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RESUMEN

Se evaluaron los mantos de Macrocystis pyrifera en la costa occidental

de Baja California, en tres estaciones del afio durante 1986, mediante

. ®
el cdlculo del Area cubierta utilizando fotografia aérea con pelicula
infrarroja y la determinacién de la biomasa superficial en cinco lo-

calidades a lo largo de su distribucidn.

Los mantos estudiados se presentaron desde la frontera con Estados
Unidos hasta Punta San Pablo, B.C.S., con una discontinuidad en
Bahia Vizcaino, B.C., por lo que se hace una divisidén; los que se en-

cuentran al norte de la distribucidn y los que se encuentran en la par-

"te sur. Los mantos entre Bahia Asuncién, B.C.S. y Punta San Hipélito,

B.C.S.,desaparecieron después de el fendémeno de "EL NINO" (1983) y su

recuperacién ha sido lenta debido a una probable sustitucidén competi-

tiva con Eisenia arborea.

En invierno de 1985-86 se calculd una cobertura de mantos de 6'485,003
m2 y una biomasa cosechable de 36,520 ton + 2,260, en la que el 40% co-
rrespondié al norte de la distribucién y 607 al sur; en la primavera

el 4rea aumenté a 14'189,275 m? y 1la biomasa se elevd a 87,096 ton

+ 4,528, correspondiendo 52.47% al norte y 47.6% al sur; en veran§ se

presentd la mayor cobertura de algas con 18'682,018 m2

y la mayor
biomasa superficial con 99,626 ton + 6,631, correspondiendo 65.7% al

norte y 34.3% al sur.



.

Se mididé el crecimiento de frondas individuales de M. pyrifera durante

un periodo de 15 dias)y después de 100 dias en un manto cosechado ex-
perimentalmente y un manto testigo en Bahia Tortugas, B.C.S. En el
manto testigo se encontrd que el crecimiento se incrementa con la lon-
gitud de 1a fronda con una tendencia logaritmica creciente}y los mayo-
res promedios de crecimiento se obtuviéron en invierno seguidos de oto-
flo, primavera y verano. La tasa estindar de elongacién calculada fue
similar: Invierno 8.8 cm/dia, primavera 5.3 cm/dia, verano 8.3 cm/dia
y otofio 8.4 cm/dia. Los promedios de crecimiento después de 100 dias
mantienen el patrén encontrado en el periodo de medicibén corto, fluc-

tuando de 20.8 cm/dia eh invierno a 12.8 cm/dia en verano.

En el manto cosechado trimestralmente, la regeﬁeracién promedio estacio-
nal‘fue de 71.8%, sin embargo, se observa una alta mortalidad de las
frondas marcadas después -de tres cosechas consecﬁtivas; la tasa estan-—
dar de elongacidén en el periodo corto fue mayor que en el manto testi-
go con 10.1 cm/dia en primavera y 12.2 cm/dia en .verano. La cosecha en
un segundo manto en el afno siguiente no mostr6 efectos adversos y pre-
senté en el periodo de 15 dias, tasas esténdar de elongacién superio- °
res con 12.2 cm/dia en verano y 14.4 cm/dia en‘®otofio. Los promedios

después de 100 dias de crecimiento fueron similares al testigo, de 21.0

cm/dia para verano a 14.7 cm/dia en primavera.

En todos los casos se encontrd una amplia variabilidad natural en el

crecimiento.
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INTRODUCCION

3.1.

Aspectos bioldgicos de Macrocystis.

Macrocystis pyrifera (Linneo) C. Agardh, es un organismo de la di-

visién Phaeophyta, orden Laminariales, familia Lessoniaceae
(Abbott )y Hollenberg, 1976), con un ciclo de vida heteromérfico,
en el que el gametofito haploide es microscépico; la fase esporo-
fitica diploide es macroscdpica y constituye la planta conocida
como "Sargazo gigante" (Fig. 1). El esporofito consiste de un
conjunto de frondas y un rizoide compuesto de muchos hipteras con
los cuales la planta se fija al sustrato. Cada fronda esti com-
puesta de un estipite y numerosos filoides con apariencia de ho-
jas. Cada filoide consiste de una lamina y un flotador lleno de
gas, o neumatocisto, el cual estd adherido al estipite for un cor-
to pedicelo. E1 neumatocisto tiene flotabilidad positiva, mante-
niendo la orientacidén vertical de las frondas en la columna de
agua (North, 1971b ; Zimmerman, 1983). El rizoide es perenne y
siempre se orienta hacia el sustrato en respuesta a tres posi-
bles mecanismos: fototropismo negativo, geotropismo positivo y
tigmotropismo (Lobban, 1978). Cerca de la base se presentan lar-
gos internodos y van siendo mas cortos hacia la superficie (Clen-
denning, 1971a), resultando una agrupacién del tejido fotosinté-
tico en la parte superior mas iluminada, que forma una gruesa ca-
pa vegetal denominada manto la cual puede constituir desde 30%
hasta 95% del organismo (Lobban, 1978; McCleneghan y Houk, 1985).
Los filoides presentan un arreglo en espiral cerca de la base y

alternado en la superficie, lo que da una condicidn dptima para



Fig. |. Morfologia de una planta adulta de Macrocystis pyrifera a)rizoide,
b) estipite primario; c)esporofilo; d)Idmina apical; e)neumatocis
to; f) Idmina; g) filoide; h)estipite; i)fronda: j}) manto.
Tomado de Zimmerman, 1983, '

|
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la captacibén de luz. Aunque toda la planta tiene capacidad foto-
sintética, el miximo se alcanza a 6 m de profundidad. Las lami-
nas son rugosas, lo que les permite la turbulencia en presen-
cia de un flujo de agua, ayudando a prevenir capas estaticas en-
tre ellas, que agotarian rapidamente los nutrientes (Wheeler,

1976, citada por Lobban, 1978).

Los esporofilos de Macrocystis pyrifera se localizan en la base

de las frondas de donde se liberan las esporas; los nuevos espo-
rofitos se concentran en areas cercanas donde las condiciones
fueron adgcuadas para el crecimiento de los progenitores, pero

la capa superficial o manto impide su desarrollo por el sombrea-
do, por lo que su estrategia es mantenerse a si misma mas por
propagacidn vegetativa que por reproduccién sexual, mediante la
produccidén continua de nuevas frondas provenientes de las ramifi-
caciones basales, asi como por produccidén de nuevos hapteras del
disco adhesivo (Lobban, 1978). Fl1 crecimiento de las frondas
individuales de M. pyrifera es referido como elongacidn, debido a
que se presenta un estiramiento en los internodos y las ganan-
cias en peso no son proporcionales a esta elongaéién (North,
1971), por lo que este término se emplea para referirse a la tasa

de crecimiento o a la elongacién indistintamente.

M. pyrifera no se recluta ficilmente, particularmente bajo pre-
sién de ramoneo por herbivoros, como lo demuestran los esfuerzos

de repoblacidén de North (1972b), y presenta un porcentaje alto.
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de tejido estéril comparado con otras algas, 25 kg de éejido so-

matico por 1 kg de tejido fértil (Neushul, 1963, citado por Lo-

bban, 1978).

La mortalidad de las plantas en costas expuestas es muy alta (vi-
da promedio de 6 a 9 meses entre adultos jovenes) pero la sobre-
vivencia en lugares protegidos puede ser excelente, pudiéndose
encontrar plantas con cientos de frondas (North, 1977). Rosen-
thal et al., (1974), encontraron que el praredi§ de vida es de 3 a 4 anos
para Macrocystis en California y un ejemplar que sobrevivid 7 afios

(North, 1977).

La planta adulta tipica de Macrocystis contiene una .variedad de
frondas: juveniles, adultas, maduras y senescentes. La vida me-
dia de una fronda es del orden de 6 meses (Lobban, 1978). Las
frondas mas cortas, unidas a las plantas maduras de Macrocystis

" en mantos densos, no reciben suficiente luz solar para realizar

la fotosintesis necesaria para su crecimiento, por lo que las
frondas transportan los nutrientes necesarios hacia las partes bajas
de la planta (Sargent y Lantrip, 1952; Clendenning y Sargent,

1971, citados por North, 1977). Cada fronda que llega a la su- '
perficie ayuda al crecimiento de dos nuevas frondas (Lobban,

1978).

Macrocystis domina la produccidn primaria en los bosques de al-

gas, sobrepasando en peso y en produccibn a otras algas presen-
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tes (Clendenning, 1971b; North, 1971b). Su productividad puede
ser comparada con la de otros ecosistemas altamente productivos
como esteros, arrecifes de coral y bosques lluviosos tropicales
(Gerard, 1976, citado por Zimmerman, 1983). Ademis de su gran

productividad y densidad, los bosques de Macrocystis alojan una

rica y compleja comunidad de plantas y animales (Foster, 1975).

Factores ecolébgicos controladores de Macrocystis.

De acuerdo con North (1971a, 1977), los factores mas importantes
que regulan la vitalidad y la sobrevivencia de las poblaciones

de Macrocystis son cinco: »

1, Olas y tormentas. El grado de exposicidén al oleaje deter-
mina el limite mas cercano a la playa. Rosenthal et al.,
(1974) encontraron que la principal causa de mortalidad de
plantas adultas de Macrocystis son las tormentas, ya que el
desprendimiento de una arrastra a otras al enredarse con
ellas; las areas destruidas pueden ser restablecidas por

plantas juveniles.

2. Temperatura. Se ha observado que los gametofitos crecen po-
bremente a temperaturas mayores de 180 C, los esporofitos
comienzgn a desprenderse a temperaturas de 23 a 250 C, pero
en el limite. sur de la distribucidn en Baja California, to-
leran temperaturas ligeramente mas altas que éstas (North,

1971a).
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Nutrientes. Los bosques de Macrocystis pueden funcionar nor-
malmente durante 3 meses en concentraciones bajas de nitré-
A

geno, pero su crecimiento se ve limitado cuando las concen-
traciones alcanzan 0.5 ng-at/l. Generalmente se presentan
pérdidas cuando las condiciones de bajos nutrientes se ex-
tienden por seis meses. Se ha encontrado una relacidén inver-
sa entre la temperatura y la disponibilidad de nutrientes,
por lo que las consecuencias adversas pueden ser el resulta-

do de una combinacidén de estos dos factores (North, 1977;

Zimmerman, 1983j.

Pastoreo. Muchos organismos se alimentan de Macrocystis, la
mayoria causa dafio superficial, sin embargo, existen dos

especies de erizos (Strongylocentrotus franciscanus y S.

purpuratus), que pueden causar daflo severo a los mantos de
sargazo en el rizoide (Dean et al., 1984; Wilson y McPeak,
1983; McPeak y Glantz, 1984). La vegetacidn puede desérro-

llarse bien cuando la densidad de §,'franciscanus es de al-

rededor de 1/m2 6 10/m2 en el caso de S. purpuratus. El

control de erizos en los bosques de Macrocgstis en Califor-
nia se ha logrado por la destruccidén directa con martillos,
empleando cal o por el aumento de su depredador natural'que

es la nutria (North, 1977).

Competencia. Algunas especies de algas competidoras afec-
tan los estados microscdpicos y juveniles de Macrocystis;

los mantos de Eisenia y Pterigophora pueden actuar pro-
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duciendo sombra a los especimenes mas pequefios de Macrocys-

tis (North, 1977).

Influencias humanas.

La influcncia humana cs un factor mds a considerar en la supervi-
vencia de los bosques de M. pyrifera. Entre las principales acti-
vidades que pueden afectar a las plantas son: descargas de aguas
de desecho (Clark gg__l,, 1972, citado ﬁor North, 1977); la cose-
cha del alga (ZoBell, 1971; Lobban, 1978; Rosenthal et al., 1974;
McCleneghan vy Houk, 1985; Barilotti et al., 1985); descarga de
efluentes calientes por plantas termoeléctricas (Dean y Deysher,
1983); derrames de petrdleo y productos de desecho de refinerias
(North, 1977); y la sedimentacidén sobre superficies rocosas al
construir muelles cercanos a los mantos (Rosenthal et al., 1974;
North, 1977), sin embargo, la mayoria de los autores afirma q;é .

bajo un control adecuado de estas actividades se pueden conser-

var los bosques de Macrocystis.

Distribucibén horizontal y vertical.

Macrocystis spp. se encuentra en areas rocosas a lo largo de la
costa oeste de Norteamérica, Sudamérica y SudAfrica; la costa
este de Sudamérica y Nueva Zelanda; el sur de Australia y Tazma-

nia (Fig. 2) (Chapman, 1970). En México su distribucién compren-
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de desde la frontera con Estados Unidos hasta Punta San Hipdlito

en Baja California Sur (Guzman del Proo et al., 1971).

Es una especie con preferencia por agua templada y fria, su limi-
te de tolerancia coincide aproximadamente con la isoterma de 200 C
en verano. Se puede presentar desde las Areas entre mareas hasta
profundidades mayores de 20 m en aguas cercanas a las islas con
agua muy clara que permite la penetracién de la luz. La maxima
profundidad a la que se ha encontrado es a 40 m, pero generalmen-—

te se distribuye entre los 8-20 m (North, 1977).

Explotacidn del recurso

La cosecha de Macrocystis pyrifera se inicidé en Estados Unidos

desde 1910, cuando se buscaba una fuente de potasio; en 1916 se
empled como fuente de acetona (Scofield, 1959) y en 1929 se fun-
dé la Compafia Kelco para la produccidn de harina de algas como
complemento alimenticio y poco tiempo después se inicié la fabri-
cacibén de alginatos (McPeak, y Glantz, 1984). Esta compaiiia co-
sechd en promedio entre 1974 y 1982, 140,137 ton hémedas de
Macrocystis por aiio (Corona, 1985). En México la cosecha de esta
alga se inicid en 1958 cuando se otorgd la concesién a la empre-
sa mexicana Productos del Pacifico del Area comprendida de las Is-
las Coronado a Isla San Martin, B.C. (Guaman delProo etal., 1971, Co-
rona, 1985) la cosecha se incrementd hasta 1976, cuando se obtu-

vo la maxima produccidén de 41,569 ton, mostrando una tendencia a
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disminuir en los siguientes afios; en 1983 se obtuvo la minima
produccidén (2,980 ton), como consecuencia del deterioro que su-
frieron los mantos por el efecto del calentamiento anormal de las
aguas, conocido como "EL NlNO", sin embargo, los mantos se han
recuperado en gran parte, permitiendo la cosecha de 38,333 ton

en 1986 (Fig. 3). Durante estos 28 afios de explotacidén se han ob-

NANY = - P . I TR | aE 9Qc ., A 1
, VUL TONn Con un promeaio anual de 40,400 ton . o oaa 1d

o

. 1 ey
tenido 70
cosecha es entregada a los Estados Unidos para la produccidn de

alginatos (Armenta, comunicacién escrita).

Los barcos sargaceros de México y Estados Unidos han cosechado un
promedio anual de 171,732 ton de algas pardas gigantes en el pe-
riodo 1974-1982, México aportd en promedio el 18% del total (Co-

rona, 1985).

Utilizacidn

M. pyrifera se utiliza fundamentalmente para la industria de algi-

natos, aunque en ciertos paises se utiliza como complemento de
forrajes y fertilizantes en forma de harina de algas (Guzmin del
Proo et al., 1986). Actualmente la compania Kelco es el primer
productor a nivel mundial, produciendo cerca de 70 productos de al-
ginatos, con ventas anuales que exceden los 35 millones de ddlares
(McPeak y Glantz, 1984).

-y \)Scﬁ>A

Los alginatos son utilizados ampliamente en la industria alimenti-
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cia, en postres, geles, mezclas con leche, productos lacteos y
productos enlatados. Los aderezos para ensaladas son emulsifica-
dos y estabilizados con alginatos. La textura es mejorada y la
humedad es retenida con alginatos en productos de pasteleria, des-
de las mezclas para pasteles hasta los merengues. En alimentos
congelados, las propiedades estabilizantes de los alginatos ase-
guran la textura suave y el descongelamiento uniforme. La esta-
bilizacidén de la espuma en cervezas es una de las funciones mas
usuales de los alginatos. Otras de las aplicaciones industriales
de los productos de alginatos es en revestimiento de papel, vari-
llas para soldar e impresiones en textiles; también se encuentran
usos importantes en los productos farmacéuticos, por ejemplo en
tabletas, férmulas antiicidas y compuestos; en la elaboracidn de

cosméticos y para impresiones dentales (McPeak y Glantz, 1984).

La importancia del estudio de las algas.

La industria de las algas marinas puede mostrar inestabilidad de-
bido a la escasez de materia prima, ya sea por una sobre-explota-
.’ - .
cion o por fluctuaciones naturales en el tiempo, lo que hace. que
los riesgos de inversidén en nuevas fabricas sean muy grandes, sin
embargo, el conocimiento del recurso en el espacio y en el tiempo
proporciona un criterio para la toma de decisiones con el fin de
prevenir tales efectos,hasta el punto de poder crear una industria

rentable y estable que guarde proporcién con la magnitud del recur-

<
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so, por lo que coincidentemente con el desarrollo industrial de
México para la produccién de ficocoloides, serd necesario estable-
cer normas de cosecha adecuadas a las condiciones biolégicas de
los mantos de cada zona, para asegurar el equilibrio natural y un
abastecimiento regular de materia prima. Estas normas deberén
basarse en el conocimiento de las existencias susceptibles de ser

-

cosechadas, asi como en las variaciones estacionales y anuales.

4, ANTECEDENTES

El género Macrocystis, ha recibido gran atencién por ficblogos extranje—
ros debido a su importancia comercial y su éxito como sistema bioldgico
altamente eficiente, en el que una parte importante es su capacidad de
rdpido crecimiento (Kain, 1982), sin embargo, son pocos los trabajos que

sé han realizado en Méiico, debido principalmente é las dificultades aso- -
ciadas con el estudio de estos organismos, por su tamafio y su amplia dis-
tribucidn,

Los primeros estudios sobré esta especie en Baja California, fueron plan-
teados por Guzman del Proo (1963), quien sefialé la necesidad de realizar
en México estudios sistemdticos y bioquimicos de este recurso. Chapa
(1963) realiza el primer estudio bioldgico de esta especie en México y
propone efectuar el estudio del Area ocupada por los mantos cada afio y de
los factores que influyen en su distribucidén. En estas fechas, la empre-
sa "Productos del Pacifico", ya efectuaba vuelos de observacién sobre

los mantos, para conocer el nlmero de éstos y su crecimiento. Guzman
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del Proo (1968), localiza en mapas los mantos permisionados para la ex-
plotacién de esta especie; el mismo autor en 1971, hace un analisis ge-
ieral de esta alga esta
liza los mantos en mapas por medio de la fotografia aérea con pelicula

&~ &
infrarroja, sin llegar a estimar las superficies de los mantos.

Arredondo (1981) probd un método combinado de imigenes de satélite y
avibén para detectar y cuantificar los mantos de M. pyrifera en Baja
California, encontrando que el satélite no proporciona mucha informa-
cibén, ésta carece de precisién y los datos no estin inmediatamente
disponibles pero los costos de obtencidn, almacenaje y procesamiento
son reducidos, mientras que sucede todo lo contrario en el caso del uso
del avién, por lo que sugiere como ideal una combinacién de ambos para

la obtencién de una mayor confiabilidad en las conclusiones.

Casas et al., (1985) aplicaron el método de la fotografia aérea verti-
cal con pelicula infrarroja para el cllculo de las areas cubiertas por
mantos de M. pyrifera y muestreos de campo para calcular la biomasa su-
perficial; con la combinacidn de estos datos, se obtuvo la estimacidn
de la biomasa cosechable de los mantos de M. pyrifera en la peninsula

de Baja California en el ;erano de 1982.

En Estados Unidos de Norteamérica, se le ha dedicado gran atencidn
al género Macrocystis, y se ha utilizado con éxito la evaluacidn de
los mantos mediante el uso de fotografia aérea para calcular las su-

perficies cubiertas y sus variaciones anuales, ademas de incluir as-
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pectos ecolbgicos, acuaculturales y genéticos de esta especie (North,

1967-1973).

En Argentina se ha empleado satisfactoriamente la fotografia aérea y
los muestreos por buceo, para la evaluacidén de M. pyrifera permitiendo
efectuar mediciones casi simultdneas en zonas muy extensas, ademas de
conocer su ubicacibén y superficie (Hall, 1976). El uso de filtros en
la fotografia aérea, ha mejorado el contraste entre las algas y el mar

(Krepper y Hall, 1976).

Jensen et al., (1980), han demostrado la factibilidad del uso de técni-
tas de sensores remotos desde satélites para monitorear los mantos de M. -
pyrifera en California, sin embargo, no indican los resultados obteni-

dos en sus estimaciones.

Otro método alternativo, ha sido aplicado en las costas de Noruega para

estimar la biomasa de Ascophyllum nodosum, Fucus vesicolosus, F. se-

rratus y Laminaria digitata, empleando un muestreo bietdpico'a través

de muestras seleccionadas sobre cuadrantes que se localizan en cartas
niuticas, y estimando la biomasa media de algas en unidades primarias.
por seleccidén al azar y submuestreos en unidades secundarias menores

(Baardseth, 1970).

Los mantos de Macrocystis pyrifera, dependen fundamentalmente de su po-

tencial de crecimiento para mantenerse saludables, abundantes y para su

supervivencia, por lo que continuamente se encuentra produciendo nuevas fror
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das. Las plantas adultas mantienen tipicamente una base perenne, la cual
presenta un crecimiento continuo, este crecimiento hapteral en el rizoi-
de es el resultado de nuevas capas que se extienden hacia abajo, sobre
las viejas, por otra parte, las frondas jévenes.se desarrollan hacia
arriba a partir de la divisién que se presenta en los filoides que se en-
cuentran cerca de la base del estipite progenitor (North, 1971). Aunque
el crecimiento del rizoide es importante ya que contribuye a mantener

el anclaje, es mds importante el crecimiento de la porcidn superior, ya
que representa la mayor parte del organismo y es la principal responsa-
ble de la actividad fotosingética (North, 1971). :
Los principales factores que influyen en el crecimiento de Macrocystis
han sido ampliamente estudiados fundamentalmente por investigadores de
istados Unidos de Norteamérica y Canada. Por ejemplo: el efecto de la
temperatura y la disponibilidad de nutrientes en la supervivencia de los
individuos adultos han sido investigados por North y Schaeffer (1964) y
Jackson (1977). El crecimiento de frondas adultas ha sido descrito por
North (1971b), Wheeler y North (1980), Gerard (1982a), Gerard (1982b) vy
Zimmerman (1983) entre otros, y el efecto de la combinacidén de estos
factores ha sido estudiado por Cowen et al., (1982). Algunos autores

han observado el crecimiento de las plantas adultas de Macrocystis com-—
pletas (Conn, 1981), mientras que otros han estudiado el crecimiento
deulos juveniles y su relacién con los factores ambientales (Dean y Ja-
cobsen, 1984). En otros paises como Nueva Zelanda se han llevado a cabo
investigaciones del crecimiento de esta especie, donde su morfologia pre-

senta ciertas variaciones (Kain, 1982). En Canadéd, Druehl y Kemp (1982)
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y Druehl (1984) han estudiado los aspectos de la distribucidén horizontal

y el efecto de factores ambientales, como el enriquecimiento del agua

con nitratos.

