limitantes para la producción de abulón en cultivo es la disponibilidad de las 

macroalgas. 

     Baja California presenta excelentes perspectivas para el desarrollo de la acuacultura 

del abulón.  También cabe mencionar que en  la península se cuenta con tres especies 

susceptibles de cultivo comercial, que representan un alto valor en los principales 

mercados internacionales. En este estudio, se pretende evaluar el crecimiento del 

abulón rojo Haliotis rufescens mediante su engorda en una laguna costera, en base a 

dietas de algas frescas de la localidad y así demostrar, que la engorda de abulón por 

medio de este tipo de dietas es también una buena opción en una laguna costera 

donde se tienen algas todo el año.  
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3. OBJETIVO GENERAL 

     Evaluar la efectividad de las macroalgas  Eisenia arborea, Ulva spp. y 

Chondracanthus squarrulosus como alimento en el cultivo de abulón rojo (Haliotis 

rufescens) en una laguna costera de Baja California. 

3.1. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

a) Evaluar el crecimiento en cultivo de  Haliotis rufescens  usando diferentes dietas de 

macroalgas dentro de Bahía San Quintín. 

b) Evaluar los cambios en la composición química de las macroalgas y su efecto en el 

crecimiento del abulón. 
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4. ÁREA DE ESTUDIO                                                                                             

     La Bahía de San Quintín con un área total de 4,000  ha., se localiza a 220 Km al sur de 

la ciudad de Ensenada  B.C., en la costa Pacífico noroccidental de Baja California entre 

los 30° 24’ y 30° 30’  de latitud Norte y a los 115° 57’ y 116° 01’ de longitud Oeste. Esta 

es una laguna costera en forma de “Y” que tiene su entrada de agua en el extremo sur. 

Se comunica con el mar por un camino estrecho de 1.5 Km. de ancho. Está dividido en 

dos brazos, Oeste y Este. El brazo Oeste, llamado Bahía Falsa (Fig. 1) tiene un canal 

generalmente estrecho con fondo y margen volcánica al Este de la Bahía. La margen 

Oeste del canal está caracterizada por lodos y bajos de arena, presenta una 

profundidad promedio de 4m. Por otro lado Bahía San Quintín en el brazo Este, tiene 

una profundidad promedio de 8m, con los valores más altos cerca de la boca (Del valle-

Lucero, 1979). 

     Con excepción de los canales, ambos brazos del sistema son muy someros, 

caracterizándose, por la presencia de bajos dominados por vegetación, pastos marinos 

(Zostera marina) [Dawson, 1962].  

      La región es árida, con una precipitación media anual de 150 mm, donde la mayor 

precipitación ocurre entre los meses de octubre y marzo (Aguirre-Muñoz et al., 2003, 

Camacho-Ibar et al., 2003). 



 
 

 

 La salinidad y la temperatura tienden aumentar de la boca al interior de ambas bahías 

(Álvarez-Borrego et al., 1977; Millán-Núñez et al., 1982). 

      Dentro de la bahía ocurre una alta evaporación durante el año lo cual lo hace un 

sistema hipersalino (Camacho-Ibar et al. 2003). Los tiempos de residencia del agua 

dentro de la bahía son menores en verano (13 días) que en invierno (20 días) debido a 

la mayor intensidad de los vientos del noroeste durante primavera y verano, lo cual 

facilita la expulsión del agua de la bahía hacia el océano (Aveytua-Alcazar, 2002).  

 Tiene una amplitud de marea de 2.4 m durante mareas vivas, la temperatura del agua 

varía entre 11-22 °C en la boca y 13-27 °C al final del brazo Este (Álvarez- Borrego y 

Álvarez-Borrego, 1982).  

     Bahía San Quintín, es una laguna costera influenciada por surgencias costeras del 

Sistema de La Corriente de California (SCC) (Millán-Núñez et al., 1982). La característica 

del área oceánica adyacente a la laguna, radica en que el efecto de la circulación 

oceánica se suma al de los vientos para producir un intenso fenómeno de surgencias 

(Álvarez-Borrego, 2004). Por otro lado, se han reportado los índices más elevados de 

las surgencias aproximadamente en mayo y junio (Millán-Núñez et al., 1982; Álvarez 

Borrego et al., 2004). 
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  La mayoría de los estudios caracterizan a la Bahía San Quintín desde el punto de vista 

físico-químico enfocados a evaluar su potencial productivo (Millán- Núñez  y  Álvarez- 

Borrego, 1978; Lara-Lara, 1975; Monreal-Gómez, 1980). Todos ellos la consideran un 

cuerpo de agua fértil,  principalmente Bahía Falsa. 

      El cultivo experimental de abulón de este estudio, se desarrolló en Bahía Falsa en la 

zona del canal principal del lado Este, frente a la empresa Ostrícola Nautilus, S. de R.L. 

de C.V. 
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Fig 1.- Localización del área de trabajo (     ) en Bahia Falsa, San Quintin. Las artes de 

cultivo suspendidas fueron colocadas dentro del canal principal del lado Este a  6 

metros de distancia frente a la empresa Ostricola Nautilus S. de R. L de C.V.,  entre 3 y 5 

metros de profundidad.                                                                                                   
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5. MATERIALES Y MÉTODOS 

     Para este proyecto se utilizó un lote de 483 abulones de edad y talla  similar (21.16 

mm ± 0.28mm y 1.26 g ± 0.5 g aprox.) donados por la empresa Productores Marinos 

Baja S.A. de C.V., con los que se evaluaron siete diferentes tratamientos por triplicado 

(c/u con 23 organismos); se utilizaron tres especies de macroalgas presentes en la 

localidad como monodieta y con sus posibles combinaciones (Fig. 2)  

 

 

U                         E                        C 

 

U +  E               C + U                   C+ E 

 

 

U + E + C 

Figura 2.- Algas utilizadas en los diferentes tratamientos y sus posibles combinaciones 

C: Chondracanthus squarrulosus, E: Eisenia arborea y U: Ulva spp.      
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       Los abulones se colocaron dentro de artes de cultivo suspendidos (cubetas de 

plástico de 20 l). Cada cubeta estaba  previamente perforada en toda su superficie con 

pequeños orificios de 3 mm de diámetro para permitir la circulación del agua dentro de 

los mismos, pero también para evitar que el abulón  pueda escaparse o que algún tipo 

de depredador pueda entrar y afectar a los organismos (Fig. 3). Las cubetas estuvieron 

sumergidas entre 3 y 5 metros de profundidad y atadas a una línea madre (Long-line) 

de 14 mm de diámetro por 30m de longitud en Bahía Falsa, San Quintín, 

aproximadamente a  6 metros frente a la Ostrícola Nautilus S. de R.L. de C.V. 

