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RESUMEN

i el perfodo compremdido entre septiembre de 1980 y agosto
de 1981, se analizaron 109 muestras, correspondiendo dichos datos a
los lugares extremos de la Bahfa de Todos Santos, representados por
Vas esitaciones 1y 11, Bl obJebivo del Lreabajo dud ol de obsiervaa
el compertamiento de la biomasa de Porphyra perforata; lo cual se ob-
tuvo en base al peso himedo, mostrando los valores maximos de biomasa
en el mes de mayo con 47.57 gr/m2 ¥ los minimos en diciembre con 0.11
gr/mz, desapareciendo todo vestigio del ejemplar en diciembre en la
estacidén I y en enero en la IT. Se encontrd que de los pardmetros
abidticos presentes en el drea, la pendiente fué la més importante

para la distribucidn y abundancia del cjemplar.

Otro de los objetivos fué el de medir la capacidad de rege-
neracion de la especie en el campo, cslo se determing por medio do
cortes de diferentes medidas y obsevaciones mensuales de la recupera-
cién mostrada por P. perforata, encontrindose que no presenta regenc—
racién en ningin caso. También se trabajé sobre corles histologicos
en laboratorio, con el fin de obtener datos acerca de su fenologia,
observandose la aparicién del ejemplar gametofito en marzo y su poes-
terior inicio de desaparicién a finales de octubre. Tambidn se obser-—
vG la maduracidn de los cuerpos reprodu&tiuos, la formacién de las
carposporas a finales de mayo y la expulsién de las mismas por esas

fechas al medio ambiente marino.

Se reporta la presencia de dos organismos danando a P.
BEE£9E§FE’ siendo uno de estos el hongo mllﬁgﬂﬂlﬂﬂlﬂbﬁﬁﬂ y olro hasta

el momento desconocido.

Como conclusién se puede decir que la biomasa de P, perforata
en el campo, es minima, en caso de tener en mente un proyecto de

explotacion de la misma. También se encontrd que la pendiente es un




II
factor importante para su abundancia, que la especie no presenta re--

generacidén y que se encuentra en el campo en su forma gametofita desde

marzo a noviembre.
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INTRODUCCEON

Hace apenas unas cuantas décadas que el estudic de las ma-
croalgas era elemental a nivel mundial, a excepcidn de algunos lugares
en el oriente. TIgnordndose en ese entonces la Importancia tan grande
que tienen como parte fundamental en ia ecologia de las costas. En
los dltimos ancs se les empieza a dar al debida importancia, sobre
todo en el avance de las técnicas de explotacién y cultive (lwasaky y
Matsudaira, 1954a, 1954b v 1958., Huguenin, 1976; Hawkes, 1077: France
Aquaculture, 1978 y Meinesz, 1979) asl como del conocimiento sistemi-
tico que de ellas se tiene (Conway, 1963 y 1966; Conway v Cole, 1973;
Mumford, 1973; y Andrews, 1976), sin olvidar su interrelacidn con el
medio amhiente (Jackson, 1968; Tilden, 1968; y Santélices, 1977) vy
sus usos dent ro de la medlicinn humana (Keshl, 1980 v Sams, 1972).
Estos estudios han llevado a la conclusion de que wuna gran cantidad de
algas pueden ser industrializadas (Baardseth y Haup, 1952; Jensen  y
Haug, 1956; De la Barrera, 1973; y Jansen, 1975) e igualmente utili-
zadas en la alimentacién humana (Hanford, 1938: Venkataraman et al.,
1974; y Cooper, 1977). Los .Japoneses desde hace mias de mil ados, han
incorporado las algas en su alimentacidn como parte importante de ésta

(Okazaki, 1971).

La utilizacidén de Porphyra es un ejemplo interesante, es
conocida como '"Nori" por los Japoneses, "Limu Pahee'" por los Hawaiianos
y "Luche" en Chile, es utilizada comunmente en forma de hojas secas y
empaquetadas para su alimentacidén (Abbott y Horswill, 1974 y Etcheverry
y Collantes, 1977). Ixisten algunas especies de Porphyra que han sido
cultivadas por largos atios en Japén. Por medio de redes fijas a postes
de bambii en los esteros (Fralick y Ryther, 1972) Asi vemos como Porphyra

podria ser un recurso importante en todo el mundo, como lo es en los




paises orientales, por ecjemplo, en Japén, donde es toda una industria
(Okazaki, 1971 y Bardach et al., 1972) el cultivo se ha incrementado
y le produce a ese pais wnas 200, 000 toneladas métricas de algas al
afio y dia empleo a 300, 000 obreros (De la Barrera, 1973). Esto es
importante considerando la dificil situacidén econdmica en nuestro

pais (México), ya que la explotacidn racional de Porphyra perforata

podria dar solucidn a muchos de estos problemas, tomando en cuenta que
es una especie muy extendida en el Pacifico (Dawson, 1952; Conway,

1974; Abbott y Hollenberg, 1976; y Agidilar et al., 1982),

Respecto a investigaciones acerca de P. perforata es rela-
tivamente escasa la bibliografia que nos hable de ella de manera es-
pecifica y no del amplio género de Porphyra. Si bien de cualquier
forma, Baja Callfornla no ha shdo lu.uxcepu idn en cuanto a cstudios
en P. perforata, mismos que han sido enfocados principalmente hacia
distribucidén y sistemdtica (Dawson, 1952; y Guzmdn del Proo, 1969)
dentro de los cuales cabe mencionar el de Aguilar (1980}, quien tra-
bajé en la misma zona de estudio del presente. No contdndose actual—
mente con trabajos '"in situ" de la especie, como lo seria la cuanti-

ficacidn del recurso.



ANTECEDENTES

Dentro de investigaciones realizadas sobro biomasa, de
macroal gas semejantes a P. perforata o o especies del mismo género,
se podrian incluir todos los trabajos existentes sobre cultive de’
macroalgas, tales come Bardach (1972), Iverven (1976) ete. Sin embar-

.

g0, sobre biomasa estudiada en el medio ambiente natural, se cuenta
con muy poca informacidén, teniéndose por ejemplo la de Vollenweider
(1974) quién describe la metodologia necesaria parﬁ estos estudios en
el campo, dicha metodologia es fundamental para quién deseé trabajar

sobre el tema. Ailn cuando en forma general, coincide en la metodo-~

logla con la dada por Baardscth, 1970b.