En general, se ha definido que el crecimiento de las frondas individua-
les presenta una curva tipo S (sigmoidea), cuando la longitud de las
frondas son graficadas contra el tiempo (North, 1971b) y que se presenta
una curva de campana cuando se grafica la longitud de las frondas contra
la elongacién de los estipites (Lobban, 1978). North (1971b) describe
la tasa estandar de crecimiento como la interseccibén en el eje Y de una
recta resultante de la correlacidn del logaritmo base diez de la longi-
tud de las frondas contra el porcentaje diario de elongacién. Con esta
técnica se han logrado comparar las tasas de crecimiento para diferentes
longitudes de frondas, variando algunos de los factores que afectan su
desarrollo, encontrando que la temperatura es el factor mds importante

en la modificacidén de la tasa de crecimiento.

En Argentina donde Macrocystis es también un recurso importante, se han
desarrollado algunos indices que permiten reconocer cl cstado de madu-
rez y desarrollo de estos bosques (Hall, 1976; Krepper y Hall, 1976;

Hall y Boraso, 1979; Hall, 1980).

La cosecha de los mantos de Macrocystis ha sido un tema de discusidn en-—
tre los investigadores, para conocer los efectos que ésta pudiera tener
sobre las plantas, algunos autores afirman que ejerce un efecto perjudi-

cial, principalmente debido al debilitamiento del rizoide, afectando su
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capacidad de mantenerse adherida al sustrato (McCleneghan y Houk, 1985),

por lo que deberian existir reglamentaciones en cuanto a la frecuencia

de corte de un manto, asi como al porcentaje de cobertura que puede ser
removido (Miller y Geibel, 1973); sin embargo, otros autores afirman que
no se produce ningin efecto sobre los mantos que son cosechados, y que no
existe ninguna razbén para cambiar la practica de la cosecha como se rea-
liza en California, E.E.U.U. (Barilotti et al., 1985). Esta polémica
aGn continfa y se requiere de un mayor nimero de estudios para tener una
base sblida, que permita normar las reglamentaciones para la conservacidn

de los bosques de Macrocystis pyrifera. La carencia de datos sistemati-

cos sobre la dindmica de los bosques de Macrocystis pyrifera.en México,

ar &

es la razbdn del presente eétudio, vya que las estimaciones de biomasa se
han realizado de manera aislada, lo que no permite conocer sus fluctua-
ciones estacionales. Hasta el momento no existe en la bibliografia nin-
glin antecedente de estudios de crecimiento de esta especie en mantos
mexicanos, con excepcidn de algunas observaciones realizadas por North
(1971b), pero desconocemos en gran medida el comportamiento de su creci-
miento bajo las diferentes condiciones estacionales que se presentan en
el litoral de Baja California. Por otra parte, la cosecha de M. pyri-
fera se practica en México desde hace 31 afios sin tener otra base que

la reglamentacion del corte a 1 m de profundidad, como lo establece la

Ley para Estados Unidos de Norteamérica.
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5. OBJETIVOS

Determinar la variacidn estacional de la biomasa cosechable de los man-

tos de Macrocystis pyrifera en la costa occidental de la peninsula de

Baja California; la tasa de crecimiento de las frondas de esta espe-

cie, el efecto de la cosecha y su velocidad de regeneracién,

OBJETIVOS ESPECIFICOS

~ Estimar las superficies cubiertas por los mantos y ubicarlos en ma-

pas cartograficos.

- Estimar la biomasa superficial de los mantos mediante muestreos de

campo.

~ Determinar los valores de cosecha por localidad, por zona y total
en tres estaciones del afio, aplicando un andlisis estadistico con

los valores de superficie y biomasa.

— Determinar la tasa de crecimiento de las frondas individuales de
M. pyrifera en un manto de control (testigo) y un manto sometido a
cosecha, durante las primeras etapas de su desarrolloy estimar el creci-

miento promedio cuando las frondas llegan a su madurez.

— Determinar el efecto de la cosecha sobre el crecimiento de las fron-

das, asi como sobre el desarrollo general de las plantas y la ca-
pacidad de regeneracién de la biomasa superficial después del corte

a un metro de profundidad.
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MATERIAL Y METODOS

6.1. Evaluaci

6.1.1.

6n del recurso
Biomasa muestral

Se eligieron cuatro localidades de muestreo a lo largo del

la distribucidén de Macrocystis pyrifera, con el fin de

tener representados los valores de biomasa superficial

en diferentes zonas. La eleccidén de estas localidades se
hizo de acuerdo con su distribucibn, y considerando la fac-
tibilidad de llegar a dichas zonas y de contar con el apo-
yo logistico que se requiere para realizar el muestreo.

Dos puntos se localizaron en la parte Norte: Ensenada y
Santo Tomds, B.C., un punto en la zona Centro: Bahia del
Rosario, B.C. y un punto en la zona sur: Bahia Tortu-

gas, B.C.S. (figura 4).

Los valores de biomasa muestral calculados para cada loca-

lidad fueron extrapolados a un Area mayor, dividiéndose

°

en 4 grandes zonas de acuerdo al siguiente cuadro:

LOCALIDAD DE MUESTREO ZONA AREA REPRESENTADA

ENSENADA, B.C.

1 (Islas Coronado, B.C. a Punta

Banda, B.C.).

SANTO TOMAS, B.C. 2 (Bahia Soledad, B.C. a Punta

San Isidro, B.C.).
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BAHIA DEL ROSARIO, B.C. 3 (Cabo Colnett, B.C. a Bahia del Ro-

sario, B.C.).

BAHIA TORTUGAS, B.C.S. 4 (Isla Cedros, B.C. a Morro Hermo-

so, B.C.S.).

Los muestreos se realizaron estacionalmente durante invier-

no (19-28 de febrero), primavera (1-10 de julio) y verano

(5-14 de septiembre) de 1986. En los muestreos de pri-

mavera y verano, la zona 4 se dividid en dos subzonas,

con el fin de tener mejor representados los valores en el

sur de la distribucidn:

LOCALIDAD DE MUESTREO ZONA AREA REPRESENTADA

PUNTA EUGENIA, B.C.S. 4 (Isla Cedros, B.C. a Punta Euge-

nia, B.C.S.).

BAHIA TORTUGAS, B.C.S. 5 (Punta Rompiente, B.C.S. a Morro

Hermoso, B.C.S.).

En cada localidad se diferenciaron tres tipos de mantos

en funcidén de la cobertura que presentaban: mantos
sidad alta, donde las algas se presentaban en forma
génea, sin espacios entre las frondas que cub{en la
perficie del mar; mantos de densidad media aquellos

que se apreciaban espacios entre las frondas que lo

de den-

homo-

sSu-—

en

cons-—
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tituyen; y mantos de densidad baja en los que se observa-
ban grupos de plantas aisladas distinguibles entre si.

Esta divisién fue una decisién practica pero justificada,

ya que cada tipo de manto estd bien definido.

En cada localidad se tomaron 20 muestras para los mantos de

.

densidad alta, 15 para los de densidad media y iO para los
de densidad baja. Los tamafios de muestra fueron calcula-
dos a partir de un muestreo piloto, asignando un nimero ma-
yor de muestras donde la varianza fue mayor (densidad al-
ta) y un ndmero menor al de la menor varianza (densidad
baja); los calculos se realizaron considerando un error

médximo de 0.850 kg para cada uno de los estratos.

Para tomar las muestras se siguid el método descrito por
Casas et al., (1985), el cual consiste en situar una em-
barcacién sobre el manto de estudio, colocar un cuadran-
te de un metro cuadrado sobre la superficie de éste, pos-
teriormente atar con una cuerda las frondas conteni-
das en esta unidad para evitar la mezcla de frondas ve-
cinas y se procede a cortar al margen del cuadrante. En
los casos donde el cuadrante se situd precisamente donde
- I
emerge una planta, el corte se realiz6 hasta un metro de
profundidad. Las algas cortadas se recuperaron y se pesa-—
. . I 4
ron con un dinamometro. Las muestras fueron tomadas al

azar a medida que se cruzaba el manto al avanzar en la

-
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. . . . I4 .
embarcacién, el desplazamiento se facilitd orientando el

curso en la direccidn del viento predominante.

Con las muestras obtenidas se calculd un valor medio y su
desviacidén estandar a partir de la cual se calcula el in-
tervalo de confianza para la media de acuerdo a las si-

guientes ecuaciones:

n
> X
MEDTA: X - —=1 . =X
n n
S D2
l—
= 2. _ 2y /p0
DESVIACION ESTANDAR: §n-1 =\[—=-— L= e
ERROR: e - —in-l* Z0
’ n

Zo = 1.96 para una distribucidn normal con el 957 de confianza.

INTERVALO DE CONFIANZA: I.C. =X + e

6.1.2. Estimacibén de las superficies de los mantos.

Se tomaron fotografias aéreas verticales desde un avién

a 4,000 pies de altura a una velocidad de 140 km/h, con
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una camara Canon de 50 mm. Se utilizé pelicula infrarro-
ja de alta velocidad y un filtro rojo "King-R 2". La
velocidad de obturacidén en la clmara fue de 1/250 seg, y
la abertura del diafragma se varidé de acuerdo con la ho-
ra del dia a la que fue tomada la fotografia. En los ca-
sos en que se observd reflejo en el mar debido a la hora
en que se tomaban las fotografias, se did una ligera in-
clinacién a la cémara, para disminuir parte del reflejo,
pero sin exceder el Angulo para evitar hacer correccio-

nes por este factor.

La impresibén de las fotografias se realizd en papel foto-
grafico para blanco y negro; en los casos de las exposi-
. . . I 4
ciones que presentaban reflejo excesivo, se aumentd el
tiempo de exposicidén en el papel o bien se realizd la im-
presi6én con tiempos diferentes para cada fotografia en el

4rea con reflejo, para obtener un mejor contraste entre

las algas y el mar.

Con el fin de mostrar la ubicacibén y el Area de mantos,
se representaron sobre mapas modificados de formatos de
INEGI (Instituto Nacional de Estadistica Geograffa e In-
formitica) a escala 1:250,000, sin diferenciar las densi-
dades. Con fines de representacién los mapas fueron redu-

cidos en 637%.
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Los vuelos se realizaron coincidentemente con las evalua-
ciones de campo durante invierno (25 y 26 de febrero),
primavera (3 y 4 de junio) y verano (12 y 13 de septiem-—

bre) de 1986.

Para la estimacidén de las superficies de los mantos en

las impresiones se dibujaron los mantos sobre acetatos

-
&

diferenciando“tres tipos de densidades por colores las
cuales coinciden con la divisidn realizada en campo:
Mantos de densidad alta (aparecen como manchas blancas
homogéneas sin espacios), mantos de densidad media (se
presentan como manchas blancas pero con espacios distin-
guibles dentro de éstas), y mantos de densidad baja (co-
rresponden a pequefios grupos de plantas aisladas, donde
son distinguibles los organismos individuales). Cada ace-
tato se midid y se pesd en una balanza analitica para es-
tablecer su relacidén peso-drea total, posteriormente se
procedid a recortar las 4reas de los mantos dibujados y se
pesaron separando cada densidad; las Areas parciales se

calcularon por la siguiente ecuacidn:
: /

Af = (WE * Aa)/Wa, donde:

Af = Area de las fracciones
WE = Peso de las fracciones
Aa = Area total del acetato




Wa
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= Peso total del acetato

Para verificar el cadlculo de las mediciones se dibujaron
dreas de tamano éonocido y se estimaron empleando esta
técnica, sin encontrar errores en la medicidén para &reas
mayores de 0.5 cm?; las 4reas mis pequefias se calcularon
dibujandolas en forma de puntos y estimando el 4rea cu-
bierta por el nlimero de puntos. En este caso se trabajé
con un factor de 224 puntos/cm2 obtenido de la media de
10 observaciones sobre areas de tamafio conocido. Este
factor se comprobdé en 3 ocasiones con el fin de verificar

que se mantuviera constante.

La escala de la fotografia se calculd por la relacidén que
existe entre la distancia focal y la altura a la que se
realizb el vuelo. En este caso se trabajd con una distan-
cia focal de 50 mm (0.05 m) y una altura de 4,000 pies
(1,219 m), de donde se obtiene una escala de 1:24,384 en
el negativo; este valor cambib para cada muestreo de acuer-
do a las variaciones en la altura del vuelo.

Las impresiones fotograficas fueron amplificadas en rela-
cidén 1:5, por lo que la escala de trabajo sobre los foto-
mosaicos fue de 1:4,876.8. Esta escala varid en los
muestreos de acuerdo a los cambios en el tamano de la am-

plificacién. Las areas de las impresiones calculadas en
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cm? fueron transformadas a m2 de acuerdo con su’escala co-

rrespondiente para determinar las superficies de los man-

tos en campo.

Para verificar la escala, se realiz6 la medicidén de un ob-
jeto de area conocida (barco sargacero); el error obtenido
fue de 0.5%Z y como el objeto medido presentd un tamafio re-
ducido en la fotografid (0.7 cm) en relacién a las 4reas

de mantos, se considerl este error despreciable.

Estimacién de la biomasa cosechable

Con los resultados de los muestreos en campo se estimd

la biomasa para cada zona de estudio, mediante los resul-
tados de la fotografia se estimaron las Areas cubiertas
por los mantos, de manera que al multiplicar la biomasa

en campo (kg/m2) por el 4rea de los mantos (m2), se ob-
tuvo una estimacibén de la biomasa total susceptible de ser
cosechada con un intervalo de confianza para la media del

95%.

La estimacidén de cosecha total por localidad se obtuvo su-
mando la cosecha media de cada una de las tres densidades
sin incluir el intervalo de confianza, ya que cada densi-
dad tiene un valor diferente de desviacidn estandar y por

lo tanto la media quedaria desviada hacia algln extremo.
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Para la estimacidén de cosecha por zona y total, se consi-
derd cada densidad de cada zona como un estrato y se aplicd
el andlisis estadistico para un muestreo aleatorio estra-
tificado, de acuerdo con las férmulas descritas por Cochran

@

(1981), permitiendo establecer un intervalo de confianza

para la media de cada zona.

L
MEDTA MUESTRAL: Vst = z Wh yh

h=1

Nh

Wh = — —
N
- - WhZ * gh2 - Wh * Sh2
VARIANZA ESTIMADA: S% (yst) = > - S
h=1 nh h=1 N

Como las fracciones del muestreo nh/Nh son despreciables
en todos los estratos, se obtiene la siguiente férmula en
la que se pueden ignorar las correcciones por poblacidn

finita, quedando la férmula:

L

—- 2 % 2
S2 (yst) = E u_
h=1 nh

MEDIA DE LA POBLACION: Y = yst + Zo * S (yst)
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TOTAL DE LA POBLACION: N = N * Yst + Zo * N * S (yst) .
Donde: h = estrato
L = nlmero total de estratos
Nh = nlmero total de unidades en el estrato
N = nlmero total de unidades en todos los estratos
Wh = ponderacidén del estrato
yh = media estimada del estrato h
Sh = varianza estimada del estrato h
nh = nlmero de unidades en la muestra del estrato h
S (yst) = desviacibén estandar de la media de los
estratos
Zo = 1.96 para el 957 de confianza en una curva

o

&

“de distribucidn normal

6.2. Crecimiento y regeneracidn

La determinacién de la tasa de crecimiento se realizb estacional-
mente (primavera, verano, otolo e invierno) durante el afio de 1985,
en la localidad de Bahia Tortugas, B.C.S., en el manto conocido
localmente como "Nido Gavilin", se eligieron dos mantos adyacentes,
separados por una franja de fondo arenoso a una profundidad de

16 m, un manto se designd como '"testigo" y el otro "cosechado".
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En ambos mantos se marcaron 15 frondas pequefas (menores de 3 m),
empleando anillos de plastico flexibles y numerados, los cuales se
colocaron en la base de la fronda donde se encuentra la unidn con

la fronda adulta de la que provienen. Los anillos quedaron con
libertad de movimiento y el aerocisto inmediato superior impedia

que se salieran. Se marcaron de una a tres frondas por planta y

se colocd en la base una marca plana de plastico numerada atada

al rizoide por medio de una liga, con el fin de identificar la plan-
ta con facilidad. Dichos mantos se sefalaron en la superficie por

medio de una boya atada al fondo con cabo de nylon.

A cada uno de los mantos se les determinbé la biomasa superficial

de acuerdo al método descrito en el punto de evaluacidén. En el
manto testigo las muestras para determinacidn de biomasa se efec-
tuaron en la periferia evitando dafar las frondas marcadas. Una
vez evaluados los mantos en estudio, se procedid a realizar el cor-
te del manto "cosechado" a un metro de profundidad, referido sobre
el nivel medio del mar. Para mantener una profundidad constante

en el corte, se tomb como referencia un cabo de un metro atado a
una boya. Las algas se cosecharon en un radio de 30 m quedando

el corte en forma circular con un Area total cosechada de 2,827 me,

Las mediciones de crecimiento se realizaron en dos periodos: un
periodo corto en el que se realizaron durante 15 dias y un periodo
largo en el que se realizd una medicidén después de 100 dias de ha-

ber marcado las frondas. Las mediciones en el periodo corto de 15
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dias se realizaron alternando los dias de trabajo en cada manto,
siempre que las condiciones del tiempo fueran adecuadas para rea-

lizar los buceos, por lo que éstas se efectuaron cada 3 6 4 dias.

La tasa de crecimiento se obtuvo de la ecuacidn:

C = (Lt - Lo)/t, donde:

C = Crecimiento promedio por dia

Lt = Longitud final de la fronda

Lo = Longitud inicial de la fronda :
t = Nimero de dias entre las observaciones

Con los datos de la longitud inicial de las frondas y la tasa de
crecimiento en el periodo corto, se probaron para cada estacidn
del afo, indices de correlacién para las regresiones lineal, ex-
ponencial, logaritmica y potencial, linearizando las ecuaciones

y se graficaron los mejores ajustes, con el fin de determinar el
cambio en el crecimiento en funcibén de la longitud, el tipo de
curva y los cambios estacionales. Con las frondas recuperadas

en el periodo largo (100 dias) se calculd el promedio de la tasa
de crecimiento de todas las frondas para cada manto en cada esta-

« 7 -~ ’ 3
cion del afo y se graficaron.

Con la serie de mediciones obtenidas en el periodo de 15 dias se
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calcularon los porcentajes diarios de elongacidén de acuerdo con la

ecuacién obtenida por North (1971b):

E= (Lt/Lo) Y/ 4,  donde:
FE = Porcentaje diario de elongacién
Lt = Longitud final de la fronda

Lo = lLongitud inicial de la fronda

t = Tiempo transcurrido en dias

Durante los 15 dias de observacidn se realizaron de 3 a 10 medicio-

nes para cada fronda; los valores de E se calcularon para cada par

de mediciones consecutivas y se graficaron como funcibén de la lon-

gitud promedio de la fronda; esta longitud promedio se calculd co-
. - [ 4 . - - . .

mo la media aritmética de dos mediciones sucesivas, la primera

Jongitud se promedid con la segunda, la segunda con la tercera y

asi sucesivamente.

En estos cdlculos se eliminaron aquellas frondas que presentaron
un crecimiento "anormalmente lento", de acuerdo al criterio aplica-
do por North (1971b),“en el que se anulan las frondas menores de
2 m que crecen menos de 47; las frondas menores de 3 m que crecen
menos de 3% y aquellas menores de 5 m que crecen menos de 2%. En

promedio se eliminaron 29% de las mediciones en el manto testigo
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y 267 en el manto cosechado para cada estacibn.

LLa tasa estdndar de crecimiento, se calculd mediante la correla-
cion lineal del logaritmo de la longitud promedio de las frondas
contra el porcentaje diario de elongacidn, en el que la intersec-—
cién resultante en el eje Y representa el valor de la tasa estandar
de crecimiento, de acuerdo con la ecuacidén descrita por North

(1971):

E=mlog L +G, donde:

E Porcentaje diario de elongacidn

It

m Pendiente de la recta

Log L = Logaritmo base diez de la longitud promedio de la fronda

G = Interseccidén en el eje Y o tasa estindar de crecimiento

Como la elongacién cambia con la edad de la fronda, este promedio
nos permite comparar valores de elongacidén de frondas de diferen-
tes longitudes convirtiendo todos los datos a tasas de crecimien-
to estandar. La interseccidén en Y es de especial importancia ya
que representa la elongacibén cuando el logaritmo de la longitud
es cero o cuando la longitud es uno; en este trabajo se tomd la
longitud estandar como 1 m y la interseccidén se designd como G
que es la tasa estandar de crecimiento, cuyas unidades son por-

centajes diarios de crecimiento (North, 1971b).
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Para determinar la regeneraci6n en el manto cosechado se hicieron
dos observaciones: se calculd el porcentaje de recuperacidén de la
biomasa superficial en relacidn a la biomasa inicial y se calcu-

16 el crecimiento de las frondas nuevas que se desarrollan después

de la cosecha.

Durante todos los muestreos se tomaron registros de temperatura
sobre el manto en estudio, entre las 7 y 8 horas del dia, emplean-
do un termbémetro protegido; los registros de fondo fueron tomados
por los buzos a la misma hora, llevando consigo el termémetro; con
los datos de temperatura se buscd la correlacidén entre este para-

.

metro ambiental y la tasa de crecimiento de las frondas.

Para la comparacidn entre las medias de los resultados obtenidos

[ 4 r > . . 4
se empled el analisis de varianza y para la comparacion de pen-
dientes asi como las elevaciones se emplebé un andlisis de covarian-
za. FEn los casos donde se rechazaron las hipétesis de igualdad
se compararon las posibles combinaciones mediante el analisis
de comparacidén miltiple con la prueba Student-Newman-Keuls, (Zar,

1974).