      Las algas utilizadas para las dietas del abulón fueron: Ulva spp., Chondracanthus 

squarrulosus, y Eisenia arborea usadas por separado y en combinaciones entre ellas; 

fueron colectadas dentro de la misma Bahía el día en que los organismos eran 

alimentados. Se tomó una muestra de cada especie para su posterior análisis proximal. 

Las muestras de algas, se colectaron en campo y fueron secadas sobre mallas 

mosquiteras, una vez secas, fueron colocadas en bolsas selladas herméticamente  y 

transportadas al laboratorio de macroalgas del Instituto de Investigaciones 

Oceanológicas en Ensenada, donde se procedió a su respectivo análisis químico. 

     Cada semana, durante cuatro meses que duró el experimento, los abulones se 

alimentaron con proporciones de 100 g de alga.  Para el caso de las dietas combinadas, 

las algas se mezclaron en proporciones iguales y el conjunto de ellas sumaron los 100 g.  
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     Semanalmente se realizó una limpieza general e inspección de los barriles para 

evaluar las condiciones de cada uno de los organismos (Fig. 4).  

 

Fig.3. a) y b) Cubetas (20 l) previamente perforadas  utilizadas  como arte de cultivo 

suspendido del abulón rojo (Haliotis rufescens)  c) Cubetas atadas al Long-line en Bahía 

Falsa.  

 

Fig. 4. a) Limpieza de las artes de cultivo realizadas semanalmente.  b) Inspección de los 

organismos dentro de las cubetas. 
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5.1. VARIABLES BIOLÓGICAS: 

5.1.1. Evaluación de crecimiento por dieta utilizada. 

     Peso y medición: Mensualmente, se obtuvo el peso corporal (g) y la longitud de 

concha (mm) de cada abulón; se utilizó una balanza analítica marca OHAUS con una 

precisión de ± 0.01 g y un vernier electrónico, respectivamente. Con estos datos se 

determinaron los promedios de longitud y peso, el crecimiento y tasa de crecimiento 

específico (TCE) de cada tratamiento mediante la fórmula: 

TCE (peso) = (ln Wf- ln Wo)/ t 

Y 

TCE(longitud) = (ln Lf- ln Lo)/ t 

Donde: 

Wo = Peso inicial, Wi = Peso final, Lo = Longitud Inicial, Li = Longitud Final y                                                               

t = tiempo.  
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5.2. ANÁLISIS QUÍMICOS: 

5.2.1. Humedad 

     Se pesaron por triplicado 3 g de muestras de las macroalgas secas recolectadas 

semanalmente  en una balanza analítica digital (Sartorius modelo BB 2105). 

Posteriormente se deshidrataron en una estufa (Precision Scientific modelo 2 EG), a 

60°C hasta obtener peso constante (A.O.A.C., 1990). 

      5.2.2. Cenizas 

     Se pesaron por triplicado 3 g de muestras de las macroalgas secas en una 

balanza analítica digital (Sartorius BB 2105). Posteriormente se calcinaron a 450°C 

por cuatro horas en una mufla Thermoline, posteriormente se coloca en desecador 

por 15 minutos y se pesa.  

5.2.3. Proteínas 

     Se usó el método microkjeldahl (A.O.A.C., 1990), el cual consta de tres pasos. 

5.2.3.1. Digestión 

     En un matraz microkjeldahl de 30 ml, se coloca 0.1 g de muestra seca y 

molida, 0.5 g de K2SO4, algunos granos de CuSO4 5 H20 y 2 ml de H2SO4 

concentrado. La digestión se realizó calentando en el digestor microkjeldahl, 

hasta que la mezcla quedó libre de partículas negras (color azul-verde 

cristalino). El blanco se hizo bajo las mismas condiciones, con todos los reactivos 
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excepto la muestra. Los digeridos se dejaron enfriar, se disolvieron  en agua 

destilada  y se aforaron a 25 ml. 

5.2.3.2. Destilación por arrastre de vapor 

     Para la destilación, se empleó el aparato de destilación Rapid destilation unit 

(LABCONCO), se tomó una alícuota de 5 ml del digerido y se agregaron 9 ml de 

NaOH al 40%. En la salida se colocó el matraz de recepción de destilado con 5 ml 

de ácido bórico saturado, más 5 ml de agua destilada con algunas gotas de 

indicador Shiro-Tashiro; se colectaron 40 ml del destilado. 

5.2.3.3. Titulación 

     Se tituló con HCl 0.01 N hasta que la muestra viró de verde a violeta. El 

porcentaje de proteínas se calculó mediante la fórmula: 

%Nitrógeno proteico (Np) =  

[(ml muestra - ml blanco) x N (HCl) x 1.4] x factor de alícuota/ (Peso de la 

muestra en g). 

     Donde: N es la normalidad del ácido empleada en la titulación.  

Factor de Alícuota= Vol. Total del digerido/ Vol. de muestra empleado. 

     El porcentaje de proteínas se calculó multiplicando el porcentaje de 

Nitrógeno por el factor proteico de 6.25 
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5.2.4. Carbohidratos 

El contenido de carbohidratos se determino por la diferencia del 100 de la suma del 

resto de los componentes. 

% CHOs = 100 – (Humedad + Cenizas + Proteínas + Lípidos) 

Donde: 

Humedad = 12% 

Lípidos ≤ 1% 

5.3. VARIABLES QUÍMICAS 

5.3.1. Calidad nutricional del alga 

     La calidad nutricional de las algas, se determinó a partir del análisis proximal 

(proteínas totales, cenizas totales, humedad y  CHOS).  

     Los datos de crecimiento de los abulones se correlacionaron con la condición 

nutricional del alga y la temperatura ambiental del agua.  

