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Resumen. De octubre 1987 a abril 1989 se probaron cuatro
metodes para evaluar la tasa de erecimiento {% de incremento
en peso himede X dia?} de Graciiaria pacifica en el Estero de
Punta Banda, Baja California, México. Un solg método mostrs
resultades satisfactorios, el cual consistid en utilizar fragmentos
de G. pacifica con un peso hiimedo inicial de 6.0-6.5 g. fijos a
cuerdas sobre el sustrato en la zona intermareal. Se observé un
patrdn estacional de crecimienta con una tasa de crecimiento
promedie méxima en junio {verano) de 13.65 % x dia* ¥ minima
en diciembre {invierno} de 1.89 % x dfa™. En los meses de marzo
y abril se presentaron los porcentajes de sobrevivencia mas bajos
de 56.2 y 0%, respectivamente, debido principalmente a la
acumulacion de sedimento en el érea de estudio, Se identificaron
siete especies de algas epffitas de G. pacifica, de las cuales
Enteromorpha clathrata y Polysiphenia mollis se observaron
frecuentemente a finales del otofio.

Palabras clave: Crecimiento, Gracifaria pacifica, Rhadophyta,
Estero de Punta Banda, Baja California.

Abstract. From October 1987 to Aprit 1989 four methods were
tested to assess growth rate (percentage of increment of weigth
X day") on Gracifaria pacifica Abbott, from the Estero of Punta
Banda, Baja California, México. Only one method gave
satisfactory results. This method consisted in using G. pacifica
fragments of initial wet weight between 6.0 and 6.5 g, attached
to ropes placed on the substrate in the intertidal zone. A seasonal
growth pattern was demestrated, with a maximal mean growth
rate of 13.65% x day in June {summer), and minimal of 1.89%
x day"' in December (winter). By March and April, the lowest
surviving percentage wers showed 56.2 and 0.0%, respectively.
Mortality of G. pacifica occurred mainly due to sediment burial,
Seven species of epiphytic algae on G. pacifica were identified,
heing Enteromarpha clathrata and Polysiphonia molfis frequent
in late autumm.

Key words: Growth, Gracilaria pacifica, Rhodophyta, Estero
de Punta Banda, Baja California.

Gracifaria {Gracilariales, Rhodophyta) es considerado un
recurso de gran importancia econdmica para la costa occidental
de |a peninsula de Baja California, debido a su valar comercial

como materia prima para la extraccién de agar (Aqguilar-Rosas,
1882; Zertuche-Gonzélez, 1993).

Aspectos relacionados con la biologia v ecologia de las
especies del género Gracilaria en Baja California han sido tratades
por Dawson (1949, 1961), Aguilar-Rosas st a/. {1993} y Pacheco-
Ruiz et al. {1993). Sin embargo, estudios encaminados a dar a
conocer la dinamica poblacional, crecimiento y productividad de
las especies han sido escasos en relacién con la importancia
econémica y comercial de esta alga {Aguilar-Rosas, 1982;
Zertuche-Gonzdlez, 1993).

Gracilaria pacifica Abbott representa una de las especies mas
comungs a lo largo de ia costa de! Pacifico de norteamérica con
una distribucién conocida desde Alaska hasta Baja California,
Meéxico {Scagel et a/., 1989). Esta especie ha sido considerada
un buen candidato para cultivar y producirse de manera masiva
(Zertuche-Gonzélez y Garcfa-Esquivel, 1993). A partir de 1986 se
iniciaron estudios sobre aspectas relacionados con la biologia,
ecologia y quimica de las praderas de Gracilaria pacifica
localizadas en el Estero de Punta Banda, Baja California, con el
propdsito de generar informacién bésica para formular un
esguema de manejo de esta alga marina {Aguilar-Rosas ef af,,
1993; Pacheco-Ruiz et al., 1993).

Los objetivos de este trabajo fueron: Definir el método més
adecuado para evaluar la tasa de crecimiento de §. pacifica en
condiciones naturales y Determinar el elenco de especies epifitas
en plantas de G. pacifica del Estero de Punta Banda, Baja
California.

