UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA

FACULTAD DE CIENCIAS MARINAS

CULTIVO INTERMAREAL DE LA AGARDFITA Gracilaria pacifica,

ABBOTT (RHODOFPHYTA, GIGARTINALES), EN LA LAGUNA COSTERA

ESTERO DE PUNTA BANDA, B.C., MEXICO.

(_\ENC\AS MARINAS

TESIS
GQUE PARA OBTENER EL TITULO DE
OCEANOLOGO
PRESENTA

ARTEMIO ARCOS HERNADE /

ENSENADA, BAJA CALIFORNIA. SEPTIEMERE DE 1990,



CULTIVO INTERMAREAL DE LA AGAROFITA Gracilaria pacifica,

ABBOTT (RHODOPHYTA, GIGARTINALES), EN LA LAGUNA COSTERA

ESTERD DE PUNTA BANDA, B.C., MEXICO.

T E 8§ I §
Bue presenta:

ARTEMIO ARCOS HERNANDEZ

Aprobada por :

Presedente del Jjurado
Dr. Jos& A. Zertuche Glez.

e LT N—— e T—

Sinodal Propietario Sinodall Prippietarioc
Oc. Isai Pacheco Ruiz Oc. Guadalup . de Ballesteros

e s s . e . et e e st s g . e S T . S i D T i S i . e e . e s e . e o 4 i s e P e o S S

Sinodal Suplente Sinodal Suplente
Oc. Guillermo Ballesteros B. Oc. Ra#il Aguilar Rosas



RESUMEN

Se llevd a cabo un cultivo experimental de Gracilaria
pacifica Abbott, dentro de la laguna costera Estera de
Punta Banda, ER.L., México, en la zaona cercana a la boca,
&tilizandm cuerdas de nylon, durante el perlodo de abril de
1989 a marzo de 1930. Se planted conocer la posibilidad
del cultivo de esta especie, cuantificando su produccidin

mensual. Se obtuvd una produccidn promedic de 2 a € Kg pesa

74

héimedo/m /afMo, con un mAximo para septiembre (1433.7% g
peso hﬂmedm/mz), sin abtener producciones en los
mesesz de Jjulio y de diciembre a febrerc.

Los  problemas presentados durante el cultivo  fueron:

pérdida de plantas por desprendimiento del amarre y la

depredacidn por parte del opistobranquic Bulla gouldiana,

durante el verano. Se probd como alternativa para superar
la pérdida por desprendimiento, el amarre por medio de
ligas, aumentando la eficiencia en un 15 %Z . No se presenth
epifitisma 12z un problema  durante el perlodo de

cultivio,



La verdad es m&s grande que la razbn;
ya que no es una consecuencia  de
ella, sino que la verdad llega a la
razdn, sin embargo se necesita de Ia'
razdn para comparar una verdad con

ctra.
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INTRODUCCION

Tseng (1974) menciona que de las algas marinas
utilizadas por el hombre solamente 11 géneros con menos de
20 espercies, son cultivadas en grandes extensiones; de
estas, Gracilaria es el género que esthk tomando mayor
importancia debido al éxito y expansidn de su cultivo

(Ortega, et al., 1988).

En Méxica, existen alrededor de 19 especies de
Gracilaria reportadas para la costa occcidental de Baja
California, entre las cuales la mas importante es

Gracilaria pacifica, por su permanencia a lo largo de  todao
el affo (Huerta, 1961; Aguilar—-Rosas, et al., 1982; Aguilar-
Rosas, 1982; Marcos—-Ramirez y Lobo-Niembro, 1987).

En Baja California, no existen mantos de G. pacifica
que pudieran ser explotables (Pacheco-Ruiz y Zertuche-—
Gonzélez, comunicacidn personal*). Es por ello, que se hace
necesario desarrollar técnicas de cultivo que nos permitan
una menor dependencia de las poblaciones naturales

(Marshall, 1387).

