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RESUMEN

Sargassum sinicola presenté su valor maximo de crecimiento absoluto un mes antes de
alcanzar su longitud maxima. Tomando en cuenta que el mismo resultado se observa en otras
especies de Sargassum, se observé que varias de estas especies de zonas tropicales y subtropicales
alcanzan su valor méximo de crecimiento en épocas frias. Esta fenologia de crecimiento es
diferente a la sugerida como general por Ang (1985) para especies tropicales de Sargassum.

El porcentaje de epifitismo fue mayor en las plantas de Las Pacas que las de El Cajete,
diferencia originada probablemente a la menor radiacién solar en el primer sitio. El1 mayor
epifitismo ocurrié después de que Sargassum sinicola alcanz6 su crecimiento y longitud maximos.

ABSTRACT

Sargassum sinicola exhibited the maximum absolute growth rate a month before reaching
maximum size, as other tropical and subtropical Sargassum species do, according to the literature.
Correspondingly, it was observed that the maximum growth rate of some Sargassum species was
reached during cold periods. This phenology is different to that suggested as general by Ang
(1985) for tropical Sargassum species.

The percentage of epiphytes was greater in Las Pacas plants than those from El Cajete, a
difference caused, probably, by less solar radiation in Las Pacas. Epiphytes were more abundant
after Sargassum sinicola reached their maximum growth rate and size.

INTRODUCCION INTRODUCTION
Sargassum sp. es frecuentemente la Sargassum sp. is frequently the brown
macroalga café predominante de aguas cos- macroalgae dominant in tropical and subtrop-

teras tropicalesy subtropicales, en términos de ical coastal waters, in terms of biomass and
biomasa y cobertura (McCourt, 1984). Di- cover (McCourt, 1984). Different Sargassum
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ferentes especies de Sargassum revisadas por
De Wreede (1976), lo mismo que las que €l
estudié6 en Hawaii, muestran que los valores
maéximos de biomasa y longitud se presentaron
cuando los valores de temperatura del agua
fueron menores. McCourt (1984), por su
parte, indicé que las especies de Sargassum
hasta ahora estudiadas, presentaban su pico
de abundancia en los meses mas célidos, si
éstas habitaban zonas templadas, aunque en
zonas tropicales y subtropicales su pico de
abundancia ocurria en los meses méas frios.

Ang (1028} ~iactinna acta acoenoralizacidn va
Adlg \L/UJ} Cyesliona &sta svuvlalwu\-luu Ju

que €l encontr$ que el crecimiento y longitud
de dos especies tropicales de Sargassum pre-
sentaron su pico méiximo durante los meses
maés célidos. Sugiere en base a sus datos y a
otros trabajos de Sargassum sp. que esta
ultima fenologia es la mds comin para este
género en la regi6n tropical.

El nhwhvn de este trabajo fue encontrar
si el crecxrruento de Swgassum sinicola,
macroalga dominante en la parte sur del Golfo
de California, zona subtropical de acuerdo a
Brusca y Wallerstein (1979) se ajustaba al
esquema general de crecimiento de McCourt
(1984) para zonas subtropicales. En este tra-
bajo también se compara el crecimiento de dos
poblaciones de esta especie, en dos zonas
separadas por 7 kmy se presentan datos de las
algas epifitas de S. sinicola durante su ciclo de
crecimiento.

MATERIALES Y METODOS

Los dos sitios de estudio se encuentran
en la Bahia de La Paz, Golfo de California,
Meéxico (Fig. 1). El sitio El Cajete se encuen-
tra aproximadamente a 7 km de distancia del
segundo sitio, Las Pacas.

Muestreos mensuales se llevaron a cabo
de febrerode 1983 a julio de 1984, a 2-3 m de
profundidad, utilizando equipo de buceo
SCUBA. Treinta y cinco plantas fueron mar-
cadas con listones de plastico numerados,
haciendo un anillo alrededor de la base de la
ramificacién primaria més larga (nomenclatura
siguiendo a Jensen, 1974: Sargassum sinicola
estd formada por el rizoide y un estipe o eje
central del que parten ramificaciones prima-
rias. De éstas se originan las ramificaciones
secundarias, mas cortas, donde se encuentran
las estructuras reproductivas, los receptécu-
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species, reviewed by De Wreede (19"’) s well
as the species studied by him in Hawaii,
exhibited maximum biomass and size when
temperature was lower. On the other hand,
McCourt (1984) indicated that the Sargassum
species studied so far presented the abun-
dance peak in warm months, if they lived in
temperate areas, but that their abundance
peak occurred in cold months in tropical and
subtropical zones. Ang (1985) questioned
McCourt’s generalization since he found that
the size and growth of two tropical Sargassum

species were highest in the warm months of

the year. On the basis of his results, and
others from the literature, Ang (1985)
suggested that the phenology he found might
be the most common for this genus in the
tropics.

