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RESUMEN

Las algas marinas tienen gran importancia como fuente de materia
prima para la fabricaciéon de alimentos, forrajes, fertilizantes,
cosméticos y productos medicinales. En este trabajo se estudiaron
las condiciones ambientales que influyen en su diversidad y
tamano; seleccionandose tres especies con valor nutricional y/o
importancia industrial. Los litorales del estado de Tamaulipas
presentan condiciones ambientales favorables para el crecimiento
y desarrollo de algas marinas. Presentan una gran diversidad, 35
especies en "La Pesca", Soto La Marina y 23 especies en "La
Carbonera”, San Fernando, Tamaulipas, varian en espacio temporal
(época del ano), crecimiento y abundancia. En base a estas
caracteristicas se seleccionaron las especies Ulva fasciata,
Sargassum fluitans, Digenia simplex y Gracilaria foliifera. Se realiz6
el andlisis bromatolégico determinandose: humedad (11.8 -
14.1%), cenizas (21.6 - 37.6%), proteinas (6.4 - 18.3%), extracto
etéreo (0.2 - 1.5%) vy fibra (3.3 - 13.7); se encontré que existe
variacion de acuerdo a la especie, época de colecta y localidad. Asi
mismo, se determiné el contenido de 23 metales, tanto en la planta
como en el agua. En Sargassum fluitans se determiné el contenido
de alginatos {28.4%), laminaran {0.6 %) y fucoidan (0.3%); el agar
fue determinado en Gracilaria foliifera (36.5%). Gracilaria foliifera,
Sargassum fluitans y Ulva fasciata variaron en su contenido de
aminoacidos. De acuerdo a los resultados obtenidos se puede
desarrollar un plan de manejo para el aprovechamiento de este
recurso natural como complemento dietético y materia prima para
la industria alimenticia.



ABSTRACT

Marine algae have a great importance as a raw material source for
food, forage, fertilizers, cosmetics, and medicinal products. In this
work the environmental conditions that influence in the diversity
and size of three species of marine algae selected by their industrial
importance. The coasts of the Tamaulipas State present
environmental conditions favorable for the growth and development
of marine algae, presenting a great diversity: 35 species in “La
Pesca", Soto La Marina, and 23 species in "La Carbonera”, San
Fernando, varying in temporal space {time of the year), growing and
abundance. Based on these characteristics the following species
were selected: Ulva fasciata Delile, Sargassum fluitans Borgesen,
Digenia simplex (Wulfen) C. Agardh and Gracilaria foliifera
(Forsskal) Borgesen. A bromatologic analysis was carried out for
humidity (11.8-14.1%]), ash (21.6-37.6%), protein (6.4-18.3%),
ethereous extract {0.2-1.5%) and fiber (3.3-13.7). Variations were
found depending in the species, collecting time, and locality.
Likewise, the contents of 23 metals in the water and the plant was
determined. Sargassum fluitans showed 28.4% alginate, 0.6%
laminaran, and 0.3% fucoidan. Agar content was determined in
Gracilaria fotiifera (36.5%). Gracilaria foliifera, Sargassum fluitans
y Ulva fasciata varied in their aminoacid content. According to the
results obtained, it is possible to develop a managment plan for the
utilization of these natural resources as a diet complement and raw

material for the food industry.
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

A lo largo de las costas, las algas marinas son utilizadas como
alimento en paises donde crecen en forma abundante, muchas de
ellas son cultivadas en gran escala generando importantes
cantidades de divisas por cada cosecha. Pueden ser consumidas en
forma fresca o industrializada y son fuente de proteinas, vitaminas,
minerales y aceites de buena calidad, ademas son fuentes de
hidrocoloides de importancia industrial, de gran demanda en la
industria de los alimentos como son los carragenanos, agar y
alginatos. Estos productos son imprescindibles en la fabricacion de
quesos, helados, dulces, cosméticos, mayonesas, cerveza e
impresiones dentales (Baardseth, 1968; Chapman, 1970).

El estado de Tamaulipas, México, presenta condiciones
ecolégicas favorables para el cultivo de algas marinas, lo que
evitaria la importacion de grandes cantidades de gomas algales.

El presente trabajo se realiz6 en diferentes fases:
primeramente se hizo un inventario de los recursos algales marinos
y la seleccion de plantas con alto potencial productivo.
Posteriormente se efectué una evaluacion del valor nutricional para
su utilizacion como fuente alimenticia y de productos para la

industria alimenticia.



OBJETIVOS

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL:

Determinar especies de algas marinas de importancia econémica en
el Estado de Tamaulipas, estudiar las condiciones ambientales que
influyen en el wvalor nutricional y crecimiento de las algas

seleccionadas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:
- Determinar la diversidad floristica, abundancia y crecimiento de
las algas marinas en diferentes localidades y establecer su

relacion con las condiciones ambientales.

o Seleccionar especies de alto valor proteinico, que se utlicen

como complemento alimenticio para humanos y/o animales.

- Determinar su potencial como fuente de materias primas para

la obtenciéon de gomas algales: alginatos y agar.



HIPOTESIS

HIPOTESIS

Las algas marinas de la zona de estudio presentan diferente
valor nutricional {(cuali- y cuantitativo) en funcidén de la diversidad
biologica que a su vez presenta variaciones en espacio

temporalmente.

ORIGINALIDAD

Se han realizado una gran cantidad de trabajos sobre utilizacién
de algas marinas en otros paises, sin embargo se carece en Ja
actualidad de un analisis de las condiciones ecologicas que influyen
en la productividad, vailor nutricional y quimico de las algas marinas
del estado de Tamaulipas, lo que motive la realizacidon de esta
investigacion con el propdsito de identificar las algas de valor
nutricional y con potencial industrial que a su vez podrian contribuir

a mejorar la economia de la regién.



ANTECEDENTES

ANTECEDENTES

ESTUDIOS FLORISTICOS.

Diferentes estudios floristicos han sido realizados en el Golfo de
México. Para el Municipio de Matamoros, Tamaulipas en las
localidades Playa "Lauro Villar" y Escolleras “El Mezquite", se
reportan 38 y 62 especies respectivamente {Martinez y Villarreal,
1983 y Martinez y Guajardo, 1990). Para el Municipio de Soto La
Marina se reportan 25 familias, 39 géneros y 54 especies, ademas de
3 nuevos registros, datos ecologicos y de afinidad floristica (Martinez
y Lopez, 1981).

En la “Laguna Madre” del Municipio de San Fernando,
Tamaulipas se reportan 19 familias con 40 especies, datos
ecolégicos, métodos de cuantificacion y asociaciones algales
(Martinez y Villarreal, 1984). En Ciudad Madero se mencionan 86
especies donde se incluyen 6 nuevos registros y se mencionan datos
de mareas, salinidad y temperatura (Garza et al., 1984). En todos
estos trabajo solamente se mencionan algunos aspectos taxonémicos
o floristicos, sin embargo se desconoce informacién concreta sobre
los condiciones ecoldgicas que influyen sobre la diversidad y

productividad de las algas.



ANTECEDENTES

COMPLEMENTO ALIMENTICIO
Para Humanos.

La algas marinas en muchos paises del mundo forman parte
fundamental de su dieta. Los paises asiaticos como Japdn, China,
Corea, Filipinas, Tailandia, Malasia e Indonesia, cosechan grandes
cantidades de algas, las cuales son consumidas por la poblacion en
un 70% en forma fresca y 30% industrializada (Arrieta, 1990).

Actualmente las algas marinas se cultivan a gran escala y su
empleo ya sea en forma directa o indirecta en diversas areas
econdmicas hacen que sean una industria floreciente y en expansion
(Dawes, 1986). Grandes cantidades de algas se destinan al consumo
directo, en forma fresca complementan la dieta diaria en ensaladas,
entremeses y sopas, otras son consumidas en forma procesada en
confituras y cereales {Dawes, 1986). En México solo se consumen
algunas algas marinas como la Gracillana debilis en complemento de
lacteos para los nifios (Sr. Sabido, comunicacion personal).

Una serie de trabajos, han sido realizados para determinar la
concentracion de vitamina B,, en Eucheuma isiformis, Sargassum
vulgare, Codium fragile, C. isthmocladum, C. isabelae y Agardhiella
ramosissima (Martinez, 1974).

La determinacién de aminoacidos presentes en las algas ha sido
realizada por Diaz-Piferrer {1961) en Pelvetia canaliculata, Laminaria
cloustini y Rodhymenia palmata, encontrando aminoéacidos libres
como alanina, acido aspartico, prolina, leucina y valina. En Chondrus

5



ANTECEDENTES

crispus, Ulva fasciata y Sargassum filipendula identificaron alanina,
arginina, acido aspartico, citrulina, acido glutamico, glicina, leucina,
prolina, fenilalanina, serina, taurina y treonina (Diaz-Piferrer, 1961;
Hurtado, et al., 1994).

Forrajes.

Dada la gran variedad de nutrientes que contienen las algas
marinas, estas se han utilizado como alimento para el ganado en
muchos paises, procesandolas en forma de harina. Los paises
productores mas importantes son: Estados Unidos, Inglaterra,
Noruega, Francia, Holanda, Dinamarca, Irlanda, Canada y Sudéafrica.
Generalmente se producen harinas de algas marinas, especialmente
de los géneros Ascophyllum sp., Fucus sp., Laminaria sp. y
Macrocystis sp., que se emplean para complementar la dieta basica
en ganado, aves de corral y cerdos con buenos resultados. {Dawson,
1966; Naylor, 1976; Trainor, 1978 y Dawes, 1986).

Black {1955) utilizé harina de Ascophyllum sp en la dieta de

pollos de un dia de nacidos, encontr6 que un 5% de harina en la
racion diaria suplia los requerimientos de vitamina A hasta una edad
de 18 semanas, ademéas de que este complemento tenia efectos
antirraquiticos.

Diaz-Piferrer y Lépez (1959) llevaron a cabo experimentos en
Cuba. Sustituyeron el 10% de la dieta base en un primer grupo de

pollos con Sargassum natans y 10% con Turbinaria turbinata, el 15%

6
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con Ulva fasciata en el segundo, el 25% con Sargassum polyceratium
en el tercero, el 30% con Ulva fasciata en el cuarto y un quinto sin
complemento. Los resultados mostraron aceptacién a la nueva dieta,
con ausencia de sintomas anormales, mejorandose el desarrollo vy
mostrando una robustez en las patas debida quiza a la asimilacion de
los minerales contenidos en las algas.

El efecto de la harina de Ascophyllum podosum como
complemento alimenticio en ganado vacuno fue estudiado por Duniop
(1953), encontrando que la grasa de la leche se incrementd con el
empleo de la harina de algas marinas, en comparacion con el ohtenido
en el uso de sulfato de cobre. En Noruega, Seater y Jensen (1957}
determinaron los efectos de la harina de esta misma especie en la
alimentacion de ovejas y observaron aumento en la produccién de
lana de invierno, reducciéon del nimero de corderos malogrados e
influencia positiva sobre la tasa de crecimiento (raza Dala, 60%; raza
Spel, 30%, y raza Cheviot, 10%).

Lopez (1977) experimentdé en Argentina con un "Ndcleo de
algas marinas” (compuesta de las harinas de Macrocystis pyrifera
50%, Ulva lactuca 5%, Gigartina sp. 5%, Lessonia sp. 25%,
Porphyra sp. 10% y Codium sp. 5%}, en un 5% de la dieta basica de
borregos raza "Lincoln" con el fin de verificar la aparicion de célculos
urinarios por la presencia de dicho complemento. El estudio de los
resultados revel6 un aumento de peso significativo en el lote tratado

y ningln caso de enfermedad referida.
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Se ha comprobado que las harinas algales contribuyen poco en
la salud del ganado que recibe una dieta balanceada, sin embargo en
los casos en que la alimentacion basica carece de algunas vitaminas
y minerales, la adicién de estas harinas la mejora y la complementa,
especialmente en los lugares alejados del mar, donde se carece de
yodo, boro y otros elementos (Baardseth, 1968).

En Europa se colectaron Palmaria, Aloria y Laminaria, las cuales
se secaron al sol y se les proporcioné al ganado y aves de corral,
mientras que en Japoén, Chile, Francia, Escocia y algunas partes de
Norteamérica es comin que caballos, vacas y ovejas pasten en las
costas (Baardseth, 1968; Velazquez, 1971; Naylor, 1976; Trainor,
1978 y Dawes, 1986). Estos trabajos indican que las algas marinas
son utilizadas en otros paises como fuente de forraje o complemento
nutricional en la alimentacion del ganado y aves de corral, sin
embargo en Meéxico poco se ha desarrollado este tipo de
investigaciones, las cuales pueden apoyar la economia de los

lugarenos.

PRODUCTOS INDUSTRIALES
Alginatos.

Son polimeros de los acidos D-manurénicos y L-glucorénicos,
que se encuentran en las sales alginicas de las algas pardas. El
alginato de sodio, se considera el mas importante ya que en la

industria alimenticia se utiliza en solventes cremosos, quesos,

3



ANTECEDENTES

preservacion de carnes, clarificantes y estabilizadores de bebidas
fermentadas, mayonesa y productos dietéticos. (Ernest, 1989; Ress,
1986; Indergaard, 1991 y Zertuche, 1993). Dentro de la industria
farmacéutica sirve para elaborar la cubierta de las capsulas,
suspension de antibidticos e impresiones dentales (Haug & Larsen,
1962; Haug, 1964 y Haug et al., 1966, 1967 a, 1967 b, 1969). De
las algas estan Fucus vesiculgsus, que en Inglaterra se extrae por un
método alcalino {(Percival y McDowell, 1967). Del género Sargassum
se han obtenido acido alginico, laminaran y fucoidan, obteniéndolos
en cantidades apreciables de acuerdo a las especies (Umamaheswara,
1969; Chapman, 1970; Casas-Valdéz, 1975). Ademads, de los
alginatos se ha estudiado sobre el contenido de minerales en las algas
pardas, principalmente calcio y fosforo (Villarreal, 1979 y Castro,
1983). Existen algunos trabajos relacionados con la produccién de
alginatos en algas marinas mexicanas, indicande que tienen un alto
contenido de este ficocoloide el cual ha sido explotado
inadecuadamente.

En Sudamérica la explotacidn de alginofitas esta restringida a
regiones de aguas templadas y frias de las costas de Chile y Sur de
Argentina. Cinco especies de algas pardas, todas pertenecientes a la
familia Lessoniaceae, se recolectan como materia prima para la
produccidn de alginatos. Lessonia nigrescens es el alga dominante en
areas intermareales rocosas en el Sur del Pert y en Chile {Santelices,

1989). L. trabeculata es la de mayor biomasa en ambientes

9
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submareales dommados por Macrocystis en la zona Austral de

Sudamérica {Santelices & Ojeda, 1984). M. integrifolia forma
peguenos bancos submareales en areas semiexpuestas y protegidas
a lo largo de la costa del Pacifico, entre los 4°C y los 37°C. M.
pyrifera forma extensos cinturones costeros en el sur de Argentina y
Chile (Barrales & Lobban, 1975; Santelices & Ojeda, 1984; Dayton,
1985), constituyendo la mayor reserva mundial de alginatos. Otras
especies de algas pardas como, Eisenia cokeri en Pertl (Acleto, 1981),
Laminaria abyssalis, L. brasiliensis, Sargassum cymosum y S. vulgare
en Brasil (Oliveira & de Paula, 1977; Ferreira et al., 1988), han sido
consideradas como recursos potenciales, para la industria de
alginatos, en funcidn de sus biomasas locales.

Estudios sabre la variacion estacional en crecimiento, en relaciéon
con cambios cuantitativos en el contenido de manitol y acido alginico
en diferentes especies de Sargassum y Turbinaria en la India fueron
realizados por Kaliaperumal y Kalimuthy (1976). Al respecto Black
(1965) trabajé en la obtencién de laminaran por el método insoluble
en agua fria, siendo los resultados positivos, ya que esta técnica
remueve del laminaran el 83% del total de la muestra.

