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RESUMEN

Se cultivd a Gelidium robustum (Gardn.) Hollenb. &
Abb., en tanques exteriores en un sistema de cultivo abierto
bajo diferentes condiciones de luz . ©Ge determind el
crecimienta de las plantas en funcidn de tres fuentes
(NaNOZ=, (NH4) 2NO3 v (NH4)2804) y tres concentraciones de
nitrageno (50, 100 y 130 Micro M/1). Las maximas tasas de
crecimiento se registraron con intensidades de 31 y 48 % de
Io. y el crecimiento de estas plantas no mostrd diferencias
cuando se fertilizé con NO3 o NH4. Fertilizaciones con NahMO3
por pulsos, cada tres dias durante dos horas ¥y cosecnhas
semanales del tejido joven nos permitieron mantener los
cultivos creciendo vigorosamente, & una tasa de 4.70 %
diario como maximo. La humedad maxima (82.32 %) se obtuvo de
plantas fertilizadas con (NH4)2504 y la minima con (71.17 %)
cuando se fertilizd con (NH4)2ZNOZ. El miximo rendimiento de

agar (32.27 %) se extrajo de plantas fertilizadas con NanNDZ.
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INTRODUCCION

El maricultiva de algas comerciales es ampliamente
practicade en los palses asiaticos como China, Japbn vy
Filipinas, 1las cuales han logrado grandes avances en las
técnicas de cultivo, produccian y cosecha de algunas
especies de algas marinas (Hansen et al., 1981).

Existen a nivel mundial 101 g&neros y 457 especies de
algas marinas de valor comercial gue pueden ser utilizadas
comg  alimento, fertilizantes, forraje, con propbsitos
farmacéuticos, biomédicos e industriales. De estas sal amente
11 géneros gue incluyen menos de Z0 egpeciealswn cultivadas
comercialmente (Bonotto, 1974).

Aguilar et al., (1982) reporta para Baja California
28 especies de importancia caomercial. De las cuales
frnicamente G. robustum,Macrocystis pyrifera vy Gigarkina

e e Y T LS SR

canaliculata =on comercialmente industrializadas vy St
produccidn  radica basicamente en la explotacidn de los
mantos naturales (Secretaria de Pesca, Departamento de
Informatica vy Estadistica, comunicacién  personal). G.
Frédo et al., 19279), vy su importancia radica en ser una
planta productora de agar, el cual es el mayor constituyente
de las paredes de las células de ciertas familias de algas

rojas (Gelidiaceae vy Gracialariac=ae) (Waaland, 19839).

Un alto contenido de agar ha sido resportado para
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Gelidium =1 cudl varia dependiendo de la especie, de 40 a 50

% ha sido reportado en B. robustum, 25 a 30 % en Gelidium

Los geles producidos por estas especies san considerados
como las materias primas con las mejores caracteristicas
para la extraccion de el agar bacteriolbgico, debido a que
este gel es bajo en contenido de sulfatos y con alta fuerza
gelificante (Santos, 1980).

Debido a la gran explotacidn de G. robustum, dado su
gran valor comercial (7446 toneladas explotadas en 1283
valuadas en 141,154059 millones de pesos) y la falta de una
reglamentacidn adecuada de euplotacidn (Secretaria de Fesca,
Departamento de Informatica y Estadistica, comunicacion
personal) se wve la necesidad de crear alternativas qgue
mantengan la producciéon vy eviten el decaimiento de las
poblaciones naturales, estas padrian ser, el cultivo
extensivo de especies de macroalgas como se ha realizado en
palses potencialmente productores de ficocoloides como
Japén, Filipinas, Estados Unidos, etc. que han aumentado la
produccidn de algas economicamenta importantes a través de
sistemas de cultivea (Moss, 1977. Citado por Hansen 1%981). En
@l presente trabajo se pretende incrementar el crecimiento
de G. rabustum en cultivos semicontrolados aumentando la

cantidad de nutrientas mediante fertilizaciones Y

manteniendo con la dptima intensidad de luz.



