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RESUMEN:

En 1994 se estudid bimensualmente una poblacion de
Chondracanihus canaficulatus (Harvey) Guiry, {en sinonimia con
Gigariina canaliculafa) localizada en el Ejido Eréndira B.C., para
probar si existen diferencias en las estructuras de las tallas para
dos niveles{aito y bajo), respecto al nivel cero de marea vy
como se relacionan estas estructuras con el ciclo de vida. En
cada muestreo, se tomaron 225 ejemplares al azar en cada
nivel; en el laboratorio, se midié la fronda mdas larga de cada
ejemplar, para determinar la talla promedio, y establecer
cuatro cloases de tamano; se determind su fase reproductiva
(carposporofifa, tetrasporofita e inmadura incluyendo en este
Ultimo a las gametofitas masculinas); con los resultados
obtenidos, se readlizaron las pruebas estadisticas de Kruskall-
Wallis vy la de Wilcoxon, para determinar las diferencias
temporales y espaciales, respectivamente. Se encontré que en
el nivel alio, la maxima talla promedio se alcanzd en el mes de
agosto con 21.63 + 1.34 cm y la minima en abril con 12.07 +
0.67 cm; en el nivel bajo la maxima fue en junio con 23.46 + 1.64
cm vy la minima en febrero con 19.48 + 1.66 cm. Asimismo el
rango de variacion fue de 9.56 cm en el nivel alto y de 3.78 cm
en el nivel bajo. Se presentd una dominancia de la fase
tetrasporofita en el nivel alto y de la fase estéril-gametofita
masculino en el nivel bajo. Concluyendo que, para la zona de
estudio y para el ano de 1994, existieron diferencias espaciales
en los dos niveles con excepcion del mes de agosto; asi
también, existieron diferencias temporales en ambos niveles; en
el nivel alto con excepcidén en los meses de abril, agosto vy
diciembre; y en el nivel bajo con excepcidon de los meses de
abril agosto octubre y diciembre, Por otro lado las etapas
reproductivas no mostraron una relaciéon con las tallas.
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INTRODUCCION:

Chondracanthus canaliculafus {Harvey) Guiry (Fig. 1) en sinonimia
con Glgartina canaliculaofa Harvey (Hommersand ef af,, 1993) es una
especie de macroaiga intermareal {Abbott y Hollenberg, 1976) que se
explota en Baja California desde 1966 {Molina-Martinez, 1988} vy se
exporia en peso seco a Francia, Marruecos, Japdn y o los Estados
Unidos de América, en donde s;e le exirae camagenano, que es un
ficocoloide que fiene una gran variedad de aplicaciones en la

industria alimenticia, cosmetica y farmacéutica entre ofras.

Aunque, los carragenanos se describen como polimeros hibridos
compuestos de una mezcla de diterentes fracciones cada una con
diferente  contenido de grupos sulfatados y de la 3,6
anhidrogalactosqa, se reconoce el predominio de cuatro tipos; Betq,
Kappa, lota v Lambda. Los tres primeros producen, en diferente
grado, soluciones gelificantes mientras que los carragenanos del tipo
Lambda son mas sulfatados y producen soluciones viscosas. Las algas

de la familia Gigartinaceae (Gigarfina, Chondrus, fidaea) exhiben




Fig. 1 - Chondracanthus canaliculatus (Hommersand ,1993). En

sinonimia con Gigartina canaliculata Harvey. Talo estéril,

(fomado de Abbot y Hollenberg, 1976).
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una alfernancia bioquimica en la composicion de sus carragenanos:
en la fase sexual gametofita predomina la combinacién de
carragenanos Kappa/lota mientras que en las fases tetraspdricas
predominan las fracciones mas sulfatadas del tipo Lambda (Correa-

Diaz, 1996).

Es importante realizar estudios que permitan conocer estrategias
de conservacion y explotacion sistematizada de este recurso. Entre [os
estudios que se han hecho sobre esta especie estdn, la abundancia %
distribucion de biomasa (Ballesteros-Grijalva ef of, 1990 y 1991 %
Ballesteros-Grijalva y Garcia-Lepe, 1994), relaciones entre biomasa %
pardmetros  ambientales  (Ballesteros-Grijalva,  1992),  fenologia
reproductiva (Abbott, 1980; Lopez-Carillo, 1990 y Garcia-Lepe, 1995),
fecundidad y fertilidad de esporas (Pacheco-Ruiz et al, 1989), v

estructura de tallas (Garcia-Lepe, 1995).

