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RESUMEN

Gracilaria pacifica Abbott, ha sido considerada como un
recurso de gran importancia econémica para Baja California,
México, debido a su valor comercial como materia prima para la
extraccién de agar. La explotacidén de este recurso demanda un
conocimiento completo de su biologia y ecologia. Con la
finalidad de conocer la tasa de crecimiento (% de crecimiento
diario) estacional de G. pacifica, se probaron cuatro métodos de
cultivo en el Estero de punta Banda. Los mejores resultados se
encontraron utilizando cuerdas sobre el sustrato (lineas
horizontales), durante el periodo de septiembre de 1988-abril de
1989, Las mayores tasas de crecimiento se presentaron en
septiembre (10,9%/d{ia) yv las menores en diciembre (1.9%/dia).
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1. INTRODUCCION

El género Gracilaria ha sido considerado como un recurso
de gran importancia econémica por su contenido de agar y
rdpido crecimiento (Kim, 1970). Las especies de Gracilaria son
cosechadas en 20 paises del mundo, y son responsables del 60%
de la produccidén mundial de agar; el resto lo constituyen las

especies de Gelidium con un 35% y Pterocladia con un 5% (Whyte

y Englar, 1980). Las especies agarofitas, poseen una demanda
que va en aumento, dada la gran variedad de productos que
utilizan como materia prima los gelificantes (Santelices y
Doty, 1989).

Gelidium robustum representa la tdnica agarofita que se

explota e industrializa en México a través de la Compafiia
AGARMEX, S. A., en Ensenada (Guzmdn del Prod, 1979); Sin
embargo, existen alrededor de diez y nueve especies del género

Gracilaria reportados para las costas del Pacifico de Baja

California, de entre las cuales G. verrucosa (ahora G.

pacifica Abbott) y G. sjoestedtii (ahora G. papenfussi) son

las mas abundantes en Adreas someras y protegidas de lagunas
costeras y bahias quietas (Huerta-Midzquiz, 1961; Goldstein,
1981; Aguilar-Rosas, R. 1982).

La insuficiencia en el suministro constante de materia
prima, la dificultad en la cosecha y la incertidumbre del
reclutamineto de nuevas plantas en el medio natural, han

propiciado la implementacidén y desarrollo de cultivos evitando
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con ello la dependencia de los mantos naturales (Hansen,
1979).

Para que una planta sea considerada cultivable deberd
tener una tasa de crecimiento alta, una permanencia en el
ambiente a lo largo del afio y caracteristicas reproductivas
que permitan garantizar cepas en cualquier momento (Zertuche-
Gonzalez, 1989).

El éxito del cultivo de algas marinas dependerd en gran
medida de la técnica empleada, la cual puede diferir
regionalmente, ya que dichas técnicas deben ser adaptadas a
las caracteristicas y condiciones especificas de cada zona
(Tseng, 1981; Santelices y Doty, 1989).

El llegar a conocer la tasa de crecimiento y los factores
ambientales que lo limiten y optimicen, reproduccién y ciclo
de vida de una planta, permitirdn el desarrollo de su cultivo
(Zertuche-Gonzalez, 1989). De ahi que la tasa de crecimiento
sea considerada un aspecto bdsico en el cultivo de algas.
Hurtado-Ponce (1987) sugiere las dos siguientes
consideraciones como bdsicas en el establecimiento de un
cultivo: La apropiada selecci6n de material de indéculo (Doty,
1973; Edelstein, 1976; C., Bird et al, 1977a), la seleccién de
sitios apropiados y la calendarizacién de épocas adecuadas de
siembra y cosecha (C. Bird et al, 1977a).

En el Pacifico de norteamérica, G. pacifica se encuentra
distribuida desde Columbia Britdnica hasta Baja California y

el Golfo de Ccalifornia (Scagel, et al, 1989). Sus poblaciones
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se encuentran comunmente en la zona intermareal y parte
superior del submareal (Abbott, 1983).