5.4. TEMPERATURA 

         Las lecturas de temperatura del agua, fueron registradas utilizando un termógrafo 

de acoplamiento óptico modelo HOBO Water Temperature Pro V2 Data Logger - U22-
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001 proporcionado por el laboratorio de macroalgas del Instituto de Investigaciones 

Oceanológicas. La temperatura se registró diariamente en intervalos de 30 minutos 

durante los cuatro meses del experimento. El termógrafo se colocó a un costado del 

cultivo, y a dos metro de profundidad frente a la Ostrícola Nautilus. Posteriormente, 

con la serie de datos obtenidos se realizó un promedio semanal y se graficaron con 

ayuda del programa Sigma Plot 12.3. 

 

5.5. ANÁLISIS ESTADÍSTICO  

     Se realizaron pruebas estadísticas para determinar si existieron diferencias 

significativas entre cada uno de los tratamientos empleados. Se analizaron los 

resultados de crecimiento y los resultados de la composición química de las distintas 

algas utilizadas en las dietas. 

     En todo el análisis estadístico se utilizó una significancia (α) de 0.05. Para  investigar 

si en el análisis de los datos se utilizará un procedimiento estadístico paramétrico o no 

paramétrico (Zar, 2009), se probó la normalidad utilizando la prueba de D'Agostino-

Pearson (Trujillo-Ortiz y Hernandez-Walls, 2003) y para la homocedasticidad la prueba 

de O'Brien (Trujillo-Ortiz y Hernandez-Walls, 2003). 

 

     Para analizar estadísticamente el efecto de las dietas y los meses en el peso de los 

abulones, se utilizó un análisis de varianza (ANOVA) de dos vías paramétrico Modelo III 
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(mixto) con un factor a priori (planeado): el factor meses es aleatorio y el factor dieta 

es fijo y planeado (Trujillo-Ortiz y Hernandez-Walls, 2013). 

 
     Si se obtienen resultados significativos para los meses, se utilizará un análisis de 

componentes de la varianza, y para las dietas se deberá revisar la ortogonalidad 

(independencia) de las hipótesis propuestas (k – 1).  

      Respecto a los análisis proximales, para los datos en porcentaje del contenido de 

proteína de las tres especies de algas utilizadas (Ulva spp., E. arborea y  C. 

squarrulosus), por la naturaleza de los datos (en %), a través de la prueba de 

normalidad de D'Agostino-Pearson (Trujillo-Ortiz y Hernandez-Walls, 2003a) y la 

homocedasticidad por la prueba de Bartlett (Trujillo-Ortiz y Hernandez-Walls, 2003b), 

se investigará si se requiere transformarlos o no. 

     Para el promedio del contenido proteico, si al aplicar  la prueba de ANOVA de dos 

vías Modelo III no se presenta interacción, se procederá a realizar un ANOVA simple de 

acuerdo a Doncaster y Davey (2007). También, si se tienen resultados significativos 

para el contenido proximal se realizará, en el caso de los meses un análisis de las 

componentes de la varianza, y para las algas el análisis de comparaciones múltiples a 

posteriori de los promedios por Bonferroni. 

     Todos los análisis estadísticos se realizaron mediante el programa de MATLAB 

versión 7.10 (R2010). 
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6. RESULTADOS 

6.1. VARIABLES BIOLÓGICAS 

6.1.1. Crecimiento 

      El tratamiento que mejores resultados de crecimiento mostró después de 

cuatro meses de cultivo, fue la mono-dieta E. arborea donde los abulones 

alcanzaron una talla promedio de 31.41 ± 0.54 mm de longitud total de concha y 

un peso total promedio de 4.49 ± 0.23 g, mientras que los resultados más bajos 

correspondieron a la mono-dieta Ulva spp. con un promedio de 23.50 ± 0.26 

mm de longitud total de concha y un peso total promedio de 1.77 ± 0.07 g  

(Tabla I). 

      La dieta que tuvo mejor crecimiento en longitud de concha durante los 

cuatro meses, fue la mono-dieta E. arborea con 3.32  ± 1.06 mm/mes, con un 

crecimiento en peso corporal de 1.06 ± 0.12 g/mes y fue entre los meses de 

mayo y junio. Después continuaron las dietas EU, Mixto y CE con 2.31 ± 0.62, 

2.02 ± 0.91, y 1.65 ± 0.95 mm/mes de longitud  de concha respectivamente, y  

0.78 ± 0.14, 0.53 ± 0.25 y 0.47 ± 0.33 g/mes de peso corporal, los meses donde 

se observó mayor crecimiento para EU y CEU fue durante mayo y junio y para 

CE fue durante los primeros meses de abril y mayo (Tabla II). Las restantes, CU y 

C fueron de las de menor crecimiento con 1.00 ± 0.62 y 0.92 ± 0.18 mm/mes de 



24 
 

 

longitud de concha respectivamente, y peso corporal de 0.21 ± 0.24 y 0.22 ± 

0.08 g/mes, los máximos crecimientos de estos tratamientos fueron para los 

meses de mayo y junio. Finalmente de las siete en total, U fue la dieta que 

menor crecimiento tuvo, con 0.71 ± 0.52 mm/mes de longitud de concha y 0.18 

± 0.11 g/mes de peso corporal y el mayor crecimiento que tuvieron los abulones 

con este tratamiento fue durante los meses de mayo y junio. 

     La tasa de crecimiento específico (TCE) que mejor  resultado presentó  

durante los cuatro meses fue para la dieta E, con 9.5 % en longitud de concha y 

30.57 % en peso corporal. Contrario a esto la dieta con menor  tasa de 

crecimiento específico fue U, con 2.4 % en longitud de concha y 9.06 % en peso 

(Tabla III).  
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Tabla I. Promedio ± error estándar (e.e.) inicial (Abril) y final (Julio) de longitud de 

concha y peso corporal de juveniles de abulón rojo (Haliotis rufescens)  alimentados 

con siete dietas diferentes de algas. 

