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de La Paz, Baja California Sur, México
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Resumen.- Se determiné la distribucién, biomasa y
potencial cosechable de Ulva spp. en tres localidades del
malecdn de La Paz, Baja California Sur, durante 2001y 2002.
Algunas especies de este género, antes en el género
Enteromorpha, tienen una buena demanda en otros paises para
consumo humano. Se realizd un muestreo sisteméatico
utilizando como unidad de muestreo cuadros de 25 x 25 cm
colocados cada 10 m a lo largo de transectos perpendiculares a
la linea de costa trazados cada 40 m. En ambos afios la mayor
biomasa promedio se encontr6 en El Palmar. La mayor
biomasa de Ulva spp. se registr6 durante mayo de 2001 y en
febrero de 2002. La biomasa promedio fue de 351 g m? en
2001, mientras que en 2002 fue de 537 g m™. Los maximos
valores de biomasa cosechable se encontraron en El Kiwi en
ambos afios. El gran incremento en substrato que se presenté
en 2002 podria explicar los altos volimenes de cosecha
estimados de 115 t himedas. Recomendamos investigar si hay
mercado para esta biomasa que permita su explotacion
sostenida.

Palabras clave: Algas, cosecha, mantos algales

Abstract.- Distribution and standing crop of Ulva spp.
were measured in three localities along the bayfront of La Paz,
Baja California Sur, during 2001 and 2002. Some species
of Ulva, formerly in the genus Enteromorpha, are utilized in
some countries for human consumption. We utilized a
systematic sampling method, using as sampling unit a 25 x 25
cm square placed every 10 m throughout transects
perpendicular to the coastline which were drawn every 40 m.
In both years the greatest average biomass was found at El
Palmar. The largest biomass of Ulva spp. was recorded during
May 2001 and February 2002. The average biomass was 351 g
m in 2001 and 537 g m? in 2002. The maximum values of
the standing crop were found at El Kiwi in both years. The
great increase in substratum in 2002 may explain the large
volumes of the standing crop, estimated as 115 t wet. We
recommend investigation to see if there is a market for this
biomass leading to its sustainable exploitation.

Key words: Seaweed, standing crop, algal beds

Introduccion

Las especies de Ulva Linnaeus y Enteromorpha Link
(ahora Ulva L., Hayden et al. 2003, Shimada et al.
2003) tienen demanda en paises como Japon, China,
Hong Kong, Taiwan, Filipinas, Francia, Escocia, Perd,
Chile, Jamaica, entre otros, donde se emplean en la
alimentacién humana (Zemke-White & Ohno 1999,
Haroon & Szaniawska 2000). La demanda de Ulva se ha
incrementado tanto que se cultiva en grandes volimenes
en Japdn (Ohno & Critchley 1993).

En México existen varias especies de algas
susceptibles de utilizarse como alimento humano, sin

embargo, hasta la fecha no hay un aprovechamiento
para este fin. Actualmente solo se explotan Macrocystis
pyrifera Linnaeus (C. Agardh) (25000 t peso humedo),
Gelidium robustum (Gardner) Hollenberg & Abbott
(1000 t peso seco) y Gracilariopsis lemaneiformis
(Bory de Saint-Vincent) E.Y. Dawson, Acleto &
Foldvik (175 t secas) (Casas-Valdez et al. 2001,
Pacheco et al. 2001}, Casas-Valdez et al. 2003) como

! pPacheco-Ruiz I, JA Zertuche-Gonzalez & A Chee-Barragéan.
2001. Explotaciéon comercial de Gracilariopsis lemaneiformis
(Rhodophyta) en el golfo de California, México. Memorias V11|
Congreso de la Asociacion de Investigadores del mar de Cortés,
A. C. Ensenada, B. C., p. 143.
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materias primas para la extraccion de ficocoloides de
uso industrial.