Tomando en cuenta que G. pacifica representa un recurso
potencial para la extraccién de agar en Baja California
(Aguilar-Rosas, R, 1982) y considerando que la carencia de
informacién y conocimiento sobre la biologia, ecologia ¥y
gquimica de las agarofitas de Baja California, demandan
investigaciones badsicas para lograr un adecuado manejo de este
recurso en forma regular y sostenida (Marcos-Ramirez y Lobo-
Niembro, 1987). |

El presente trabajo tiene el prop6sito de dar a conocer

la tasa de crecimiento estacional de Gracilaria pacifica, con

el fin de generar informacidén sobre la factibilidad del

cultivo de esta especie en la regidn.,

1.1 ANTECEDENTES

En base a la importancia de las agarofitas a nivel
mundial, se han realizado estudios sobre crecimiento en varias
especies del género Gracilaria, relacionando dicho crecimiento
con factores fisico-quimicos del agua (Friedlander y
Zelicovitch, 1984; Alveal-Villena, 1986), densidad de plantas
(Diaz, 1986) , profundidad (Raju, 1971) ¥y las fases
reproductivas (C. Bird et al., 1977b; Hoyle, 1978; Penniman,

1983).
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La temperatura y la intensidad luminosa han sido
seflalados como los factores mas importantes que regulan la
tasa de crecimiento de Gracilaria, bajo condiciones naturales
(Friedlander y Zelicovith, 1984). Los resultados de algunos

estudios de crecimiento en especies de Gracilaria, indican

que los maximos valores de crecimiento conciden con la mdxima

intensidad luminosa y/o temperatura estacional, al menos en
zonas templadas (Causey, 1946; Conover, 1958; Kim, 1970; C.
Bird et al 1977a; Rosenberg y Ramus, 1982),

Por otro lado, las mayores tasas de crecimiento se
obtienen cerca de la superficie, siguiendo un gradiente
vertical con la profundidad (Diaz, 1986), lo que podria estar
estrechamente relacionado a la intensidad de luz que recibe la
planta y su efecto en el crecimiento (Rueness, 1987).

Se ha demostrado que la tasa de crecimiento tiene
relacidén con los cambios de salinidad en sistemas cerrados (N.
Bird et al., 1979). En particular, las diferencias observadas
bajo condiciones naturales, dependen de la salinidad y el
habitat en el cual se encuentran creciendo las plantas (pozas
de marea, zona intermareal y submareal) (Alveal-Villena,
1986).

Dependiendo del estado reproductivo (Planta gametofita
masculina, tetraspdrica y cistocarpica) y la forma de vida de
las plantas de Gracilaria (plantas fijas y de vida libre, se
han observado diferencias en la tasa de crecimiento. En

general, las plantas tetraspéricas crecen mas rapido que las
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plantas cistocdrpicas (Jones, 1959), debido a la reduccidén en
la tasa de crecimiento al desarrollarse la fase carposporofita
sobre la planta gametofita femenina (planta cistocdrpica)
(Hoyle, 1978). Por otro lado, las plantas de vida libre tienen
mayores tasas de crecimiento que las plantas fijas
(Hurtado-Ponce, 1987; Rueness, 1987). Se ha demostrado que las
plantas al ser podadas incrementan su crecimiento (Raju,
1971),

Formando parte de la flora algal marina presente en el

Estero de Punta Banda, Gracilaria verrucosa (ahora G,

pacifica) es considerada como una de las especies mas
representativas por su amplia distribucién y ocurrencia, y un
recurso de gran importancia econdémica (Aguilar Rosas, R.,
1982). Las plantas se presentan sobre una gran variedad de
sustratos y poseen un talo erecto, de 30 a 50 cm en longuitud,
un color pdlido o rosado, con ramificaciones radialmente
arregladas de 1 a 2 mm en didmetro, algunas veces presentan
numerosas y pequefilas ramificaciones como espinas (Abbott ¥
Hollenberg, 1976; Aguilar Rosas, R., 1982) (Figura 1).
Actualmente no se dispone de informacién sobre la tasa de
crecimiento, de las especies del género Gracilaria en las
costas de Baja California. El presente trabajo consiste en

determinar la tasa de crecimiento de Gracilaria pacifica

Abbott en condiciones naturales, utilizando como método de

cultivo cuerdas sobre el sustrato arenoso-fangoso.