ULTADOS

Evaluacidén del recurso

Invierno de 1985-1986
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La tabla 1 muestra las areas totales de mantos de M. pyrifera

por localidad y el total por zona, considerando la suma de las
tres densidades. La figura 5 muestra que la menor Area se presen-
té en la zona 2, de Bahia Soledad a Punta San Isidro con 392,483
m2, le sigue la zona 1, de Islas Coronado a Punta Banda con
461,306 mz, en la zoﬁa 3, de Cabo Colnett a Bahia del Rosario se
observa un aumento considerable en el 4rea llegando a 2'334,182
m? y finalmente la mayor Area cubierta por mantos se presentd en
la zona 4 de Isla Cedros a Bahia Tortugas, con 3'297,060 m2_ El
drea total calculada para los mantos de M. pyrifera en invierno
de 1985-86 fue de 6'485,033 m2, La figura 6 muestra la ubicacidn

de los mantos en mapas cartograficos y el valor de las areas por

localidad para esta estacidn.

La tabla 2 muestra los valores de biomasa superficial por zona,
calculados a partir de las muestras obtenidas en campo en 4 loca-
lidades ubicadas a lo largo de la distribucién de M. pyrifera en
Baja California (Anexo 1, tablas 1 a 4). Los valores més altos
se presentaron en la zona 3 (Cabo Colnett a Bahia del Rosario),
con 9.1 kg/m2 para la densidad alta y 6.8 kg/m? para la densidad

media, el valor de densidad baja fue muy similar para todas las

zonas, entre 3 y 4.3 kg/m2.

La tabla 3 muestra para cada localidad el area calculada en impre-
sibén y el &rea en campo que resulta al aplicar la escala correspon-

diente, la biomasa muestral y el producto de estos valores que re-
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FIGURA 6. CARTOGRAFIA DE MANTOS DE Macrocystis pyrifera

Invierno de 1985-86
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presenta la cosecha media estimada, con su intervalo de confianza
para el 957 y la cosecha total por localidad considerando la suma

del valor medio de cada una de las tres densidades.

La tabla 4 muestra los volimenes de cosecha calculados para cada
zona con su respectivo intervalo de confianza al 95% obtenidos me-
diante el tratamiento estadistico de muestras estratificadas, en el
que la suma de 4dreas y biomasas de cada densidad se considera como
un estrato. Como se puede observar en la figura 5, se presenta

un notable increménto de norte a sur; en la zona 1 se calcularon
1,686.4 ton que representan el 4,617 del total, le sigue la zona

2 con 2,296.2 ton correspondiendo al 6.28%, en la zona 3 se cal-
cularon 10,989.2 ton constituyendo el 30.09% y la zona con mayor
abundancia fue la zon; 4 con 21, 538.8 ton que representan el 58.99%.

La cosecha total de mantos de Macrocystis pyrifera estimada en in-

vierno de 1985-86 en la peninsula de Baja California fue de 36,510.8

ton + 2,259.9 ton.

Primavera de 1986

Durante la primavera se presentaron condiciones climatolbgicas des-
favorables por la presencia de nubes bajas sobre los mantos, te-
niendo como consecuencia que las fotografias se tomaran en horas
cercanas al medio dia (esperando que las nubes se elevaran), evi-

dentemente ésto no es lo mids adecuado para obtener buenas foto-
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grafias debido al reflejo que se produce en la superficie del mar,
lo que evita que los mantos se observen con claridad en las impre-
siones fotograficas. Este problema se soluciond dando una ligera
inclinacidén a la camara y variando el tiempo de exposicibén en las
impresiones fotogréficas, con esta técnica se logrd obtener en la
mayoria de los casos un buen contraste entre las algas y el mar.
En la zona entre 1a§ islas Coronado y Ensenada, Bahia del Rosario,
Isla Cedros y las Islas San Benito, la nubosidad impidié fotogra-
fiar esta importante area, sin embargo, se logrd constatar visual-
mente la presencia de los mantos en estas zonas. Por otra parte,
se presentaron problemas relacionados con la sensibilidad de la
pelicula perdiéndose las exposiciones correspondientes a la mitad
de Cahbo Colnett, Isla Natividad, parte de Punta Eugenia y el sur

de Morro Hermoso.

Tomando como base las observaciones aéreas en las que se constatd
la presencia de los mantos en estas zonas y el aumento de estas
dreas, en relacidén al muestreo de invierno, se decidid asignar los
valores de 4rea ob&enidos en la evaluacidén de invierno para estas
zonas, lo cual se considera una estimacidén conservadora ya que por
lo menos la cobertura mantenia el area calculada tres meses antes,
evitando el riesgo deﬁsobreestimacién. Basandose en el hecho de
que se contaba con las fotografias de aproximadamente la mitad del
manto de Cabo Colnett a Punta San Jacinto, el Area total de dicho
manto se calculd por similitud de areas, sumindole un valor equi-

valente al de la mitad del &rea que si fue fotografiada.
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La tabla 5 muestra las areas de mantos de M. pyrifera por locali-
dad, el valor estimado de las Areas no evaluadas y el 4rea total
calculada (figura 7). En la zona 1 se calculd un 4rea de 95,157
mZ, que sumada a 417,668 m? de las Areas no fotografiadas hace un
total de 512,825 m2, En la zona 2 se calcularon 2'195,890 m?; en
la zona 3 se calculd una cobertura para la mitad del manto de Cabo

Colnett a Punta San Jacinto de 2'287,634 m2 y se le sumd una can-

tidad igual, llegando a 4'575,683 m2; en el resto de los mantos de

esta zona que no fuercn fotografiados se estimd un area de 1'122,336

2

m<, por lo que al sumar este valor al obtenido en el manto de Cabo
Colnett se obtuvo.un total para la zona 3 de 5'697,604 m2. En la
zona 4 solo se contd con las fotografias de Punta Eugenia calculan-
do un 4rea de 825,589 m2 y se estimaron para las localidades no
evaluadas 1'831,989 mZ, resultando un total de 2'657,5%8 m? y final-
mente en la zona 5 se' calcularon 3'125,378 m2. El 4rea total cal-

culada para los mantos de M. pyrifera en primavera fue de 14'189,

275 m?,

La figura 8 muestra la ubicaci6én de los mantos en mapas cartogra-

ficos y el valor de las 4reas por localidad para esta estacibn.

La tabla 6 muestra los valores de biomasa superficial por zona

calculados a partir de las muestras obtenidas en campo (Anexo 1,
tablas 5 a 9). En la zona 3 solo se logrd muestrear el manto de
densidad media por lo que se tomaron los valores de densidad al-

ta y baja de la zona 2 como representativos de ésta, ya que es
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la localidad mis prdéxima a la primera, y ademds presenté el mismo
valor para la densidad media. Los valores mis altos se presenta-
ron en la zona 5 (Punta Rompiente a Morro Hermoso) con 8.7 kg/m2
para la densidad alta. El valor de densidad media fue muy similar
para toda la distribucibn, entre 5.2 y 5.6 kg/m2; el valor de den-
sidad baja fue muy similar para las zonas del norte (1 y 2) con
3.4 y 3.1 kg/m2 respectivamente, este valor de densidad baja fue
mis alto en el sur de la distribucién (zonas 4 y 5), con 5 kg/m2,
y similar al valor calculado para la densidad media en las mismas

zonas.

La tabla 7 muestra para cada localidad el area calculada en im-
presidn, el Area en campo, la biomasa muestral, la cosecha media
estimada con su intervalo de confianza al 95% y la cosecha total.
Para la estimacidén de la cosecha en areas no fotografiadas, se
multiplicé el valor de area calculado en invierno por el valor de
biomasa calculado en primavera con su respectivo intervalo de

confianza.

La tabla 8 muestra la cosecha evaluada para cada zona, las cose-
chas estimadas en localidades no evaluadas, bajo la consideracidn
de que conservan el mismo valor de superficie calculado en invier-
no del mismo afio, y la cosecha total. Con los datos obtenidos se
evaluaron 54,411.9 ton, pero se estima que las areas no evaluadas
presentaban una cosecha de 32,516.2 ton, lo que arroja un total

para esta estacién de 86,928 ton, valor obtenido de la suma de los

-
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valores medios de cada densidad.

La tabla 9 muestra los vollmenes de cosecha para cada zona con su
intervalo de confianza al 95%, obtenidos mediante el analisis es-
tadistico para muestras estratificadas (figura 7). En la zona 1
se calcularon 2,579.4 ton que representan el 2.96%Z del total, en
la zona 2 se calcularon 11,612.4 (13.33%); la zona 3 fue la de ma-
yor abundancia, con 31,395.3 ton (36,04%); la zona &4 presentd
17,705.6 ton (20.32%) y finalmente la zona 5 con 23,802.8 ton
(27.32%). Si consideramos estas dos Gltimas zonas (4 y 5) como
una sola, con fines comparativos a la evaluaci6n de invierno, se
obtiene un 47.64%, manteniendo el patrdn de abundancia descrito
para el invierno de 1985-86 con un aumento de norte a sur. La co-

secha total de mantos de Macrocystis pyrifera estimada en prima-

vera de 1986 en la peninsula de Baja California fue de 87,095.9
ton + 4,528.2 ton este valor difiere ligeramente del total pre-
sentado en la tabla 8, porque el tratamiento estadistico es dife-

rente en cada uno.

Verano de 1986

La tabla 10 muestra las 4reas totales de mantos de Macrocystis
pyrifera por localidad y por zona, considerando la suma de las
tres densidades. Como se observa en la figura 9, la zona con me-
nor area fue la 1 con 1'371,739 m2; le sigue la zona 2 con
4'311,352 m2; la zona 3 continud siendo la que contiene mayor
drea con 5'304,305 m?; las zonas 4 y 5 presentaron 4reas simila-
res, de 3'978,554 mZ y 3'716,068 m? respectivamente. Consideran-

do estas dos Areas como una sola, se observa que se mantiene el
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patrén de aumento en las Areas cubiertas de norte a sur. El 4rea
total calculada para los mantos de M. pyrifera en verano de 1986
fue 18'682,018 m2, L; figura 10 muestra la ubicacién d; los man-
tos en mapas cartogréficos y el valor de las 4reas por localidad

para esta estacidn.

La tabla 11 muestra los valores de biomasa superficial por zona,
calculados a partir de las muestras obtenidas en campo (Anexo 1,
tablas 10 a 14). Los valores mas altos se presentaron en la zo-

na 3 con 8.1 kg/m2 para la densidad alta y 6.7 kg/m2 para la den-
sidad media, mientras que en las zonas del sur se presentaron valo-
res muy bajos para la densidad media, de 3.8 kg/m2 para la zona

4y 4.0 kg/m?2 para la zona 5. Los valores de densidad baja son
variables para toda la distribucidn, presentandose el mayor en la

zona 3 con 4.1 kg/m2 y el menor en la zona 5 con 2.2 kg/mz.

La tabla 12 muestra para cada localidad el area calculada en im-
presion, el arca en campo, la biomasa muestral, la cosecha media

estimada con su intervalo de confianza al 95% y la cosecha total.

La tabla 13 muestra los volimenes de cosecha para cada zona con
su intervalo de conflianza, calculados con el tratamiento de lLas
muestras por estratos. En la zona 1 se calcularon 6,579.9 ton
que representan el 6.60% del total, en la zona 2 se calcularon
24,743.2 ton (24.83%), la zona 3 continud siendo la mas abundante

con 33,875.0 ton (34,00%), la zona 4 presentd 20,064.0 ton (20.13%)



FIGURA 10. CARTOGRAFIA DE MANTOS DE Macrocystis pyrifera

Verano de 1986
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y finalmente la zona 5 con 14,363.8 ton (14.41%). El 34.547 de 1la
cosecha se presentd en el sur de la distribucidn (zonas 4 y 5).

La cosecha total de mantos de Macrocystis pyrifera en verano de

1986 en la peninsula de Baja California fue de 99,626.1 ton + 6,331.5

ton.

La tabla 14 muestra la variacidn estacional de las Areas cubiertas
por mantcs por zonas para cada estacidn del afio, observandose un
aumento progresivo con las estaciones, de 6'485,033 m2 calculados
en invierno, se incrementé a 14'189,275 m2 en primavera, lo que
representa un 118%, este valor se incrementd 31% en el verano, lle-

gando a 18'628,018 m2 (figura 11).

La tabla 15 muestra la variacidn estacional de la cosecha estimada
en los mantos por zona para cada estacidén del afio. En invierno

se alcularon 36,510.8 ton, ésta se incrementd en 138.5% en prima-
vera llegando a 87,095.9 ton, y en el verano en 14.3%, alcanzando
un valor de 99,626.1 ton. Se graficd el valor obtenido en otofio de
1981 por Casas et al., (no publicado) con el fin de comparérlo con

las otras evaluaciones (figura 12).

7.2. Crecimiento y regeneracibn
7.2,1. Crecimiento

Las tablas 16 a 23 muestran los datos de crecimiento obtenidos
durante el periodo de medicidn corto, (considerando como

tiempo cero el dia que fueron marcadas las frondas), el cre-
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cimiento total por fronda y el crecimiento promedio; también
se muestra la longitud alcanzada el dia que se recuperaron

en el periodo de medicidén largo, que corresponde a la siguien-
te estacibén del afio, el crecimiento total desde el dia cero
hasta que se recuperd y el crecimiento promedio en este alti-
mo periodo. En estas tablas se sefialan las frondas con cre-
cimiento anormalmente lento, con pérdida de tejido, las que

se recuperaron incompletas por ruptura natural y las que se
rompieron durante su recuperacibén. Con estos datos se reali-
26 el andlisis de crecimiento de los mantos testigo y cose-

chado.

En el manto testigo, al correlacionar la longitud inicial de
las frondas con la tasa diaria de crecimiento, durante el pe-
riodo de medicién corto (15 dias), los mejores ajustes se ob-
tuvieron con la regresibén logaritmica en primavera, otofio e
invierno, mientras que en el verano fue con la regresidn po-
tencial. En primavera se obtuvo un coeficiente de correla-
cibén (r) de 0.96, para otofio de 0.83 y para invierno de 0.94.
En el verano se obtuvo el mejor ajuste con la regresibén po-
tencial con un coeficiente de correlacién de 0.72, sin em-
bargo, al probar el ajuste para la regresibén logaritmica se
obtuvo un valor de 6.71 el cual es muy similar al encontrado
para la regresién potencial, por lo que se graficd la regre-
sidén logaritmica con el fin de compararlo con el resto de

las estaciones. Los coeficientes de correlacién (r) fueron
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significativos para todas las curvas con ©< = 0.005 (figura 13).

Al comparar las curvas obtenidas se observa que el menor crecimien-
to se presentd en verano, siguiendo un orden ascendente primavera,
otofio e invierno. Mediante un analisis de covarianza se determi-
né que no todas las pendientes son iguales, encontrando diferencia
significativa (e< = 0.05) entre las curvas de primavera - verano

y verano - invierno. FEn este andlisis se observa que se presenta
una tasa de crecimiento diferente en funcidn de la longitud de las
[rondas, donde las de mayor longitud crecen mas rapidamente que

las frondas menores.

Para el manto cosechado, en el anAlisis de correlacidén longitud-
tasa de crecimiento durante el periodo de medicién corto (15 dias),
se encontrd un mejor ajuste para la regresidén lineal durante las
estaciones de primavera y otofio, mientras que las estaciones de
verano e invierno presentaron un mejor ajuste con la regresibén lo-
garitimica. En primavera y otofio se obtuvieron coeficientes de
correlacidén (r) de 0.89 y 0.92 respectivamente y en verano e in-
vierno se obtuvo la misma correlacion de 0.92, los coeficientes

de correlacidn (r) fueron significativos para todas las curvas con

o = 0.005 (figura 14).

Al comparar las curvas obtenidas se observa que se mantiene apro-
ximadamente la misma tendencia que en el manto testigo, en el que

el mayor crecimiento se presenta en invierno y otoilo, sin embargo,
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el crecimiento es ligeramente mayor en verano que en pri-
mavera. Se encontrd diferencia significativa entre los
pendientes de las curvas logaritmicas con o< =0.05 (ve-
rano-invierno) y no se encontrd diferencia significativa
entre las regresiones lineales (primavera-otofio). En es-
te anilisis se observd que se mantiene la tendencia de
presentar una tasa de crecimiento mayor en las frondas

[ 4 r o
mas grandes que en las frondas mas pequeiias.

Al comprobar que la tasa de crecimiento cambia con la lon-
gitud de la fronda, se procedib a realizar el cilculo de

la tasa estandar de crecimiento, descrita por North (1971b).
Para este andlisis se obtuvo el porcentaje diario de elon-
gacidn para cada par de mediciones y se graficd como fun-
cibén de la loﬁgitud de las frondas. Las figuras 15 y 16
muestran los diagramas de dispersién para cada estacibn

del aflo en el manto testigo y el manto cosechado respec-
tivamente. La figura 17 muestra la comparacidén de las rec-
tas obtenidas con una regresibén lineal para cada estacién
del ano en el manto testigo. Los pendientes de las rectas
no fueron significativamente diferentes de cero (©<=0.10),
lo que indica que en el intervalo de longitudes medidas

las frondas mantienen el mismo porcentaje de elongacidn.

La figura 18 muestra la comparacidn de las rectas obteni-

das en el manto .cosechado, en este caso los coeficientes
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de correlacidén fueron significativo para todas las rectas
(¢X=0.10) con pendientes negativas, con excepcidn de la
de invierno, lo que significa una tendencia a disminuir
el porcentaje de elongacidén a medida que la longitud de

la fronda es mayor.

Para.calcular la tasa estindar de crecimiento, se realizd
la correlacidén del logaritmo base diez de la longitud de
las frondas y el porcentaje diario de elongacibén. Las
figuras 19 y 20 muestran los diagramas de dispersidn ob-
tenidos para el manto testigo y el manto cosechado, res-
pectivamente. La figura 21 muestra la comparacidn entre
las rectas obtenidas para el manto testigo. La tasa es-
tadndar de crecimiento para primavera fue de G = 5.31, en
verano G = 8.3, en otoflo G = 8.4 y en invierno G = 8.8,

No se encontr6 diferencia significativa entre las pendien-
tes de las rectas (©<=0.05) y los valores de G obtenidos,
que representan la interseccidén en el eje Y (elevacidn) no
fueron significativamente diferentes (o<=0.05), excepto
al comparar el valor obtenido en primavera con el de las

otras estaciones.

La figura 22 muestra la comparacién entre las rectas ob-
tenidas en el manto cosechado; la tasa estidndar de cre-
cimiento para primavera fue de G = 10.1, verano G = 12.2,

otofio G = 14.4 e invierno G = 6.9. Las pendientes de

»
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las rectas no fueron significativamente diferentes
(e<=0.05) excepto para al comparar verano-invierno y
otofio~invierno. Los valores de G obtenidos fueron sig-
nificativamente diferentes (o<=0.05), presentandose el
mayor valor en otofio seguido de verano, primaver? e in-
vierno (notablémente mas bajo). La comparacibn entre am
bos mantos mostro que no existe diferencia significativa
entre las bendientes (<=0.05), excepto con la primave-

ra.

Los valores de tasa estandar de elongacién fueron signi-
ficativamente mayores en el manto cosechado (©<=0.05)

excepto en invierno en que fue mayor en el manto testigo

La figura 23 (Anexo 1, tabla 15) y 24 (Anexo 1, tabla 16
muestran el crecimiento promedio para las frondas recu-
peradas después de 100 dias de marcadas. En las grafica
se seflalan dos estaciones ya que las frondas se marca-
ban en una estacidn y se recobraban en la siguiente, sin
embargo, la primera solo corresponde 24 & 29 dias de cre
cimiento, de manera que la mayor parte de éste se llevd
a cabo en la siguiente estacidén del afio, por lo cual el
valor obtenido se referird a la segunda estacidn donde

se llevd a cabo la mayor parte del crecimiento.

En el manto testigo (figura 23) el mayor crecimiento se
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presentd para las frondas de invierno con 20.8 cm/dia; le

siguen las frondas de otoflo con 17.0 cm/dia; primavera

valores encontrados fueron significativamente diferentes
(©<=0.10) excepto entre otollo-primavera y primavera-verano.
Durante el segundo ano el crecimiento promedio en verano

fue de 15.4 cm/dia y en otofio de 16.0 cm/dia, sin presen-
tar diferencia significativa entre un afio y otro. Las
lineas verticales en la figura 23 representan el interva-

lo de confianza para la media.

En el manto cosechado (figura 24) el mayor crecimiento pa-
ra las frondas recobradas después de 100 dias de marcadas
se presentd en invierno con 23.3 cm/dia seguido de otofio
con 19.45 cm/dia, verano 19.03 cm/dia y finalmente prima-
vera con 14.72 cm/dla. Los valores encontrados fueron
significativamente diferentes (=<=0.10), excepto entre
invierno-verano y otofio-verano. Durante el segundo ano
el crecimiento promedio en verano fue de 21 cm/dia y en
otofio de 19.5 cm/dia, sin presentar diferencia significa-
tiva (©<X=0.05) respecto al afo anterior. FEn este manto
también se presentd una amplia variacidn en el intervalo
de confianza, mostrando la variabilidad en la longitud de
las frondas recuperadas. Al comparar los valores obteni-
dos entre ambos mantos se observd que el crecimiento fue

mayor en el manto cosechado, sin embargo, no se encontrd
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diferencia significativa (c<=0.10), exceptuando la esta-

cién de verano tanto en el primer afio como en el segundo.

7.2.2. Regeneracion

El grado de regeneracidén del manto cosechado se determiné
mediante la observacién de las plantas con frondas marcadas
para la medicién de crecimiento y la evaluacién de su bio-
masa superficial cada tres meses, comparandola con la
biomasa superficial del manto testigo en la localidad de

Bahia Tortugas, B.C.S.

En las observaciones submarinas del manto cosechado se
encontré una completa recuperacibén de las plantas marca-

das, presentando una tasa de crecimiento estandar de sus

frondas superior incluso a las del manto testigo, como se

se mantuvo después de la primera cosecha de primavera,

en el verano y otofio, sin embargo, en invierno se encontrd
un deterioro de la mayoria de las plantas marcadas, encon-
trandose solamente 4 de las 17 frondas que fueron marca-
das en otofio, de las cuales tres pertenecian a una planta
alejada del area de corte y al parecer no fue cosechada

en el muestreo de otofio. El manto testigo no presentd
ningin dafio, que pudiera estar relacionado con la condi-

cidén del manto cosechado.
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Para verificar si este deterioro se debi6 al efecto de co-
secha, se inicid el marcado de frondas en un nuevo manto
(2) y se siguib el crecimiento de los siguientes tres pe-
riodos (invierno-primavera, primavera-verano, verano—-oto-
no), efectuando la cosecha en la misma forma en que se
practicd en el primer manto. FEn este casc a pesar de que
no se presentaron efectos de mortalidad sobre todas las
plantas, en el 0ltimo periodo (después de la tercera cose-
cha), solo se recuperaron 7 frondas de 35 que fueron mar-

cadas, indicando una alta mortalidad de frondas.