Con respecto a estudios sobre regencracion de esti especie
u otras afines a ella, en Bardach op cit, se hace alusidén indirecta
a ella, al mencionar que de una sola red de cultivo se extraen dos o
tres cosechas. Otro autor que menciona regenéracién en miembros de
la clase Bangiophyceae es Dixon (1973) pero menciona tambidn que esta
bien podria deberse simplemente a un reflejo de!la condicién reproduc-

tiva no especializada de la clase.

La mayoria de los trabajos sobre el género de Porphyra se
han hecho sobre su fenologfa, de tal manera que dentro de los primeros
investigadores que estudiaron el desarrollo de las carposporas de
Porphyra, se encuentra a Hollenberg, quien en su trabajo de 1958 men-
ciona a Berthold (1882), el cual observé la germinacién de las susodi-
chas carposporas, perc no pudo seguir mas alla. Asimismo hace mencién
de Ueda (1929) quien describié el desarrollo de un diminuto talo, por
medio de la reproduccién de las monosporas, las cuales se desarrellan
posteriormente hasta dar el talo maduro, pero el autor da muy pocos

detalles sobre esto. FE1 mismo autor, Hollenberg op cit., se refiere a
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Drew (1949) quién mestrd que el estadio filamentoso se desarrolla

desde las carposporas hasta formar la fase conchocelis. Drew (1954)
presentd detalles adicionales y describid el desarrollo de hileras

de células fértiles desde las que las esporas se desarrollan normal=-
mente en la naturaleza hasta conchocelis, pero no observd la formacién
o liberacién de esporas semejantes en su cultivo. Kurogi (1953) cita-
do por el mismo autor, estudié los estadios del desarrollo de algunas
especies de Porphyra. La fase conchocelis se cultivé a partir de
carposporas, desarrolldé ramas fructiferas y liberé esporas a las que
1lamdé monosporas. EL describidé "retofios del talo folioso" desarrollin
dose desde las esporas de la fase conchocelis, él no encontrd que estos
retonos desarrollaran hasta que se formara el Srgano de fijacidn carac
teristico del talo maduro de la especie. Es muy probable, sin embargo,
que estos retonos fueran estadios juveniles en le desarrollo de los
talos maduros.  Por dltlmo clta a Tscuy y Chaong (1955¢) quiencs Lraba-

jaron sobre Porphyra tenera Kjellman, y mostraron que el talo de

Porphyra se desarrolla a partir de las esporas de la fase conchocelis,
pero, como la mayoria de los anteriores investigadores, fallaron en
obtener esporas y otras estructuras reproductivas de los filamentos de

conchocelis desarrollados a partir de carposporas.

El mismo Hollenberg op cit., cultivé a Porphyra perforata a

partir de carposporas obtenidas de partes de talos maduros fértiles en
el laboratorio, obteniendo que dichas carposporas se desarrollan hasta
la fase conchocelis y de las conchosporas de esta fase, hasta el cjem-
plar gametofito. Uno de los puntos de interés de su trabajo Fué el de
que tuvo la conchocelis de vida libre, en este caso sobre sustrato de

vidrio.

Conway (1974) dd la descripceidn de Porphyra perforata, como

una especie distribuida extensamente a lo largo de las costas del Paci-

fico de Norteamérica, mencionando que Agardh (1883) no designa un



un

tipo, pero apoya su descripeion por referencias a especimenes exis-—
tentes en el herbario Agardh en Lund, Suecia. AnAlisis detallados
muestran que &sta comprende un nidmero de especies que no puede ser
separado ahora, un lectotipo (LD 13037) y al menes dos sintipos

(LD 13031 y LD 13048) el cual parcce ser la base de la descripcidn

original.
Dawson (1952), Smith (1969) y Abbott y Hollenberg (1976)
reportan las caracteristicas generales de P. perforata : Talo en

grupo denso, de 15-30 cm de altura, de color gris verde a café par-
pura, sésil, con 6rgano de fijacidn de forma discoide, hojas a menudo
tan largas como anchas, con un promedio de alrededor de 40 micras de
espesor, con células elipsoidales anticlinalmente, cloroplastos simples
estrellados, planta monoica con espermatangio y carposporangio en
manchas irregulares, con células vegetativas en la parte final, "es~
permacios' en paquetes de 128, "carposporas" en paquetes de 32. Fs

de abundancia comin, sc encuentra usualmente sobre rocas en la zona
superior de entremareas, distribuida desde Alaska hasta Baja Califor-
nia, localidad tipica "California”, en rango muy pequedio hacia la

parte meridional.

Dentro de los antecedentes se estd anexando la Fig. |, pues-
to que ésta muestra el ciclo de vida encontrado por algunos investi-

gadores para la especie estudiada en el presente trabajo.

Debido a que no se ha trabajado mucho sobre los efectos de
los parametros abidticos sobre la especie a estudiar, se mencionan
trabajos realizados sobre otras especies asumiéndose que las veacciones

mostradas seran similares a las de P. perforata.

Tanaka (1959) observé que el talo normal de Porphyra tenera
muestra desarrollo normal y formacién de esporas de primavera a otofio

en el mar, las extensiones momosporangiales sobre el talo filamentoso
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emplezan a principios de junio, y la liberacién de monosporas a fines

de septiembre,

Por medio de estudios citolégicos de las células vegetati-
vas de las fases microscdpicas y macroscdpicas del ciclo vita! de 20
especies de bangiaceas, Cole y Conway (1975) encontraron que estos
dos estadios difieren en las caracteristicas estructurales. La fase
conchocelis microscépica se asemeja a las florideoficeas, las cuales
pueden tener tres fases vegetativas similares, mis cercanas que la

fase macroscépica de la cual aparece.

También se ha trabajado sobre conteos en células reproduct i -

vas de Porphyra leucosticta del Uruguay, mostrindose que todas las

divisiones en la formacidn de "espermacios"y "carposporas" son mitoti
cas y que no hay evidencia de [ertilizacién o meiosis (Coll y De ———

Oliveira, 1977).