1.2 OBJETIVO

Conocer la tasa de crecimiento expresada en porcentaje de

crecimiento por dia para Gracilaria pacifica Abbott en EI

Estero de Punta Banda, Baja California, México; durante el

periodo septiembre de 1988 a abril de 1989,



2. MATERIALES Y METODOS

2.1 DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El Estero de Punta Banda es una laguna costera situada en
el extremo sur de la Bahia de Todos Santos entre los 31° 41’
y 31° 46’ de latitud Norte y 116° 37’ y 116° 40’ de Longitud
Oeste en la costa del Océano Pacifico, y a trece kilémetros
del Puerto de Ensenada (Nishikawa, 1983).

La cuenca superficial del Estero de Punta Banda, esté
eparada de las aguas de la Bahia por una barra de arena de 7.5
Km de longitud, que se extiende en direccién noreste desde la
base de una cadena montafiosa que conforman Punta Banda. Tiene
una abertura angosta en su extremo Norte que constituye la
boca del estero., El estero se caracteriza por tener un canal
en forma de "L" con una profundidad mdxima del orden de 7.5 m,
con respecto a la bajamar media inferior. El ancho promedio
del estero es del orden de 345 metros en pleamar media
superior (Pritchard, et al., 1978).

El sitio elegido para el estudio se localiza en la parte
noreste del Estero cercano a la boca, el cual es conocido como
Estero Beach (figura 2). Este lugar se caracteriza por
presentar una planicie intermareal con pendiente suave y un
sustrato compuesto de arcilla y arena, ademds de rocas

basdlticas de diversos tamafios expuestas durante la marea

baja.
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Figura 2. Localizacion del drea y sitio de estudio



10
2.2 METODOLOGIA DE CAMPO
Con el fin de lograr definir el método mads adecuado para

medir el crecimiento de Gracilaria y que ademds evite tener

pérdidas de material, se probaron los siguientes cuatro

métodos:

Primer método: consistid en cortar fragmentos apicales de

plantas tanto de la poblacién fija como de la no fija; dichos
fragmentos con un peso de 10 gr se colocaron en bolsas de
malla de nylon (Figura 3), las cuales fueron puestas en rocas
cubiertas con red como medio de anclaje en pozas del
intermareal (Penniman, 1983; Penniman, et al, 1986).

Segundo método: se utilizé una estructura de PVC (Figura

4) de 1 x 1.5 mts en la cual se sujetaron cuerdas de nylon y
sobre éstas se colocaron fragmentos apicales de Gracilaria,
insertados entre la trenza de las cuerdas y con una biomasa
inicial conocida. La estructura se colocé en un canal del
intermareal. (Penniman, 1983; Penniman, et al, 1986)

Tercer método: para éste método se seleccionaron plantas

fijas a algdn sustrato, como por ejemplo: rocas, conchas,
etc,, éstas plantas junto con sustrato se pesaron, agruparon
y se colocaron en un lugar definido del intermareal.

et al, 1986)