La biomasa superficial en el manto testigo en primavera
al inicio del estudio fue de 6.2 kg/mz, aumentd en verano
a 8.1 kg/m2, disminuyé en otofio a 5.1 kg/m? y presentd

un ligero incremento en invierno llegando a 6.0 kg/mz.
Durante el segundo afio de medicidn,la biomasa de primave-
ra fue de 8.1 kg/m2, disminuyd en verano a 4.06 kg/m2 y

se mantuvo en otofio en 4.8 kg/m2 (figura 25).

Fn el manto sometido a cosecha se calculd una biomasa
superficial inicial en primavera de 7.7 kg/mz, en verano
llegd a 6.1 kg/m2, lo que representa una regeneracidn de
79.2%, en otoflo se calcularon 4.3 kg/mZ, lo que represen-
ta una regeneracién de 70.4% en relacidn a la biomasa de
verano; en invierno la biomasa superficial aumentd a 6.2

kg/m? 1o cual representa una regeneracitn mayor del 1007%
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respecto a las dos estaciones anteriores y una regenera-
.’ - . -

cibén de 80.5% respecto a la biomasa de primavera, sin

embargo, se observd que el incremento de la biomasa en

invierno después de tres cosechas fue debido a la penetra-

cibén de frondas de plantas vecinas al Area de corte mas

que al crecimiento de las plantas en observacién.

Debido al dafo sufrido por las plantas después de las
tres primeras cosechas, se decidié cambiar de manto para
repetir esta parte del estudio, eligiendo un manto cerca-
no al anterior pero aislado, con el fin de evitar el pro-
blema de la incursibén de frondas de plantas vecinas. Al
inicio de este segundo afno en invierno la biomasa super-
ficial fue de 6.2 kg/m?, en primavera llegd a 6.1 kg/m?
representando una regeneracién de 98.3%, en verano dismi-
nuyd a 4.4 kg/m2 lo que representa una regeneracidn de
72.1%, en otofio nuevamente llegd a 4.4 kg/mz, represen-
tando una regeneracidén de 1007 respecto a verano y de
72.1% respecto a primavera (figura 26) (Anexo 1, tabla

18).

Comparando los valores obtenidos por estacibén entre los
dos mantos se encontrd que la biomasa de verano del pri-
mer afio y la de primavera del segundo afno fueron signifi-
cativamente mayores (c<=0.05) en el manto testigo;

la comparacidén entre otras estaciones no fue significati-
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vamente diferente.

La temperatura ambiental promedio en la localidad de Ba-
hia Tortugas, B.C.S. se mantiene mis o menos uniforme en
los meses de primavera, otofio e invierno con 15.2, 15.5

y 15.9° C respectivamente, y en verano se presenta un ma-

ximo de 21.10 C (figura 19a) (Anexo 1, tablas 19 a 22).

La temperatura superficial minima del agua se presentd"
durante la primavera con 12.8° C, el valor maximo se pre-—
sentd en verano con 190 C descendiendo ligeramente en
otoflo a 18.7° C y disminuyendo en invierno avl6O C (figu-

ra 19b).

La temperatura de fondo sigue el mismo comportamiento es-
tacional que en la superficie con un grado menos aproxi-
madamente, con excepcidn del verano. El minimo se presen-—
t6 en la primavera con 11.20 C, durante el verano y el
otofio se mantuvo en 17.3° C y en invierno bajé a 15.2° C
(figura 19c). Las lineas verticales representan el inter-
valo de confianza para la media de los registrgs obteni-

dos.

La figura 20 muestra la temperatura superficial mensual

en Bahia Tortugas, B.C.S. durante tres afos (Turruviates,
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. . ! ’ . r
comunicacidén personal), observandose el mismo patrén que
se obtuvo con los datos registrados durante el periodo de

estudio.

DISCUSION

8.1.

Evaluacidén del recurso

La fotografia aérea ha demostrado ser el método mis eficiente y
exacto para cuantiflicar la cobertura de los mantos de Macrocystis
pyrifera y se ha aplicado con esta finalidad desde hace 21 afos
(North, 1967-1973; Krepper y Hall, 1976; Casas et al., 1985). La
ventaja de la fotografia aérea es que se puede conocer con pre-
cisidn el 4rea de los mantos casi simultdneamente en una zona

muy extensa, ademids de conocer su ubicacidn, sin embargo, tiene
el inconveniente de que se requieren condiciones Optimas para ob-
tener buenas fotografias; deben presentarse condiciones oceano-
graficas y atmosféricas favorables (como pequeiias olas, corrien-
tes débiles, claridad en el agua y pocas o ninguna nube y ocurrir
simulténeamente, situacidén que rara vez se presenta cuando se de-
sean tomar las fotografias haciendo mis dificiles los problemas
logisticos asociados con la coordinacidén de las determinaciones

de campo (Barilotti, 1978).

Invierno de 1985 - 1986

Durante la evaluacidén de invierno de 1985-86 se¢ presentaron con-—
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diciones éptimas, logrindose fotografiar el 100%Z de la cobertura
de los mantos. Se encontrd que la distribucidn descrita por otros
autores (Dawson et al., 1960; Guzmén del Proo etal., 1971 y Casas et
al., 1985) de la frontera con Estados Unidos hasta Punta San Hi-
pélito, B.C.S., se habia reducido en el limite sur, presentindose
solo hasta Bahia Tortugas, B.C.S. Esta reduccién en la distribu-
cién de la especie como mantos, es el resultado del deterioro que
éstos sufrieron durante 1983, por el incremento de la temperatura
del agua y una disminucidén en la concentracibén de nutrientes du-
rante el fendmeno de "ELVNINO" (Gerard, 1984), y lalproliﬁeracién

de Eisenia arborea, que produjo una sustitucidn competitiva, im-

pidiendo el desarrollo de los mantos de M. pyrifera (Hernéndez,

en revisidn).

Los mapas de localizacién de los mantos para esta estacidén del
afio, muestran que su posicidén se ha mantenido de acuerdo con los
mapas presentados por Guzman del Proo et al., (1971). La presencia
continua de los mantos para esta estacidn del afio se observd desde
las Islas Coronado hasta Bahia del Rosario, a partir de este

punto se presentd una discontinuidad hasta las Islas San Benito,
donde aparecen nuevamente areas de gran cobertura que pertenecen

a la zona 4. Se observa que durante el invierno se presentd un
gradiente de aumento del area cubierta por mantos hacia el sur de
la distribucibn; las dos zonasrmés al norte (1 y 2) presentaron

un rea similar de 461,306 m? y 392,483 m? y se aprecid un nota-

ble aumento en la zona 3 con 2'334,182 m2 presentandose en esta
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zona uno de los mantos mds grandes de la peninsula, el cual cubria
en forma continua de Punta San Telmo a Punta San Jacinto. La zona
4 presentd el Area mayor de mantos con 3'297,060 m? a pesar de la
ausencia de grandes areas de mantos que antes se encontraban cu-
biertas por M. pyrifera entre Morro Hermoso y Punta Prieta, B.C.S.
en el verano de 1982 (Casas et al., 1985), lo que demuestra la
importancia de esta especie en el sur de su distribucibén. El é&rea
total cubierta por M. pyrifera en el inviegno de 1985-86 fue de

6'485,033 m2, siendo este valor menor al reportado por Casas et

al., (1985) de 8'803,103 m2 para el verano de 1982,

Aunque los datos de biomasa superficial obtenidos no proporcionan
el valor de la biomasa total, nos permiten obtener un valor prac-
tico que representa la biomasa cosechable, es decir, aquella que
se encuentra disponible hasta un metro de profundidad. En la ma-
yoria de las muestras el cuadrante se localizd en coberturas for-
madas por extensibén de las frondas, por lo que no llegaba hasta
un metro de profundidad y solo en algunos casos se localizd el
cuadrante precisamente donde emergia una planta, en cuyo caso se
cortaron lus lrondas hasta un metro de profundidad. Los valores
de biomasa supérficial de invierno fueron medidos en 4 localida-
des, tres en la parte norte de la distribucidn y una en el sur;
no se tomaron muestras en mds puntos hacia el sur debido a la au-
sencia de mantos. Los valores promedio obtenidos, muestran que
eixsten diferencias significativas (&XZ0.05) entre las distintas

zonas para las 3 diferentes densidades en que fueron divididos
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los mantos. El valor mis alto se presentd en la Bahia del Rosa-
rio (zona 3) con 9.1 kg/m2 en la densidad alta y 6.8 kg/m? en 1la
densidad media; el valor de densidad baja fue homogéneo para todos

los puntos de muestreo entre 3.4y 4.3 kg/mz.

En las cosechas totales estimadas se observa nuevamente como en
los valores de &rea, un gradiente de aumento de norte a sur. Las
zonas del norte (1 y 2) solo contribuyeron con un pequefio porcen-
taje al total (4.61% y 6.28%, respectivamente); la zona 3 presen-
tdé 10,989 ton (30.0%7) y en la zona 4 se calculd un valor que su-
pera a la suma de las cosechas de las 3 zonas de la parte norte
con 20,538 ton que representan casi el 607 del total. La cosecha
total estimada para el invierno de 1985-86 fue de 36,510 ton +
2,260 ton; este valor aunque es menor al reportado por Casas et
al, (1985) de 80,000 ton para el verano de 1982, era de esperarse,
ya que en el invierno se han presentado las menores cosechas. Du-
rante los Gltimos 15 aflos (1972-1986) el barco sargacero ha explo-
tado para la estacién de invierno un promedio de 3,959 ton/afio,

lo cual representa el 13.6% de la cosecha promedio anual (28,300
ton) y constituye el menor porcentaje en relacidén a las otras es-—

taciones.

Considerando la discontinuidad de los mantos en la Bahia Vizcaino,
se puede realizar una gran divisidén para separar los mantos de la
parte norte de la distribucibén, desde la frontera con Estados Uni-

dos hasta Punta San Carlos (zonas 1, 2 y 3) y los de la parte sur,
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de las Islas San Benito a Punta San Pablo (zona 4), se observa que

de las 36,510 ton calculadas en invierno casi el 60% se encuentra

S
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arte norte

.

Primavera de 1986

En la primavera se observd un notable incremento en el area de

los mantos manteniendo la misma ubicacidn, las localidades marca-
das con asteriscos en los mapas representan los mantos que no fue-
ron fotografiados pero que se constatd visualmente su pr?sencia.
Se mantuvo la discontinuidad de los mantos desde la Bahia del Ro-
sario hasta las Islas San Benito, a partir de este punto se vol-
vieron a presentar mantos grandes en las islas cercanas, conti-
nuando por la linea de costa hasta Morro Hermoso y pequefias man-
chas aisladas hasta Punta San Pablo. La zona entre Bahia Asuncidn

y Punta San Hipblito continud sin presentar mantos de M. pyrifera.

Durante este muestreo la zona 4 se dividid en dos subzonas, ya que
durante el vuelo de invierno se observd que los mantos de Punta
Eugenia presentaban caracteristicas diferentes a los de Bahia Tor-
tugas, ade&és de proporcionarnos un mayor nimero de muestras para
tener mayor precisién en los resultados, sin embargo, para fines

de discusidén se mencionaran las zonas 4 y 5 como una sola para

compararla con el resto de las estaciones.
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Los calculos de las areas cubiertas por mantos muestran que se
mantiene el gradiente de aumento de norte a sur. Las mayores co-
berturas se presentaron en la zona 3 con 5'697,604 m? y la zona
sur (4 y 5) con un valor similar de 5'782,956 m? y representan
las zonas de mayor importancia en area del total calculado de

14'189,275 m2.

En las estimaciones de la biomasa superficial de la zona 3 solo

fue posible evaluar un manto de densidad media, por las condicio-
nes del tiempo, por lo que para las densidades alta y baja se em-
plearon los valores obtenidos en la zona 2, tomandose en conside-
racidon que el valor de densidad media calculado fue el mismo en am-
bas zonas. Se observa un gradiente de aumento hacia el sur de la
distribucién para la densidad alta, variando de 5.9 kg/m? en la
zona 1 a 8.7 kg/m2 para la zona 5. Los valores de densidad media
_y baja fueron similares para las tres zonas del norte e igualmen-

te fueron similares entre las dos zonas del sur.

Las determinaciones de cosecha muestran un notable aumento en las
zonas con relacidén al invierno, con un gradiente de aumento de nor-
te A sur., la estimacidén de las Areas fotografiadasda un valor de
cosecha de 54,411.9 ton y se estimd que existian en las areas no
evaluadas un potencial de 32,516.2 ton, haciendo un total de 86,928
ton. Este valor se obtuvo considerando la suma de las ébsechas
medias de cada zona. El valor total obtenido por el método de

muestras estratificadas didé un total de 87,095 ton + 4,528 ton,
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valor muy cercano al primero, lo que demuestra la bondad del mé-

todo, permitiéndonos establecer un intervalo de confianza para la
estimacibén. En esta estacibén el 527 de la cosecha total correspon—
dié a los mantos que se encuentran al norte de la discontinuidad

(zonas 1, 2 y 3) y 48% a los mantos del sur (zonas 4 y 5).

El valor de cosecha obtenido es similar al reportado por Casas et
al., (1985) y se refleja en la actividad del barco sargacero, ya

que durante los Ultimos. 15 afios se han explotado en promedio en la

primavera 8,864 ton anuales que representan el 32.5% de la cosecha

Verano de 1986

Durante el verano se presentaron las mayores coberturas asi como
los mayores valores de cosecha. La distribucidén de mantos grandes
aumentd hacia el sur de
donde se inicid la discontinuidad hasta las Islas San Benito; a
partir de este punto se presentaron mantos grandes en las islas
cercanas, continuando por la linea de costa hasta Morro Hermoso y
pequeiltas manchas aisladas hasta Punta San Pablo. La zona de Béhia
Asuncién a Punta San Hipdlito continub sin presentar mantos de M.

pyrifera y se constatd en Bahia Asuncién el desarrollo de grandes

mantos de Eisenia arborea con longitudes miximas de 2.5 m sobre

los fondos ocupados antes por M. pyrifera.
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Las superficies totales en campo por zona, muestran el mismo patron
de cobertura con un gradiente norte-sur. En todas las zonas se
aprecia un aumento considerable, llegando a un valor de 18'682,018
m? siendo éste el valor smis alto registrado en las evaluaciones

de este recurso. Los valores de cosecha obtenidos muestran tam-
bién este patrdn, sin embargo, el aumento en las cosechas es més
notorio en las 2 zonas mas al norte; en la zona 2 se incrementé de
2,579 ton calculadas en primavera a 6,579 ton en verano (a pesar

de que no fue posible fotogralias la zona entre la [rontera y Pun-
ta Banda); en la zona 2 la cosecha calculada en primavera de

11,612 ton se incrementa a 24,743 ton. Las zonas 3 y 4 tuvieron
poco aumento mientras que en la zona sur (4 y 5) disminuyb el va-
lor de cosecha de 41,508 ton calculadas en primavera a 34, 427

ton en verano. Esta disminucibén en las zonas del sur fue debido

a los bajos valores obtenidos en la biomasa superficial. Durante
el muestreo se pudo apreciar que aunque la cobertura no habia va-
riado, la capa superficial era muy delgada, posiblemente relaciona-
do con las altas temperaturas que se presentan durante el verano

en esta zona.

El valor total de cosecha obtenido de 99,626 ton es muy cercano
al reportado por Casas et al., (1985) para la misma estacidn
(verano), de hecho mencionan que no fueron fotografiadas algunas
localidades, que representaban aproximadamente 20% de la cosecha

total por lo que la estimacidn podria llegar a 100,000 tomn, coin-

cidiendo con el valor obtenido en este trabajo. Durante esla es-—



103

tacidén el 65.7% de la cosecha correspondié a los mantos del norte

(zona 1, 2y 3) vy 34.3% a los mantos del sur de la distribucidn.

Al analizar las estadisticas de cosecha del barco sargacero, nue-
vamente podemos observar que el valor de cosecha promedio corres-—
ponde con los resultados obtenidos ya que en los Gltimos 15 afios
de explotacién se han obtenido en promedio 9,297 ton para la es-
tacibén de verano, lo que representa el 347 de la cosecha anual y
constituye la estacidn mas productiva.

Las fluctuaciones de abundancia de los mantos también se refle-
jan en los volimenes cosechados por el barco sargacero, ya que en
primavera y verano se han reportado valores de 14-35 kg/hl2 mien-
tras que en el invierno disminuye a 5-10 kg/m2 (Guzmén del Proo
al., 1971; Michaneck, 1975). Estas fluctuaciones también se refl
jan en el esfuerzo de pesca, ya que el barco emplea de cinco a
siete horas como midximo durante los meses de primavera y verano
para llenar su maxima capacidad, mientras que en el inviérno con-
sume 10 horas (Guzman del Proo et al., 1971). Estas observacio-

nes fueron confirmadas para el periodo (Guzmdn del Proo et al.,

1971) 'y por Corona (1985) en el periodo 1978 - 1984.

En general se puede observar que no existe un gradiente en aumen-—
to de los vollmenes cosechables para las diferentes localidades,

por lo que los mantos mas productivos pueden encontrarse en forma

et

e-—
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alternada, posiblemente en relacién a las mejores condiciones fi-
- P4 . . .

sicas y oceanograficas que se presentan en cada localidad, sin

embargo, si agrupamos los mantos en zonas se puede observar un

gradiente en abundancia de norte a sur.

Por otra parte, considerando la divisibén entre los mantos de la
parte norte de la distribucidén y los de la parte sur se refleja
la diferencia del desarrollo de los mantos en estas dos grandes
dreas. La distribucién porcentual de la biomasa cosechable puede

resumirse en el siguiente cuadro:

ESTACION DEL ANO COSECHA ESTIMADA (ton) ZNORTE ZSUR

Invierno ' 36,510 40.0 60.0

Primavera 87,096 52.4 47.6
Verano 99,600 65.7 34.3

Esta distribucidén del porcentaje de algas resulta ser de interés

ya que solo las 4reas de la parte norte son cosechadas quedando
disponible casi el 50% del recurso que aflo con afio es desaprovecha-
do depositindose en las playas durante las épocas de tormentas y
marejadas. Debe aclararse que la divisibén realizada no corresponde
con la divisidén politica de la peninsula, ya que Areas con mantos
muy importantes considerados en el sur de la distribucibn corres-
ponden al estado de Baja California, especificamente las Islas San

Benito y la Isla Cedros, sin embargo, el estado de Baja California
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Sur también cuenta con mantos importantes y se espera que eventual-
mente se recuperen las areas entre Punta San Pablo y Punta San Hi-

p6lito, ya que poco a poco Macrocystis pyrifera estd repoblando

14
esta area.

Existen en la literatura algunas estimaciones de los volimenes co-

sechables de Macrocystis pyrifera en México, los cuales puden resu-

mirse en el siguiente cuadro:

AUTOR (afio) COSECHA ESTIMADA (ton)

Camerén (1915) * 8,500,000

Tseng (1947) * 425,000

Guzmén del Proo (1975) * 65,000 - 147,000

Casas EE.EL” (1981) ** 49,000 (otono de 1981)

Casas et al., (1985) 80,000 (verano de 1982)

Citados por Michaneck (1975).

*%  Informe técnico para CICIMAR (no publicado).

Aunque se desconoce la metodologia que se utilizd para obtener el
valor reportado por Guzman del Proo (citado en prensa por Micha-
neck, 1975), se aproxima a los intervalos estacionales que aqui

se reportan, mientras que los valores de Casas et al., (1981,
1985) obtenidos con la metodologia que aqui se describe, estan den-

tro del intervalo encontrado. El valor reportado de otono, a pe-
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sar de ser de otro afio, complementa la informacidn para establecer

la variacidn estacional de los mantos de M. pyrifera.

Hodder y Meal (1978) han calculado la cobertura y distribucidn de
los mantos en California, mediante el empleo de fotografia aérea
con pelicula infrarroja, encontrando que las fluctuaciones en el
drea varian geografica y temporalmente dependiendo de ciertas con-
sideraciones locales y regionales. En el area que estudiaron la
temperatura del agua y el tipo de oleaje soﬁ los factores de ma-
yor influencia. Harger (1983) ha observado que los mantos han dis-
minuido su tamafio en el Gltimo siglo; la disminucidn se ha atri-
buido a la cosecha, la contaminacidn, otras actividades humanas,
ataques por poblaciones de erizos, periodos naturales de aguas
calidas y_periodos naturales de bajos nutrientes. Dicho autor,
propone un modelo estadistico que puede predecir 467 de la varia-
cibén en la tasa de cosecha del alga obteniendo unos meses antes
datos de la irradiacidn superficial promedio, magnitud de las sur-

gencias y la temperatura del agua.

Los valores mdximos de drea y de cosecha durante la primavera y
verano son el resultado del desarrollo favorable que presentan las
frondas de Macrocystis durante estas estaciones, lo cual puede es-
tar relacionado con la intensidad de las surgencias que se presen-
tan con mayor fuerza durante estas estaciones en Baja California,
con el consecuente aporte de nutrientes que favorecen el crecimien—

to de las plantas (Reid et al., 1958).
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Crecimiento

8.2.1.

Manto testigo

En el anilisis del crecimiento durante el periodo de medi-
cibén corto (15 dias) en el manto testigo se encontrd que
. . . . . .

sigue una curva logaritmica creciente, la cual indica que
las frondas de menor longitud crecen més lentamente que
las frondas mayores, con una tendencia hacia una asintota
donde se mantiene ese ritmo de crecimiento durante algin
tiempo. Esta forma de crecimiento fue descrita para M.

pyrifera por North (1971b) y para M. integrifolia por Lo-

bban (1978); de acuerdo con estos autores las frondas ace-
leran su crecimiento a medida que aumentan de longitud;

M. pyrifera llega a la maxima tasa de crecimiento cuando

la longitud de la fronda es de 12-13 m a profundidades de
10-20 m (North, 1971b); el punto maximo de esta curva se
define como el final de la etapa juvenil de la fronda (Leo-
poldo y Kriedemann, 1975, citado por Lobban, 1978), a par-
tir del cual el crecimiento disminuye al aumentar su lon-
gitud hasta llegar a cero cerca de la senectud, completan-

do una curva de tipo campana.

