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RESUMERN

En el periodo de marze de 1987 afebrero de 1988 se efectuaron diez muestreos en el drea de distribucién de Sargassum
sinicola Setchell et Gardner en Bahia Magdalena, B.C.S., con el propésito de determinar fas condiciones de temperatura,
luz y nutrientes asociadas al cambio de longitud y biomasa de Sargassum sinicola. La méxima longitud promedio {0.4
m} es el doble de la reportada en ef norte del Golfo de California; sin embargo, se considera pequefia comparada con la
de la regién central del Golfa (1.4 = 0.4 m}y de Bahia Concepcion {1.97 m). Bl intervalo promedio de biomasa himeda
(1.2 a 6.5 kg m?} se puede considerar dentro de los limites reportados para el Golfo de California y altos en relacién a
los presentados en la Laguna de San Ignacio en la costa del Pacifico de Baja California. A diferencia de las especies de
Sargassum que se presentan en el Golfo de California su mayor longitud y probablemente su mayoer biomasa ocurre en |
los meses de verano y principios de otoiio, cuando se registran con mayoer frecuencia las surgencias costeras. Durante
esta época es comiin encontrar temperaturas bajas y concentraciones de nitratos y fosfatos por arriba del promedio
registrado en la capa superficial. La irradiancia incidente medida no parecié influir de manera determinante en los
cambios de longitud y biomasa de estas algas.

Palabras clave: Sargassum sinicofa, biomasa, longitud, nutrientes, luz, Bahia Magdalena.

ABSTRACT

Ten samplings were carried out between March 1987 and February 1988 ih the distribution area of Sargassum sinicola
in Bahia Magdalena, Baja California Sur. The main objective of this study was to relate the temperature, ligth and
nutrients, with the length and biomass of Sargassum sinicofa. The maximum mean length {0.4 m) was twice of that
reported for the northern Gulf of California populations. However, this maximun was |low when compared to the
populations from the central part of the Gulf {1.4 = 0.4 m) and Bahfa Concepcidn {1.97 m). The mean range of wet
biomass (1.2 a 6.5 kg m#) was within the values reported for the Gulf of Cafifornia, but high as compared to these -
reported from Laguna San Ignacic in the Pacific coast of Baja California for Sargassum species. Unlike Sargassum
species in the Gulf of California, the maximun length and probably high biomass occur in summer and early fall,
associated with the high frecuency of upwelling. In this season, low temperature, and high nitrate and phosphate
concentrations are common in the surface. The measured incident irradiance was not likely to influence directly the
length and biomass of Sargassum sinicola.

Key words: Sargassum sinicola, biomass, length, nutrients, ligth, Bahia Magdalena.
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INTRODUCCION

Las especies del género Sargassum (Phaeophyta,
Fucales) se encuentran principalmente en aguas marinas
poco profundas de zenas tropicales y subtropicales {De
Wreede, 1976). Se presentan en grandes mantos de la zona
submareal {Pacheco-Ruiz y Zertuche-Gonzélez, 1996}, y
habitando diférentes alturas de la zona intermareal y en
pozas de marea {McColirt, 1984). Se desarrollan principalmente
sobre el SU§trato rocoso {Prince y 0'Neal, 1979}, en
afloramienitgs Volcanicos {(Pacheco-Ruiz et al., 1998),
sustrato pedregoso (Nufiez:Lopez y Casas-Valdéz 1997),
sobre rocas de coral {Ang, 1985}, en arrecife de coquina
{McCourt, 1984), adheritla a pequefias rocas y en sitios de
depositacion de material terrigenc {Espinoza y Rodriguez,
1987), o en fondos de arena-concha, (Cruz-Ayala et al,,
1998),

De acuerde con McCourt {1984), la poblacién de Sar-
gassum generalmente presenta un patron predecible de
fluctuacion estacional en su abundancia, en donde los ciclos
de crecimiento vegetativo y deterioro estén estrechamente
relacionados al ciclo de reproduccién sexual y capacidad
de dispersién y colonizag;ién pata persistir en un amblente
local.