* Pacheco—-Ruiz, I. y Zertuche-Gonzllez, J.A. Instituto
de Investigaciones Oceancldgicas de la U.A.B.C. Apartado

postal 435. Ensenada Baja California, México.



Entre los criterios blsicos necesarios para el cultivo
de una alga, estd el conocer su velocidad de crecimiento en
sustratos artificiales y en los diferentes artes de cultivo
(Miura, 1975).

Existen varios factores que influyen para que las
algas se desarrollen en un ambiente dado. Matsumoto (Harger
y Neushul, 1982) menciona que para la evaluacidn de un
posible sitio de cultivo se debe dar atenci®dn a algunos
factores ambientales tales como:  temperatura, nutrientes
disueltos, luz y movimiento de agua, ya que estos son los

que ma&s fuertemente influyen sobre las ma:croalgas.

ANTECEDENTES

Los primercs intentos del cultivo de Gracilaria, se
iniciaron en Taiwan en 1962, llegando a tener un Area
cultivada de 100 Ha para 1971, y 250 Ha para 1973, con
una produccidn total para este @ltimo afo de 2500 toneladas
de alga seca. En 1974, se implement® el monocultive
semintensivo de Gracilaria en estanques rectangulares, vy
el policultivo en donde ademds se encontraban  algunos

peces, cCamarones Y crustlceonsy; con una praduwzcifn



promedio de 10 tonel adas peso seco/Ha/afio para el
monocul tivo y 9 toneladas peso seco/Ha/afilo para el
policultivo (Shang, 19786).

En 1974, el Harbar Branch Dceanographics Institution,
inicid los primeros intentos del cultivo de algas en
Estados Unidos, por medio de la técnica de policultiva, y
la utilizaci&n de aguas negras con agua de mar enriquecida,
para especies productoras de hidrocoloides coma el agar
y carragenano (Ryther et al., 1973). Posteriormente
esta misma institucidn, inicid un programa para el
cultivo del género Gracilaria ﬁara produccidn de metano
(Hanisak, 1987).

Lapainte et al., (1976) utilizd G. tikvahiae para
P

cultivos  intensivos en zanjas de tierrvra de 0.23 m y un

volumen de 55 1, obteniendo una produccidn media de
2

34.8 g de alga peso seco/m /dla (equivalente a 127

ton/Ha/afic), con una produccidn maxima de 46 ¢ peso
2z
seco/m /dla, al final de julio (veranc), y un minimo de 12
2
g peso seca/m /dila a finales de enerc (invierno). Sin

embargo, los altos costos de este sistema no 1o hacen
recomendable para cultivos a nivel comercial. Este misma
f')
<
sistema se llevd a zanjas rectangulares de Z.4 a 29 m de

superficie y un volumen de 12,400 a 24,000 1 durante siete

afios. La produccidn media obtenida fu® de 22 a 25 g de



2
peso seco/m /dla (80 a 91 ton/Ha/afio) con maximos

rendimientos en veranc y milnimos en invierno (Hanisak,
13987).
Otro sistema de cultivo utilizado por Hanisak (1987),

fué el de zanjas recubiertas de plaéstico, con un Area de

2

0.4 a 0.8 m y un volumen de 2,500 1. Se oaobtuvd una
produccidn de S a 8 g peso seca/mz/dla (18 a 29
ton/Ha/afia), —  con maximos en invierno vy minimos en
verano, un  comportamientos contrario al del sistema de

zanjas sin el recubrimiento de plAstica, debido a las altas

temperaturas que se presentaron en verano, por el mismo

recubrimiento utilizado. Ademds se utilizéd un sistema

por  spray, el cual consistid en mantener algas bajo una

regadera de agua de mar enriquecida, donde se obtuvh
2

produccicnes de 20 g peso seca/m /dla, pero se desechd al
poco tiempo, por el gran epifitismo que se presenth.

Actualmente, el pals con mads exlto en el cultiva de
algas del género Gracilaria a nivel comercial es Chile,
teniendo> un Area cultivada de 201 Ha para el afio de 1984,
con una  produccidn total (para ese affo) de 763 ton  pesno
seca (Del Sal y Aguilera, 1983).

