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REBUMEN.

Se determinaron asociaciones entre la biomasa (peso seco) de
Gigartina canaliculata Harv. Y los siguientes factores
ambientales: temperatura del agua de mar (R?=87%); temperatura
atmosférica (R2=71%); energia del oleaje (R?=84%); nlGmero de
horas de luz (R?=3%) y nfmero de horas de exposicién a 1la
atmésfera (R2=20%). El estudio se realizé en el Ejido Eréndira,
B.C., en una &rea de 6000 m2, con muestreos bimensuales desde
noviembre de 1988 a noviembre de 1989. Las asociaciones obtenidas
con componentes principales fueron: 1. Temperatura del agua de
mar en el intervalo de 14.1-16.0 °C presentd una asociacidén
positiva con la biomasa en el intervalo de 323-543 g/m2. Al
revasar los 16 °C la biomasa tiende a disminuir. 2. La
temperatura atmosférica tuvo una asociacién positiva con la
biomasa. La minima y médxima temperaturas obtenidas en invierno
y en verano con 11.5 y 23 °C respectivamente, coincidieron con
las menores y mayores magnitudes de biomasa del recurso. 3. La
energia del oleaje presenté una asociacién negativa con respecto
a la biomasa. La energia se presenta en dos é&pocas, una de mayo
a noviembre de baja energia y otra que corresponde al resto del
ciclo anual con alta energia. La produccién y tiempo de
renovacién fueron maximos en el verano con 33.8 Kg/6000 m?/dia
y 85 dias respectivamente, con una biomasa (peso seco) de 2.9
ton/6000 m?., Se determindé una produccién negativa en el otofio
con -16 Kg/mz/dia y una biomasa de 3.5 ton/6000 m¢. Se proponen
3 cosechas: principios de junio, finales de agosto y finales

de octubre.
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I. INTRODUCCION.

Las comunidades de macroalgas comunmente viven adheridas
al sustrato desde la zona de entremareas hasta la profundidad en
donde la cantidad de luz y las adaptaciones cromaticas 1lo
permiten (Dring, 1981; Kirk, 1983). Para el establecimiento y
crecimiento de éstas es necesario que factores del medio
anbiente como luz, temperatura, salinidad, movimiento del agua Yy
disponibilidad de nutrientes sean adecuados (Santelices,

1977; Littler y Littler, 1980; Round, 1981).

En las costas de California se han realizado estudios de
relaciones entre macroalgas y factores ambientales (Horn et al.
1983) en la zona intertidal y encontré alta densidad de biomasa
asociada a dias con mayor numero de horas de luz, reducido tiempo
de exposicién a la atmbésfera y baja precipitacién pluvial. La
salinidad, variaciones de temperatura Yy luz (Josselyn y West,

1985) son los causantes de la variabilidad estacional de la flora

algal en La Bahia de San Francisco.

Murray y Horn (1989) realizaron un andlisis de

componentes principales (ACP) a través del cual encontraron que

de 15 especies de macrofitas estudiadas, 12 &e asociaron con

los siguientes factores ambientales: altura del oleaje,

temperatura superficial del agua de mar, temperatura

del aire, precipitacién, tiempo de exposicién a la atmbsfera

y horas de 1luz. Las especies que no se asociaron fueron:

Fucus gardneri, Gigartina canaliculata y Phyllospadix scouleri




El presente trabajo es similar al anterior pero excluye
a la precipitaciébn y se avocd a obtener las asociaciones

con G. canaliculata. Para lograr lo anterior se procedié a

dividir a cada uno de los 6 factores en 3 partes, 1lo que
permiti6 a través del ACP obtener asociaciones. Esto es lo
m&s relevante del trabajo, ya que a diferencia Murray y Horn
(1989) aqui si se obtienen relaciones funcionales entre 1la

la especie y los factores ambientales.

Como complemento se obtuvieron algunos elementos necesarios
para determinar el manejo del recurso como son: produccién,
tiempo de renovacién, nGmero Yy periodos recomendables de
cosecha. Se considerd a algunas caracteristicas de la especie

como son: calidad y cantidad de gel a través del afio y fenologia.

A. ANTECEDENTES.

Gigartina canaliculata es wuna macroalga marina benténica,

que se distribuye en la zona del mesolitoral medio hasta el
mesolitoral inferior, forma wuna franja paralela a la costa,
la cual en ocasiones es dominante sobre todo en 1los meses
de verano y otofio (Aguilar-Rosas, 1982). Esta alga se distribuye
desde las costas de Oregon, hasta Isla Magdalena, en Baja

California (Dawson, 1961; Abbott y Hollenberg, 1976).

G. canaliculata tiene talo anual con bases perenes,la talla

es 10-25 cm. Las partes basales comunmente de color verde claro
y las partes apicales de color plrpura-morado y cuando se seca

adquiere color obscuro a negro. Talo compreso cuando el ejemplar



es Jjuvenil con ramificaciones extendidas cuando es maduro. Las
partes basales sin ramificaciones o cuando existen son pequefias.

Después de la tercer ramificacién se presentan dicotomias

irregulares (Abbott y Hollenberg, op.cit.).

La importancia comercial de esta especie es debido a que
contiene carragenano, el cual es un polisécarido sulfatado
encontrado en la pared celular de las algas rojas
pertenecientes a las familias Solieraceae y Gigartinaceae
del orden Gigartinales (Anderson y Rees, 1966). Este ficocoloide
es utilizado extensamente como estabilizador, gelatina y agente
emulsificante en alimentos, industria farmacéutica, cosmética y

otras industrias (Levring et al., 1969; Lee, 1980).

La fraccién kappa del carragenano de la fase gametofito,

produce un gel transparente y firme gque puede ser usado en 1los

procesos rutinarios de laboratorio como sustituto del agar

comercial (Akbott, 1980).