Aguilar-Rosas & Pacheco (1986) realizaron
prospecciones de algas verdes en la costa noroccidental
de Baja California encontrando las mayores biomasas
durante la primavera. Se han realizado evaluaciones de
Ulva lactuca Linnaeus en la costa oeste del Golfo de
California en las que estimaron biomasas potenciales de
360 a 426 t secas (Pacheco-Ruiz et al. 2002) las cuales
no estan sujetas a explotacion.

Las especies del género Ulva se distribuyen en el
malecon de La Paz, B. C. S., México (Cruz-Ayala
1996). Cada afio se presenta una gran acumulacion de
estas algas, causando problemas de imagen y mal olor,
generando costos por la limpieza de las playas (Aguilera
et al. 2005). A la fecha no se ha realizado una
evaluacion de la biomasa total o cosecha de este recurso
en la bahia de La Paz.

Investigaciones realizadas sobre la composicion
quimica, microbioldgica y toxicolégica de las especies
del género Ulva del malecon de La Paz, las
recomiendan para consumo humano y animal (Aguila-
Ramirez et al. 2002, Aguilera-Morales et al. 2005). Por
lo antes expuesto, se planted como objetivo de este
estudio determinar la distribucion, biomasa y potencial
cosechable de Ulva spp. en tres localidades del malecon
de LaPaz, B.C.S.

Materiales y métodos
Area de estudio

El muestreo se llevo a cabo en la zona intermareal frente
al malecon de la ciudad de La Paz, Baja California Sur,
ubicado a lo largo del canal de mareas de la ensenada de
La Paz (24°06” y 24°11°’N; 110°19’ y 110°26°W). Esta
ensenada es un laguna costera somera (mas del 50% del
area presenta profundidades <2 m), que se comunica
con la bahia de La Paz por un canal de mareas (Fig. 1).

Los mantos de algas estan separados por barreras de
rocas (espigones), por lo que se decidid considerarlos
como mantos independientes para hacer una
comparacién entre ellos. Estas localidades se
denominaron El Kiwi, El Palmar y El Molinito (Fig. 1).
El substrato en El Kiwi y EI Palmar es arenoso, con
presencia de fragmentos de conchas y corales; en
El Palmar, ademas se encuentra material antropogénico
(restos de cabos, botellas) en menor cantidad. En
el area de El Molinito, de sur a norte, en los primeros
100 m, el substrato es arenoso con presencia de canto
rodado, mientras que en los siguientes metros el

substrato estd dominado por canto rodado en matriz
limo arenoso. El ancho de la planicie de marea en estas
localidades estd determinado por el canal de mareas,
el cual se encuentra mas cercano a la costa en el &rea de
El Kiwi y se aleja conforme se acerca a EI Molinito

(Fig. 1).
Los muestreos se realizaron durante las mareas mas
bajas, en los meses de mayor abundancia de Ulva:

febrero, marzo y mayo de 2001 y 2002. Estos meses se
determinaron mediante un seguimiento de los mantos a

lo largo de ambos afios.
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El 4rea de cada manto se midi6 directamente con
una cinta métrica (+ 1 cm). EI método de muestreo que
se siguid fue sistematico, empleando como unidad de
muestreo un cuadro de 25 x 25 cm, determinado
después de un muestreo piloto (Downing & Anderson
1985). Para estimar la biomasa (g m™), sobre los mantos
se colocaron transectos perpendiculares a la linea de
costa, cuya longitud fue variable dependiendo del ancho
de cada manto (70 - 240 m) y con una separacion de 40
m entre si. La unidad de muestreo se coloc6 cada 10 m
sobre los transectos y se recolectaron manualmente
todas las algas del género Ulva contenidas en él, las
cuales estaban fijas en un substrato. Estas se colocaron
en bolsas de polietileno previamente etiquetadas.

Las macroalgas contenidas en cada uno de los
cuadrantes se dejaron escurrir y posteriormente se
pesaron para obtener la biomasa himeda, utilizando una
balanza electronica (+ 0,1 g). Con estos valores se
estimé mensualmente la biomasa para cada manto, la
biomasa promedio por manto y la biomasa cosechable,
que se estimé multiplicando la biomasa promedio de
cada manto por el area de dicho manto.