(Penniman, 1983; Penniman,



1%

Figura 3, Iustracién de las bolsas de malla de nylon sujetas a rocas
cubiertas conred .
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Figﬁra 4. Ilustraci6n de la estructura de PVC mostrando fragmentos
de Gracilaria pacifica'-
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cuarto método: consistié en colocar 3-4 cuerdas (cabo

sintético de polipropileno) sobre el suelo ancladas por los
extremos mediante varillas en forma de bastén. A las cuerdas
se sujetaron trozos de alambre recubiertos de pldstico (tipo
eléctrico), separados a 60 cm, sobre éstos se fijaron los
fragmentos (8 por cuerda) a los cuales se retenia mediante un

amarre de hilo (piola tratada multifilamento de nylon)(Figura

5}
Los fragmentos utilizados se tomaron de plantas fijas de
G. pacifica encontradas creciendo en el mismo sitio de

estudio, lo que garantizé el suministro constante para la
siembra. Se sembraron fragmentos de Gracilaria de 6-6.5 gr en
peso himedo cada mes durante septiembre de 1988 a abril de
1989, Al cumplir un periodo de 15 dias, calendarizados
considerando mareas bajas, los fragmentos encontrados se
recolectaban, se limpiaban de epifitas y se dejaban escurrir

medio minuto aproximadamente antes de pesarse.
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2.3 METODOLOGIA DE CALCULO
Los valores de crecimiento mensual fueron calculados
mediante el pesado himedo de los ejemplares con una balanza
OHAUS Triple Beam con una presicién de 0.1 gr, y reportados en

términos de incremento en porcentaje por dia, mediante la

formula:
/T
G = [( WT / Wo) - 1] X 100 (Zertuche-Gonzalez, 1989)
Donde:

G = Porcentaje de incremento en peso fresco por dia.

Wo

Peso inicial.

Wt

i

Peso después de t dias.

El cdlculo de la tasa de crecimiento, fué determinado
para todos los especimenes encontrados al finalizar los

periodos de cultivo y que presentaran resultados positivos.



3. RESULTADOS

Con relacién a los métodos de cultivo que se probaron, la
utilizacién de bolsas como arte de cultivo (primer método) no
presenté resultados satisfactorios, debido a la pérdida casi
total de los especimenes; ésto puede ser atribuible a que el
Jugar seleccionado para colocar las bolsas fué en pozas de
marea, donde posiblemente existe pastoreo (Arcos-Herndndez,
1990) y las condiciones de estos microambientes como la
salinidad y la temperatura, aunado al dafio ocasionado por la
malla de las bolsas, propicié fragmentacién y decaimiento de
los talos.

Por otro lado la estructura de PVC (segundo método) al
ser colocada aproximadamente a 10 cm del suelo, provocéd una
desecacién no reversible en las plantas, debido al tiempo de
exposicién al sol y viento durante las mareas bajas.

En cuanto al tercer método, los ejemplares fueron
removidos con su sustrato del lugar donde se colocaban, debido
a las condiciones hidrodindmicas del lugar y a que el peso de
dichos sustratos permitia la remocién,

Estos tres primeros métodos propuestos, se aplicaron de
octubre de 1987 a febrero de 1988, presentando cada uno de
ellos problemas que no garantizaron un adecuado manejo ¥y
monitoreo, por lo que se decidié no utilizar estos métodos y

omitir sus resultados.

16
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El cuarto método (lineas horizontales) presentd
resultados satisfactorios los cuales se muestran a
continuacién,
La tabla I muestra los valores promedio de crecimiento de
G. pacifica (%/dia) para cada mes durante el periodo de
estudio, El valor maximo obtenido fué de 10.9% para el mes de
septiembre v el minimo de 1.9% para el mes de diciembre.
Al graficar los valores se observé un patrén de

crecimiento estacional de Gracilaria pacifica a lo largo del

periodo de estudio, el cual se muestra en la figura 6 donde se
observan médximas tasas de crecimiento hacia los meses de
verano-otofio (septiembre), decreciendo hacia los meses de
invierno (diciembre).

Para el periodo de muestreo se presentd un porcentaje de
sobrevivencia promedio del 75.4%. Presentdndose valores de
100% de sobrevivencia en octubre y valores bajos de 56.2 y 0%
para marzo y abril respectivamente,

Por otro lado, los porcentajes de pérdidas reflejado en
la pérdida de plantas y valores negativos se muestran en la
tabla I. Cabe sefialar que valores del 43.8% y 100% se
presentaron durante marzo y abril respectivamente.