G. canaliculata ocupbé desde 1973-1981 uno de los primeros

lugares en la demanda comercial de algas en Baja California,
con producciones anuales superiores a 1000 toneladas peso
seco; y desde 1982 a 1990, la explotacién bajé a un 10 % (Sria.
de pesca, Dir. Gral. de Inform&tica y Estadistica). Lo Gltimo
se debe al bajo precio que se paga en el mercado, el cual esta a
su vez controlado por el nlUmero de oferentes o por sustitutos
del gel (comunicacién personal del M.C. Héctor Manzo) pero no a

la escasez del recurso.



La franja de la costa donde se localiza el recurso tiene un
drea irregular, con "parches" gque pueden variar su extensién
desde pocos metros cuadrados hasta varios miles. Sin embargo
se puede considerar gque el &rea presenta una forma de
paralelogramo, debido a que el recurso algal se distribuye
paralelamente a la linea de costa Yy con un ancho

promedio de 40 m.

Ballesteros et al. (1990, 1991) evaluaron biomasa de

G. canaliculata expresada en peso seco en tres &reas de la costa

noroccidental de Baja California y obtuvieron valores méximos
en : primavera en Popotla, principios de verano en el Ejido
Eréndira y verano en Bahia san Quintin. Abbott (1980) y Murray
y Horn (1989) estudiaron a 1la misma especie entre otras

pero en las costas de California Central y encontraron

las mayores magnitudes de biomasa durante el verano.

McCarthy~-Ramirez (1988) determiné crecimiento de G.

canaliculata en tres zonas: una zona protegida dentro de

Bahia San Quintin resultando con bajo crecimiento. Las otras dos
zonas se estaban expuestas a la energia del oleaje,
obteniendose crecimientos en longitud de 1.1 %/dia vy en
biomasa de 2.0-4.0 %/dia. Estos Gltimos valores se obtuvieron
con artes de cultivo localizadas una en la boca de entrada a
Bahia San Quintin y la otra frente a la costa de Isla San Martin,

Baja California.



Abbott (1980) al estimar la abundancia por fase reproductiva

de G. canaliculata en California Central encontré gque la
biomasa de plantas cistocérpicas fué mayor en primavera - verano
y minima para las tetraspéricas. Guzmén Del proo et al. (1986)
reportan en las costas de Baja California gque durante la
época de primavera son dominantes las plantas gametofitas
y en el verano las plantas tetraspérica. Labastida-Woods
(1988) y Ballesteros-Grijalva et al. (19%0) encontraron

gue las plantas gametofitas femeninas dominaron durante el

verano y otofio en las costas del Ejido Eréndira y Popotla.

Las poblaciones de G. canaliculata presentan plantas

en estado reproductivo todo el afio, con valores méximos
de fertilidad en verano y minimos en invierno. En Popotla
dominan plantas tetraspdéricas sobre plantas cistocérpicas,

mientras gque en el Ejido Eréndira es al revés (Lopez-Carrillo

1990) .

G. canaliculata bajo condiciones controladas de
laboratorio expulsa esporas durante todo el afio Yy tiene un

potencial reproductivo alto para ambas fases (Garcia-esguivel,

1986; Pacheco-Ruiz, et al., 1989). En base a lo anterior

se esperarfia la aparicién de reclutas todo el afio, bajo
condiciones naturales. Sin embargo, no siempre se detecta la
presencia de juveniles ‘in situ’ (McCarthy-Ramlrez, 1988). Lopez-
Carrillo (1990) obtuvo captacién de reclutas en G.

canaliculata en primavera-verano en Popotla, mientras que

eimultaneamente en el Ejido Eréndira no se presentd.



B. HIPOTESIS.

1. Existen asociaciones entre la biomasa de Gigartina

canaliculata expresada en peso seco Yy los siguientes factores

ambientales: Temperaturas del agua y de la atmésfera, energia

del oleaje, nGmero de horas de 1luz y nimero de horas de

exposicién a la atmbsfera.

2. Es posible utilizar la relacién entre la produccién, tiempo
de renovacidén, ciclo de reproduccién y la relacién planteada

en la hipétesis anterior en el manejo racional del recurso algal.

II. OBJETIVOS.

1. Obtener un modelo ecolbégico que muestre las asociaciones

entre la biomasa de Gigartina canaliculata y los mencionados

factores ambientales.

2. Generar informacién bé&sica sobre produccién, tiempo de
renovacién y nGmero y periodos recomendables de cosecha, para

posterior uso en los disefios de explotacién del recurso.



III. LOCALIZACION Y DEECRIPCION DEL AREA DE EBSTUDIO.

El &rea de estudio se localiza en el Ejido Eréndira, sobre la
costa noroccidental de la Peninsula de Baja california, con
coordenadas 31°17’ de latitud norte y 116°25’ de longitud oeste;

85 km al sur de la ciuded de Ensenada, Baja California.(fig.1).

La zona de colecta se caracteriza por tener clima templado,
en donde con frecuencia se presentan vientos con neblinas.
Se presentan nubes, pero con escasa precipitacién pluvial, 1la
cual en promedio anual alcanza los 206 mm (1940-1990 Secretaria

de Agricultura y Recursos Hidr&ulicos, Delegacién de Ensenada).

La zona de colecta se localiza en la zona de entremareas la
cual esta constituida por sustrato rocoso, con cantos rodados
de composicién basé&ltica, y de origen Igneo-intrusivo, con su
caracteristico color negro; expuesto a la alta energia del oleaje
presente sobre todo en invierno, provocando disturbios en

el recurso e inclusive transformando la configuracién de la

costa.

Las rocas bas&lticas forman parte de terrazas rocosas, las
cuales tienmen un declive & pendiente suave. Estas pendientes
prevalecen con la inclinacién original desde que fueron formadas
(comunicacién personal, M.C. Jorge Ledesma Vazquez) por

volcanismo en el cenozoico; las terrazas estan sujetas a fuertes
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impactos por el medio ambiente atmosférico y ocednico (Gastil 'y
Lillegraven, 1974) 1lo cual permite que se transforme la
configuracién de la costa y por consecuencia se cambia el

sustrato de los recursos algales gque se localizan en la

zona intermareal.