Hawkes (1978) indica que el desarrollo y ultraestructuras
de los espermacios de P. gardneri y las Florideoficeae tienen muchas
similaridades ultraestructurales. FEsta séla evidencia sugiere que
ellas pueden tener también una funcién similar. Los espermacios ad-
heridos a un prototricogino producido por el carpogonio y transferen-
cia subsecuente de contenido del espermacio via canal de fertilizacidn
hacia el prototricogino y el carpogonio ha sido observado con el mil—-
croscopio ya mencicnado. Esﬁa evidencia, combinada con la observacidn
de un nimeto de cromosomas diploides en las carposporas y células ve-
getativas de la fase conchocelis, es considerada evidencia inequivoca

de que ocurre reproduccidn sexual en el ciclo vital de P. garduneri,

En cuanto a los estudios acerca del efecto de la intensidad
luminosa y la temperatura sobre la reproduccidn de Porphyra, Shimo y
Nakatani (1969) han reportado que la iluminacién juega un papel impor-

tante en el cultivo masivo de Porphyra. Encontraron que la mayor den-




sidad de poblacidn disminuye segiin la intensidad de la luz directa
transmitida, resultando en un crecimiento menor de la fronda. Tam-
bién destaca el trabajo de Kinoshita y Teramoto (1958) quienes en-
contraron que la divigidn celular de Porphyra es activada con el
decremento de la intensidad de la Luz, de 10,000 lux a 6,000 lux, y
de 6,000 a 1,000 lux, la divisidn celular ocurre con casi la misma
tasa, El tamafo de la célula disminuye con el decremento de la in-
tensidad luminosa. FEl crecimiento de la fronda de Porphyra es mas
rdpido bajo irradiacién de 6,000 lux. La divisién celular de Porphyra
es activada y el tamano de la célula disminuye con la baja de tempe-
ratura del agua de 20°C a 10°C. [l color de la fronda es afectado

remarcablemente por la intensidad de la luz y la temperatura del agua.

Arasaki, Fujiyama y Saito (1956) encontraron que las esporas
de Porphyra son aptas para aparecer en grandes cantidades en unos
pocos dias después de la ocurrencia de turbulencia vertical de¢ apna
de mar.  Las condicliones  hidrogral icis y atmosbeéricas tienen alpoana

influencia sobre la liberacién de esporas de conchocelis,

Se ha observado que la temperatura del medio afecta la for-
macién de monosporas de Porphyra, esto fué estudiado por Kurogi y
Akiyama (1956) quienes son citados por Santélices (1977). Ellos re~
portan que la formacién de monosporas en la fase conchocelis de 6 es—
pecies de Porphyra ocurre entre los 15°C y 25°C, sobre 25°C, 1a libe-
racion de monosporas disminuye en PQ?PHXEQ.EP??E?.y,f'_lfﬁﬂfﬂﬁi” ¥y no
ocurre cn P, aupusta.  Bajo 10°C, ta Tormacidn de cuporas se reduce
en todas las especies de Porphyra anteriormente mencionada, con excep-

¢ién de P. yezoensis. La temperatura Sptima para la produccién de es-

poras puede alin variar estacionalmente en algunas de éstas especies;

Asf, los talos otohales de Porphyra umbilicalis liberan un

abundante niimero de monosporas entre 10°C y t5°C, aunque el ntGmero de

monosporas disminuye bajo 5°C; los taloes colectados en primavera, sin

.
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embargo, liberan mas monosporas a 1°C y 5°C que a temperaturas de

10°C o 20°C.

Se ha demostrado ¢ue la conchocelis es afectada por la baja
clorinidad del medio, y ademds es afectada fatalmente por la deseca-
cién y la luz directa del sol, cuando estd expuesta al aire. Salto
(1956) encontrd que muere en 15 minutos fuera del medio y en 30 minu-

tos cuando estd fuera del agua.

Ogata (1963) y Opata y Matsui (1965) en Santélices (1977)
reportan que cambios en el pH desde 5.0 hasta 10.0 no efectan seria-

mente las velocidades de respiracién de Porphyra tenera. La veloci-

dad de fotosintesis s0ld disminuyd bajo valores de pl superiores a 9.8.
Opata (1967) v Opata y Taxada (1968) tamb[én mene fonadosn por Santdh-

ces op cit. muestran que Porphyra laciniata no tiene cambios respira-

torios significarivos a medida que disminuye 1a salinidad, Ta respi -

racion en algas come Porpliyia Lenera puede fuctementar en concentia-

ciones deagua de mar diluida a la mitad de su valor, pero disminuir
bajo condiciones extremas de hipertonicidad. Ogata y Matsui (1965 y
1965a) en Santélices op cit. reportan por su parte que la concentra-
cion optima para fotosintesis es de 350/00)., Ogata y Schram (1971)

en Santélices op cit. indican que Porphyra umbilicalls del Mar del

Norte, crece mejor en agua de mar normal, aunque Porphyra yezocensis

de Japdn, lo hace mejor a salinidades mids altas que la normal.
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¢).— Determinar

natural,

OBJETIVOS

la variacién anual de biomasa de P, perforata

Bahia de Todos Santos, B.C., México.

si la misma fase foliar presenta regeneracidn

adecuado para una mayor cosecha.

la fenologia de la misma fase en el medio

d}.~ Determinar los pardmetros fisicoquimicos del drea de

estudio y relacidén de los mismos con los objetivos a, b y ¢,
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LOCALIZACTON Y DESCRIPCTON
DEL AREA Y ESTACLONLES DI
ESTUDIO

La Bahia de Todos Santeos se localiza en el extremo noroeste
de la Peninsula de Baja California, entre los 31°40' N y 31°56' W v
116°36" Wy 116°50" W (Fig. 2). Vor su sltuacién peogrifilca recibe
la mayor parte del afio vientos del NW, ocurriendo algo similar con
los trenes de olas que la banan (Walton, 1955). Su morfologia de-—
termina que estas circunstancias de vientos y oleaje formen en gene-

ral tres tipos de costas:

a}.- Costa protegida rocosa,
b).~ Costa protegida arencsa

c).- Costa no protegida rocosa (Garcia y Chee, 1976).