Percival y McDowell {1967) obtuvieron de Fucus vesiculosus
dos extractos: uno acido y otro alcalino; determinandose después que
el primero contiene acido alginico y el segundo fucoidan y manitol,
estos uGltimos actian como excelentes substratos para el proceso

respiratorio.
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Agar.

Es un polisacarido de unidades de D-galactosa extraido de las
algas rojas, que dadas sus cualidades tienen innumerables usos en
microbiologia como soporte para los medios de cultivo; en la industria
farmacéutica y alimenticia (fabricacién de panes, postres, dulces de
jalea, quesos, rellenos de ensalada, mayonesa, etc.). Hay gran
cantidad de estudios referentes a los ficocoloides de origen marino
tratando diferentes tépicos. De Gracilaria debilis, Eucheuma isiforme
y Agardhiella ramosissima, se han obtenido geles de buena calidad
con una dureza y viscosidad que puede utilizarse para los fines antes
descritos, estos ficocoloides fueron obtenidos utilizando el método a
presion sugerido por Diaz-Piferrer (1964) y en un medio alcalino
{Martinez, 1974). Otro método utilizado para la obtencién de agar es
el que reporta Tetsujiro {1972) el cual también es extraido en un
medio alcalino en pH de 11.4 a 13.6, determinando la estructura del
gel por métodos infrarrojos. Se ha obtenido agar de buena calidad
para fines bacteriologicos a partir de Graciliaria foliifera (Vela, 1984).
De Gracilaria debilis se ha obtenido agar de buena calidad (Garza y
Gonzéalez, 1984).

El método més reciente para obtiener el agar es el recomendado

por la publicacion Agronomia Marina Botanica (1987), el cual
presenta pocas variaciones con los métodos anteriormente
mencionados; anicamente hace variaciones en el pH de la solucién y

se agrega isopropancl o etanol al proceso.
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La demanda mundial de agar en 1983 fué de 7,000 tm de la
cual se supone que el 60% provina de Gracilaria. La produccion de
Gracilaria en Chile para 1990 se estimé en 13,000 tm secas, de las
cuales 6,020 provinieron de cuitivo {McHugh, 1991). En 1991 la
produccion de Gracilaria por cultivo en Chile alcanzé las 58,000 tm
hamedas. Del Sol y Aguilera {1989) mencionan que la demanda de
Gracilaria esta directamente relacionada con la demanda de agar, que
es insuficientemente conocida.

La produccién mundial de agarofitas fue estimada por McHugh
(1991) como de 48,340 tm secas con la siguiente composicion;
Gracilaria con 25,540 (53%), Gelidium con 21,500 (44%) y
Pterocladia y Gelidiella con 1,300 (3%). Cuatro paises en Ameérica
Latina contribuyen con el 39% de las agarofitas utilizadas en la
produccion mundial de agar.

MclLachlan y Ragan (1990), mencionan que en la ex-Unién
Soviética se producian 1,000 tm de ficocoloides a partir de Phyllofora
nervosa y Ahnfeltia plicata. En Meéxico, actualmente se esta
exportando Gracilaria a 1,000 U.S. Dils. la tonelada seca {Zertuche,
1993).

Fertilizantes
Existe suficiente informaciéon que demuestra la utilizacion de
especies de algas enfocadas a incrementar la productividad agricola

y alimenticia para consumo humano, ganado, aves, etc. Las algas
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marinas son una fuente importante de materia organica que contiene
gran cantidad de minerales que pueden enriguecer {a tierra destinada
para la agricultura, practica que se utiliza desde el siglo | a. de J.C.
y ha sido ampliamente utilizada por chinos y griegos (Yamamoto y
Ishibashi, 1972). Las algas que crecen en la zona de mareas han sido
cosechadas durante cientos de anos en la India, Australia y Europa e
incorporadas a la tierra de cultivo para enriquecerla, registrandose
incrementos considerables en la produccién agricola. En Irlanda, la
incorporacion de algas marinas que llegan a las costas por medio de
arribazones, ha incrementado la produccién de grandes extensiones
de terrenos arenosos con cultivos de papa. En Francia los campesinos
incorporan algas marinas a las tierras donde cultivan granos,
vegetales, cebada y papa, los resultados fueron altamente
satisfactorios en incrementar la productividad de los cultivos. En
Argentina se emplean especies de Corallinaceae, {algas rojas que
incrustan carbonato de calcto en sus talos) como sustitutos de calcio
en abonos compuestos {Grassi, 1972; Blunden, et al., 1968; Naylor,
1976 y Trainor, 1978).

Las algas rojas se colectan en gran escala en los paises que
rodean el Mar Mediterraneo y las Islas Britanicas donde se localizan
depésitos llamados "Maral" de los que se obtienen 30,000 tm de
algas que son vendidas a muchos paises utilizandolas en agricultura
y horticultura para reducir la acidez del suelo y como fertilizante por

su alto contenido de carbonato de calcio (Arrieta, 1990).
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Las algas marinas han sido utilizadas a gran escala como
fertilizantes en los cuitivos de arroz. En Egipto se comparo el efecto
del sulfato de cobre y el de las algas marinas en el rendimiento por
ha, incrementandose en 19 % contra un 16 % al aplicar sulfato de
cobre. En la India se demostré que al agregar algas al suelo de los
arrozales aumenta la disponibilidad de fésforo y en consecuencia la
produccion de arroz. También se han utilizado los extractos de algas
para acelerar el tiempo de germinacion de las semillas de arroz (Aboul-
Fald et al., 1967; Trainor, 1978).

Aunque en otros Paises se han utilizado las algas marinas como
fertilizantes, en México no ha ocurrido lo mismo, pese a contar con
este recurso en forma abundante, ha sido desaprovechado como
herramienta para impulsar la agricultura y mejorar la economia del

pais.

14



DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

DESCRIPCION GENERAL DEL AREA DE ESTUDIO

LOCALIZACION GEOGRAFICA

El estado de Tamaulipas tiene una superficie de 79,384 km?,
ocupa el séptimo lugar en cuanto a extension se refiere en la
Republica Mexicana. Esté situado geograficamente entre los 22° 12’
31" y los 27° 40" 52" Latitud Norte: y los 97° 08’ 38" y los 100° 08’
51" Longitud Oeste {INEGI, 1988).

Limita al Norte con el estado de Texas de los Estados Unidos de
América; al Sur con los estados de Veracruz y San Luis Potosi; al
Oeste con Nuevo Ledn y al Oriente con el Golfo de México.

En los municipios de San Fernando y Soto La Marina,
Tamaulipas se desarrolld el trabajo de campo, por lo que se describen

algunos de sus aspectos mas relevantes (Mapa 1).

MUNICIPIO DE SAN FERNANDO, TAMAULIPAS
Localizacion

La cabecera municipal se encuentra en la Villa de San Fernando,
en la coordenadas 24°51’ de Latitud Norte y 48°15’ de Longitud
Oeste, a una altura de 55 metros sobre el nivel del mar; limita al
Norte con los municipios de Rio Bravo y Matamoros; al Sur con
Abasolo y Soto La Marina; al Este con la Laguna Madre y el Golfo de
México y al Oeste con los municipios de Méndez, Burgos y Crucillas.

Su extension territorial es de 6,096.4 km’, que representa el
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7.63% de la superficie total del estado. Esta integrado por 364
localidades (INEGI, 1988).

Hidrologia.

Los recursos hidrolégicos del municipio se componen
basicamente del rio Conchos o rio San Fernando, que forma la cuenca
del mismo nombre. Este rio tiene su origen en el estado de Nuevo
Leén, al unirse los rios Linares, Potosi y Conchos; entra a Tamaulipas
por el municipio de Burgos y sirve de limite entre 10s dos estados, con
una longitud de 45 kilémetros y el resto {198 kilémetros), atraviesa
los municipios de Burgos, Méndez y San Fernando, desembocando
finalmente en la "Laguna Madre" {INEGI, 1988).

Clima.

El clima predominante es de tipo semiseco calido muy
extremoso, con presencla de canicula. Las temperaturas medias
anuales son de 24° C y la precipitacién pluvial media de 600 mm
(INEGI, 1988).

Orografia.

En el municipio se presentan las siguientes formas de relieve: las
zonas planas localizadas al Norte, Centro y Este del municipio (80%)
y al Oeste y porcion de la parte Sur las areas semiplanas (INEGI,
1988).
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Clasificacion y Uso del Suelo.

En los extensos terrenos llanos que conforman este municipio,
predominan los suelos profundos de origen aluvial y en la franja
costera los de influencia litoral. La mayoria de los suelos descansan
sobre duras capas, que heredan de ellas texturas arcillosas. La zona
costera y algunas otras areas se caracterizan por tener una pendiente
uniforme, sujeta a inundaciones con suelos salinos o hidromoérficos.
En la tenencia del suelo predomina el régimen de propiedad ejidal y el

uso es basicamente agricola o ganadero (INEGI, 1988).

Flora y Fauna

La vegetacion natural ha sido eliminada y en su lugar se
presentan amplias areas dedicadas a la agricultura. En la zona cerca
de la costa, se encuentran tipos de vegetacion adaptados a las
condiciones de salinidad e inundacién que prevalecen alli. Los tipos de
vegetacion mas comunes en esta areas son: haléfita, en las llanuras
salinas e inundables, que se componen principalmente de zacate
salado, saladilla y zacatén alcalino. El matorral bajo subinerme se
encuentra en los valles que tienen suelos con afloraciones de caliche;
son arbustos rigidos con altura de 40 a 80 cm., las principales
especies son: chaparro prieto, retama, cenizo y granjeno (INEGI,
1988).
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Marco Socioeconémico
Poblacién.

De acuerdo al X| Censo General de Poblacion y Vivienda (INEGI,
1990), habitaban en el municipio de San Fernando 45,343 personas,
gue representan el 2.3b por ciento con respecto a la poblacién total
del estado. La piramide de edades refleja una mayor cantidad de
personas en los rangos de 0 a 14 y de 15 a 29 afos y su
composicién por sexo es casi proporcional. La densidad de Ia
poblacién es de 7.44 habitantes por km’. Se estima una tasa

promedio de crecimiento de 2.95 porciento.

Educacion

La infraestructura con que cuenta el municipio permite atender
a los requerimientos de educacién en los niveles preescolar, primario,
medio y medio superior,

El nivel preescolar es atendido por la Secretaria de Educacion
Publica (SEP), localizandose centros educativos en el area urbana y
rural; la primaria se imparte con el apoyo de la SEP, asi como del
Consejo Nacional de Fomento Educativo (CONAFE), acciones que

emprende este Gltimo en el area rural principalmente ({INEGI, 1992).

Salud
Este renglon es atendido por la Secretaria de Salud a través de
hospitales generales y varios centros de salud tipo B y C, asi como
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consultorios rurales; el Instituto Mexicano del Seguro Social participa
por medio de clinicas rurales en el programa IMSS-PROCAMPO
(INEGI, 1992).

Vivienda

La mayoria de las viviendas son de una y dos habitaciones. Los
materiales de construccién predominantes en las viviendas, en la
cabecera municipal y en algunas localidades son de bloque en los
muros, concreto en los techos o lamina de asbesto y piso de
cemento. En las demas localidades "La Carbonera™, las caracteristicas
son de madera en las paredes, techos de lamina o palma y pisos de
tierra. La mayoria de las viviendas son propias y cuentan con servicios
de energia eléctrica {INEGI, 1992).

Poblacién EcondOmicamente Activa

La poblacién econémicamente activa (PEA) represenia el
31.79% de la poblacién total det municipio; dedicada en su gran
mayoria a las actividades de agricuitura, ganaderia, silvicultura y
pesca. En localidad "La Carbonera” el 95% del PEA se dedica a la
actividad pesquera; teniendo como ingreso promedio mensual un
salario minimo (INEGI, 1992).
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MUNICIPIO DE SOTO LA MARINA
Localizacion

El municipio se encuentra localizado en la porcion central del
territorio del estado, sobre la franja costera, dentro de la cuenca del
rio Soto La Marina. Villa Soto La Marina esta localizada en las
coordenadas 27° 47’ Latitud Norte y 90° 12’ Longitud Oeste, a 25
m.s.n.m.m. Limita al Norte con el municipio de San Fernando; al Sur
con el de Aldama; al Este con el Golfo de México y al Oeste con los
municipios de Abasolo y Casas, Tamaulipas.

Su extensién territorial es de 5,499.30 Km?, que representa el
6.88% de la superficie del estado. Estd integrado por 304
localidades, de las cuales las mas importantes son: Villa de Soto La
Marina {cabecera municipal), La Peina Nombre de Dios, Tampiquito,

La Pesca, La Zamarina, Lavaderos y Cinco de Mayo (INEGI, 1988).

Hidrologia

Dentro del municipio se localiza la cuenca del rio Soto La
Marina, el cual desemboca en el Golfo de México, formando un
estuario con numerosas lagunas. Sus afluentes son los Arroyos
Lagarto, el Pedregén y Palmas y los mas importantes se encuentran
en al regidn costera, siendo ellos la Laguna Madre, la Laguna Morales
y la del Almaguer, que se comunican al mar por conducto del rio.
Existen otros escurrimientos dentro del municipio, como e! arroyo de

la Mision, el rio San Rafael y el rio Carricitos (INEGI, 1988).
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Clima.

Se caracteriza por tener tres tipos de climas. En la porcion
norte, abarcando un veinticinco por ciento de la superficie, el clima es
BS(h'IKW({e) segin Koppen, modificado por E. Garcia para el territorio
nacional, lo cual significa que es el menos seco de los esteparios,
calido con temperaturas medias superior a 22°C y régimen de lluvias
en verano y extremoso con oscilaciones entre 7°C y 14°C.

En la mayor parte del territorio se presenta el clima BS(h)W''{e),
es decir seco estepario, muy célido, con temperatura media anual
superior a los 22° C, correspondiente a la parte central del municipio.
Al Sureste el clima es (A) c(Wo)ale), registrandose sobre la sierra de
Tamaulipas con las caracteristicas de semicélida, con régimen de
lluvia en verano, verano célido, con temperaturas media superior a los
18°C, extremoso (INEGI, 1988).

Clasificacion del Suelo.

En la mayor proporcion del territorio, el tipo de suelo es
rendzina, con una alta aptitud para el uso agricola; el suelo del centro
es chernozem, considerado como pobre y no apto para la agricultura;
al Sureste sobre la sierra Tamaulipas, el suelo es litosol podzdlico,
considerado como montainoso y forestal. En lo que respecta a la
tenencia del suelo 233,784 ha corresponden al régimen ejidal,
distribuidas en 54 ejidos, y 298,334 ha a la pequena propiedad
(INEGI, 1988).
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Flora y Fauna

En la parte Norte del municipio se presenta el matagrral alto y
bajo espinoso; en la ribera del rio el bosque caducifolio o
esclerociculifolio y en las costas se encuentran asociaciones de
zacatonales. Existe variedad en la flora formada por ébano, tepehuaje,
mezquite, huizache, barreta (INEGI, 1988).

Marco Socioeconémico
Poblacion.

Habitan en el municipio 15,230 personas, que representan el
0.79% de la poblacion total del estado.

Con una poblacién eminentemente joven y una distribucion casi
proporcional entre ambos sexos. La densidad de poblacién es de
alrededor de 2.8 habitantes por kilémetro cuadrado.

La tasa promedio anual de crecimiento esta estimada en 3.15%
{INEGI, 1992).

Educacién

En el plano educativo se cuenta con una infraestructura que
resuelve los requerimientos de educacidn preescolar, primaria y
secundaria, los cuales son atendidos por la Secretaria de Educacion
Pablica (INEGI, 1992).
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Salud.

El municipio cuenta con clinicas de unidades médico familiares
IMSS-PROCAMPO en las localidades de Villa Soto La Marina, Verde
Chico, La Piedad, La Encarnacién, Santo Domingo, El Sabinal y La
Perita; centros de salud de la Secretaria de Salud en la cabecera
municipal, La Pesca, Enramada; y un hospital rural que imparte

atencién médica de primero y segundo nivel (INEGI, 1992).