Se presentan cambios bruscos en la temperatura del agua de

mar debido a las surgencias (Dawson, 1951) que se presentan

en forma intensa de marzo a agosto (Bakum, 1973 ; Chévez
de Ochoa, 1975) y puede en ese periodo bajar la temperatura

a magnitudes menores a las obtenidas normalmente en invierno

(Ferridndez y Aldeco, 1981; Alvarez-Borrego, J. y Alvarez-

Borrego, S. 1982).

La zona de colecta es rica en diversidad de especies
tanto de flora como de fauna. Urbieta-Gonzédlez (1982) reportd

para la costa del Ejido Eréndira 138 especies de macroalgas de

la zona intermareal (99 rojas, 22 pardas y 17 verdes). Lo
anterior es de considerable rigueza, ya Qque al comparar con
otras zonas de la costa del Pacifico Noroccidental (Abbott

y Hollenberg, 1976) se observa gue é&sta zona estd dentro

de las de mayor diversidad.



IV. MATERIALES Y METODOS.

Se obtuvieron muestras de biomasa (peso seco) de Gigartina

canaliculata y datos de los siguientes factores ambientales:

Temperaturas del agua de mar Yy atmosféricas,energia del oleaje Yy
nimeros de horas de luz y de exposicién a 1la atmésfera, para

buscar asociaciones entre 1la primara contra el resto.

Los muestreos fueron bimensuales desde noviembre de 1988 a
noviembre de 1989. El1 A&rea de estudio del recurso algal fué de

6000 mz, con 150 metros de largo por 40 de ancho.

En una prospeccién se eligié para los muestreos un sistema
de azar. El1 arte de muestreo fué un cuadrante de 1m2. E1l tamano
minimo de muestra varid desde 12 en verano hasta 15 en

invierno. Se trabajé con un error tipo I con un nivel de

significancia de 0.05.

se cosech® a mano dejando sobre el sustrato aproximadamente
un 10% del recurso algal, para que funcione como foco
de repoblamiento. Se secaron las muestras de acuerdo a la
técnica propuesta por Downing y Anderson (1985). Posteriormente
se hicieron pruebas de normalidad de los datos de biomasa Yy se

obtuvo distribucién normal en todos los muestreos.
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Los datos obtenidos de cada muestreo se promediaron para
expresar el valor de biomasa para el periodo respectivo. Las

medias de biomasa resultaron del promedio de biomasas de dos

muestreos consecutivos (Tabla I).

La temperatura del agua de mar se obtuvo con termbégrafos
Ryan, Modelo J , con precisién de * 2 % 6 0.6 °C Yy + 0.2 % &6 3
minutos por dia. Los termbgrafos fueron colocados en el
mesolitoral medio, y protegidos por estructuras metédlicas de
aproximadamente 80 kilos de peso y escondidas en cuevas de pozas
de entremarea en donde siempre estuvieron sumergidas vy
protegidas. Los termbégrafos fueron calibrados antes y después de
cada uso. La calibracién se realizd por comparacién con el
promedio de tres termdmetros de cubeta,.cumplido lo anterior, se
concideraba la diferencia de lecturas para sumar o restar. Asi

mismo fueron recalibrados en laboratorio para garantizar la

exactitud y precisién del registro.

Los datos de temperatura atmosférica se obtuvieron de 1la
Secretaria de Agricultura y Recursos Hidréaulicos (S.A.R.H.)
Delegacién Ensenada. Los datos corresponden a medias de todas

Jas lecturas diarias de cada uno de los periodos bimensuales .

Los datos de energia del oleaje fueron obtenidos del
WCoastal Data Information Program. Coastal Engineering Research
Center, State of California". Estos datos corresponden a las
medias de alturas significativas del oleaje (H 1/3) y medidos

en la fsobata de 10 metros frente a la costa de Mission Bay.
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TABLA I -VALORES BIMENSUALES DE LOS FACTORES QUE INTERACTUAN .

BIOMA TE- AG TE- AT ENERG H-LUZ H-EXP

1988 1 8 2 15. 5 11.5 I3 439 9 |

NOV - ENE + as + 5 tas + 6

ENE - MAR 1 2 6 120 13. 5 LI I A 43 8 4 O
+ 32 + 0.9 + 15 + 5

MAR - MAY 1 53 121 1 7.6 1 O 2 67 | 7T 2
+ 36 + 09 + 19 + 14

MAY - JUL 302 14 2 18. 3 9 2 T3 2 12 4
+ 83 + 1.3 + 20 + 12

JUL - SEP 6 70 14 | 23.0 7 6 575 7 0O
+ 130 + 0 + 2.5 + 8

SEF = NoY 50 8 17.0 19. 4 7 4 55 8 42

QQSS + 83 + 1.5 + 20 + 7

1.C. CONe< =5 %,

BIOMA - MEDIAS BIMENSUALES DE BIOMASA , PESO SECO (g/ m?)

TE- AG- MEDIAS BIMENSUALES DE TEMPERATURA DEL AGUA DE MAR { °¢ )
TE-AT - MEDIAS BIMENSUALES DE TEMPERATURA ATMOSFERICA (°C )
ENERG - MEDIAS BIMENSUALES DE ENERGIA DEL OLEAJE , ALTURAS (c¢cm)
H-1LUZ - HORAS ACUMULADAS DE LUZ

H-EXP - HORAS ACUMULADAS DE EXPOSICION A LA ATMOSFERA



A través de una refraccién se determiné que la mencionada Isobata
se localizé a 7 metros horizontales frente al &rea del
presente estudio. Se aceptd que la energia que impacté al recurso
algal es la misma registrada frente a la costa de Mission Bay,
ya que en 7 metros horizontales la diferencia de energia no es
significativa (comunicacién personal de Delgado-Gonz&lez). Para
los estudios de batimetria se utilizé una 1lancha inflable
(zodiak Mark 111) con motor fuera de borda de 35 HP, una
ecosonda Raytheon wmodelo DE-719-B Y dos teod6litos marca

Keufel and Essel-Lietz, modelo T5A, electrbénicos.