De los tres tipos de costa presentes, las dos estaciones de
muestreo pertenecen al tipo G, es decir, los lupares extremos de la
Bahia (Fig. 2). La primera estacién de muestreo, Cabo Punta Banda
(Fig. 2, I) estd constituida por plataformas y cantiles, de orillas
sinuosas, configuracién inalterable y de dificil acceso por la pen-
diente presente, Dicha pendiente en la zona de entremareas se pre-
senta muy pronunciada. In la segunda estacidn de muestreo, Punta
San Mipguel (Fip. 2,717), ¢l sustrato cold Cormado exclusivamente de
cantos rodados, cuyo didmetro varia desde unos pocos centimetros hasta
varios, metros, pendiente poco pronunciada (suavizada), su topografia
es homoyenea, aun cuando existen movimientos, periddicos de los oantos

rodados, cambiando de lugar.
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MATERTALES Y METODOS

En base a una visita de prospeccidon que se realizé el dia
15 de mayo de 1980 y a la presencia de la especie a estudiar, se eli-
gieron las estaciones de muestreo, tomdndose en cuenta que el ejem-—
plar se distribuye en sustratos rocosos y zonas expuestas. Una vez
elegidas las estaciones anteriormente descritas, se procedidé a deter-
minar la franja de P. perforata, en base al primer ejemplar de la es-
pecie en los puntos extremos del mesolitoral, ya que P. perforata se
distribuye en la zona de transicidén entre la zona del supralitoral
y la parte superior de la zona del mesolitoral (Ricketts y Calvin,
1968 y Aguilar, 1980), definiéndose asi una zona de muestreo rectan-—
gular, con un frea de 420.5 m2 para la primera estacidn de muestreo

2
(Cabo Punta Banda) y de 3102 m para la segunda (Punta San Migucl).,

Para el andlisis de la biomasa se adoptaron los métodos de
Baardseth, 1970a y 1970b, modificando al primero. de ellos para este
estudio. Las modificaciones consistieéron en que las colectas se lle-
varon a cabo por una combinacidén de subunidades del método anterior-
mente mencionado, con lances aleatorios, mismos que se hicieron por
medio de cuadros elegidos estadisticamente, se utilizaron diferentes
tamanos de cuadros (50 X 50 cm, 25 X 25 cm y 15 X 15 cm) y se graficé
el peso hiGmedo contra el nimero de muestras, observando la asintoti-
cidad de la curva en la grafica (Brower y Zar, 1980). obteniéndose
como tamafio apropiado de 1a unidad de muestreo, ol cuadro de 25 X 25cm
(Kaj Sand-Jensen, 1975) y la intensidad de muestrec que fué de 10 lan-
ces al azar (Grdafica 1), coincidiendo lo encontrado con la férmula .|
dada por Green (1979). Esta prueba se efectud la primera vez. EsFe
procedimiento (10 muestreos al azar con el cuadro de 25 X 25 cm) se
efectud mensualmente para ambas estaciones. Dentro del andlisis de
blomasa sc obLuvieron los valures porcentuales de humedad, materia

organica y cenizas, utilizdndose el método de Spiegel (1961).

13
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En el campo se realizaron observaciones de la regeneracion
Los cortes para regenmeracién se hicicron dos veces a lo largo del
afio, el primero en septiembre de 1980 al inicio de éste estudio y &l
segundo en abril de 1981 (debido al aparecimiento de los nuevos ejem-
plares en marzo del mismo afio). ln &ste trabajo se utilizdé la metodo-
logia un tanto modificada de Baardseth, 1969 y la de Guzmdn del Proo
y De la Campa Guzmin, 1969, Las modificaciones consistieron en que se
tuvieron tres diferentes tipos de corte (Fig. 3), observando asT, ‘cual
seria el corte mds adecuade para optimizar la regeneracién. Se traba-
j6 con un promedio de 23-28 plantas, po; cada tipo de corte, por esta-
¢idn, dichas plantas se mantuvieron aisladas sobre el sustrato, marcidn
dose el lugar con pintura roja y asi monitoriat los cortes mensualmente,

tomandose las medidas de longitud con un vernier.

Dentro de las coleclas se tomavon algunos ejemplares (con un
promod lo de 30 por estaclan, por mens) teniondone coldadn doe Tomar o jom
plares de toda la zona de distrlbucidn de Porphyra y ademés que abarca
ran la mayoria de las caracteristicas morfol6gicas de la especie, es
decir, se incluyeron grandes, pequefias, de color mids vivo y mids opaco,
mis secos y mds hiimedos. Esto con el fin de tener una buena represen-—
tacidn del manto. Estos ejemplares se preservaron en una solucién de
formaldehido al 4% con el fin de hacer un andlisis general al wmicros-
c¢bpio de su fenologia. Se hicieron cortes Yy estos se montarcn y fija-
ron con barniz transparente. Se tomaron fotograffas, estudiando la po-
sibilidad de llegar al conocimiento de su ciclo vital para las costas
de Baja California, para éste {in nos apoyamos en Hollenberg, 1958;
Dawson, 1966; Krishnamurthy, 1969: Pacheco y Valenzuela, 1980 (expe-
riencias personales en laboratorio) y Pacheco, 1984 (comunicacidn per-

sonal, T.1.0.}.

Los parametros fisicoquimicos se tomaron mensualmente, siendo
estos: Temperatura del agua y ambiental, con un termémetro de cubeta

de rango de -20°C a +110°C, Salinidad con un refractémetro de Gold-



FIG. 3 - TIPOS DE CORTES EFECTUADOS EN P perforata PARA

LA OBSERVACION DE LA REGENERACION EN EL CAMPO
EN AMBAS ESTACIONES, DONDE : a= ORGANO DE FIJA-

CION {( CON UN FROMEDIO DE 0.5 cm.= |/4 DEL EJEMPLAR),
b= ORGANO DE FIJACION Y UNA PARTE DE LA FRONDA

(ENTRE 1Y 3 ¢cm.=1/2 DEL EJ.) Y ¢=ENTRE 2Y4 cm. =
3/4 DEL EJ.).



berg con rango de 0~160 ppt y pH con un potenciémetro de rango 0-14

pH, precisién = 0.02.
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RESULTADOS

De las 240 muestras que se tenfan programadas, s6lo se ob-

tuvieron 109 en total, contindose con los siguicentes datos:

Para la estacién Cabo Punta Bandé ().

A).-  PESO HUMEDO.~ El valor maximo de peso hdmedo ocurrié en el
mes de junio y ¢l minimo en abril (Tabla I, grafica 2.1).

Al).~ DBIOMASA,.- Il valor miximo de biomasa ocurrid en los meses
de mayo y agosto y el minimo en abril (tabla 1, grifica
3.1).

A2).- CENIZA.- El valor maximo dg ceniza ocurrié en el mes de
septiembre y el minimo.en el mes de abril (Tabla 1, gra-
fica 4.1).

A3).—  VARIACION PORCENTUAL DE HUMEDAD .~ Los valores miximos o-
currieron en los meses de abril (Grifica 5.11) vy julio
(Grallea 5.1/) y los minimos en septicembre (Gralica b;l)
y mayo (Grafica 5.13).

A4) .~ VARIACION PORCENTUAL DE MATIRTA ORGANTCA.- F1 wvalor maximo

en materia organica se obtuvo en el mes de aposto (Crdflica
5.19) vy el minimo en el mes de abril {Grdfica 5.11).