El intervalo de temperatura que las especies de Sar-
gassum son capaces de tolerar es muy amplio y depende
del grado de adaptacién de las especies y la etapa de
crecimiento del alga. En la tabla 1 se presentan algunos
intervalos de temperatura en los que se desarrollan las
especies de este génern en el Goifo de California y en la
costa occidental de Baja California,

En regiones tropicales y subtropicales las especies de
Sargassum son generalmente méds abundantes en la parte
fria del afio (De Wreede, 1976; McCourt, 1984; Espinoza y
Rodriguez, 1989), sin embargo, Ang {1385) encontro el pico
de maximo crecimiento y longitud durante los meses mas
célidos. Los estudios de tolerancia a la salinidad de las
especies de Sargassum en el noroeste del Pacifico Mexicano
son nulos, probablemente debido a que este género prospera
en un intervalo de salinidad netamente marino. Asimismo,
son pocos los trabajos que abordan [a variacion de la
concentracidn de nutrientes inorganices disueltos y la

intensidad luminosa y su relacién con el metabolisma de

las especies de Sargassum (Espinoza y Rodriguez, 1987).

Es reconocido e} potencial de Sargassum como fuente
de acido alginico, fertilizante y alimento animal (Casas-
Valdéz, 1985, Casas-Valdézet al., 1993; Zertuche-Gonzalez
et al., 1995). Sargassum sinicola es la especie mas
abundante en Bahia de La Paz {Cruz-Ayala et a/., 1998}, en
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Bahia Concepcion (Nufiez-Lopez y Casas-Valdéz, 1997) y en
la Laguna de San Ignacio (Nufez-Lépez y Casas-Valdéz,
1998). Algunos reportes de biomasa de Sargassum en el
noroeste del Pacifico mexicano se presentan en la tabla 2.
Las méximas abundancias de Sargassum sinicola en la parte
sur del Golfo de California ocurren en la estacién de
primavera (Cruz-Ayala et a/., 1998; Nufiez-Lopez y Casas-
Valdéz, 1997), mientras que en ta Laguna de San Ignacio en
el Pacifico se reportan en el verano {Nufiez-Lépez y Casas-
Valdéz, 1998). De manera similar, la temporada de méxima
longitud de Sargassum sinicola varia entre las poblaciones
del Golfo y Pacifico de Baja California.

El proposite del presente trabajo es conocer las
condiciones de temperatura, luz y nutrientes asociadas al
cambio de longitud y biomasa de Sargassum sinicola en
Bahia Magdalena. Con base en los antecedentes, se espera
que en este sitio ta mayor biomasa y longitud ocurran en el
periodo de verano.

AREA DE ESTUDIO

El sistema lagunar Bahia Magdalena se localiza en |a
costa occidental de |a peninsula de Baja California, entre
los 24° 15" y 25° 20" de latitud Norte y los 111° 30" y 112°
15’ de longitud Oeste. Tiene un area de 137 km?, se divide
en tres zonas: }a zona noroeste que se caracteriza pgr tener
una gran cantidad de esteros y canales, con profundidades
promedio de 3 m; la parte central denominada Bahia
Magdalena, unida al mar abierto a través de una boca de
aproximadamente 38 m de profundidad; y la zona sureste
denominada Bahia Almejas, conectada al mar abierto a
través de una boca de 3 m de profundidad (Alvarez-Borrego
et al., 1975) (Fig. 1). Las caracteristicas hidrolégicas
muestran un patron estacional de temperatura superficial
{Casas-Valdéz, 1987), con un aporte de nutrientes de las
zonas someras del interior de la bahia {Acosta-Ruiz y Lara-
Lara, 1978; Guerréra-Godinez ef af., 1988; Hernandez-Truijillo
et al., 1997}y de las aguas de surgencia de la zona oceanica
adyacente {Alvarez-Borrego et al., 1975). En general es
considerado un sistema lagunar antiestuaring de alta
productividad (Alvarez-Borrego ot al., 1975; Acosta-Ruizy
Lara-Lara, 1978; Nienhuis y Guerrero-Caballerp, 1985;
Guerrero-Godinez et al., 1988; Hernandez-Trujillo et af.,
1997), la cual mantiene varias pesquerias de importancia
comercial como camaron, langosta, almejas, sardina y otras
especies de peces.