El nGmero de horas 1luz tedbricas se obtuvo para cada dia
considerando las horas de salida y puesta del sol, estos datos
fueron proporcionados por la base &erea militar de El1 Ciprés,B.C.
y corregidos a horas reales al considerar el 25, 50 & 100 %
de nubosidad por dia. Estos 0Gltimos porcentajes fueron tomados
de la S.A.R.H., Delegaciébn Ensenada, B.C. Adem&s se ajustd

a nGmero de horas reales a 60 dias (Tabla II).

El nGmero de horas de exposicién a la atmésfera en baja
marea se obtuvo utilizando wuna tabla de mareas, referida al
tiempo estandar del Pacifico (Hora del Meridiano 120° W) y
considerando la suma de las horas de exposicién de nivel
medio de marea de cada difia como la totalidad de horas de
exposiciébn del recurso algal, ya que arriba de este se

localiza la mayor parte del recurso (Anexo 1).
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TABLA II

- NUMERO DE HORAS LUZ PARA CADA MUESTREO.
EJIDO ERENDIRA NOV 88- NOV 89.

/ 0 0
MORAS | CON LUZ AL: MORAS
DE DE HORAS HORAS
DIAS LUZ 5 T50% T00% | LUZ REALES AJUSTADAS
MUESTREO reorieas| oy g’ | REALES | A 60 DIAS |LUZ 7/ DIA
26 NOV 88
A 54 630 | 23| 5 |26 |68 | 27 (304 3909 47109 7. 98
'8 ENE 89
19 ENE 89 !
A 56 658 | 10|19 |27 |28 (113|223]| a09 438 7.3
IS MAR 89
16 MAR 89
A 50 752 | 11| 9|30|a1| 67451 s559°| 671 1118
4 MAY 89
5 MAY 89
A 56 882 212al3a| 710177 |499| 683 732 2.2
3 JUL 89
a JUL 89
A 69 934 | 23| 6|a0| 79| a1l541] 661 575 9 58
10 SEP 89
't SEP B9
A 66 8 12 623 | 37|18 |1a1lass| 614 558 9.3
KJ‘ NOV B89 4)




Se aplicé un an&lisis de componentes principales (ACP) el
cual es un an&lisis multivariado Gtil para determinar 1la
relacién de variacién de biomasa con respecto a las
temperaturas del agua de mar y del aire, energia del
oleaje, nGmero de horas 1luz Yy nfimero de horas de exposicién
del recurso a la atmbsfera. Con lo anterior se determind
la asociacién entre 1los factores, 1los cuales interactuaron

con intervalos de magnitudes previamente definidos (Anexo 2).

Para aplicar el ACP se consideré a todos los datos obtenidos

en los muestreos bimensuales. Para lograr lo anterior se

calcularon las medias Yy desviaciones estandar, luego se
realizé una transformacién "z" para obtener magnitudes
adimensionales expresadas en desviaciones estandar. Estos

Gltimos valores se codificaron en tres intervalos nombrados
como bajo, medio Yy alto; correspondiendo el bajo a todas
las desviaciones estandar negativas; medio a las positivas con

valores desde cero hasta una desviacién estandar y alto a las

superiores a la unidad.

Se realizbé6 un anélisis de regresién para obtener el
porciento de lo explicado entre los factores. Esto es un
complemento del ACP ya que éste Gltimo menciona cuales son los
porcentajes de lo explicado por grupos de factores pero sin

especificar la magnitud de cada uno de ellos.
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Para el andlisis de regresién los datos se transformaron

a " z " para eliminar wunidades. La correlacién entre las

variables fué significativa ( by=0, con %¥=0.05) .

Se determindé el tiempo y la tasa de renovacién del recurso,

utilizando 1las siguientes ecuaciones:

Tiempo de renovacidén = B/P

Tasa de renovacién = es reciproco del tiempo de renovacién.

media de biomasa en el periodo correspondiente 'y

oo
[l

considerando 6000 mZ.

P = produccidén obtenida en esa &rea. Se utilizdé de

acuverdo a Hansen (1980).

La biomasa es el contenido y la produccién es el paso

de la energia de acuerdo a Odum (1984).
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V. RESBULTADOS.

La biomasa fue minima en enero-marzo con 126 g/m? (invierno)
"m&xima en julio-septiembre con 670 g/m? (verano) con una media
para todo el periodo de estudio de 323 g/m? y desviacién
estandar de 220 (fig. 2). La biomasa "baja" representa magnitudes
inferiores a 323 g/m?, la biomasa media al intervalo entre

323-543 y la "alta" a magnitudes superiores a 543 g/mz.

La temperarura del agua de mar fue minima en enero
-marzo con 12 =¢C (invierno) méxima de 17 °C en septienbre-
noviembre (finales de verano-principios de otofio) con una media
para todo el periodo de estudio de 14.1 °C y desviacién
estandar de 1.9 (fig. 3). La temperatura del agua de mar
"baja" representa a magnitudes inferiores A 14.1 °C, 1la
temperatura "media" al intervalo de 14.1-16.0 ° C y la "alta"

a temperaturas superiores a 16.0 ° C.