A5) .- VARIACION PORCENTUAL DE CENIZA.- El valor maximo de ceniza

ocurrié en el mes de septiembre (Grafica 5.1) v el minimo

en agosto (Griafica 5.19).

Para la estacién Punta San Miguel (I1).

A).~ PESO HUMEDO.- los valores miximos de peso himedo ocurrieron
en los meses de mayo y junio y los minimos en noviembre y
diciembre, denotando total ausencia del cjemplar, ranto en
ésta como en la primera estacidn de mucstreo, en los meses

de enero y febrero (Tabla I, grafica 2.2).

18
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A3).

Ad) .

B).-
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b).-
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B1OMASA.- Il valor maximo de biomasa ocurrid en el mes de
mayo y el minimo en el mes de diciembre (Tabla I, grdafica
3.2).

CENIZA.— El valor mdximo de ceniza ocurrid en el mes de
mtyo y el minimo on ol mes de diciembre {Tabla T, priafiea
4,2).
VARIACLON PORCENTUAL DE HUMEDAD.- Los valores maximos ocu—
rrieron en los meses de marzo (Grafica 5,10) y junio (Gra-
fica 5.16) y los minimos en octubre (Grafica 5.4) y mayo
{Crafica 5.14).

VARTACION PORCENTUAL DE MATERIA ORGANICA.- El valor maximo
en materia organica se obtuvo en los meses de octubre (Gra—
fica 5.4) y mayo (Grdfica 5.14) v los minimos en marzo
(Grdfica 5.10) y junio (Grafica 5.16). '
VARTACTON PORCENTUAL DE CENTZA.- E1 valor miximo de ceniza
ocurrié en los meses de abril (Gralica 5.12) y seplicubre

(Cralica 5.2) y ¢l winimo en el mes de julio (Grdlicae 5.18).

REGENERACTON.- Los resultados para ambas estaciones (I)
y (I1) fueron similares (Grdafica 7 y 8), ocurriendo que:
las téenicas de regeneracién efectuadas mostraron que no
exite crecimiento en ninguno de los corbtes mencionados en

la metodologia.

FENOLOGIA.- No hubo variacidn entre las estaciones (I) y
(I1), mostrdndose los resultados en las fotografias 1-9 y

en la Tabla T7 correspondiente.

LONGITUD DE P, perforata.- Estacién (I).




D).-

El}.-

E2) .-

E3}.-

L).-

El).-

El tamano mdximo del ejemplar se presentd en los meses de

abril y mayo y el minimo en noviembre {(Grdfica 6.1).

Longitud de P, perforata.- Estacién (If).
El tamano mdximo del ejemplar se presentd en los meses de

abril y mayo y el minimo en diciembre (Grafica 6.2).

Parametros fisicoquimicos en la estacién (I).

TEMPERATURA DEL AGUA.- El valor maximo en la temperatura
del agua se presentd en el mes de mayo y el mInimo en el
mes de abril (Tabla II, grafica 9.1).

TEMPERATURA AMBIENTAL,- El1 valor miaximo en la temperatura
amhiental se presentd en los meses de julio y agosto y los
windwos en diciembie v ocnerve CPabla U1, prdlien 10.0Y.
SALINIDAD.- EL valor miximo de salinidad se presento en el
mes de marzo y el minimo en mayo (Tabla II, grafica 11.1).
pl.~ Los valores encontrados de pH nos muestran que fué uno
de los pardmetros que se mantuvo constante en el medio, con
un valer midximo en el mes de octubre y minimos presentes

en los meses de septiembre y marzo (Tabla T71).

Pardmetros fisicoquimicos en la estacidén (II).

TEMPERATURA DEL AGUA.~ E1 valor maximo en la temperatura del
agua se presentd en los meses de junio y julio y los minimos
en febrero y mayo (Tabla IT, griafica 9.2).

TEMPERATURA AMBIENTAL.- El valor mdximo en la temperatura
ambiental se presentd en el mes de agosto y el minimo en el

mes de marzo {(Tabla II, grafica 10.2).
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E2) .~ SALINTDAD.- ELl valor maximo de salinidad se presentd en
en los meses de noviembre y enero y los minimos en sep-
tiembre, octubre y julio con el mismo valor (Tabla 11,
grafica 11.2).

E3).- pH.- Los valores de pH, aiin cuando al igual que en la an-
terior estacidn se mantuvieron constantes, mostraron un
ligero miaximo en el mes de octubre y un minimo en los me-

ses de marzo y mayo, con el mismo valor (Tabla 1T).

F).- Para la estacion (I) se reporta el aparecimiento de dos
organismos danando a P. perforata, siendo uno de ellos el

hongo Phytium porphyrae (Fotografia 10) y otro hasta el

momento no identificado (Fotografia 11).

G).- Para ambas estaciones (1) y (IT) sc presentan los anexos
sipuicntes: Tabla THD mostrando Tos valores de Ta Tabla o
y sus desviaciones tipicas y Tabla 1V mostrando el monto
total por banco o estacién por mes de peso himedo, biomasa

y cenizas,

BIBLIOTELR G ENTRAL (SRR



TABLA 1
CANTIDAD PROMEDIO TOTAL DE PESO HUMEDO, BIOMASA
Y CENIZAS EN LAS ZONAS DE MUESTKEO, EN LOS MESES
DE SEPTIEMBRE 1980 - AGOSTO 1981, DONUE PB.= PUNTA
BANDA Y PS.M. = PUNTA SAN MIGUEL , DATOS EN gr/m®

PESO HUMEDO | BIOMASA CENIZAS
MESE S

P.B8. [Ps.M fPB JPSM | PB |PS.M.
SEPTIEMBRE 80 |6949 |43, 19 | 17.82 [t0.16 |9.11 | 539
OCTUBRE 46.29 | 39.6 1) 9.97 [13.63 | 3.37 | 3.31
NOVIEMBRE 1067 8.26 | 2.02 185 | 1.09 | o077
DICIEMBRE 0.65 01l 0.04
ENERO 81
- N S v
FEBRERO
MARZ O 5t71 (1692 | 8.64 | 2.51 | 4.29 | 0.86
ABRI L 831 | 11.o4 | 1ov | 2.8t |0.34 .58
MAY O 80.42 [132.88 | 23.37 |47.57 [ 6.69 | 8.20
JURNIO 9234 HO07.85 | t7.11 {1708 [ 561 |6.22
JuLI1lo 2209 | 3465 | 395 [1007 | 055 [ 049
AGOSTO 7589 |3091 [2323 | 826 | 1.08 | 089

[-) TOTAL AUSENCIA DEL EJEMPLAR
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FOTOGRAFIA.- 1.~- Gametofito caracteristico de

P. perforata




FOTOGRAFIA.~2, -

Localizacidn de los carposporan
rios y espermatangios en las

dreas marginales de I'. perforala
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FOTOGRAFIA.-3 .-

s

Corte transversal mostrando el
tricopgine v Ta primerva diviaciaon
del carpogonio., 20-Mar.-81.
(ampliacidén, 400X)




FOTOGRAFIA.-4 .~

Corte transversal mostrando las
subsequentes divisiones (arriba
izquierda) 12-Abr.-81. (amplia-
cidn, 100X).