 

Tratamientos Longitud de concha 

(mm) 

Inicial                  Final 

Peso corporal 

(g) 

Inicial                   Final 

U 21.36 ± 0.25       23.50 ± 0.26 1.23 ± 0.05            1.77 ± 0.07 

E 21.44 ± 0.28        31.41 ± 0.54 1.32 ± 0.05            4.49 ± 0.23 

C 21.25 ± 0.26        24.00 ± 0.44 1.27 ± 0.06           1.92 ± 0.12 

EU 21.86 ± 0.29        28.80 ± 0.52 1.33 ± 0.06            3.68 ± 0.18 

CU 

CE 

CEU 

   21.19 ± 0.32          24.20 ± 0.47 

   22.1 ±  0.27           27.06 ± 0.57 

18.92 ± 0.38        24.99 ± 0.76 

1.31 ± 0.07            1.94 ± 0.11 

1.47 ± 0.06            2.98 ± 0.19 

0.89 ± 0.07            2.47 ± 0.23 
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Tabla II. Valores de crecimiento promedio mensual del abulón rojo (Haliotis rufescens) 

durante cuatro meses, en donde L = longitud de concha y P = Peso corporal; ΔL= 

Incremento en longitud; ΔP = Incremento en peso; T1= abril-mayo; T2= mayo-junio; 

T3= junio-julio, Σ = sumatoria,  = promedio,  e.e.= error estándar. 

 

TRATAMIENTOS 

  U E C EU CU CE CEU 

T1 = L (mm/mes)  

P    (g/mes) 

0.12 

0.22 

3.06 

0.97 

0.96 

0.32 

2.01 

0.81 

1.43 

0.41 

3.28 

0.87 

2.7 

0.86 

T2 = L (mm/mes)  

P    (g/mes) 

1.76 

0.34 

4.51 

1.29 

1.21 

0.28 

3.51 

1.02 

1.79 

0.49 

1.69 

0.73 

3.15 

0.69 

T3 = L (mm/mes)  

P (g/mes) 

0.26 

-0.02 

2.4 

0.91 

0.58 

0.05 

1.42 

0.52 

- 0.21 

- 0.27 

- 0.01 

- 0.18 

0.22 

0.03 

Ʃ = ΔL(mm) 

ΔP(g)     

2.14 

0.54 

9.97 

3.17 

2.75 

0.65 

6.94 

2.35 

3.01 

0.63 

4.46 

1.42 

6.07 

1.58 

ᵪ̄ = L (mm/mes) 

P    (g/mes) 

0.71 

0.18 

3.32 

1.06 

0.92 

0.22 

2.31 

0.78 

1.00 

0.21 

1.65 

0.47 

2.02 

0.53 

e.e. = L (mm/mes)  

P    (g/mes) 

0.52 

0.11 

0.62 

0.12 

0.18 

0.08 

0.62 

0.14 

0.62 

0.24 

0.95 

0.33 

0.91 

0.25 
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Tabla III. Tasas de crecimiento específico (%) de juveniles de abulón (Haliotis rufescens)  

alimentados con siete dietas naturales diferentes durante cuatro meses.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dietas Longitud de concha (%) Peso corporal (%) 

U 2.4 9.06 

E 9.5 30.57 

C 3.0 10.57 

EU 6.9 25.33 

CU 3.3 9.80 

CE 5.1 17.62 

CEU 7.0 25.56 
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6.2. ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

     Debido a que los datos originales de longitud que resultaron, satisficieron el criterio 

de la homocedasticidad (P = 0.2710), pero no el de normalidad (P = 0.0272), se 

procedió a realizar una transformación logarítmica base 10, la cual permitió que se 

cumplieran ambos criterios dando como resultado una normalidad de P = 0.3049 

realizada con la prueba de D'Agostino-Pearson (Trujillo-Ortiz y Hernández-Walls, 2003) 

y la homocedasticidad de P = 0.2228 realizada por la prueba de O’Brien (Trujillo-Ortiz y 

Hernández-Walls, 2003). 

     Para el peso, igual que en el caso anterior, se cumplió el criterio de la 

homocedasticidad (P = 0.0327), pero no el de normalidad (P = 0.0003), por lo tanto se 

procedió a realizar las mismas pruebas que en el caso de longitud, obteniendo así 

mediante las pruebas correspondientes una normalidad de P = 0.7128 y la 

homocedasticidad de P = 0.4775. 

 En relación al análisis de varianza (ANOVA) aplicado, la longitud y el peso de los 

abulones resultó altamente significativo para los meses y las dietas; así como la 

existencia de una interacción entre ellos (Tablas IV y V). 
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 Para los meses, y por ser un factor aleatorio, se estimaron las componentes de la 

varianza [CoVar Meses = 0.0207 (73.451%), CoVar Interacción = 0.0034 (12.169%) y 

CoVar Error = 0.004 (14.38%)]; indicando que la variabilidad de los meses sobre el peso 

resulta significativa (P<1x10-4) [Tabla V]. 

 

     En la comparación de las dietas (7), las hipótesis a priori probadas (6), que fueron 

independientes (ortogonales) [Tabla VI], tuvieron un efecto altamente significativo en 

la longitud (Tabla IV) y el peso promedio (Tabla V) de los abulones, siendo el mayor 

asociado a Eisenia arborea sola (Tablas VII y VIII). 
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Tabla IV. ANOVA de dos vías Modelo III (mixto) para longitud. El factor dietas presenta 

un diseño a priori (planeado). Fte. Var., fuente de variación; SC, suma de cuadrados; gl, 

grados de libertad; CM, cuadrados medios; F, estadístico F; P, nivel de significancia; 1:6, 

hipótesis; S, significativo. 

 

 

Fte. var. SC gl CM F P Decisión 

Tratamientos 20.2709 27     

Meses 11.2578 3 3.7526 28.450 <<0.01 S 

Hipótesis 6.6375 6     

1 1.2149 1 1.2149 25.101 <<0.01 S 

2 0.2617 1 0.2617 5.407 <<0.0237 S 

3 2.8554 1 2.8554 58.996 <<0.01 S 

4 0.7499 1 0.7499 15.494 <<0.01 S 

5 0.5903 1 0.5903 12.196 <<0.01 S 

6 0.9653 1 0.9653 19.994 <<0.01 S 

Meses-Dietas 2.3756 18 0.1319 2.729 0.0022 S 

Error 2.7077 56 0.0484    

Total 22.9787 83     
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Tabla V. ANOVA de dos vías Modelo III (mixto) para el peso. El factor dietas presenta un 

diseño a priori (planeado). Fte. Var., fuente de variación; SC, suma de cuadrados; gl, 

grados de libertad; CM, cuadrados medios; F, estadístico F; P, nivel de significancia; 1:6, 

hipótesis; S, significativo.  