La temperatura atmosférica fue minima en noviembre-enero con
11.5 °C (finales de otofio-principio de invierno) méxima en
julio-septiembre con 23 °C (verano) con una media para todo el

perfodo de estudio de 17.2 °C y desviacién estandar de 4.1

(fig.4). La temperatura atmosférica "baja" corresponde a
temperaturas menores a 17.2 ° C, la atmosférica "media" al
intervalo entre 17.2-21.3 ° C y la "alta" a temperaturas

superiores a 21.3 ° C.
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La energia del oleaje fue minima en septiembre-noviembre con
74 cm de altura (finales de verano-principios de otofio) méxima
en enero-marzo con 117 cm (invierno) con una media para todo el
periodo de estudio de 96 cm vy desviaciébn  estandar de
18.3 (fig. 5). Energia del oleaje "baja" representa a alturas
de ocleaje menores a 96 cm, energia "media" al intervalo entre

96-114 cm y la "alta" a las alturas superiores a 114 cn.

El nOmero de horas de luz (TABLA II) fue minimo en enero-
marzo con 438 horas (invierno) el méximo fue de 732 horas en
mayo-julio (finales de primavera-principios de verano) con
una media para todo el periodo de estudio de 569 horas y
desviacién estandar de 119 (fig. 6). Por lo anterior, el nimero
de horas de luz "baja" corresponde a Vvalores menores a 438
horas, luz "media" al intervalo de horas entre 438-688 y

luz "alta" & nimero de horas superiores a 668.

El nGmero de horas de exposicién a la atmésfera (sumatoria
de cada 24 horas) fue minimo en septiembre-noviembre con 42
horas (otofio) maximo en mayo-julio con 124 horas (finales de
primavera-principios de verano) con una media para todo el
periodo de estudio de 81.5 horas Yy desviacién estandar de
27.4 (fig. 7). Namero de horas de exposicién a la atmésferé
“menor" a 42 corresponde a exposicién baja, 42-109 a exposicibn

"media" y valores superiores a 109 a exposicibébn alta.
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El resultado del an&lisis de componentes principales esta
comprendido por 18 componentes (Anexo 2) pero sblo los primeros
5 fueron significativos. ‘Para cumplir con esta Gltima condicién,
se requiere que los eje-valores tengan magnitudes superiores a la
unidad (Tabla III). Esto 0altimo explica el 100% de la
variabilidad del recurso en relacién a los factores
ambientales ya mencionados; pero si se desea simplificar el
trabajo, se puede considerar hasta el componente 3 & 4 a

condicién de aceptar gue lo explicado sea 79.5 &6 92 %

respectivamente.

Sin embargo en este estudio se consideré a los componentes
principales (CP) 1,3 vy 4 porque sus relaciones entre las
variables incluyeron a la biomasa. Por lo anterior el porcentaje
de variacién explicada por grupos de factores para cada uno
de los seleccionados CP fué de : CPl1 = 33.9; CpP3 = 20.2 Y
CP4¢ = 12.5. Sumando los porcentajes se obtuvo un total de 76.6 %

de lo explicado de la variacién de la biomasa en relacion a los 5

factores antes mencionados.

Después de seleccionar el valor absoluto y superior de cada

uno de los renglones (Tabla III) se procedié a relacionar

estos valores pero de

componentes.

El coeficiente de determinacién ( R? ) a través del
anilisis de regresiébn simple mostré los porcentajes de lo
explicado entre la biomasa (variable dependiente) y el resto

de los factores (variables independientes). Los factores
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TABLA III- ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES .
MATRIZ DE CORRELACION DE LOS EJES-VALORES .

@JE—VALOR 60936 | 45734 | 36369 | 22552 | 14409 )
PROPORCION 0339 0.254 0.202 0.125 0.080
ACUMULATIVO 0.339 0.593 0.795 0.920 1.000
VARIABLES CPI cP2 cp 3 cP 4 CP5
BIO- BAJA 0.322 0.062 |-0.235 0.220 0.168
BIO - MEDIA -0.155 0.158 0.45 | 0.024 |-0.001
BIO- ALTA ., |-0.252 |-0236 [-0.153 [-0.303 [-0.212
TE-AG- BAUA |-0.068 [|-0.383 [-0.145 0.048 0.390
TE-AG- MEDIA 0.195 0.281 |-0.202 |-0.070 |-0414
TE-AG- ALTA -0 155 0.158 0.45 | 0.024 (-0.001
TE- AT- BAJA 0.363 |-0.156 0.089 |-0.133 |-0107
TE-AT- MEDIA |-0.154 0.323 0.03 | 0.351 0.259
TE-AT- ALTA |-0252 |-0.236 [-0153 [-0.303 |-0.212
EN- BAJA ~0.298 0.220 0.015 |-0.321 |-0.052
EN - MEDIA 0.142 |-0.082 |-0.088 0.524 |-0.364
EN-ALTA 0.220 |[-0.179 0.091 |-0232 0.53 |
LUZ - BAJA 0.227 |-0.229 0.420 0.108 [-0.101
LUZ - MEDIA -0.247 |-0.264 [-0.226 0.234 |-0.006
LUZ - ALTA 0.007 0.374 |-0.277 |-0.152 0.143
EXPO- BAJA |-0.3248 [-0.132 0.123 0.239 |-0.006
EXPO- MEDIA 0.363 |-0.1586 0.089 |-0.133 |-0.107
\EXPO-ALTA 0.007 0.374 |-0277 |-0152 o,msj
BIO - BIOMASA

TE-AG - TEMPERATURA DEL AGUA DE MAR
TE-AT: TEMPERATURA ATMOSFERICA

EN

- ENERGIA DEL OLEAJE

LUZ * HORAS DE LUZ

EXPO- HORAS DE EXPOSICION A LA ATMOSFERA




considerados y el porciento de 1lo explicado fueron:

Temperatura del agua ~----=----=----=-soossoosooos 87 %
Temperatura atmosférica =------=--------====-=-==-- 71 %
Energia del oleaje ---=====-===----------o----==s 84 %
Nimero de horas de luz --===----==-=----=----===-=-= 3%
NGmero de horas de exposicién a la atmdésfera --- 20 %.