El presente estudico toma las bases de un cultivo

experimental, de Gracilaria pacifica realizado por

Zertuche—-Gonzdlez y Garcla-Esquivel (1383), dentro del



prayecta FAO GCP/RLA/O75/1TA, programa ARBUILA, durante la
época de menor crecimiento (otoffo—-invierno), en el cual
obtuvieron rendimientos acumulados de casi 5. Kg peso
hﬂmedo/mz, por lo que se prueba la hipétesis de poder
cultivar, a lo largo de todo un ciclo.anual utilizando como
arte de cultivo, la técnica Chilena de sembrado en

cuerdas de nylon, dentro de la laguna costera Estero de

Funta Banda, B.C., México.



OBJETIVO

1). Cultivar Gracilaria pacifica, durante un cicla anual,

mediante 1la medicidn mensual del crecimiento vegetativao,
dentro de la laguna costera Estero de Punta Banda, B.C.,

México.

AREA DE ESTUDIO

La bahla de Todaos Santos se localiza entre las
latitudes 310 437 N y‘SIO 96" N, y entre las longitudes
1160 367 Wy IISD o0’ W. El Estero de Funta Banda, es una
laguna costera localizada a 1o largo de la orilla  sureste
de la bahla de Todos Santos, separada de la bahla por una
barrera arenosa que se extiende de Funta Banda hacia el
norceste, con un poco mAs de siete kilometros de longitud.
La laguna se caracteriza por un canal en forma de
"L" con una profundidad mlAxima de 6 m (fig. 1). No existe
un aporte continuo de agua dulce a 1la laguna, pera
durante los perlodos de lluvia este puede ser considerable,
a través de los arroyos que desembocan cerca de la boca y a

la largo de la base de la laguna (Acosta—-Ruiz y Alvarez-

Borrego, 1974 )
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El Estero presenta un clima de tipo mediterranea y
desértico seglin la zona, registré&ndose la mayoyr temperatura
en agosto y la mds baja en enero, con vientos dominantes
que proceden del noroeste (Secretaria de Marina, 13974).

El agua del sistema alcanza a influir en un &rea de &
Km desde su boca (Contreras—Rivas, 1973). Posee ademlds un
intervalo mareal de 1 m y ocurre en &1 un efecto notable
por accidn de las mareas, en donde mas del 60 % del agua
puede llegar a ser evacuada en un ciclo mareal (?az—Vela,
1978). Las mareas son semidiurnas y estén estrechamente
correlacionadas zon aquellas del puerto dé Ensenada
con un desfasamiento de 18 minutos (Farreras, 1978).

La zona de cultivo se localizd en la parte interna de
la laguna, a una distancia aproximada de 800 m de la baca,
zona que ciclicamente queda cubierta y descubierta por la
influencia de la marea, presenta una mar isma
caracterlistica, asi como también sustrato lodoso en  donde
se aprecian zonas de descomposicén de materia arghnica

(Pritchard et al., 1978).



MATERIALES Y METODOS

En la laguna costera conocida como Estera de Punta
2
Banda, se sembr& un Area de 70 m con cuatro parcelas de
2
alrededor de 17 m cada una, en la =zona intermareal

cercana a la boca sobre el nivel cero de marea, en el lugar
que posteriormente fu®é denominado parcela media.

En Jjulioc de 1989 se realiz® una sub-divisidn en tres

2
parcelas (baja, media y alta) de 11 m cada una y un Area
2
total de 33 m , separadas por una distancia de 50 m
orientadas perpendicularmente al nivel cerao de mar ea,

siendo la parcela baja la mlas cercana a &1 (fig. 2).

En cada una de estas parcelas se colocaron 20 1lneas

de nylon paralelas entre si, con una longitud de 3 m, las
cuales se sujetaron de sus extremos por medic de dos
varillas de 70 cm de longitud que se introdujeron en

el sedimento (fig. 3).