The aim of this work was to find if the
growth of Sargassum sinicola, the dominant
macroalgae in the southern Gulf of Califor-
nia, Mexico, a subtropical zone according to
Brusca and Wallerstein (1979), followed the
general growth pattern suggested by McCourt
(1984) for subtropical zones. The growth of
two populations of this species is compared.
The weight of epiphytes on S. sinicola is also
given for a growth cycle.

MATERIALS AND METHODS

The two study sites are located within
the La Paz Bay, Gulf of California, Mexico
(Fig. 1). El Cajete site is found, approximate-
ly, 7 km away from the second site, Las Pacas.

Monthly samplings were carried out
from February 1983 to July 1984, at 2-3 m
depth, using SCUBA diving. Thirty-five
plants were tagged with a plastic band,
making a ring around the base of the longest
primary lateral (nomenclature following
Jensen, 1974: Sargassum sinicola consists of a
holdfast and a main axis where primary
laterals emerge. From these, secondary later-
als, shorter, originate, bearing the reproduc-
tive structures, the receptacles). Their size was
then measured from the base of the stipe to
the tip of the largest primary lateral. The
remaining plants for the next month (18 on
average, from each site) were collected, and
another 35 plants were tagged. The total
length of the collected individuals was mea-
sured in the laboratory, and their dry weight
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Figura 1. Sitios de estudio en la Bahia de La Paz, Golfo de California, México.
Figure 1. Study sites in La Paz, Gulif of California, Mexico.

los). Enseguida se midié su longitud total, a
partir de la base del estipe hasta el 4pice de la
ramificacién primaria més larga. Al mes si-
guiente se colectaron las plantas que per-
manecieron de las marcadas el mes anterior
(18 en promedio, en cada sitio) y se volvieron
a marcar otras 35. En el laboratorio se midié
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(60.09C for three days) obtained. The macro-
scopic epiphytes were weighed separately.
Absolute growth rate (nomenclature following
Hunt, 1978) was obtained considering the
increment in length of tagged plants, divided
by the number of days elapsed between
measurements.
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ia longitud de ias piantas coiectadas, ademas
de separar y obtener el peso seco (60°C por
tres dias) de Sargassum sinicola y sus
macroaigas epifitas, por separado. Ei creci-
miento absoluto (nomenclatura siguiendo a
Hunt, 1978) se obtuvo dividiendo la diferencia
de lOﬂgl[UG de las pldl’l[db marcadas mensuai-
mente, entre el nimero de dias transcurridos
entre cada medicién.

Se llevé a cabo anilisis de varianza, con
tamaifio de muestra diferente (Zar 1974) para
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entre los valores promedio de crecimiento de
las plantas de los dos sitios de muestreo.
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Los valores promedio de macroalgas
epifitas, en porcentaje de peso seco, se obtu-

vieron dividiendo su neso total /n\ entre el
su peso gy ¢er

vieron dividiendo
nimero total de plantas de Sargassum sinicola

colectadas cada mes, y el valor se multiplicé
nor 100
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RESULTADOS

Las plantas de El Cajete alcanzaron su
crecimiento maximo (0.5 cm.dia- ) en marzo
de 1983 (p < 0.05). Después su crecimiento
disminuyé hasta ser negativo, de mayo a
agosto (Fig. 2). Los valores negativos, de
crecimiento fueron causados por la desinte-
gracion de las partes terminales de las ramifi-
caciones de Sargassum sinicola, debido a su
estado senil. En septiembre las ramificaciones
primarias mas largas ya no estaban presentes.
Sin embargo, a partir de abril de ese afo se
marcaron ramificaciones primarias cortas,
ademads de las largas, en una misma planta, lo
cual permitié medir el crecimiento de los dos
tipos de ramificaciones. Por esta razén, exis-
ten dos curvas de crecimiento para las plantas
de El Cajete en la Figura 2, de mayo a agosto
de 1983 y de mayo a julio de 1984. Las ra-
mificaciones cortas se mantuvieron con creci-
miento minimo o nulo hasta febrero de 1984.
En marzo volvieron a alcanzar su otro valor
méximo de crecimiento (0.3 cm.dia-1). Des
pués de marzo de 1984, el crecimiento de las
plantas de El Cajete fue minimo o negativo
hasta el mes de julio, mes que se concluyeron
las observaciones.