Considerando gque el namero de horas luz resultdé con RZ de
bajo porcentaje (3%) de lo explicado, se optdé por no considerar a

ecste factor en lo sucesivo. Por 1lo anterior el ACP se concreta

al resto de los factores.

Ademis en un andlisis de regresién miltiple se obtuvo
colinearidad entre la energia del oleaje y temperatura
atmosférica, sin embargo se optd por considerar a ambos factores

en el ACP para observar sus comportamientos, considerando que

los datos ya se tenian.

Relaciones funcionales obtenidas del ACP :

Magnitudes de biomasa baja se asocibd a: temperaturas

atmosféricas menores a 17.2 °C. (de noviembre a marzo) y al
namero de horas de exposicién a la atmésfera en el intervalo
entre 81-109 horas. La biomasa baja no se presenté cuando el
nimero de horas fué menor a 81, de ahi que la mayor magnitud de
biomasa se obtuvo de julio a noviembre cuando se presentaron las
menores cantidades de horas de exposicién, con 70 para julio-

septiembre y 42 en septiembre-noviembre.
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Magnitudes de biomasa media se asocibé a: Temperaturas del

agua superiores a 16.0 °C. Lo gqgue nos permite definir al
bimestre septiembre-noviembre como el periodo que satisface esa
condicién (presenta temperatura bimensual de 17.0 °C) sin
embargo es posible gue ese periodo sea mayor Yy se amplie de

agosto a noviembre.

Magitudes de biomasa alta se asocibé a:Temperatura atmosférica

arriba de 21.4 °C. Y energia del oleaje con alturas menores a

a 96 cn.

Las magnitudes de biomasa altas, no se asocidé a: Temperaturas

atmosféricas en el intervalo entre 17.2-21.3 °C. La biomasa
maxima se presenta cuando la temperatura atmosférica es de 23 °C
(verano). La energia del oleaje con alturas superiores a 114 cm
tampoco se asoci6 con magnitudes de biomasa alta. Se presentan
dos periodos, uno de baja y otro de alta energia y esto es
determinante para tener alta-media o baja biomasa
respectivamente en funcién de la altura del oleaje. Para

obtener biomasa media o alta se requiere gque 1la energia sea

menor a 114 cm.

La méxima produccién se obtuvo en verano con 33780
g/6000 m?/dia (Tabla IV) biomasa de 2916000 g/6000 mZ, un
tiempo de renovacién de 85 dias y una tasa de renovacién del

recurso de 0.01/dia.

Se determin® una produccién negativa en el otofio con
-16020 g/6000 m?/dfa, biomasa de 3534000 g/6000 m%, un tiempo
de desaparicién de 221 dfas y una tasa de desaparicibn

de =-0.00453/dia.
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TABLA IV - PRODUCCION, TIEMPO Y TASA DE RENOVACION DE Gigartinag conaliculata

EN EL EJIDO ERENDIRA,B.C.

PERIODOS

Qe OTONO

TCE TCE(q) X P TR TAR

INVIERNO -0.71 0.0071 924000 -60 -16400 -000008
)

FINALES DE

INVIERNQ PRINCIPIO 0.40 0.004 837000 3348 260 . 0.004

DE PRIMAVERA

PRIMAVERA 1.1 ¢ 0.01 1366000 16320 84 0.01

VERANDO 1. 16 0.01 2916000 33780 86 0.014

FINALES DE

VERANQ MEDIADOS | - 0.4 8 -0.04 3634000 |-16020 _-22I -0.004

ROMENCLATURA

TCE = TASA DE CRECIMIENTO ESPECIFICO

BF : BIOMASA FINAL ;

B1: BIOMASA INICIAL :
TCE (g) = TCE PARA 1 GRAMO DE PESO SECO

X = MEDIA DE BIOMASA PARA ELL PERIODO EN 6000 m?
P: PRODUCCION = GRAMO DE PESO SECO / 6000 m? /DIA

TR= TIEMPO DE RENOVACION EN DIAS PARA EL RECURS30O X /P.DIAS

TAR= TASA DE RENOVACION DEL RECURSO P/X/DIA

: 100 LN(BF/BIV/T] =% /DIA
T=TIEMPOQ




VI. DISCUSIONES

El1 analisis multivariado (ACP) explicoé el 76.6 % de la
variabilidad de la biomasa contra los factores ambientales. El
porcentaje de lo explicado en el ACP es obtenido utilizando
intervalos de biomasa contra intervalos de factores. En un
estudio similar utilizando el ACP y la misma especie
(Murray y Horn, 198%) no encontraron asociaciones. La causa
de 1lo anterior se debid a que ellos consideraronn a cada factor
como un solo intervalo, a diferencia del presente estudio en
donde cada factor se separd en tres intervalos. Este artificio

permitié mostrar que existe sensibilidad entre las variables.

El ACP selecciondé a los intervalos que actuaron sobre 1la
biomasa mostrando a las condiciones ambientales que se asociaron
a intervalos de biomasa en un tiempo Yy en un espacio. CP1l
mostrd asociaciones en invierno-primavera (biomasa baja) el CP3
en otofio (biomasa media) y el CP4 en Vverano (biomasa alta).
Lo anterior 1lleva implicito que factores se recomiendan
utilizar en funcién de la época del afio, para obtener la mayor
sensibilidad con el menor nGmero de factores, de ahi que el ACP
sugiere medir la temperatura atmosférica y ntmero de horas de
exposicién a la atmésfera para invierno-primavera; temperatura

del agua y emperatura atmosférica ©6 energia del oleaje para

verano-otofio.
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Debido a la colinearidad entre la temperatura atmosférica y
energia del oleaje se recomienda eliminar a éste Gltimo porgue
define presencia-ausencia de biomasa alta a diferencia de la
temperatura atmosférica gque define presencia-ausencia de las

biomasa baja y alta (la colineraridad se presenta en biomasa

alta).