Las plantas que se utilizaron para el cultivo, se
tomaron de los mantos naturales existentes en la misma zona
(no se diferenciaron en plantas tetraspbricas,
cistdcarpicas o estériles), se transportaron al laboratorico
donde se lavaron con agua de mar del sedimento y cualquier

impureza.
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FIG.2 DISPOSICION DE LAS PARCELAS EN LA ZONA
DE CULTIVO.
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Trozos de 30 cm de longitud de Gracilaria pacifica, se

sujetaron a cuerdas de nylon con la ayuda de un alambre de
cobre revestido de plastico (fig. 4). El alambre sujetaba

al manojo por la mitad de manera que quedaran 15 cm de

planta a rcada lado de la cuerda. En cada cuerda se
sujetaron manojos de aproximadamente 13 g peso htmedo
cada cinco cm. De esta manera, cada cuerda de tres m de

longitud se sembrd con 1300 g peso htimedo. Se formaron
>

=

parcelas de 11 m (3 % 3.7) con grupos de 20 cuérdas
separadas 13 cm una de otra.

El mantenimiento de las parcelas se realiz® cada 15
dlas. Se desenterr® cada una de las llneas que se
encontraban  cubiertas por el sedimento y se sustituyeron
las faltantes.

Mensualmente, a 1lo largo de un afio, se cosech& el
cultivo. Se tomd llnea por llnea, se lavh de sedimenta, se
colocd  en una red para sacudirla y eliminar la mayaor
cantidad de agua posible, se pes* en esta misma Conuna
balanza de rescrte marca Ohaus con capacidad para 2000 a y

con una precisibn de + 25 g. Las plantas se cortaron  con

un cuchillo, dejando una porcidn del manojo de 10 a 15
cm de longitud aproximadamente y se resembrd 1la 1llnea
(fig. 5.

12
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Fig. 5 Detalle de la cosecha de Gracilaria pacifica y

mancjos recien cosechados, con una longuitud
entre 10 y 15 cm.
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La biomasa se obtuvd con la siguiente fArmula:

1 B =Wl - Wo

En donde:
B = Biomasa producida o perdida.
Wo = Peso de la llnea cosechada y resembrada.

W1 Feso de la linea después de t dlas.

La eficiencia en el arte de cultivo se evalud en base

al porcentaje de manojos de planta encontrados al tiempa de

la cosecha ue no se desprendieron del amarre. De mar = o
¥y

a abril de 139390, se compard la eficiencia del amarre

por medic de alambre recubierto, con  amarre utilizando

ligas, sujetando 350 manojos a 7 1llneas por cada tipao
de amarre.

Se cuantificd "In situ" la densidad del predador Bulla
gouldiana, por metro cuadrado, durante julio y occtubre, en
la parcela media. En el laboratorio se disectaron
organismos colectados directamente en Zampo, para
observar el contenido de su tracto digestivo.

Bajo condiciones semicontroladas, se colacardn dos

tanques con 300 g de G. pacifica m&s 40 B. gouldianas en

15



cada uno, y un testigo con 300 g de planta. Cada dos
dias, durante ocho dlas, se tomd el alga de cada tanque, se
colocd en una red para sacudirla y eliminar la mayor
cantidad de agua posible y se peso con  una balanza
marca Sartorius con capacidad para S00 g y precisifn de
* 0.1 g. Posteriormente se tomaron las 40 B. gouldianas de
cada tanque, se pesaron con la misma balanza, y se
realizaron comparaciones entre el incremento o decremento
en peso de la planta y 1 de las B. gouldianas.

Se realizd un andlisis de varianza (no parametrico) de
Eruskal-Wallis, (con un 95 % de confiabilidad, n= 24 vy
dos grados de libertad) para saber si existlan diferencias
entre la produccidn mensual para las tres parcelas durante
el perlodo de agosto a marzo. Por otra parte, se realizh el
mismo andlisis para saber si existian diferencias entre la

eficiencia del arte de cultivo.