 

 

Fte. var. SC gl CM F P Decisión 

Tratamientos 2.249 27     

Meses 1.345 3 0.448 31.311 <1x10-4 S 

Hipótesis 0.647 6     

1 0.070 1 0.070 17.378 0.0001 S 

2 0.033 1 0.033 8.272 0.0057 S 

3 0.332 1 0.332 82.086 <1x10-4 S 

4 0.029 1 0.029 7.190 0.0096 S 

5 0.076 1 0.076 18.802 0.0001 S 

6 0.106 1 0.106 26.149 <1x10-4 S 

Meses-Dietas 0.258 18 0.014 3.539 0.0001 S 

Error 0.227 56 0.004    

Total 2.476 83     
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Tabla VI. Diseño de la planeación de las hipótesis del factor de dietas a probar. Se 

muestran los vectores y el resultado de su ortogonalidad. Las dietas (7), corresponden 

a: 1. U, 2. U+E, 3. E, 4. C+U, 5. C, 6. C+E, y 7. U+E+C. De las cuales, U = Ulva spp.; E = 

Eisenia arborea; C = Chondracanthus squarrulosus. Los números del rubro dietas, 

corresponden a las seis hipótesis que se están probando a priori (diseño planeado). 

1. Ho: Algas solas vs. combinadas [U, E, C vs. U+E, C+U, C+E, U+E+C], 2. Ho: Entre las 

algas solas [U, E vs. C], 3. Ho: Entre las algas solas [U vs. E], 4. Ho: Entre las combinadas 

de dos vs. combinada de tres algas [U+E, C+U, C+E vs. U+E+C], 5. Ho: Entre las 

combinadas de dos algas [U+E, C+U vs. C+E] y 6. Ho: Entre las combinadas de dos algas 

[U+E vs. C+U].   

      

    Dieta     

Hipótesis 1 2 3 4 5 6 7 Ortogonalidad 

1 4 -3 4 -3 4 -3 -3 SI 

2 1 0 1 0 -2 0 0 SI 

3 1 0 -1 0 0 0 0 SI 

4 0 1 0 1 0 1 -3 SI 

5 0 1 0 1 0 -2 0 SI 

6 0 1 0 -1 0 0 0 SI 
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Tabla VII. Promedio de la longitud debido a las dietas de las hipótesis a probar en el 

diseño planeado (a priori). Las dietas (7), corresponden a: 1. U, 2. U+E, 3. E, 4. C+U, 5. C, 

6. C+E, y 7. U+E+C. De las cuales, U = Ulva spp.; E = Eisenia arborea; C = Chondracanthus 

squarrulosus  

 

 

             PROMEDIO  

DIETAS 1 2 

1 24.831 23.777 

2 24.525 25.442 

3 22.458 26.593 

4 23.777 22.358 

5 24.298 22.735 

6 25.468 23.129 
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Tabla VIII. Promedio del peso debido a las dietas de las hipótesis a probar en el diseño 

planeado (a priori). Las dietas (7), corresponden a: 1. U, 2. U + E, 3. E, 4. C + U, 5. C, 6. C 

+ E, y 7. U + E + C. De las cuales, U = Ulva spp.; E = Eisenia arborea;  

C = Chondracanthus squarrulosus.  

 

                                        
 

                     PROMEDIO  

DIETAS 1 2 

1 2.313 2.012 

2 2.240 2.457 

3 1.558 2.923 

4 2.012 1.834 

5 2.186 1.664 

6 2.573 1.799 
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6.3. ANÁLISIS PROXIMALES 

     En las muestras analizadas, el componente que se encontró en mayor proporción 

fue el de cenizas, seguido por carbohidratos y proteínas respectivamente. El cálculo de 

los diferentes componentes fue ajustado para un contenido de humedad del 12 %. 

     El mayor porcentaje de ceniza obtenido fue para  la dieta  Ulva spp. con  47.81 ± 1.1 

% para el mes de mayo, seguido de la dieta C. squarrulosus con 39.46 ± 0.97 % para el 

mes de junio y 31.28 ± 1.24 % para la dieta E. arborea durante el primer mes de abril 

(Tabla IX). 

     El porcentaje más bajo obtenido fue para la dieta E. arborea con 22.23 ± 0.86 % para 

el mes de mayo, continuando con el mes de junio para la dieta Ulva spp. con 36.38 ± 

1.42 %, y finalmente el mes de abril representado por la dieta C. squarrulosus con 36.72 

± 0.94 %. 

     En base a los promedios mensuales de cada una de las algas se realizó un promedio 

de promedios, esto con la finalidad de analizar en  cuales de las algas existió un mayor 

% cenizas en general. Los resultados indican que el mayor contenido se obtuvo con el 

alga Ulva spp. con un promedio de  40.96 ±  2.51 %, seguido de C. squarrulosus con  

37.52 ± 0.65 % y el  menor fue para E. arborea con  26.82 ± 2.01 %.                   

     El mayor porcentaje de contenido proteico en algas obtenido durante los cuatro 

meses fue para el alga E. arborea durante el primer mes de abril  con 13.12 ± 0.48  % y 
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el más bajo para el mes de junio con  9.07 ± 0.39 %, continuando con el alga Ulva spp. 

con 12.57 ± 0.32 % como máximo para julio,  y el mínimo de 9.09 ± 0.41% para el mes 

de mayo. Finalmente C. squarrulosus que fue la que menor contenido proteico 

presentó de las tres, pero su mayor porcentaje fue de 10.47 ± 0.96 % para el mes de 

abril, y el menor de  7.23 ± 0.19 % para  julio (Tabla X). 

     Es importante mencionar que el contenido proteico presente en el alga Ulva spp. 

disminuyó en mayo que fue justo a finales de este mes cuando se observó un ligero 

aumento en la temperatura dentro de la bahía y una rápida degradación del alga para 

posteriormente empezar a florecer para el mes de julio (Figura 5), y por lo tanto un 

nuevo aumento en su contenido proteico. 