La abundancia de biomasa y del porciento de cobertura
observada (minima en invierno y mé&xima en verano) es igual a la
reportada para esta especie en las costas de California Central
por Abbott (1980); Foster et al. (1988) Murray Yy Horn (1989)

y en Bahia San Quintin, B.C. por Ballesteros et al (199%1).

Ballesteros t al. (1990) evaluaron la biomasa de

Gicartina canaliculata en el Ejido Eréndira y Popotla en Baja

California durante 1985-1986 y la mé&xima biomasa la obtuvieron
en primavera, esto quizd debido a 1las altas temperaturas
ambientales de 1986 (Anexo 3), 1lo que es mas evidente en el
primer trimestre de 1986 con medias en orden cronolégico de
16.3, 14.9 y 15.7 °C. La media de todos los eneros, febreros Yy
marzo en el periodo 1981-1991, fué de 12.4, 12.9 Yy 13.8 °C
respectivamente. Lo anterior quiza justifica que la mayor biomasa

se obtuviera en primavera.
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La variacién estacional observada en G. canaliculata es
inherente o enddgena cuando menos para comunidades macroalgales

localizadas en mares templados tanto del Oceéno .Atléntico

(Burns y Mathieson, 1972; Connor, 1980; Femino y Mathieson, 1980;
Chock y Mathieson, 1983; Lobban et al, 1985; Baxter, et al. 1985

y Mathieson y Penniman, 1986) como del Pacifico (Hruby, 1975;

Littler, 1980; y Littler y Littler 1987).

La temperatura del agua de mar, con minima en invierno

y méxima en verano-p: incipios de otofio, coincide con lo

reportado por Fernéndez Yy Aldeco-Ramirez (1981) para esta zona.
Ellos obtuvieron una temperatura minima, media y mé&xima anual de

11.3, 14.8 y 18.3 °C, lo cual es similar a lo obtenido en el

presente trabajo, con 12.0, 14.1 y 17.0 °C.

Se observdé gue las temperaturas del agua menores a 14.1 °C

(media anual) se presentaron desde el mes de enero hasta mayo

(fig. 3) y esta tendencia coincide con la baja biomasa.Magnitudes
superiores a la media de la temperatura,corresponden a magnitudes
altas de biomasa, pero este maximo parece estar condicionado a

temperaturas no mayores 16-16.5 °C. Esto fGltimo se puede

observar en el bimestre de septiembre-noviembre, en donde la

temperatura es la mayor de todo el periodo de estudio (media

de 17.0 °C) y coincide con la disminucién de la biomasa.
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Se determinz on cambios bruscos en 1la temperatura durante
marzo-agosto con magnitudes inclusive inferiores a las obtenidas
en invierno, 1lo gque nos hace sospechar 1la presencia de
surgencias. Si nuestra sospecha es vélida entonces justificamos
la mayor densidad del recurso por disponer de altas cantidades de
nutrientes (Dawson, 1951; Scagel, 1963; Bakum, 1973; Abbott y

Hollenberg 1976; Fernédndez Yy Aldeco, 1981; Alvarez-Borrego y

Alvarez-Borrego, 1982; Lares, 1988).

La temperatura de la atmésfera méxima en verano y la minima
en invierno tuvo una relacién directa con la biomasa, lo cual es
una relacidén de acuerdo al ritmo de la temperatura atmosférica a
través de las estaciones del afio. Murray y Horn (1989) estudiaron
varias especies de macroalgas de la zona intermareal, en la costa
de California Central y una de ellas era Gigartina canaliculata,
la cual fue dominante durante todo el afio (13.3 %) respecto al
resto. Ademds encontraron la mayor diversidad y abundancia
en verano cuando las temperaturas atmosféricas son las méas altas
y 1lo contrario en la estaciébn de invierno. Josselin y West
(1985) obtienen similares resultados con otras especies de

macroalgas Yy encontraron gue la temperatura atmosférica es uno

de los factores de mayor importancia.

En un an&lisis descriptivo la energia del oleaje (fig. 6)
con minimas alturas de oleaje (mayo-noviembre) y las medias-
m&ximas (enero-marzo) mostrd una relaciébn inversa con la

biomasa. Por lo anterior se sugiere separar a la energia en dos
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épocas, una con alturas de oleaje menores a 96 cm (mayo-
noviembre) y otra con alturas mayores a 96 cm (enero-marzo).

De manera estrictamente analitica el ACP mostro gue
la biomasa alta estaba presente cuando la energia era baja vy
ausente cuando la energia era media. Este resultado es vélido
pero restringido y aunado a la colinearidad antes mencionada, se
recomienda no utilizarla en trabajos similares. Sin embargo hay
gque considerar que el an&lisis descriptivo para este caso es de
mayor resolucién, ya que existe informacién (Mann, 1973; Lobban
et al, 1985 y Foster et al. 1985) gue avala la importancia de la
energia del oleaje sobre las macroalgas localizadas en particular
en la zona intermareal. La importancia es primordial en

intercambio gaseoso, disponibilidad y mayor superficie de

contanto con nutrientes y luz entre otros beneficios.

El nimero de horas de exposicién a la atmbésfera, presenta
asociacién Gnicamente con la biomasa baja en condiciones de
invierno. La biomasa baja esta presente cuando el ntmero de horas
de exposicién es media y ausente cuando el nGmero de horas es
bajo, lo que nos permite suponer que requiere més horas de

contacto con las condiciones atmosféricas, esto es considerando

el tiempo y espacio de este estudio.

La frecuencia de exposicién en baja marea a la que esta

sujeta G. canaliculata permite que esta especie reciba impactos

debido & las tormentas, y precipitaciones caracteristicas del
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o
invierno y pPprinciplos de primavera, causando una disminucibén de

biomasa. Pero caso contrario ocurre al principio del verano en

donde se incrementan el numero de horas 1luz, temperatura
nutrientes causando un aumento en la biomasa hasta llegar a

su maxima magnitud durante el verano (Bakum, 1973; Abbott,

1980; Horn, et al., 1983 Y Sousa 1985).