16



RESULTADGS

Estadlsticamente no se encontraron diferencias en la
produccidn mensual entre las tres parcelas, pero en
cambio, si existieron diferencias entre la eficiencia del
arte de cultivo.

La produccidn promedio resultante de toda el Area

2

cultivada, fué de 337.79 + 172 g/m /mes (2 a 6 kg peso
2
htimedo/m /afio) (Tabla I). La mAxima produccidn  mensual

-
<

ocurrid  en septiembre con 1434 g peso h@imedo/m y mientras
que para LDS meses de Jjulio y de diciembre a febrerao
no  se obtuvieron producciones (fig. 6).

El promedios de eficiencia fué de 67 + 4 %4 para la
parcela baja, 49 + 3 %Z para la parcela media y de 49 + 5 %
para la parcela alté, con los menores porcentajes para el
inicio del cultivo, aumentando hacia el final del mismo
(Tabla II).

Se obtuvd un promedic de eficiencia del 320 + 9 %, para
la técnica de amarre con alambre, mientras que para la
el amarre con liga fu®d del 44 + 5 % ¢ Tabla III ).

La mayor densidad de B. gouldiana se presentd en
2

Junio (21 + 6 organismos/m ), disminuyendo en octubre con
=
e

S * 2 organismos/m ) (Tabla IV).

17



TABLA 1. PRODUCCION EN (g/w®) PARA EL PERIODO 89/99

PARCELAS BAJA HEDIA ALTA
ABR = 199.72 -
HaY - 568.46 -
JUN = 81.34 ~
JUL - - -
GO 781.15 ] 1593.39
SEP 887.36 2389.67 1624.43
0ct 222.78 ] f
NOV 788.27 175.63 H2.67
DIC o ] a
8 ) ]
FEB ] o @
HAR ] 428.685 ]

PROMEDIO | 324.94  140.19 | 374.89 ! 292.92 | 371.31 ! 215.88

X INTERVALO DE CONFIAKZA

PROMEDIO TOTAL = 337.79 ! 172
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Fig. 6 Produccisn promedio de Gracilaria pacifica
2

®n g/m para el perlodo 1989-1990.
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TABLA I1. EFICIENCIA DEL ARTE DE CULTIVO EN ( % )
PARA EL PERIODO DE 1989/1998.

PARCELAS  BAA  MEDIA AL
ABR - : -
wy : - .
Jm - - -
J“L - - -
T 4 2
SEP 64 4“ 14
or 6 3
67 58 65
e 6 59
M7 56 (
FB 68 60 49
MR 78 59 4
PROMEDIO 674 49'3  49'5

* ERROR ESTANDAR

PROMEDIO TOTAL =49 * 3

TABLA II11. COMPARACION DE LA SOBREVIVENCIA ENTRE EL TIPO DE AMARRE
CON ALAMBRE ¥ CON LIGA DURANTE LOS MESES DE MARZO A ABRIL
DE 1998.
" Peso en g Peso en g Sobrevivencia
(narzo) (abril) en (%)
Alambre | 7 1864.29 571.43 3
Liga 7 178.57 668.71 44

19



TABLA IV. ESTIMCION DE LA DENSIDAD DE
Bulla gouldiana/n? 1A

PARCELA  MEDIA.

FECHA ORGANIS/n?
2/IN/B9 At
21/01/89 542
* ERROR ESTANDAR

20




Al disectar los organismos colectados en el campo, se
encontrd en el interior de su tracto digestiva d&nicamente
G. pacifica y sedimento. Este contenido fué en promedio
del 5 % de su peso corporal con un méximo del 14 %y Yy un
minimo del 0.1 % (Tabla V).

En tanques exteriores, se observd que en ocha dlas
G. pacifica incrementd su biomasa de 300 g pes2 hdmedz a
477 a, mientras que plantas con E. guoldiana disminuyeraon
de 300 g pesoc hémedo a 120 g y de 300 aqa a 80 g,
por otro lado, el peso de B. gouldiana se incrementd de
273 g a 312 g y de 301 g a 337 g peso héimedo, (Tabla VI).