     Para el caso de los promedios de promedios el mayor % de contenido de proteínas 

se obtuvo para el alga  E. arborea con 11.02 ± 0.74 %, seguido de Ulva spp. con 10.36 ± 

0.79 % y el más bajo fue para C. squarrulosus con 8.49 ± 0.69 %.                  

      Respecto a los carbohidratos, los mejores porcentajes estuvieron presentes 

nuevamente para el alga  E. arborea con un mayor contenido para el mes de mayo con 

63.69 % y el mínimo de 52.72 ± 2.47 %, seguido por C. squarrulosus quien tuvo los más 

altos valores durante julio con 41.07 % y los más bajos para el mes de junio con 38.15 ± 

0.49 %. Para el caso del alga Ulva spp., los porcentajes más altos fueron durante el mes 

de junio con 39.61 % y el más bajo de 29.76 % para el mes de mayo.   
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     El promedio de promedios, en general los mayores % de carbohidratos fueron para 

el alga E. arborea con 59.35 ± 2.42 %, continuando con C. squarrulosus con 39.55 ± 0.60 

% y el menor valor se obtuvo para el alga Ulva spp. con 33.51 ± 2.23 % (Tabla XI). 

Tabla IX. Promedios mensuales de los análisis químicos, correspondientes a cenizas 

obtenida para  los tres diferentes tipos de algas que se usaron como alimento en un 

cultivo de  abulón rojo (Haliotis rufescens) en Bahía Falsa San Quintín. El error estándar 

se indica dentro del paréntesis ( ); el símbolo  = promedio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mes Ulva spp. E.arborea C. squarrulosus 

 

Abril 41.31 (0.97) 31.28 (1.24) 36.72 (0.94) 

Mayo   47.81 (1.1) 22.23 (0.86) 37.05 (0.56) 

Junio 36.38 (1.42) 28.84 (1.45) 39.46 (0.97) 

Julio 38.32 (2.01) 24.91 (1.24) 36.83 (0.43) 

= 40.96 ± 2.51 26.82 ± 2.01 37.52 ± 0.65 



38 
 

 

Tabla X. Promedios mensuales del contenido proteico realizado a partir de un análisis 

químico a cada una de las  tres especies de algas usadas como alimento en un cultivo 

de abulón. El error estándar se indica dentro del paréntesis ( ); el símbolo  = 

promedio.  

 

 

 

 

 

 

 

              

 

 

 

 

 

 

Mes Ulva spp. E.arborea C. squarrulosus 

 

Abril 10.45 ( 0.8 ) 13.12 ( 0.48 )     10.47 ( 0.96 ) 

Mayo 9.09 ( 0.41) 10.9 ( 0.28 )       8.17 ( 0.32 ) 

Junio 9.34 ( 0.22) 9.7 ( 0.39 )       8.1 ( 0.53 ) 

Julio 12.57 ( 0.3) 10.34 ( 0.11 )       7.23 ( 0.19 ) 

     =   10.36 ± 0.79             11.02 ± 0.74                          8.49 ± 0.69 
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Tabla XI. Promedios mensuales de los carbohidratos (CHOS) obtenidos  de los análisis 

químicos realizados a las tres diferentes algas que se utilizaron como alimento para 

abulón rojo (Haliotis rufescens). El error estándar se indica dentro del paréntesis ( ); el 

símbolo  = promedio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mes Ulva spp. E.arborea C. squarrulosus 

 

Abril 34.00 ( 3.31 ) 52.72 (2.47) 39.53 (*) 

Mayo 29.76 (*) 63.69 (*) 39.46 (*) 

Junio 39.61 (*) 58.9 (0.80) 38.15 (0.49) 

Julio 30.67 (1.05) 62.1 (2.27) 41.07 (*) 

= 33.51 ± 2.23 59.35 ± 2.42 39.55 ± 0.60 
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6.4. ANÁLISIS ESTADÍSTICO   

     De acuerdo al rango de los porcentajes de los datos, no se requirió realizar una 

transformación, aplicándose un análisis estadístico paramétrico por un análisis de 

varianza (ANOVA) de dos vías (meses y especie de alga) [Zar, 2009]. 

     Los valores (n=32) de  la proteína fueron desde 6.15 a 15.45 %. En base a cada una 

de las pruebas correspondientes realizadas, la proteína resultó normal y 

homocedástica  (P = 0.1505 y 0.061, respectivamente). 

       El ANOVA de dos vías Modelo III (Mixto) [Tabla XII] muestra que la variabilidad del 

contenido de proteína resultó no significativa para los meses (P = 0.1282), 

significativamente diferente entre las 3 algas estudiadas (P = 0.0007) y no se presentó 

interacción (P = 0.088). De acuerdo a Doncaster y Davey (2007), si en un ANOVA de dos 

vías no existe interacción, deben de realizarse ANOVAS simples. 

Debido a esto último, se realizó un ANOVA simple Modelo II para los meses (Tabla XIII) 

[Trujillo-Ortiz y Hernández-Walls, 2003c] resultando una componente de varianza para 

los meses significativa (P = 0.0385) y un ANOVA simple Modelo I para las algas, 

resultando una diferencia entre los promedios (Tabla XIV) estadísticamente 

significativos (P = 0.0069) [Tabla XV]. 

     El análisis de comparaciones múltiples de los promedios de proteína entre las 3 algas 

por Bonferroni (Tabla XVI), muestra que entre Ulva spp. y E. arborea no existió 

diferencia significativa (P = 0.08).  
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 Tabla XII. ANOVA de dos vías Modelo III (mixto) para proteína. El factor algas es un 

Modelo I y los meses un Modelo II. Fte. var., fuente de variación; SC, suma de 

cuadrados; gl, grados de libertad; CM, cuadrados medios; F, estadístico F; P, nivel de 

significancia; S, significativo; NS, no significativo. 

 

Fte. var. SC gl CM F P Decisión 

Modelo 90.659 11     

Meses 31.905 3 10.635 2.838 0.1282 NS 

Algas 36.268 2 18.134 10.566 0.0007 S 

Meses-Algas 22.486 6 3.748 2.184 0.0880 NS 

Error 34.324 20 1.716    

Total 124.983 31     
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Tabla XIII. ANOVA simple Modelo II para proteína en los meses. Fte. var., fuente de 

variación; SC, suma de cuadrados; gl, grados de libertad; CM, cuadrados medios; F, 

estadístico F; P Comp., valor de significancia de la componente; var., valor de la 

varianza; % Contr., valor de porcentaje de contribución. 