La mé&xima produccién obtenida en verano (Tabla IV) es
posiblemente debido a la combinacién de los factores ambientales

que presentan intervales de magnitud gque Jjustifican el

mencionado comportamiento. De 1los factores aqui tratados, se

puede considerar a la temperatura del agua de mar en el intervalo

de 14.1-16.0 °C (finales de primavera-mediados de otofio) ; 1la

temperatura atmosférica entre 17.2-21.3 °C (primavera-mediados

de otofio); la energia del oleaje con altura media menor a 96 cm
(finales de primavera-mediados de otofio) ; y namero de horas de

exposicién menor a 70 (verano-mediados de otofio).

Se considera gue una cosecha es redituable cuando se

obtienen magnitudes superiores a 2000 g/m? en peso hGmedo

(comunicacién personal del sefior Vicente Guerrero, miembro de
la cooperativa Bahia Falsa) y siguiendo la proporcién de peso

himedo-seco de 5-1 (Ballesteros et al,1990), entonces la magnitud

arriba mencionada corresponde a 400 g/m¢ de peso seco. En el

presente trabajo se obtuvo 183 g/m2 (peso seco) en el mes de

mayo y 422 en julioc, lo gue permite suponer gue el recurso

estaba adecuado para iniciar su cosecha en el mes de junio.

Ademss se oObservé gqgue la biomasa fue de 917 en el mes
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de septiembre y de 101 en noviembre, por lo gque se sugiere
que las cosecha continuen hasta el mes de octubre.

No hay evidencias de que las cosechas realizadas en afics
anteriores correspondan a la méxima potencialidad del
recurso, ya gue las cosechas se alternaban con la explotacién

de otras especies marinas (Guzmdn Del Proo et al., 1986;

Molina, 1986).

Los antecedentes oficiales (Secretaria de Pesca) como los
obtenidos de la literatura (Guzm&n Del Proo et 21.1986) sobre la

cosecha de G. canaliculata coinciden <con el presente trabajo

en gue octubre es el mes donde termina el periodo de mayor
produccién por cosecha, sin embargo hay diferencia de un mes en
el inicio del mencionado perfiodo (junio para el presente trabajo
y mayo para los datos obtenidos por la secretaria de pesca) por

lo que es aceptable que el periodo de cosecha se inicie

cuando se presenten las densidades adecuadas.

Considerando gue en otofio la produccién es negativa

(pérdida de biomasa) Yy que el recurso presenta la mayor calidad

de gel de todo el afio (S&nchez-Rodriguez, 1989; Alvarez-

Agramont, 1990) esto justifica cosechar hasta el otofio. Ademés,

de no realizarse é&sta, la naturaleza del recurso conduce a

la pérdida de la biomasa como una respuesta a su ciclo de vida
en donde el recurso se pierde hacia el invierno, aunado a la

presién fisica de las condiciones ambientales entre otras.
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In primavera y verano se presenta la renovacién del
recurso con menor ntGmero de dias (85 dias) lo gue permite que
este recupere la totalidad de la biomasa en menos de tres meses.
El aumento de biomasa se hace negativo hacia finales del
verano, por lo que el recurso cosechado de esa é&poca en

adelante ser& sin recuperacién.

Lépez-Carrillo (1990) no observé reclutamiento en el Ejido
Eréndira, por lo que la liberacién de esporas no se considera
de importancia para la formacién de nuevos ejemplares y  que
el incremento de biomasa del recurso se realiza por propagacién
vegetativa. Esto es valido para Ejido Eréndira, ya que el mismo
autor muestra datos de la especie tratada ©pero en Popotla,

en donde si se observé reclutamiento.

Por todo lo anterior es recomendable que las cosechas
ge realicen a principios de Jjunio, finales de agosto Yy
finales de octubre, tomando en cuenta que la cosecha de
octubre es en presencia de cantidad de biomasa, alta calidad
de gel y gue el recurso presenta produccién negativa
(Tabla IV) y por consecuencia el material se pierde de
manera natural quedando fGnicamente las partes basales de

los ejemplares .
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VII.

CONCLUESIONES

1. La temperatura del agua de mar en el intervalo de
14.1-16.0 °C present® una asociacién positiva con la
biomasa en el intervalo de 323-543 g/mz. Al revasar 1los

16 °C la biomasa de G. canaliculata tiende a disminuir.

2. La temperatura atmosférica tuvo una asociacibén
positiva con 1la biomasa. La minima y médxima temperaturas
obtenidas en invierno y verano con 11.5 y 23 *C
respectivamente, coinciden con las menores y mayores

magnitudes de biomasa del recurso.

3. La energia del oleaje presenté una asociacién negativa
con respecto a la biomasa. La energia se presenta en dos
épocas, una de mayo a noviembre de baja energia que
beneficia a las actividades fisioldégicas del alga
aunado a 1la facilidad de cosecha del recurso Yy otra
gque corresponde al resto del ciclo anual, en donde

dificilmente permite la cosecha, debido a la alta energia.
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6.

El nmero de horas de exposicién a la atmbésfera,
en el intervalo 81-109 horas, presenté una asociacién
positiva con la biomasa en el intervalo de 323-534 g/m2 y

este intervalo no se presenta cuando el nGmero de

horas es menor a 81.

La m&xima produccién se obtuvo en verano, con tiempo de

renovacién del recurso de 85 dias.

Se proponen tres cosechas, una a principios de junio,

finales de agosto y finales de octubre.
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ANEXO 1

HORAS DE EXPOSICION DE Gigartina canaliculata EN LA ZONA DE ENTREMAREAS

CONSIDERANDO NUMERO DE HORAS POR DEBAJO DEL NIVEL MEDIO DE MAREA.
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