Vivienda

Las materiales predominantes en la construccion de techos son:
concreto {8.10%), palma (79.92%), madera (0.34%) y otros
(0.34%). En los muros los materiales que predominan es el adobe,
ladrillo, madera y embarro. Los pisos son basicamente de tierra
{INEGI, 1992).

Poblacion econdmicamente activa

La poblacion econdmicamente activa es del 31.18% de ia total
del municipio; siendo la actividad econémica mas desarrollada la de
agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca. Dentro de la actividad
industrial, existe una fabrica de hielo y una planta purificadora de
agua, la primera surte principalmente al sector pesquero y la segunda

abastece de agua al municipio (INEGI, 1992).
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DATOS OCEANOGRAFICOS

Temperatura: La temperatura superficial del agua, desde el Norte de
Veracruz a Port Aransas, Texas, varian de 19.4 a 20.5°C durante
enero y febrero; y de 27.7 a 28.8°C en los meses de julio y agosto.
Los limites anuales de temperatura superficial normal del mar varian
de 8.3 a 11.0°C en la porcién Norte del Golfo, mientras que en la
parte Central y Sur, el limite es aproximadamente de 5.5°C (Humm,
1961; Kim, 1964)

Mareas: En el Golfo de México, las mareas son principalmente del tipo
diurno, con una alta y una baja cada veinticuatro horas.

No existen datos sobre los planos de mareas en las areas de estudio,
por lo que se presentan las dos mas proximas; hacia el Norte

Matamoros y hacia el Sur Ciudad Madero, Tamaulipas.

Matamoros Cd. Madero
Lat. 25°52.8'N Lat. 22°13.0'N
Long. 97°31.2°'W Long. 97°51.3" W

Pleamar maxima registrada 0.633 m 0917 m
Nivel de pleamar media 0.183 m 0.181 m
Nivel medio del mar 0.000 m 0.000 m
Nivel de media marea -0.037 m -0.037 m
Nivel de bajamar media -0.258 m -0.256 m
Bajamar minima registrada -0.738 m -0.699 m
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Salinidad: En la parte Sur del Golfo de México es generalmente mas
alta que en la parte Norte (Humm, 1961). Con una concentracién de
aproximadamente 36.5%, el agua fluye desde el Mar Caribe por el
canal de Yucatéan al Golfo de México. Durante las estaciones secas,
la salinidad puede volverse alta en las lagunas estuarinas, en la parte
Norte de la Laguna Madre, se han citado salinidades de mas del
100% (Hildebrand, 1958).

Corrientes superficiales: El Golfo de México es influenciado por una
corriente que se mueve por el estrecho de Yucatan, proveniente
desde el Mar Caribe. La corriente se bifurca al entrar al Golfo de
México, una parte se mueve al Oeste y la otra al Este del Golfo. La
region de Soto la Marina se encuentra dentro de la via de la rama
Occidental, que proviene del estrecho de Yucatan, dirigiéndose hacia
el Norte del Golfo. Como resultado de estas corrientes, la distribucién
de algas marinas es desde el Mar Caribe hasta el Canal de Yucatan,

hacia el Oeste y Norte del mismo, si no es afectada por otros factores
ambientales {Humm, 1961; Kim, 1964).
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Turbidez: En el area la turbidez se relaciona con las aguas negras, las
cuales transportan sedimentos de granos finos en las bahias y
mantienen las particulas de materia en suspensién, por lo que las
bahias generalmente tienen una turbidez méas alta que en el Golfo y
consecuentemente el agua en el paso entre los malecones es
generalmente menos turbia en mareas altas que en mareas bajas
(Edwards, 1969; Kapraun, 1874).
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MAPA 1. AREA DE ESTUDIO
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METODOLOGIA

SELECCION DEL AREA

Las 4reas donde se colectaron los especimenes fueron
seleccionadas de acuerdo a los lugares donde existe principalmente
sustrato para que las algas crezcan, como son ‘escollieras o dreas
rocosas y a la accesibilidad a los mismos; por {0 que se colecto
material en las escolleras de "La Carbonera", en el municipio de San

Fernando y "La Pesca", Soto La Marina, Tamaulipas {(Mapa 1).

TRABAJO DE CAMPO

Las colectas de campo se efectuaron en 1994, cubriendo
diferentes épocas del afno. Las plantas se colectaron manualmente,
principalmente en la regién litoral y en la infralitoral cuando el tiempo
lo permitid, colectandose con ayuda de herramientas para
desprenderlas desde la base. Durante la colecta se tomaron algunos
pardAmetros como son: temperatura, sustrato, asociaciones. Los
ejemplares se colocaron en bolsas de plastico y se transportaron en

agua de mar con hielo, para su secado posterior y analisis.

IDENTIFICACION TAXONOMICA

La ubicacion taxonémica se llevdé a cabo mediante el uso de
bibliografia especializada de los siguientes autores: Taylor, 1928,
1935, 1940, 1941, 1942, 1943, 1945, 1954, 1955, 1957, 1960,
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1969, 1972; Abott & Kurogi, 1972; Abott & Hollenberg, 1976;
Agardh, 1824; Borgesen, 1913, 1914, 1916; Dawes, 1974;
Dawson, 1949, 1953, 1960, 1961, 1962, 1966; Feldmann, 1939,
1942; Joly, 1957, 1965, 1967; Kapraun, 1970, 1972, 1974, 1977,
1978, 1978, 1980; Kim, 1964; Kutzing, 1845, 1871; Kylin, 1956;
Lemoine, 1964; Setchell, 1915, 1919; Setchell y Gardner, 1924,
1925; y con la ayuda del microscopio compuesto y el estereoscopio.
Las especies que existian en mayor abundancia fueron separadas para
su posterior tratamiento, determinandose caracteristicas agrondémicas

como base, largo y ancho del talo y namero de ramificaciones.

OPERACIONES FISICAS.
Secado de las plantas:
Las plantas se secaron en el laboratorio utilizando aire o

abanicos por el tiempo necesario y dependiendo de la especie.

Almacenado:

A fin de conservar el material para su posterior anélisis se
realizé una particion primaria y se transfirié a un molino; las muestras
se secaran en la estufa a 40°C durante cuatro horas y se colocaron
en recipientes herméticos, a fin de que la harina algal no tenga

degradaciones.
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Determinacién de Metales:

Debido a que se considera que las algas son fijadoras de
metales se realizé un analisis preliminar tanto en agua como en las
tres especies seleccionadas; para determinar la existencia de metales
{aluminio, cadmio, plomo, zinc, mercurio, entre otros) y la posible
contaminacion del agua en las areas de colecta. El método empleado
fue por absorcion atdomica de acuerdo al manual de Perkin Elmer
{1976), en un Zeiss FMD-4.

ANALISIS QUIMICOS.

Analisis Proximal. Fueron determinados de acuerdo a AOAC:
Humedad (Método 7.003; AOAC, 1984)

Cenizas (Método 7.009; ACAC, 1984)

Proteinas (Método Kjeldahl, 955.04; AOAC, 1990)

Fibra cruda {Método 7.066, 7.077; AOAC, 1984)

Extracto etéreo o grasas (Método Soxhlet 7.009; AOAC, 1984)
Extracto libre de nitrégeno {ELN por diferencia)

Digestibilidad in vitro (AOAC, 1990)

ANALISIS DE AMINOACIDOS

La hidrélisis de la muestra se manejé con &acido clorhidrico sin
acido perférmico e hidrélisis con oxidacién con acido perférmico
(Arrieta, 1990). El procedimiento cromatogréfico se efectio siguiendo
el manual del autoanalizador de aminoacidos Beckman, Modelo 119.
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La determinacion del triptofano se efectio por el método
colorimétrico modificado Spice Chambers; las muestras fueron
filtradas a través de una capa de carbén activado para eliminar la

interferencia por los pigmentos, al momento de la determinacion.

ALGINATOS.
Método de obtencién (Haug, 1964)

Para la extraccion de alginatos se tomaron 60 g de muestra
seca de Sargassum fluitans, se pusieron a agitar en 600 ml. de agua
con cal, se calenté a 90°C por diez minutos, se lavé y se colocé el
residuo en 600 ml de H,SO, 2 N por dos horas a 20°C; se agregaron
18 g de Na,CO,, se diluy6é en 600 ml de agua, se agité por 8 hr, se
filtr6 a presion y se tratd el filtrado con solucién de CaCl, al 10%
hasta que el alginato de calcio precipité completamente.

El alginato de calcio insoluble ascendié y la solucion que
contenia la sal soluble fue separada. Se lavé el alginato de calcio con
agua destilada y se blanqueé con hipoclorito de sodio hasta que se
torné de un color crema o beige. El alginato de calcio se convirtio en
acido alginico por tratamiento con solucién de acido clorhidrico al 5%.
De la mezcla soluble, fueron desechados el cloruro de calcio y el
exceso de acido.

El acido alginico en forma soélida se lavé con agua aciduiada para
remover el calcio y convertirlo en alginato de sodio, agregando

Na,CO, al 3%, se agito hasta que se disolvio completamente y se
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precipité con alcohol etilico al 95%.

El precipitado formo fibras que se adhirieron al agitador de
vidrio, de esta manera se separd la mayor parte del producto y el
liquido remanente se fiitré para obtener el resto del alginato.

El producto se lavé dos veces con alcohol etilico y

posteriormente se procedié al secado.

Cuantificacién:

Secos los alginatos se procedié a pesarlos en una balanza
analitica, obteniéndose el peso para sacar la relacién en base a la

muestra procesada (%).

Determinacion Vi idad:

Se pes6 un gramo de la muestra de alginatos obtenida y se
afor6 a 100 ml, se dej0 embeber y luego se procedié a llevar la
suspensién a agitacién constante, la lectura se realiz6 en un
viscosimetro Brookfield RVT, con aditamento para uitraviscosidad,
con aguja 21/13 a 60° C.

Determinacién H:
Para las determinaciones de pH en los alginatos, se trabajé con
soluciones a la misma concentracidbn que la utilizada para la

viscosidad relativa, en un potenciometro Corning, modelo 475076.
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Para la determinacién de los &cidos urénicos contenidos en los
alginatos extraidos, se llevd a cabo por el procesc de hidrélisis,
aplicando la técnica de Haug (1969), a una concentracion de 1% en
acido clorhidrico (0.3 N); se procedié a la cuantificaciéon de los
carborhidratos reductores {acidos urénicos) y para tal efecto se utilizé
el método del acido fenol-sulfdrico de Dubois, et al. (1956). Las
lecturas se hicieron en un fotocolorimetro Kleet-Summerson a 485
nm y los valores fueron referidos en relacién con la curva de

calibracién, expresados en porciento de &cidos uronicos.

FUCOIDAN
Obtencién de Fucaoidan: (McNelly, 1959)

Una muesira de 50 g de planta se puso a calentar a 70°C por
espacio de una hora en 500 mi, de agua destilada, que fue ajustada
a un pH entre 2.0 y 2.5, utilizando HCI concentrado; con NaOH se
neutralizé la muestra dejandose reposar por 24 hr y se filtro; al
filtrado se le adicion6 alcohol etilico absoluto, se filtré nuevamente y
el residuo se preparé a una concentracion de 20%, determinandose

el sulfato por la prueba del sulfato de bario.

Determinacién ifato relm | sulfa bario:
Se tomaron 10 ml del extracto de cenizas, se agregaron unas

gotas del indicador naranja de metilo y 1 ml de HCI concentrado. Se
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calenta, anadiéndose gota a gota un exceso de cloruro de bario,
revolviendo constantemente. Se dejd enfriar y reposar por 24 h. El
precipitado de sulfato de bario se paso por un filtro sin cenizas y se
lavé con agua destilada. A continuacién se dobié el papel filtro, se

colocé en un crisol de porcelana, se guemé en la mufla y se pesé.

Factores de conversion:

(Peso de sulfato de bario) (0.137) = Peso de azufre

(Peso de sulfato de bario) (0.412) = Peso de sulfato {mg de sulfato
de bario ) (0.00855) = meq de sulfato

LAMINARAN

ncién Laminaran por el pr imiento inscluble en fria:
Black, 1965)

Se colocaron 125 g, de muestra seca y molida en un vaso de
precipitado con 250 ml, de HCt 1.25 N y 0.5 ml, de formaldehido al
40%. Se calent6 a 70°C y se dejo repasar por 48 hr. El precipitado
se recogid por centrifugacién, lavandose con etanol y éter y
secandose al aire libre; obteniéndose el producto en forma de
pentéxido de fésforo. Para demostrar la presencia de este elemento,

se realizd la prueba de fésforo.
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erminacion de Fosforo en Extracto de cenizas por el Método de
Fis barow:

Curva de calibracién: Se prepar6é una curva de calibracion,

utilizando fésforo monopotasico seco, agua destilada y cloroformo
como conservador. En una serie de tubos se coloco respectivamente:
0, 2, 4, 6, 8y 10 ml, de la solucién de fésforo monopotasico al
0.001% vy se le anadieron 10, 8, 6, 4, 2 y O ml, de agua destilada,
para llevar los tubos a un volumen de 10 ml, cada uno.

Se pasaron b mi, de cada tubo a otro tubo de ensaye,
anotandole sus respectivos valores, se le agregé 1 ml de molibdato
de amonio, se agité y se anadi6é 0.4 ml, de acido 1-amino 2-naftol 4-
sulfonico y 3.6 ml, de agua destilada. Se mezclaron y se dejaron
reposar 15 minutos. La lectura se tomé en un espectrofotémetro
Collen Junior a 660 nm. El tubo de concentracién cero se utilizé
como blanco para ajustar O absorbancia.

Determinacion de fésforo: Se tomd 1 ml del extracto de ceniza
y se aforé a 100 ml, de agua destilada; de dicha dilucién se tomaron
5 ml, y se colocaron en un tubo de ensaye, se agregaron: 1 mi, de
molibdato de amonio, se agité, 0.4 ml, de acido 1-amino 2-naftol 4-
sulfénico y 3.6 ml, de agua destilada. Se dejé reposar 15 minutos y
se procedid a tomar la lectura en el espectrofotémetro a 660 nm. Los
valores obtenidos se compararon con la curva de calibraciéon. La
cuantificacion de fésforo resuita de multiplicar et % de 1a muestra por

el % de cenizas.
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A G AR.
Método de extraccion de agar para Gracilaria sp,(Agronomia Marina
1987):

A 100 g de alga seca se agregé 300 ml de NaOH al 5%,
dejandose reposar por cuarenta minutos, posteriormente esta mezcla
se mantiene a 90° C por 3 h, lavar el alga con agua corriente; agregar
800 ml de agua acidificada pH 5.5 con &cido acético por cinco
minutos, lavar con agua corriente; hervir el alga por 1 h, mezclar y
calentar otra vez durante 2 hr, filtrar, el residuo se lava con 200 mi
de agua caliente, el filtrado se pone a enfriar, cortar el gel en cubos,
congelar toda la noche, lavar con agua y luego con isopropanol o

etanol al 85 y 95% dos veces, secar a 60°C, moler en molino Wiley.

b) Pruebas de carbohidratos totales por el método de Dubois et al.
(1956).

c) Presencia de sulfatos por el método de Semesi y Misdhigeni
(1976).

Fuerza del gel y temperatura de gelificacion: Por el método de Kim
y Humm (1965).
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RESULTADOS
FLORISTICA.

Se realizaron tres colectas en diferentes épocas del ano, en las
dos localidades seleccionadas: "La Pesca”, Soto La Marina y "La
Carbonera", San Fernando, Tamaulipas.

En las escolleras de "La Pesca”, Soto La Marina, los sustratos
para el desarrollo de las especies algales lo constituye la barra,
construida por rocas y areniscas, la arena y conchas de animales
marinos, las algas mismas, cuerdas y maderas. La Barra posee una
superficie externa compuesta de piedras de arenisca de diferentes
tamanos, por lo que hay grandes hendiduras y cavidades que proveen
proteccién a plantas y animales. La Barra posee dos flancos disimites
entre si, la cara Norte, presenta un perfil que desciende rapidamente
al mar, el cual es mas azotado por el oleaje, en cambio, el lado Sur
{hacia el rio Soto La Marina) estd compuesto por un perfil con rocas
mas pequenas, que descienden paulatinamente hacia el rio, formando
en ocasiones pequenas planicies de rocas y arena, cubierios y
descubiertos durante las mareas, y con un oleaje mas tranquilo en
comparacion con el flanco anterior (Fotografia 1).