De acuerdo con Sanchez-Rodriguez et af. (1989}, Bahia
Magdalena cuenta con una reserva importante de
macroalgas de las cuales el género Sargassum es unc de
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los mas representativos de las feoficeas en fa zona, Aunque
se ha reportado todo el afio, es mas abundante en verano y
otofig, y se distribuye ampliamente por toda la zona rocosa
¥ pedregosa.

MATERIAL Y METODOS

En el periodo de marzo de 1987 a febrero de 1988 se
realizaron diez muestreos en seis sitios del area de
distribucion de Sargassum sinicofa (Sanchez-Rodriguez et
al., 1989} {Fig. 1). Las localidades denominadas 1, 2 y 3 se
localizan frente a la Isla Magdalena {grupe A, no indicado
como tal en el mapa) y las localidades 4, 5 y G frente a la
Isla Margarita (grupo B, no indicado como tal en el mapa).

Los parémetros ambientales fueron medidos en cada
localidad, aproximadamente entre las 10 y las 16 horas. La
temperatura superficial fue medida con un termometro de
cubeta con una resolucion de + 0.1 °C. Mediante una prueba

t se determind si la distribucion temporal de temperatura

presentaba diferencias significativas entre los grupos Ay

B. La irradiancia se midid con un ifradidmetro Karl Scien-

tific Inst. provisto de un sensor con respuesta angular de
coseno. Las mediciones de irradiancia se realizaron de la

—25*15' N

OCEAND

FACIFICO

—2500"

[—24* 45’

2430
OCEANO

FPACIFICGO

—24*15'
11445°

nza o'

1 I

nzl':s' m'lao'w

Figura 1. Area de estudio y localidades de muestreo.
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superficie {0') a una profundidad de 3 m,. a-intervalos de 50
cm. Al igual que la temperatura, se aplicé una pruebat para
determinar si habia diferencias significativas entre los
grupos A y B. Para los andlisis de nitratos y fosfatos
inorganicos disueltos en el agua se tomaron en cada
localidad muestras de superficie y fondo. Las muestras
fueron preservadas por congelacion {aproximadamente a -
30 *C}y analizadas de acuerdo a Strickland y Parsons (1972).
Se aplicaron respectivamente pruebas t para determinar
diferencias entre las muestras de superficie y fondo y
posteriormente entre los grupos Ay B.

La valoracion del cambio temporal de la longitud de
las algas se inici6 en el mes de marzo en la localidad 2 (Fig.
1); en principio se midieron 100 arganismos y posteriormente
&n un intervalo entre 30 y 90. Debido al fuerte deterioro que
presentaron las algas en agosto de 1987 en la localidad 2,
el seguimiento se continud en la localidad 5 (Fig. 1) con
una nueva serie de 100 organismos. La longitud de ias
plantas se determind desde la base del estipe hasta el apice
de la rama primaria mas larga. La fenologia asociada a los
cambios de longitud de ias algas se baso principalmente
en los cambios de su apariencia externa {presencia o
ausencia de sus diferentes estructuras come filoides,
aerocistos y receptaculos), de acuerdo a la nomenclatura
de Jensen {1974} :

Para la cuantificacion de la biomasa se efectué un
transecto de 60 m perpendicular a la costa en cada localidad,
tomando muestras cada 5 m con un cuadrante de 0.25 m?,
Para [a determinacion del peso himedo de las algas se les
aliminé sl exceso de agua. Para estimar el pesc seco las
algas fueron lavadas, secadas en una cdmara a 60° C por
72 horas y luego pesadas hasta alcanzar un peso constante
en una balanza granatatia con una precisién de = 0.1 g.
Por medio de una prueba t se determind si habia diferencias -
significativas entre los grupos Ay B.
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Figura 2. Variacién temporal de temperatura superficial promadio en
las localidades 1, 2y 3 [-0-) y 4. 5y B ).
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RESULTADOS

Temperatura

El intervalo de tempertaura registrado fue de 16.5 a
24.5 °C. El mayor incremento ocurrid de julio a septiembre,
para después disminuir el resto del ano. Se ohservé una
menoer temperatura en las estaciones de las localidades 1,
2 y 3 en relacién a las localidades 4, 5 y 6 {Fig. 2). Sin
embargo, Ia diferencia no fue significativa {p <08.191y 58 g.l).

