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INTRODUCCTION

Las algas marinas son fuente de muchos productos,
el grado y propésito de su utilizacién ha cambiado con el-
tiempo y la localizacibén geografica. Las algas pardas fue
ron utilizadas en 1a obtencién de Yodo, Carbonato de Sodio
y Potasio; sin embargo como consecuencia del descubrimien-
to de grandes yacimientos de este tipo de sales, estas in-
dust§ias se paralizaron casi completamente. (Baardset, --
1979).

La produccidn de compuestos orgdnicos a partir -
de Tas algas comenzd en Japdn en el siglo XVII, caon la pro
duccién de agar a partir de las algas rojas, mientras que-
en Tos paises de el norte donde las algas rojas se encuen-
tran en menores cantidades empezd la produccidn de dcido -
alginico a partir de las algas cafés, misma que ha conti--
nuado en la actualidad y se incrementa continuamente.

Las algas se han utilizado en el viejo Continen-
te, Oriente y Europa como alimento humano ya que muchas --
de ellas son excelentes fuentes de potasio, iodo, protei--
nas, y sustancias esenciales para el crecimiento. Japodn -
es el principal pais productor a escala mundial que emplea
algas marinas como alimento directo para el hombre. E1 --
consumo mundial de algas como alimento humano ha aumentado
a lo largo de los afnos, en la actualidad se estima que el-
consgmo es de un mil16n de toneladas anuales. (Jensen, ---
1977).

E1 uso de las algas como fuente de coloides se -
practica casi exclusivamente en los paises industrializa--
dos: E.U.A., paises de Europa y Japdn, en los cuales exis
te una industria altamente desarrollada cuyos principales-
productos son: Agar-agar, alginatos, carragenanos y furce-
laran. Entre estos el agar es el mds estable en el merca--
do mundial, pues resulta indispensable en medician, bacte-
riologia y la industria alimenticia.
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En la actualidad se utilizan anualmente a nivel-
mundial 700.000 ton himedas de algas para la producc1on --
de polisdcaridos, (Jensen 1977)

La produccién de alginatos se concentra princi--
palmente en Japbén, E.U.A., Francia y Noruega. Aunque los-
alginatos se obtienen de todas las algas cafés, existe so-
lamente un nimero 1imitado de especies susceptibles de ex-
plotacidn industrial; entre las mds importantes se encuen-
tran:

Laminaria, Macrocystis, Ascophyllum y Nereocystis

Los ficoloides se emplean por la propiedad que -
tienen de formar soluciones viscosas a concentraciones ba-
jas, por su poder gelificante, por la capacidad de las ---
particulas de mantenerse en suspensibn, etc.

Otros coloides de propiedades semejantes como la
pectina y 1a gelatina presentan cierta comnetencia con los
ficoloides, sin embargo, el mercado no parece estar satu--
rado, por el contrario, los volimenes requeridos de acuer-
do con Jensen 1977 tenderan a triplicarse, es decir, 'se ne
cesitardn 50,000 ton de alginatos, 30,000 ton de carrage--
nanos y 20,000 ton de agares por afo.

Las algas marinas constituyen uno de los princi-
pales recursos marinos renovables con que cuenta la penin-
sula de Baja California, entre &stos podemos citar los --
grandes volimenes de algas rojas como Gelidium y de algas-
cafés como Macrocystis 1las que son cosechadas y.exporta--
das como materia prima a E.U.A. y Japén, entre otros pai--
ses donde son procesados y exportados posteriormente ---
a México y otros paises latinoaméricanos, teniendo ésto co
mo consecuencia una qran pérdida de divisas parael paisya-
que México no industrializa su materia prima.

De la extraordinaria riqueza de algas de esta re
gién del pais,juno de Tos grupos de mayor importancia por-
su abundancia y contenido de alginatos, laminaran, manitol
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yodo y fucoidina, es el grupo de las feofitas, (Casas, ---
1975), Macrocystis pyrifera es la especie de mayor impor--
tancia por su espectacular abundancia y alto contenido de-
alginatos.

El término alginatos se emplea para denominar --
un conjunto lineal de o< - L - Gulorono -3 - D manurg
nas, ligados por enlaces (1 - 4), de composicidn muy varia
da y de estructura secuencial. En su forma acida se le de-
nomina dcido alginico, el cual es un polimero 1ineal del -
adcido D manurdnico y del dcido L-Gulordnico unidos por en-
lace (1,4) Beta y Alfa respectivamente,

La molacula de dcido alginico puede estar com---
puesta de bloques de residuos de acido gulordnico, resj---
duos de dcido munurdnico y zonas donde predominan ambos de
una manera alternada. { fig. 1)

Hasta donde se sabe los alginatos constituyen el
principal material "esquelético" de las algas cafés, sien-
do su principal papel estructural, ya que se localizan so-
bre todo en la matriz intercelular y también en la pared--
celular,

En su estado natural los alginatos se encuentran
como una mezcla de sales de todos los cationes que se en--
cuentran en el agua de mar siendo los principales --------

Na+, M92+ y Ca2+.

Mientras las sales "puras" de alginatos de -----

Na* y MgZ* son solubles en agua a baja fuerza idnica, 10s
alginatos en su forma natural se encuentran principalmente
como un gel insoluble debido a los enlaces cruzados por --

. +
los iones Ca2

+
Sr2 presentes en el agua‘ de mar, los cuales se encuentran
ligados adn mds fuertemente. (Painter, 1981; comunicacidn-
personal). .

y en mucho menor proporcidn por los iones -
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Los enlaces cruzados son los responsables de la-
mayor parte de la rigidez de los tejidos. Los geles en su
estado natural presentan una estructura supramolecular, la
cual se pierde irreversiblemente cuando son desplazados --
los enlaces cruzados, como ocurre en la desnaturalizacién
de las proteinas. (Painter, 1981: comunicacién personal).

E1 contenido de dcido alginico ha sido extensa--
mente estudiado en diferentes paises por varios autores --
(Durairatnam, 1969, Greenius, 1967, Black, 1948, 1949, --
Haug, 1964 y otros), ocupdndose de un cierto nimero de es-
pecies y entre éstas las de interé&s comercial.

E1 acido alginico constituye del 14 al 40% de --
los s61idos secos de las algas (percival y McDowel, 1967),
dependiendo del género y de las condiciones de crecimiento.
Posicionalmente casi no hay diferncia en la localizacibn -
de los alginatos dentro del cuerpo del alga.

La cantidad de acido alginico no permanece cons-
tante ya que experimenta variaciones estacionales, las cua
les pueden diferir de un lugar a otro, debido a que estan-
relacionadas con diversos factores como son: la exposicidn
al oleaje, las corrientes, nutrientes, estado de desarro--
110, profundidades y temperatura, siendo este G1timo al pa
recer el de mayor importancia, ya que los alginatos son --
elaborados como un producto del metabolismo. (Percival y--
McDowel, 1967).