Durante el periodo de estudio se encontré a Bulla
gouldiana asociada a las plantas de G. pacifica. Como parte de
las algas epifitas, a finales de otofio se presentaron el alga

verde Enteromopha sp. y el alga roja Polysuphonia sp.




TABLA |. VALORES DE CRECIMIENTO MENSUAL (%/DIA) Y
- PORCENTAJES DE SOBREVIVENCIA DE Qracilaria pacifica EN
EL ESTERQ DE PUNTA BANDA, B.C.

FECHA PERIODO MUESTRAS NUMERO DE MUESTRAS PROMEDIO DESV.8TD. % DE 8OBRE % DE
1988-1989 DIAS UTILIZADAS PARA TABA "Q* VIVENCIA PERDIDAS
OBTENER EL PROMEDIO

SEP 28 18 . 24 21 10.9 3.83 . 87.5 12.5
OCT 24 13 24 | 24 0.3 2.711 _100 0.0
NOV 24 18 24 23 3.3 1.49 '95.8 4.2
DI 22 15 24 18 . 1.9 0.75 75.0 25.0
ENE 25 16 24 . 22 4.8 2.63 91.7 8.3
FEB 20 17 a2 31 5.4 2.33. 6.9 3.1
MAR 20 17 32 18 0.9 3.41 56.2 43.8
ABR 22 16 32 -- ---

Sl 0.0 100

81
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Figura 6. Tasa de crecimiento (%/dfa) promedio de Gracilaria pacifica
(Barra vertical: desviaci6n estandar)
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4. DISCUSIONES

G, pacifica en el Estero de Punta Banda, B.C. muestra un
patrdén en la tasa de crecimiento mensual, con valores maximos
de crecimiento en verano-otofio (10.,9%/dia) ¥y minimos en
invierno con valores de 1.9% de incremento (Tabla I, Figura
6)., Este comportamiento puede ser atribuible a las variaciones
estacionales de temperatura, va que éstas siguen un patrdn muy
similar (Alvarez-Borrego et al., 1984).

Penniman (1983), reporté resultados muy parecidos para G.
tikvahiae en New Hampshire, con los médximos valores en verano
(7.5 %/dia) y minimos en invierno. Al igual que Umamaheswara
Rao (1975) para G. corticata en el Golfo de Mannar, donde las
mayores tasas de crecimiento ocurren durante junio-agosto con
un intervalo de produccién de 27.5 gr de peso himedo por dia
v el menor para diciembre-febrero con 11.1 gr/dia en 0.5 m de
Area. Otros resultados similares que muestran una
estacionalidad eﬁ la tasa de crecimiento se reportan para G.
verrucosa en Guangdong, China (Wang et al, 1984); para
Gracilaria sp. en Chile (Santelices y Doty, 1989) y en Israel

para Gracilaria sp. (Friedlander y Zelicovith, 1984),

En estudios previos se han identificado dos problemas al
utilizar como método de cultivo lineas Thorizontales:
Depositacidén de sedimento y pastoreo (Smith et al., 1984;

Santelices y Doty, 1989).

20



21

En el Estero de Punta Banda se presenta una gran
depositacién de sedimento, el cual es desplazado hacia el
interior del Estero durante los meses de marzo-abril; este
comportamiento propio de la boca del Estero se presenta
durante la epoca de vientos y oleaje fuertes (comunicaciodn
personal Oc. Francisco Aranda Manteca *). Durante los meses de
marzo y abril fué notorio observar la depositacién de
sedimento en el sitio de estudio, lo que en gran parte
ocasion®é que las plantas quedaran parcial y totalmente
sepultadas por el sedimento, ésto se vié reflejado en valores
altos en el porcentaje de pérdidas del 100% (abril) (Tabla I).
Durante el periodo de estudio, fué comin encontrar a

Bulla gouldiana asociada a las plantas de G. pacifica., Al

parecer la presencia de Bulla, se deba a la bilsqueda de
refugio o a la utilizacidén de Gracilaria como fuente de
alimento (Arcos-Herndndez, 1990).

