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RESUMEN

En el presente estudio se hicieron mediciones mensuales de biomasa de Porphyra perforata
en dos zonas de la Bahfa de Todos Santos, de septiembre de 1980 a agosto de 1981. Los valores
méximos de biomasa se encontraron en mayo (47.57 gr/m2, peso seco) y mfnimos en diciembre
(0.11 gr/m2). En cada muestreo se tomaron plantas para analizar el estado reproducnvo de la
especie, notandose formacién de carposporas a finales de mayo y la expulsién de las mismas en los
meses subsecuentes. El ejemplar desaparece por completo durante invierno y reaparece en marzo.
Dadas las condiciones ambientales del &rea de estudio y el comportamiento sobre la fenologiay
biomasa encontrados esperarfamos detectar posibles diferencias con las poblaciones localizadas
hacia el norte y sur de la bahfa. Se observaron dos organismos dafiando a P. perforata, siendouno
de estos el hongo Phytium sp. y el otro hasta ¢l momento no identificado.

ABSTRACT

In the present study monthly evaluations of biomass of Porphyra perfomata were made in
two different zones in the Bahfa de Todos Santos, from Se{tember 1980 to August 1981. The
maximum values in blomass were found in May (47.57 gr/m4, dry weight) and minimum ones in
December (0.11 gr/m ). On every sampling, plants were taken to analize the reproductive
conditions of the species, finding the carpospores formation at the end of May and their release
during the following months. The plant disappears completely during the winter and reappears on
March. Given the environmental conditions of the study area and the behavior of the phenology
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and biomass we found, we would expect to find possible differences with the populations located
in the north and in the southbay. Two fungi were found harming P. perforata, one of them beeing
Phytium sp. while the other has not been identified up to now.

INTRODUCCION

Desde hace més de mil afos que los

pafses orientales han incorporado una va-
riedad de algas marinas como parte bésica de
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Japén se han desarrollado biotecnias enfo-
cadas a incrcmentar la produccién de géneros
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da como "nori" (Japén) "limu pahee" (Chile),
"laver” (Inglaterra) y "lechugilla® (México),
esta alga se utiliza en forma de hoja seca y
es empaquetada para su comercializacién

posterior (Abbott y Horswill, 1974; Etcheve-
rry y Collantes, 1977). Tan sélo en Japén se
han llegado a empaquetar alrededor de 2 1/2
billones de hojas secas por afio dando empleoa
més de 400 000 obreros (Dawson, 1966).

P. perforata es una especie muy exten-

dida en el Pacffico mexicano (Dawson, 1953).
Guzmén del Proo (1969) habla de esta especie
como un recurso explotable en Baja Califor-
nia, mencionando que a pesar de su relativa
abundancia y del mercado potencial que tiene
como alimento humano en el Oriente, no ha
sido explotado a nivel comercial en México,
aunque cabe mencionar que tiempo después
Guzmén del Proo et al. (1974) menciona la
extracci6n en pequefias cantidades de Por-
' phyra sp. junto con Gigartina canaliculata.
Mas4s recientemente Aguilar Rosas et al. (1982)

recalcan la unportanqa econémica de esta y
de otras especies y la factibilidad de ser

anrovechadas comercialmente
aprove comercaimente.

En general, la mayorfa de las investiga-
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describir a la especie (Dawson, 1952; Smith,
1969; Abbott y Hollenberg, 1976) y hablar
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Aguilar Rosas et al.,, 1982; Aguilar Rosas (en
preparaaén)) Vlendo la unportanaa comer-
cial a nivel mundial que presenia ia especic se
han implementado cultivos, ya sea a partir de
la fase foliar (Hollenberg,1958) o desde la fase
microscépica (Krishnamurihy, 1969). Si bien
existen escasos estudios sobre la biologfa "in

situ” de esta especie en aguas de Baja Califor-
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INTRODUCTION

For more than a thousand years, the

oriental countries have been eatmg a variety
of marine algae as a basic part of their diet.
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duction of algae such as Porphyra (Okazaki,
1971) have been dcveloped Known as "nori"
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land) and "lechuguilla" (México), this algae is
dried and packed for commercial use (Abbott
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and Horswill, 1974; Etcheverry and Coliantes,
1977). Just in Japan 2 1/2 billion dried
Porphyra leaves have been packaged per year

giving jobs to more than 400 000 employees
(Dawson, 1975).
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Porphyra perforata is a widely spread
species on the mexican Pacific (Dawson,
1953). Guzmén del Proo (1969) mentions this
species as an exploitable resource in Baja
California, stating that in spite of its relative
abundance and its potential marked as human
food in the Orient, it has not been commer-
cially exploited in México. Later, Guzmén del
Proo et al. (1974) mention the extraction of
small amounts of Porphyra sp. along with
Gigartina  canaliculata. Recently, Aguilar
Rosas et al. (1982), point out the economical
importance of this and other species and the
nn«ihlhrv of their hemo r‘nmmerma“v used.