La comparacién de las curvas obtenidas muestra que el ma-
yor crecimiento se presenta durante invierno seguido de
otofio, primavera y finalmente verano; estadisticamente se

presentan diferencias significativas entre primavera-ve-
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rano y verano-invierno.

Uno de los principales factores ambientales que limitan el

tes en el agua de mar (North, 1971b, Gerard, 1982a); se ha
encontrado, que en el sur de California existe una corre-
lacidén negativa entre la temperatura del agua y la concen-
tracién de nutrientes (Zimmerman, 1983), pudiendo influir
estos dos factores en la disminucidén de la tasa de elonga-
cién durante el verano, ya que en esta estacidén se presen-
taron las temperaturas mds altas de 190 C en superficie y
17.309 C en el fondo; de acuerdo con la ecuacidén de Zimmer-—
man (op. cit.), a esta temperatura la concentracién de ni-
tratos se encuentra a un nivel de 0.472 y 0.694 M- at/1
respectivamente, los cuales son inferiores al nivel de sa-
turacién minimo para la tasa de elongacibén que es de 1 uM-

at/l (Zimmerman, op. cit.).

Las mayores tasas de elongacidén se presentaron durante el
invierno, sin embargo, era de esperarse que también se
presentaran»durante la primavera que es cuando se registra-
ron las menores temperaturas de 12.80° C en superficie y
11.29 C en el fondo y por lo tanto las concentraciones mas
altas de nutrientes de 10.752 y 16.937 uM - at/1 respecti-
vamente; aunque este patrdn ha sido también encontrado en

California, no se le ha dado ninguna explicacidn hasta el



109

momento, pero podria estar relacionado con la época de re-
produccién de las plantas, ocupando la mayor parte de su
energia en la liberacién de esporas, durante el tiempo mas

favorable que permita la supervivenciaz de los nuevos orga-

explicado en funcidén de que las plantas emplean una estra-
tegia de producir primero nuevas frondas (aumento de la ta-
sa de iniciacidn), durante el otofio, cuando se presenta

un incremento en la disponibilidad de nutrientes; dicha
iniciacién de frondas disminuye durante el invierno, en

que estas nuevas frondas empiezan a crecer rapidamente,
demandando grandes cantidades de nutrientes, este grupo al-
canza la superficie al final del invierno y entonces son
capaces de apoyar la produccién de nuevas frondas (Zimmer-

man, 1983).

Al graficar el porcentaje diario de elongacibn de las
frondas en funcidn de su longitud, se encontrd una amplia
dispersibén en los puntos obtenidos; esta variabilidad pue-
de deberse a que los intervalos de medicidén fueron muy cor-
tos, ya que otros autores recomiendan que las mediciones

se realicen con suficiente tiempo para que se tenga una
considerable elongacidén (North, 1971b); aunado a ésto,

las mediciones cuantitativas de crecimiento son extremada-
mente dificiles, ademis de presentarse una gran variabili-

dad natural (Lobban, 1978). Con el fin de disminuir en
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algo esta variabilidad se aplicd el criterio descrito por
North (1971b), de eliminar aquellas frondas de crecimiento
"anormalmente lento'; este criterio estd basado en la ob-
servacion de que cuando un ramoneador rompe la coneccidn
entre una fronda adulta y la planta progenitora, las fron-
das jovenes pequefas disminuyen su tasa de elongacidén de-
bido a la carencia de nutrientes transportados. Es noto-
rio que estas frondas no siguen el crecimiento normal de
las otras y cuando se las examina en campo se les encuentra
aisladas del rizoide. Estas frondas lentas no se distin-
guen facilmente de las de rapido crecimiento excepto por
las mediciones realizadas. Aunque la clasificacidn es ar-
bitraria, si estas frondas son incluidas causan una dis-
torsibén considerable en los cdlculos (North, 1971). En
nuestro caso este comportamiento pudo ser observado en cam-
po en algunas ocasiones y se reflejd en los datos de cre-
cimiento obtenidos, por lo que se decidid aplicar este
criterio. Las frondas de crecimiento negativo también
fueron eliminadas en los cdlculos, ya que ésto significa
pérdida de tejido apical y no proporciona datos ttiles

que permitan describir el crecimiento de las frondas,

Las pendientes de las curvas fueron cercanas a cero lo que
significa que las frondas mantienen el mismo porcentaje
de elongacidn, sin embargo, en teoria éste tiende a dis-

minuir a medida que la longitud de la fronda es mayor; és-—
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to puede explicarse en funcion de que las frondas medidas

fueron de tallas muy pequenas; 1o cual no permite obser-

var este cambio.

Con los valores del porcentaje diario de elongacidn se cal-
culd la tasa estindar de crecimiento (G) por el métoéo des-
crito por North (1971b). Los valores obtenidos para in-
vierno (G=8.8), otofio (G=8.4) y verano (G=8.3) no fueron
significativamente diferentes, sin embargo, la diferencia
fue significativa cuando se compararon con primavera (G=5.3).
Este comportamiento puede relacionarse con la hi;étesis

de que los factores que influyen en el crecimiento tienden
a compensarse entre si, por ejemplo, el aumento de la luz
del dia en el verano generalmente estd asociado a floreci-
mientos del plancton lo cual reduce la iluminacién en el
fondo, inversamente, los dias cortos de otofio e invierno
generalmente son las épocas de mayor penetracidn de la luz
en el agua, debido a la ausencia de plancton (North, 1971b,
Lobban, 1978). Los valores de tasa estandar de elongacidn
obtenidos por North (1971) para las frondas de M. pyrifera
en California fluctuaron entre G=6.45 y G=7.10 para 6 lo-
calidades de La Jolla y se puede observar que estos valo-

res son similares a los obtenidos en este trabajo.

Los promedios de crecimiento para las frondas recobradas

después de 100 dias de marcadas, presentaron la misma va-
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riacibén estacional calculada en los promedios de los prime-
ros 15 dias de medicién, es decir, el mayor crecimiento se
presenta en invierno (20.8 cm/dia) seguido de otofio (17.0
cm/dia), primavera (14.7 cm/dia) y verano (12.8 cm/dia),
con diferencia significativa entre la mayoria de éstas.
Esta evidencia nos lleva a la hipétesis de que el creci-
miento de las frondas pequefas presenta poca var%acién es—
tacional, pero cuando llegan a su madurez puede verse re-
flejada la influencia de los parimetros ambientales, entre
los cuales la temperatura parece ser uno de los mas impor-
tantes; en el caso de la zona de Bahia Tortugas, este fac-
tor llega cerca de los niveles criticos para las plantas
(19° C) y presumiblemente con bajas concentraciones de nu-
trientes, lo cual puede influir en la disminucidén de la
tasa de elongacidn de las frondas de verano. Durante el se-
gundo afio de medicibén después de 100 dias de crecimiento se
encontraron valores para las mismas estaciones que no di-
fieren significativamente a los obtenidos en el primer afio
lo que indica que esta estacionalidad puede repetirse

anualmente.

Manto cosechado

El crecimiento promedio de las frondas de M. pyrifera en
primeros 15 dias en el manto sometido a cosecha también

mostrd una tendencia a incrementar la tasa de crecimiento
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a medida que aumenta la longitud de la fronda, sin embargo,
la tendencia logaritmica solo se presentd para las fron-
das de invierno y verano mientras que en primavera y oto-—
fio el crecimiento siguid una linea recta. La tasa estan-
dar de elongacib6n fue significativamente diferente entre
todas las estaciones y los valores calculados fueron sig-
nificativamente mayores que en el manto testigo. Clenden-
ning (1971a) menciona que la cosecha del manto puede tener
efectos benéficos debido al incremento de la penetracidn
de la luz la cual llega hasta las pequefias frondas jbve-
nes promoviendo asi su crecimiento via fotosintesis. En
el presente estudio éste puede ser el caso, ya que se en-~
contraron valores notablemente mayores que en el testigo.
El cambio de la tendencia logaritmica a lineal puede de-
berse a que las frondas contindan durante mis tiempo in-
crementando su tasa de crecimiento y probablemente los
valores cercanos a la asintota se alcancen cuando la fron-
da tiene una longitud mayor en este manto que en el testi-
go, sin embargo, no se explica por qué no todas las esta-

ciones presentaron esta tendencia.

Las rectas obtenidas de la correlacién del porcentaje dia-
rio de elongacidén en funcidén de la longitud de la fronda
mostraron disminucién del porcentaje con el auménto de la
longitud; esta tendencia se observ6 mis claramente en es-~

te manto ya que se midieron frondas de mayor longitud
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que en el manto testigo. Al igual que en el manto testigo
se observd una amplia variabilidad en los valores obteni-

dos, especialmente en tallas menores.

Los valores de tasa estandar de elongacién fueron muy va-
riables, el mayor valor se presentd en otoiio con G = 14.4
seguido de vera;o G = 12.2 y primavera G = 10.1. La tasa
estidndar de elongacibén obtenida en invierno no coincide
con la tendencia observada en el manto testigo y contra-
riamente presenta la menor tasa de elongacidén G = 6.9,
esta discrepancia puede deberse a la amplia dispersidn
que presentaron los valores obtenidos entre cada par de
mediciones, posiblemente debido a errores en 1és medicio-
nes a intervalos muy cortos, por lo que es mis convenien-
te realizar la comparacibén sobre el primer andlisis, con

los 1 mien

promedios de crecimiento en 15 dias, en donde se apre-
cia que en la estacidén de invierno es cuando se presentan

las mayores tasas de crecimiento en ambos mantos.

El crecimiento promedio de las frondas recobradas después
de tres meses (100 dias) en el primer manto cosechado ﬁre~
sent6 aproximadamente el mismo patrdén estacional que el
manto testigo, con los mayores promedios de crecimiento

en invierno (23.3 cm/dia) y otofio (19.4 cm/dia) y los meno-

res en verano (19.0 cm/dia) y primavera (14.7 cm/dia) ademas
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de ser significativamente mayores que en el testigo, és-—
to apoya la hip6tesis de que la variacién estacid%al es
mayormente reflejada cuando las frondas llegan a su madu-
rez después de haber estado expuestas durante toda una
eétacién a determinadas caracteristicas ambientales. Por
otra parte, los valores mids altos obtenidos en este manto

confirman la influencia de la penetracidén de la luz sobre

las tasas de crecimiento.

Es importante aclarar que el valor miximo obtenido en in-
vierno, corresponde al promedio de solo cuatro frondas que
fueron las {inicas que se recuperaron en esta estacidn y
que probablemente pertenecian a una planta que escapd a
la cosecha,‘sin sufrir los efectos de ésta coﬁo el resto
de las plantas, por lo que este valor puede considerarse
como parte de las frondas testigo, de hecho muestra un va-
lor similar al obtenido en el invierno para el manto tes-
tigo (20.8 cm/dia) y también constituye el valor miximo
obtenido; lo cual coincide con el analisis de los prome-
dios de crecimiento en 15 dias, en el que las mayores ta-

sas de elongacibén se presentaron durante el invierno.

No se encontrd diferencia significativa en los promedios

de crecimientos obtenidos en las estaciones de verano y oto-
flc con respecto al ano anterior lo que confirma que el pa-
tron de crecimiento en 100 dias puede repetirse anualmen-

te.
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8.3. Regeneraciédn

Como se observa en el siguiente cuadro el porcentaje de re-

generacién del manto cosechado siempre fue mayor del 70%.

ESTACION (1985) MANTO COSECHADO %REGENERACION
BIOMASA (kg/m2)

Primavera 7.7

*  Verano 6.1 70.0
Otofic 4.3 70.4
Invierno 6.2 >100.0
(1986)
Invierno 6.2

* Primavera 6.1 98.3
Verano 4.4 70.1
Otofio . 4.4 ©100.0

* Valores significativamente menores que en elmanto testigo.

Las dos primeras cosechas fueron resistidas favorablémente
y el crecimiento de las nuevas frondas superd el valor ob-
tenido en el manto testigo, sin embargo, después de la
tercera cosecha trimestral se presentd una alta mortali-
dad de las nuevas frondas y en general todas las plantas

que se encontraban en el Area se encontraron dafiadas; aun-—
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que la biomasa superficial de invierno presentd una rege-

neracibén mayor de 1007 este incremento fue el resultado

A

1
G€e 13 pene vel

e plantas vecinas a
cosecha; aunque es razonable considerar esta biomasa como
regeneracion es importante el dafio que sufren las plantas,
el cual debe ser considerado como un efecto adverso de la
cosecha trimestral. Comparando las fluctuaciones de bioma-
sa con el manto testigo encontramos que solo el valor ob-
tenido en verano fue significativamente mayor en el testi-
go y los cambios en las otras estaciones corresponden a

fluctuaciones naturales como lo demuestra la variacidn

en el manto testigo.

Durante el segundo afio no se encontrd el efecto de dafio

KA |

total sobre las plantas, sin embargo, en el (ltimo perio-
do después de la tercera cosecha solo se recobraron 7 fron-
das de 35 que fueron marcadas y el resto no fueron loca-
lizadas. La mayor resistencia en este manto puede estar

. Rl
relacionada con la edad de las plantas ya que en el segun-
do se observd que eran mas jovenes, debido a que conte-

4 ’ .
nian un menor ndmero de frondas, una variable que no fue

considerada en el experimento.

A pesar de que la biomasa disminuy6é constantemente en es-—
te segundo manto, solo el valor de primavera fue signifi-

cativamente menor al testigo y el resto de las estaciones
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mantuvieron valores similares a éste.

En California, E.E.U.U., se han llevado a cabo experimen-
tos para determinar el efecto de la cosecha de M. pyrifera;
Miller y Geibel (1975), reportan que cuando se realizan
tres cortes consecutivos sobre la misma planta en un afo
se produce el desprendimiento de toda la planta; McClene-
ghan y Houk (1985) encuentran que la cosecha reduce la
eficiencia del rizoide por la disminucidén del crecimiento
hapteral, aumentando la mortalidad de las plantas por des-
prendimiento. Miller y Geibel (1975), mencionan que la
cosecha comercial de M. pyrifera no debe realizarse a mas
de 1.2 m bajo la superficie del agua durante el corte, co-
mo lo especifica la Comisién de Caza y Pesca de Califor-
nia, pero no existen restricciones en cuando a: i) la
frecuencia con'qﬁe puede ser cosechado un manto; ii) el
porcentaje del manto que puede ser cosechado; iii) la can-
tidad de algas que pueden ser cosechadas durante unlaﬁo.
Por otra parte, Barilotti et al., (1985), no encuentran
ninglin efecto adverso sobre los mantos cuando son cose-
chados, ni en la elongacibén hapteral, ni en la ramificacidn
como tampoco en la supervivencia de las plantas, y mencio-
nan que en los estudios de Miller y Geibel (1975) la co-
secha se realizb a mayor profundidad (3.3 m) y la frecuen-
cia de corte fue de 5 veces en 14 meses, por lo que no se

puede comparar con la cosecha comercial que realiza la com-
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pania Kelco, que es de una al afio y solo en 1975 reali-

zaron dos cosechas un un afo.

Tomando en consideracidn los estudios realizados en Cali-
fornia, (Miller y Geibel, 1975; McCleneghan y Houk, 1985 y
Barilotti et al., 1985), parece probable que la frecuencia
de corte aplicada en nuestros experimentos de cosecha fue
excesiva, causando el deterioro de las plantas, la resis-
Lencia del segundo manto pucede estar relacionada con las
observaciones de Barilotti et al., (1985) quienes sefialan
que dependiendo del ano en el cual se lleven a cabo los
estudios se puede encontrar que la cosecha ejerce efectos
favorables, desfavorables o que no ejerce ninglin efecto y
que considerando esta variabilidad debida a uﬁ factor des-
conocido, los resultados de deterioro en un ano 9ificil—
mente pueden iﬂferpretarse como un efecto de la éosecha
sobre la sobrevivencia de las plantas, sin embargo los
resultados obtenidos demuestran que la practica de dos
cosechas en un ano no tiene efectos adversos sobre las
plantas ni en el crecimiento de las nuevas frondas y se
logra una regeneracidén mayor del 70%. Este porcentaje po-
dria incrementarse aumentando el intervalo de cosecha so-
bre un mismo manto a 4 meses. En los mantos del sur 1la
cosecha podria realizarse en abril y julio, y en los man-
tos del norte en mayo y agosto, coincidiendo con las esta-

ciones de mayor abundancia en cada zona.
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Si.las necesidades del mercado no requieren la explotacidn
del total disponible es recomendable que solo se efectile
una cosecha al afio durante las épocas de mayor abundan-
cia, que corresponden a la primavera en los mantﬁs del sur
y en verano en los mantos del norte, asegurando la supervi-
vencia de los bosques de M. pyrifera. Por otra parte, se
ha visto que la biomasa superficial se recupera por el
aporte de frondas de plantas vecinas en el drea de corte,
por lo que es recomendable realizar la cosecha dejando una
franja no cosechada entre dos cosechadas, permitiendo la
pronta recuperacién del manto; esta recomendacioén debe

ser analizada desde un punto de vista econbmico, dependien-—
do de la distancia entre los mantos, ya que la pérdida de
tiempo, combustible, etc., que requeriria un segundo via-
je no justifica esta técnica, sin embargo, durante el

vuelo de primavera se observd que el manto de Cabo Colnett
habia sido cosechado en franjas alternadas por lo que pro-
bablemente este método se practique actualmente como re-

sultado de las observaciones empiricas.



121

9. CONCLUSTIONES

-~ La fotografia aérea y los muestreos de campo han demostrado ser el
método mas eficiente y exacto para cuantificar la biomasa cosecha-

ble de los mantos de Macrocystis pyrifera.

-~ FEl limite sur de la distribucién de los mantos de M. pyrifera se re-
dujo después de el fenémeno de "EL NINO" hasta Punta San Pablo, pe-

ro se espera que eventualmente se recuperen hasta Punta San Hipdlito.

- La ubicacibén de los mantos mantiene la posicidn descrita por otros

autores (Guzman del Proo et al., 1971, Casas et al., 1985).

- Su distribucidn permite considerar dos grupos separados por una dis-
continuidad en Bahia Vizcaino; los mantos del norte que.se encuen-

tran sometidos a explotacibén y los del sur que permanecen intactos.

- Las mayores Areas cubiertas por mantos de M. pyrifera se presentan
durante el verano y primavera con 18'682,018 m2 y 14'189,275 m2 res-

pectivamente y disminuyen notablemente en invierno a 6'485;033 mZ,

- La cosecha total estimada para los mantos de M. pyrifera en la pe-
ninsula de Baja California en invierno de 1985-86 fue de 36,510 ton
+ 2,260 ton, en primavera de 1986 se incrementd en 138.5% llegando
a 87,096 ton i~v4,528 ton y en verano el incremento fue de 14.37%

alcanzando un valor de 99,626 ton + 6,631 ton.

- Las estaciones mds productivas son la primavera y verano, lo cual

se refleja en los porcentajes de cosecha estacional del barco sar-
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gacero y en el esfuerzo de pesca.

No se presenta un gradiente de aumento en los de los vollmenes para
las diferentes localidades, posiblemente porque estd relacionado

0y - 1 4 . Y
con las condiciones oceanograficas de cada lugar, sin embargo, me-
diante la agrupacidén por zonas se observa un gradiente de aumento

de norte a sur.

Pricticamente el 50% del recurso se encuentra en el sur de la dis-

tribucidn y representa un recurso potencial para su explotacidn.

El crecimiento de las frondas de M. pyrifera en un manto sin cose-

cﬁar sigue una curva logaritmica creciente y corresponde con lo re-
portado por otros autores (North, 1971b; Lobban, 1978). La cosecha
del manto puede cambiar esta tendencia con un efecto favbrable pro-
bablemente relacionado con la penetracidén de luz al eliminar la capa

superficial del manto.

Los mayores promedios de crecimiento en 15 dias se presentaron du-
rante el invierno seguidos de otonho, primavera y finalmente verano;

el manto cosechado presentd aproximadamente el mismo patrén.

La tasa estdndar de elongacidn refleja poca variacidén estacional,
en el manto testigo fue para invierno G = 8.8, otofio G - 8.4, véra—
no G = 8,3 y primavera G = 5.3, Estos valores fueron significati-
vamente mayores en el manto cosechado excepto en invierno en que

fue menor.
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~ Se presentd una marcada variacidn estacional en el crecimiento pro-
medio de las frondas después de 100 dias de marcadas y mantienen
el patrbn estacional obtenido durante el periodo de medicidn corto.
En el manto testigo las tasas de elongacién variaron desde 12.8 cm/
dia en verano hasta un maximo de 20.8 cm/dia en invierno. El manto
cosechado presentd el mismo patrén estacional que el testigo con
valores significativamente mayores que van de 14.7 cm/dia en prima-

vera a 23,3 cm/dia en invierno.

- Las variaciones estacionales encontradas se relacionan con los cam-—
bios ambientales entre los cuales la temperatura del agua y la con-

centracién de nutrientes parecen ser los mis importantes.

- La regeneracién de la biomasa cosechada trimestralmente siempre fue
mayor de 70%, sin embargo, la practica de mds de dos cosechas causd

efectos adversos sobre las plantas.

- Se recomienda que lacosecha de los mantos de M. pyrifera se realice
a una profundidad méxima de 1 m bajo la superficie del mar aplican-

do el método de franjas alternadas.

~ Se recomienda que se practique una sola cosecha anual y como maximo
dos con intervalos de 4 meses durante las épocas de mayor abundan-
cia que son la primavera en los mantos del sur y en el verano en

los mantos del norte.