ANTECEDENTES

robustum s encuentra disbtribuideo en la costa

G
occidental de MNorteamerica, desde el sur de Columbia
Brit&nica (Canada) hasta Bahlia Magdalena (México). En Baja
California se le encuentra an volimenes comerciales, desde
Punta Descanso hasta Funta Asuncidn (Guzman del Proo et al.,
1277) . Es caracteristica de  sustratos duros Y SU
distribucidn en el sistemzs litoral es desde el limite
inferior de marea baja hasta los 17 metros de profundidad
(Guzman del Préo =t al ., 1974; Abbott y Hollenber, 177&).
La maxima abundancia en biomasa para Eaja California ha sido

reportada para el mes de mayo, en costas aipuestas

iffl

combinadas con mantos de M. pyrifera y Eisenia arborea
(Buzman del Froo y de la Campa de Guzman, 1979).

Littler y  Murray (19274), BN SUS estudios de
productividad,en costas del Sur de California, mencionan que
de la produccién diaria, wn 446 74 es contribuido por las
Rhodophytas, 36 % por las FPha=zophytas, 14 % por las
Cvanophytas, 2 % por Spermatophyta. De esta produccidn G.
robustum, Gigartina canaliculata, Edgreaia laevigata vy las

algas verde—azules, contribuyen casi con las dos terceras

partes del total de la produccidn.

Dada la importancia de este racuirso, 52 han realizado

sstudios tendientes a regular su explotacién en el campo.
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Barilotti y Silverstone (1972) determinan la @poca optima de
casecha en comunidades submareales entre agosto %
noviembre, vya gue un maximo de regeneracion ocurre durante
este periodo, con maximo contenido de agar y minimo impacto
ambiental, para las poblaciones de las costas de Santa Cruz
California, EUA.

Cooper vy Johnstone (1944) al trabajar en comunidades
intermareales de G. robustum encuentran que el maximo
contenido de agar se presenta de mayo & junio con minimos en
los meses de diciembre a marzo, para las costa de San Fedro
California. Carter y Anderson (198&) trabajando con
poblaciones intermareales de Gelidium pristicdes en Fort
Alfred Sudafrica, reportan maximos crecimientos para @l
verana (0,38 mm/dia) vy minimos para el invierno (0.07
mm/dia), con variacién estacional en el contenido de agar,
48 % para finales de el verano y 30 % para el invierno. Los
maximos crecimientos de G. robustum han sido observados en
Baja California (Salsipuedes) durante &1 verano (0.63
mm/dia) vy minimos durante el octono (-0.&3 mm/diad, estos
rangos de crecimiento son afectados durante el otono e
invierno por la pérdida de ramificaciones debido a las
tormentas (Buzmdn del Préao y de la Campa de Guzman, 1979).
El bajo crecimiento de G. rebustum se ha incrementado en

cultivos mediante fertilizaciones (Harger and Neushul ,

1982), dado que los nutrientes son factores regul adores del
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craecimiento, reproduccidén y biogulmica de las algas marinas
{Deloer, 1985). Existen evidencias de que deficiencias de
Altragenea  pusden limitar el crecimiento de las macroalgas
bajo determinadas condiciones (DeRoer et al., 1978; Hanisak,
19793 Lapointe, 197%). En general las fuentes de nitrageno
mas importantes para las macroalgas son el nitrato (NOZ) vy
2l amonio (NH3), sin embargo no todas las plantas crecen
igual cuando se fertilizan con estos dos nutrientes
(Hanisak, 1983). Yamada (1972} probd distintas fuentes
de nitrdg=no y obtuvo gue el NH4 =5 el que praves =21 @ jor
cracimiento a B, amansii. ademas sus resultados indican gue
@l agar obtenido de las plantas fertilirzadas ez mejor tanto
art calidad como en cantidad de los geles extraldos de las
plantas no fertilizadas.

Especies como Gracilaria tikvahiae (Lapointe vy Duke,

1984) v Fterpocladia capillacea (Calabrace y Fillicini,
1970} crecen mejor cuando se fertilizan con NH4  gue con
NDE. Este mismo comportamiento fud reportado por  DeBRoser
(192789 para Neogardiella bailevi en el cual el NH4
proporciond el doble de crecimiento que con NOI y los  mas
hajos crecimientos fueron encontrados cuando se utilizo urea
comn fuente de nitrbdgeno.