Generally most of t
Gencrally most of the

this algae have been limited to the species
description (Dawson, 1952; Smith, 1969; Ab-

hatt and Hallonhara 1078) and to ite dictribu_
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tion (Aguilar Rosas, 1980; Aguilar Rosas et
al, 1982; Aguilar Rosas, (in preparation)).
CoﬁSidenng the worlwide commercial value of
this species, mariculture has been developed
either from the foliose phase (Hollenberg,
1958) or from ihe macroscopy phase (Krishna-
murthy, 1969). Though very few studies have
been made on the biology of this algae "in

situ” in Baja California waters (Aguilar Rosas,

1982; Urbieta Gonzélez, 1982; Aguilar Rosas
(in preparation), the objective of this paper is
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nia (Aguilar Rosas, 1982; Urbieta Gonzélez,
1982; Aguilar Rosas (en preparacién), el
presente trabajo plantea dar a conocer la
variacién de biomassa estacional en la fase
macroscépica de P. perforata y detectar la
época natural de maduracién del ejemplar en
1a Bahfa de Todos Santos, Baja California.

MATERIALES Y METODOS

En base a una visita de prospeccién
llevada a cabo los dfas 15 y 16 de mayo de
1980, se eligi6 a Punta San Miguel (PSM) y
Cabo Punta Banda (CPB) como estaciones de
muestreo (Fig. 1), ya que en los dos lugares P.
perforata se encontré abundantemente du-
rante ese tiempo. Ambos puntos tienen un
tipo de costa rocosa protegida, constituida por
cantos rodados de varios didmetros en el
primer caso (PSM) y cantiles en el segundo
(Def. Map. Agen. Hydro. Cent., 1975).

Debido a que la distribucién de la
planta esté restringida en su mayor parte a
una pequedia franja del mesolitoral superior se
delimitaron éreas en esa zona para la toma de
muestras. En cada lugar se realizaron
muestreos aleatorios simples. Tomando en
cuenta el tamafio del ejemplar en el muestreo
preliminar (alrededor de 7 cm.) y que para
una distribucién contagiosa como la de P.
perforata 1a razén varianza-media aumenta
con el tamafio de la unidad de muestreo y
viceversa (Rabinovich, 1982); se escogié un
cuadrante de 25 cm x 25 cm. La intensidad de
muestreo se determiné graficando el promedio
del peso himedo acumulativo contra el nd-
mero de lances (Browery Zar, 1980) alcanzan-
do la asintocidad a los diez lances.

Las determinaciones de biomasa se rea-
lizaron mensualmente desde septiembre de
1980 hasta agosto de 1981, toméndose a la
vez, temperatura del agua y colectas indivi-
duales de ejemplares de Porphyra (hasta 30)
para observar su crecimientoy estado repro-
ductivo en el tiempo. En este dltimo caso se
cuidé de incluir plantas de toda el 4rea ain
aquellas que mostraban diferencias en cuanto
a morfologia, coloracién y tamafio. Dichos
ejemplares se preservaron en una solucién de
formaldehido al 4% y posteriormente se mi-
dieron con un vernier, desde la base hasta la

to provide a figure on the variation of the
seasonal biomass in the macroscopical phase of
P. perforata and to detect the natural time of
maduration in Bahfa de Todos Santos.

MATERIALS AND METHODS

After a prospection visit on the 15 and
16 of May, 1980 Punta San Miguel (PSM) and
Cabo Punta Banda (CPB) were chosen as
collection sites (Fig. 1), for P. perforata was
very abundant in both places. Both sites
present an exposed rocky coast made by
gravel in the first case (PSM) and by cliffs in
the second (Def. Map. Agen. Hydr. Cent.,
1975).
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Figural.  Localizacién de las estaciones de
estudio
Figure 1.  Location of the study stations.