- OSe recomienda realizar estudios de trasplante experimental de M. ri-
fera en Bahia Asuncidén, B.C.S., como primer paso para lograr una re-

poblacién mads ripida en la zona donde ha desaparecido. .
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fabla 1. Areas toloalds de mantos de Macrogystis pyrifera calculadas en
invierno de 1785-4é

Localidad Area total en campo Area total en campo

por laocalidod (m?) por  zonas (m?* )

AL TN

Islas Corvonado, B¢ 74,401

Punta Descanso, B . 16,079

Bohia Descanso, B C. 275, 307

Salsipuedes, B C. 91, 8301

Punte Savzal, B.C. 41,933

Isla de Todos Santus, UB.C. 1,709 441, 306

JONA

Bahia Soledad, B.C. 119, 418

Santo Tomas, B.C. 50, 762

Puntas China, B.C. 91,074

Punta San Isidvo, ). C. 131,197 392, 483

70NA

Cabo Colnett, BB.C. 204, 387

Punta San Telmo, B.C. 164,776

Punta San Jacinte, B.C a42, 700

Punta Camalu, B.C. ' 193, 207

Bahia San Ramon, B.C 586, B61
Isla San Martin, B.C. 21, 587
Bahia del Rosarioe., B.C. 125, 182
lsla San Jeronimo, B.C. 195, 598 2334, 182
(Arrecife Sacramento)
ZUNA 4
Isla Cedros, B.C. 1,052,811
I1sla San Benito, B.C. S 592, 601
Isla Natividad, B.C. S 226, 326
Punta Eugenia, 4. C. 6. 0348, 91é
Punta Rompiente, B.C.S. 91, 909
Bahia Tortugas, 1. C. 8. 335, 992
(Punta Kelp)
Dabhia Tortlugas, B. ¢ 6. 4978, 25% 3’297, 060
(L.os Morros)
AREA  TOTAL: 6£7485,033 "

Tabla 2. Biomasa muestral de los mantos de Macrocystis purifera en
invierno de 198Y-86

DEMNS1DAD DIOMASA INTERVALO DE CONFIANZA
(Kg/mt) (Kg/mt)
ZONA 1 Islas Coronado a Punta Banda
alta a4, 2 (3.7 - 4.6)
media 3.6 (3.0 - 4.
baga 3.0 (2.9 - 4.9
20NA 2 Bahia Soledad a Punta San Isidro
alta ' 7.9 (6.8 - 82
media 5.5 (4.8 - 6.1)
baya q4.3 (3.2 - 5. .3)
ZONA 3 Cabo Colnett a Bahia del Rosario
alta 2.1 (7.7 - 10.4)
media 65 8 (6.0 - 7.5
baja 4.0 (3.3 - 4.&
ZONA 4 Isla Cedros a Bahia Tartugas ©
alta 7.1 " (6.1 - B8.1) 2
media b1 (9.3 - &68)
baya 4.3 3 - 2.
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Tabla 3. Cosecha de los mantos de Macrocystis pyrifera estimada en invierno de 1¥BS5-1986.
LOCALIDAD AREA EN IMPRESIDN AREA EN CAMPD BIOMASA COSECHA MEDIA INTERVALO DE CONFIANIA COSECHA TOTAL PCR
(cm™) escala: (m?) MUESTRAL ESTIMADA (Kg) {Kg) LOCALIDAD (Ton)
1:4876. 8 (Kg/m™)
ISLAS CORONADO. A= 1, 6255 3,866 4.2 16,237 14,304 - 17,783
B.C. M= 8. 0664 19,184 3.6 &9, 064 57,553 - 80,3575
B= 21. 5914 51, 351 3.0 154, 054 128,378 - 179,729 239.0
PUNTA DESCANSO. A= 1.3188 3,137 4.2 13, 173 11,605 - 14,428
B. C. M= 1.1102 2, 640 3.6 9, 505 7,921 - 11,090
B= 4. 3319 10, 302 3.0 30, 908 25,757 - 36,059 54. 0
BAHIA DESCANSO, A= 49, 0525 164,157 4.2 689, 451 607,383 ~ 755, 124
B.C. M= 18. 8344 44,794 3.6 161, 256 134,383 - 188,134
B= 27. 9005 &4, 356 3.0 199, 069 165,891 - 232,247 1,050.0
SALSIPUEDES, A= 12. 1948 29, 003 4 2 121,813 107,312 - 133,414
B .C. M= 4 3545 10, 361 3.6 37,300 31,083 - 45,517
B= 5. 2528 12, 517 3.0 37,550 31,292 - 43,808 197.0
PUNTA SAUZAL, A= 2. 7403 6,517 4.2 27,373 24,114 - 27,980
B C. M= 5. B&34 13, 945 3.6 50, 202 41,835 - 58,549
B= 9.02%1 21,474 3.0 64, 442 53, 68B5 -~ 735,159 142. 0
I5LA DE TODOS B= 0.7171 1,705 3.0 S, 116 4,264 - 5, 969 5.0
SANTOS. B. C.
BAHIA SOLEDAD, A= 33 2000 80, 625 7.5 604, 687 948, 250 —- 661,125
B.C. M= 3. 4940 13, 066 5.3 71,866 67.719 ~ 79,706
B= 10. 8300 29,757 4.3 110, 756 82, 423 - 136,513 787.0
SANTO TOMAS, A= 3 5603 8, 470 7.5 63, 524 57,595 ~ 69,453
B.C. M= 4.4730 10, 638 3.5 58, 510 51,063 - 64,893
. B= 13. 30%6 31, 654 4.3 136, 114 101,294 - 167,769 258. 0
FUNTA CHINA, A= 14, 2669 33, 931 7.5 254, 484 230,732 - 278,236
B.C. M= 8. 5043 20, 226 5.5 111, 243 Q7,084 - 123,378
B= 15. 5522 36,917 4.3 158, 742 118,134 — 195, 659 524. 0
ERENDIRA Y A= 135 6111 37,128 7.5 278, 461 252,471 - 304,451
PUNTA SAN M= 15. 2357 36, 235 5.5 199, 294 173,930 - 221,036
ISIDRO. B. C. B= 24 3106 57,818 4.3 248, 619 185,019 -~ 304,437 724. 0
CABO COLNETT, A= 5. 2444 12, 473 9.1 113, 507 ?6, 045 ~ 129,723
B. C. " " M= 8 5857 20, 420 6.8 138, 853 122,517 ~ 153, 146
B= 72.1071 171, 494 4.0 B1, 678 67,384 - 93,930 334.0
PUNTA SAN TELMO, A= 13 6644 32, 498 9.1 295, 734 250,237 - 137,982
B C = 7.0593 16,789 6 8 114, 165 100, 734 —~ 125,918
B= 4B 5564 115, 489 4.0 461, 930 381,092 - 531, 220 872.0
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19,071

518
29,793
24, 872

50, 147
34,058
111,293

688, 841
205, 869
158. 2

470, 644
33,471
48, 536

103, B892
35, 887
86,747

392,771
62, 064
84, 081

39,045
26, 416
24, 448

140,970
156, 678
38, 344

365, 569
37. 530
?5, 156

200
M

»o
om

~0
-

o

bl
om

owm

RalUY

hall i
owm~

PON RAEN BEN RN RN AON
[A NI [ R W~ w (AN (AR

soN

-

.

1

4
1

3

3,

2

1

2

’

’

244, 794
636, 272
888, 724

102, 835
712,336
54, 692

963, 844
752, 008

17,112
76, 283

4,718
202, 595
379, 487

456, 309
231, 601
445,172

938, 994
255, 799
679, 838

374, 515
204, 172
208, 703

744, 908
218,910
373, 010

819, 165
378, 587
361, 547

276, 952
161,137
113,725

000, 889
958, 739
165, 344

595, 537
228, 934
409,171

207,133 -~ 279,765
541,417 - 701,771
2, 383, 362-3, 322, 262
90.737 - 113,421
537,677 - 819, 186
54,740 ~ 73,934
850, 451-1, 063, 043
1, 445, 406-2, 014, 809

15,099 - 18,874
62,934 - 87,726

3,992 - 9,392
178,761 - 223, 450
313,077 ~ 436,414

3864, 305 ~ 521,495
204,354 - 256, 442
367,267 - 511,947

4, 243, 263~5, 634,723
1,091, 104-1, 399, 707
521,736 = 822,130

2, 879, 165-3, 849, 845
177,395 - 227,601
160, 167 ~ 252, 385

639,977 - 849,839
190,201 — 244,031
286, 264 — 451,082

2,419, 467-3, 212, 864
328, 936 — 422, 031
277, 466 - 437,219

240, 516 — 319,387
140, 007 ~ 179,629
87,277 - 137,528

859, 919-1, 141, 859
830, 396~1, 065, 414
126,892 - 199, 951

2, 229, 969-2, 261, 105
198, 909 — 255, 2095
314,015 - 494,811

~

3

2, 780.

93.

587.

1,113,

&, 874.

3, 787.

1, 336.

3, 556.

555.

2, 122.

3, 233.
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Tabla 4. Cosecha total de los mantos de Macrocystis pyrifera estimada
en invierno de 1985-864

Zona Cosecha media Intervalo de confianza Porcentaje
{Kg ) (Kg ) del total
1 14686, 497 (1'529.270 - 1409, 680) 4. 61
2 2’296, 290 (2182, 892 ~ 2409, 680) 6,28
3 10939, 213 (10427, 693 - 11550, 733) 30. 09
4 21538, 814 (21111, 046 - 22966, 581) 58. 99

COSECHA TOTAL: 36,510.8 Ton + 2,259.9 Ton

. 2

Tabla 5. Areas totales de mantos de Macrocystis pyrifera calculadas
en primavera de 1786.

Localidad Areas en campo Estimacion en Area total

por localidad (m?) localidades no en campo
evaluadas# por zo0na

ZUNA 1

Islas Coronado a

Salsipuedes 417, 6468

Punta Sauzal, B.C. 62,145

Punta Banda, B.C. 33,012 512,825

ZONA 2

Bahia Svledad, B.C. 401, 820

Santo Tomas, B.C. 256, 6462

Punta China, B. C. 541,116

Punta Cabras, B.C. 421, 365

Punta San Isidro:. DB.C, 574, 927 T R195,8%20

ZUNA 3

Cabo Colnett, B.C. a .

Punta San Jacinto,B.C. 2’287, 634 2'287, 634w :

Punta Camalu, B.C. 193, 207

Bahia San Ramon. B.C. 584, 861

Isla San Martin 21, 587

Bahia del Rosario 125, 183

Isla San Martin 195, 498 8697, 604

ZONA 4

Punta Eugenia, B.C. S, 825, 599

Isla Cedros, B.C. . 1/052,812

Islas San Benito, B.C. 552, 651

Isla Natividad, B.C.5. 226, 526 21657, 578

ZONA 5

Punta Rompiente, D.C.S. 289, 433

Bahia Tortugas, B.C. 8

(Punta Kelp) 12215, 565

Bahia Tortugas. B.C. 8.

(Los Morros) 12422, 979

Morro Hermoso, B.C.S. 197, 401 3'125,378

SUPERFICIE TOTAL: 8529, 448 . 57659, 627 14189, 275 m*

# Estimaciones basadas en los calculos realizados en estas zonas en el
invierno 1985-86.
*#% Estimacion basada en el complemerito de la mitad evalvada
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Tabla 6.

DENSIDAD

ZONA 1
alta
media
baja

ZONA 2
alta
media
baja

20NA 3
alta
media
baja

ZONA 4
alta
media
baja

ZONA 5
alta
media
baja

Biomasa muestral calculada de Macrocystis pyrifera

en primavera de 1906

BIUMAGA
(Kg/m® )

1slas Covonado a Punta Banda
5 9

5.4
3.4
Bahia Soledad a Punta San Isidro
&2
U.ob
3.1
Cabo Colnett a Bahia Rosario
5.6
Isla Cedros a Punta Eugenia

7.3
9.9

Punta Rompiente a Morro Hermoso

ao®
NN

INTERVALO DE CONFIANZA

(5.

(2

(5.
4.
(2.

(6
a.

(8
(4.
(3.

(Kg/m*)
1 &
6 -6
7 -4
7 - &,
[4) 6
6 - 3.
8 -6
1 8
5 - &
0 -9
6 ~ 5.
6 - &6

.7
. 2)
1)

.3

.9

.4

.4)
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Tabla 7. C(Cosecha de los mantos de Macrocystis pyrifera estimada en primavera de 1985-1586.
LCCALIDAD AREA EN IMPRESION AREA EN CAMPO BI1OMASA COSECHA MEDIA INTERVALO DE CONFIANZA COSECHA TOTAL POR
(em?) escala: (m?) MUESTRAL ESTIMADA (Kg) (Kg) LOCALIDAD (Ton)
1:4651. 3 (Kg/m?®)
ENSENADA, A= 15. 9131 34, 429 5.9 © 203,130 157, 587 - 230, 673
B.C. = &.3810 13, 806 5. 4 74, 550 63, 506 ~ 85, 595
B= 6. 4294 13,910 3.4 47,295 37,558 - 57,032 325.0
PUNTA BANDA, = 4. 7080 10, 186 5.9 60, 097 51, 949 - 68, 246
B. C. M= 4. 2374 13, 495 5.4 72,873 62,077 - 83, 669
B= 4, 3127 ?, 331 3 4 31,725 25,193 - 38, 256 1653. 0
BAHIA SOLEDAD, A=143. 6236 310,737 b 2 1,926, 570 1,771, 201-2, 113, 012
B. C. M= 17. 2055 37,225 5. 6 208, 459 171,235 - 214, 962
= 24, 8932 53, 858 3.1 166, 958 140, 030 - 193, 688 2,302. 0
SANTO TOMAS, = 27. 4083 63, 626 6.2 394, 483 362, 670 ~ 432, 657
B.C. = 15. 3448 33,199 5.6 185, 915 152,717 - 215,795
= 73.8774 159, 837 3.1 495, 496 145, 578 - 575,415 1,076. 0
PUNTA CHINA, A= 93. 6198 202, 551 &2 1,255, 818 1. 154, 552-1, 137, 348
B. C. M= 50. 2801 108, 784 5.6 609, 188 500, 404 - 707,093
B=106. 2057 229, 781 31 712,323 597, 432 ~ 827,203 2.577.0
PUNTA CABRAS, A=117. 6551 254, 553 6 2 1,578, 228 1, 450, 951-1, 730, 959
B. C. M= 30. 2600 65, 469 5.6 366, 626 301, 157 - 425, 549
B= 44. 8411 101, 343 3.1 314, 164 263, 492 - 364,835 2,298.0
PUNTA SAN ISIDRG, A=206. 4344 446, 631 6.2 2,749,115 2, 545, 799-3, 037, 093
B.C. = 18.8117 40, 700 5.6 227, 220 187, 220 - 264, 550
B= 44. 8411 87, 596 3.1 271, 551 227,752 - 315, 349 3,268.0
CABO COLNETT, B.C. A=837.0404 1,810,980 6.2 11,228, 074 10, 322, 585-12, 314, &63
Y PUNTA SAN M=131. 7971 285, 150 5.6 1, 596, 840 1,368, 720-1, 775, 445
JACINTO, B. C. B= 88. 5139 191, 504 3.1 393, 664 497,911 - 689,416 13,589. 0
PUNTA EUGENIA. A=240. 0098 519,274 7.3 3, 790, 700 3,115, 6444, 413, 829
B.C.S. M= &68. 5161 148, 238 5.5 815, 309 &67, 071 - 963, 547
B= 73. 0639 * 158,077 3.0 790, 387 569, 0791, 011, 697 5,3%97.0
PUNTA ROMPIENTE, A= 50. 4042 109, 052 8.7 948, 753 872,417 - 981, 4469
B.C.S. = 41. 5328 89, 858 5.2 4467, 263 413,348 - 530, 164
B= 73. 0639 90, 523 5.0 452, 616 325,884 - 579,348 1,8649.0
BAHIA TORTUGAS, A=456. 6098 987, 899 8.7 8, 594,719 7,903, 190-8, 891, 088
B.C.S. M= 58. 3413 126, 224 5.2 556, 365 580, 632 - 744,724
(PUNTA KELP) B= 44. 8849 101, 442 5.0 507, 211 365,192 - 649,230 %.758.0
BAHIA TORTUGAS, A=466. BOZ25 1,009, 951 8.7 8, 786, 575 8, 079, 609-9, 089, 560 A
B.C.S. M=110. 7262 239, 562 5.2 1,245,721 1,101, 984~1, 413, 415
(LOS MORROS) B= 80. 1765 173, 466 S.0 867, 327 624, 476—1, 110, 179 10, 900. 0
MORRO HERMOSO, = ¢ 4323 20, 407 87 177, 543 163,258 - 183, 665
B.C.S. M= 80.8172 174, 852 5.2 709, 931 804, 320-1, 031, 627
B= 0. 9903 2,142 5.0 10,712 7,713 - 13,712 1,0%97.0

671
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Tabla 8. Cosecha de los mantos de Macrocystis pyrifera estimada
en primavera de 1985-178B6 (total).

Zona Cosecha evaluada Localidades Cosecha estimada#* Cosecha total
por zona {(ton) no evaluadas en localidades estimada por
. no evaluadas(ton) zona (ton)
1 A449. &6 Islas Coronado 1,9538. 8 2,028. 4
a Lalsipuedes
2 11, 483, 0 - - 11,483. 0
3 13,418 6 Cabo Colnet a 13, 587, onx
Punta San Jacinto
Punta Camalu 015. 0
Bohia San Ramon 2,7080. 9
Isla San Martin 934
Bahia del Nosario 6. 8
Isla San Jeronimo 1,413.1
total 16, %2/8. 6 3e2, 397, 2
a 5., 394. 7 Islas San Benito 3,787, 4
Islas Cedvos Lo U746
1ula Natividad 1, 6.0
tota} 11,992.8 17,395. 5
S 23, 624. 0 23, 624.0
TOTALES 54,411. 9 32, 916. 2 86,928.1 ton
# Cstimaciones basadas en la evaluvacion de invierno 85%-86 para las mismas

lucalidades
## Estimacion vrealizada por similitud de areas del complemento evaluado

fabla 9. Cosecha total de los mantos de Macrocystis pyrifera estimada
en primaveva de 1Y86

Zona Cosecha media Intervalo de confianza Porcentaje del
{kg) (Kg) total
1 2579, 474 ( 2’41;.931— 2742, 098) 2. 96
2 114612, 454 (117101, 942~12"122, 965} 13. 33
3 31 /095, 368 (29993, 666-32°797, 067) 36. 04
4 17°705, 694 (16249, 552-19 7164, 837) 20. 32
5 23802, 892 (22, 803, 520~24 ‘800, 263) 27.32

COSECHA TOTAL 87,095. 9 ton + 4,528.2 ton
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Superficie total en
campo por zonas (m?*)

17371,73%9

4'311,352

57304, 305

3978, 554

Tabla 1o Areas totales de mantos de Macrocystis pyrifera

calculadas en verano de 1906.

Localidad Superficie total en

campo por localidad
(md)

ZONA 1

Punta Banda, B.C. 1371, 739

ZUNA &

Bahia Scoledad, B.C. 2'291, 826

Santo Teomas, B.C. 1497, 525

Punta Cabras, DB.C. 133, 224

Punta San Isidro,.B.C. 428,777

ZUNA 3

Cabo Colnett, B.C. 354, 686

Punta San Telmo, B.C. A4’'1779,.974

Isla San Martin, 1. C. 181,716

Bahia San Quintin,B.C. 142, 438

Babhia del Rosario,BD. €. a

Isla 8Ban Jevonimo, B.C. 339, 110

Punta %an Antonio,B. C. a

Punta San Fernando. B.C. 106, 381

ZUNA 4

Isla Cedros, B.C. 739, 124

Islas San Benito, B.C. 247,217

Islas Natividad, 3. C. 8 1159, 080

Punta Eugenia, B.(C.SG. 17633, 133

Z0NA 5

Punta Rompiente, B.C. S 160, 005

Bahia Tortugas, B.C. 5, 931,790

(Punta Kelp)

Bahia Tortugas, B.C.S. 2275, 853

(l.os Morros)

Morro Hewrmoso., B, . C. G, 348, 420

Tabla 11.

DENSIDAD

Z0NA 1
alta
media
baja

ZONA 2
alta
media
baga

Z0NA 3
alta
media
baja

20NA 4
alta
media
bajya

ZONA 5
alta
media
baga

SUPERFICIE TOTAL:

Biomasa muestral de los mantos de Macrocystis pyrifera en

verano de 1984,

BIOMASA

(Kg/m?)
Islas Coronado a Punta Banda
5.3
5.0
2.9
Bahia Soledad a Punta San Isidro
7.5
5.6
3.9
Cabu Colnett a Bahia del Rosario
8.1
6.7
4.1
Isla Cedros a Punta Eugenia
6.0
3.8
3.8
Punta Rompiente a Morro Hermoso
4.4
4.0
2.0

3716, 068

18682, 018

INTERVALO DE CONFIANZA

(Kg/m*)
(4.7 - 6.0)
(4.1 - 5.8)
(2.3 - 3.4)
(6.6 -~ 8.3}
(4.7 - 6.5)
(3.2 - 4. 6)
(7.3 - 8.9)
(5.8 - 7.5
(3.6 - 4.9
(4.7 - 7.3)
(2.7 - 4.9
(2.6 - 5.0)
(3.4 - 5. 4)
(3.0 - 5 1)
(1.3 -~ 2.6)
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Tabla 12. Cosecha de los mantos de Macrocystis pyrifera estimada en verano de 1%86&.