Comportamiesntos inversos han sido reportadas para
Nemalian aultifidum (Fries, 1963)  y Forphyra tenera

{Iwasaki, 1967) las cudles crecen mejor con NO3 que con NHE4.
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Se han reportado trabajos en los cuales el maximo cantenido
de agar corresponde a los maximos crecimientos (Carter Y
Anderson, 1986; Cooper vy Johnstone, 19244), sin embargo el
contenido de gel en las macroalgas varila dependiendo de las
condiciones del medio. Macler (1983) en sus experimentos con

G. coulteri, Gelidium purpuracens Y B. robustum en cultivo

de laboratorio obtuvo gque el contenido de agar esta
influenciado por la temperatura, la intensidad de luz y por
el nitrageno, pero no por el fdsforo, @lementos traza o la
salinidad.

For lo anterior se puede esperar que el crecimiento vy
el rendimiento de agar de G.regbustum en cultivo bajo
condiciaones semicontroladas, =1=] pueda incrementar

fartilizando con distintas fuentes vy concentraciones de

nitrégeno.



OBJETIVOS

I .- Encontrar el optimo de luz que estimule el mayor

crecimiento en B

1T .- Determinar el efecto de las diferentes fuentes vy

concentraciones de nitrédgenc en el "Crecimiento" de

III .- Comparar el rendimiento de agar para las plantas
cultivadas en funcidn dea la fuente ¥

concentracidbn  de nitrageno.

~



MATERIALES Y METODOS

submareales de la costa Norte de la bahia de Todos Santos
en Ensenada B.C. en marzo de 1987. Estos ejemplares fueran
seleccionados Y limpiados de epifitas. Fara =181

acondicionamiento se colocaron en un sistema de cultivo al

Cate sistema

™

airerlibre por un pericdo de una a dos semanas.
consiste de tambos de plastico de 200 litros cortados @n 2
longitudinalmente. Cada mitad s= ukilizd como tangue de
cultivo. Los tangues descansan  sobre bases de concreto
alineados a las tuberias de agua y aire del sistema de
cultivo para ser abastecideos (Fig.1l). EIl aire (10 lts/min?
se introdujo desde el fondo a través de un tubo pvc de mesdia
pulgada con pequﬁas perforaciones que corren a lo largo da
el tanque. La aereacidn desde el fondo permitid tener los
cultivos en constante movimiento. El flujo de agua en los
tanques fud de S00 ml/min. En estas instalaciones se

disenaron dos experimentos.

Se colocaron 30 ejemplares de G. robustum por tangue
de cultivo bajo las diferentes intensidades de luz. EI
parcentaje de luz incidente en los tanques se reguld con

malla plastica (0, 1, 2, 3, 4 VY & mallas) correspondientes

al B&, 48, 31, 17, 8 y 4 % de Io.



MALLA
T. AGUA

‘~T.AIRE

DRENAJE
BASE DE CONCRETO
AIREADOR

FIG.1- DIAGRAMA DE LA ESTANQUERIA AL AIRE LIBRE
UTILIZADA PARA LOS EXPERIMENTOS DE
CRECIMIENTO DE Gelidium robustum
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La intensidad - luminosa se midid semanalmante, con  un
irradidmetro marca V-SL—-100 BRiopherical Instruments.

Los cultivas s fertilizaron con NaNO3 a
concentraciones de BO Micro M/1 de nitrageno vy 3 Micra M/1
de FO4. La fertilizacidn fué por pulsos, agregando los
nutrientes cadas tres dlas dwranta dos horas.

El crecimiento se determind a través de la variacidn an
peso y longitud (del eje principal) de las plantas en el

tiempo, con la expresidn modificada de Brinkhuis (1983)

i/t G = Crecimiento
G = (Wt/Wo) = 1 X 1C0 Wo = Peso inicial
Wt = Peso a un tiempo X

(Ecuacidn 1)

IT). OCrecimiento de G. robustum en funcidn de diferentes
fuentes y concentraciones de nitrageno.