Como se ha mencionado la constitucidn quimica de
las algas, y en este caso los alginatos, tienen variacio--
nes estacionales, por 1o tanto es de gran importancia cono
cer estas variaciones para que las algas puedan dar mayo--
res rendimientos al ser cosechadas en el periodo apropiado,
particularmente en el caso de ser empleadas como materia -
prima para una industria.



14

OBJETIVO

. E1 propdsito del presente trabajo fue la determi
naccién de la variacidn estacional en el contenido de algy
natos en tres de las especies de Feofitas mds comunes y --
abundantes de Baja California Sur.

DESCRIPCION DE LAS AREAS DE MUESTREOQ (fig-2)
Bahia Tortugas.

Se encuentra localizada entre las coordenadas --
geogrdficas 27° 40’ 30" latitud norte y 114°8°10' longitud
oeste ( fig. 3)

La boca de 1a bahia tiene aproximadamente 3 Km y
una profundidad de 28 m. En esta zona 1a costa en general
es muy heterogénea, con playas de roca metamérfica, alqu--
nas con rocas sueltas, canto rodado y gravas.

Se encuentran grandes formaciones rocosas infra-
litorales, y pronunciados acantilados que penetran en el -
mar hasta una profundidad de 23 m, lo cual favorece la pre
sencia de especies pesqueras importantes como el abuldn, -
la langosta y las algas.

Seglin datos proporcionados por la Secretaria de-
Pesca para 1980, la temperatura de fondo mds baja se regis
tré en el mes de abril con 14°C, y se incrementa hasta 1le
gar a 19.5°C en noviembre y posteriormente empieza a des--
cender. La temperatura superficial se mantiene mds o me--
nos constante durante los meses de marzo a junio y se in--
crementa de julio a noviembre.

Bahia Magdalena, B. C. S.

Bahia Magdalena se encuentra iocalizada en la --
Costa del Pacifico de Baja California Sur, entre los 24°--
15' y 25° 20' latitud norte y 111° 30' y 112° 15' longitud
oeste. (Fig. 4). Se divide en tres zonas diferenciadas--
perfectamente: 1la zona noroeste de furma irregular, com--
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puesta por gran cantidad de esteros, lagunas y canales con
profundidades promedio de 3.5 m.; la zona central, denomi-
nada propiamente Bahia Magdalena, ---- conectada con el --
océano abierto a través de una boca ancha de 38 m. de pro-
fundidad; y la zona sureste, denominada Bahia Almejas, co-
nectada con el mar abierto a travéz de una boca con profun
didades muy someras. Alvarez Borrego (1976).

Bahia Magdalena presenta una situacidon antiestua
rina en todo el ano, con salinidades mds elevadas en el in
terior que en el océano abierto. Segiin Alvarez Borrego --
(1976) en Ta regidn occidental de Ta zona central denomina
da Bahia Magdalena, se presenta un fenOmeno en todo el afio
que semeja las condiciones de surgencias, y que provoca un
aporte de nutrientes a la superficie de 1a bahia, aumentan
do grandemente su fertilidad.

En 1a zona central de 1a bahia se presenta per--
sistentemente un centro de bajas temperaturas registrando-
se los valores mas bajos en junio con 15.5°C y los valores
mas altos en julio y agosto de 24°C.

San Juén de 1a Costa, B.C.S.

Se localiza dentro de 1a Bahia de La Paz, entre-
las coordenadas geogrdficas: 24°22'30" latitud norte y ---
110°42' 00" longitud oeste Fig. 5). La Bahia de La Paz es-
la mds grande del litoral este de 1a Peninsula de Baja Ca-
lifornia; la Isla Espiritu Santo y el Canal de San Lorenzo
forman el Timite Norte de 1a Bahia y dentro de ella se en-
cuentra la barra del Mogote, que la divide y forma el ca--
nal de 1a Paz Con 1o que respecta a la temperatura del --
agua la Estacidn Mareogrdafica del Instituto de Geofisica -
de 1a UNAM situada en el muelle del canal de La Paz, ha re
gistrado los datos promedio para varios afios de observa---
cién. (10-12), encontrandose las temperaturas mds bajas en
enero con 20.5°C Tlegando a un maximo en agosto y septiem-
bre con 28.7°C y 29.8°C respectivamente y nuevamente empie
za a descender (Villamar, 1965).
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Ensenada de la Paz, B.C.S.

La Ensenada de La Paz es un cuerpo de agua coste
ro semicerrado, localizado al sur de la Bahia de La Paz --
entre las coordinadas geograficas 24° 11' y 24° 06' 1lati-
tud norte, y 100° 19' y 110° 25' longitud oeste. (fig - 6).

La Ensenada estd separada de la Bahia de la Paz-
por una barra arencsa de origen marino (denominada locel--
mente "E1 Mogote") de aproximadamente 2.7 Km. en su parte-
mds amplia. La comunicacion de la Ensenada con la Bahia -
de La Paz es mediante un canal de mareas de aprox1madamen-
te 4 Km. de ancho. (Cervantes, 1982).

En primavera y verano la temperatura aumenta re-
gularmente hacia el interior de la Ensenada. Se observa --
generalmente una diferenciacion de zonas con temperaturas-
mayores hacia el sur donde existen amplias zonas someras -
y menores al norte donde existen zonas de mayor profundi--
dad (Espinoza J. 1977 y Guerrero R. at. al 1981 en pren--
sa). La temperatura media anual es de 24.6° C, siendo la-
minima registrada en invierno con 19.1°C, y la maxima du--
rante el verano con 34°C. (Villamar, 1965).

La Ensenada de la Paz presenta un valor maximo -
de nutrientes durante primavera y verano, y se puede cla--
sificar como rica en nutrientes. (Garcia, 1978).
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A) MATERIAL BIOLOGICO

Durante el desarrollo del proyecto "Industriali-
zacion de Alginatos" en el Departamento de Tecnologias --
del CICIMAR, se realizaron diversas salidas al campo a --
fin de colectar el material para dicho proyecto; de acuer-
do a Tas observaciones en estas prospecciones se localiza-
ron las zonas con mayor abundancia de algas cafés, eligién
dose 4 zonas (Fig. 2). para colectar 3 de las especies ---
mas abundantes:

Macrocystis pyrifera: Bahia Tortugas, B.C. S.
Eisenia Arborea: Bahia Magdalena , B. C. S.
Sargassum sinicola: Bahia Magdalena, B.C. S.

San Juan de l1a Costa, B.C. S.
Ensenada de La Paz, B.C.S.

a) DESCRIPCION DE LAS ESPECIES

Macrocystis pyrifera (L.) C. Agardh (Fig. 7)
Bahia Tortugas, B. C. S.

Esta alga es una Feofita de 1a Clase Heterogera-
tae que puede alcanzar una longitud de 50 m 6 mas, en su -
base se encuentra sujeta a un sustrato generalmente rocoso,
por medio de un rizoide, el cual es perenne y de &1 se des
prenden varias ramificaciones tiamadas estipites, a lo --
largo de estos se encuentran 1os neumatocistos, a partir -
de los cuales crecen las laminas, &stas cuando son maduras
son lanceoladas y con denticulos en el margen.