Para determinar si existia diferencia significativa
entre los valores de biomasa mensuales, promedio y
entre los mantos, se realizd un andlisis de variancia
(ANOVA) de una via (o = 0,05), utilizando el programa
estadistico STATISTICA (Statsoft 2003).

Durante cada muestreo y en cada localidad se tomé
la temperatura superficial del agua con un termémetro
de cubeta con precision de + 0,1° C.

Resultados

Se determin6 que los mantos de la ensenada de La Paz,
estaban constituidos por Ulva lactuca (28,5%), U.
rigida C. Agardh (26,1%), U. clathrata (Roth) C.
Agardh (17,5%), U. intestinalis Linnaeus (13,1%), U.
prolifera Muller (5,2%), U. flexuosa Wulfen (4,4%) y
U. expansa (Setchell) Setchell & Gardner (5,2%), todas
ellas, con excepcion de la Ultima, de la que no se cuenta
con informacidn, son consumidas en varios paises. Estas
especies desaparecen del area de estudio, de mediados
de julio a fines de noviembre.

La distribucion de Ulva spp. varid en las tres
localidades de estudio en 2002 con respecto de 2001. En
los tres casos se ampli6 considerablemente su
distribucién en 2002 hacia mar adentro, llegando casi
hasta el limite del canal de mareas.

Por lo que respecta a la biomasa promedio por
localidad, la mayor biomasa se presenté en El Palmar en

ambos afios; aunque en 2001 ésta no fue
significativamente diferente (P>0,05) a las otras dos
localidades, mientras que en 2002  fue
significativamente diferente (P<0,05) con respecto al
Kiwi (Tabla 1); ésto se debe a que en El Palmar, ademas
de la presencia de fragmentos de conchas y coral, los
cuales estdn distribuidos en toda la zona, se tiene la
presencia de material antropogénico, lo cual incrementa
la superficie para la fijacion de las algas.
Comparativamente, la localidad de El Kiwi es la que
presenta menor cantidad de substrato para la fijacion de
estas algas y El Molinito es una localidad donde la
presencia de substrato duro presenta mayor variacion
anual (Tabla 1).

La mayor biomasa de Ulva spp. en 2001 se detectd
durante mayo, en las tres localidades (Fig. 2). Mientras
gue en 2002, la mayor biomasa se presentd durante
febrero en El Kiwi y EI Molinito, y durante marzo en El
Palmar (Fig. 2). Se observé una gran variabilidad en los
valores de biomasa promedio para el area de estudio en
los diferentes meses de muestreo. En 2001, la mayor
biomasa se presenté en mayo (875 g m? + 72), siendo
significativamente diferente (P<0,05) a febrero (180 g
m?2 + 60) y a marzo (170 g m™ + 50). Mientras que en
2002, la biomasa obtenida en febrero (792,3 g + 38) fue
significativamente diferente (P<0,05), con respecto a
marzo (574 g m? = 40) y mayo (246 g m? + 40). La
biomasa promedio en el &rea de estudio fue de 351 g m™
en 2001, mientras que en 2002 fue de 537 ¢ m?,
encontrandose diferencia significativa entre ambas
(P<0,05). Este aumento en la biomasa fue aportado
principalmente por EI Molinito, que fue en donde se
encontrd diferencia significativa entre afios (P<0,05). El
incremento en la biomasa promedio, aunado al
incremento en el area de los mantos en 2002 se reflejé
en una biomasa cosechable tres veces superior a la del
afio anterior.

Tanto en 2001 como en 2002, los maximos valores
de biomasa cosechable se encontraron en El Kiwi, a
pesar de que la mayor biomasa promedio fue en El
Palmar, esto es debido a que el manto de El Kiwi tiene
la mayor extension de todos, mientras que El Palmar es
el manto de menor érea (Tabla 1).