El presente estudic se realizd en el Estero de Punta Banda,
laguna costera localizada entre los 31° 42' y 31° 47 latitud N v
116°37'y 116° 40' fongitud 0, a 13 km de Ensenada en el extremo
sureste de la Bahfa de Todos Santos, en la costa del Océano
Pacifico de la peninsula de Baja California. E! sitio experimental
se ubico en la parte noreste del estero, cercano a la baca, el cual
s conocido como “Estero Beach”. Este lugar se caracteriza por
presentar una planicie intermareal amplia, con pendiente suave
¥ un sustrato fango-arenoso, ademés de rocas de diversos
tamaiios expuestas durante [a marea baja. Las plantas de
Gracilaria pacifica son de color rojo oscuro y crecen fijas a rocas,
guijarros o conchas.
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Be octubre 1987 a febrero 1988 se probaron tres métodos,
de acuerdo con las técnicas establecidas por Penniman {1983},
El primer método consistié en colocar fragmentos 10 g de
Gracilaria pacifica en bolsas de malla de “nylon” que se fijaron a
rocas cubiertas con red como medio de anclaje en pozas del
intermareal {Fig. 1a). Para el segundo método se utilizd una
estructura de PVC de 1.0 x 1.5 m enterrada en el sedimento en
un canal de marea en la cual se sujetaron fragmentos de 25 g de
G. pacifica, insertados entre el trenzado de cuerdas de “nylon”
{Fig. 1b}. Para el tercer método se seleccionaron 35 plantas fijas
arocas y a conchas, las cuales una vez que se pesaron junte con
el sustrato, se ordenaron en lineas de cinco en cinco, dejandose
de nuevo enterradas en la zona intermareal. Cabe sefialar que
estos tres métodos no mostraron resultados satisfactorios debido
a la pérdida de un gran ndmero de talos. Entre los problemas se
ohservd que en el primer caso, la fragmentacién y desaimiento
de los talos posiblemente se debié a las condiciones adversas
de salinidad y temperatura en que guedaron sumergidos los talos
en las pozas y a la friccidn dentro de la malla de “nylon™. En el
segundo método, los talos experimentaron una deshidratacidn
excesiva al quedar 10 cm por arriba del suelo, expuestos al viento
¥ a un calentamiento por el sol durante las mareas bajas. Ademds,
se abservé que material vegetal a la deriva (algas y hojas de
Zostera marina Linnaeus y Spartina folivsa Trinius) quedaban
atrapadas en la estructura y con ello propiciaban el desprendimiento
de los talos de G. pacifica. En relacidn al tercer método, las plantas
eran fdcilmente removidas por las condiciones hidrodindmicas
propias del lugar.

En virtud de gue los tres métodos propuestos inizialmente
presentaron problemas gue no permitieron un adecuado manejo
y mantenimiento de las plantas en el ambiente, se decidid
implementar un cuarto método, de junio 1988 a abril 1989, el
cual consistié en colocar cuerdas de polipropileno sobre la
superficie plana del sustrate fango-arenoso en pozas someras de
la zona intermareal y ancladas por los extremos mediante varillas
metélicas en forma de bastén. A las cuerdas se sujetaron trozos
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de alambre recubiertos de pldstico separados 60 cm y en éstos
se fijaron fragmentos apicales de Gracilaria pacifica con un peso
hmedo inicial de 6.0-6.5 g (8 por cuerda) por medio de un amarre
de cuerda de “nylon” (Fig. 2). Los fragmentos utilizados se

tomaran de plantas fijas de G. pacifica encontradas en el mismo

sitio, o que garantizé el suministro constante de material. Se
permitié que cada mes los fragmentos crecieran por un lapso de
13-17 dias y los encontrados al final de este periodo se limpiaron
de organismos epifitos antes de volverse a pesar.

El porcentaje de crecimiento por dia (% x dia?) se calculd
por incremento de peso utilizando la expresion dada por Penniman
et al. (1986):

G = [(W/W "~ 1] x 100,

donde G es el porcentaje en incremento de peso himedo x dia',
W es el peso inicial y W, es el pesa después de t dfas.