En estudios realizados tomando en cuenta factores tanto espaciales
como temporales, se encuentra el realizado por Chauvet-Allard

(1988), en donde estima la abundancia de biomasa en Bahia San
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Quintin para dos niveles y temporalmente. Sin embargo, debido a ia
variabilidad espacial y temporal de los atributos de C. canaliculatus
(v.g. biomasa, fenologia reproductiva vy liberacion de esporas) es
necesario seguir estudiondo este recurso hasta obtener informacion

en escalas de tiempo que nos permitan modelar su manejo.

Uno de los estudios bdsicos es conocer la edad de los ejemplares,
cuando ésta no se puede obtener de manera indirecta, Harper (1977)
propone que se determine a través de la estructura de tallas. Esta
informacion es Util para avanzar en el conocimiento de la

demografia de esta especie.

Por lo anterior, el propdsito de este estudio es aportar informacion
bdsica sobre la estructura de tallas y su representacion en su ciclo de
vida, considerado este en tres etapas: carposporofita, tetrasporofita y
las plantas que se encuentran en estado inmaduro |, incluyendo en

este Ultimo a las gametofitas masculinas.




HIPOTESIS:

Se encuentra und talla menor de Chondracanihus canaliculaius
en el nivel alto de marea con respecio al nivel bajo y existen

diferencias en las estructuras de tallgas.

OBJETIVO GENERAL:

Comparar espacial y temporalmente las estructuras de talla y sus
represenfaciones  en las fres efapas reproductivas de
C hondracanthus canalicuiotus en dos niveles de diferente altura con

respecto al nivel cero de marea y a fravés de un ciclo anual,

DESCRIPCION DEL ARFA DE ESTUDIO:

El drea de estudio se encuentra localizada en Punta San Isidro; en
las costas del Eido Eréndira en lo peninsula de Baoja California,

México: a 80 km al sur de la ciudad de Ensenada, entre los 31°17" de
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fatitud Norte y 116°25" de longitud Oeste. Esta zona presenta extensos

mantos de Chonaracanthus canaficulafus y una buena accesibilidad

(Fig. 2)

El drea es en general, una costa expuesta a la accién del oledje
de alta energia y a las tormentas que ocurren en las estaciones de
invierno y primavera. Ademas en esta zona se registran surgencias
que provocan, entfre otras cosas, una disminucion notable en la
temperatura y por lo tanto, altas concentraciones de nutrimentos. Se
presentan también en el drea, grandes canales, pozas de mareas y
partes protegidas en donde se observa depositacion de arena

(Fernandez-Mejia y Aldeco-Ramirez, 1981).

El susirato del manto de C. caonaliculatus esta constituido por rocas
de composicion basdltica de color obscuro. El clima es templado y
con frecuencia se presentan vientos fuertes y neblinas (Ballesteros-

Grijalva, 1992)




146° 25

Fig. 2. - Localizaciéon geogrdfica del drea de estudio.




MATERIALES Y METODOS:

Bimensualmente se colectaron 225 plantas al azar en cada uno de
dos niveles, localizados con respecto al nivel cero de marea y que
denominaremos nivel alto y bajo de entremareas, entendiendo por
nivel alto, la zona que se encuentra arriba del nivel cero de marea vy
por nivel bajo, la zona que se encuentra por debajo del nivel cero de

mdared.

Se midié la fronda mds larga de cada ejemplar, utilizando una
regla graduada en centfimetros, se obtuvo talla promedio y se
clasificaron en cuatro clases de tamano: Clase 1 < 11 cm; Clase 2 de
11 a 209 cm; Clase 3de 21 a0 30.9 cmy Clase 4 > 31 cm. Estas cuatro
clases de tamario se relacionaron porcentualmente con las etapas de
su ciclo de vidag; el estado reproductivo se determiné de manera

visual y en su caso, con un microscopio estereoscopico.

Para determinar las diferencias temporales y espaciales se utilizaron
las pruebas de Kruskall-Wallis y la de Wilcoxon respectivamente. Estas

pruebas no paramétricas se usaron debido a qgue los datos no
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Fig. 3 - Estructuras de talla promedio bimensual de la
poblacién de Chondracanthus canaliculatus en el periodo de
estudio (=225, 1.C. 95%).
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Tabla 1. Meses en los cuales existen diferencias espaciales en
las tallas promedio de Chondracanthus canaliculaius.

lguales.