Se colocaron 70 gr de plantas por tanque de cultivo,
la fertilizacidn se realizéd usando la metodoleoglia del
experimento anterior. Los nutrientes utilizados fueron:
Nitrato de Sodio (NaNO3), Sulfato de Amonio ((NH4)2804) v
Nitrato de Amonio ((NH4)2NDZ) a concentraciones de 30, 100 vy
190 micro moles de Nitréganm_par litro. El crecimiento se
obtuve Anicamente mediante &l incremento en  peso  hdmedo
semanal (Ecuacidn 1) a lo largo de 4% dias (abril a mayo de
1987). Dado que la determinacion del crecimiento através del

incremento en longitud resultd un método inadecuadao.
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Utilizando este mismo material y bajo las mismas condiciones

se determind en efecto de cosechas semanales en el
crecimiento de B. robustum. La cosecha ge  realizd  con
ti jeras, eliminando las partes "viejas" de las plantas,
dejando un stock de 70 gr por tangue. Para la

determinacion de la humedad, estas se colocaron en una
estufa marca Fresicion modelo 18 E G a temperatura de &0
grados centligrados, & pesaron en una balanza marca Baosch
5-200 hasta obtener un peso constante y por diferencia en
peso se obtuvo el porcentaje de humedad.

Se determineg el rendimiento de agar de las plantas
cultivadas bajo los distintos tratamientos vy el de una
muestrra colectada en &l campo en ésta misma estacidn del ano
de acuerdo a Craigie and Hellebust (19835).

La temperatura se midid con  un termometro de maximos y
minimos marca Taylor No. 5438,

Los datos de crecimiento fusron analizados por las
pruebas de Ji-cuadrado, Kolmogorov-Smirnov para ajuste a la
distribucidn normal, utilizando el paguete estadistico
ESIMSL, vy por analisis de varianza de 1 via con el paquete

estadistico MINITAB, utilizando una computadora FRIME 400 de

Centro de Calculo de CICESE.



RESULTADOS

El crecimiento en longitud no presentd diferencias

significativas (p= 0.05) para las plantas cultivadas bajo

86 al 8 % de In. Las plantas cultivadas bajo
4 % de Io, si mostraron diferencias respecto é las demas
intensidades con maximos crecimientos de 0.37 % diario (Fig.
2) .

La variacian de crecimiento en peso de las plantas
que recibieron Io de 48 y 31 4 presentaron los mayores
crecimientos (2.33 vy 2.15 %4 respectivamente) con mayor
desarrollo en las ramificaciones respecta a las otras
intensidades de luz (Fotografia 1). El menor observi para 4
v de Io (0.42 %). Obteniendose difersncias significativas
(p=0.05) en crecimiento para los diferentes tratamisntos
(Fig. 3).

Con la mas alta intensidad de luz se presentd
fragmentacidn (Tabla I). La intensidad de luz media para el
varano de 1984 fué de 4.5 Einsteins / m / dia.

Las epifitas dominantes en los cultivos aﬁterimres

SP

Tt
i

ctocarpu

i

fueron Enteromorpha sp. Cladophora sp vy &
{Tabla I). La pigmehtacién ern los ejemplaras fu@ inversa a
la intensidad de luz recibida.

El blanco (plantas sin fertilizar) exibid los menores

crecimientos (Figs. 4, 5 y &), con maximos de 1.21 % vy

minimos de —0.83 % diario,
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los ejemplares cultivados bajo 48 vy 3; A
presentaron mayor desarrollo en las ramificaciones

laterales y con esto mayor p2so. El crecimiento
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1

en longitud no presentd diferencias entre |1

intensidades de luz aplicadas.