Con el fin de investigar las posibles diferencias entre las tasas
de crecimiento para el perfodo de estudio y debido a que a través
de la prueba de bondad de ajuste de Kolmogorov-Smirnov los
datos resultaron no normales (p < 0.05), se aplicd un andlisis de
varianza no paramétrica de Kruskal-Wallis utilizando el paguete
estadistico STATGRAPHICS 5.0 (Statistical Graphics Corporation,
1991). Debido a que existid diferencia significativa {(p < 0.05),
se calcularon [as medianas (Md)}, seguido de un anélisis de
comparaciones multiples de Dunn entre los meses {Hamilton,
1992},

Con el fin de conocer el elenco de especies epifitas durante
el periodo de estudio, se recolectaron 10 plantas de G. pacifica
que se fijaron en una solucidn de fermaldehido al 4% con agua de
mar, para su posterior andlisis bajo microscopio en el laboratario.
Las plantas quedaron depositadas en el herbario CMMEX de la
Facultad de Ciencias Marinas {UABC). Ademds, cada mes se
midié /n sity la temperatura con un termdémetre de mercurio de
0.1° C de precision.

Figura 1. Disefio da! arte de cultivo. {a) belsas de malla de nylon conteniendo talos, fijas a rocas cubiertas con red, (b} Estructura de PVC con

talos entrelazados en las cuerdas de nylon.
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Figura 2. Disefio del arte de cultive. {a) cuerda de nylon fija al sustrato, {b] detalle del alambre y {c) cuerda de amarre para el alga.

Las tasas de crecimiento promedio para Gracifaria pacifica
en el Estero de Punta Banda variaron entre 1.89 y 13.65% x dia?
(Md = 2.27 y 14.03). La maxima tasa de crecimiento se presentd
en junio {verano) y la minima en diciembre (invierno) {Tabla 1}.
En general, a través de las pruebas de comparacion miltiples a
pasteriori de Dunn, se observa que los valores de crecimiento G.
pacifica muestran diferencias significativas {p < 0.05) entre los
meses frios correspondientes a otofio-invierno con el resto del
aiio. Los valores de crecimiento obtenidas en éste estudio estan
de acuerdo con el intervalo de variacién de 2-12% x dia’' de
crecimiento bajo condiciones experimentales de campo reportado
por McLachlan y Bird {1986} para G. foliifera {Forsskal) Borgesen
de Carolina del Norte, G. edulis (Gmelin} Silva de India, G.
secundata de Nueva Zelanda y G. sjoestedtii Kylin de California,
v similares a [as reportadas por Hurtado-Ponce (1990} y Largo et
al. (1989) para especies de Gracilaria de Filipinas y para Gracilaria
tikvahiae de New Hampshire, E.U.A. {Penniman et al,, 1986).

Los resultados obtenidos indican que las plantas de Gracifaria
pacifica presentan un patron de crecimiento estacional, con tasas
de crecimiento maximos coincidiendo con valores altos de
temperatura en verano y minimas durante los meses de otofio-
invierno {Tabla 1). Este mismo patrén estacional ha sido reportado
para Gracilaria tikvahiae en New Hampshire, G. verrucosa de
Filipinas e India, G. salicornia de Filipinas y Gracilaria sp. de la
Laguna Madre, Tamulipas, México (Largo et a/., 1989; Oza et al.,
1989; Penniman et al., 1986; Monreal-Guavara et al., 19%34).
Ademas, este comportamiento nos muestra que, para efectos de
cultivo comercial, se tendrian mayores volimenes de produccion
durante los meses de verano y menores en los meses de invierno.