 

 

Fte. var. SC gl CM F P Comp. var.    % Contr. 

Meses 31.905 3 10.635 3.199 0.0385 0.931 21.88 

Error 93.078 28 3.324   3.324 78.12 

Total 124.983 31      

 

 

 

Tabla XIV. Promedio en proteína y tamaño de muestra de las algas, donde 1= Ulva spp.; 

2= E.arborea; 3=C. squarrulosus. 

 

Alga Tamaño Promedio 

1 10 10.380 

2 12 11.199 

3 10 8.649 
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Tabla XV. ANOVA simple Modelo I para proteína de las algas. Fte. Var., fuente de 

variación; SC, suma de cuadrados; gl, grados de libertad; CM, cuadrados medios; F, 

estadístico F;  P, nivel de significancia; S, significativo.  

 

Fte. var. SC gl CM F P Decisión 

Algas 36.268 2 18.134 5.928 0.0069 S 

Error 88.715 29 3.059    

Total 124.983 31     

 
 

Tabla XVI.- Comparaciones múltiples a posteriori por Bonferroni entre los promedios 

de proteína en las algas, donde 1 = Ulva spp.; 2 = E. arbórea; y 3 = C. squarrulosus. t, 

estadístico t de student; P, nivel de significancia; S, significativo; NS, no significativo. 

  

                                             

Comparación Diferencia t P Decisión 

3 2 2.550 4.546 1x 10-3 S 

3 1 1.731 2.955 0.004 S 

2 1 0.819 1.460 0.080 NS 
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6.5. TEMPERATURA 

     Las temperaturas registradas por el termógrafo durante los cuatro meses de 

experimentación en el cultivo de abulón dentro de la bahía, mostraron que los 

aumentos durante este período variaron de 1 a 2 °C entre cada mes aproximadamente 

(Figura 5). 

     La temperatura promedio más baja registrada se presentó durante la primera 

semana de mayo que fue de 15.61°C y a partir de la segunda los incrementos se dieron 

paulatinamente hasta llegar a los 19.7 °C como máxima  la semana del 16 de julio, justo 

una semana antes de concluir el experimento. 

      El cambio y aumento repentino de la temperatura, se vio reflejado en las algas Ulva 

spp., y C. squarrulosus, quienes al parecer fueron las más afectadas, las cuales 

mostraron una rápida degradación, afectando no sólo en  la disminución del contenido 

proteico en las algas, sino que también se observó  una disminución de crecimiento en 

los abulones durante este período.  
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Figura 5.- Serie de datos de temperatura promedio registrada semanalmente en la 

zona de experimentación durante las estaciones de primavera-verano del 2009 en 

Bahía Falsa San Quintín.
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7. DISCUSIONES 

     En este evaluó por primera vez, el crecimiento de H. rufescens en cultivo en el mar 

utilizando monodietas y una mezcla de algas que incluyen una alga parda, una verde y 

una roja así como las mezclas de estas. Nuestros resultados demuestran un mejor 

crecimiento con E. arborea y, a diferencia de otros estudios con otras especies de 

abulón, no se observaron mejoras con dietas mixtas. 

     Estudios anteriores sobre el contenido estomacal de Haliotis fulgens en Baja 

California demostraron que esta especie es capaz de consumir varios tipos de algas 

(Serviere et al., 1998) aún es estadios juveniles (Guzmán del Proo et al., 2003; Serviere-

Zaragoza et al., 2001). En un estudio en laboratorio, Serviere et al., 2001; probó la 

preferencia de juveniles de H. fulgens con tres especies de macroalgas y una especie de 

pasto marino. Las algas probadas fueron Macrocystis pyrifera, Eisenia arborea y 

Gelidium robustum. Sus resultados probaron una preferencia por M. pyrifera y un 

menor crecimiento con Gelidium robustum. 

     Para que un cultivo de abulón, en donde la  alimentación es principalmente  a base 

de algas sea factible, es de vital importancia la disponibilidad de las mismas durante 

todo el año. Aunque en nuestro estudio se observó una clara preferencia de los 
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abulones por el consumo de E. arborea, se observó también que H. rufescens es capaz 

de consumir Ulva spp. y/o C. squarrulosus.  Además de mejorar el crecimiento  cuando 

parte de la dieta incluya E. arborea.  Este resultado es importante porque demuestra la 

posibilidad de utilizar dietas alternativas cuando las algas pardas no estén disponibles o 

escaseen. 

     La mayoría de la literatura sobre la dieta natural de abulón se basa en los análisis  

del contenido estomacal de adultos y la información en las dietas de pequeños 

juveniles es escasa. (e. g., Tomita and Tazawa 1971, Shepherd and Cannon 1988, Wood 

and Buxton 1996).   

     El abulón silvestre generalmente se alimenta de una amplia selección de algas, 

normalmente por lo menos con dos especies, que son las que se han encontrado en el 

intestino en un momento dado (Barkai & Griffiths, 1986). Esto implica que el abulón 

típicamente selecciona más de una simple especie y preferentemente elige una mezcla 

de algas. 

     En la naturaleza, los abulones adultos se alimentan de los tres grupos principales de 

macroalgas: pardas, rojas y verdes, aunque en diferentes proporciones (Fallu 1991, 

Shepherd and Steinberg 1992).  

       Se sabe que el crecimiento del abulón es muy lento, y a menudo varia con el 

tamaño y la edad. Por lo tanto la dieta es muy importante y se ha demostrado que las 
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dietas diferentes producen diferentes tasas de crecimiento. (Leighton, 1974; Britz, 

1996a; Guzmán J. M. & Viana 1998; Shpigel et al., 1999; Boarder & Shpigel, 2001; 

Bautista-Tervel et al., 2003).   

     En este estudio se demuestra que el crecimiento del abulón puede ser fácilmente 

influenciable por el tipo de alga y en el cultivo, el alga preferida por los abulones fue el 

de la dieta con E. arborea, quien produjo los más altos niveles de crecimiento durante 

el experimento (3.32 ± 0.62 mm/mes y  1.06 ±0.12 g/mes) mientras que los más bajos 

fueron los producidos por el alga Ulva spp. (0.71 ± 0.52 mm/mes y 0.18 ± 0.11 g/mes). 