Para las escolleras de "La Carbonera” {Boca de Jesis Maria), San
Fernando Tamaulipas las caracteristicas de sustrato son similares a
las escolleras de "La Pesca"”, Soto La Marina, diferenciandose
unicamente en que la cara Norte de la Barra desciende hacia la Boca

de la "Laguna Madre", y la cara Sur hacia la Playa (Fotografia 2).
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Fotografia 1. Escollera "La Pesca”, Soto La Marina, Tam.
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Se reportan un total de 77 especies para las dos localidades
estudiadas; 26 especies (34 %) son en comin para ambas localidades
y b1 especies s6lo aparecieron en una u otra localidad; pertenecen 4
especies al grupo de las cianofitas (5.19%), 17 especies son
clorofitas (22.07%), 10 especies son feofitas (12.98%) y 46
rodofitas (59.74%). Agrupadas en 28 familias de las cuales 2
{7.14%) son cianofitas, 6 (21.42%) clorofitas, 4 (14.28%) feofitas
vy 16 (57.14%) rodofitas. Tabla 1 {Anexo).

En las escolleras de "La Pesca", Soto La Marina, Tamaulipas; se
reportan 55 especies, de las cuales 37 se encontraron en la primera
colecta, 36 en la segunda y 30 en la tercera (diferentes épocas del

ano). Fig. 1.

Cabe mencionar que 20 especies (36 %) se presentaron en todas
las colectas efectuadas, entre las cuales podemos mencionar: Ulva
fasciata, Cladophora vagabunda, Sargassum fluitans, Centroceras
clavulatum. Se encuentran representadas en 23 familias; 2 son
cianofitas con dos especies {3.6%), 4 clorofitas con 14 especies
{25.45%), 4 feofitas con 9 especies (16.36%) y 13 rodofitas con 30
especies (54.54%). Tabla 2 (Anexo).

En las escolleras de "La Carbonera”, San Fernando, Tam., se

encantraron 49 especies, 23 la primera colecta, 32 en la segunda y
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20 en la tercera (diferentes épocas del ano). Fig. 1.

Cabe mencionar que Ulva fasciata, Sargassum fluitans,
Centroceras clavulatum entre otras especies, estuvieron presentes en
todas las colectas. Las especies estan agrupadas en 25 familias de

las cuales 2 son cianofitas con 2 especies {4.08%), 6 clorofitas con
12 especies {24.48%), 3 feofitas con 4 especies (8.16%) vy 14
rodofitas con 31 especies (63.26%).

FIG. 1. NUMERO DE ESPECIES POR LOCALIDAD
Y FECHA DE COLECTA

LOCALIDADES
Bl 1 LA cARBOMNERA
Z2 LA PEsScCA

NUMERO DE ESPECIES

FECHAS DE COLECTA
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Abundancia:
Las condiciones ambientales influyen directamente sobre la

distribucién y abundancia de cada una de las especies de aigas

marinas, al respecto en la localidad “La Carbonera" durante el mes de

abrit de 1993, U. fasciata se encontraba en un 36%, S. fluitans en

un 60% y otras especies en un 4%, en esta misma localidad, pero en

el mes de marzo de 1994, se encontraron U. fasciata 35%, S.

fluitans 30%, G. foliifera 30% y otras especies 5%; durante el mes
de Mayo de 1994 U. fasciata constituia el 50%, G. foliifera 30%, P.

americana 10% vy otras especies 10%. Fig. 2.

FIG. 2. ABUNDANCIA DE ESPECIES POR FECHA

DE COLECTA

LA CARBONERA, SAN FERNANDO TAMPS.
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En la localidad "La Pesca", la especie mas abundante resulté ser
U. fasciata, ya que se encontré en un 50% durante el mes de abril
1993, 80% en Marzo de 1994 y 40% en Mayo 1994, La abundancia
de S. fluitans durante estas fechas no sobrepasé del 30%, en tanto

que la de otras especies (H. musciformis y D. simplex) fué menor al
20%. Fig. 3 '

FIG. 3. ABUNDANCIA DE ESPECIES POR FECHA
DE COLECTA
LA PESCA, SOTO LA MARINA, TAMPS.
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Tamano:

Con respecto al crecimiento {longitud) que logran desarrollar
estas especies, considerando la época de colecta y las localidades, se
encontré durante el mes de abril de 1993 en la localidad "La Pesca”,
que U. fasciata alcanza los 60 cm, en tanto que para esta misma
fecha pero en la localidad "La Carbonera" alcanza tinicamente los 30
cm. En el mes de mayo de 1994 en ambas localidades esta especie

alcanza unicamente entre los 10 y 20 cm respectivamente. Fig. 4

FIG. 4. LONGITUD DE Ulva fasciata EN DOS

LOCALIDADES
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DESCRIPCION DE ESPECIES SELECCIONADAS

Ulva fasciata Delile

Plantas con un 1talo foliaceo, de color verde brillante,
irregularmente lobado, con lébulos expandidos en forma de cinta, de
11 a 38 cm de alto, constituido por dos hileras de células, mas altas
gue anchas, midiendo de 11.5 a 15.3 ym de ancho y de 23 a 30.6
pm de largo. Células en vista superficial de contorno poligono-
redondeado, de paredes gruesas. Zona basal del talo reforzada con

rizoides de células que se alargan cerca de la base (Fotografia 3).

Sargassum fluitans Borgesen

Plantas ramificadas ampliamente y de tamaifo variable,
usualmente de color café dorado, pelagicas. Ejes lisos o ligeramente
espinulosos, con hojas cortamente pediceladas, gruesas y firmes,
lanceoladas, de 2 a 8 mm de ancho y 35 a 80 mm de largo, con una
base asimétrica y margenes serrados, los dientes agudos y anchos en
la base. Criptostomatas usualmente ausentes. Vesiculas ovales a
subesféricas, no apiculadas, de 3 a 5 mm de didmetro, sobre

pedicelos de 2 a 5 mm de largo (Fotografia 4).
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Gracilaria foliifera {(Forsskal) Borgesen

Plantas agrupadas en motas de 15 a 30 cm de altura, de color
purpura a descoloridas; la parte inferior un poco mas delgada, arriba
mas ancha, subcilindrica a compresa o algo expandida, con las ramas
cilindricas de 0.5 a 1.5 mm de diametro, y las ramas maés aplanadas
de 2.5 a 4 mm de anchura principalmente en las bifurcaciones;
margen generalmente prolifero. Ramificacion dicotémica, tricotomica
a alterna. Tetrasporangios inmersos en el talo, midiendo de 25 a 30
um de ancho y de 30 a 40 um de largo. Cistocarpos prominentes,

salientes, de hasta 2 mm. de didmetro (Fotografia 5).

Digenia simplex (Wulfen) C. Agardh

Plantas erectas, de color rosado, miden hasta 21 cm de largo.
Poco ramificada, con los ejes de consistencia cartilaginosa. Ramas
densamente envueltas con ramillas delgadas vy rigidas, originadas a
partir de una célula apical, presentando cerca de su apice pequenos
tricablastos deciduos, ramillas midiendo de 2 a 3.5 mm de largo.
Regién cortical de pequeiias células con cromatéforos, regidén medular
de células grandes e incoloras, sin una estructura polisifénica visible.
Tetrasporangios tetraédricos, en las partes superiores de las ramillas
irregularmente hinchadas y sin corticacion, midiendo de 50 a 65 um

de diametro (Fotografia 6).
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Fotografia 5.  Gracilaria foliifera {(Forsskal) Borgesen
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Faotografia 6.  Digenia simplex (Wulfen) C. Agardh
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Anilisis en Diferentes Especies. La determinacién del contenido de
metales se realiz6 para las especies D. simplex, S. fluitans y U.
fasciata, de la localidad "La Pesca”, encontrandose que el Cd, Mn y
Cu se presentan en cantidades insignificantes, comparadas con el
contenido de Fe, el cual es de 3,475 ppm, 599 ppm y 446 ppm para
cada una de las especies respectivamente. {Tabla 2)

TABLA 2. DETERMINACION DE METALES EN 3 ESPECIES COLECTADAS FN "LA PESCA", SOTO LA
MARINA, TAMPS. (ppm]}

ESPECIES CADMIO FIERRO MANGANESO COBRE
D. simplex 0 3,475 92 7
S. fluitans 3.6 599 20 3
. fasciata 2.7 446 24 s

En las especies de la localidad “l.a Carbonera”, el Fe es el metal
que present6 las mayores concentraciones, siendo de 411 ppm en S.
fluitans y 390 ppm en U. Iasciata; el contenido del resto de los
metales es minimo, en Cd 0..99 ppmy 1.89 ppm para cada especie
respectivamente. (Tabla 3)

TABLA 3. DETERMINACION DE METALES EN DOS ESPECIES EN LA CARBONERA", SAN FERNANDO,

TAMPS. {ppm)

ESPECIES CADMIO FIERRO MANGANESO COBRE
S, fluitans 0.89 411 14 2

U. fasciata 1.89 390 21 5
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En Ulva fasciata colectada en el mes de mayo de 1994, se
encontré que el contenido de metales en general es mayor en los
ejemplares colectados en la localidad "La Carbonera", destacando el
Alcon 22.14 ppm, Fe 15.75 ppm, Mg 819.70 ppm y Si con 89.32
ppm, en tanto que en la localidad “La Pesca" para esta misma especie
las concentraciones fueron: Al 9.90 ppm, Fe 6.71 ppm, Mg 444.10
ppm y Si con 36.92 ppm. (Tabla 4)

TABLA 4. COMPARACION DEL CONTENIDO DE METALES EN Ulva fasciata
{Colectadas Septiembre de 1994)

Metales (ppm) "LA PESCA" "LA CARBONERA"
Al 9.90 22.14
As 3.36 4.60
B 1.4 2.86
Ba 0.06 0.16
Be 0.00 0.01
Ca 5600.80 5600.8000
Cd 0.09 0.13
Co 0.09 0.13
Cr 0.17 0.24
Cu 0.13 0.20
Fe 6.71 15.750
L§ 0.87 0.13
Mg 444.10 819.700
Mn 1.24 259
Mo 0.15 0.21
Ni 0.28 0.39
Pb 0.62 0.86
Sb 0.70 0.97
Se 1.19 1.56
Si 36.92 - 89.32
Sn 1.20 1.57
Zn 0.23 0.45
Ag 0.10 0.14
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En la localidad "La Pesca" (Soto la Marina), Cladophora presenté
6.67 ppm de Al, 5.30 ppm de Fe, 368.200 ppm de Mg y 26.200
ppm de Si; mientras que Ulva fasciata en la misma localidad, obtuvo
valores de 9.90 ppm, 6.71 ppm, 444.10 ppm. y 36.92 ppm para

cada uno de los elementos antes mencionados. {Tabla 5)

TABLA 5. CONTENIDO DE METALES EN DIFERENTES ESPECIES DE ALGAS, "LA PESCA", SOTO LA
MARINA, TAMPS. (Colectadas Septiembre de 1994)

Metales (ppm}
Al
As

POPYIZEETECTOOQRORE®

g5

Cladophora
6.665
2.974
1.430
0.053
0.004

5600.800
0.082
0.098

0.185
0.141
5.307
0.097
368.200
0.626
0.143
0.254
0.660
0.705
1.096
26.200
1.057
0.170
0.134

“Ulva
9.903
3.358
1.413
0.058
0.004
5600.800
0.091
0.004
0.170
0.134
6.711
0.836
444.100
1.244
0.150
0.279
0.615
0.704
1.180
36.920

1.201
0.229
0.103

Blanco

1.2080
0.3355
0.1882
0.0137
0.0027
1.2450
0.0126
0.0577
0.0769
0.0686
0.0540
0.0569
0.7108
0.0042
0.0584
0.0646
0.3826
0.3342
0.3642
5.2710
0.1423
0.0471
0.1118

102112165
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Gracilaria foliifera, registré 48.580 ppm de Al; 32.100 ppm de
Fe, 155.800 ppm de Magnesio y 205.000 ppm de Silice; en
comparacién con Ulva fasciata que presenté 22.140 ppm. de
aluminio, 15.750 ppm. de fierro, 819.700 ppm de magnesio y
89.320 ppm de silice, en "La Carbonera”, San Fernando, Tamaulipas.
(Tabla 6)

TABLA 6. CONTENIDO DE METALES EN DIFERENTES ESPECIES DE ALGAS, "LA CARBONERA™, SAN
FERNANDQ, TAMPS. (Colectadas Septiembre de 1994)

Metales {ppm) Ulva Gracilaria * Blanco
Al y 22.140 43.580 i 1.208
As 4.600 2.553 0.335
B 2.857 3.772 0.188
Ba 0.162 0.188 0.013
Be 0.006 0.005 0.002
Ca 5600.800 5600.800 1.245
Cd 0.129 0.057 0.012
Co 0.134 0,087 0.057
Cr 0.237 0.180 0.076
Cu 0.201 0.127 0.068
Fe 15.750 32.100 0.054
1] 0.1286 0.112 0.056
Mg 819.700 155.800 0.710
Mn 2.528 2.293 0.004
Mo 0.212 0.137 0.058
Ni 0.387 0.216 0.064
Ph 0858 0.709 0.382
Sh 0.971 0.738 0.334
Se 1.564 1.016 0.364
Si 89.320 205.000 5.271
Sn 1.565 0.858 0.142
Zn 0.446 0.373 0.047
Ag 0.137 0.108 0111

En todas las especies estudiadas el contenido de calcio fue de
5,600.8 ppm. (Tablas de la 1 a 6).
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Analisis Proximal:

En el inicio del trabajo se determiné el andlisis de nueve
especies, aun cuando de algunas no teniamos suficiente material
vegetal. Encontrandose variacién en el contenido de proteina con un
23.62% para Ulva fasciata como mayor y la menor Enteromorpha
lingulata con 4.55%. En el caso de fibra cruda se obtuvo 17.00% en
Caulerpa prolifera y 3.24% en Hypnea musciformis; en el contenido
de humedad y cenizas Gracilaria foliifera reporté 8.21% y Caulerpa
prolifera 13.80%, como en menor cantidad en ambos parametros;
Ulva fasciata fué la que mayor contenido de humedad report6
14.11%, mientras que en cenizas Hypnea musciformis gbtuvo un
41.53% (Tabla 7)

TABLA 7. ANALISIS BROMATOLOGICO DE NUEVE ESPECIES DE ALGAS MARINAS

ESPECIE PROTEINA FIBRA HUMEDAD CENIZAS
CRUDA
% % % %
Hypnea musciformis 13.65 3.24 10.12 41,63
Spatoglossum schroedori  14.17 12.69 10.10 34.08
Ulva fasciata 23.62 4.20 14.11 22.50
Gracilarig foliifera 1241 5.20 8.21 14.18
Enteromorpha finguista 4.55 N 11.74 46.63
Sargassum fipendulg 10.23 10.48 12,45 18.31
Caulerpa prokifera 21.35 17.00 13,73 13.80
Stypopodium zonale 5.86 5.85 9.20 35.60
Digenia simplex 12.80 © 5.80 10.20 28.70
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En base a los resultados obtenidos en este trabajo y a la
abundancia de las especies, fueron seleccionadas Ulva fasciata,

Gracilaria foliifera, Sargassum fluitans para ser analizadas en las dos
localidades y en diferentes colecta.

Contenido de Humedad

El contenido de humedad no varia significativamente entre las
especies, fechas de colecta y localidades, presentandose el valor
maximo en U. fasciata colectada en la localidad "La Carbonera™ tanto
en el mes de abril de 1993 como en el mes de marzo de 1994.

El minimo porcentaje se presenta en G. foliifera colectada en el
mes de marzo de 1994, en la localidad "La Carbonera™. (Fig. b)

FIG. 5. CONTENIDO DE HUMEDAD EN DIFERENTES
ESPECIES, COLECTAS Y LOCALIDADES
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Contenido de Ceniza.