Se observaron fijaciones de esporas sobre las
cuerdas de nylon en el medio natural a partir del mes de

Noviembre.

21



TABLA V. CANTIDAD DE G. pacifica ENCONTRADA EN EL INTERIOR
DE B. gouldiana COLECTADAS DIRECTAMENTE EN CAMPO
N EL MES DE SEPTIEMBRE.

) PESO DEL PESO DEL ALGA | % DEL PESO

ORGANISHO ENCONTRADA CORPORAL
(g) (g)

{ 17.0068 8.1810 1

| 11,7008 8.5008 3

| 8.4008 8.0849 8.1

1 7.1489 8.9%95 14

| 13.548 B.6216 5

| 7.59%6 8.8528 |

| 8.8473 8.9142 10

TABLA VI. PREDACION DE Bulla gouldiama SOBRE

Gracilaria

EXTERIORES DEL I10.

pacifica N TANQUES

TESTIC0 TANQUE 8 1 TANQUE 8 2
DIAS | Alga Alga  Bulla Alga  Bulla
(n) | (g) (g) (g) (g) (g)
1 368.8 B8 2133 308.8 361.2
4 ¥61.2 %1.2 798| 226.9 2.8
6 417.3 1498 228 | 119.6 335.8
8 476.9 128 3128 | 7.6 3
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DISCUSION

2
La produccidn media de 2 a 6 Kg peso hé@medo/m /afo

cbtenida en éste estudio, es baja comparada con la

reportada por Ortega et al., €1988) en cultivos
. 2
comerciales (6 a 9 Kg peso héimedo/m /afia), y lo  reportado

por Shang (13976) para cultivos semi-intensivos (4.5 a § Kg
2 a
peso htmedo/m /afic). Es probable que esta baja

produccidn se viera influenciada por la densidad de

1., (1988) menciona que la produccidn

sembrado. Ortega et
varia en relacidn directa con la densidad de sembrado, ya

que utilizando diferentes densidades concluye que biomasas
=

iniciales de hasta ¢ Kg peso h@imedo/m  podrlan incrementar
la prnddccibn. Esto mismo lo mencionan Zertuche-Gonz&lez vy

Garcla~-Esquivel €1389), quienes utilizaron densidades
2
iniciales de 1.5 a 3.0 Kg/m , obteniendas produccicones

2

acumul adas de «casi 5 Kg peso hémedo/m /, en 100 dlas de
cultivo, de octubre a diciembre (perlodo de mencr crecimi-

ento). En contraste durante este estudioc se utiliz® una

2

biomasa inicial de 1.3 Kg/m , que representa un  poco
mennos de 1la mitad del utilizado en cultivos comerciales
(Ortega et al., 1988).

El rendimiento obtenido durante el ciclo anual, con

tendencia a aumentar de veranoc a otoffo y disminuir de
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invierno a primavera podrla estar influenciadao por la
cantidad de nutrientes disponibles en el Esteron. Sanchez-
Hernlndez (1978) meciona que la mayor concentracidn de nu
trientes se obtienen en el verano, con tendencia a
disminuir en invierno.

La correlacidn entre la produccidn y la temperatura no
se evidencid significativamente durante el cultivo, ya que
las mediciones de temperatura se tomaron sola durante 1la
marea bqja, por lo que se recurrid  a observar el
compaortamiento de la temperatura ambiente, encontrando  una
carrelacidn baja (r=0.66), con un desfasamiento de
aproximadamente un mes (anexc I).

Dentro © de los problemas presentados durante el
cultivo, podemos mencionar dos como los principales; uno
técnico como lo fué la perdida de planta al desprenderse
del amarre que le sujetaba a la linea de nylon vy ﬁtro
bicl&gica, como lo fuké la depredacidn por parte de

Bulla gouldiana.