El colocar cuerdas con plantas sobre el sustrato provee los
nutrigntes necesarios para su desarrollo dptimo (Hansen, 1983)
y no permite la desecacidn, ya que el contacto con la humedad
es constante. Con el uso de cuerdas schre el sustrato y el tipo de
amarre del alga se logré un porcentaje de sobrevivencia superior
a 75%, a excepcidn de los meses de marzo y abril en los cuales
la sobrevivencia fue de 56.2 y 0%, respectivamente {Tabla 1).
Entre las principales causas que propiciaron la pérdida de talos y
valores bajos de sobrevivencia, se pueden mencionar el
cubrimiento parcial o total de talos y cuerdas por sedimento, Al
final del periedo de crecimiento, practicamente se tenfan que
desenterrar las cuerdas y los talos, observandose signos de
descomposicidn y desprendimiento de talos. Cabe mencionar que
la boca del Estero de Punta Banda ha experimentado, durante el
periodo 1970-1989, marcados cambios en la linea de playa debido
al oleaje, corrientes y mareas gue han permitido el predominio
de procesos deposicionales de sedimento {Castillo-Valdéz, 1995).
Por otro lado, en repetidas ocasiones se encontré al opistobranguio
Bulla gouldiana (Gasterdpodo)} congregado en gran nimero
alrededor de los talos de G. pacifica, mismos que utiliza comao un
sustrato para depositar sus productos reproductivos. No se
evidencio que G. pacifica estuviera siendo consumida por 8.
gouldiana; sin embargo, no se descarta esta posibilidad, ya que
este molusco es considerado un organismo herbivoro que ademés
se alimenta de pequefios bivalvos y caracoles (Reish, 1995},

Las algas epffitas pueden tener un efecto negativo en los
sistemas de cultivo cerrados o abiertos de Gracifaria (Largo et
al., 19889; Kuschel y Buschmann, 1991; Fietcher, 1995). Entre los
efectos nocives de las epifitas se incluye la interferencia en la
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Tabia 1.- Tasa de crecimiento de Gracifaria pacifica (Parcentaje promedio =+ errar estdndar) y temperatura (°C)
en ol Estero de Punta Banda, Baja Califernia. (——: no se contd con muestras para efactuar el calculo).

Fecha No. de muestras % de Tasa de Crecimiento Temperatura
1988-1989 iniciales sobrevivencia {%-dia ") °C)
Junio 6 75.0 13.65 = 0.75 24
Julio 24 83.3 11.70 = 0.30 25
Septiembre 24 B7.5 11.03 = 0.89 28
Octubre 24 100.0 9.28 + 0.59 24
Noviembre 24 95.8 3.32 £ 0.33 18
Diciembre 24 5.0 1.89 £ 0.19 17
Energ 24 91.7 457 =+ 0.60 15
Febrero 32 86.9 5.58 = 0.4 18
Marzo 32 56.2 9.74 = 0.88 21
Abril 32 00.0 22

tasa de crecimiento de Gracifaria, |a pérdida de biomasa debido
al incremento en la resistencia a las corrientes y turbulencia del
agua, asi como la preduccién de materia prima con un valor bajo
debido a 1a presencia de algas indeseables (D'Antenio, 1985;
Buschmann et al., 1997). A lo largo del periodo de estudio se
identificaron a las algas verdes Enferomorpha clathrata (Roth)
Greville y Ulva factuca Linnaeus; a las algas rojas Ceramium
eatonianum (Farlow) De Toni, Ceramium pacificum {Collins) Kylin,
Polysiphonia mollis Hooker et Harvey y Spyridia filamentosa
{Wulfen) Harvey; y a la diatomea colonial Berkeleya rutilans
(Trent.} Grun., epifitas en plantas de G. pacifica de las cuales, a
finales del otofio se identificaron a £. clathrata y P moliis
creciendo sobre las cuerdas y talos.

Se concluye que la metodolodia utilizada permitié obtener
resultados satisfactorios en cuanto al manejo y mantenimiento
de los talos, con las mejores condiciones de crecimiento durante
verano {junio y julio). Por otro lado, el sitio de experimentacion
no fue el adecuado debido al desconocimiento previo del marcado
cambio en |a linea de playa, caracterizado por ia depositacin de
sedimento observado en el sitio. En particular, se sugiere que
este tipo de estudio se realize hacia el interior del estero, donde
existen amplias planicies de marisma en las cuales se puede
intentar el cultivo masivo de Gracifaria, alejados de la dindmica
de sedimentacion y movimientos de agua propios de la boca.
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