Varia significativamente, presentandose un rango de 17.73%,

el valor maximo lo posee Sargassum fluitans colectado en "La

" Carbonera™ durante el mes de abril de 1993, y el minimo Ulva

fasciata colectada en la misma localidad durante el mes de marzo de

1994.

El contenido se cenizas a nivel de localidades en Ulva fasciata

fue en San Fernando 31.44% y en "La Pesca”™ con 25.14% en la

misma fecha de colecta (Fig. 6)

FIG. 6. CONTENIDO DE CENIZA EN DIFERENTES
ESPECIES, COLECTAS Y LOCALIDADES
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Contenido de Proteina

Existe un amplio rango de variacién en el contenido de proteina;
el menor lo presenta Sargassum fluitans con 6.44%, colectada en la
localidad "La Carbonera” durante el mes de marzo de 1994; el valor
méaximo se presenta en Gracilaria foliifera con 18.3%, que se coleci6
en la misma localidad y en la misma fecha.

Ulva fasciata colectada en marzo de 1994 presenté para la
- localidad "La Pesca™ un promedio de 12.84% y para "La Carbonera™
12.20%, no existiendo gran variacién; sin embargo en la muestra
tomada en abril de 1993 reporté 16.60% de proteina. (Fig. 7)

FIG. 7. CONTENIDO DE PROTEINA EN DIFERENTES
ESPECIES, COLECTAS Y LOCALIDADES
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Contenido de Fibra Cruda.

Con respecto al contenido de fibra cruda, presenta un amplio
rango de variacion, el cual va desde un 3.28% en Gracilaria foliifera
- colectada en la localidad "La Carbonera™ durante el mes de marzo de
1994, hasta un 13.65% en Sargassum fluitans colectada en las
mismas fechas y localidad.

Sargassum fluitans colectada durante el mes de abril de 1993
en la localidad "La Pesca", presenta un 8.42% de fibra. (Fig. 8)

FIG. 8 CONTENIDO DE FIBRA EN DIFERENTES
ESPECIES, COLECTAS Y LOCALIDADES
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Contenido de Extracto Etéreo (Grasas)

Respecto al extracto etéreo se puede observar que destacan en
contenido Ulva fasciata colectada en San Fernando con 7.07% en
abril de 1993 y con 3.82% en marzo de 1994; Sargassum fluitans
colectada en "La Pesca" con 1.09% y 1.50% en "La Carbonera”
colectadas durante el mes de abril de 1993. Gracilaria foliifera, Ulva

fasciata y Sargassum fluitans colectadas en la localidad “La
Carbonera"” en marzo de 1994 no difieren significativamente. {Fig. 9}

FIG. 9 CONTENIDO DE EXTRACTO ETEREO EN
DIFERENTES ESPECIES, COLECTAS Y
LOCALIDADES
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Contenido de Nitrégeno

El contenido de nitrégeno varia de 2.92% en Gracilaria foliifera
a 1.03% en Sargassum fluitans, colectadas durante el mes de marzo
de 1994 en la localidad "La Carbonera”. (Fig. 10)

FIG. 10. CONTENIDO DE NITROGENO EN
DIFERENTES ESPECIES, COLECTAS Y LOCALIDADES
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Contenido de Materia Seca
Existe poca variacién con respecto a la materia seca, ya que

todas las especies estudiadas registran entre el 80 y 90%. (Fig. 11)

FIG. 11. CONTENIDO DE MATERIA SECA EN
DIFERENTES ESPECIES, COLECTAS Y LOCALIDADES
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Digestibilidad

El porcentaje de digestibilidad fue determinado en Ulva fasciata,
Sagassum fluitans y Gracilaria foliifera

Tabla 8. PORCIENTO DE DIGESTIBILIDAD EN TRES ESPECIES DE ALGAS.

Ulva fasciata 99.88%
Sargassum fluitans 99.98%
Gracilarnia foliifera 99.95%
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Contenido de Aminoacidos.

Fueron determinados 18 aminoacidos entre esenciales y no
esenciales en Gracilaria foliifera, Sargassum fluitans y Ulva fasciata;
encontrandose que existe variacion en el contenido en las tres
especies. En Gracilarta foliffera el mayor contenido fue de acido
aspartico con 4.7% vy el triptofano con 0.02% como menor;
Sargassum fluitans obtuvo 1.10% de acido glutdmico como el mas
alto contenido y el méas bajo fue de triptofano con 0.006%; Ulva
fasciata mostré 2.3% de acido aspartico y 0.003% de triptofano

como valores maximos y minimos respectivamente {Tabla 9).

TABLA 9. CONTENIDO DE AMINOACIDOS EN TRES ESPECIES DE ALGAS MARINAS

AMINOACIDO Gracilaria Sargassum Utva
foliifera fiuitans fasciata

Acido aspértico 4.7 1.05 23
Treomna 2.0 0.35 1.0
Serina 2.5 0.56 1.5
Acido glutdmico 35 1.10 1.8
Prolina 0.6 0.50 0.9
Glicina 1.9 0.57 1.3
Alanina 1.7 0.60 1.8
Cisteina 0.1 0.13 0.1
Valina 1.1 0.07 0.4
Metionina 0.2 0.22 0.7
Isoleucine 0.9 Q.40 0s8
Leucina 1.3 0.70 1.4
Twosina 0.4 0.26 0.7
Fenlalanina 1.0 0.44 1.7
Histidina 0.6 0.32 0.8
Lisina 1.0 0.58 0.8
Arginina 1.3 0.54 1.1
Triptofano 0.02 0.006 0.003

g de 2.a./100 gr de muestra
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ALGINATOS, LAMINARAN Y FUCOIDAN.

La determinacién de alginatos, laminaran y fucoidan fue
realizada en Sargassum fluitans, encontrandose gran variabilidad en
el contenido de estos polisacéridos: en alginatos se obtuvo 28.40%
como el rendimiento mas alto en septiembre de 1994, en relacion al
peso seco de la muestra, teniendo un contenido de &cidos urénicos
de 2.61% y con 0.165% de proteina (Tabla 10)

TABLA 10. CONTENIDO DE ALGINATOS EN Sargassum fluitans.

03/94 09/94
ALGINATOS 18.20% 28.40 %
Ac. Urénicos 1.76% 2.61 %
Calcio 1.08 man 1.24 mg!/100
Fésforo 0.65% 0.58 %
Sudio 8.24 Meq. 8.39 Meq.
Potasio 3.60 Meq. 3.79 Megq.
Nitrégeno 0.012% 0.010 %
Proteina 0.185% 0.165 %

La determinacion de |a viscosidad de los alginatos se realizé a
una temperatura de 60°C en concentracion de 1% vy a diferente pH;
obteniéndose 3.05 centipoise a una razén de corte de 122.36 seg’
en 100 revoluciones por minuto y a un pH de 8.6; en un pH de 10 se
obtuvo 12.50 centipoise a razén de corte de 0.093 seg” en 100 rpm.

El contenido de fucoidan fue minimo obteniéndose 0.32% con
0.28% de S y 0.85% de sulfatos (Tabla 11). En relacién al laminaran
se obtuvo 0.6%, el cual presenta 0.04% de fosfato (Tabla 12).
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TABLA 11. CONTENIDO DE FUCOIDAN EN Sargassum fluitans

FUCOIDAN 0.32%
Azufre 0.28 %
Sulfato 0.85 %

TABLA 12. CONTENIDO DE LAMINARAN EN Sargassum fluitans

LAMINARAN 0.6 %
Fostato 0.04 %

AGAR.

Para la obtencién de agar se trabajé con Hypnea muciformis y
Gracilaria foliifera, obteniendo un 36.5% en Gracilaria foliifera
conteniendo un 22.2 de sulfatos; en cambio Hypnea musciformis
tuvo 31.7% de agar y este un contenido de 47.58% en sulfatos,

teniendo el gel poca firmeza. Si comparamos a Gracilaria foliifera
colectada en "La Carbonera” en diferente fecha, podemos observar

que el contenido de agar varia en un rango de 5.8% (Tabla 13}

TABLA 13. CONTENIDO DE AGAR EN DOS ESPECIES RODOFITAS

FECHA AGAR CALCIO SULFATOS PUNTO DE PUNTO DE
ESPECIE DE FUSION SOLIDIFICACION
COLECTA % % % e °c
Hypnea smusciformis 05/94 31.7 2.25% 47.58 68 —
Gracilana toliifera 05/94 365 17 22.2 70 43
Gracilarnia foliifera 09/94 423 2.03 20.6 72 41
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DISCUSION

ASPECTOS ECOLOGICOS
Floristica finida

Se realizaron colectas durante diferentes épocas del afio, en dos
localidades: "La Pesca”, Soto La Marina y "La Carbonera“, San
Fernando, Tamaulipas, encontréandose un total de 77 especies de las
cuales, 26 (34%) son comunes para ambas localidades y 51 sélo
aparecieron en una u otra localidad. El grupo dominante lo constituy6
el de las rodofitas con 46 especies en un 59.74% de la flora total,
presentando las siguientes familias mas importantes: Corallinaceae,

Gracilariaceae, Ceramiaceae y Rhodomelaceae.

La afinidad floristica de una regiéon esta basada en que el
porcentaje de Phaeophyta decrece y el de Rodophytas aumenta, del
Artico hacia aguas tropicales; por lo que puede determinarse usando
el Radio R/P (R = Rodophyta, P = Phaeophyta), sugerido por
Feldmann (1938). Existen algunos reportes en los que muestran el
radio R/P en algunas regiones geograficas de las Costas Americanas,
por ejemplo: Luisiana = 1.6 {(Kapraun, 1974); Dry Tortugas = 4
{Kapraun, 1974); Noroeste de los Estados Unidos de América = 1.2
{Taylor, 1957). En base a los porcentajes obtenidos en Rodophytas
y Phaeophytas, provenientes de las escolleras de "La Pesca” Soto La
Marina, se obtuvo un cociente R/P de 3.3 y para "La Carbonera™ en
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San Fernando, Tamaulipas un cociente de 7.75, lo cual indica que la
afinidad floristica en la regidn esta estrechamente relacionada con la

de las regiones tropicales.

La ficoflora encontrada en las dos localidades estudiadas
muestra una relaciéon marcada con la flora conocida en Las Antillas y
el Mar Caribe, ya que |la mayoria de las taxas se encuentran presentes
en el Caribe. Este resultado fitogeografico es aceptable ya que la zona
es banada por corrientes provenientes del Mar Caribe, que atraviesan
¢l Estrecho de Yucatan, y pueden distribuir de esta manera la flora
algolégica desde el Mar del Caribe hasta el Golfo de México. Taylor
{1954 a, 1954 b) menciona a la flora del Golfo de México como
esencialmente tropical y con estrecha afinidad a la flora Caribena,
admitiendo que el area es poco conocida y considera la flora como
pobre, con el nimero de especies disminuyendo hacia el Norte del
Golfo de Meéxico, sin sustitucidn de especies templadas. Los
resultados de este trabajo muestran una flora relativamente alta en
namero de especies tropicales, sustituida por flora templada presente

en los meses mads frios.

ambi ional
De acuerdo a las caracteristicas de la flora durante las diferentes
colectas, resulta notable la presencia de cambios estacionales en las

especies encontradas, demostrandose estos cambio en: maximo
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desarrollo en algunos especimenes durante cierta época del ano;
especies que se encontraron en todas las colectas. En las escolleras
de “"La Pesca"; de 55 especies reportadas, 37 se encontraron en la
primera colecta, 36 en la segunda y 30 en la tercera, cabe mencionar
que 20 especies (36%) se presentaron en todas las colectas, de las
cuales podemos citar a: Ulva fasciata, Cladophora vagabunda,
Sargassum fluitans, Centroceras clavulatum. Por otra parte en las
escolleras de "La Carbonera", se enlistan 49 especies, 23 en la
primera colecta, 32 en la segunda y 20 en la tercera, siendo Ulva
fasciata, Sargassum fluitans, Centroceras clavulatum algunas de las
gue estuvieron presentes en todas las colectas. En un intento por
explicar los factores causales de la alteracion estacional de la flora de
Port Aransas, Texas, Edwards (1969) realiz6 estudios de cultivo en
12 algas pardas y rojas, provenientes de esa localidad, sus resultados
sostienen que la temperatura es de importancia primaria en la
distribucién estacional, ademas las variaciones estacionales de los
ciclos diurnos-nocturnos pueden actuar separados o0 en conjunto con

la variacidon de temperatura.

Polimorfismo

Al respecto, algunas especies como Ulva fasciata y Gracilaria
foliifera mostraron variabilidad morfoldgica notable, de acuerdo a los
habitats protegido y expuesto al oleaje, afectando también su

abundancia.
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Ulva fasciata se encontrd en los dos habitats, pero esta mas
desarrollada y en mayor cantidad en areas protegidas por el oleaje; al
respecto, Kingsbury (1962) demostré la importancia del grado de
accion de las olas sobre las algas. Se observé que Gracilaria foliifera
crece en mayores proporciones en zonas protegidas donde existe
poco oleaje (Laguna Madre) que en las partes expuestas al oleaje

{escolleras).

Sustratos.

Las algas registran preferencia de acuerdo al sustrato donde se
desarrollan. Especies que tuvieron afinidad a un sustrato sélido, como
rocas, se encuentra Bryocaldia cuspidata, Corallina cubensis. Dentro
de las algas que se desarrollaron en sustrato arenoso figuran
Enteromorpha sp. y Centroceras clavatum. Entre las plantas que se
localizan creciendo en forma epizoica es principlamente
Chaetomorpha media y Ulva fasciata. Las plantas colectadas en
forma flotante es Sargassum fluitans y entre las rocas intermareales
es Gracilaria foliifera.

Analisis de Metales.

Analisis de Agua.- El contenido de metales en el agua se realizd
para conocer el tipo de contaminantes, sin embargo se deben realizar
estudios mas profundos para determinar la contaminacion existente

de acuerdo a las diferentes épocas del ano.
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En los resultados obtenidos en el andlisis de metales en las
muestras de agua, se pudo observar que el contenido de metales
varié para cada una de ellas en las dos localidades estudiadas: “"La
Pesca” y "La Carbonera"” (en esta localidad se colecté agua en la
escollera y en el interior de la Laguna Madre), existiendo también
diferencias.

La vanacion en el contenido de metales en las dos localidades,
se debe probablemente a la procedencia del agua en las dos
desembocaduras. En las escolleras de "La Pesca” en Soto La Marina,
el Rio Soto La Marina tiene como afluentes los Arroyos Lagartos, el
Pedregon y Palmas y desemboca directamente al mar (INEGI, 1988),
existiendo una recombinacién del agua del rio con la del mar por lo
que es mas facil la dilucién de los metales, comparando los resultados
con la NOM-ECOL-031/95, en el contenido de aluminio se encuentra
en 0.81 ppm, permitiéndose una descarga de 10 - 20 mg/l; en
cadmio se encontr6 .098 ppm, estando dentro de los limites de
tolerancia (0.5 - 1.0 ppm); sin embargo arsénico (4.18 ppm) v
mercurio {0.24 ppm) sobrepasaron considerablemente los parametros
establecidos (0.5 - 1.0 y 0.01 - 0.02 mg/l respectivamente).

El Rio San Fernando tiene su origen en el estado de Nuevo Le6n
y atraviesa los municipios de Burgos, Méndez y San Fernando,
Tamaulipas, desembocando en la "Laguna Madre", en esta localidad
denominada "La Carbonera™ los mismos parametros, arsénico (3.93 -

4.00 ppm) y mercurio 0.19 - 0.20 ppm) sobrepasaron los limites
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permitidos por la NOM-ECOL-031/95, siendo mas bajos en esta
localidad que en "La Pesca”; esto probablemente a la gran longitud

del Rio San Fernando y al poder de autopurificacién que tiene.