Durante los primeros meses del cultive (primavera), la
pérdida por desprendimiento fu®é alta, debido probablemente
a la poca experiencia con la que contabamos en &ste tipo de
cultivos, mls que a factores adversos del medioc ambiente
como la sedimentacidn, ya que se observd que era mayor de

otoffo a invierno, y que un continuo mantenimento podria
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superar el problema. Posteriormente, la pérdida bajd, 1o
que se refleja en una mayor eficiencia, que se
mantuvo alrededor del 63 % .

Una de las maneras de aumentar la eficiencia, es la de
buscar alternativas en el sistema de «cultiva, como se
observd cambiando al tipo de amarre con liga, que
representd un aumento de casi un 15 %, con el dnico
incoveniente de que la liga tienen una vida media de dos
meses en el cultivo., Otra alternativa es la de colocar
redes que puedan retener las algas que se desprenden de las
parcelas (Ortega et al., 1988).

El factor bioldgico que se presenté, fué la predacién

por parte del ospistobranquio Bulla gouldiana, que es
menciconado por  Gdmez (1985), coma un  consumidar de

deptsito. Sin embagéo en este trabajo se observd que es un
gran consumidor de G. pacifica, con una mAxima abundancia
de primavera a verano, é&poca en que tiene su
reproduccidn gy se congrega en las parcelas (o cualquier
alga que encuentre) para adherir sSuUs productos
reproductivos (una serie de huevas unidos por una sustancia
gelatinosa), y para alimentarse de las plantas. Su
abundancia comienza a disminuir a finales de otofio.

Para poder controlar éste organismo, serla necesario
estudiar mlds sus relaciones con el medioc ambiente, ya que

existen pocos trabajos realizados a la fecha, scbre su
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biologla Gomez (1985); Sin embargo, exisfe un predador
activo de B. gouldiana , que se encuentra tambi&n en el
Estero de Punta Banda y que se denomina Navanax SPp., Sin
embargo no tiene un buen mecanismo para tolerar por mucho
tiempo la exposicidn directaval sol, como B. gouldiana.
FPara mantener el cultivo con altas producciones vy
tener un stock inicial para la siembra, a travéé de todo el
afio, se tendrla que dominar la técnica de plantado mediante
la fijacidn de esporas en el laboratorio, de acuerdo a la
seleccidn de cepas conforme a su alto crecimiento,
rendimienta, calidad de agar y con una alta tolerancia al
medin ambiente. Estd harla mAs independiente el cultive de
los mantos naturales para el aprovicionamiento del material
de éembrado, pero a la fecha no existen muchos trabajos
tendientes a desarrollar una bictecnologla en este zampo,
solamente 1los realizados por Bustos  (1984); Maclachlan
and Edelstein (1977); Ramirez et al., (19811 Marcos—
Ramirez Yy Lobo—Niembro (1387); Umamaheswara (1976);

t al., (1972) vy Fachezo-Rulz et al., (1'989)

Ogata
tendientes a conocer los factores que influyen en la
liberacidn de esparas, relacidn de su crecimiento con el
media ambiente y ciclos reproductivos.

Una de 1las alternativas observadas durante este

trabajo, es la fijaci®n de esporas en el medic natural a
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cuerdas de nylon colocadas entre las parcelas de cultivo,
ya que se observaron fijaciones a partir de los meses de
noviembre (fin de otofo) con una logitud de 0.5 cm  y yé
para el mes de enero se observaron las primeras plantas
fijas «con cistécarpos, lo cual indica que eran
plantas gametofltas femeninas provenientes de tetrasporas
(Mclachlan y Edelstein, 1977).

Es importante hacer notar que durante todo el perlaodo
de cultiva, no se presentaran problemas de epifltisma,

sobre plantas de Gracilaria pacifica. Esto es de particular

importancia, ya que es un gran problema en la mayorla de

los cultivos (Hanisak, 1987; Nelson et al., 1980).
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CONCLUSION

Gracilaria pacifica puede ser cultivada en la laguna

costera Estero de Punta Banda, con la técnica de plantas

sujetas a cuerdas de nylon por medio de ligas.

La predaciédn por parte de Bulla gouldiana, fué

significativa durante el verano.
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