# Diferentes.

(VER ANEXO 1)
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Las fluctuaciones fueron mas marcadas en el nivel alto que en el
nivel bajo, esto es, en el periodo de estudio el rango de variacion fue

de 9.56 cm en el nivel alto y de 3.78 cm en el nivel bgjo.

Existen diferencias temporales en el nivel alto con excepcion en
abril vs con febrero, agosto y diciembre vs junio, y diciembre vs
agosto (tabla 2). Estas diferencias se obtuvieron con una prueba posf

hoc (anexo 2).

Se observaron las tallas promedio maximas en los meses de junio
(21.0 cm % 0.95), agosto (21.63 cm * 1.34), y diciembre(20.22 + 2.12); vy
las minimas en los meses de febrero (13.292 cm + 2,07 cm) y abril (12.07
cm + 0.67 cm), el mes de octubre presentd una talla promedio de

16.49 cm + 2,03 {Fig. 3).

En el nivel bajo existen diferencias temporales con excepcion de
febrero vs abrit y octubre, abril vsoctubre, junio vs agosto y diciembre,
y agosto vsoctubre y diciembre (tabla 3); al igual gue en el nivel alto

estas diferencias se obtuvieron con una prueba posf hoc (anexo 2).
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Tabla ll. Meses en los cuales existen diferencias en las tailas
promedio de Chondracanthus canaliculafus en el nivel alto.

iguales.

& Diferentes.

{VER ANEXO 2}
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Tabla lli. Meses en los cuales existen diferencias en las tallas
promedio de Chonaracanthus canaliculatus en el nivel bajo.

lguales.

& Diferentes.

(VER ANEXO 2)
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Las tallas promedio maximas se alcanzaron en los meses de junio
(23.46 cm 1+ 1.64), agosto (22.21 cm + 1.66) y diciembre {23.10 cm +
2.05) y las minimas en febrero {19.68 cm * 1.66), abrii (20.09 cm +1.71),
y octubre {21.15 cm + 1.59) (Fig. 3}; sin embargo los meses de agosto vy

octubre resultaron ser iguales (tabla 3).

En el nivel alto la etapa teirasporofito (Fig. 4), mosird en la clase
uno un porcentaje dominante en el mes de agosto (100 %) y ausencia
de esta etapa en el mes de junio .En la clase dos se mantuvo presente
durante todo el periodo de estudio con un porcentaje entre 23.1% -
63.3% a excepcion del mes de febrero con 1.75 %. En la clase fres el
porcentaje dominante se presentd entre 29.7% vy 50.9% ; en febrero y
abrtil la etapa estuvo ausente . Entlo clase cuatro la etapa se presentd
unicamente en los meses de octubre y diciembre con 50% vy 65.3%

respectivamente.

La etapa carposporofito se mantuvo en la clase uno entre 9.8% vy
17.5%; en los meses de junio y agosto la etapa estuvo ausente. En la

clase dos la etapa estuvo presente durante todo el periodo de
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muestreo con porcentajes entre 13.8% y 28.4%. En la clase tres, el
porcentaje estuvo entre 31.9% vy 57.5%, en el mes de abril, la etapa
estuvo ausente. En la clase cuatro, el maximo porcentaje se presentd
en el mes de agosto con 83.3%, en los meses de abril y junio, la etapa

estuvo ausente, en los meses restantes, los porcentajes estuvieron

entre 8.3% y 33.3%.

La etapa inmadura - gametofito masculino presentd, para las
cuatro clases, los mdaximos porcentajes en el mes de febrero. En la
clase uno, hubo ausencia de esta etapa en los meses de junio vy
agosto, en febrero el porcentaje fue de 69.1%, en los meses restantes
el porcentgje estuvo entre 33.3% vy 58.3%. En la clase dos, esta etapa
se presentd durante todo el periodo de estudio con porcentajes entre
11.82% y 53.7%, en febrerc el porcentaje fue de 78.0%. En la clase fres
el porcentaje fue, para el mes de febrero de 62.9%, en los demds
meses se mantuvo entre 11.8% y 21.2% con excepcion del mes de
diciembre (4.5%); en el mes de abiril, la etapa estuvo ausente. En la
clase cuatro, el porcentaje de esta etapa fue de 66.6% para el mes