Las epifitas macroscépicas (predomi-
nantemente Hypnea sp.) fueron més abun-
dantes en Sargassum sinicola de El Cajete de
abril a julio (Tabla I).
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ANOVA analysis was carried out to
test statistical significance of the differences
between the mean growth rate values of the
two popuiation piants (Zar, 1974).

Mean monthly epiphyte biomass, in
percentage of dry weight, was obtained by
dividing their total weight (g) and the total
number of plants of Sargassum sinicola. The
resulting value was multiplied by 100.

RESULTS

El Cajete plants reached their maximum

arowth rate value (05 m,q-m—l Fioe. 2) in
owth rate value (0.5 cm.day Fig. 2) in

March of 1983 (p < 0.05). The growth
decreased later, being negative from May to
Auonst of that vear. Neoative orowth rate
August of that year. Negative growth rate
values were present because of the senescense
of Sargassum sinicola. In April of 1983 short

pnmarv laterals were distinguished from larger

ones, in the same plant, and the two laterals

were tagged. Growth rate was followed for the
two types of laterals. For this reason, two
growth curves exist in Figure 2 for El Cajete
plants, from May to August of 1983 and from
May to July of 1984. Short laterals main-
tained a minimum or null growth rate until
February of 1984. The second growth rate
maximum was reached in March of that year
(03 cm.day-l; Fig. 2). After March, the
growth rate of El Cajete plants was minimum
or negative until July, when the observations
concluded.

Macroscopic epiphytes (predominantely
Hypnea sp.) were more abundant on El Cajete
Sargassum sinicola plants, from April to July
(Table I).

The maximum growth rate of Las Pacas
(0.1 cm.day'1; Fig. 2), lower to that reached
by El Cajete plants, was exhibited in April.
The growth rate of Las Pacas plants dimin-
ished until August, month when all plants of
this population were completely buried by
sand. This burial was caused by abundant
sediment transported by water of pluvial
origen. In June and July of 1983, before the
plants were buried, the macroscopic epiphytes
(mainly an unidentified blue-green alga and
Hypnea sp.) reached up to 50.0% of the total
dry weight of Sargassum sinicola plants (Table
I).
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Figura 2. Tasa de crecimiento absoluto (cm.dia-1) de Sargassum sinicola de El Cajete (O)y Las
Pacas (@). Valor medio +2 errores estdndar. Las dos lineas de mayo a agosto de las plantas de
El Cajete correponden a ramificaciones largas y cortas (ver el texto para detalles).

Figure 2. Absolute growth rate (cm.day1) of Sargassum sinicola from El Cajete (O) and from Las
Pacas (@). Mean value * 2 standard errors. The two lines drawn from May to August for El
Cajete plants correspond to large and short laterals (see text for details).

Tabla 1. Porcentaje mensual (1983 y 1984) de macroalgas epifitas del peso seco total de
Sargassum sinicola en El Cajete y Las Pacas, Golfo de California, México.

Table 1. Mean percentage (1983 and 1984) of macroscopic epiphytes of the total dry weight of
Sargassum sinicola from El Cajete and from Las Pacas, Gulf of California, Mexico.

E F M A M J J A S O N D

El Cajete 0.0 26 30 94 84 71 136 19 04 04 0.0
Las Pacas 160 109 142 174 506 488 80 133
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el valor maximo de crecimiento, 0.1 cm.dia-1,

menor al alcanzado por las plantas de El
Cajete, se present6 en abril, para posterior-
mente ir disminuyendo hasta agosto, cuando
las plantas murieron debido a un sepultamien-
to total por arena que ocurrié en ese mes,
causado por abundante sedimento acarreado
por agua de origen pluvial. En junio y julio
de 1983, antes de ocurrir el sepultamiento por
arena, se presentaron los valores méximos de
macroalgas epifitas, llegando a formar hasta el
50.0% del peso total de S'amavcum sinicola
(Tabla 1), predommantemente de una alga
filamentosa azul-verde, no identificada, e
Hypnea sp.