LOCALIDAD AREA EN IMPRESION AREA EN CAMPO BIOMASA COSECHA MEDIA INTERVALG DE CONFIANZA COSECHA TOTAL POR

tcm?) escala: (m?*) MUESTRAL ESTIMADA (Kg) (Kg) LOCALIDAD (Tom)
1:5994. 3 (Kg/m*)
PUNTA BANDA, A=221. 6288 796, 374 5.3 4,220, 782 3, 742,957 ~ 4,778,224
B.C. = B83. 3678 229, 5464 5.0 1,497,818 1,228,211 - 1,737, 464
= 76&. 7550 275, 8014 2.9 799 826 &34, 345 - 937,727 6,518.0
BAHIA SOLEDAD, A=241. 78&2 568, 80S 7.5 &, 514, 036 5,734, 112 ~ 7,212,080 -
8. C. M=244. 2175 884, 723 5.6 4,954, 475 4, 158, 220 - 5,750, 730
B=138. 6736 393, 293 3.9 1, 943, 341 1, 594, 537 - 2,292, 146 i3, 414.0
SANTO TOMAS, A=101. 4318 205, 148 7.5 1, 087, 282 964, 194 — 1,230, B84
B.C. M=153. 4604 526, 081 5.6 2, 630, 408 2, 154,935 - 3,051,273
B=218. 0223 766: 296 3.9 2,222, 257 1,762, 480 ~ 2, 605, 405 5, 940. 0
PUNTA CABRAS, = 30. 1633 108, 385 7.5 812, 888 715,342 - 899,594
B. C. = 2. .317% 8, 328 5. 6 46, 642 39, 146 - 54, 138
= 4, 5949 146,511 3.9 &4, 392 52, 834 -~ 75, 949 924.0
PUNTA SAN ISIDRO, = 82. 7325 297,281 %9 2, 229, 606 1,962,053 - 2,447,431
B.C. = 5, 5445 19, 922 5.4 111, 548 93, 638 ~ 129, 499
B=31. 0507 111,574 2.9 435, 138 357,036 ~ 513, 239 2.776. 0
CABD COLNETT, A= 34 2824 130, 373 B. 1 1, 056, 019 951, 721 ~ 1, 160,317
B. C. = 246.7157 95, §97 6.7 643, 179 554, 782 ~ 719,977
= 35.7101 128, 314 4.1 526, 096 461,938 -~ 577,423 2,225.0
PUNTA SAN TELMD, A=521. 93146 1,875, 445 81 15,191,103 13, 690, 748 ~1&, 491, 459
B.C. M=263. 8126 947,952 &6 7 6,351,277 5, 498, 120 ~ 7, 109, 638
B=377. 5320 1, 356, 577 4.1 5, 561, 966 4,883,678 ~ &, 104, 597 27,104.0
ISLA SAN MARTIN, = 38. 9972 140, 128 8.1 1,135, 035 1,022,933 ~ 1,247,137
B.C. M= 5. 1458 18, 490 6.7 123, B85 107. 244 ~ 138, 667
. B= 4. 42831 23, 098 4.1 94, 702 83, 153 ~ 103, 940 1,357.0
BAHIA SAN QUINTIN, A= 10. 9097 39, 202 8.1 317,533 286,171 - . 348,894
B.C. M= 3.2220 11, 578 6.7 77,570 67,150 - B&, B32
B= 25. 5081 91, 658 4.1 375, 796 329,968 - 412, 460 771.0
BAHIA DEL ROSARIOQ, A= 15. 4120 55, 380 8.1 448, 575 404,271 - 492,878
e ISLA SAN JERONIMO, M= 4, 1709 14, 987 6.7 100, 414 B&, 926 - 112, 404
B.C. B= 74. 7706 268, 743 4.1 1, 101, 848 967, 476 ~ 1,206, 345 1,£51. 0
PUNTA SAN ANTONID A= 11 9211 42,835 81 346, 967 312,6%8 - 381,253
Y PUNTA SAN = 5 1816 18, 619 6.7 124, 744 107,989 - 139, b4t )
FERNANDO, B.C. = 12. 5031 44,927 g f 184, 201 161,737 -~ 202,171 656.0
ISt A DE CEDROS, A=124. 5107 Sb6, 242 6.0 3,397, 455 2, 661,340 ~ 4,133,570
B. C. M= 24.9134 66, 597 3.8 253, 059 179,812 - 326,326 -
3.8 1, 163,883 794, 341 ~- 1,531,425 4,314.0

B= &7. 3488 306, 285

et



ISLA SAN BENITO,
TE.C.B,

I3LA NATIVIDAD,
E C. S

PUNTA EUGENIA,
5 c.8

FUNTA ROMPIENTE,
2. C. 8.

EAHIA TORTUGAS,
3¢C.8
(PUNTA KELP)

BAHIA TORTUGAS,
B C S
(LOS MDRROS)

MORRO HERMOSO,
B.C.8

A= 26.
= 14
B= 14
=190
= 34
B= 81
A=211
= 80
=101
A=115
= 9
B= 13
A=120
M= 4§
B= 34
A=191
M=241
B= 68
A= 63
M= &
B= &

86?5

. 6440

7479

. 3669
. 3262
. 75923

L6514
. 3389
L7195

. 9756
. 8580
. 3298

. 4429
. 9887
. 45914

. 2332
. 1378
. 0650

. 2701
. 4102
. 9136

1

104, 455
bb, 597
76,175

641,125
202, 474
315, 481

861, 847
307,920
4463, 364

72,744
26, b41
&0, 620

547,743
227,336
156,711

869 679
096, 632
309, 542

287,827
2%, 152
31, 441

NHPs NbPp NDhPd LDUWE WWE WO
MOHL NOP VOO

RO N

Nh >

mmo

w oo

NO

626, 729
253, 059
289, 427

3,846,751
769, 403
1,198, 278

5, 171,218
1,170,098
1,760,710

320,073
106, 563
133, 365

2,410,070
909, 343
344, 7464

3, 826, 588
4, 384, 326
680, 992

1,266, 437
114, &08
69,174

49C, ¥38
179,812
158, 029

3,013, 288
546, 681
820, 250

4,050,778
831, 386
1, 204, 696

247, 329
79,922
109, 117

1,872,327
682, 007
282, 080

2,956, 709
3,289,897
557,176

978, 612
37,456
56, 594

762, 520
326, 326
380, 826

4, 680,214
792,125
1,577, 406

&, 291, 649
1,508.8114
2,316,724

392,817
133, 867
157,613

2,957,813
1,159, 412
407, 449

4, 696, 267
5, 592, 8295
804, 5809

1, 554, 266
148, 875
81, 747

17669
5,Bi4.
8,102

560.
3, 664.
8, 894,

1,452

eel
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Tabla 13. Cosecha total de los mantos de Uacrocystis pyriferg estimada
en verann de 1986

Zona Cosechs media Intervalo de confianza parcentaje
(kg (Kg? del total

1 &’'%79. 997 (4191, 838~ 6/768,154) 6. 60

2 241743, 278 (23'543, 147-25’943. 410) 24. 83

3 33’875, 070 {32539, 125-35'211, 055) 34. 00

4 20°0&4. 003 (18037, 612-22'090, 373) 20. 13

S 14363, 306 (127982, 925-15'744, &86&) 14.41

COSECHA TOTAL: 99,626.1 ton + 6,331.5 ton

Tabla 14, Variacion sstacional por xona del area de mantos de
Magroc;stis purifera en la peninsula de Baja California.
{datos en m?).

Zona Ivvierno Primavera Verano
1 . A41. 306 ) 512,825 1371, 739
2 592, 483 2’195, 890 4°311,352
3 2334, 182 . 5697, 604 5304, 305
4 ‘297,060 M 24457, 578 3’978, 554
S 34125, 378 3716, 068 .
ToTAL eaw3, 033 147189,275 187682, 018

Tabla 15. Variacicn estacional por zona de la cosecha de mantos de
Magrocustis pyrifers en la peninsula de Baja California.
(datos en ton).

Zona Invierno Primavera Verano
1 1,686, 4 2, 579. 4 6, 579. 9
2 2,296, 2 11, 612. % 24,743. 2
3 10,989, 2 31, 395. 3 33,875.0
4 21.538.8 17,705. 6 20, 064. 0
5 23,802. 8 14,343. 8
ToTAL 36,5108 87,0759 99,6261

Intervalo de
confianza + 2, 2599 + 4,528, 2 * 6,331, 3



RECUPERACION

PRIMAVERA
crecimiento crecimiento crecimiento crecimiento
total promedio total promedio
tiempo en dias
ttarca O 1 2 3 S5 7 9 12 14 100 105 106 108
2 35 37.0 45, 5 10. 5 1. 50 837.5 800. 0 7. 462
3 45 446, 5 &2. 5 17. 9 - 2. 50 1414 1367. 0 12.90
13 50 5%. C 6.0 1.20 1241 1185. 0 11,17
8 57.5 ’ 76.0 104 14.5 3. 32 1468 1392. 0 12. 688
) 61.5 85. 0 1272. 0 57.5 4.10 1334 124%.0 11.89
16 &5 79 85. 0 55. 0 458 14645 1566.0 14, 50
1 80 84.0 105. 0 25.0 3. 50 837.5 753.5 7.953
10 80 a5 110 1146.0 31.0 4. 40
9 125 168.0 196 71.0 7.88
1 137 140 183 1946. 5 252. 5 115. 5 3. 62 &00 443 O8%
14 150 188 129.0 255. 0 1305.0 a.73 1915 17865, Oux
4 15:. 8 162 202.0 215 262 110.5 ?.20 i
11 157 200 43.0 8. 60 A 2811. 5 2611. 5 <4, 63
15 210 222 287.5 77.95 11. 07 1365 115&. O
7% 217 225 8.0 1.60
Tabla 1&4. Elongacion de frondas de plantas adultas de M. pyrifera 2 una profundidad de 16m en un manto testige. (primavera~

tiempo O= 20 mayo).

B.C. 5. (longitudes en cm,

verano., 1985). Bahia Tortugas,
* fronda de lento crecimiento

## -fronda recuperada incompleta.

fronda recuperada incompleta.

VERANDO o RECUPERACION
crecimiento crecimiento crecimiento crecimiento
total promedio total promedio
tiempo en dias
Marca O 1 4 5 & 7 ? 10 11 84 98 101
38 352.0 71 92 101. 5 49.5 4. 50 1857. 5 1805. 5 18. 42
37 656.0 93 105. © 39.0 3. 50 1745 1679. 0 16,62
45 &7.0 : 1300 1233. 0 14. 67
32 469.5 90. 0 96.0 26.95 2. 65
34 74.0 74 76.5 80.0 &.0 0. 54
41 75.0 84. 0 99 24.0 2. 66
37 ) 84.7 134 148. 2 63. 5 5.77
47 Q0.0 25. 0 126 135. 0 45.0 4. 09
44% 92.0 96 104. 0 12.0 i.20
31 G940 129. 8 153. 0 57.0 5. 70 1030 G34. Oxx
35 98.0 117.5 130 143. 5 45. 5 4.13
50 102.0 111.0 138 1490 47.0 4. 27 2142 2040.0 20. 19
42 110.0 141.0 148 170 190. 0 80.0 7.27 1947 1937. 0 i8.18
48 117.0 150. 0 188 71.0 7.88 1980 1863.0 18. 44
40 123.0 145.0 161 180. 0 57.0 5. 18 2142 201%9. 0 19.99
46 123.0 130.0 172 183. 0 60.0 5. 45
33 124. 5 169. 0 174. 0 49.5 4.95
30 140.0 210. 0 238. 0 98. 0 9. 8O 2120 1980.0 20. 20
36 153.0 161 8.0 v £8.0 875 722. 0 8. 59
43 168.0 220. 0 52.0 5. 20 640 472.0 4. 67
49 184. 0 215. 0 263 79.0 8.77
Tabla 17. Elongacion de frondas de plantas adultas de M. pyrifers a una profundidad de 16m en un manto testige (verano-
otono, 1985). Bahia Tortugas, B.C.S. (longitudes en cm tiempo O0=26 agosto).
* frondas de lento crecimiento
* %

Gel



OTOND RECUPERACION

crecimiento crecimiento crecimiento crecimiento
total promedio total promedio
tiempo en dias
Marea ©O 4 7 10 12 14 87 - g8 89 %4 PS5 %4 9%
75 52 135.0 83.0 5. 92 1918 1864. 0 21. 20
68 62 71. ¢ 2.5 127.0 &5. 0 4. 64 2224 21462. 0 21.83
81 70 5.0 120.0 124 54. 0 4. 50
74 70 20. 0 163.C 93.0 6. &4 1382 1312. 0 14,90
&9 73 83. 5 110.5 139. 5 &4, 5 4. &80 662. 3 587. 5+
70 75 86. S 108. 5 134. 0 51.0 4.35
73 76 7.0 127.0 149. 5 73.5 5.2 1691. 0 . 1615. 0 1B. 3&
71 77 5.0 140. 5 185.2 108.0 7.72 425 347. &%
72 79 95.0 132. 5 178. 0 99.0 7.07 1912 1833. ¢ 20. 59
80 80 112 35 32.5 8. 10 2404 2324. 0 24.72
76 81 113. 5 32.5 8. 10
&b 124 153.5 202. 5 262 138. 0 ?.85
g2 130 2369 2239. 0 23. 32
67 144 174.0 146. 5 10. 46 2100 1926. 0 20. 27
78 183 229.0 300.0 309 126. 0 10. 50 2082 209%9. 0 22. 09

Tabla 18. Elongacion de frondas de plantas adultas de M. pyrifera a una profurdidad de 16 m en un mante testige. (stono-invierno,
1985). Bahia Tortugas, 3.C. 5. (longitudes en cm, tiempo 0=28 noviembre).
# frondas recuperadas incompletas.

INVIERNO RECUPERACION
crecimiento crecimiento crecimiento crecimigntn
total promedio total promedio
tiempo en dias

Marca O 2 5 & 8 9 10 11 12 13 108 110
105 # 34 50 47 56.0 &0.0 &0 26. 0 2. 36
110 40 58 60 63. 0 85.0 88 24.0 2.18 1177.0 1077 9. 79
118 42 43 77.5 83.5 41. 5 4.15
1146 43 A8 71. 0 71.0 28.0 2. 80 1442, 3 1406 12.78
{15 =% 53 77 88.0 106.5 110.0 107 54.0 4, 90. 1680. 0 1627 14. 79
168 55 76 5.0 105.0 114 59.0 5.36
106 62 84 92 102. 0 127.0 143 81.0 7.36 ¥
102 &9 92.0 165 178 133 128. ¢ 10. 66
114 68 118 139. 0 162.0 173 105. 0 9. 54 2134.0 206; 1(8) Zi
109 72 104 1417 130.0 142. 0 157.0 170 93. 0 8. 90 1190.0 1}15 . 15.41
111 80 118 124 138. 0 167.0 177 97.0 8. 81 1665 = > 58
112 80 140 157.0 i82.0 197 117.0 10. 63 1745 \ 1640 14.
113 82 130 155. 0 180.0 190 108. 0 g. 81 1722. On*
117 88 71 P 187. 5 220 132. 0 12. 00
103 93 108 153. 0 165.0 201 219 137.0 10. 53
107 ?4 140 1460.0 174. 0 192.0 196 102.0 Q.27 2455. 0 2361 21. 44

Tabla 19. Elongacion de frondas de plantas adultas de M. pyrifera a una profundidad de 16 m en un manto testigo. (invierno-

primavera., 198&4). Bahia Tortugas, B.C.S. (longitudes en cm, tiempo 0=22 febrerec).
* fronda con perdida de tegjido
## fronda recuperada incompleta

9¢1



PRIMAVERA RECUPERACION

crecimiento crecimiento crecimientos crecimiento
total promedio total promedio
tiempo en dias
Marca O 2 4 7 11 : 88 90 103
21 24. 0 33.0 . 9.0 2.25 13%0 1346 15.5
25 40. 0 33 13.0 1.85 1394 1354 15. 04
22 42. 0% 43 52.0 10.0 0. 90
19 49. 0 53. 0 72.0 23. 0 2. 09 2021 1972 21. 91
24 50.0 63 13.0 1.85 1483 #x#
28 62. 5 65 85.0 22.5 2. 04
26 64, O 193. 0 238 131.0 11. 90
20 &8.0 71 79. 0 93 110.0 42. 0 1.18 2152 2084 23. 68
18 72. 0 L4, 5 # 129. 5 57.5 S. 22 1224 ##%
17 112. 5 133. 0 187. 0 74.5 6.77 b16 ®EH
27 122. 0 134.0 164 195.0 73 5. 63
29 134. 0 168. 0 196 233.0 3.0 2. 00 776 Wi
Tabla 20. Elongacion de frondas de plantas adultas de M pyrifera a una profundidad de 16 m en el manto cosechado (primavera~
verang, 1985). Bahia Tortugas, B.C. S (Longitudes en cm, tiempo 0=24 mayo).
* fronda con perdida de tejido
#% fronda de un organismo juvenil
*## fronda recuperada incompleta.
VERAND RECUPERACION
crecimiento crecimiento crecimiento crecimiento
total promedio total promedio
Marcas © 2 G 12 14 95 Téh 8 102 104
5 42.0 54. 5 59.5 62.0 20. 0 1.42 1666 : 1624.0 17. 0%
&1 55. 0 &6. 0 72. 0 80.5 25. 5 1. 00
61 55.0 &6 0 72.0 80.5 29. 3 1.82 2127 2072.0 20.31
59 57.3 104.3 117.0 138. 5 1.2 5. 80 2134 2256. 0 21. 69
&4 59.0 90. 9 107.0 123. 5 64,5 4. 60 1819 16600 13596
50 60.0 81.0 87.0 103. 5 43. 5 3.10 2100 2040. 0 20. 00
57 646. 0 80.0 74. 0 110.0 24 .0 3. 14 1970 1904. 0 19. 42
St 75.95 119.0 140.0 153. 0 77. 5 5.53
&3 B7.5 136.0 157 ¢ 177.0 89. 5 &. 39 1870 1756.0 17.91
55 115.0 124 9.0 4. 50
62 138.5 223.0 262.0 2%0. 0 151. 5 10. 82 1095 956. 5 9. 96
58 218.0 320.0 372.0 397.0 179. 0 12.78 2142 1924. 0 20.25
54 314.5 439.5 471.0 496. 0 181. 0 12. 96 2473 2158. 5 22. 48
Tabla 21. Elongacion de frondas de plantas adultas de M. pyrifera a una profundidad de 16m en un manto cosechado (verano -~

otono, 1985). Bahia Tortugas, B.C.S. (longitudes en cm, tiempo O=26 agasto).

LET



OTONOC RECUPERACION

crecimiento crecimiento crecimiento crecimiento
total promedio total promedio
tiempo en dias
Marca O 2 3 4 & 7 10 11 12 13 15 16 91 7
98 37.0 48.0 &2 89 101 ) &4. 5 4. 20 &5#»
89 41. 0 59.0 79. % ?0.5 113 72.0 4. 50 909#%
85 50.0 55.0 57 85.0 104 54,0 3.37
21 54.0 75.0 93 108.0 112 58.0 3. 62 F10%%
93 57.0 53.5 70.5 90 113 56.0 3.73 123+
99 b1. 0#52.0 64. 0 69 76 11.0 5S51%%
95 78.0 85.0 105. 0 144 183 105. 0 7. 00 2316 2218 22. 86
87 82. 5 92. 5 113. 0 163. 0 203 120. 5 7.953 1219%
84 92. 5 112. 0 142. 0 191.5 234 141. 5 9. 40
86 98. 0 107.0 ’ 121. 5 174.0 223 125. 0 7.81 184624 #
96 98. 0 105. 0 123. 5 157 178 80. 0 5.33 2566 2465 235. 44
94 124. 0 152 212 262 138.0 10. 61 6 #%
a3 138. 0 161.0 198. 0 282 337 199. 0 12. 43
97 158.0 184 243 276 . 118.0 9. 07 2212 2054 21.17
22 1460. 0168 189. 5 234 263. 5 103. 5 6. 90 P8 *»
0 175. 0 148. 0 242. 0 312 346. 0 171. 0 10. 68 %
88 38L.0 492.0 S5e28. 0 692 775. 5 394.5 24. 65 25465 2184 24. 00

Tabla 22. Elongacion de frondas de plantas adultas de M. .pyrifera a una profundidad de 1& m en un manto cosechado. (otono -~
invierno, 19835). Bahia Tortugas, B.C.S8. (longitudes en cm, tiempo O=26-noviembre).
* fronda de lento crecimiento
#% frondas recuperadas incompletas

INVIERNO RECUPERACION

crecimiento crecimiento crecimiento crecimiento

total promedio total promedio

tiempo en dias
Marca 0 4 7 9 10 103 108
120 = 34 40.0 43 43.5 40 9 1.28 1015 981 9.08
121 34 43.0 51 4.5 &8 34 3. 40 _
119 » 39 44,0 45 42.0 39 15 2. 14 1770 1731 16. 02
125 40 52.0 58 63.0 67 27 2.70 2357 2317 21. 45
127 40 438.0 53 ] 13 1.85
122 46 62.0 77 92. 0 98 52 5. 20 273
126 47 63.0 64 71.0 24 2. 60 2247 2200 20.37
123 48 63.0 75 83.0 92 44 4.40 .
134 49 90 107. 0 103 54 5. 40 497 w#%
128 52 72.5 80 95.0 99 47 4.70 1728 1676 15. 51
132 53 81 87.0 100 47 4.70 D41 %#
135 54 91 105.0 110 56 5. 60 62 ##
124 73 94. 0 110 123.0 128 55 5. 50 866 793 7.34
139 73 83.0 104 124.0 131 58 5.80 277
138 79 97.0 102 131.0 143 64 &. 40 500
130 88 132. 0 152 181.0 193 105 10. 50 522
129 92 115.0 145 166. 5 177 85 8. 50 2208 2116 19. 59
131 129 173.0 217 250. 0 263 134 13. 40 1405 1276 12.38
137 149 210.0 - 260 298. 0 316 167 14. 70
136 195 250. 0 305 339. 0 361 166 16. 60 1736 1541 14. 26
133 212 288 302. 0 327 115 11.5 1368 1136 11.22

Tabla 23. Elongacion de frondas de plantas adultas de M. pyrifera a una profundidad de 16 m en un manto cosechado (2)
(invierno-primavera, 198&). Bahia Tortugas, B.C.S. (Londitudes en cm, tiempo 0=25 febrero)
* frondas con perdida de tejido
## frondas recuperadas incompletas
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TABLA 1.

Evaluacion de la biomasa superficial para tres mantos de

diferente densidad.

DENSIDAD ALTA
MUESTRA  PESQ(Kg/m) )

LS Y .
N=ocldaNITudLl-

-
SO

13
16
17
18
19
20

TABLA 2.

20

PUTPUNEEPINNGIANLILS

.00
media= 4. 23

intervalo de
confianza:
(3.72 - 4.73)

Ensenada,

B.C. Invievno 1985-1986

DUENSIDAD MEDIA

MUESTRA PESO(Kg/m?)

UORALUEINILAVALN

DINSIDAD BAJA
MUESTRA PESO(Kp/m™)

00 1 2. 50
00 2 4. 00
70 3 3. 50
00 4 2. 50
00 S 3. 50
Q0 6 2. %0
50 7 2. 00
00 a 4. 50
[o]e} ? 3. 00
00 10 2. 50
00 — e e
8 media= 3. 05
50
00 intervalo de
S50 confianza:
— e (2. 55 - 3. 54)
3. 66

media=

intervalo de

confianza:

(3.07 - 4.2%)

Biomasa superficial en tres mantos de diferente densidad
B.C. Invierno de 1985-86.

S8anto Tomas,

DENSIDAD ALTA N
MUESTRA PESO(Kg/m”)
6

1 .00
2 5. 00
3 6. 50
4 10. 50
) 6. 00
] 9.70
7 7. 00
8 8. 00
9 6. 50
10 10. Q0
11 8. 00
12 8. 50
13 7.00
14 8. o
15 4. 00
16 8. 50
17 8. 50
18 5. 50
19 6. 00
20 2. 00

media= 7. 51

intervalo de
confianza:
(6.81 —- 4. 20)

DENSIDAD MEDIA

MUESTRA PESO(Kg/sm*)

1

2

NACUUNPOROCUUDN

50
(o)
50
50
00
50
Q0
00
50
00
00

50

DENSIDAD BAJA
MUESTRA PESO(Kg/m*)

OB NCUDLRN™
ppN
cuQ
cQC

[

media= 4.3

intervalo de
confianza:

___________ (3.2 - 5.3)

intervalo de
canfianza:
(4. 17 - 6.93)
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TABLA 3 . Diomasa superficial en tres mantos de diferente densidad.
El Rosario B.C. Invierno de 1985-86.