FOTOGRAFIA, -

H5=6.~

Vista superficial que muesg-
tra una serie de divisiones
al desarrollarse las carpos
poras, después de que ha
ocurrido la fecundacidn.

12-Abr.~-81 (ampliacién, 100X).
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FOTOCRAFIA, -




FOTOCRAFTA

7=

Vista superficial que muesira

espermatangios maduros a la -
izquierda y carposporangios a
la derecha. 12-Abr.-81.
(ampliacidn, 400X).
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FOTOGRAFIA.-8.~- Vista superficial de 1la expulsidn
de las carposporas al medio am-
biente, de derecha a izquierda.

22-Mayo-81, (ampliacidén, 100X).




FOTOGRAFTIA.-9. -~

Vista superficial mostrando ¢l
aspecto del ejemplar una ve:z
que ha expulsédo las carpospo-
ras, presentando s6lo contenido
mucilaginoso. 23-Jul.-81

(ampliacidn, 100X).
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perforata Y L.OS PARAMETROS FISICOQUIMICOS

TABLA II
RELACION ENTRE EL CICLO REPRODUCTOR DE Porphyra

BANDA Y PS.M.= PUNTA SAN MIGUEL DONDE :

/] GAMETOFITO

% FASE CONCHOCELIS

(MM =esporas NeuTRALES

"""""" —r

CARPOSPORAS

CONCHOSPORAS

ESTADO
MESES ZONA |T. °C AGUA |T.@C AMB.[SALINIDAD | P. H
. ) REPRODUCT]
pe | 17.0 19.3 [33.57 6. 8 ///
SEPTIEMBRE 1980
psm} 18.0 20. 2 33.97 7.0 ———
PB | 16 .5 8.5 33.97 8.0
OCTUBRE /
PSM{ 132.0 I8 9 3% 97 8.5 /]
PB. | 17.7 6. 2 34.78 7.0
NOVIEMBRE
psM| 17.5 16.6 35 55 7.0
[} 15 15 8 S 76 { 9]
DICIEMBRE - e
PsSM]| 1525 14.6 34.76 7 2
pB. | 155 14, 4 34,76 7.0
ENERO 98]
PSM{ {5 8 14,7 35 .55 7.0
PB. [ 15 | 15, | 34.76 7.0
FEBRERO :
PSM| 15. 0 5.3 34 76 7.0
pa. |l 14.5 16, 3 37.13 6.8
MAR Z O
psm| 16.0 4.5, 34.76 6. 7
PB. | 13.9 (5.7 34 .76 7.0 /
A BRI L
Psm| 15,5 16.3 34 36 7.0
PB [ 22.6 17. 6 3318 { 6.9
M A Y O /]
PsM]| 15.0 17.8 34.36 6. 7 w
e | 17.0 2 1.1 34.62 7.0 \
JUNI O
psMm| 20 04 21, | 349 72 7.0
PB.| 16.7 22.0 34.76 7.0
J ULl O
Psm] 19. 4 22 4 33.97 7.0 &
pa | 15 .0 21.8 34 .76 7.0
AGO S TO
epsnd 7.9 23.0 34.60 7.0 /
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FOTOGRAFIA.-10.~

Vista superficial de células

de P. perforata atacada por
el hongo P. Porphyrae
en el mes de noviembre del 80.

(ampliacidn, 400X).
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FOTOGRAFTIA.-11. -

Vista superficial del organis
mo desconocido que Lawmbién
ataca a P, PeerEEEE’ destru-
yendo sus tejidos. Abril del
gi. (ampliacién, 400X).
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DTSCUSTON

Por medio de un andlisis estadistico {(Parker, 1981) se en-
contré que las dos estaciones de muestreo no presentan diferencias
significativas. Pero, independientemente de dicho resultado, en el
medio ambiente se observaron pequeiias diferencias en cuanto a los va-
lores obtenidos de peso himedo, biomasa, cenizas y pardmetros fisico-
quimicos; a excepcién de la fenologia y la regeneracién, en las que se

tuvo ¢l mismo comportamicenite en ambos lugarces.

La diferencia minima existente entre P. B. y P.S. M. en la
biomasia, es debida a YTas diferenclas de sustrato, movimientos dol A
pendiente, periodo de exposicién asi como de los pardmetros fisicoqui-
micos, puesto que rtodo csto es lo que determina tanto Ta aparician del
ejemplar, como su comporlamicnto fisioldgico, Saito (1956) y Berthold,
1882; Muenscher, 1917; Conover, 1958; Ogata y Matsui, 1965; Doty, 1971;
y Hartog, 1967 y 1972 citados en Santélices (1977). Hartog op cit.,
encuentra que existe una diferencia en el crecimiento del ejemplar,
segiin el sustrato en el que se encuentre desarrollandose. Respecto a
lo anterior se observé que las dos estaciones mostraron diferencias en
el sustrato y en las caracteristicas mo¥folégicas, por ejemplo, en P.B.
el sustrato es una masa rocosa, hay movimientos constantes del agua,
poco oleaje, pequefios periodos de exposicién del ejemplar y una gona de
surgencias al sur de la Bahia (Avarez, 1971.y Chavez, 1975) lo cual
ocasiona fluctuaciones de peso hdmedo, de biomasa y cenizas por las
condiciones de "shocks térmicos' en la especic (Migita, 1966), pero
siempre siguiendo un patrén de comportamiento estacional.  Tawmbidn
presenta una pendiente muy pronunciada, tanto que, en una franja de 3-4
metros se tiene la casi total representacién de todos los organismos de