Because the plant distribution is re-
stricted mostly on a small band of the upper
mesolittoral, areas for the sampling in that
zone were defined. In each place, sample at
random collection were done. Considering the
size of the specimen in the preliminar collec-
tion (around 7 cm) and that for a contagious
distribution as that of P. perforata, the reason
variance-mean increases with the size of the
sampling unit and viceversa (Ravinovich,
1982), a 25 x 25 cm cuadrant was chosen. The
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parte més distal con el fin de registrar su talla.
Las observaciones sobre la condicién repro-
ductiva se hicieron tanto a simple vista como
al microscopio.

Para el tratamiento y determinacién de
biomasa se siguié la metodologfa descrita por
Vollenweider (1974), reportandose ésta en
peso seco (gr/m2),

RESULTADOS Y DISCUSIONES

La biomasa de P. perforata varfa a lo
largo del afio en ambos estaciones: aparece con
valores bajos al principio de la primavera, m4-
ximos a finales de ésta v durante la primera
mitad del verano para declinar gradualmente
en otofio hasta la desaparicién completa del
ejemplar en invierno (Fig. 2a y b). La mayor
biomasa para CPB se detecté en los meses de
mayo (234 gr/m2) y agosto (232 gr/m2)
mientras que el mfnimo se registro de diciem-
bre a enero (0.0 gr/m2) y abril (1.1 gr/m2,
Fig. 2a). En PSM la méxima biomasa se

registré en el mes de mayo (45.6 gr/m2) y los
valores més bajos corresponden a diciembre
(0.1 gr/m2), eneroy febrero (0.1 gr/m2, Fig.
2b). En PSM la méxima biomasa se registré
en el mes de mayo (45.6 gr/m2) y los valores
més bajos corresponden a diciembre (0.1
gr/m2), enero y febrero (0.0 gr/m2, Fig. 2b).

Para probar si existfan o no diferencias
significativas en la biomasa, promedio de
ambos sitios de estudio se aplicé una prueba
“t" para comparacién de dos muestras (Parker,
1981), encontréndose que el recurso promedio
disponible por unidad de area no fue significa-
tivamente distinto (a=0.05). No obstante, si
se pudieron detectar diferencia en cuanto a la
longitud promedio de los ejemplares indi-
viduales (Fig. 3). Si los dos lugares tienen la
misma biomasa por unidad de 4rea y en CPB
hay organismos mas grandes, esto nos indica
que este lugar tiene menos organismos pre-
sentes por m2. Lo anterior se atribuye a que
esta estacién tiene una topografia muy acci-
dentada, constituida por cantiles que generan
una pendiente pronunciada de alrededor de
20% (Def. Map. Agen. Hidro. Cent., 1975), lo
que permite que en una franja de sélo tres o
cuatro metros se tenga la representacién total
de organismos de zonas profundas como Egre-

intensity of the sampling was determined by
plotting the accumulative wet weight versus
the number of samplings (Brower and Zar,

1980) reaching asintoticity at the tenth one.
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The biomass determinations were done
monthly from September 1980 through August
1981, taking at the same time the water
temperature and individual collections of
Porphyra  specimens (30) to observe their
growth and reproductive stage in time. In this
last case we took care to include plants from
all over the area, even those that showed

differencesin their morphology, coloration and
size. Such specimens were preserved in 4%
formaldehyde solution, and were later mea-
sured with a vernier from the base to the most
distal part, in order to record their sizes. The
observations on the reproductive condition

were done at first sight and at the microscope.

For the treatment and determination of
biomass, the methodology described by Voi-
lenweider (1974) was followed. The biomass
was reported in dry weight (gr/m?2).

RESULTS AND DISCUSSIONS

The biomass of P. perforata varies along
the year in both stations: it appears withlow
values in the beginning of spring maximum
values at the end of spring and the first half of
summer, to gradually decline in fall until it
completely disappears in winter (Fig. 2a and
b). The greatest biomass for CPB was detect-
ed in May (234 gr/m2) and August (232
gr/m2), whereas the minimum was recorded
from December to January (0 gr/m2) and
April (1.1 gr/m2) (Fig. 2a). In PSM, the
maximum correspond to December (0.1
gr/m2), January and February (0.0 gr/m2)
(Fig. 2b).

