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Introduccion

= & | fenémeno El Nifio tiene como consecuencia un incremen-
~ to anémalo de la temperatura del agua de mar y una reduccién
-~ en la concentracién de nutrimentos. En la costa del Pacifico de
Baja California los eventos de El Nifio de 1982-1983 y 1997-1998
ocasionaron Ja desaparicién de las poblaciones del alga café Macrocystis
pyrifera, desconociéndose cudl es el principal factor que causa la mor-
talidad. Durante EI Nifio de 1982-1983 se perdieron més de 100 mil
toneladas de M. pyrifera en Baja California y 28% de esta biomasa
nunca se recuperd en 50 km de costa del limite sur de su distribucién.
El presente estudio se llevé a cabo durante El Nifio de 1997-1998,
para determinar si el reclutamiento y la supervivencia de juveniles de
las poblaciones del alga M. pyrifera en el limite sur de su distribucién
estuvieron afectados porla elevada temperatura o por los bajos niveles
de nutrimentos.

Métodos
Los experimentos se realizaron en la Isla Asuncién, Baja California
Sur, a 10 m de profundidad (figura 1). El efecto de la disponibilidad
de nutrimentos sobre el reclutamiento de M. pyrifera se estudi6 de
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Los EFECTOS DEL FENOMENO EL NiNo EN MExico 1997-199=
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abril a diciembre de 1998. Se empleé un disefio de bloques con dos

factores: con ldminas reproductoras o esporofilos (con y sin nutrimen-

tos) y sin esporofilos (con y sin nutrimentos). En total cuatro trata-

i

Punta San Roque =

mientos con cuatro réplicas. Cada cuadrante experimental se separ
por una distancia de 10 m y cada combinacién se colocé en un cua-
drante de un m?, distribuidos al azar. Para cada tratamiento se colo-
c6 una base de cemento con una jaula a fin de introducir los esporofi-
los que liberarian las esporas para el desarrollo de nuevas plantas
(reclutas) (figura 2). El suministro de nutrimentos se realizé colocan-
do dos tubos perforados de PVC a los lados de las jaulas, los cuales
se llenaron mensualmente con ocho kg de un fertilizante inorganico de
liberacién controlada, a base de sales de nitrato de amonio, fosfato y
potasio. Los esporofilos se recolectaron en San Diego, California (abril-
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LA DIVERSIDAD BIOLOGICA COMO INDICADOR

Figura 2, Base de concreto

empleada para sembrar el drea

experimental con esporefilos de M.
pyrifera y para sujetar los

Juveniles.

agosto de 1998) y Punta Eugenia (septiembre-diciembre de 1998),
se transportaron en hieleras y se sembraron en la Isla Asuncién. Como
pardmetro de respuesta, se registré mensualmente el nimero de re-
clutas de M. pyrifera (plantas > 1.5 cm de largo). El efecto de los
nutrimentos sobre la supervivencia de juveniles de Macrocystis pyrifera
se estudio de junio a diciembre de 1998. Se colectaron plantas juve-
niles (230 cm) de Bahia Tortugas, desprendiéndolas del fondo manual-
mente y se transportaron en hieleras al sitio de transplante. Las plan-
tas se sujetaron a las mismas jaulas que se emplearon en el experimento
de reclutamiento. Se transplantaron 13 plantas en los tratamientos
con nutrimentos y 13 en los que carecian de nutrimentos. Se regis-
tré mensualmente el nimero de supervivientes v de frondas, y su ta-
lla. Los datos fueron comparados empleando una prueba de hipéte-
sis sobre la diferencia entre la proporcién de supervivientes de la
poblacién fertilizada contra la poblacion no fertilizada. Se tomaron
registros diarios de temperatura superficial y de fondo del agua de mar.
Los datos se compararon con registros de largo plazo de temperatu-
ras de 1989 a 1996. Se tomaron muestras mensuales del agua de mar
para determinar la concentracién de nitratos en el ambiente natural
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Los EFECTOS DEL FENOMENO EL NINoO EN MExico 1997-1998

(no fertilizado) y en los cuadrantes fertilizados. Con los datos de tem-
peratura se obtuvo la relacién temperatura-nutrimentos mediante una
regresién lineal.

Se tomaron muestras de tejido de los juveniles que crecieron en
los tratamientos con nutrimentos y sin nutrimentos y se analizé el
contenido de nitrégeno.

Resultados
En Bahia Asuncién, el promedio de temperatura superficial de los re-
gistros de largo plazo (1989-1996) vari6 entre 14.1 y 21.8°C. Duran-
te el periodo julio de 1997 - agosto de 1998, se presentaron condicio-
nes de un ano El Nifo con temperaturas més altas de lo normal. El
primer pico se presentd en septiembre de 1997 con 27.4°C (5.7°C més
de lo normal) y el segundo en agosto de 1998 con 23.1°C (3.6°C
mds de lo normal) (figura 3). A partir de septiembre de 1998 la ten-
dencia cambi6 a valores ligeramente menores de lo normal, debido a
las condiciones de La Nifa (agua fria con altos nutrimentos), inician-
do con 1.3°C abajo de lo normal y concluyé en junio del 2000. Du-
rante 1998, las concentraciones ambientales de nitratos en las Areas

no fertilizadas fueron bajas durante la mayor parte del afio (0.65-
3.5uM) y sélo se elevaron durante la primavera (4.8-18.8 uM). La
concentracion promedio de nitratos en las dreas fertilizadas siempire

Figura 3. ﬂfmpf;,’mfum

superficial promedio mensual

en Bahia Asuncion durante

1989-1996 (—4-); El Nijio

Ui eE = eSS R el T 1997 (-@-) y El Nisio-La
En. Feb. Mar. Abr May. Jun. Jul Ago. Ssp. Oct. Nov. Dic I\Hﬂﬁ.’ 1998(“‘"“)