Su distribucibn vertical va desde 1os 2 6 3 me--
tros hasta profundidades de 40 m. peroc generalmente sigue-
la isobata de las 10 brazas, donde se encuentra formando -

randes "bosques" o mantos de "sargazo". En México se ---
istribuye dese las Islas Coronado en el Norte de Baja Ca-
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lifornia hasta Punta San Hipdlito en Baja California Sur.-
Guzmdn del Prod (1969)

Para el presente trabajo esta alga se colectd --
mensualmente en el afo de 1981 de febrero a noviembre. Los
muestreos se realizaron sobre un mismo manto en un drea --
cercana a la boca de la bahia conocida regionalmente como-
"Los Morros", cortando las algas manualmente con un cuchi-
110 hasta una profundidad de un metro aproximadamente.

Macrocystis pyrifera es cosechada comercialmente desde --
1956 con una produccidén de 10,305 ton himedas, en 1977 al-
canzd su mdximo de produccidn con 41,700 ton himedas, re--
duciéndose en 1981 a 18,935 ton himedas. (Fig. 8) (comuni-
cacidn verbal Guzman del Prdo)

Eisenia arborea Areschoug (fig. 9)
Bahia Magdalena, B.C.S.

Esta Feofita es 1a Clase Heterogeneratae, tiene-
un tamano en el estado adulto de 1 m de longitud. Presenta
en su base un rizoide grueso, con ramificaciones entrela--
zadas y compactas, el espité . es casi cilindrico en su --
base pero se vuelve mas aplanado en la parte superior; en-
su parte distal se encuentran las laminas las cuales son -
enteras cuando jovenes y posteriormente con la edad se ---
vuelven lanceoladas, corrugadas en la superficie y con el-
margen dentado.

Su distribucion vertical va desde T1a zona entre-
mareas a la infralitoral, siendo mas abundante a 1os 10 m-
donde se encuentra formando extensas praderas. Es comin -
encontrar esta especie asociada a los mantos de M. pyrife-
ra. En México se distribuye desde las Islas Coronado en -
Baja California Norte hasta Bahia Magdalena en Baja Cali--
fornia Sur. ' :

E1 muestreo se realizéd estacionalmente durante -
el afio de 1980 en las siguientes fechas: febrero {invier--
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no), mayo (primavera), agosto {verano) y noviembre (otofio).
La zona de colecta se conoce como punta redonda.

Eisenia arborea no se explota comercialmente, sin embargo
en Bahia Magdalena es comin observar grandes cantidades de
esta especie varadas en la playa después de dias de tormen
ta. No se han hecho calculos de biomasa, pero es induda--
ble que deben existir cantidades comercialmente explota---
bles (Observacién personal y comunicacién verba] de pesca-
dores). La colecta se realizd por buceo cortando las al--
gas manualmente del sustrato donde se encuentran adheridas.

Sargassum sinicola Setchell y Gardner. (fig. 9)

EstaFeofita pertenece a 1a Clase Ciclosporae, su -
tamafio en el estado adulto puede 1legar a 2 m o mds. Se -
desarrolla principalmente en aguas tropicales, en la zona-
entre mareas e infralitoral, crece adherida a sustrato ro-
coso mediante una fijacidén basal bien diferenciada, a par-
tir de 1a cual se desprenden varias l1ineas semejantes a --
tallos; las 1ineas se ramifican lateralmente para formar -
las hojas, las cuales son lanceoladas y con denticulos mar
ginales. Lateralmente en la base dela hoja se desarro---
11an pequenas vesiculas que le permiten la flotacidn. Al--
gunas especies de_Sargassum son perennes y se regeneran --
anualmente del rizoide, sin embargo, Sargassum sinicola no
pertenece a este tipo ya que se desarrolla rdpidamente des
de principios del ano y desparece completamente para fines
del verano (Herndndez, 1981, observacidn personal).

Sargassum sinicola es una especie poco conocida y la in--
formacion bibliografica que se tiene de esta especie es --
muy escasa.

Aunque nunca se ha evaluado el _tonelaje existen-
te, se ha observado grandes volimenes ‘en Bahia Magdalena,-
San Juan de la Costa y Malecdon de La Paz, donde forman ex-
tensas praderas a principios del verano. (Herndndez, 1981,

observacifn personal).

La colecta de esta especie se efectud por buceo-
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desprendiendo manualmente las algas de las rocas donde se -
encontraban adheridas.

E1 muestreo se redliz6 en 3 diferentes localida-
des:

Bahia Magdalena, B. C. S.

. E1 muestreo se hizo estacionalmente durante el -
ano de 1981. en las siguientes fechas: febrero (invierno),
mayo (primavera)i, agosto (verano) y octubre (otofio). E1 --
drea de colecta se conoce regionalmente como Punta Arenas.

San Juan de la Costa, B.C.S.

El muestreo se r2alizd estacionalmente durante -
el afio de 1980 en las siguientes fechas: enero (invierno),
marzo (primavera), mayo (primavera), julio (verano) y sep-
tiembre (verano). E1 drea de colecta se localiza cerca del
muelle de "ROFOMEX".

Bahfa de La Paz, B. C. S.

E1 muestreo se realizd mensualmente durante el -
ano de 1980 desde enero a agosto, ya que en septiembre de-
saparecid casi por completo.

E1 &rea de colecta se conoce como malecon de la-
paz.

Para la identificacion de las tres especies se contd con -
1a colaboracidn personal de la Bi6loga Maria Luisa Chiavez-
Barrera, especialista en ficologia en la Escuela Nacional-
de Ciencias Bioldgicas del IPN.

b)_Mue;treol

Las muestras que se colectaron estuvieron consti
]
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tuidas por 50 plantas diferentes de cada especie, excepto-
para el caso de Macrocvstis pyrifera, ya que el enorme --
volumen que representa un s6lo individuo completo haria --
casi imposible colectar 50 plantas enteras, por lo que se-
tomaron s6lamente pequefias porciones de cada uno de los 50
individuos diferentes dejando el resto de la planta en el-
mar.

B) REACTIVOS Y EQUIPO DE LABORATORIO
a) - Reactivos

- Acido sulfirico

Carbonato de sodio

Alcohol etilico 96°

Eter anhidro

b) Equipo de 1laboratorio
- Molino eléctrico
- Agitador 4

Balanza analitica Sauter

- Bomba de vacio

Lamparas de 60 watts

Soportes universales

- Anillos

- Material de cristaleria (matraces volumétricos, va
sos, pipetas, embudos, varillas, etc.) ,

C) METODO

a) Tratamiento Previo

Para cada una de las zonas, las algas colectadas fue
ron lavadas con abundante agua dulce y puestas a se-
car al sol, una vez secas se tratd de eliminar al --
mdximo los epibiontes que frecuentemente de desarro-
1lan en ellas. Las algas limpias y secas fueron mo-
lidas, quedando de esta maenra listas para el andli-
sis de laboratorio.
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c)
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Método de Arne Haug. Haug(]gssfpara extraccidn de- -
alginatos de sodio.