Andlisis de plantas.- En el andlisis que se realizé en Ulva

fasciata, se encontrd gran variacién en el contenido de metales en las
dos localidades y adn con respecto al agua, por ejemplo en aluminio
para "La Pesca” se reporta 9.9 ppm, mientras que para "La
Carbonera" 22.1 ppm, lo que equivale a un 223% mas; no

comporténdose igual para los demas elementos.

Importancia econdmica

Entre las algas estudiadas existen especies como Enteromorpha
clavata, Sargassum fluitans, Gracilaria foliifera y Digenia simplex, que
por su abundancia y cantidad podrian ser utilizadas en la preparacién
de harinas, para su evaluacién como complemento alimenticio, lo que
ha dado buenos resultados en otros paises (Diaz-Piferrer y Lopez,
1959; Dawes, 1986); o bien en la extraccién de acido alginico en el
caso de Sargassum y como fuente de agar Gracilaria, Kim y Humm
{1965) reportan de Gracilaria foliifera un produccién del 43 al 57%

de agar en relacién al peso de materia seca.
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2. VALOR ALIMENTICIO
COMPLEMENTO ALIMENTICIO

Respecto a la composicién quimica, tanto las algas marinas
como las plantas terrestres contienen carbohidratos, proteinas,
grasas, sales minerales y diversas sustancias promovedoras de
crecimiento. Su contenido depende especificamente de cada especie
y de los factores como: habitat, etapa de crecimiento, temperatura,

etc.

Proteinas:

Las proteinas son de los componentes mas importantes en la
dieta; en las algas marinas se obtuvo desde 4.6% en Enteromorpha
lingulata hasta 23.6% en Ulva fasciata, quedando dentro de los
rangos de proteinas que reporta Diaz-Piferrer y 1L 6pez {1959) en un
total de doce especies estudiadas.

Ulva fasciata varié su contenido de proteinas de 12.2 a 16.6%
para la localidad de "La Carbonera” en diferente colecta, mientras que
para "La Pesca" se obtuvo un valor de 12.8%; en cambio Gracilaria
foliifera reporté un 18.3%; y Sargassum fluitans se obtuvo 6.4% vy
8.0% en diferente colecta y en "La Pesca" 8.2%. El reporte de Diaz-
Piferrer {1959) para Ulva es 22.0% de proteina, superando el valor
reportado en este trabajo, sin embargo concuerda con los datos
obtenidos por Zamora et al. (1991) y Hurtado et al. (1994), de 16.8

y 15.5% respectivamente.
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Analizando en forma global las tres especies estudiadas [Ulva
fasciata (16.6%), Gracilaria filiifera (18.3%) y Sargassum fluitans
(8.05%)1 y relacionandolas con los reportes de Hurtado, et al. (1994)
y Cuevas (1992}, podemos observar que Ulva y Gracilaria superan al
maiz (10.1%), sorgo (11.4%) y mijo perla {11.1%) y Sargassum

queda muy cercano a los valores del maiz.

Humedad

El contenido de humedad no varié significativamente entre las
especies, fechas de colecta y localidades, presentandose el valor
maximo en bUJ. fasciata con 17.6% y el minimo se presenta en G.
foliifera con 11.8%.

niz
Los datos obtenidos en el contenido de cenizas variaron
dependiendo de la especie. El valor maximo lo posee Sargassum
fluitans con 37.6%; Ulva fasciata con 19.8%, ambas colectadas en
"La Carbonera” pero en diferente época; sin embargo estos resultados
son superiores a los reportados por Hurtado, et al. (1994), para Ulva
(15.2%) y Sargassum {15.9%); superando también al contenido de

maiz, sorgo y pasta de soya.
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Extracto Ftéreo (Grasa)

Respecto al extracto etéreo Ulva fasciata reporta 7.1% (03/94
"La Pesca") y 3.8 % (04/93 "La Carbonera"); S. fluitans con 1.1y
1.5% vy Q. foliifera con 0.4%; quedando las dos primeras con

valores superiores a los reportados por Zamora, et al. (1991) y G.
foliifera con un valor inferior reportado por el mismo. Cabe mencionar
que U. fasciata sobrepasa los valores del contenido de maiz {4.3%)
y sorgo (3.0%); S. fluitans se encuentra a la par del contenido de
pasta de soya (1.5%), Hurtado, et al. (1994).

Fibra
Con relacidn al contenido de fibra, se presenta un amplio rango

de variacién el cual va desde un 3.9% en Gracilaria foliifera a 13.7%

en Sargassum fluitans y Ulva fasciata con 4.2 y 4.9%, dato muy
semejante para esta especie al reportado por Diaz-Piferrer (1959).

Carbohidratos

La energia de un alimento es proporcionada por todos los
ingredientes, especialmente por los carbohidratos; en el caso de las
especies estudiadas estuvo en el rango de 44.6% a 58.1%,
resultados que concuerdan con los obtenidos por Zamora, et al.
(1991) y Hurtado, et al. (1994); sin embargo el maiz y sorgo superan

el contenido de carbohidratos reportados.
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minoacid
Fueron determinados 18 aminoacidos entre esenciales y no
esenciales en Gracilaria foliifera, Sargassum fluitans y Ulva fasciata;
encontrdndose que existe variacion en el contenido en las tres
especies con respecto al mismo elemento; por ejemplo en Gracilaria
foliifera el mayor contenido fue de acido aspértico con 4.7 y el

triptofano con 0.02 como menor ; Sargassum fluitans obtuvo 1.10

de acido glutamico como el de mas alto contenido y el mas bajo fue
de triptofano con 0.006; Ulva fasciata reportd 2.3 de acido aspartico
y 0.003 de triptofano como valores maximos y minimos

respectivamente.

3. PRODUCTOS INDUSTRIALES
ALGINAT LAMINARAN Y F IDAN.

La aplicacién de alginatos esta muy relacionada con la industria
textil (42%), de alimentos (34%), del papel (9.4%), farmaceutica y
dental {5.3%) entre otras {Rees, 1986}. Sin embargo la explotaciéon
de las algas productoras de 4cido alginico esta restringida a cinco
especies; siendo Macrocystis pyrifera la que actualmente se explota
en México como materia prima en la costa del Pacifico; teniendo un
rendimiento en la extraccion de alginatos de 42% (Villarreal, 1979),
38.04% (Casas Valdéz, 197Db), superiores al obtenido en este trabajo
en Sargassum fluitans, que fue del 18.2% al 28.4%, variando el
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rendimiento, dependiendo de la estacion de colecta, lo cual concuerda
con los estudios de Umamaheswara Rao y Kalimuthy (1972) vy
Kaliaperumal y Kalimuthy (1976), quienes trabajaron con especies de
Sargassum y Turbinaria en la India, encontrando que existe variacion
estacional en crecimiento, en retacién con los cambios cuantitativos
en el contenido de acido alginico en diferentes especies.

Se cansidera que el rendimiento y calidad de Sargassum
fluitans, no es despreciable dado los altos costos que tiene la
importacién de alginatos en México. Zertuche (1993) reporta que en
1989, se importaron 117,024 kg de alginatos y derivados con un
valor de 1'500,000.00 U.S. Dlis.

AGAR.

El agar tiene utilizacién en microbiologia como soporte para los

medios de cultivo, en la industria farmacéutica y alimenticia. En
México se explota como materia prima Gracilaria pacifica como
fuente de agar, cosechada en la costa del Pacifico (Zertuche, 1993).
El rendimiento de este producto esta en base al método utilizado y
varia de acuerdo a la época de colecta {Diaz-Piferrer y Caballer, 1964;
Tetsujiro, 1972). Gracilaria foliifera e Hypnea musciformis colectadas
en la localidad "La Carbonera™ fueron procesadas para la extraccion
de agar de acuerdo al método recomendado por Agronomia Marina

Botanica (1987), el cual estda basado en las variaciones en el pH,
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obteniéndose de un 36.5% a 42.3% en la primera especiey 31.7%
en la segunda. El agar extraido de Gracilaria foliifera tuvo una
consistencia mas firme que ei de Hypnea muscifomis el cual no logré
solidificar por el alto contenido de sulfatos, lo que es considerado

como un agaroide de acuerdo a Diaz-Piferrer (1964).

FERTILIZANTES

Las algas marinas son una fuente importante de materia
organica que contiene gran cantidad de minerales que pueden servir
de fertilizantes a la tierra destinada para la agricultura, o bien como
mejoradores organicos de suelo ya que tienen ia capacidad de facil
degradacidén, no poseen semillas de malezas y retienen humedad.

En las costas de México, existe gran cantidad de recursos
algales que pueden aprovecharse ya sea en extractos O Como
agregados en los cultivos; las especies estudiadas en este trabajo
reportan un considerable contenido de nitrégeno, trazas de metales,
sales (calcio, f6sforo, potasio) y materia seca, que son indispensables
para el crecimiento de las plantas. Gracilaria foliifera, reporté 2.92%
de nitrégeno; siendo més bajo en Sargassum fluitans con 1.0%;
ensayos que se han realizado probando algas como fertilizantes,
reportan un incremento en su produccién en comparacién con
fertilizantes quimicos; independientemente del modo de aplicacién,

foliar o granular (Trainor, 1978)
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IMPACT IAL

Conociendo el bajo nive! de vida que tienen los habitantes de las
dos localidades estudiadas: “La Pesca”, Soto La Marina y "La
Carbonera™, San Fernando, Tamaulipas; el aprovechamiento de las
especies de Ulva fasciata, Gacilaria foliifera y Sargassum fluitans,
como complemento forrajero a pollos y gallinas, podrian brindarles
algunos ingresos en su economia familiar; Diaz-Piferrer (1959}, realizé
ensayos probanda diversas especies de algas marinas, entre las que
se encontraban ios mismos géneros estudiados en este trabajo,

obteniendo resultados favorables en el ¢crecimiento de los palios.

INVESTIGACIONES A FUTUR

Realizar ensayos con diferentes dosificaciones de harinas de
algas marinas en diversos grupos de animales para determinar su
efectividad.

Crear un programa para incentivar a los habitantes de los
lugares cercanos a las costas para que utilicen las algas como fuente
de forraje.

Realizar la evaluacidn cualitativa sobre la disponibilidad de algas
productoras de ficocoloides para contar con un banco de informacién

que permita definir acciones prioritarias.
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Una vez identificadas las especies de valor comercial, se deberia
evaluar su disponibilidad en biomasa a partir de bancos naturales.

Establecer un plan de manejo donde se determine cuales
especies de algas tienen valor econémico y si sus mantos algales
poseen caracteristicas para una explotacién rentable.

Aungue en el cultivo de algas la inversion es mayor que en las

pesquerias de algas, a largo plazo garantiza la produccién y calidad.

77



CONCLUSIONES

CONCLUSIONES

En el estado de Tamaulipas existe una diversidad floristica
significativa, encontrandose 55 especies para la localidad “La Pesca"”,
Soto La Marina y 49 especies en la localidad “La Carbonera”, San

Fernando, Tam.

La abundancia y crecimiento de las plantas varia de acuerdo a

espacio temporal, sustrato y exposicién.

En base a la abundancia y crecimiento de las plantas fueron

seleccionadas Ulva fasciata, Gracilaria foliifera y Sargassum fluitans,
para su analisis quimico y de gomas algales segun el caso.

Las especies Ulva fasciata, Gracilaria foliiffera y Sargassum
fluitans, contienen gran cantidad de micronutrientes, por lo que se

recomienda utilizarlas como complemento alimenticio y/o fertilizante.

En base a su rendimiento, Sargassum fluitans es una fuente

importante de materia prima para la extraceion de alginatos.

Gracilaria foliifera es una especie productora de agar, la cual

debe ser explotada como materia prima en esta zona.
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——

En el caso de las dos localidades estudiadas, la diversidad
floristica ofrece incentivos para el mejoramiento de la calidad de vida

de los habitantes de la regién, siempre que se realice un buen

programa de manejo de estos recursos.

79



LITERATURA CITADA

LITERATURA CITADA

Abbott, ). & Kurogi, M. (Eds.). 1972. Contributions to the
systematics of benthic marine algae of the North Pacific.
Japanese Society of Phycology. Kobe, Japan. pp. 179.

Abbott, |. & Hollenberg, G. 1976. Marine algae of California.
Stanford Univ. Press. Stanford, Calif. XI(2): 827.

Aboul-Fald, M. y Col. 1967. The effect of the nitrogen fixing
blue green algae. Tolypothrix tenius on the field of paddy. J. of
Microbiol. URA. 2: 241-249.

Acleto, C. 1981. Explotacién de algas marinas en el Pert. Phycol.
Lat. Amer. 1: 19-25.

Agardh, C.A. 1824. Systema algarum. Literis Berlingianis. Lundae.
pp. 312.

Agardh, C.A. 1847. Nya Alger fran Mexico. Ofvers. King!l. Veten
Akad. Forhandl. 4:5-17.

Agronomia Marina Botanica. 1987. Métodos de obtencién de agar.

A.0.A.C. 1990. Official methods of analysis. 12th. ed. Association
of Official Analytical Chemists. Washington, D.C. USA.

Arrieta, H. 1990. El uso de las algas marinas como alimento en
humanos, ganado, peces y su empleo como fertilizante. Tesis
Inédita. Fac. Ciencias Biolégicas de la Universidad Auténoma de

Nuevo Ledn, Monterrey, N.L. México.

80



LITERATURA CITADA

Baardseth, E. 1968. Investigaciones sobre algas marinas de
importancia industrial. Centro Regional de UNESCO para la
Ciencia de América Latina. Montevideo, Uruguay.

Barrales, H. & C.S. Lobban. 1975. The comparative ecology of
Macrocystis pyrifera, with emphasis in the forest of Chubut,
Argentina. J. of Ecology. 63: 657 - 677

Black, W.A.P. 1965. Seaweed and their contents in food for man and
animal. Chemistry and Industry. p. 1642

Blunden, G.; Challen, S.B. & Woods, D.R. 1968. Seaweed extracts
as fertilizers. J. Sci. Fd. Agric. 19.

Borgesen, F. 1913. Marine aigae of the Danish West Indies. |.
Chlorophyceae. Dansk. Bot. Arkiv. 1(4):1-158.

Borgesen, F. 1914. Marine algae of the Danish West Indies. II.
Phaeophyceae. Dansk. Bot. Arkiv. 2(2):1-66.

Borgesen, F. 1916-1920. Marine algae of the Danish West Indies lil.
Rhodophyceae. Dansk. Bot. Arkiv. 3{1a-1f):1-498.

Casas Valdéz, Ma. M. 1975. Extraccién, cuantificacion vy
caracterizacion de alginatos procedentes de seis especies de
Phaeophytas de las costas de México. Tesis Inédita, Escuela
Nacional de Ciencias Bioldgicas, Instituto Politécnico Nacional,
México. pp. 38.

Castro, M. 1983. Aspectos preliminares en la determinacién del

contenido de &cido alginico, fucoidan y laminaran en tres

81



LITERATURA CITADA

especies de algas Phaeophytas. Tesis Inédita, Facultad de
Ciencias Bioldgicas, Universidad Auténoma de Nuevo lLeodn,
Monterrey, pp 39

Chapman, V. J. 1970. "Seaweeds and their uses”. Methuen, London.
pp. 304.

Cuevas Hernandez, B. 1992. Estudio preliminar del mijo perla
(Penisetum americanum (L.)Leeke), y su utilizacion en
alimentacion de pollos. Tesis Doc. Inédita, especialidad en C. de
los Alimentos. Fac. de C. Biol6gicas, Universidad Auténoma de
Nuevo Le6n, Monterrey, pp- 49

Dawes, C.J. 1974. Marine algae of the west coast of Florida. Univ.
of Miami Press, Coral Gables, Florida. U.S.A. pp. 210.

Dawes, J.C. 1986. Botanica marina. Editorial Limusa. México. pp.
38-64.

Dawson, E.Y. 1949. Studies of northeast Pacific Gracilariaceae. All
Hancock Fund. Publs. 7:1-105.

Dawson, E.Y. 1953. On the ocurrence of Gracilariopsis in the Atlantic
and Caribbean. Bull. Torrey Bot. Club. 80{4):314-316.