de febrero, en agosio, octubre y diciembre se presentaron
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porcentajes de 16.6%, 41.6% y 3.8%, respectivamente; en abrit y junio,

la etapa estuvo ausente,

En el nivel bajo (Fig. 5}, la etapa tetrasporofito en la clase uno,
mostrd porcentajes en los meses de agosto y octubre con 40% v 58.3%,
respectivamente, y ausencia de esta etapa en los meses restantes. En
la clase dos existio la presencia de esta etapa en todo el periodo de
muestreo, con porcentajes entre 5.3% y 13.9%. En la clase ires se
presentd un porcentaje entre 16.9% vy 27.98%, con excepcion del mes
de diciembre (2.9%). en abril esta etapa estuvo ausente. En la clase
cuatro, el porcentaje de esta etapa estuvo entre 26.6% y 45.4%, con
excepcion de diciembre, el cual presentd 3.5%; hubo ausencia de

esta etapa en el mes de abril.

La etapa carposporofita se presentd en todo el periodo de
muestreo en las clases dos, tres y cuatro. En la clase uno el mdaximo
porcentaje se presentd en el mes de agosto {40%), en los meses de
febrero, abril y octubre los porcentajes fueron de 10%, 25% y 8.3%,

respectivamente, en el mes de junio, la etapa estuvo ausente. En la
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clase dos, los porcentajes dominantes ocurrieron en los meses de junio
(62.3%) y agosto (58.7%), en los demds meses de muestreo, el
porceniaje estuvo entre 8.5% y 46.2%. En la clase fres, los porcentajes
estuvieron entre 20% y 61%. En la clase cuatro, los porcentajes
dominantes estuvieron en los meses de octubre (66.6%) y diciembre
(75%). en los demds meses de muestreo, se presentd un porcentaje

entre 27.2% vy 52.1%.

La etapa inmadura - gametofito masculino, se presentd en todo el
periodo de muestreo en las cuatro clases con excepcion en la clase
uno. En la clase uno el porcentaje dominante se presenta en los
meses de febrero con 90% y diciembre con 100%, en los demds
meses de muestreo se presentd un porcentaje entre 33.3% y 75%.; en el
mes de junio, la etapa estuvo ausente. En la clase dos se presentaron
los mdximos porcentajes en los meses de febrero y abril con 77.5% vy
80.5% respectivamente, en los demds meses de muestreo el
porcentaje se encontrd entre 33.7% y 63.4%. Para la clase fres, el

porcentadje dominante se localizd en el mes de abril con 79.5%, en los




demds meses de muestreo se presentd un porcentaje entre 11.0% vy
97.3%. En la clase cuatro, los valores de porcentaje estuvieron entre
6.6% y 27.2%, con excepcion del mes de abril, el cual fue dominanie

con 68.7%.

DISCUSIONES:

Los resulfados muestran que en el nivel alto, las tallas promedios
son menores que en el nivel bajo; lo cual concuerda con o obtenido
por Chopin y Floch (1992}, en un estudio realizado con Chondrus
crispus . Este comportamiento se debe a que, en el nivel alio, el alga
estd expuesta a los factores fisicos ambientales, como temperatura
del aire y del sustrato, intensidad de la luz y desecacion, enfre otros:
los que juegan un papel importante en la supervivencia de especies
intermareales y por to cual éstas no pueden desarrollarse como en el
hivel bajo; pues en este nivel, el alga tiene un mejor desarrollo porque
existe una temperatura esencialmente uniforme y factores tales como

pérdida de agua, intercambio gaseoso, disponibilidad de gases y

21
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agotamiento de nutrientes son problemas minimos para el dlga

(Dawes, 1986).