10 g de nuestra seca y molida 8e hidrolizan durante-
8-12 horas con 500 m1 de acido sulfirico 0.2 N en --
agitacidn constante; se filtra y el residuo se lava-
con 100 m1 de agua destilada, el filtrado se desecha.
E1 residuo se trata con 500 m1 de solucidon de carbo-
nato de sodio al 1% P/V en agitacidon constante duran
te 8-12 horas. La mezcla se filtra, para hacer mas-
rapida la filtracion se diluyea 1 6 2 1 con agua -
destilada dependiendo de la viscosidad del alginato-
en solucion; el residuo se desecha y el filtrado se-
mezcla con un volumen igual de etanol al 96%, agi--
tando con una varilla de vidrio. E1 precipitado vis
coso generalmente se adhiere a la varilla de vidrio- -
casi cuantitativamente y de esta manera se separa --
la mayor parte. Para obtener el resto del precipita
do se filtra el remanente no separado. E1 precipi--
tado se lava dos veces con etanol y dos veces con --
éter, secdndolo posteriormente a 30-40°C con l&mparas
de 60wattsen una campana.

Cuantificacion

Cada una de las determinaciones se realizd por tripli
cado, los alginatos una vez secos se pesaron en una-
balanza analitica Sauter. E1 peso final se obtuvo -
sacando el peso promedio de las 3 muestras para cada
una de las determinaciones.

Andlisis del método.

Los procesos quimicos que se suceden durante la ex--
traccidon de los alginatos ha sido discutido muy po-
cas veces, Haug ( 1964 ) y generalmente se invasti--
gan los efectos de las variaciones del método ya --
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bien conocido. Sin embargo, Wasserman (1948) cita--
do por Haug (1964), estudid el "engrosamiento con----
tinuo" de las algas cafés después de un lavado con -
agua o un acido y un subsecuente tratamiento con una
solucion de diferentes tipos de sales, concluyendo -
que el continuo "engrosamiento" (extraccidn de algi-
nato) debe ser considerado como una reaccion de in--
tercambio idnico y procesos de difusion; basado en -
estas investigaciones concluyd que el acido alginico
se encuentra en las algas cafés como una sal insolu-
ble con calcio y magnesio como iones mas importantes;
esta conclusion fue apoyada por Andersen (1955) y -
Hoffmann y Andersen (1955) citados por Haug (1964);-
quienes trabajando con geles de alginato y secciones
de algas cafés con luz polarizada, encontraron que -
los alginatos se encuentran en su forma nativa como-
una sal de metales divalentes.

Actualmente se sabe que el alginato se encuentra co-
mo una mezcla de todos los Cationes que se encuen---

tran en el agua de mar, siendo los princi?ales Na<,-
mg2* ca- Por lo que, la extraccion del alginato-

debe ser considerada como un proceso de dos etapas:-
una transformacidon de alginato insoluble a alginato-
soluble, por ejemplo alginato de sodio, seguido por-
una difusién de alginato soluble.

Estas etapas son controladas por factores tales como
el tratamiento mecdnico de la suspensidon, el tamafio-
de las particulas del aiga y ei tiempo de permanen--
cia de los reactivos, los cuales han sido investiga-
dos por Myklestad (1968). En el presente trabajo no-
se ha investigado la razén de extraccidn y se uso un
tiempo de extraccidn (Haug, 1964) 1o suficientemente
largo como para permitir que se llegue al equili----
brio.

La transformacion de alginato insoluble a una sal --
soluble se puede 1levar a cabo enun proceso de dos -
etapas de intercambio idnico:
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1. Pre-extraccidn.

Esta etapa fue introducida por Kretting (1896), -
citado por Haug (1964), en la cual emplea un aci-
do diluido con el fin de reemplazar los metales -
alcalino-terreos por el ion hidrdgeno en el grupo
carboxido de las unidades monoméricas.

Ca(Alg), + 20— 20 Alg + Ca 7, Mg'", sre+,
etc.

En esta etapa el alginato es convertido a la for-
ma de acido alginico el cual permanece insoluble-
dentro del alga.

E1 simbolo Alg. Se emplea aqui para representar -

la unidad monomérica C5H704C00' ya sea de la con

figuracion manurdnico o gulordnico.

2. Extraccidn

En esta etapa el acido alginico es convertido a -
la forma soluble de alginato de sodio mediante --
una neutralizacion del acido alginico con una sal
alcalina de sodio (el sodio puede ser sustituido-
por otros iones produciendo otrcs alginatos solu-
bles, por ejemplo, potasio o amonio).

H Alg + 2Na ——— > NaAlg+H '

La precipitacion del alginato presente puede 1le-
varse a cabo mediante la adicion de acido, cloru-
ro de calcio o etanol; las dos primeras formas de
precipitacidn son empleadas en la industria, mien
tras que el etanol es empleado mas cominmente pa-
ra propésitos de laboratorio.
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E1 proceso de extraccidn que se describe en el méto-
do empleado en el presente trabajo se basa en estos-
principios, y aunque existen otros métodos de cuan--
tificacion indirectos, éste parece ser 1o suficiente
mente confiable y accesible a 1as posibilidades del-
laboratorio.
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Variaciones encontradas:

Existe una considrable variacidn en el contenido
de alginatos de las distintas especies de feofitasiaqui --
estudiadas, con valores que oscilan entre 17 y 37% en base
a peso seco.

Maycrocystis Pyrifera. Bahia Tortugas, B.C.S.

Esta especie presenta una amplia variacion (26.5
- 37.6%, encontrandose los valores mas bajos en otofio ----
(noviembre)e invierno (enero) con 26.6% y 26.5% respectiva
mente, Tabla'1, Fig. 11. Los valores maximos fueron encon
trados en primavera y verano, encontrandose el valor maximo
en junio con 37.6% y julio con 35.9%, sin embargo los valo
res comprendidos entre el periodo de abril a septiembre --
dan valores por arriba del 30% lo cual parece ser un rendi
miento alto en comparacidn con otras materias primas.

Eisenia arborea., Bahia Magdalena, B.C.S.

-

Para esta especie las variaciones en concentra--
cion del contenido de alginatos son mucho menores (24.6 --
28.6%) en comparacidn a lo encontrado para las otras espe-
cies.

Inversamente a 10 encontrado en Macrocystis pyri
fera, los valores mas bajos se encuentran en la primavera-
(mayo) y el verano (agosto), con 24.6% y 26.2% respectiva-
mente; mientras que los valores maximos se encuentran en--
el otofio (noviembre) e invierno (febrero), con 28.6% y ---
27.1% respectivamente. Tabla' 2. fig. 12.