To prove whether there were significant
differences in the average biomass found in
both stations a "t" test was applied to
compare two samples (Parker, 1981). We
found that the average resource available
per area unit was not significantly different
(==0.05). Nonetheless, differences about the
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gia, Macrocystis 'y Laminaria. Lo accidentado
del terreno limita la disponibilidad de sustrato
atil para el establecimiento de un mayor nd-
mero de juveniles de P. perforata. Por el
contrario, PSM muestra una pendiente poco
pronunciada (2.5%) y la topograffa formada
por cantos rodados de distintos didmetros es
més homogénea (Def. Map. Agen. Hydro.
Cent., 1975). En esta zona los ejemplares de
P. perforata se distribuyen en una franja més
amplia del mesolitoral superior, llegando a
poblar una considerable porcién de la superfi-
cie que ofrecen los cantos rodados, lo cual se
ve reflejado en una biomasa equivalente a la
que presenta CPB. No obstante hacia el norte
y hacia el sur del érea de estudio, la poblacién
de P. perforata se presenta exuberante y con
tamafios de ejemplares de hasta 30 cm (Agui-
lar Rosas, 1982; Aguilar Rosas (en prepara-
cién)). Se podrfa asumir entonces que la baja
biomasa por unidad de &rea que encontramos
al parecer sea debido a las condiciones am-
bientales que en particular prevalecen en la
Bah{a. Teniendo para PSM plantas con tallas
promedio de 8 cm contra 10 ¢cm para CPB.

El comportamiento reproductivo de P.
perforata presenté el mismo patrén en ambas
estacxones Asf, a finales de invierno el ejem-

plar gametoﬁto aparece y se encuentra cre-
ciendo en estado veuetattvn mientras que en

los meses subsecuentes comienza a generar

cuerpos reproductivos coincidierdo los mé-
ximos de biomasa vy longitud {en mayo) con la
mayor cantidad dc plantas férules, reconoci-
bles a simple vista por los mérgenes rojizos
ll\lU l.lldlwll lﬂ Fl Wll\—l‘l wducl IMIW d‘ lab
carposporas. La destruccién de los méargenes
ocurrié después de la liberaci6én de los cuerpos
ICPIUUUC!.NU&, wm(:lulcnuo nuevamente esie
fenémeno con el decremento en las tallas y la
biomasa del ejemplar hasta la desaparicién
total, justamente cuando P. perforata estaba
en plena decadencia (alrededor de noviembre)
se detect6 la presencia de dos organismos da-
filnos, siendo uno de ellos el hongo Phytium
sp., reportado por Aleem (1980) como una

piaga para los cultivos de Porphyra.

El otro (no identificado) se encontré sé-
lo en algunos ejemplares produciendo en-
durecimiento, circulares blancuzcos en la parte
exterior de la planta.

BIOMASA gr /m?2

€ G

BIOMASA gr/m?

Variacién mensual de los valores
de biomasa de P. perforata en las
zonas de muestreo, las lineas ver-

ticales muestran los limites de
confianza al 95%.

2-a-Cabo Punta Banda

2-b-Punta San Miguel

Monthly variation of biomass val-

ues of P. perforata in the sam-

pling areas. The verticle lines
show the confidence limits to 95%.
2-a-Cabo Punta Banda

2-b-Punta San Miguel

Figura 2.

Figure 2.
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were detected (Fig. 3). If both places have the
same biomass per unit area and in CPB there

ara hisoar Asoaniomac

arc Cigger OTganmisms. This Su“vSw us that
site has less organisms per m2. This could be
because this station has a very uneven topog-
raphy, made by ciiffs thai generate a steep
slope of around 20% (Def. Map. Agen. Hydr.
Cent., 1975), which allows it to have the total
representation of deep water organisms as
Egregia, Macricystis and Laminaria in a three
or four meters zone. The uneveness of the
terral limits the availability of a useful sub-
stratum for the establishment of a greater
number of juveniles of P. perforata. On the
other hand, PSM shows a slope not too steep
(2.5%) and the topography made of gravels of
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Figura 3. Variacién mensual de longitud de
P. perforata en las zonas de
muestreo, las lfneas verticales
muestran los limites de confianza
al 95%.

3-a-Cabo Punta Banda

3-b-Punta San Miguel

Monthly length variation of P.
perforata in the sampling areas.
The vertical lines show the confi-
dence limits to 95%.

3-a-Cabo Punta Banda

3-b-Punta San Miguel

Figure 3.