En el nivel bajo, los factores bioldgicos como competencia y
pastoreo, juegan un papel importante en la distribucion espacial de
las aigas; para esta especie no se han redlizado estudios para
determinar el impacto que tiene el pastoreo sobre esta. Sin embargo;
Hannach y Santelices (1985), realizaron un estudio con fidaea, en
donde encuentran que la susceptibifidad al pastoreo varia por el
tamano de la fronda y las especies herbivoras. Otros estudios
muestran gue la limitacién espacial de algunas especies, estd

determinada por el pastoreo sobre éstas (Lobban y Harrison, 1994),

En el nivel alto existieron diferencias temporales; en donde se
observan las tallas minimas a finales del inviero y en la primavera
(febrero y abril) las mdaximas en verano vy finales de otono(junio,
agosto y diciembre); este mismo patrén se observa en el nivel bajo.
Las tallas en los dos niveles concuerdan, con excepcion del mes de

abril en el nivel bajo, con lo obtenido por Garcia Lepe (1995) para la
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misma zona de estudio y con la misma especie . Poblete (1985),
encuentra la misma tendencia para fidaea splendens en Chile; esta
misma tendencia ha sido encontrada por otros autores (Fralick ef o,
1981).Las  causas en el crecimiento 6ptimo  parecen  estar
esencialmente relacionadas con las condiciones ambientales del sitio

de estudio {Chopin y Floch, 1992).

El nivel alto y el bdjo resultaron con una curva en las graficas de
tallas (Fig. 3) similar en ambos niveles; sin embargo, los valores de
esas curvas son diferentes. Las fiuctuaciones, como se menciond en
los resultados, fueron mdas marcadas en nivel alto con respecto ai
bajo; debido a que en el nivel alto, el alga queda expuesta a los
factores fisicos cuando baja la marea y, si ésta coincide con un clima
cdlido, seco o tempestuoso, las algas sufren dafios severos (Dawes,
1986); las mareas bajas de los meses en que se presentaron las tallas
menores, de acuerdo a la tabla de mareas, sucedieron en la mafiana

o en la tarde, cuando es mas severo el calor y la desecacion.
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Con los resultados de las tallas, se pueden establecer fos meses de
verano a otono como los dptimos para la cosecha; y como minimo,
de plantas gque pertenezcan a la clase dos (11-20.9 cm), pues en esta
clase se enconird la media dominante durante los muestreos, estos

resultados concuerdan con los obtenidos por Garcia Lepe (1995).

Las etapas reproductivas de C. canaficulatus no muestran una
relacion bien definida con las tallas, por lo que no se puede precisar
la edad a la que las plantas maduran, (Garcia-lepe(1995) v en
tfrabajos con ofras algas Gigartinales (Lazo ef af, 1989 con Chonadrus

crispusy Hansen y Doyle, 1976 con fidaea cordata).

En forma global, en las etapas reproductivas se presenta una
dominancia de la fase tetrasporofito en el nivel alto en los meses de
abril a octubre, para la clase dos, y en los meses cdlidos en las clases
uno y fres; en la clase cuatro, esta etapa se presentd en los meses de
octubre y diciembre. Este resultado concuerda con lo obtenido por

Lopez Carrillo {1990) y Garcia Lepe {1995), en estudios con esta
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especie. Se han enconirado resultados similares con otras algas rojas

(Rodriguez y Espinosa, 1987; Hoyle, 1978; Chennubhotla ef af.,1983).

En el nivel bajo exisfe una dominancia de las plantas estériles en
los meses frios de diciembre, enero y en el mes de abtil; y de ia fase
carposporofito en los meses restantes. Una respuesta probable del
hecho que exista mayor nimero de plantas carposporofitas en el nivel
bajo, y un niUmero alto de tetrasporofitas en el nivel alto, es que estas
Oltimas con su condicion diploide estdn genélicamente mejor
adaptadas para responder a las presiones del ambiente (Kain, 1980,

citado por Rodriguez y Espinosa, 1987).

Los resultados obtenidos para ias plantas inmaduras - gametofito
masculino, que se presentaron en el nivel bajo; tienen la misma
tendencia que los resultados obtenidos por Westermeier ef of {1987)

en un estudio con fidaea laminarioides en el sur de Chile.




CONCLUSIONES:

Para la zona de Punta San Isidro, v para el afio de 1994:
existieron diferencias espaciales en las tallas de Chondracanthus
canaficulatus en los dos niveles (alto y bajo), mostrando un valor
maximo en agosto y minimo en abril para el nivel alto y un mdéximo en

junio y minimo en febrero para el nivel bajo.

Existieron diferencias temporales en el nivel alto en donde se
observaron las tallas minimas a finales del inviero y en primavera vy

las maximas en verano y finales del otofio.

Existieron diterencias temporales en el nivel bajo en donde se

observd la misma tendencia que en el nivel alto.

Las etapas reproductivas de C. canaliculatus no mostraron una

relaciéon bien definida con las tallas.
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