Nitratos

Las congentraciones de nitratos de superfice y de fondo
en cada localidad no presentaron diferencias significativas
{0.232<p<0.927); sin embargo, la comparacién entre los
promedios de las localidades 1, 2y 3respectoad, 5y 6 si

presentaron diferencias significativas (p <0.038 y 58 g.l),
mayor en las primeras localidades (Fig. 3).

Fosfatos

La concentracidn de fosfatos de superficie y de fondo
ne presentaron diferencias significativas {0.420<p<0.877);
tampocs se observaron diferencias significativas entre los
promedios de Jos grupos Ay B (p <0.363 con 58 g.l) {Fig. 4).

Irradiancia

Los valores de la superficie al fondo variaron de
aproximadamente 100 a 10 W m? {Fig. 5), que corresponden
a niveles entre 50y 10% de la luz incidente. Se compararon
las mediciones a 0, 0.1, 0.5, 1,1.5,'2, 2.5 y 3 m de cada
localidad y no se econtraron diferencias significativas
(p<0.269 y 114 g.l). En general la desviacion estandar
tendid a disminuir con |a profundidad. Los valores promedio
mensuales en la superficis mostraron una alta variabilidad

- en el petiodo de estudio (Fig. 6), fluctuando entre 52 y 95
W m? como valores extremas.

- NO, (kM)
/"ﬁi)
e ——

-
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Figura 3. Variacién temporal de nitratos promedio = desviacidn
estandar en las localidades 1, 2y 3 [-0-)y 4, by 6 [-e].
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Figura 4. Variacidn temporal de fosfatos promedio + dssviacidn
estandar en las localidades 1, 2y 3 (-0-) y 4, 5y 6 (o).

Longitud

La longitud promedio inicial medida en la localidad 2
fue de 8 cm en el mes de marzo (Fig. 7). El alga presentd
entonces un color verde olivo, con disco de fijacién, un
estipe con ramificaciones primarias y filoides pequefios; no
presentd aerocistos ni reproductores. A partir de abril se
observaran organismos con tallas prdmedio de 16 cm, con

Irradiancia * 10 (W m?)
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Figura 5. Distribucién vertical de irradiancia promedio = desviacion
estandar.
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Fig. 6. Variacién temporal de imadiancia promedio + desviacién
esténdar.

coloracion verde obscuro, con ramificaciones primarias y
secundarias bien definidas, filoides alargados y aerocistos
en la parte media, pero sin reproductores. Durante junio-
agosto los organismos adquirieron su mayor talla (25-27
cm); su aspecto fue mas frondose y su color café claro; se
presentd &l mayor ndmero de filoides, ademés de aerocistos
y receptéaculos. En septiembre ya no fue posible ebservarla.
El registro de la longitud en la localidad 5 se inicié en el
mes de agosto, con un valor promedie de 15 cm (Fig. 7). El
aspecto de las plantas fue similar al ohservado en junio y
julio enlocalidad 2. Durante septiembre y octubre las plantas
alcanzaren una talla de 29 cm conservando su mismo
aspecto. Las observaciones de diciembre a febrero
maostraron un deterioro gradual de las algas, llegando a una
talla promedio minima de 15 cm en febrero. Se presentd la
pérdida de filoides, la disminucién del volumen de
aerocistos, ausencia de estructuras reproductoras y el
obscurecimiento gradual de su pigmentacion.

Biomasa

La variacidn temporal de la biomasa como peso
himedo y peso seco, en general presentd la misma

40

30 1 I
o Hé/ : %%\E

Longitud {cm)

Meses

Figura 7. Variacién tempcral de lengitud promedio = desviacién
estandar en las localidades 2 {-0-) y G {-#).
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Figura 8. Variacidn temporal de biomasa himeda promedio +

desviacidn estandar {-o-) y biomasa seca promedio + desviacidn
sstandar (-s).

tendancia. Los valores muestran una alta variabilidad entre
las localidades y entre los meses (Fig. 8). No se encontraron
diferencias significativas entre las localidades 1, 2y 3 en
relacion a las localidades 4, 5 y 6 en peso seco y peso
himedo respectivamente {p<0.237, 48 g.l y p<0.051, 48
g.l.). El intervalo promedio de peso humedo estuve entre
1.2 v 6.5 Kg m? en los meses de agosto y junio,
respectivamente y el peso seco represent6 entre 13y 26%
del peso total.