N
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Por otra parte, en las plantas de Las
Pacas no hubo una diferenciacién de ramifica-
ciones largas y cortas, por lo que s6lo se
presenta una linea de crecimiento en la Figura
2 para las plantas de ese sitio.

El crecimiento entre ramificaciones
largas y cortas de las plantas de El Cajete, y
entre éstas con el crecimiento de las plantas
de Las Pacas fue significativamente diferente
(p < 0.001).

DISCUSION

Los valores méaximos de crecimiento
absoluto de Sargassum sinicola de este trabajo
fueron menores a otros reportados en la
literatura (Smith 1973 y Lewey 1976, en Kane
y Chamberlain, 1979; Jephson y Gray, 1977,
Prince y O’Neal, 1979; Nicholsonet al., 1981,
Umezaki, 1983, 1984; Ang, 1985). Sin embar-
g0, en tales casos, las especies de Sargassum
fueron de longitud mayor a la alcanzada por S.
sinicola.

Sargassum sinicola alcanz6 su valor
méximo de crecimiento absoluto en El Cajete
en marzoy en Las Pacas en abril (Fig. 2). En
estos meses la temperatura del agua de fondo
es minima (23.0-25.0°C, en relacién a las
temperaturas de agosto-septiembre, de
30.0-31.00C) (Espinoza y Rodriguez, 1987).

En la literatura es frecuente observar
que los términos de longitud, por un lado, y
crecimiento por otro, son utilizados indistin-
tamente a pesar de que el segundo término
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Only one curve is shown for Las Pacas

plants in Fxgure 2 since no difference between
large and short laterals was distinguished.

A significant difference (p < 0.001) was
found between the growth rate of large and
short laterals of El Cajete plants, and between
these plants and the ones from Las Pacas site.

DISCUSSION

The maximum growth rate values of
Sargassum sinicola from this study were lower
than others given in the literature (Smith 1973
and Lewey 1976, in Kane and Chamberlain,
1979; Jephson and Gray, 1977; Prince and
O’Neal, 1979; Nicholsonet al., 1981; Umezaki,
1983, 1984; Ang, 1985). However, in such
cases, the Sargassum species were of a larger
size than that reached by S. sinicola.

Sargassum sinicola exhibited its maxi-
mum growth rate in March, in El Cajete, and
in April, in Las Pacas (Fig. 2). During these
two months, bottom water temperature was at
its minimum (23.0-25.00C) in comparison to
the temperatures registered in August-
September (30.0-31.00C) (Espinoza and Ro-
driguez, 1987).

It is frequent, in the literature, to find
that the terms of size and growth rate are
utilized indistinctly, although the second term
represents the change in size with time, and
the other only represents a punctual data.
Thus, Sargassum sinicola from El Cajete
exhibited its maximum growth rate a month
before reaching its maximum size (April)
(Espinoza and Rodriguez, 1987), a difference
in time between these two measurements,
which is similar for the Sargassum species
studied by Ang (1985). This difference, of
one month, can also be observed for §.
pteropleuron, comparing Figure 3 and Table 2
in Prince and O’Neal (1979). Similar differ-
ences in time for the maximum values of the
growth rate and size can be observed for §.
homeni in Umezaki (1984).