Dawson, E.Y. 1960. Marine red algae of Pacific Mexico. Part 3.
Cryptonemiales, Corallinaceae subfam. Melobesioideae. Pac.
Nat. 2(1):1-125.

Dawson, E.Y. 1961. Marine red algae of Pacific Mexico. Part 4.
Gigartinales. Pac. Nat. 2(5-6):191-343.

82



LITERATURA CITADA

Dawson, E.Y. 1962. Marine red algae of Pacific Mexico. Part 7.
Ceramiales: Ceramiaceae, Delesseriaceae. Allan Hancock
Pacific. Exped. 26(1):1-108, 50 pls.

Dawson, E.Y. 1966. Marine botany: An introduction. Holt, Rinehart
and Winston, New York, U.S.A. pp. 371.

Dayton, P.K. 1985. The structure and regulation of some south
american kelps communities. Ecol. Monogr. 55: 447 - 468.

Diaz-Piferrer, M. y L6pez, H. 1959. Taxonomia, ecologia y valor
nutrimental de algas marinas. |. Mem. Inst. Cubano Invest.
Tecnol. 6:1-51.

Diaz-Piferrer, M.; Navia de la Campa, J. y Saavedra, C. 1961.
Taxonomia, ecologia y valor nutrimental de algas marinas
cubanas. Il. Utilizacién de las algas en la alimentacién de aves.
Estudios sobre trabajos de Investigacion # 6. Instituto Cubano
de Investigaciones Tecnoldgicas.

Diaz-Piferrer, M. y C. Caballer de Pérez. 1964. Taxonomia, y valor
nutricional de algas marinas de Puerto Rico. I. Algas productoras
de agar. Instituto de Biologia Marina. Universidad de Puerto
Rico. pp. 145.

Del Sol, P. & J. M. Aguilera. 1989. Analisis de la industria de
Gracilaria y sus derivados. 126.

Dubois, M.; Gilles, K.A.; Hamilton, J.K. Rebers, P.A. & Smith, F.

1956. Colorimetric method for determination of sugar and

83



UTERATURA CITADA

related substances. Analytical Chemistry 28(3):350-356.

Duniop, G. 1953. Feeding of seaweed meal to lacting cows. Nature
171 (4349): 4339-440

Edwards, P. 1968. Field and cultural studies on the seasonal
periodicity of growth and reproduction of selected Texas
benthic marine algae. Cont. Mar. Scfi. 14:59-114.

Ernest, S. 1989. Shelf-life alginic/calcium restructured turkey
products held under aerobic and anaerobic conditions. Journal
of Food Science. 54(5).

Feldmann, J.1938. Recherches sur la vegetacion marine de Ila
Mediterranee. La Cote des Albéres. Rev. Algol. 10:1-339.
Feldmann, J. 1939. Les algues marines de la Cota des Albéres. IV.

Rhodophycees. Rev. Algol.11{3-4):247-330.

Feldmann, J. 1942. Les Algues marines de la Cote des Albéres. IV
Rhodophycées (fin). Lab. Cryptogamie du Muséum National
D’Historie Naturalle. Travaux Algologique 1:29-113.

Ferreira, M., S. Pereira, F. De Carvalho, G. Teixeira, E. Guedes, |.
Paes de Melo, S. Mattos, R. da Silva, M. Pedrosa & G.
Carvalho. 1988. Prospeccao dos bancos de algas marinas dos
Estaos da Paraiba de Pernambuco e de Alagoas (Profundidade
de 0 a 10 m). Gayana, Bot. 45 (1-4): 413 - 422.

Garza, B. A., S. Martinez y M. Escalante. 1984. Contribucion al

conocimiento de las algas marinas bentonicas de Cd. Madero

84



LITERATURA CITADA

Tamps. México. Phycol. Bot. Amer. 2. J. Cramer-D-3330

Garza, B. Y Gonzalez, A. 1984. Agar procesado de la planta agarofita
Gracilaria debilis de Yucatan México. Bidtica.

Grassi, M.M. 1972. Notas de clase-Algas |l, Editorial Tucuman,
Argentina. pp. 265-268.

Haug, A. & Larsen, B. 1962. Quantitative determination of the uronic
acid composition de alginates. Acta Chemica Scandinavica.
XVI1{8):1908-1918.

Haug, A. 1964. Composition and properties of alginates. Norweigan
of Seaweed Research. pp. 123.

Haug, A.; Larsen, B. & Smidsrod, O. 1966. A study of the
constitution of alginic acid by partial acid hydrolysis. Acta
Chemica Scandinavica XX{1):183-190.

Haug, A.; Larsen, B. & Smidsrod, O. 1967 a. Studies on the
sequence of uronic acid residues in alginic acid. Acta Chemica
Scandinavica. XX1{3):691-704.

Haug, A.; Larsen, B. & Smidsrod, 0. 1967 b. Alkaline degradation of
alginate. Acta Chemica Scandinavica. XX 10): 2859-2870.

Haug, A.; Larsen, B. & Baardseth, E. 1968. Comparison of the
constitution of alginates from different sources. Proc. Inti.
Seaweed Sympo. 6. pp. 443-451.

Hildebrand, H. H. 1958. Estudios biolégicos preliminares sobre la
Laguna Madre de Tamaulipas, Méx. Ciencia, 17(7-9):151-173.

895



LITERATURA CITADA

Humm, H. J. 1961. Algae of the southern Gulf of Mexico. Proc Intl.
Seaweed Symp. 4:202-206

Hurtado Gonzdlez, M., R. M. Margain Hernandez, E. Gonzalez de M.
& E. Gonzdlez Herndndez. 1994. Evaluacién biolégica de las
algas marinas Ulva fasciata Delile y Sargassum filipendula C.
Agardh para determinar su potencialidad de us0 como
ingrediente alimenticio en raciones para codorniz. Inst. de
Ecologia y Alimentos. Univ. Auténoma de Tamaulipas. pp. 123

Indergaard, M. 1991. From ice cream to champage: New applications
for alginates. Applied Phycology Forum 8 (1): 2-4

INEGI. 1988. Los municipios de Tamaulipas. Coleccién Enciclopedia
de los municipios. Gobierno del Estdo de Tamaulipas. 164-175

INEGL. 1992. XI| Censo General de Poblacién y Vivienda, 1990.
Tamaulipas Resultados Definitivos, Aguscalientes, México.215.

Joly, A.B. 1957. Contribucao ao conchecimiento da flora ficologica
marinha da Bahia de Santos e Arredores. Bol. Fac. Fil. Cienc.
Let., U.S.P. 17. Botanica 14:1-99.

Joly, A.B. 1965. Flora marinha do litoral norte do Estado de Sao
Paulo e regioes circunvizinhas. Bol. Fac. Fil. Cienc. Let. U.S.P.
Botéanica 21:1-267.

Joly, A.B. 1967. Generos de algas marinhas da costa atlantica
latinoamericana. Edit. Universidade de Sao Paulo. Brasil. pp.
464.

86



LITERATURA CITADA

Kaliaperumal, N. S. Kalimuthy. 1976. Changes in growth,
reproduction, alginic acid and manitol content of Turbinaria
decurrens Bory. Bot. Marina XIX: 157 - 159.

Kapraun, D. 1970. Field and cultural studies of Ulva and
Enteromorpha in the vicinity of Port Aransas, Texas. Contr-,
Mar. Sci. Univ. Tex. 15:205-285.

Kapraun, D. 1972. Notes on the benthic marine algae of San Andrés,
Colombia. Carib. J. Sci. 12{3-4);199-203.

Kapraun, D. 1974. Seasonal periodicity and spacial distribution of
benthic marine algae in Louisiana. Contr. Mar. Sci. 18:139-167.

Kapraun, D. 1977a. Asexual propagules in the life history of
Polysiphonia ferulacea (Rhodophyta, Ceramiales). Phycologia
16(4):417-426.

Kapraun, D. 1977b. The genus Polysiphonia en North Carolina, USA.
Bot. Mar. 20(5); 313-331.

Kapraun, D. 1978. Field and cultural studies on selected North
Caro2lina Polysiphonia species. Bot. Mar. 21(3):143-153.
Kapraun, D. 1979. The genus Polysiphonia (Ceramiales, Rhodophyta)
in the vicinity of Port Aransas, Texas. Contrib. Mar. Sci.

22:105-120.

Kapraun, D. 1980. Summer aspecto of algal zonation on a Texas
jetty in relation to heavy exposure. Contr. Mar. Sci. 23:101-
109.

87



LITERATURA CITADA

Kim, C.S. 1964. Marine algae of Alacran Reef, Souhern Gulf of
Mexico. Ph D. Thesis. Duke University. pp. 213. 7 pls.

Kim, C. S. & Humm, H.J. 1965. The red alga, Gracilaria foliifera,
with special reference to the cell wall polysaccharides. Bull.
Mar. Sci. 15:1036-1050.

Kingsbury, J. M. 1962. The effect of waves on the composition of
a population of attached marine algae. Bull. Torrey Bot. Club.
89:143-160.

Kutzing, F. T. 1845-1871. Tabulae Phycologicae. I-XX. Nordhausen.

Kylin, H. 1956. Die Gattungen der Rhodophyceen. C.W.K. Gleerup
Forlag. Lund. I-XV. pp. 673.

Lemoine, M. 1964. Contributions a l‘etude des Melobesiées de
I’Archipel Du Cap Vert. Proceed. Intl. Seaweed Symp. 4:234-
239.

Lopez, M. A. 1977. Algas marinas como suplemento alimenticio.
Campo Moderno y Chocra. pp. 52-54.

Matrinez L., S. 1974. Determinacion de ficocoloides, B- carotenoides
y vitamina B12 en algunas algas marinas de las Peninsulas de
Yucatdn y Baja California, México. Tesis Inédita. F.C.B.
U.A.N.L., Monterrey, N.L.

Martinez, L. S. y J.M. L6pez. 1981. Estudio floristico de las algas
marinas benténicas de la escollera norte del rio Soto La Marina,

Tamaulipas. VIl Congreso Mexicano de Botanica, Morelia, Mich.

88



UTERATURA CITADA

Martinez L. S. y L. Villarreal R. 1983. Flora marina del municipio de
Matamoros, Tamaulipas. 1er Simposio de la flora Mexicana del
Noreste. .N.l.R.E.B. Cd. Victoria, Tam.

Martinez L. S. y L. Villarreal R. 1984. Flora ficolégica de las
escolleras El Catadn. IX Congreso Mexicano dé Boténica.
Sociedad Botanica de México, México, D.F.

Martinez L. S. Y O. Guajardo. R. 1990. Estudio floristico y datos
ecologicos de las algas marinas en la escollera norte del Puerto
El Mezquital, Matamoros, Tamaulipas. Xl Congreso Mexicano de
Botanica, México, D.F.

McHaugh, D. J. 1984, Marine phycoculture and its impact on the
seaweed colloid industry. Hydrobiologia. 116/117: 351 - 354.

McHugh, D. J. 199 1. Worldwide distribution of comercial resource of
seaweeds including Gelidium. International workshop on
Gelidium. Kluwer Academic Publishers. The Netherlands: 18-30.

Mclachian, J. L. & M. A. Ragan. 1990. Visit to USSR marine
phycology laboratories. Applied Phycology Forum. 7(2}): 3-10.

McNelly, W. H. 1959. industrial gums polisaccharides and derivates.
Academic Press. New York and London. Chapters VI-VIIL. pp
117-133.

Naylor, J. 1976. Production, trade and utilization of sea weed
products. FAQO Fisheries Technical paper No. 199:25-38.

Norma Oficial Mexicana NOM-031-ECOL-1993. Establece los limites

89



LITERATURA CITADA

maximos permisibles de contaminantes en las descargas de
aguas residuales provenientes de la industria, actividades
agroindustriales, de servicio y el tratamiento de aguas residuales
a los sistemas de drenaje y alcantarillado urbano 0 municipal.
Diario Oficial. Octubre 18 de 1993. pp. 114-119

Oliveira Filho, E. & E. J. De Paula. 1977. Potenciality for alginate
production in Sao Paulo littoral {Brazil). J. Phycol. {(Supl) 1:5-18

Percival, E. and R. H. McDowell. 1967. Chemistry and enzymology’
of marine algal polysaccharides. Academic Press. London.

Perkin, E. 1976. Analytical methods for anatomic absorption
spectrometry, the Perkin Elmer Corp. Norwalk, C.V. USA. pp.
Ay 1-2, GN-2.

Racca, E., R, Hurtado, Cris Dawes, C. Ballesteros y J. Rubio. 1993.
Desarrollo de cultivo de Graclarias en la Peninsula de Araya,
Venezuela. Organizacién de la Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacién. Documento de Campo No. 13.
39-47.

Ress, D.A. 1976. Structure, conformationa and mechnims in the
formation of polysaccharides gels and networks. University of
Edimburg. pp. 279-296.

Rees, W. M. 1986. Alginate marketing in the 1980. Monografias
Biolégicas (Chile) 4:13- 28.

90



LITERATURA CITADA

Santelices, B. 1989. Algas marinas de Chile: Distribucion, ecologia,
utilizacion, diversidad. Ediciones Univ. Catélica de Chile. pp.
399.

Santelices, B. & Ojeda, F. P, 1984. Effects of canopy removal on the
understory algal community structure of coastal forest of
Macrocystis pyrifera from Southern South America. Mar. Ecol.
Prog. Ser. 14:165 - 173.

Seater, E.A. y Jensen, A. 1957. Forsk med tangmel som tilskuddfor
til sau. Rapport Num. 17

Semesi A. K. and Misdhigeni K.E. 1976. Contribution on the content
and nature of phycolloids from Halymenia venusa Boergesen
{(Rhodophyta, Cryptonemiales). Botdnica Marina. XX pp. 233-
237.

Setchell, W.A. 1915. The law of temperature conected with the
distribution of the marine algae. Ann. Mo. Bot. Gadn. 2:287-
305.

Setchell, A. and N. Gardner. 1919. The marine algae of the Pacific
coast of North America. 1. Myxophyceae. Univ. Calif. Publ. Bot.
8(1):1-138.

Setchell, W.A. and N. Gardner. 1924. Expedition of the California
Academy of Sciences to the Guilf of Califormia in 1921. The
Marine Algae. Proceed. Calif. Acad. Sciences (Fourth Ser.)
12(29):695-948.

91



LITERATURA CITADA

Setchell, W. A. and N. Gardner. 1925. The marine algae of the
Pacific coast of North America. Ill. Melanophyceae. Unv. Calif.
Publ. Bot. 8:383-398.

Setchell, W.A. and N. Gardner. 1930. Marine algae of the
Revillagigedo Islands expedition in 1925. Proceed. Calif. Acad.
Sciences (Fourth Ser.) 19{11):109-215.

Stephenson, W. A. 1968. Seaweed in agriculture. Ed. Faber & Faber.
London, pp. 80-86. '

Taylor, W. R, 1928. Marine algae of Florida with special reference to
the Dry Tortugas. Publ. Carneg. Inst. 397. Pap. Tortugas Lab.
20:14218;

Taylor, W. R. 1935. Botany of the Maya area: Miscellaneous paper
Vil. Marine Algae from the Yucatan Penisula. Publs. Carneg.
inst. Washington 461:115-124.

Taylor, W. R. 1940. Marine algae from the Smithsonian-Hastford
expedition to the West Indies, 1937. Contr. U. S. Nat. Herb.
28({3):549-562.

Taylor, W. R. 1941(a) Notes on the marines algae of Texas. Pap.
Mich. Acad. Sci. 26:69-79.

Taylor, W. R. 1941(b). Tropical marine algae of the Arthur Schott
herbarium. Field. Mus. Nat. Hist., Bot. Ser.20{4):87-104.
Taylor, W. R. 1942. Caribbean marine algae of the Allan Hancock
expedition, 1939. Rep. Hancock Atlant. Exped. 2:1-193.

92



LITERATURA CITADA

Taylor, W. R. 1943. Marine algae from Haiti collected by H. Bartiett
in 1941. Pap. Mich. Acad. Sci., 28:143-163.