DISCUSIGN

El andlisis general de los parametros medidos en los
dos mantos de Sargassum sinicola de Bahia Magdalena
muestran que su variacion temporal es similar. Lo anterior
se hasa en que no se encontraron diferencias significativas
entre las variaciones de temperatura, concentracion de
fosfatos, irradiancia de 0 a 3 m y biomasa de Sargassum
sinicola de las localidades 1, 2 y 3 respecto a las localidades
4, 5 y 6. La Gnica diferencia significativa se registrd en la
concentracién de nitratos promedic. El patrén de temperatura
muestra valores altos en verano y bajos en invierno; sin
embargo, en los meses de abril a junio se presentan
temperaturas bajas como en invierno. De acuerdo a Bakun
y Neison {1876) los indices de surgencia costera para ¢l
area frente a Bahia Magdalena son mayores en los meses
de marzo a junio. Con base en lo anterior, se supone que las
aguas frias de surgencia del drea oceanica adyacente a la
bahia, pueden entrar por adveccidn durante ef periodo de
flujo de la marea (Acosta-Ruiz y Lara-Lara, 1978; Guerrero-
Godinez et al., 1988). Esto explica las diferencias de
temperatura y la mayar concentracion de NO, y PO, en los
meses indicados. Es conocido que las aguas de surgencias
al provenir de las capas subsuperficiales del océano son
mas frias y llevan concentraciones altas de material
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Tabla 1. Intervalos de temperatura reportados para amhlentés de Sargassum spp. del Golfo de Californiay la

-«Costa del Océano Pacffico de Baj ja California.

Intervalto de T°C Golfo de California

Referancias

<14a30 Norte
14220 Central (W)
20a32.8 Central. Bahia Concepcion
23a31 Sur, Bahia de La Paz
192 31 Sur. Bahia de La Paz
Costa Pacifico
14224 Tijuana y Ensenada
16 226 Bahia Tortugas
172295 Bahia Magdalena

McCourt, 1984

Pacheco-Rufz et al.,, 1998
Nunez-Lopez y Casas-Valdéz, 1397
Espinoza y Rodriguez, 1989
Espinoza v Rodriguez, 1987

Aguitar-Rosas y Machado-Galindo, 1990
Espinoza, 1980
este trabajo

particulade y disuelto como nutrimentos {nitratos y
fosfatos). La distribucién temporal de nitratos y fosfatos
presenta una alta variabilidad relacionada con la compleja
dinamica fisica y bioldgica que se establece en el interior
de [a bahia (Hernandez Trujillo et af., 1997). La irradiancia
no muestra un patron temporal simple; las variaciones
tienden a estar fuertemente relacionadas con las condiciones
ambientales lecales mas que por un cambio en la época del
afo. Los valores superficiales (07) o medidos debajo de la
superficie del agua, pusden considerarse como tipicos de
estos ambientes costeros (Liining, 1981).

Los cambios en la talla de Sargassum sinicola estan
estrechamente relacionados con los cambios morfoldgicos
externos y con los diferentes estadios del alga {Nufiez-Lopez
y Casas-Valdéz, 1996; Nunez-Lopez y Casas-Valdéz, 19387).
Las menares tallas se presentan cuando las algas estan en
estado juvenil y senescente y las mayores cuando la planta
es madura (Nunez-Lopez y Casas-Valdéz, 1996). La maxima
longitud promedio regitrada en este estudio (0.4 m) es el
doble de de la reportada por McCourt (1984) en el norte del
Golfo de California, sin embargo, se considera pequeiia
comparada con los registros de Pacheco-Ruiz et al. (1998)
en la regién central del lado oriental del Golfo de California
de 1.4 = 0.4 my de Bahia Concepcidn 1.97 m (Nufiez-Lépez
y Casas-Valdéz, 1997}. Se desconoce hasta que punto las
condiciones. ambientales en diferentes latitudes pueden
modificar la tasa de crecimiento y la longitud maxima de
Sargassum sinicola. El cambio temporal de la longitud
muestra las mayores tallas de junio a agosto en el grupo A
y en septiembre-octubre en el grupo B. Estos resultados
apoyan parcialmente la hipétesis general que la mayor
longitud de Sargassum sinicola de la costa del Pacifico de
B.C.S., se presentan exclusivamente en verano, ya que en
septiembre y octubre se abservaron organismos con tallas
mayores,