If it is considered that the maximum
value of growth rate of Sargassum sp. occurs
before (one or two months) the maximum size
is reached, the maximum growth rate for
several tropical Sargassum species reviewed by
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absoluto un mes antes de alcanzar su longi-
tud méxima (abril) (Espinoza y Rodriguez,
1987), diferencia en tiempo igual a la observa-
da en crecimiento-longitud de las especies de
Sargassum estudiadas por Ang (1985). Esta
diferencia, de también se puede
observar para S. pteropleuron comparando la
Figura 3 y la Tabla 2 de Prince y O’Neal
(1979). Diferencias similares de tiempo en
valores méximos de creamnento—longltud se
pueden observar en Umezaki (1984) para §.
homeni. Si se considera que el valor maximo
de crecimiento absoluto de Sargassum sp.
ocurre poco (uno o dos meses) antes de
presentarse la longitud maxima, entonces el
crecimiento absoluto méaximo para varias de
las especies tropicales de Sargassum revisadas
por De Wreede (1976), y las estudiadas por él
mismo, alcanzarian su crecimiento absoluto
méximo en épocas cuando la temperatura del
agua es relativamente fria (en relacién a la
zona de estudio). De Wreede (1976) sugirié
que para que ocurriera un valor maximo de
longitud de Sargassum sp. en los meses frios,
este deberia estar precedido por un crecimien-
to durante los meses cdlidos. Sin embargo, los
valores méximos de crecimiento absoluto no
serian alcanzados en verano, sino uno o dos
meses antes de alcanzar su longitud méxima,
€Omo ya se menciond.

un mes;

En resumen, nuestros resultados apoyan
directamente la generalizacién de McCourt
(1984) sobre crecimiento de Sargassum sp. en
zonas subtropicales, e indirectamente para
zonas tropicales, tomando en cuenta el desfase
de uno a dos meses en los valores maximos de
longitud y crecimiento encontrado en éste y
otros estudios ya sefialados.

Aunque Ang (1985) encontr6 que las
especies tropicales de Sargassum estudiadas
por él crecen principalmente en verano, esto
no invalida lo expuesto por McCourt (1984)
sino que ofrece otra fenologia alternativa para
esta especie en los trépicos. Nuestros resulta-
dos muestran, ademas, que las diferencias de
crecimiento absoluto ocurren a nivel intra-
especifico poblacional (Fig. 2). Espinoza y
Rodriguez (1987) sugirieron a la luz como la
variable que provocé las diferencias de S.

p—
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Sargassum sp. to achieve the maximum size
during cold months, this would be preceded by
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However, the maximum growth rate values
would not be presented in summer, but one or
two months before the maximum size was

reached, as already mentioned.

In summary, our results directly sup-
port McCourt’s (1984) generalization about
Sargassum sp. growth pattern for subtropi-
cal zones and, indirectly, for tropical zones,
based on the one to two months uncoupled
between the maximum in size and growth
found in this and other studies already men-
tioned. Although Ang (1985) found that the
tropical Sargassum species studied by him
grew mainly during summer, this does not
invalidate McCourt’s (1984) statement but
gives an alternative phenology for this species
in the tropics.

Our results also indicate that the dif-
ferences in growth rate occurred at the in-
traspecific population level (Fig. 2). Espinoza
and Rodriguez (1987) suggested that light
originated the differences found in S. sinicola
in size and in the reproductive cycle and
reproductive effort. Thus, irradiance was al-
ways, with one exception, greater in El Cajete
than in Las Pacas; temperature pattern was
similar at both sites, and no pattern was
observed in the nutrient regime of the two
sites.

El Cajete plants, then, grew faster (this
study) and reached a larger size (Espinoza and
Rodriguez, 1987) than Las Pacas plants.
When the larger El Cajete plants reached
their maximum size, a clear difference was
noticed in some primary laterals which grew to
the maximum, and other, shorter, which were
located at the base of the plant. This allowed
to distinguish between large and short laterals,
as was mentioned in the results section. On
the other hand, Las Pacas plants which grew
less rapidly (this study) and reached a shorter
size (Espinoza and Rodriguez, 1987) did not
exhibit differences in the size of the laterals.
Espinoza and Rodriguez (1987) mentioned
several examples of intraspecific differencesin
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crecieron m ( te estudio) y alcanzaron una
longitud mayor (Espinoza y Rodriguez, 1987)

que lag nlanrac de Las Pacas.

plantas mayores de §. sinicola de El Cajete
alcanzaron su longitud méxima fue muy no-
torio una diferenciacién entre algunas ramifi-
caciones primarias que crecieron 2l méximo y
otras que permanecieron en la parte baja de
las plantas, lo cual permitié distinguir entre
ramificaciones largas y cortas. Por su parte,
en las plantas de Las Pacas que crecieron
menos (este estudio) y alcanzaron una longi-
tud menor (Espinozay Rodriguez, 1987), no se
distinguieron diferencias en el tamafio de las

ramificaciones.

n

Cuando las

Espinozay Rodriguez (1987) mencionan
varios ejemplos de diferencias intraespecificas
en morfologia y fenologia de especies de
Sargassum, incluyendo crecimiento (Umezaki,
1984), y sugieren en base a los datos que alli
presentan, que la fenologia de S. sinicola de
Las Pacas y El Cajete representan diferencias
genotipicas. Sin embargo, los datos obtenidos
de crecimiento para S. sinicola no permiten
sugerir diferencias genotipicas ya que no se
determiné el crecimiento de plantas trans-
plantadas ni sus testigos.