Taylor, W. R. 1945. Pacific marine algae of the Allan Hancock
expeditions to the Galapagos Island. Alland Hancock Pacif.
Exped. 12:1-628.

Taylor, W. R. 1954a. Distribution of marine algae in the Gulf of
Mexico. Pap. Mich. Acad. Sci., 39:85-109.

Taylor, W. R. 1954b. Sketch of the character of the marine algae
vegetation of the shores of the Gulf of Mexico. In: Galtsoff, P.,
The Gulf of Mexico, its origins, waters, and marine life. Fish,
Bull. Fish Wildlife Serv. 55(89):177-192.

Taylor, W. R. 1955. Marine algal flora of the Caribbean and its
extension into neighboring seas. In: Essays in the natural
sciences in honor of Captain Allan Hancock. Univ. S. Calif.
Press. Los Angeles, Calif. 259-270.

Taylor, W. R. 1957. Marine algae of the northeastern coast of North
America. 2nd ed. Univ. Mich. Press. Ann. Arbor, Mich. 509 pp.

Taylor, W. R. 1960. Marine algae of the eastern tropical and
subtropical coast of the Americas. Univ. Mich. Press. Ann.
Arbor, Mich. 870 pp.

Taylor, W. R. 1969. Notes on the distribution of West Indian marine
algae particularly in the lesser Antilles. With a bibliography of

recent works on Eastern American Tropical Algae. Contrib. univ.

93



LITERATURA CITADA

Mich. Herb. 9(2):125-204.

Taylor, W. R. 1972. Marine algae of the Smithsonian-Bredin
expedition to Yucatan-1960. Bull. mar. Sci. 22(1):34-44.
Tetsujiro, M. 1972. Agar procesado de Gracillaria foliifera de Florida.

Agr. Biol. Chem. 36(9):1543-1552

Trainor, F. R. 1978. Introductory phycology. Ed. John Wiley & Sons,
New York, pp. 442-449.

Umamaheswara Rao, M.1969. Seasonal variations in growth, alginic
acid and manitol contents of Sargassum wightii and Turbinaria
conoides, from the Gulf of Mannar, India Proc. Intl. Seaweed
Symp 6:579-584.

Umamaheswara Rao, M. S. Kalimuthy. 1972. Changes in manitol and
alginic acid contents of Turbinaria orgnata (Turner) J. Ag. in
relation to growth and fruiting. Bot. Marina. 15:57-59

Veldzquez, T. G. 1971. Studies and utilization of the Philippine
marine algae. Proc. Intl. Seaweed Symp. 7, 64.

Vela, M. 1984. Calidad para uso bacteriologico de los agares
extraidos de Gracilaria debilis y Gracilaria foliifera. Tesis Inédita.
Fac. de Ciencias Bioldgicas, U. A. N. L., Monterrey, N.L. pp. 53

Villarreal R. L. 1979. Determinacion preliminar de alginatos
contenidos en diez especies de algas Phaeophytas de las Costas
de México. Tesis Inédita. Fac. de Ciencias Bioldgicas. U. A. N.
L., Monterrey, N.L. pp. 49

94



LITERATURA CITADA

Yamamoto, T. and M. Ishibashi. 1972. The content to trace elements
of seaweed in Japan . Seventh Proc. Seaweed Symp.

Zamora-Tovar, C., Margdin Hernandez, R., Del Angel Hernandez, F.
y Gonzaiez Hernandez, E. 1991. Nutricional value of some
marine algae from Tamaulipas, México. Proceeding of Fourth
International Phycological Congress. Suplement to Journal of
Phycology. 27(3):79

Zertuche, G. J. 1993, Situacién actual del cultivo de algas agarofitas
en América Latina y el Caribe. FAO. Documento de Campo No.
13.p: 5-16

95



ANEXOS

ANEXQOS



LISTA FLORISTICA DE LAS ESCOLLERAS DE LA PESCA, SOTO LA MARINA
Y LA CARBONERA, SAN FERNANDO, TAMAULIPAS.

[
n

LA PESCA, SOTO LA MARINA

[®]
i

LA CARBONERA, SAN FERNANDO

1 2
LA PESCA CARBONERA

CYANPHYTA

Oscillatoriales
Oscillatoriaceae
Oscillatoria laetevirens Govan ex Gamont *

Microcoleus lyngbyaceus (Kutzing) Crouan *

Myxophyceae
Nostocaceae
Calothrix crustaceae Schausboe and Thuret *

Nostoc spumigena (Mertens) Drouet *

CHLORCPHYTA

Ulotrichaceae
Ulotrichales
Ulvella lens P. y H. Crouan * *

Ulothrix flacca (Dliwyn) Thuret *

Ulvales
Ulvaceae
Enteromorpha clathrata (Roth) Grellive *

Enteromorpha flexuosa (Roth) 3. Agardh * *

Enteromorpha lingulata J. Agardh * *

Enteromorpha salina Kutzing *

Jlva fasciata Delile * *

Ulva lactuca Linneus * =

Cladophorales
Cladophoraceae
Chaetomorpha linum (Muller) Kutzing * *

Chaetomorpha media (C. Agardh) Kutzing *

Cladophora dalmatica Kutzing *



Cladophora vagabunda (Linneus) U.D. Hoek

Siphonales
Bryopsidaceae

Bryopsis hypnoides Lamouroux

Bryopsis pinnata Lamouroux

Bryopsis plumosa (Hudson) C. Agardh

Caulerpales
Caulerpaceae
caulerpa mexicana Sonder ex Kutzing

Dasycladales
Polyphysaceae
Acetabularia crenulata Lamouroux

PHAEOPHYTA

Isogenerate

Ectocarpales

Ectocarpaceae

Giffordia indica (Sonder) Pappenfuss

Giffordia mitchelliae (Harvey) Hamel

Ciffordia rallsiae (Vickers) Taylor

Dictyotales
Dictyotaceae
Dictyota dichotoma (Hudson)

Dictyopteris delicatula Lamouroux

Padina vickersiae Hoyt

Spatoglaossum schroederi (C. Agardh) Kutzin

Heterogeneratae

Dictyosiphonales

Punctariaceae

Petalonia fascia (Muller) Kuntce

Cyclosporae
Fucales
Sargassaceae

Sargassum fluitans Borgesen
Sargassum natans (Linnaeus) S. Meyen

RODOPHYTA
Rodophyceae




Ioniotrichales
Goniotrichum alsidii (Zunardinii) Howe

Bangiales
Bangiaceae
Bangia artopurpurea (Roth) C. Agardh

Bangia fuscopurpurea (Dillwyn) Lyngbye

Erytropeltiadaceae
Erithrocladia subintegra Rossenunge

Erithrotrichia cornea (Dillwyn) J. Agardeh

Nemalionales
Chantransiaceae
Kylinia crassipes (Borgesen) Kylin

Acrochaetium flexuosum Vickers

Acrochaetium seriatum Borgesen

Audovinella microscopica

Chaetangiaceae
Scinaia furcelltata Bivona

Gelidiales
Gelidiaceae
Gelidium crinale (Turner) Lamcuroux

Gelidium americanum (W. Taylor) Santelices

Pterocladia capillacea (Gmelin) Bornet et T

Cryptonemiales

Corallinales

Corallinaceae

Dermatolithon pustulatum (Lamouroux) Foslie

Haliptilon cubense (Montagne ex Kutzing)

Corallina cubensis (Montagner) Kutzing

Jania capillaceae

Jania adhaerens Lamouroux

Gigartinales
Gracilaceae
Gracilaria foliifera (Forskal) Borgesen

]




Gracilaria yerrucosa (Hudson) Papenfuss

Hypneaceae
Hypnea musciformis (Wulfen) Lamouroux

Hypnea valentiae (Turner) Montagne

Solieriaceae
Solieria filiformis (Kutzing) Gabrielsen

Halymeniaceae
Grateloupia filicina (Lamouroux)

Rhodymeniales
Rhodymeniaceae

Rhodymenia pseudopalmata Lamouroux Silva

Champiaceae
Champia parwvula

Ceramiales
Ceramiaceae
Callithamnion cordatum Borgesen

Ceramium fastigiatum (Roth) Harvey

Ceramium flaccium H.E. Peterson

Ceramium strictum (Kutzing) Montagne

Centroceras clavatum (C. Agardh) Montagne

Spyridia aculeata (Schimpre) Kutzing

Spyridia clavata Kutzing

Spyridia hypnoides (Bory in Belanger) Papen

Rhodomelaceae
Chondria cniophylla (Metuill) de Toni

Bryocladia cuspidata (J. aAgardh)

Bryocladia thyrsigera (J. Agardh) de Toni

Digenea simplex (Wulfen) Agardh

Laurencia microcladia Kutzing

Laurencia obtusa (Hudsen) Lan.

Lophocladia trichoclodug (C. Agardh)
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polysiphonia cuspidata

polysiphonia ferulacea Suhr

F_k
polysiphonia subtilissima Montagne

wrightiella blodgettii (Harvey) Schmitz

Dasyaceae
pasya baillouviana
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03/94 05/94 09/94

CYANPHYTA
Microcoleus lyngbyaceus (Kutzing) Crouan *

Myxophyceae !J
Nostocaceae
Nostoc spumigena (Mertens) Drouet *

CHLOROPHYTA
Ulotrichaceae
Ulotrichales

Ulothrix flacca (Dilwyn) Thuret *

Ulvella lens P. y H. Crouan * % %

Ulvales
Ulvaceae
Enteromorpha cilathrata (Roth) Grellive * * *

Enteromorpha flexuosa (Roth) J. Agardh *

Enteromoxrpha lingulata J. Agardh *

Enteromorpha salina Kutzing * "

Ulva fasciata Delile * * *

Ulva lactuca Linneus * *J'

Cladophorales
Cladophoraceae
Chaetomorpha linum (Muller) Kutzing

*

¥

Chaetomorpha media (C. Agardh) Kutzing *

%

Cladophora dalmatica Kutzing * *

%

Cladophora vagabunda (Linneus) U.D. Hoek * *

Siphonales
Bryopsidaceae
Bryopsis hypnoides Lamouroux

&

E

Bryopsis plumosa (Hudson) C. Agardh

PHAEOPHYTA



Isogenerate

Ectocarpales

Ectocarpaceae

Giffordia indica (Sonder) Pappenfuss

Giffordia mitchelliae (Harvey) Hamel

Giffordia rallsiae (Vickers) Taylor

Dictyopteris delicatula Lamouroux

Padina vickersiae Hoyt

Spatoglossum schroederi (C. Agardh) Kutzin

Heterogeneratae

Dictyosiphonales

Punctariaceae .
Petalonia fascia (Muller) Kuntce

Cyclosporae
Fucales
Sargassaceae

Sargassum fluitans Borgesen
Sargassum natans (Linnaeus) S. Meyen

RODOPHYTA

Goniotrichales

Gonotrichaceae

Goniotrichum alsidii (Zunardinii) Howe

Bangiaceae
Bangia fuscopurpurea (Dillwyn) Lyngbye

Erytropeltiadaceae
Erithrocladia subintegra Rossenunge

Erithrotrichia cornea (Dillwyn) J. Agardeh

Nemalionales
Chantransiaceae

Kylinia crassipes (Borgesen) Kylin

Acrochaetium flexuogsum Vickers

Acrochaetium seratium Borgesen

Chaetangiaceae
Scinara furcelltata Bivona

Gelidiales
Gelidiaceae




gelidium crinale (Turner) Lamouroux

Pterocladia capillacea (Gmelin) Bornet et 7T

Cryptonemiales

Corallinales

Corallinaceae

Dermatolithon pustulatum (Lamourcux) Foslie

Corallina cubensis (Montagner) Kutzing

(=]

ania capillaceae

Grateloupiaceae
Grateloupia filicina (Wulfen) C. Agardh

Gigartinales
Gracilaceae
Gracilaria foliifera (Forskal) Borgesen

Gracilaria verrucosa (Hudson) Papenfuss

Hypneaceae
Hypnea nusciformis (Wulfen) Lamouroux

Rhodymeniales
Rhodymeniaceae
Rhodymenia pseudopalmata Lamouroux Silva

Ceramium fastigiatum (Roth) Harvey

Ceramium flaccida H.E. Peterson

Ceramjum strictum (Kutzing) Montagne

Centroceras clavatum (c. Agardh)

Spyridia aculeata (Schimpre) Kutzing

Rhodonelaceae
Bryocladia cuspidata (J. Agardh)

Bryocladia thyrsigera (J. Agardh)} de Toni

Digenea simplex (Wulfen) Agardh

w cuspidata

Polysiphonia ferulacea Suhr

Polysiphonia subtilissima Montagne




pasyaceae

pasya baillouviana
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2 = LA CARBONERA, SAN FERNANDO

03/95 05/95 092/95

CYANPHYTA

Oscillatoriales

Oscillatoriaceae

Oscillatoria laetevirens Govan ex Gamont

Myxophyceae
Nostocaceae
Calothrix crustaceae Schausboe and Thuret

CHLOROPHYTA

Ulotrichaceae

Ulotrichales

Ulvella lens P. y H. Crouan

Ulvales
Ulvaceae
Enteromorpha flexuosa (Roth) J. Agardh

Enteromorpha lingulata J. Agardh

Uiva fasciata Delile

[s=t

lva lactuca Linneus

1]

Cladopheorales
Cladophoraceae
Chaetomorpha linum (Muller) Kutzing

Cladophora wvagabunda (Linneus) U.D. Hoek

Siphonales
Bryopsidaceae
Bryopsis pinnata Lamouroux

Bryopsis hypnoides Lamourocux

Bryopsis plumosa (Hudson) C. Agardh

Caulerpales
Caulerpaceae
Caulerpa mexicana Sonder ex Kutzing

Dasycladales
Polyphysaceae
Acetabularia crenulata Lamouroux




PHAEOPHYTA

Isogenerate

Ectocarpales

Ectocarpaceae

Giffordia rallsiae (Vickers) Taylor

Dictyotales
Dictyotaceae
Dictyota dichotoma (Hudson)

Spatoglossum schroederi (C. Agardh) Kutzin

Cyclosporae
Fucales
Sargassaceae

Sargassum fluitans Borgesen

RODOPHYTA
Bangiales
Bangiaceae

Bangia artopurpurea (Roth) C, Agardh

Conposognales
Erithrotrichia cornea (Dillwyn) J. Agardeh

Nemalionales
Chantransiaceae

Acrochaetium flexuosum Vickers

Audoniella microscopica

Chaetangiaceae
Scinaia furcellata Bivona

Gelidiales
Gelidiaceae
Gelidium americanum (W. Taylor) Santelices

Pterocladia capillacea (Gmelin) Bornet et T

Cryptonemiales

Corallinales

Corallinaceae

Haliptilon cubense (Montagne ex Kutzing)

Jania adhaerens Lamouroux

Gigartinales
Gracilaceae
Gracilaria folifera (Forskal) Borgesen




Gracilaria verrucosa (Hudson) Papenfuss

Hypneaceae
Hypnea musciformis (Wulfen) Lamouroux

Hypnea valentiae (Turner) Montagne

Solieriaceae
Solieria filiformis (Kutzing) Gabrielsen

Halymeniaceae
Grateloupia filicina (Lamouroux)

Rhodymeniales
Rhodymeniaceae
Rhodymenia pseudopalmata Lamouroux Silva

Champiaceae
Champia parwvula

Ceramiales
Ceramiaceae
Callithamnion cordatum Borgesen

Centroceras clavatum (C. Agardh)

%

Ceramium fastigiatum (Roth) Harvey

Spyridia clavata Kutzing

*

Spyridia hypnoides (Bory in Belanger) Papen

*

Rhodomelaceae
Chondria cniophylla (Metuill) de Toni

>

Bryocladia cuspidata (J. Agardh)

Bryocladia thyrsigera (J. Agardh) de Toni

*

Digenea simplex (Wulfen) Agardh

%

Laurencia microcladia Kutzing

Laurencia obtusa (Hudsen) Lam.

Lophocladia trichocladus (C. Agardh)

Polysiphonia ferulacea Suhr

Wrightiella blodgettii (Harvey) Schmitz