Debe enfatizarse que durante la estacidn de verano en
esta region la temperatura del agua no es la més calida
como ocurre en el Golfo de California, mas bien tiende a ser
tan baja como en invierno, dependiendo de la frecuencia de
los eventos de surgencia en estas latitudes. Aungue no se
observaron diferencias significativas en las condiciones
ambientales ni en la morfologia externa de las algas en las
localidades del grupo A respecto al grupo B (excepto en las
concentraciones promedio de nitratos), si se presentaron
diferencias entre las tallas medidas en el mes de agosto.
Espinoza y Rodriguez {1987) reportaron diferencias en
longitud y presencia de receptaculos en dos poblaciones
de Sargassum sinicala separadas por aproximadamente una
distancia de 7 km; consideraron que la luz fue el factor que
probablemente causé las diferencias. Debido a que no se
siguio simultaneamente el cambio de la longitud en ambos
grupos de localidades, desconocemos si la diferencias en
las condiciones ambientales son responsables de la
diferencia de tallas, o si se presenta un segundo pico en la
longitud de Sergassum sinicola como lo reporta McCourt
{1984) en la region norte del Golfe de California.

Los valores promedio de biomasa hiumeda de Sargas-
sum sinicola encontrados en este estudio se pueden
considerar en el intervalo de los reportados para el Golfo de
California y altos en relacién a los presentados en la La-
guna de San lgnacic (tabla 2). El cambio temporal de la
biomasa promedio no presenté un patron simple y su
desviacion estandar fue alta. El maximo de biomasa
esperado en el verano aparentemente se encubre por un
probable artificio de su evaluacion. Como se menciono
anteriormente en las estimaciones de longitud, a partir de
agosto la talla de las algas en el grupo A comenzo a disminuir
y para septiembre el fuerte pastoreo ejercide por los
herbivoras bentonicos como el opistobranguio Aplysia
californica y el erizo Echinometra vanbrunti (Sanchez-
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Tablz 2. Valores de biomasa himeda reportados para especies de Sargassum de! Golfo de Californiay

la costa del Océano Pacffico de Baja California,

biomasa himeda Golfo de California Referencias
[kg rr?]
4.6a22 Golfo Central (W) Pacheco-Ruiz et a/., 1998

3.42 Bahia Concepcidn

002a42 Bahfa Concepcidn
3.4a135 Bahia de La Paz
Costa Pacifico
0.002 a 0.02% Laguna San Ignacio
1.2a6.5 Bahia Magdalena

Casas-Valdés et al,, 1993
Nufiez-Lopez y Casas-Valdéz, 1997
Hernédndez-Carmona et af., 1990

Nufez-Lépez y Casas-Valdéz, 1938
este trabajo

Rodriguez, 1996}, disminuyeron considerablemente la
contribucién a la biomasa para verano.

£l cambio temporal de la longitud y biomasa de Sar-
gassum sinicola en Bahfa Magdalena se debe alas diferentes
etapas de desarrollo que experimentan estas algas a lo largo
de su historia de vida. A diferencia de las especies de Sar-
gassum que se presentan en el Goffo de California, su mayor
longitud y posiblemente su mayor biomasa se produce en
los meses de verano y principios de otefio (Sanchez-
Rodriguez, 1996), cuando se registran con mayor frecuencia
las surgencias costeras. Durante esta época es frecuente
encontrar temperaturas bajas y concentraciones de nitratos
y fosfatos por arriba del promedio registrado en la capa
superficial. La irradiancia incidente medida no parece influir
de manera determinante en los cambios de longitud y
biomasa de estas algas. Algunos procesoes biolégicos
observados, pero no cuantificados en este trabajo, que
juegan un papel determinante en la ecologia de Sargassum
en la regién pueden ser la competencia interespecifica, el
epifitismo que soportan y ia presion de pastoreo.
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