 

     El crecimiento específico (%/mes) mostró  también que el más alto porcentaje fue 

con el tratamiento de el alga E. arborea con 9.5 % en longitud y 30.57 % en peso (Tabla 

III), en comparación con Ulva spp. que creció un 2.4 % en longitud y 9.06 % en peso. Las 

otras algas son buenas pero no ofrecen el mismo crecimiento, por lo tanto estas 

podrían ser usadas como otra alternativa de alimentación de abulón en caso de que no 

se encuentre disponible (escasez) el alga principal. 

     Los análisis de varianza indican que hay diferencias significativas  respecto al peso en 

los abulones, para las dietas, siendo mayor la mono dieta E. arborea durante el último 

mes de julio (Tablas IV y VII). Esta diferencia quizá se deba en el caso de las dietas al 

valor nutricional del alga ya que varía en cada especie. Para poder determinar esto, se 

llevó a cabo el análisis proximal de cada una de las tres especies usadas en los siete 
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tratamientos, lo que muestra que el mayor contenido proteico se presentó para el alga 

E. arborea con 13.12 ±0.48 % para el mes de abril y el más bajo fue para C. squarrulosus  

con 7.23 ± 0.19 % en el mes de julio (Tabla X).  

      Los valores de los análisis proximales al parecer tuvieron una variación entre cada 

mes y por especie, lo mismo sucedió para el análisis de varianza realizado para 

proteínas en la tres algas donde no hubo diferencias significativas entre los meses pero 

sí entre las algas (P = 0.0007) (Tabla XII). Esto probablemente por el efecto de la 

temperatura ya que se observaron cambios en su apariencia física, presentando signos 

de descomposición en el alga Ulva spp. y C. squarrulosus ambas durante los meses de 

mayo y junio (Tabla X), y esto al parecer también afecto la composición química de las 

mismas. Sin embargo, el alga E. arborea no mostró cambios aparentes en su estructura, 

ya que fue el alga en la que mayor contenido proteico se encontró para estos meses en 

los que empezó aumentar considerablemente la temperatura (Fig. 5) en comparación 

con las dos algas afectadas por este cambio. 

     La composición química de las algas puede variar por diversos factores 

estacionalmente y entre especies. Ya sea por el cambio de mareas y su exposición solar 

(tratándose de una bahía y de la zona de recolección), a las concentraciones de 

nutrientes, a la profundidad, temperatura, etapas de desarrollo de las algas, son 

factores que pueden influenciar sus características químicas (Lobban y Harrison, 1994).  
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     Hay otros estudios como los realizados por Hernández-Carmona (1988), donde 

muestran que las altas temperaturas están generalmente asociadas con la disminución 

en nutrientes, y subsecuentemente con la reducción de las tasas de crecimiento en las 

macroalgas. Con lo anterior podemos corroborar que  también la temperatura es sin 

duda uno de los factores que afecta el crecimiento de los organismos (Hochachka y 

Somero, 1988). Lamentablemente este es un factor que no se puede controlar en el 

medio natural y la cual tuvo diversas variaciones durante el periodo de 

experimentación con 15.6 °C como mínima durante la primera semana de mayo y  de 

19.7 °C como máxima durante la semana del 16 de julio (Fig. 5). 

     Durante estos meses en que aumentaron las temperatura del agua, se tuvieron 

también algunas mortalidades de algunos abulones durante el último mes de 

experimentación (julio), con temperaturas  superiores a 19 ˚C (Figura 5) en donde se 

encontraron en el fondo de algunos barriles, abulones visiblemente con pérdida de 

peso, debilidad, y letargia, y se sabe que este tipo de signos podrían estar más  

asociados al “Síndrome de deshidratación” ocasionado por la bacteria intracelular 

Xenohaliotis californiensis de la familia Rickettsiaceae. Se sabe que el síndrome del 

deterioro está asociado con una exposición prolongada de los abulones a altas 

temperaturas (Moore et al., 2000). 

     Según Leighton (1974), la tolerancia térmica de H. rufescens es de 10 a 19.5°C, por 

su parte, Hooker y Morse (1985) señalan que la temperatura óptima para su desarrollo 

http://www.monografias.com/trabajos11/tole/tole.shtml
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es alrededor de 15°C. Mientras que Díaz-Herrera et al. (2000) reportaron una 

temperatura preferida de 18°C para juveniles de esta especie. 

    Algunos autores sugieren que la preferencia alimenticia por una determinada especie 

de alga se deba a la abundancia y estacionalidad en su hábitat, como en este caso las 

principales macroalgas  de ambientes bentónicos  reportadas en la costa occidental de 

Baja California son algas cafés como M. pyrifera, E. arborea, y otras laminariales, algas 

rojas como Gelidium spp., Acrosorium spp, entre otras (Dawson et al., 1960; Guzmán 

del Próo et al., 1972 y 1991; Mateo-Cid y Mendoza-González, 1994). Existen reportes 

de algunos autores que coinciden con estos resultados como los de Leighton (1966) y 

Tutschulte and Connell (1988) en donde M. pyrifera y E. arborea son las algas 

preferidas por Haliotis fulgens en el Sur de California. Así también como las 

investigaciones realizadas por Guzmán del Próo et al. (1972), Guzmán del Próo et al. 

(1991) en donde menciona a Gelidium robustum, Eisenia arborea, y Phyllospadix torreyi 

como especies importantes en las comunidades de abulón y alimento potencial de este 

a lo largo de Baja California. 
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9. CONCLUSIONES  

1) Se demostró que las macroalgas probadas son efectivas para alimentar abulón en 

cultivo. 

2) Las algas con mayor contenido de proteínas, coinciden con las de mejor    

crecimiento obtenido.  

3) El alga parda E. arborea fue la que resultó con las mejores propiedades nutricionales  

4) La mono-dieta, con la alga parda E. arborea resultó la mejor en crecimiento en peso  

corporal, y longitud de la concha. 

5) Todas las dietas que contienen E. arborea, dieron como resultado un mejor 

rendimiento en tamaño y peso. 
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