Los ejemplares seleccionados para cultivo fueron plantas
fijas, debido a que las plantas de vida libre presentaron una
mayor fragmentacién (Marcos-Ramirez y Lobo-Niembro, 1988).

El vtilizar la forma de vida libre en el cultivo, podria
resultar muy riesgoso, debido a las pérdidas pot
fragmentacién; sin embargo, este tipo de plantas se ha

reportado presenta un mayor crecimiento (Rueness, 1987).

*Profesor-Investigador de la F.C.M,
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El desarrollo normal de un talo necesita el contacto
directo con el sustrato o permanecer muy cerca de él, ya que
las caracteristicas de éste (humedad y nutrientes) y la tasa
de crecimiento estdn estrechamente correlacionadas (Rivera,
1982). E! colocar cuerdas con plantas sobre el sustrato,
provee los nutrientes necesarios para su Optimo desarrollo
(Hansen, 1983); esta técnica no permite la desecacién ya que
el contacto con la humedad es constante. La fdcil manipulacién
y los mejores valores de crecimiento obtenido, hacen del
método utilizado el mds recomendable para el cultivo en el
sitio de estudio.

La utilizacién de este método para cultivo a gran escala,
presenta varias ventajes., La cosecha puede realizarse mediante
podas, evitando asi la fase de siembra en cada ciclo de
cultivo., Santelices y Doty (1989) han sefialado que la poda de
talos, realizada pocos centimetros por arriba de las bases de
las plantas, se puede llevar a cabo hasta diez veces por afio.
Por otro lado, si se desea cambiar de indculo, el
procedimiento de cambio es sencillo y rédpido.

Otra ventaja es el .hecho de <colocar las cuerdas
paralelas, permiten realizar la cosecha y dar mantenimeinto al
cultivo en tiempos muy cortos. Dichas cuerdas deben de
preferencia ubicarse perpendiculares a la linea de costa con
la finalidad de evitar la acumulacién de otras algas a la

deriva en las cuerdas.



En base a los resultados obtenidos se puede apreciar que
existen diferentes valores de crecimiento en porciento por dia
(figura 6)., Este comportamiento nos muestra que para efectos
de cultivo se tendrfan menores volimenes de produccién durante
otofio-invierno. S8i bien, las tasas de crecimiento para los
meses de primavera-verano no se determinaron, la tendencia
observada durante el presente estudio nos indica que
posiblemente las maximas tasas de crecimiento y mayores
volimenes de produccién se presentarfan en primavera-verano.

El Estero de Punta Banda cuenta c¢on una gran

disponibilidad de espacio y Gracilaria para realizar Ila

siembra en diversos puntos del Estero. Sin embargo, la

implementacién del cultivo de Gracilaria pacifica en el Estero

de Punta Banda, deberd tomar en cuenta las siguientes dos
consideraciones: La primera consiste en que el cultivo deberd
sujetarse a fechas en que las mareas permitan libertad de
accién y la segunda a la dindmica de sedimientos en el Estero

de Punta Banda.
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5. CONCLUSIONES

1.- Para periodo de estudio comprendido entre septiembre de
1988 y abril de 1989, se encontraron mayores tasas de
crecimiento en el mes de septiembre (otofio) y menores en
diciembre (invierno), lo <cual nos hace suponer que el

crecimiento de Gracilaria pacifica Abbott en el Estero de

Punta Banda B.C., presenta un patrén estacional.

2.- Se encontré que el uso de cuerdas horizontales fijas con
estacas sobre el terreno, resulté una técnica adecuada para
determinar el crecimiento y posible implementacién del

cultivo,
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