16

TABLA I - EFECTO DE LAS DIFERENTES INTENSIDADES

DE LUZ EN EL CRECIMIENTO DE Gelidium

robustum.
% DE X X
CRECIMIEN CRECIMIEN IFRAGMENTACION| EPIFITA S
LUZ |ENPESO [EN LONG.
Enteromorpha s.p.
8 6 1.72% | 057 % | PRESENTE
Cladophora s.p.
Enteromorpha s.p.
48 2.33 % | 062 % | AUSENTE
E!_aﬂgghoru s.p.
Enteromorpha s.p.
31 2.1% |062 % |AUSENTE
' Ectocarpus s.p.
17 .61 % |0.56 % |AUSENTE | Ectocarpus s.p.
8 .12 % |064 % |AUSENTE |Ectocarpus s.p.
a4 0.62 % |0.37 % |AUSENTE |Ectocarpus s.p.




observandose pérdida de pigmentacidn y fragmentacidn.

Fara cultivos fertilizados con NaNO3 sin cosecha los
maximos crecimientos fueron de 2.96 % . coan  cosechas los
maximos crecimientos desarrollados se dieron en plantas que
recibieron 100 Micro M/1 de nitrdgeno con 4.90 % diario. E1
crecimiento en las plantas fertilizadas con S50 Micro M/1 de
nitrégeno resultd significativamente (p=0.03) menor respecto
a las demds concentracianes (Fig. 42

Cuando se utilizé (NH4) 2504 y (NH4)2NO3Z como fuente de
nitrageno el crecimiento de los cultivos Mo mostrd
diferencias significativas (p=0.03) respectoc a las a
concentraciones (50, 100 y 150 micro M/1) (Fig. S y &).

Se obtuve 3.01 % , para cultivos sin cosechas, vy 4.35 %
diario con cosechas fueron los mayores crecimientos cuando
las plantas asimilaron (NH4)Z2804 a concentraciones de 100
micro M/l de nitrageno (Fig. 9.

Cuando se fertilizd con (NH4) Z2N03 los mayoreas
crecimientos (2.68 % diario) se obtuvieron con 130 micro
M/1 de nitrdgeno en cultiveos sin cosechar y 4.49 % diario
con 50 micro M/1 cosechando semanalmente (fig. &). La
humedad promedio en las plantas cultivadas fu& de 73.23 7%
cuando se fertilizd con NaNO3, 82.32 % para plantas
cultivadas con (NH4)2504 y 71.17 % con (NH4)ZNO3 {(Tabla II).

Rendimiento de agar cbtenido de G. robustum, 32.27 %

fué exntraido de plantas fertilizadas con NahNO3 a
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NALES (b).
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concentraciones de 150 Micro M/l de Nitrdgeno, 728.69 % Y

27 .43 % (NH4)Z504 vy (NH4) 2M0Z con concentraciones de 100

v del testigo del campo.

micra M/1 de nitrogenc y 27.80

Estos fueron los mayores rendimientos para las diferentes

concentraciones. ELl menor rendimiento, 23.71, fud phtenido

para {(NH4) ZNDZ con concentraciones de 150 Micro moless por

1itro de nitrdgeno (tabla III).

Fara todos los tratamientos la eliminacidn de eplfitas

mediante cepilladas peridgdicas resultd  insuficiente. El

error al pesar por eplfitas fué del & s
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TABLA II - PCRCIENTO DE HUMEDAD DE PLANTAS CULTIVADAS-
DE ABRIL A JUNIO DE 1987, PARA CADA

CONCENTRACION Y TIPO DE NUTRIENTE .

CONCENTRACION

NUTRIENTES

Na NO3 |(NH4)2S04 |(NH4)> NO3| BLANCO
50 AM/ I 61.43 % 81.04 % 81.79 % —
100 BM/I 89.21 % 79.43 % 64.24 % —
150 AM /I 66.05 % 87.11 % 64.50 % —_