DENSIDAD ALTA DENSIDAD MEDIA DENSIDAD BAJA
muestra-peso(Kg/m®) muestra-peso(Kg/m*) muestra—-peso(Kg/m?®)

1 7.5 4 8. 00 1 3.75

2 10. 5 2 &, 00 2 5. 00

3 11.0 3 7.50 3 4. 50

4 12. 0 4 4. 00 4 3 25

b] 8.5 5 4. 00 5 4. 00

[ 7.5 23 5. 00 & 3. 00

7 6.5 7 &6.75 7 3. 50

8 5.5 8 7. 50 a8 3. 00

9 10.0 ? 8. 00 9 4. 00

10 11. 9 10 9. 00 10 2. 50

i1 Q.5 11 a5 e -
12 6. H 12 7. 50 media= 4.0
13 13. 5 13 = 7.00

14 12. 0 14 3. 50 intervalo de
15 12.0 15 7. 00 confianza:
16 00 mmemoesee- (3.3 - 4.6)
17 4.0 media= 6.8

18 5 0

19 12. 5 intervalo de
20 13. 5 confianza:

__________ (6.0 -~ 7.9)
media= 9.1

intervalo de
confianza:
(10.4 - 7.7)

TABLA 4. Biomasa superficial en tres mantos de diferente densidad.
Bahia Tortugas B.C.S. Invierno de 1985-86.

DENSIDAD ALTA DENSIDAD MEDIA DENSIDAD BAJA
Muestra peso(Kq/m') Muestra peso(Kg/mz) Muestra peso(Kg/mz)
1 4. %0 1 4. 50 1 2. 50
2 4. G0 2 10. 00 2 5. 50
3 7. 50 3 7. 00 3 5. 50
L 7. 50 8 4. 50 4 4. 50
9 8. 50 5 5. 00 9 6. 00
[ 8. 00 b 5. 00 6 3.75
7 2. 50 7 7.75 7 1. 50
5] 7. 00 8 8. 00 8 4.75
? 2. 50 ? 6. 00 9 2. 80
10 6. 00 10 4. 50 10 5. 30
11 4. 50 11 7. 00 11 3. 00
12 4. 50 12 6. 00 12 7. 00
13 11. 00 13 500 0 e
14 8. 50 14 6. 80 media= 4. 30
15 11.25 15 5. 00
16 11. 00 16 4. 50 intervalo de
17 9. 00 17 5. 00 confianza:
10 7. 50 18 3. 50 (3.3 - 5.2)
19 8. 00 19 9. 50
20 3. 50 20 5. 00
21 7. 00 21 S. 50
22 6. 50 22 5. 50
——————————— 23 8. 00
media= 7. 17 24 9. 50 .
intervalo de media= &.13
confianza:
(4. 16 - 8.18) intervalo de

confianza
(5 3 - 6.8)
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TABLA 5. Biomasa superficial en tres mantos de diferente densidad
Ensenada, B.C. Primavera, 1986.

DENSIDAD ALTA 2 DENSIDAD MEDIA DENSIDAD BAJA
muestra peso(Kg/m ) muestra peso(Kg/mz) muestra peso(Kg/mz)

1 5. 00 1 5. 50 1 5. 00

2 9. 00 2 6. 50 2 2.25

e] 3. 50 3 7. 50 3 2. 00

4 &. 50 4 8. 50 4 3. 00

2 &. 80 5 5. 50 S5 4. 50

] 7.80 6 5. 00 & 4. 00

7 7. 00 7 &. 50 7 2. 50

8 7.00 8 6.75 2] 4. 50

9 6. 50 9 3. 00 9 4. 50

10 2. 50 10 3.70 10 8. 00

11 6. 25 11 5%  eeeeaeeeaa
12 6. 00 12 4.70 media= 3. 43
13 5. 30 13 3. 50

14 5. 50 14 4.70 intervalo de
13 2. 80 15 4.70 confianza
16 9.% 00000000 rmeeemce——eseae (2.75-4.11)
17 8. 50 media=5. 44

18 7. 80

19 3. 00 intervalo de
20 4. 50 confianza

(4. 67-6. 21)
media=5. 94

intervalo de
confianza
(5. 14~46. 73)

Tabla & . Bjomasa superficial en tres mantos de diferente densidad.
Santo Tomas, B.C. Primavera, 1986.

DENSIDAD ALTA . DENSIDAD MEDIA . DENSIDAD BAJA
Muestra Paeso(Kg/m ) Muestra Peso(Kg/m") Muestra Peso(Kg/m®)

1 7. 50 1 3. 50 1 2. 00

2 7. 50 2 4. 50 2 4. 00

a3 5. 50 3 7. 50 3 4, 50

4 6. 00 4 5. 50 4 2. 50

5 4. 50 5 3. 00 5 3. 50 .

b 7.50 6 4. 00 6 3. 50

7 6. 50 7 7. 50 7 2. 00

8 5. 50 8 9. 50 a 3. 50

9 8. 50 9 4. 50 9 3. 50

10 8. 50 10 &. 50 10 2. 50

11 5. 50 11 4.%  momeeeeee—ee

12 7. 50 12 &. 50 media X=3.195

13 5. 00 13 7. 50

14 &. 50 14 3. 50 intervalo de

15 5. 00 15 4. 50 confianza:

16 &.5% 0 meeeemeem—eee (2. 62-3. 67)

17 5. 50 media X=5.63

18 4. 50

19 5. 50 intervalo de

20 4. 50 confianza:

———————————— (4. 67-6. 59)

intervalo de
confianza:
(5. 75-6. 77
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Tabla 7. Diomasa superficial en un manto de densidad media
El Rosavio, B . C. Primavera, 1786,

DENSIDAD MEDIA
Muestra Peso(Kg/m' )

1 8. 00
2 6. 00
] 6. 50
4 9. 50
5 4. 50
6 6. 00
7 4. 00
a 4. 00
7 9. 00
10 6. 00
11 3. 50
12 8. 00
13 7.00
14 3. 50
15 7. 00

intervalo de
confianza:
(4. 86—6. 40)

Tabla B. Biomasa superficial en dos mantos de diferente densidad
Punta Eugenia, B.C.S. Primavera, 1786.

DENSIDAD ALTA R DENSIDAD MEDIA .
Muestra Pesolhg/m”) Muestra Pesu(Kg/mz)

1 3.75 1 3. 50

2 5. 00 2 7. 00

3 13.795 3 6. 50

4 650 4 7. 50

5 11.2% 5 5. 00

& 7. 50 6 2. 00

7 6. 50 7 3. 50

8 4.75 <] 5. 00

4 5. 50 ? 3.75

10 11. 50 10 5. 00

1t 6. 75 1 7. 00

12 6. 00 12 3. 00

13 &.50 13 3.75

14 6. 00 14 9. 00

15 10. 00 15 5. 00

16 7. 50 e e e

17 11.00 media X=5. 56

18 4. 50

19 6,00 intervalo de

20 4. 50 confianza:

———————————— (4. 56-6. 56)

media X=7.33

intervalo de
confianza:
(6. 10-8. 57)



Tasbla 9. Biomasa superficial en tres mantos de diferente densidad

Bahia Tortugas,

DENS1DAD ALTA

Muestra

QTN UDWN-

Peso(Kg/m’)

S0
590
2%
79
00
25
50
75
00
75
00
75
00
00
75
50
00
Qo0
00
75

media X=8.79%

-
ro@

"
NN OBDONOIOIIOr BN

—

-

intervaleo de
confianza:
(8. 06-9. 44)

B.C.5. Primavera,

DENSIDAD MEDIA
Muestra Peso(Kg/m’ )

SONCUSL Q-

CUNPAVRUDEINGGG

00
50
00
50
50
50
00
50
S50
00
73
0o

19086.

intervalo de
confianza:

(4. 64-5. 92)

Muestra

DENSIDAD BAJA

SONDC QDWW

[ T
adWN=-O

Peso(Kg/m?)

10. 50
. 50
. 50
50
00
50
S0
50
Q0
50
50
50

-
soa

UUNNGRORRNG

intervalo de
confianza:

(3.

65-6. 47)

Tabla 10. Biomasa superficial en tres mantos de diferente dencidad.

Ensenada,

DENSIDAD ALTA
Muestra Peso(Kg/mz)

TN UL~

80
50
00
00
00
00
50
S50
00
50
[0]¢]
00
Q0
50
[o]e]
00
00
50
50
50

media X=5. 36

UPPUUUNNAUNDIUD QTSN

intervalo de
confianza:
(4. 70-4. 02)

B.C. Verano, 1986,

DENSIDAD MEDIA.
Muestra Peso(Kg/m*)

1

NgoNOdWD

WA UNNPOUAPUNE S

00
50
o0
00
0o
50
00
oo
50
20
50
00

intervalo de

confianza:
(4. 13-5. 84)

—

DENSIDAD BAJA
Muestra Peso(Kg/m™)

CABNTU DW=

3.

50

3. 50

URRURNWAY

00
00
0o
00
50
00
o0
50

X=2. 95

intervalo de
confianza:
(2. 39-3. 40)

&
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Tabla 11. Diomasa superficial de tres mantos de diferente densidad.
B.C. Verano, 1986.

Santo Tomas,

DENSIDAD ALTA
Muestra Peso(Kg/ml)

SONC WS W~

~
[o]
-
SUBNOUINDNNOUINIDLOD

-
o~
-

20
00
50
00
00
00
50
50
90
50
00
80
00
00
90
Q0
50
S50
00
00

media X=7. 50

intervalo de
confianza:
(&, 65-8. 34)

DENSIDAD MEDIA

Muestra

NONTODQN -

Peso(Kg/m™)

50
00
00
0o
00
90
50
00
00
00
00
oo

CUBAUNIRDCD2A0D

intervalo de
confianza:
(4, 79-6. 533)

Muestra

- .
OVDONDPUDWR-

DENSIDAD BAJA

Peso(Kg/m™)

50
o}

00
50
50
00
50
00
50
00

media X=3.99

PUVRINPULL

intervalo de
confianza:
(3. 224, 67)

Tabla 12. Biomasa superficial de tres mantos de diferente densidad
B.C. Verano, 1986

El Rosario,

DENSIDAD ALTA
Muestra Peso(Kg/m )

1 8. 00
2 8. 00
3 8. 00
4 6. 00
S5 7. 00
[ 5. 00
7 9.50
8 9. 00
A4 6. 50
10 8. 00
11 11. 00
12 11. 00
13 7. 50
14 9. 50
15 7. 00
16 11. Q0
17 7.00
18 &. Q0
19 8. 00
20 8. 00
media X=8. 15

intervalo de
confianza:
(7. 39-8. 90)

DENSIDAD MEDIA

Muestra

SoNCcuRORO-

Peso(Kkg/mt)

00
00
00
00
00
00
50
00
00
00
00
50
50
00
00

media X=6.70

SNQTRIUANCUBNDD

[

intervalo de
confianza:
(5. 80~-7. 59)

Muestra

-

DENSIDAD BAJA

OCAUNOCUMDIWUN -

Peso(Kg/m?*)

00
00
00
S50
S0
00
50
00
50
00

media X=4. 10

vhULIWDLHS

intervalo de
confianza:
(3, 69-4. 5O
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Tabls 13. Biomasa superficial en tres mantos de diferente densidad.
Punta Eugenia,

DENSIDAD ALTA

Muestra

CSDNOCND IS -

Tabla 14,

Peso(Kg/m")

00
00
00
00
00
00
S0
50
00
50
00
00
90
90
00
00

-
PRINDPOVAIBBAINNEANING

intervalo de
confianza:
(4.72-7.32)

DENSIDAD ALTA

Muestra

CSONTTUBURN -

Peso(Kg/m*)

00
00

PONCUUUEUNLNNGY
<
o

intervalo de
confianza:
(3. 42-5. 44)

B.C. 5. Verano, 1986.

DENSIDAD MEDIA

Muestra

NENC U D W -

10
11

13
14
15

Peso(Kgs/m™)

00
50
(¢}
50
50
00
00
50
50
00
50
[o]e]
00
50
S5Q

media X=3. 84

—

VUNPUUN-DWAORIG

intervalo de
confianza:
(2. 76-4.97)

B3.C. 8. Verano, 1966,

DENSIDAD MEDIA

Muestra

ST NOULUR

Peso(Rg/m*)

50
50
00
Qo0
00
50
H0
o0
Q0
50
00
20
00
00
50

media X=4.26

TRURHBUB S SLBGN

intervalo de
confianza:
(3. 02-5. 10)

Muestra

Muestra

boo pu

DENS1DAD BAJA
Peso(Kg/m®)

NANTODWRI -

RIPwMRRONG

00
00
00
50
0o
00
50
50
50

X=3. g8

intervalo de
confianza:
(2. 67-5. 08)

Diomasa superficial de tres mantos de diferente densidad.
Bahia Tortugas,

DENSIDAD BAJA
Peso{Kg/m™)

- OTTNOCO AL -

2,

%0

4. 00

RUN-RORRN -

20
20
00
50
50
S50
00
00
0o

X=2. 27

intervalo de
confianza:

(1. 86~

2. 67)
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Tabla 15. Crecimiento promedio de frondas de Macrocustis purifera
por estacion del ano. Manto testigo, Bahia Tortugas:. B.C.S.
(periodo de marcado-recuperacion en 100 dias)

ANO (1) 1985 ANO (2) 1986
Primavera-Verano Veraneo—-0Otone Otone—~Invierno Invierno-Primavera Primavera—VYerano Verano=-0tono
talla-crec. talla-crec. talla-crec. talla-crec. talla-crec. talla-crec.
35, 7. 64 52 18. 42 52 21. 20 40 9.79 23 10. 07 44 13. 00
45 12. 90 (Y- 16. 62 62 21.83 43 12.78 67 22.25 62 16. 60
50 11. 17 &7 14. 67 70 14. 90 53 14. 79 68 15. 14 80 16. 40
57.5 12. 88 102 20. 19 76 18. B4 68 18. 78 86 15. 95 103 17.04
61.5 11.89 110 18. 18 7% 20. 59 72 10. 16 124 20. 37 136 17. 00
65 14,50 117 18. 44 30 24.72 80 15. 41 125 8. 90
80 7.953 123 19,19 130 23.32 82 14. 90
157 24,63 124. 5 20.20 144 20. 80 24 2L. 44
153 8. 59 183 22. 09
MEDIA X=12. 8% X = 17. 16 X = 20.89 X = 14.75 X = 15 44 X = 1b. 00
Intervalo de
confianza:
(9. 1-16. 6) (14.78-19. 55) (19. 03-22. 74) (11. 99-17. 52) (11.17-19.7) (14.51-17. 49)

Tabla 16. Crecimiento promedio de frondas de Magrogustis pyrifera
por estacion del ano. Manto cosechado. Bahia Tortugas. B.(.S.
(periodo de marcado-100 dias)

Manto (1) 1985 Manto (2) 1986
Primavera—-Verano Verano-Qtono Otono-Invierno Inviernc—-Primavera Primavera-Verano Verano-Otono
talla-crec. talla-crec. talla-crec. talla-crec. talla~crec. talla—crec.
24 15. 50 42 17. 09 78 22. 86 34 9.08 126 20.95 10 20. 38
40 15. 04 55 20. 31 I8 25. 44 39 16. 02 83 22. 66 60 16. 82
49 21. 91 57.3 21.49 158 21.17 40 21. 45 50 23.78 &2 18. 85
68 23. 68 59 15. 93 381 24. 00 47 20. 37 &0 20.70 7.5 19.22
60 20. 00 52 15. 51 37 21. 59 75 21.90
b6 12,42 73 7.34 . & 19. 42 81 20. 535
114 17. 91 92 19. 59 19 17. 91 2?9 18. 98
218 20. 25 129 12. 38
314.5 22. 48 195 14. 26
212 11. 22
MEDIA X = 19 03 X = 19.45 X = 23 36 X = 14,72 X = 21.00 X = 19.52
Intervalo de
confianza ( 95 %):
(14.71-23. 35) (18. 07-20. 83) (21. §9-35. 12) (11.83-17. 60) (19. 55-22. 44) (18. 33-20. 71)

Lyl
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Tabla 17. Biomasa superficial calculada para un manta testigo de
Macrocgstig pyrifera. 198%-1986. Bahia Tortugas, B.C. 8§
(datos en Kg/m%).

Muestra Primavera Verano Utono Invierno Primavera Verano
1 b 2% 7. 50 5. 50 4. 50 8. 50 7. 00
2 3. 50 3. 60 2. 50 10. 00 7. 50 S. 50
3 5. 50 7. 00 4. 00 7.00 6. 25 5. 00
4 &, 50 8. 20 5. 50 4. 50 7.75 3. 00
5 B8.75 5. 55 6. 50 5. 00 7. 00 4. 00
) 3 75 8.70 2. 00 3. 00 6.29 6. 50
7 8. 00 11. 60 6. 00 7.753 10. %0 4. 50
8 4. 295 8 00 7. 00 8. 00 7.75 5. 50
4 8. 00 3. 70 2. 00 6. 00 7. 00 3. 00
10 &6.75 13. 60 3. 00 4.23 10.75 3. 50
11 5. 00 4. 60 5. 00 7. 00 7. 00 1. Q0
12 5.2% 8. 70 3. 00 4. 00 7.75 2. 50
13 5. 00 7.40 5. 50 3. 00 i2. 00 5. 00
14 12, 00 610 7. 00 6. 00 7.00 2. 00
195 b 50 13. 50 4. 00 5. 00 3.75 8. 50
16 4.75 3. L0
17 g8.75 10. 00
19 & 00 &6 00
19 829 7. 00
20 3. 00 7. 90
MEDIA X= & 28 g.13 5. 16 6. 08 3.75 4. 06
intervalo 5. .3-7. 2 b 4-F. b 4. 2-6.0 5.2-6.8 8. .0-2. 4 3.0-5.1
de

confianza

Tabla 18. Biomasa superficial calculada para un manto cosechado de
Mocrocystis pyrifera. 1985-1986. Bahia Tortugas, B.C. S
(datos en Kg/m™)

Muestra Primavera Verano Otono Invierno Primavera Verano
1 7. 00 5. 00 2.7% 4. 50 &. 00 5. 00
2 8.73 4. 50 g. 00 3. 00 5. 00 5. 00
3 625 5. 50 9. 00 3. 50 4. 50 2. 50
4 9. 00 7.75 2. 00 9. 50 6. 50 2. 50
9 5. 25 6. 00 5. 2% 5. 00 6. 00 2. 50 ¢
6 9. 50 11.00 3. Lo 5. 50 6. 79 2. 50
7 8. 00 7. 00 2.7% 5. 50 8. 00 3. 00
2] 7. 50 7. 50 3. 50 a. Qo 7. 50 3. 00
9 10. 00 4. 50 3. 50 9. 50 4. 00 3. 00
10 b. 25 2. 50 4.75 4. 00 3. 50
11 4.75 4. 00 3. 50
12 5.25 8. Lo 6. 00
13 &.00 6. 50 2. 50
14 2,25 7. 00 10. 00
15 3. 25 7. 50 &. 00

MEDIA X = 7.75 6. 12 4.3 b 2 b, 15 ‘4.43

Intervalo 6.7-8.7 4. &-7. 50 3. 4-5 1 4.7-7.6 5. 3-6.9 3.4-5. 4
de

confianza
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Tabla 19. Temperaturas registradas durante el periodo de estudio de
crecimiento de frondas de Macrocystis pyrifera. Primavera
1985, Bahia Tortugas, B.C. 8. (datos en 'C).

Fecha Temperatura Temperatura Temperatura Profundidad

ambiental superficial de Foundo
15 mayo 24 14 12 15
16 mayn 15 13 12 15
17 mayo 13 12. 5 11 15
20 maye 15 13 16
21 mayo 19 12. 5 11.5 13
2&¢ mayo 19 12.5 11.5 15
<3 mayo 15 12. 5 11. 95 15
24 mayo 14 13 14 16
246 mayop 14 13 10 16. 6
27 mayo 14 12. 5 it 15
28 mayo 195 12 16. 6
29 mayo 15 15
31 mayo 14 15
02 junio 14 11 13
03 junio ié 11 13
04 juniop 16 11 15
05 junio 14 it 13
06 Junia 14 15

X = 15 2 X = 11.2 X = 14.2
Intervalo de
confianza: (14.1-16 28) (12. 5-13. 6) (10. 1--12.7)
Tabla 20. Temperaturas registradas durante el pericdo de estudia de

cvecimiento de frondas de Macrocystis pyrifera. Verano 1%85.
Bahia Tortugas, B C. 8. (datos en *C)

Fecha Temperatura Temperatura Temperatura
ambiental superficial de fondo

20 agosto 18 14. 5 13. 2

22 agosto 13 15 14

23 agosto 25. 5 17

246 agosto 22 23

31 . agosto 20 ig

01 septiembre 20

02 septiembre 249
03 septiembre
04 septiemhre
09 septiembre

Intervalo de
confianaa: (1%.5-22. 6) (17. 22-20. 78) (15.4-19. 1)



Tabla 21. Temperaturas registradas durante el periodo de
crecimiento de frondas de Macrocystis purifera.
Bahia Tortugas, B.C. 8. (datos en *C)
Fecha Temperatura Temperatura
ambiental superficial
21 noviembre 16. 5 19
28 noviembre 15 19
29 noviembre 17 19
02 diciembre 15 i8
03 diciembre 19 19
05 diciembre 19
07 diciembre ia 180. 5
08 diciembre 16. 95 18. 5
10 diciembre 14 18. 5
12 diciembre 15 18
X = 155 X = 18.7
Intervalo de
confianza: (14. 1-146. 5) (18. 4-18. ?)

150

estudio de
Otono 1985,

Temperatura
de fondo

15
i8
17.
17.

-y
L.

(1. ¢ 1 ]

(16. 5-18. 1)

Tabla 22. Temperaturas registradas durante el periodo de estudio de
crecimiento de frondas de Macrocystis i Invierno
1985~1984. Bahia Tortugas, B.C. 5. (datos en 'C). .
Fecha Temperatura Temperatura Temperatura
ambiental superficial de fondo
19 febrero 15 ’ 16
22 febrero 17 15 14
23 febrero 15 15 14
24 febrera 146 15 14
29 febrero 17 16 i3
0l marzo 19 17 17
02 marzo 16 17 17
03 marzo 16 17 16.5
04 marzo 15. 5 17 17
05 marzo 16 17 15
07 marzo 17 16. 93 16. 9
X = 15. 99 X = 16.2 X = 13. 2

Intervalo de

confianza: (15. 48-16. 41) (15. 6—16.71)

(14, 8-16. 389)
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