El porcentaje, en peso seco, de epifitas
encontradas en Sargassum sinicola (hasta
50.0%) fue similar a lo encontrado para §.
pteropleuron (Prince y O’Neal, 1979). Sin
embargo, el nimero de especies epifitas, prin-
cipalmente dos, fue considerablemente menor
al encontrado en otras especies de Sargassum
(Umezaki, 1974; Jephson y Gray, 1977). Las
plantas de El Cajete presentaron un mayor
porcentaje de epifitismo, después de que S.
sinicola habia alcanzado su longitud méxima
(Tabla I), lo cual corresponde a lo encontra-
do para S. pteropleuron (Prince y O’Neal,
1979) y para S. muticum (Jephson y Gray,
1977). Por su parte, Ang (1985) encontré que
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growth rate (Umezaki, 1984), and suggested
that the phenology of S. sinicola from Las
Pacas and from El Cajete represent genotypic
differences. However, with the results from
this study, no genotypic difference in growth
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plants from transplant experiments was mea-
sured.

The percentage, in dry weight, of
macroscopic epiphytes found on Sargassum

sinicola (n? to S0, f\o/\ was similar to that

found on §. pteropleunon (Prince and O’Neal,
1979). However, the number of epiphytes,
mainly two, was considerably lower than has
been found in other Sargassum species
(Umezaki, 1974; Jephson and Gray, 1977). El
Cajete plants presented a greater percentage
of eplphytlsm after S. sinicola had reached its
maximum size (Table I), which is in agreement
with the findings for S. pteropleuron (Prince
and O’Neal, 1979) and for S. muticum (Jeph-
son and Gray, 1977). On the other hand, Ang
(1985) found that the biomass of epiphytes
was greater when the size of Sargassum sp.
plants was minimum, time when the plants
were exposed to a greater extent of desicca-
tion. Jephson and Gray (1977) mentioned
that epiphytism starts in Sargassum muticum,
as well as in §. sinicola, in the basal parts,
presumably because some antibiotic effect is
reduced in those parts, in comparison to apical
parts, more active. Light can be another
possible factor influencing this difference. For
example, when Sargassum sp. reaches its
maximum size, an attenuation of light (not
measured) exists to the basal parts. These
basal parts are slow- or non-growing at that
time, a situation that the epiphytes can use to
take advantage, for growing. In fact, it was
observed (Table I), that the greater biomass of
epiphytes was present in Las Pacas plants,
where less solar radiation (in comparisonto El
Cajete site) reaches the bottom (data in
Espinoza and Rodriguez, 1987).
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las plantas epifitas fueron mas numerosas
cuando las plantas de Sargassum sp. presen-
taron su longitud minima, tiempo en que se
encontraban expuestas a ia desecacion.

Jephson y Gray (1977) mencionan que
el epifitismo empieza en Sargassum muticum,
como también en S. sinicola, en sus partes
basales, presumiblemente porque algin efecto
antibiético es reducido en esas partes, €n
comparacién a las partes apicales, més activas.
La luz puede ser otro factor que puede influir
en esta diferenciacién. Por ejemplo, cuando
Sargassum sp. alcanza su longitud maxima
existe una atenuacién de la luz (no medida)
hacia las partes basales, las cuales estdn
creciendo poco o nada, situacién que puede ser
aprovechada por las plantas epifitas. De

hachn se gheerva (Tahla 1) qgue evictid mavor
n&insd, 58 §os5CIva 1a0ia 1 QU CXiSUC mayor

abundancia de epifitas en las plantas de Las
Pacas, lo cual puede tener relacién con la

menor radiacidn solar que en general incide en
menor ragiacion soiar que en genera: mnade en

ese lugar durante la mayor parte del afio, en

comparacion a El Cajete (datos en Espinozay
Rodriguez, 1987).
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