X 72.23 % 82.52 % 70.17 % 7117 %
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TABLA 1II - RENDIMIENTO DE AGAR OBTENIDO DE Gelidium
robustum, EXPRESADO EN PORCIENTO DE
GEL/GR DE PLANTA EN PESO SECO, PARA
CADA CONCENTRACION Y TIPO DE NUTRIENTES.
NUTRIENTES CONCENTRACION RENDIMIENTO
MM/ ‘ %
Na NOs : POg4 50 : 5 25.80
NaNO3: POg 100 :10 25. 19
NaNOs PO4 150 ;15 32.27
(NH4)2504: P04 50: 5 26.47
(NHg),S0,4:P0, 100 :10 28.69
(NH4)2S04:P 04 150 15 23. 68
(NH4), NO3:P Oy 50 5 23. 75
(NH4)2NO3 PO,y I00 10 27. 65
(NH4)2NO3:P0g |- I50 :15 ) 23. 71
- BLANCO —_——_—— 24.55
MUESTRA CAMPO —_— 27.80




DISCUSIOMES

El crecimiento de B. robustum no mostrd diferencias
entre las distintas fuentes de= nitrdgeno utilizadas.
Comportamientos similares se han reportado  para Chondrus

crispus (Neish and Fox,1967), Forphyra tensra  (lwasaki,

1967) vy B. tikvahiae (Lapointe and Ryther, 1978). Las
plantas fertilizadas con 100 y 150 micro M/l de niti-rdgeno
mostraron ser mAs robustas y mas resistentes gques  las
fertilizadas con concentraciones de 50 micro M/1.

Los cultivos fertilizados con (MNH4)ZNO3I (Fig. é&a)
presentaron - crecimientos similares a los desarrollados en
cultivos que asimilaron separadamente NH4 y NOZ. Este mismo
comportamiento fud reportado por BHird (1976) en G. nudifrons
el cudl asimila simultaneamente NH4 y NOS.

Aungue no se observaron diferencias significativas en
2l crecimiento entre los tres nutrientes
uwtilizados. @l contenido de humedad en las plantas
cultivadas si presentd variaciones (Tabla II). El mayor
contenido de humedad se encontrd en plantas fertilizadas con
(NH4) 2504 (X=82.32 %), el menor cuando se fertilizd con
(MH4) 2NO3  (X=70.71 %). Ge desconoce la razdn de astas

variacianes, sin  embargo presumimos gque el NOEZ de alguna

manera influye en la mayor acumulacidn de biomasa que agua.

i

i
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La mayor parte de los trabajos de crecimiento en G.
robustum muestran gue esta especie desarrolla bajos

crecimientos en el campo (Barilotti y Silverstone (1972);

Guzman de Froo y 8. de la Campa de Buzman, (1974)). Harger y

1

%

R

Neushul (1982) reportan crecimientos en peso de Q.35
diario para plantas cultivadas en el CAMPO, estos
crecimientos =0n bajos 51 los comparamos con los
desarrollados en otras especies de importancia econdmica
como FEuchema uncinatum los cudles en cultiveo han  alcanzado

hasta 8 % diario de crecimiento en peso (Zertuche-Gonzalez
et al ., en prensa) y Gigartina pectinata con crecimiantos
an cultivo entre 10 y 20 % diario (Pacheco-Ruiz gt al., en
Tramite) ﬁvendaﬁomHerrera (comunicacidn petsonal) ha
encontrado cracimientas maximos de 2.2 % diario er
pDElaciones submareales de G. robustum en la bahia de Todos
Santos. En el presente trabajo =1 crecimiento en peso de las
plantas cultivas superd® los valaores reportados para el campo
(Figs. 4b, Sb vy &b) con una media de 3.0&6 4 y maximos e
4,90 4 diario, esto se  logrd en cultivos cosechados
semanalmente, manteniendo unicamente tejido joven, el cual
desarrolld mayores crecimientos. Ademas con  las  cosechas
disminuyd el problema de las epifltas.

El hecho de qgque G. robustum desarrolle mayores

crecimientos seqguido de las cosechas, 25 un punto importante

cuando se piensa en cultiveos extensivos, vya que esta



26
caractaristica permitiria mediante sismbras vy cosechas
prragramadas mantener una produccidn constante de esta
especie durante todo el afo.