las zonas profundas, como Egregia, Macrocystis, Laminaria etc. Ista

reduccién del Area ocasiona que haya competencia entre los organismos

por espacio, restringiéndose la zona de P. perforata a un area
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de muestreo muy pequeia. Asi es que en esta estacién los ejemplares
encontrados de la especie, a pesar de no ser muy abundantes, tienen

un tamano mayor que los de P.S.M. esto puede ser debido a la gran
cantidad de nutrientes existentes por el efecto de las surgencias

en esa drea., Si bien también se han reportado surgencias para lunta
San Miguel (Morales, 1977), el efecto de é&stas es nucho mis marcado

en P.B., razén por la oual se les d& mayor énfasis. Punta San Miguel,
por su parte, presenta un sustrato rocoso en forma de grandes cantos
rodados, en los que los mantos de P. perforata retenfan arena fina
entre ellos, con lo cual conservaban mas tiempo la humedad neccsaéia,
evitando asi su desecacidn teotal, ademids en esta zona existen movimien
tos fuertes del agua, con mucho oleaje, largos periodos de exposicién
de la especie y pendiente poco pronunciada, ocasionando 8sto que se |
tenga una distribucién mas amplia de P. perforata dentro del sistema
literal. Es por todo 1o mencionado anteriormente que, aiin cuando no
existen diferencias sipnificativas estadisticamente, entre las dos og-
taciones, si existen diferencias biolégicas atribuidas a los factores
ya desglosados. Considero que un punto importante en este trabajo para
alguien que quiera industrializar Porphyra, es la pendiente, puesto

que como ya ha sido visto y discutido anteriormente en este estudio,
una pendiente muy pronunciada limita la distribucién (expansidn) de la
especic, ovcasionando valores bajos de peso hiamedo y de blomasa, ﬁicn—
tras que una pendiente suavizada (poco pronunciada) favorece la amplia
distribucidn de P. perforata e incrementa su produceién. De hecho esto
es lo que se hace en Japén, ya que se incrementa la franja de Porphyra
por medio de redes puestas en Bahias protegidas, ddndoseles la altura

y condiciones del lugar que_ le corresponde en la zona de entremareas.
lis decir, extienden la pendiente de la zona de cultivo mar adentro,
logrdndose con esto la gran cosecha mencionada por algunos autores para
ese pais, como lo indica lverven {1976) cuando habla acereca de cultivos

intensivos.

Se encontré una relacidn entre la biomasa presente y la fenolo
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gia de P. perforata, teniéndose el valor mayor en el mes de mayo para
ambas estaciones, fecha en la que ya habfa ocurrido la fecundacion;
con la consiguicente formacidn de carposporas. Se asume que ¢sto ocu-
rre por la nueva materia organica prodgcida en la reproduccién. Te-
nemos por lo tanto que la biomasa varia de marzo a diciembre que es

cuando se encuentra el ejemplar gametofito en el medio,

Respecto a las cenizas, estas fluctdan al igual que ¢l peso
hilmedo y la biomasa, mostrando su maximo en el mes de mayo en P.S.M.
y en septiembre en P.B., el mdximo en P.S5.M. es fécilmente explicable
ya que en abril el ejemplar se encontraba madurando los cuerpos repro-
ductivos, por lo que fué necesario que tomara del medio una maiyor can-
tidad de nutrientes para su mejor desarrollo. Esto se puede corrobo-
rar con el maximo crecimiento del ejemplar en el mes de abril (Crifica
nutrientes,.incrementando su volumen para la reproduccidn mas no su
biomasa., En cuante al mixime de ceniza en septiembre en P.B., esto
puede deberse a la accién de las surgencias en la zona en osos neses.
51 se observa la Grifica 4, se vera como, a prandes razgos, ¢l compor-
tamiento de la ceniza en las dos estaciones es parecido, es decir, pre
sentan ambas fluctuaciones semejantes, misﬁas que pueden ser debido a
los pardmetros abibticos presentes en las zonas de muestreo, determina-
dos estos a su vez, por la presencia de fendmenos como lo son las sur-

sencias.

Desde el punto de vista industrial, lo anterior es muy impor-
tante, ya que el contenido total (cualitativo y cuantitativo) de la
ceniza, es un factor importante desde el punto de vista indusirial por

los minerales constituyentes de la misma.

Se reporta la aparicién de dos organismos que se encontraban

danando a P. Perforata, siendo uno de ellos el hongo P. porhyrae,
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reportado por Aleem, 1980 como una plaga para los cultives de Porphyra
en el Japén, donde se cuenta con personal especializado trabajando dfa
y noche en grandes laboratorios, a fin de controlar la aparicién de
este hongo, ya que su presencia ocasiona graves danos a la economia
(Nonomura, 1980). Cabe aclarar que, sl bien en el presente trabajo
haber aparecido cuando llegaba a fin de su fase gametofita (noviembre
1980 ) pero debe de tenerse cuidado porque también se ha encontrado

en otras regiones cercanas (San Quintin) dafiando a P. perforata que se
concontraba on su mdximo Jdesarrollo (Pacheco, R.1., comunicacidn
personal T.L[.0.) esto es de suma importancia en caso de que se imple-
mente un sistema de cultivo intensivo, ya que las cosechas contamina-
das por este hongo, afectan en gran manera la calidad del producto y

por lo tanto su redituabilidad econdmica.

El otro organismo (Fotografia 11), desconocido hasta el momento
se presentsd solo sobre unos cuantos ejemplares en un nes (nicament ¢,
sin embargo se encontraba dafando a P. perforata en su fisiologfa, pro
duciéndole endurecimientos circulares blanéuzcos, sobre el talo, y
si no se tiene cuidado, la presencia de ambos organismos podria ocasio-

nar graves danos al ejemplar.

P. perforata no mostré regeneracién, ¥ esto no dependié del
tipo de corte que se hizo, sino mds bien de los parametros fisicoqui-
micos presentes, mismos gque han sido reportados por’ Berthold; Mucnsclier;
Ogata y Matsui; y Saito en Santélices op cit., como responsables del
aparecimiento del ejemplar y.del posible ciclo de vida que muestre,
Teniéndose por lo tanto en el presente estudio que los parametros ya
mencionados pueden ocasionar el que no se presente regeneracidn y que
on lugar de tenerse ésta, los ejemplares presenten una degeneracién de
sus tejidos, torndndose secos y amarillentos, hasta llegar a la desapa-—

ricidn total del sustrato, observdndose que la degeneracién es agrava-
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da por accién del oleaje sobre los ejemplares aislados, arrancandolos,
Se tiene ademas (por el mismo aislamiento del manto) poca proteccidn
contra la desecacidén al bajar la marea, coadyuvando todo lo antes

dicho a que la regeneracién no se presente.