Sargassum sinicola., Bahia Magdalena, B.C.S.

Esta especie en esta localidad presenta 1a va---
riacidn mds grande (17.2 ~ 35.9%). Tabla 3. Fig. 13.
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Los valores mas bajos se encontraron en el in---
vierno, incrementdndose rapidamente hasta el verano donde-
alcanza un maximo y vuelve a descender en el otofio, &poca-
en que desaparece.

E1 valor mds bajo se encontrd en febrero (invier
no) con 17.2%, 1legando a su mdximo en agosto (verano) con
35.9%. Cabe hacerse notar que este valor es muy proximo -
al mdximo encontrato para M. pyrifera (37.6) en junio, --
10 que nos conduce a pensar que durante el verano la con--
centracion en el contenido de alginatos para esta especie-
es muy alta como para pensar en ella como una fuente com--
plementaria de materia prima para la futura industrializa-
cion de los alginatos en México.

Sargassum sinicola., San Juan de la Costa, B.C.S.

-

La variacion encontrada para esta especie va de -
17.2% a 26.2%, 1o cual parece ser considerable. En este -
caso encontramos 1os valores minimos en otofio e invierno,y
los valores mdximos se encontraron a principios de la pri-
mavera y en verano.

Los valores mds bajos se encuentran en enero (in
vierno) con 22.8% cuando el alga empieza su desarrollo y -
en septiembre (otofio), con 17.2% cuando las algas empiezan
a desaparecer. Tabla 4, fig. 14.

Los valores maximos corresponden a marzo, con el
inicio de la primavera, 26.2% y a julio (verano) con 25.3%.
E1 grado de variacion en este caso es de 9%, la cual es -
una diferencia significativa.

Sargassum sinicola., La Paz, B.C.S.

La variacidn estaicional del contenido de algina
tos para esta especie en esta localidad resulta mds comple
ja de 1o que cabria esperarse de acuerdo a 10 encontrado -
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en las otras dos localidades para la misma especie.

Al inicio del afic, enero (invierno), encontramos
un minimo de 16.5%, ésto es cuando las algas empiezan a --
aparecer; al inicio de la primavera en marzo, encontramos
un primer maximo con una concentracidn de 27.6% y a media-
dos de la primavera, en mayo, la concentracidn decrece --
drasticamente hasta 20.4% y nuevamente se incrementa a fi-
nales de la primavera, en junio, con un segundo maximo de-
27.2%, finalmente en julio (verano) decrece su concentra--
cion a 19% y a partir de este tiempo las algas desaparecen.
Tabla 5, Fig. 15,

Se pensd que este extrafio comportamiento podria-
deberse a algin error en el andlisis de laboratorio o bien
en el muestreo, por 1o que se repitid nuevamente la deter-
-minacién en el laboratorio para el mes de mayo, y el re---
sultado fue nuevamente un valor bajo de 20%.

Se colecto nuevamente esta especie en mayo de --
1982 y se obtuvo el mismo rendimiento, concluyendo que el
valor encontrado es correcto y que algin factor ain no ---
bien conocido, tal como una baja de nutrientes o bien la -
época de reproduccion debe afectar la composicidn quimica-
de las algas en este periodo. Cabe hacer mencidon de que -
este descenso brusco en mayo, se presente también en el ~-
mismo mes para la misma especie en San Juan de la Costa, -
B.C.S., aunque con una variacidén menso pronunciada. :
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TABLA 1

ESPECIE: Macrocystis pyrifera (L.) c. Agardh.

LOCALIDAD: Bahia Tortugas, B.C.S.

FECHA RENDIMIENTO DE ALGINATOS EN %
(EN BASE A PESO SECO)

3 FEB 1981 26.56
28 MAR 1981 28.9%
23 MAY 1980 30.64

9 JUN 1981 37.60
13 JuL 1981 35.95

9 AGO 1981 31.52

9 SEP 1981 30.36
10 OCT 1981 29.97

23 NOV 1981 26.62
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TABLA 2
ESPECIE:
LOCAL IDAD:

42

Eisenia arborea Areschoug.

Bahia Magdalena,

ESTACION DEL ANO
(FECHA)

INVIERNO
( 1 FEB 1980)

PRIMAVERA
(9 MAY 1980)

VERANO
(8 AGO 1980)

0TONO
(19NOV 1980)

B. C. S.

RENDIMIENTO DE ALGINATOS EN %

(EN BASE A PESO SECO)

27.19

24,65

26.28

28.64
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TABLA 3

ESPECIE: Sargassum sinicola setchell y Gardner

LOCALIDAD: Bahia Magdalena, B.C.S.

ESTACION DEL ANO RENDIMIENTO DE ALGINATOS EN %
(FECHA) (EN BASE A PESO SECO)
INVIERNO 17.29

(1 FEB 1980)

PRIMAVERA 25.02
(9 MAY 1980)

VERANO 35.90
(8 AGO 1980)

0TONO 27.95
(10 OCT 1980)
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TABLA 4

ESPECIE: Sargassum sinicola Setchell y Gardner.

LOCALIDAD: San Juan de 1la Costa, B.C.S.

ESTACION DEL ARNO RENDIMIENTO DE ALGINATOS EN %
(FECHA) (EN BASE A PESO SECO)
INVIERNO 22.8

(22 ENE 1980)

PRIMAVERA
(26 MAR 1980) 22.27
(29 MAY 1980 23.32
VERANO
(11 JuL 1980) 25.31

(10 SEP 1980) 17.20
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TABLA 5

ESPECIE: Sargassum sinicola Setchell y Gardner.

LOCALIDAD: Bahia de la Paz, B.C.S. (malecdn)

FECHA RENDIMIENTO DE ALGINATOS EN %
(EN BASE APESO SECO)

16 ENE 1980 16.50
25 FEB 1980 20.26
26 MAR 1980 27.73
20 ABR 1980 23.20
21 MAY 1980 20.45
13 JUN 1980 27.21
11 JUL 1980 19.23

5 AGO 1980 19.20
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Analisis del Muestreo.

Para un estudio cuantitativo es de fundamental -
importancia la colecta; dadocye la composicion quimica de-
las algas caf@s puede variar considerablemente de una plan
ta a otra aunque hayan crecido juntas en la costa y se co-
lecten simultdneamente. Esto significa que los resultados
analiticos basados en material de pocos individuos resulta
inadecuado para propdsitos comparativos. Baardseth y Haug-
(1953), mencionan que los resultados analiticos denben ser
precedidos de wuna investigacion para determinar el nimero
de individuos de los cuales debe constar la muestra, pre--
viniendo que las conclusiones con muestras que contengan -
muy pocos 0 quizd un sdlo ejemplar no puedan dar informa--
cidon confiable acerca de la influencia sobre la variaciodn
en la composicidn quimica de las algas, y por 10 mismo de-
los alginatos, debido a factores tales como época del afio,
profundidad o latitud.Baardseth y Haug (1953) encuentran -
en el andlisis de acido alginico con el mismo material, --
una variacifn tan amplia que va del 17.7% al 25.1%, lo --
cual no puede ser atribuido solamente a errores experimen-
tales; finalmente enfatizan la necesidad de usar una mues-
tra grande para propdsitos comparativos; con una muestra -
de 50 individuos el andlisis del contenido de dcido algini
co puede fluctuar dentro de un intervalo de 1.4%

Por esta razfn enel presente trabajo se colecta-
ron 50 plantas diferentes para cada una de las especies -
en las diferentes zonas, a fin de disminuir al maximo las-
interferencias debidas a 1a variacion individual.