La temperatura superficial del mar registrada en el
area del malecon durante los muestreos en 2001 varid
de 22°C a 24°C, con el minimo en febrero y el maximo
en mayo, mientras que en el 2002 la menor temperatura
fue de 18°C y la maxima de 25°C (Tabla 1). En 2002 la
temperatura disminuy6 de febrero a marzo para volver a
incrementarse en mayo.
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Tabla 1

Biomasa de Ulva spp. en el area del malecén de La Paz, B. C. S. durante 2001 y 2002 (Intervalo de confianza +95%o)

Biomass of Ulva spp. along the bayfront of La Paz, B.C.S. during 2001 and 2002 (Confidence interval £95%)

2001
Localidad Long. Ancho  Area Mes  Temp. Ne Biomasa Biomasa
(m) (m) (m?) (°C)  Muestras  promedio por cosechable
localidad (g m?) ®
El Kiwi 760 70 53200 Feb 22 133 345,6+£104,1 18,4+5,5
Mar 23 133
May 23 119
El Palmar 200 70 14000 Feb 23 35 441,8+184,4 6,18+2,6
Mar 23 35
May 24 35
El Molinito 280 130 36400 Feb 23 56 265,5+97,6 9,66+3,5
Mar 23 56
May 23 56
Total 103600 34,24+11,6
2002
El Kiwi 680 200 136000 Feb 24 205 383,5 6,8 52,159,2
Mar 18 205
May 24 205
El Palmar 200 180 36000 Feb 24 87 624,6 +141,6 22,5+5,09
Mar 19 87
May 25 87
El Molinito 280 240 67200 Feb 24 146 603,9 +133,1 40,58+48,9
Mar 19 146
May 25 146
Total 239200 115,18+23,2
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Discusion

En EI Molinito se encontr6 diferencia significativa en la
biomasa promedio entre afios. Esto se relaciona con que
es la zona que estd mayormente expuesta a los
escurrimientos de las aguas pluviales, ya que en ésta
descarga un arroyo. En septiembre de 2001 se tuvo la
presencia del huracan Juliette en las costas de la
peninsula lo cual produjo gran cantidad de lluvias en la
ciudad de La Paz, por lo que la localidad antes
mencionada fue afectada por las corrientes de agua que
incidieron en ella (Nava-Sanchez et al. 2002%). Esto
debié dejar una mayor presencia de minerales y materia
orgénica la cual, con el tiempo y por accion bacteriana,
liberé nutrientes esenciales. Aunado a lo anterior, se
observo una modificacion en el substrato presente, ya
que después de este fendmeno se incremento
ampliamente la cantidad de cantos rodados en la zona
(Tabla 1). En 2001, el substrato duro se extendia hasta
los 130 m de la linea de costa, mientras que en 2002
alcanzé los 240 m (Tabla 1). Esto fue aprovechado por
estas algas para su fijacién y se vio reflejado en los
valores de biomasa y cosecha, ya que estas algas son
consideradas organismos oportunistas, capaces de una
rapida colonizacion y crecimiento debido a su
frecuencia y velocidad de reproducciéon cuando las
condiciones son favorables y a su capacidad para
absorber los nutrientes disponibles en el medio
(Steffensen 1976, Soulsby et al. 1985).

La época del afo en que se presentaron los mayores
valores de biomasa para toda el area de estudio varié de
un afio a otro. Tal variacion estacional de estas especies
ha sido reportada en varios trabajos; Hernandez et al.
(1997), De Casabianca & Posada (1998) y Pacheco-
Ruiz et al. (2002) notaron que Ulva inicia su
crecimiento en invierno, alcanza su maxima biomasa a
finales de primavera (mayo-junio) y decae en verano-
otofio. Asimismo, Cruz-Ayala (1996) encontrd los
valores maximos de biomasa de Ulva y Enteromorpha a
fines de invierno y en primavera en la bahia de La Paz,
patron que también se encontro en el presente estudio.
De aqui que la diferencia interanual encontrada respecto
a la época de mayor abundancia, pudiera estar
determinada por variaciones en la composicion
especifica de los mantos y ésta, a su vez, estar
influenciada, entre otros factores, por la temperatura
(De Casabianca & Posada 1998) y la concentracion de