168




Nitratos (L)

LA DIVERSIDAD BIOLOGICA COMO INDICADOR

fue mds alta (25.4 uM). La relacién entre la concentracién de nitra-
tos y la temperatura del agua fue altamente significativa (72 = 0.70),
encontrandose el punto critico de nitratos a los 18.5°C. Esto significa
que la concentraci6n de nitratos en el agua con temperatura menor a
los 18.5°C generalmente fue mayor a 1.0 uM y con temperaturas del
agua arriba de 18.5°C, la concentracion de nitratos generalmente fue
menor de [ uM. El contenido de nitrégeno de los tejidos de los juve-
niles de M. pyrifera fue mas alto en las plantas fertilizadas (1.24%) que
en las plantas sin fertilizar (0.56%). Ninguna planta de Macrocystis
pyrifera se reclutd en los tratamientos experimentales sin esporofilos,
yasea con nutrimentos (cuatro réplicas) o sin nutrimentos (cuatro ré-
plicas). Tampoco se presentd reclutamiento en los tratamientos con
esporofilos y sin nutrimentos. El tinico tratamiento en el que se ob-
tuvo reclutamiento fue en cuadrantes fertilizados (tres réplicas) y con
esporofilos de Punta Eugenia, con un promedio de ocho plantas por
m?2, Por lo tanto, se obtuvo un reclutamiento significativamente mas
alto sélo en los tratamientos sembrados con esporofilos y con la adi-
cién de nutrimentos. En los tratamientos con juveniles de Macrocystis
pyrifera transplantados Y con nutrimentos, la supervivencia fue de
67%, presentando supervivientes en tres de las cuatro réplicas. Las
ocho plantas supervivientes permanecieron hasta el final del experi-
mento en diciembre de 1998, En los tratamientos con juveniles de M,

Figura 4. Concentracidn de
nitratos en funcion de la
temperatura del agua de mar. La

linea continua muestra la

12, I3 5 ey Gieiilg o0Rt 5 on ooy regresidn caleulada para

Temperatura (°C) temperaturas menores de 18.5°C

(punto critico) y mayores de
18.5°C.

169




Los EFECTOS DEL FENOMENO EL NiNo en Mexico 1997-1998

pyrifera’y sin nutrimentos, la supervivencia fue de 25% y s6lo una de
las cuatro réplicas permanecié con tres plantas vivas, las que recibie-
ron aporte de nutrimentos de los otros tratamientos fertilizados por
el efecto de las corrientes. El andlisis estadistico mostré que el ntimero
de supervivientes fue significativamente mas elevado en el tratamien-
to con suministro de nutrimentos. El crecimiento promedio de las
ocho plantas juveniles en los tratamientos con nutrimentos fue de
0.57 cm por diay el promedio de frondas se incrementé de 6.5 a 24.5,
mientras que el crecimiento promedio en [os tratamientos sin nutri-
mentos, pero que tuvo aporte de nutrimentos por las corrientes, fue

de 1.5 cm por dia y el promedio de frondas se incrementé de 6.5 a
35.

Discusion
En el 4rea de Bahia Asuncién, la temperatura del agua se relacion6
inversamente con la concentracién de nutrimentos, presentando la
misma tendencia descrita para California. Sin embargo, el punto cri-
tico que separa las aguas con bajos nutrimentos de las aguas con altos
nutrimentos, descrito para California a 15.5°C, se presenté a 18.5°C,
por lo tanto, sélo las aguas con temperaturas menores a la anterior
tenfan suficientes nutrimentos para mantener la tasa de crecimiento
normal de Macrocystis pyrifera. El experimento de 1998 sugiere que la
falta de reclutamiento en areas sin suministro de esporofilos se debié
a la carencia de esporas por fuentes naturales. El reclutamiento de
octubre de 1998 ocurrié cuando la temperatura del agua estaba lige-
ramente mas baja que el promedio normal, sin embargo, la concentra-
cion de nitratos atin era baja (1.1 uM), por lo tanto, los nutrimentos
suministrados experimentalmente pudieron haber nutrido a las nue-
vas plantas. A pesar de que el nimero de reclutas fue bajo (ocho plan-
tas por m?), ninguna planta se recluté en areas no fertilizadas, sugi-
riendo que el reclutamiento estuvo limitado por nutrimentos durante
ese periodo. En el sur de California se ha encontrado que la tempe-
ratura mds alta a la cual ocurre el reclutamiento es de 18.3°C. En este
caso, parece que nuestras plantas resisten mayores temperaturas cuan-
do los nutrimentos son elevados. Los resultados del transplante de ju-
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veniles sugieren que la fertilizacion incrementa la supervivencia de ju-
veniles de Macrocystis pyrifera. Cuando las plantas juveniles fueron
transplantadas en junio de 1998, la temperatura estaba por arriba de
lo normal y la concentracién de nitrégeno fue de 1.0 uM, la cual es
inferior al nivel critico para mantener el crecimiento normal de M.
pyrifera. La concentracion de nitrégeno en los tejidos de las plantas
experimentalmente fertilizadas fue superior y la supervivencia fue
mejorada en 1998 por la adicion de nutrimentos; esto sugiere que lo
que afecto a las plantas no fertilizadas fue la carencia de nutrimentos
y no tanto la temperatura. Fl lento crecimiento de todas las plantas
fue el resultado del ramoneo por peces. Las plantas aisladas atraen
densidades inusualmente altas de organismos incrustantes’y las fron-
das son consumidas por los peces a una velocidad mucho mayor que
la tasa de crecimiento de la fronda.
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