A pesar de que las investigaciones sobre las al-
gas marinas de Baja California no han sido muy frecuentes-
se han realizado algunos trabajos para determinar el conte
nido de alginatos de Macrocystis, Wright (1948) citado por
Greenius (1967), reporta el alginato obtenido de algunas--
muestras de Baja California, obteniendo una variacidon que-
va del 14.1 - 27% de alginato de sodio para Macrocystis -
integrifolia y de 17.3 a 24.4% para Nereocystis luetkeana

1952) citado por Greenius (1967), estudio la varia--
cion estacional en el contenido para Macroystis, obtenien
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do un intervalo de 14 - 36% de alginato de sodio con una -
tendencia de incremento en el verano. Estas variaciones -
concuerdan con lo encontrato aqui para M. pyrifera de ---
Bahia Tortugas, que presenta una variacion de 26.5 - ---
37.6% de a]g1nato de sodio, encontrandose los valores mixi
mos en primavera y verano.

En México Casas (1975, 1982) reporta el alginato
'obten1do para diferentes especies en diferentes partes del
pais, encontrando valores que van desde 17% para Sargassum
Tluitan colectado en Conzumel, Quintana Roo, en invierno-
hasta 39% para M. Exr1fera de Ensenada B.C. colectada a -
principios de 1a primavera, valores que también concuerdan
con los obtenidos en este trabajo.

Factores que afectan las variaciones del contenido de algi-
natos

Se han hecho algunos estudios acerca de los fac-
tores que afectan la composicidn quimica de las algas ca--
fés; para muchas especies se ha visto que la composicion -
depende de la estacidon. del ano, del habitat, la profundidad
y el estado de desarrolio. La mayoria de los trabajos han
sido hechos en especies de importancia comercial como las
laminariales (Black, 1948, 1950; Haug, 1954, 1955; Jensen,
1956; Villegas, 1962; Cardinal, 1977), y las fucales (chau
ham, 1969, Durairatmam 196 ; Shah, 1967; Berard, 1973). —

La cantidad de los diterenles cunslituyentes de-
las algas, puede ser considerado como el resultado de un -
nimero de reacciones enzimaticas y procesos de difusidn, -
los cuales son influenciados en diferentes formas por las-
muchas variables que afectan la planta. Percival (1967).

Los principales factores que influyen en la tasa
de crecimiento, y por tanto en la composicidn quimica de -
las algas son: la temperatura del agua, la cantidad de luz
disponible para la fotosintesis y la concentracidn de nu--
trientes en le agua. Estos factores varian con la locali-
zacidn geografica y con la estacion del afio, y puede espe-
rarse que tengan algunas diferencias de valores de un afo-
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a otro. Adicionalmente estdn interrelacionados, ya que --
la cantidad de luz afecta tanto la luz disponible para la-
fotosintesis como la temperatura del agua, y la concentra-
cion de nutrientes que es altamente dependiente de los mo-
vimientos de las diferentes capag de agua, debidos a los -
cambios de temperatura. Percival (1967).

Macrocystis pyrifera

La variacion estacional del contenido dealgina--
tos encontrada para esta feofita puede ser explicada con --
base en los factores mencionados por Percival (1967).

Los datos de temperaturas del agua (proporciona--
dos por P, Guerefia del Instituto de Investigaciones Pesque-
ras de Bahia Tortugas, B.C.S., no publicados) para el afio -
de 1980, muestran que los valores mas bajos de temperatura-
superficial del agua, se encuentran durante el periodo de -
primavera y parte del verano con una variaciadn de febrero a
agosto entre 15 y 17°C, siendo este mismo periodo donde se-
encontrd una mayor concentracidon del contenido de alginatos
(30.6-37.6%) mientras que los valores mds altos de tempera
tura se encuentran a finales del verano, otofio e invierno,-
con un grado de variacién de mediados de agosto a febrero -
de 19.5 a 22°C, encontrdandose en este periodo los valores -
mas bajos en concentracidon del contenido de alginatos, ---
26.5 - 29.9%)

M. pyrifera es un alga predominante de aguas frias; en el -
sur de California su presencia se empobrece a temperaturas-
arriba de 20°C, especialmente si el agua caliente persiste-
por varias semanas. Por el contrario, en Bahia Tortugas, -
esta especie florece en aguas que alcanzan los 26°C por va-
rias semanas al final &1 verano (North, 1957), y ademids tie
ne una mayor capacidad fotosintética que la misma especie -
de La Jolla, California. (Clendenning, 1958).

Ya que M. pyrifera es una alga predominantemente-
de aguas frias su desarrollo puede ser favorecido durante -
este periodo cuando el agua es mas fria; también la canti--
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dad de luz, que alcanza sus valores mdximos en verano, en--
cuanto a intensidad y duracidn, interviene en gran parte --
a que haya un aumento en la tasa de crecimiento, ademas, --
los altos valores en concentracion del contenido de algina-
tos desde principios de la primavera pueden ser atribuidos-
a un buen suministrc de nutrientes, principalmente fosfatos
y nitiratos, traidos por sugerencias de las aguas mas profun
das con los cambios de temperatura durante el invierno. La
variacién en composicion de toda la fronda durante el perio
do de rdpido crecimiento puede ser debido en gran parte a -
los cambios en proporcidn de los tejidos nuevos y viejos.

Eisenia Arborea

Esta especie también es predominantemente de aguas
frias, y sus variaciones pueden ser explicadas como en el -
caso de M. pyrifera con base en los valores de temperatura-
y nutrientes.

Alvarez Borrego (1976), reporta las temperaturas-
registadas en Bahia Magdalena, encontrando los valores mas-
bajos de temperatura en junio de (15.5°C), para 1o que &1 -
1lama zona central de la bahia, la cual estd muy cerca de -
nuestra drea de colecta, y los valores maximos en julio y -
agosto con 23-24°C para nuestra area de colecta; y menciona
ademds que en 1a zona central se encuentra una persistente-
baja de temperaturas durante todo el afio, presentandose en-
esta zona un fenémeno que semeja las condiciones de surgen-
cia en octubre, marzo y junio. Finalmente menciona que los-
vientos predominantes del Noroeste pueden provocar un aca--
rreo del agua superficial hacia el centro de Bahja Magdale-
na, misma que debid suplirse con agua profunda con mas ba--
jos valores de temperatura, salinidad, oxigeno y pH y mas -
alta concentracion de nutrientes.