Si bien el patrén en la historia de vida
de P. perforata (Coley Conway, 1980) incluye
la presencia de una fase foliar macroscépica y
una microscépica filamentosa llamada Con-
chocelis, esta iltima no se pudo detectar en el
presente trabajo. Se cuenta con informacién
de algunos autores que la han estudiado en
laboratorio y la han considerado como una
forma invernal de P. perforata i
murthy, 1969; Conway y Cole, 1977). Aunque
en el trabajo de Aguilar Rosas (1982) la
encontré presente al sur de la Bahfa Todos
Santos con una marcada abundancia relativa
estacional durante los meses de primavera, lo

67

perforata

different diameters is more homogeneous(Def.
Map. Agen. Hydr. Cent., 1975). In this zone
the specimens of P. perforata are distributed
in a wider area of the upper mesolittoral,
covering a considerable portion of the gravels,
which reflects in an equivalent biomass to that
of CPB. Since the north and to the south of
the study area the P. peforata is exuberant
and its size reaches 30 cm (Aguilar Rosas,
1982; Aguilar Rosas (in preparation)), we
could then assume that the low biomass
conditions that particulary prevail in the
locality; having plants with an average size of
8 cm for PSM and of 10 cm for CPB.

The reproductive behavior of P. perfo-
rata presented the same pattern in both
stations. So, by the end of winter the gameto-
phyte specimen appears and it is found
growing in a vegetative stage, wheareas in the
subsequent months it starts generating repro-
ductive bodies coinciding the maximum values
of biomass and length (in May) with the
greatest amount of fertile plants, recognizables
at first sight by the reddish margins that
indicate the characteristic presence of car-
pospores. The destruction of the margins
happened after the release of the reproductive
bodies, coinsiding again this phenomenonwith
the decrease in the biomass and size of the
specimens to the total desappearance. Just
when P. perforata was declining (around
November), the presence of two harmful
organisms was detected. One of the fungus
Phytium sp. reported by Aleem (1980) as a
plague for Porphyra cultures. The other one
(not identified) was only found on some
specimens, producing whitish circular harden-
ings in the exterior part of the plant.

Although life history of P. peforata
(Cole and Conway, 1980) includes the pres-
ence of both: a macroscopic folious phase and
a filament microscopic phase called "Con-
chocelis”, the latter could not be detected in
this work. We have the information of some
authors who have studied it in laboratory and
have considered it as a winter form of P.
urthy, 1969; Conway and
Cole, 1977). Aguilar Rosas (1982) found this
algae south of Bahfa de Todos Santos during
the whole year with a relative seasonal abun-

dance during spring months, which suggests us
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cual sugiere que el comportamiento encontra-
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fenologfa para P. perforata a lo largo de la
costa de Baja California.

Sin embargo, dada la presencia de
plantas fértiles desde mayo hasta la de-
saparicién de ios ejemplares, existe la proba-
bilidad de que la fase filamentosa esté presente
en el campo en verano, ya que Conway y Cole
(op. cit.) haliaron que ésta mostraba un buen
crecimiento a temperatura y fotoperiodos
relativamente altos (200 y 16:8 o menos),
mientras que Hollenberg (1958) produjo Ia
fase Conchocelis a partir de carposporas
colectadas y cultivadas en laboratorio du-
rante €l verano bajo condiciones no contro-
ladas. Més recientemente los autores han
obtenido la fase filamentosa sobre conchas de
ostién en cultivos mantenidos a temperaturas
de 182 19Cy fotoperfodosde 12:12 a partir de
plantas colectadas en PSM durante prima-
vera (no publicado), lo cual refuerza las
observaciones anteriores.
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that the behavior found in the Bahfa de

Todos Santos does not reflect the changes in
rénecl (ne Cna

phenology for P. perforata along the Baja
California coast.

However, because of the presence of
fertile plants from May to the disappearance
of the specimens, there is the possibility that
filamentous phase may be present in summer,
for Conway and Cole (op. cit.) found that it
showed a good growth at reiatively high
temperatures and photoperiods (200C and
16:8 or less), while Hollenberg(1958) produced
the Conchocelis phase from carpospores col-
lected and cultured in the laboratory during
the summer, under uncontrolled conditions.
Recently, the authors have obtained the
filamentous stage on oyster shells, in cultures
kept at temperatures of 18 ¢+ 10C and pho-
toperiods of 12:12, from plants collected in
PSM in springtime (not published) which
strengthens what was mentioned above.
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