E. perforara mostré dos fases: la gametofita (macroscépica) vy
la esporofita (microscdpica), si bien ésta altima no se pudo observar
en el presente trabajo, se cuenta con la informacién de algunos auto-
res que lo han estudiado (Hollenberg, 1958; Dawson, 19663 Krishnamurthy,
1969; y Hawkes, 1978). De ellos, algunos como Hollenberg, op cit;
Hansen et al., 1981 y Pacheco R. I. (comunicacién personal) han encon-
trado la fase conchocelis de P. perforata de vida libre y también so-
bre conchas de moluscos como se presenta en otras cspecies. [n este
trabajo se observé que la reproduccién sigue los modelos de los autores
antes mencionados, ya que se cuenta con gametas femeninas y masculinas
que ab wirse forman Ta carpospora o eflula huevo. Al gunos gulores

(Polne cu al., t983) reportan reproducceidn vepelaliva para I'. perlorata

en condiciones de laboratorio. Asumiéndose en el presente que esto,
de acuerdo a la literatura existente, no se presenta de manera natural

en ¢l medio.

En forma general se observa que el ciclo reproductor estd sien
do determinado por los pardmetros abiSticos que se presentan en el Adrea,
siguiendo las fluctuaciones que estos le imponen y esto, a su vez, .
ocasiona el que se tenga o no regeneracién, afectando también a la

cantidad de biomasa que se produzca en la zona.

Los valores de (losvi—ncic‘in que pueden observarse en la Tabla
IIT, correspondientes a peso hiimedo, biomasa y cenizas, presentan
grandes fluctuaciones., Al respecto se hicieron andlisis estadisticos,
dando como resultado que dichos valores corresponden a la distribucién
contagiosa que presenta el ejemplar en el drea de estudio. Quizd una

manera de minimizar estas alctas desviaciones, seria intensifijcar el




muestreo, pero sin perder de vista que esto es natural en el tipo de

distribucién presentado por P. perforata.




CONCLUSTONES

Se tiene una variacién estacional definida de biomasa a lo
largo del ano, desapareciendo en invierno y mostrando sus valores
mdximos en primavera, coincidiendo con el ejemplar gametofito en su

maximo desarrollo.
La especie no mostré regeneracién.
La especie mostrd el desarrolleo de dos fases: Gametofita

(macroscépica) y FEsporofita (microscépica) no encontrada en el pre-

sente estudio.
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CANTIDAD PROMEDIO TOTAL DE PESO HUMEDO, BIOMASA Y

TABLA II1

CENIZAS EN LAS ZONAS DE MUESTREO EN LOS MESES DE

SEPTIEMBRE 1980 - AGOSTO 1981 DONDE P B.= PUNTA BANDA,

PS.M.= PUNTA SAN MIGUEL Y S= DESVIACION TIPICA, DATOS

60

EN gr/mzq
S0
MES E S zona | FE s siomasal s lceEnizas| s
HUME DO
P8 | 6949 a6 vi|17.82[1253] 9 11 | 6.73
SEPTIEMBRE 1980
ps M| 43 19| 2060 |10 i6] asz2]| 539 | 236
PB | 4623 34.08| 9.97| 7.45| 337 |2 27
OCTUBRE
PS M| 39.61]56.65]) 13.63]| 22.96] 331 | 5.586
P B. PO L |1 6. 64 2. 02 3 41 1.09 1.96
NOVIEMBRE eS| 826 | 15 17| 185 s11 077 | 1,40
PB - ) il
DICIEMBRE B - S
P S M O uh .94 O 11 033 O 04 o 12
[— — P
P8
ENERO 198 / =
PB )‘_/ o
FEBRERO L
P S M. -
PB. | 51.71]10a.69| B8.64] 17.58| 4.29 | 8.70
MAR Z O
ps.M| 1692] 16.a0] 2.51| 329 086 | 1.01
P B. 831 | 1304 1. 07| 206 034 {0.77
ABRIL
PS.M] 11.0a]33 13| 2.81) 8.43| 1.568 | 4.75
PB | 80.42|56.93[22.37| 1579 6.69 | 5.04
MAY O
Ps.M |32 88 [143.31 {4757 | 5040 8.20 [ 8.19
. PB. | 9234 f119. 60| 7. 112137 561 | 5.50
JU NI
PS.M|107.85 12476 | 17.08| 18.59] 5.22 | 6.47
P8 | 2209 3397| 395 6.57| 055 | 0.84
JU LI O
. psM| 346549 1310 07) 17.75 0.a9 | 0.70
PB | 7589 [1a7.53 |23 23 | 5287 1.08 | 2.48
AGO STO -
psm]| 3091 )64 17| B.26| 1670 089 | 1 99

TOTAL AUSENCIA OEL EJEMPLAR
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TABLA IV
CANTIDAD TOTAL EN Kg/AREA TOTAL DE MUESTREO, DE
PESO HUMEDO, BIOMASA Y CENIZAS POR ESTACION POR MES,
DE SEPTIEMBRE 1980 -~ AGOSTO 198!, DONDE PB.= PUNTA
BANDA Y RS.M.= PUNTA SAN MIGUEL..

PESO HUMEDO | BIOMASA CENIZAS
MESES

P. B |PS.M FB. [PSM | P B |BS M
SEPTIEMBRE 80 [29.22 [133.97 749 [31.51 | 3.83 }|16.71
OCTUBRE 1946 (2287 [ 419 [4228 | 141 [10.26
NOVIL MBRE 448 [vse2 0.84 5¢3 | 0.45 | 2.38
A A S
DICIEMBRE 2.0 0. .34 / 012
IR N L -
ENERO 81 //

7 P / P % 7
FEBRERO : s
- B 2 L ___4___“,4[, /___é —
MAKZ O 2li4 [ heas 365 | 8 [ 1.BO | 206
ABRIL 549 | 3424 | 0.44 871 [ 014 4.90
MAY O 3.25 [412.19 | 9.40 14756 | 2.81 [2543
JUNLO 373 |33455 | 7.19 [52.98 | 235 16,19
JU LI O 0.89 [107.48 166 [ 31.23 | 023 1.5 1
AGOSTO 3191 [ 9688 | 9.76 | 2562 | 0.45 | 296

7] retaL AusEMciA DEL EJEMPLAR