Los valores maximos de temperatura reportados ---
23-24°C en julio y agosto concuerdan con los minimos en con
centracidn de alginatos de 24.6% para mayo y 26.2% para ---
agosto.



No se tienen los datos de temperatura para el pe
riodo noviembre-febrero, pero es probable que en 1a zona -
central de la bahia, donde se realizé 1a colecta, haya un-
considerable descensode l1a temperatura ya que al parecer-
ésa es la tendencia, y éste sea el principal factor que -
intervenga para el ligero aumento en concentracidn de algi
natos

Las condiciones de baja temperatura durante todo
el ano, la situacion de surgencias y el aporte de nutrien-
tes y por 1o tanto su alta fertilidad, pueden ser la causa
de que en esta zona E. arborea no presente variaciones muy
amplias en el contenido de alginatos (24.6 - 27.1%).

Sargassum sinicola

Aunque las Fucales tienen los mismos constituyen
tes que las Laminariales, no es raro que la proporcion y -
las variaciones estacionales en el contenido de alginatos-
sean bastante diferentes, ya que las fucales se desarrolla
en ambientes distintos. Esta especie en particular, la en-
contramos mas cerca de la costa en aguas mas someras, don-
de se presenta variaciones de temperatura muy amplias e in
cluso en mareas bajas quedan parcialmente expuestas al ai-
re.

Bahia Magdalena.- En esta zona la variacion es-
tacional del contenido de alginatos para S. sinicola mues-
tra su mdximo en el verano, 1o cual puede ser atribuido a-
que el incremento de temperaturas desde inicios de la pri-
mavera produzca un rapido desarrollo de las algas, ya que-
esta especie es predominantemente de aguas tropicales. Su-
rapido desarrollo puede ser atribuido a la alta fertilidad
de esta zona producto de las surgencias que se presentan.

Para principios de otofio su concentracidn baja -
nuevamente, ésto puede ser debido a que las plantas mady--

ras van perdiendo algunas partes que son arrancadas por el
oleaje, especialmente las "hojas", dejando el estipite con
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muy pocas de ellas.

- San Juan de la Costa, B.C.S. y Malecdn de la Paz,
B.C.S.- Las variaciones encontradas para S. sinicola en es
tas dos localidades mids o menos cercanas son similares, -
aunque para el caso de La Paz las variaciones son mas pro-
nunciadas, pero en ambos casos encontramos dos mdximos, --
uno a principios de la primavera y otro en el verano, pre-
sentandose una baja relativa entre este periodo.

ET primer midximo puede ser explicado como en los
otros casos en base a las temperaturas del agua, y ya que-
se trata de una especie bdsicamente tropical, su desarro--
110 se ve tTavorecido con los altos valores de temperatura-
que se registran durante el verano.

Durante los meses de abril y mayo se observa un-
descenso en la concentracibén del contenido de alginatos. -
Este tipo de variaciones' ha sido encontrado para otras es-
pecies de fucales, Black (1949), para las cuales se expo--
nen algunas teorias que explican este fendmeno. Se ha pro-
puesto que la luz es un factor importante, ya que durante-
el verano cuando 1a luz es muy intensa, disminuye la foto-
sintesis.

Por otra parte este tipo de comportamiento se -
presenta cuando ocurre un descenso brusco en la cantidad -
de nutrientes del agua donde habitan, especialmente los --
nitratos y fosfatos. Black (1949), indica que la concen--
tracidn de nitratos y fosfatos son de gran influencia, y -
encuentra 2 periodos de vigoroso crecimiento, primero ----
cuando Ta concentracidn de nutrientes es alta en la prima-
vera y un segundo periodo cuando hay un enfriamiento de --
las capas superficiales causando surgencias de agua y el -
rompimiento de las capag isotermales, regenerando 10S nu--
trientes en la capa fotosintética.

Un reporte de Ta URSS State Oceanographical Ins-
tituteen 1931 citado por Black, 1949 sobre las algas a lo
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largo del Mar Blanco, -indica que durante la esporogénesis-
que empieza en julio y termina en agosto se nota un descen
so en la tasa de crecimiento.

E1 problema es sin duda complejo, con muchos fac
tores interdependientes, resulta dificil poder dar una ex-
plicacidon clara para estas variaciones. Cervantes (1982)-
encuentra para el malecon de La Paz en una drea cercana al
manto muestreado una concentracidon de fosfatos de superfi~
cie de 2.0 g. at/1 para mayo, descendiendo 2 ccncentra---
cion a 1.43 g at/1 en junio y nuevamente aumenta en julio-
a 2.12 g. at/1. Estas variaciones aunque no se apegan to-
talmente a las variaciones del contenido de alginatos nos-
muestran que existen este tipo de fluctuaciones y podrian-
tener alguna relacidn con la variacidn del contenido de --
alginatos.

Las variaciones en el contenido de alginatos pa-
ra las especies de Feofitas aqui estudiadas tienen dife---
rencias marcadas entre una y otra; es decier se presentan-
intervalos de variacidn que pueden ser tan pequenos como -
4% para Eisenia arborea o tan grandes como 18% para Sar---
gassum sinicola en Bahia Magdalena.

Macrocystis pyrifera en Bahia Tortugas, presenta un inter

valo de variacion intermedio con 11%. Asimismo se observa-
que también pueden existir grandes diferencias en las va--
riaciones para la misma especie en diferentes localidades,
como fue el caso de S. Sinicola con un intervalo de varia-
ci6n de 18% en Bahia Magdalena, 11.2% en la Paz y 9% en --
San Juan de la Costa.

Adicionalmente a los intervalos de variacidon en-
contramos diferencias en cuanto a los periodos de miximos-
y minimos de concentracidn. Para las Laminariales, Macro-
cystis y Eisenia los periodos de maxima concentracion --
son en el verano para la primera y en el invierno para la-
segunda, las cuales pueden ser como ya se ha mencionado, -
debidas a Ta presencia de condiciones mds favorables para-
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su desarrollo, como podria ser la temperatura, que se com-
porta de manera inversa en estas dos areas.

Como se ha venido mencionando, los factores am--
bientales pueden influir fuertemente sobre las variaciones
estacionales; &sto se comprueba con el comportamiento de-
S. Sinicola en Bahia Magdalena, donde presenta un sélo ---
maximo en agosto, 1o cual se ha explicado debido al incre-
mento de temperatura y al aporte de nutrientes que se pre-
senta durante todo el afio, la misma especie en otras dreas
como San Juan de la Costa y La Paz cercanas entre si, pre-
senta dos maximos a 1o largo de su periodo enmayo y julio,
en este caso otros factores ademds de la temperatura deben
intervenir. y este puede ser los nutrientes presentes en -
el agua de mar, o la intensidad de la luz.