2 Nava-Sanchez E, J Murillo-Jimenéz, L Godinez-Orta & P Rojo-
Gracia. 2002. Efectos del Huracan Juliette (2001) en tres
localidades del sur de la peninsula de Baja California. 111 Reunion
Nacional de Ciencias de la Tierra. Puerto Vallarta, Jalisco,
México, pp. 317-318.

nutrientes (Sfrisco & Marcomini 1997). Respecto a la
temperatura en la ensenada de La Paz, Romero-
Barfiuelos (2003) sefiala que ésta presenta variabilidad
para la misma época en diferentes afos.

Pacheco-Ruiz et al. (2002) registraron valores de
biomasa de Ulva lactuca de mantos localizados en la
costa este de Baja California, los cuales tampoco son
explotados, y que variaron entre 1 kg m? y 5 kg m?.
Dichos valores son superiores a los encontrados en las
tres localidades de muestreo del malecon de La Paz.
Esta diferencia puede deberse a que la zona estudiada
por dichos autores esta influenciada por el Canal de
Ballenas, con temperaturas relativamente bajas y con
altas concentraciones de nutrientes (Bray & Robles
1991) mientras que el area del presente estudio tiene
caracteristicas de una zona tropical. Estos altos valores
de biomasa determinados para U. lactuca, aunados a las
dimensiones reportadas de los mantos (4,9 x 10° a 19,2
x 10° m?) explica la gran diferencia encontrada en
cuanto a los volimenes de potencial cosechable
estimados en la costa oeste de Baja California y el
malecon de La Paz.

En la region suroeste del golfo de California ha sido
evaluada la biomasa de Sargassum spp.; Hernandez-
Carmona et al. (1990) determinaron para la bahia de La
Paz, 8 kg m? mientras que Cruz-Ayala (1996) encontré
valores de 7,5 kg m? En bahia Concepcién se
estimaron 3,4 kg m? (Casas-Valdez et al. 1993), estos
valores son superiores a los reportados para Ulva debido
a que éstas son plantas foliosas que alcanzan grandes
tallas (1 a 4 m). Cruz-Ayala (1996) sefiala que Spyridia
filamentosa (Wulfen) Harvey y Caulerpa sertularioides
(Gmelin) Howe también son abundantes en la bahia de
La Paz, con biomasas promedio de 3,1 kg m?y 1,6 kg
m? (peso humedo) respectivamente, valores que
también son superiores a los encontrados en el presente
estudio para Ulva. Esto se debe a que la primera especie
crece tanto sobre substrato duro como arenoso, mientras
que la segunda se desarrolla tanto en substrato arenoso
como limoso, y estos Gltimos son los dominantes en la
bahia (Romero-Bafiuelos 2003). Para Ulva vy
Enteromorpha, dicho autor encontré una biomasa
promedio en peso himedo de 618 g m?y 281 g m?
respectivamente, valores que son similares a los
encontrados en el presente estudio.

Aguilera-Morales et al. (2005) recomiendan el uso
de Enteromorpha spp. del malecon de La Paz para
consumo humano ya que posee componentes benéficos
como minerales, principalmente calcio y fosforo,
proteinas, aminoacidos esenciales, &cidos grasos
esenciales, fibra y es baja en calorias. Asimismo,
Carrillo-Dominguez et al. (2002) por la composicion
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quimica de Ulva spp. la recomiendan para consumo
humano y animal.

Los volimenes de biomasa cosechable estimados en
este trabajo para Ulva spp., aunados a las
recomendaciones de Aguilera-Morales et al. (2005) y
Carrillo-Dominguez et al. (2002) permiten concluir que
se debe promover el aprovechamiento sustentable de las
especies de este género en el area del malecon de La
Paz.
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