El crecimienta a través del incremento en longitud del
@ie principal en G. rebustum
dado gue este presenta un talo muy ramificado, con
crecimiento apical {(fotograftia 1), par  esta razén s
considerd en los experimentos Gnicamente el incrementm‘ &n
peso como medida de crecimiento. Briunkius (1985)
recomienda para éste tipo de ejemplares cuando no se pusde
utilizar el peso, seca o himedo, como medida de crecimiento
ze determine la longitud del eje principal, de las
ramificaciones laterales y se cuantifigue =1 ntmero total de
ramificaciones para obtener una medida de crecimiento
confiable.

El crecimienta en peso de éstos ejemplares si mostrad
diferencias significativas en el crecimiento entre las
intensidades de luz aplicadas (Fig. 3, Tabla I), los mas
altos crecimientos se desarrollaron bajo 48 y 31 %4 de Ia,
s3in embargo las plantas cultivadas bajo la mas alta
intensidad (48 %) presentaron mayor abundancia de eplfitas
lo que en algunas ocasiones dificultd la determinacibn del
peso. En los siguientes wperimentos la intensidad se

mantuvo en el 31 % de Io, para disminuir de esta manesra el

prroblema de las eplfitas.



Los cultivaos que recibieron intensidades del 4 % de Io
desarrollaron los mds bajos crecimientos permaneciendo  con
una coloracidn roja oscura. Con la mas alta intensidad de
luz (84 7 se presentd pérdida de pigmentacidn Y
fragmentacidn, dado gque esta intensidad sobrepasd 1 nivel
de saturacidn a la cual 6. robustum estd adaptada. Lapointe
1784) menciona gque las plantas se aclimatan a bajas
intensidades de luz aumentando los niveles pigmentarios. Una
aclimatacidn a altas intensidades ocurre mediante la
disminucian de los niveles pigmentarios siempre gque esta

intensidad no sobrepase los niveles de satwacian de las

plantas.

lLa presencia de epifitas fué proporcional a la
intensidad de luz recibida en los cultivos con dominancia de

Enteromorpha sp vy Cladophora sp a altas intensidades (86 vy

j ¥} (Tabla I). No se identificaron ni cuantificaron las

micronalgas presentes en los cultivos.

El rendimiento de agar de G. rabustum fue mayor &n
promediao para las plantas fertilizadas respecto a las no

fertilizadas, coincidiende por lo reportadeo por  Yamada

(1972) en G. amansii.
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EFn la siguiente tabla se compara el contenido de agar

en diferentes especies de algas rojas.

CONTENIDO DE AGAR (% de pesc s2co) DE AGAROFITAS

ECONOMICAMENTE IMFORTANTES. (Carter and Anderson, 1786)

ESPECIE LOCALIDAD “ AGAR CITADO
Gracilaria folliferaz Cape cod. 25 - 435 DeBoer 1978
G. cylindrica Hawaii 24 - 40 Doty 1983
Gelidium California LR - &2 Cooper 1944
carililagineum
. robustum California 28— 30 Silverstone 1977
G. purpUuracens Canada 18 Whyte 1781
G. pristoides 8. Africa AD o~ 48 Carter 1986
5. robustum Baja Calif. 23 - 32 praesente

estudio

En la tabla anterior se muestra que el contenido de
agar (2332 %) en G. rebustum se mantiene en el rango del
extraido de plantas colectadas en el Campo; asta
caracteristica aunado al incremento en crecimiento obtenido
situan a ésta especie como un recurso factible de cultivar

va que se puede aumentar al cirecimiento mediante

fertilizaciones, sin afectar el contenido de agar.



CONCLUSIONES

En este estudio se demuestra que es factible cultivar a

G. robustum en tanques bajo condiciones naturales de luz vy

tamperatura.

Se logréd incrementar el crecimiento a una razdn de

2:1 respecto al campo en plantas cosechadas.

Intensidades de luz mayores de 1400 Microeinsteins vy

menarss  de 200 Microeinsteins limitan el crecimiento de @

i=

B. robustum presenta el mismo crecimiento cuando se

fertiliza con NOZI gque con NH4.

El1 rendimiento en gel es mayor en promedio en las
5 plantas fertilizadas, gue el extraldo de laz plantas no

feortilizadas.
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