Aunque existen grandes cantidades de algas cafés disponi--
bles a 1o largo de la costa de Baja California, no se les-
ha empleado como una fuente de materia prima para extrac--
ci6n de alginatos en México. Esto puede ser debido a que-
no ha sido 1o suficientemente estudiadas desde el punto --
de vista quimico. La revision bibliografica muestra que -
los mayores progresos se han hecho en el campo de la botd-
nica, pero poco se ha hecho para conocer la variacidn esta
c1ona1 en la constitucion quinica de las algas, la cual --
afecta en gran forma su valor comercial. Como cualquier --
industria futura, basada en algas, dependerd de un conoci-
miento de la variacidn estacional de sus constituyentes co
mo son los alginatos para e]eg1r el periodo apropiado de -
cosecha de éstas.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Existe una considerable variacidn estacional en-
el contenido de alginatos de Macrocystis pyrifera y Sarga-
ssum sinicola, mientras que la variacidn encontrada para-
Eisenia arborea no es significativa.

Los grados de variacidén para las diferentes es--
pecies son las siguientes:

M. pyrifera de Bahia tortugas, B.C.S., 26.5% (invierno) a-
37.6% (verano)

E. arborea de Bahia Magdalena, B.C.S., 24.6% (primavera a-
28.6% (otono).

jn

sinicola de Bahia Magdalena, B.C.S., 17.2% (invierno) a
35.9% (verano)

S. sinicola de San Juan de la Costa, B.C.S., 17.2% (verano
a 26.2% (primavera).

Existe una marcada diferencia entre las variacio
nes encontradas para las diferentes especies aqui estudia-
das e incluso existen diferencias en las variaciones den--
tro de 1a misma especie para diferentes localidades: estas
diferencias son en cuanto a grados de concentracidn y pe--
riodos de maximos y minimos.

Los principales factores que influyen en la va--
riacion del contenido de alginatos son: la temperatura del
agua, la cantidad de luz disponible para 1a fotosintesis -
y la concentracidon de nutrientes en el agua.

De acuerdo a las variaciones del contenido de al
ginatos encontrados en este trabajo se recomiendan los si-
guientes periodos como los mas apropiados para.la cosecha;
los cuales estdn supeditados a los resultados de los estu-
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dios de 1a variacidn en biomasa de estas especies.

Macrocystis pyrifera, Bahia Tortugas, B.C.S.

E1 periodo mds apropiado para la cosecha de esta
especie en esta zona es durante la primavera y el verano,-
e incluso podria prolongarse hasta octubre donde todavia--
encontramos una concentracion alta (29.9%).

Eisenia arborea, Bahia Magdalena, B.C.S.

La variacidn en el contenido de alginatos para -
esta especie en esta localidad es muy baja (4%); por lo --
que esta alga podria cosecharse durante todo el afo, ya --
que es perenne; sin embargo se recomienda que se coseche -
s61o en el periodo otofio-invierno, donde se encontraron --
los valores maximos en concentracidon de alginatos, para -
permitir que tenga un periodo de recuperacidn.

Sargassum sinicola, Bahia Magdalena, B.C.S.

E1 periodo mds apropiado parala cosecha de esta-
alga en esta localidad es durante el verano, es decir en -
el periodo de junio a septiembre, ya que antes de junio su
concentracion aiin permanece baja (25%) y tiende a incremen
tarse, y después de agosto, que es cuando alcanza su maxi-
ma concentracidn (35.9%), las algas empezardn a desprender
se del sustrato y se vararan por si solas en las playas, -
desaprovechdndose irremediablemente este recurso.

Sargassum sinicola, (San Juan de la Costa. B.C.S.)

Los valores encontrados para esta especie son --
mas bajos que los encontrados para las otras especies, in-
cluso para la misma especie en Bahia Magdalena y La Paz.

E1 periodo mds apropiado para l1a cosecha es de -
marzo a julio, y aunque existe un minimo relativo entre es
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te periodo, no es lo suficientemente grande (3%) como para
que deba tomarse en cuenta.

Sargassum sinicola, La Paz, B.C.S.

Es dificil recomendar el mejor periodo de cose--
cha de esta alga, dado su extrafio comportamiento en la con
centracidon del contenido de alginatos, sin embargo, de ---
acuerdo con las observaciones de biomasa realizadas duran-
te 1os muestreos, encontramos que desde el mes de abril ya
se encuentran grandes mantos cubriendo la costa de la bahia
y algunas islas cercanas (comunicacidon personal de los pes
cadores), y para fines de julio se empieza a desprender --
del sustrato y permanece flotando durante algin tiempo y-
finalmente se varan en la playa, por 1o que seria recomen-
dable que su cosecha se realizara durante el mes de junio-
cuando tienen una alta concentracidon en el contenido de --
alginatos y subiomasa es considerable.

En CICIMAR se estdn realizando estudios para de--
terminar la biomasa cosechable y su variacidon estacional en
Macrocystis pyrifera, los cuales daranh una visidon mas com-
pleta al recurso y se podra definir en forma mas especifi-
ca el periodo apropiado para su cosecha.

Para Eisenia arborea no se ha relaizado ningdn -
estudio de biomasa, pero durante las colectas del material
observamos que se encuentra en cantidades considerables, -
por 1o que se considera importante gue éstas sean evalua--
das.

Adicionalmente es recomendable el estudio de re-
gneracidn para estas dos espeicies que son perennes, con -
el fin defortalecer alin mds las recomendaciones de los pe-
riodos de cosecha, de manera tal que se establezca el tiem
po requerido para su recuperacion,

Sargassum sinicola, es una especie poco conocida, en el --
sentido de que 1lame la atencidon como un recurso potencial;
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sin embargo, de acuerdo a observaciones personales y por -
comentarios de los pescadores, existen vollmenes conside--
rables de esta alga, que si bien puede no ser la principal
materia prima para una industria, pueden ser una fuente --
adicional durante un corto periodo, la cual de cualquier -
forma si no es aprovechada se perderd en las playas.

Se recomienda el estudio de la bimasa y su varia
cidén estacional, a fin de determinar si son susceptibles -
de explotacidn y apoyar con estos datos los mejores perio-
dos de cosecha.

Se apoya la recomendacidn de Guzmdn del Proo --
(1971) y Casas (1975, 1982), en la promocidn de una planta
piloto como una primera etapa para la industrializacion --
de los alginatos.
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RESUMEN

Se estudid la variacidn estacional del contenido
de alginatos de Macrocystis pyrifera, Sargassum sinicola y
Eisenia arborea, tres especies de Feofitas de Baja Califor
nia Sur, encontrandose para las dos primeras una amplia va
riacion que va de 17 - 35.9%. La variacion encontrada en-
Eisenia arborea no fue significativa.

Se relacionan estas variaciones con los parame--
tros ambientales donde habitan. Se recomiendan l1os mejo--
res periodos de cosecha para cada una de las especies es--
tudiadas en base a la variacidn del contenido de alginatos.
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