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RESUMEN 

Las algas marinas tienen gran importancia como fuente de materia 

prima para la fabricación de alimentos, forrajes, fertilizantes, 

cosméticos y productos medicinales. En este trabajo se estudiaron 

las condiciones ambientales que influyen en su diversidad y 

tamaño; seleccionándose 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, varían en espacio temporal 

(época del año), crecimiento y abundancia. En base a estas 

características se seleccionaron las especies Ulva fasciata, 

Sargassum fluitans. Digenia simpíex y Gracilaria foliifera. Se realizó 

el análisis bromatológico determinándose: humedad (11.8 -

14.1 %), cenizas (21.6 - 37.6%), proteínas (6 .4 -18 .3%) , extracto 

etéreo (0.2 - 1.5%) y fibra (3.3 - 13.7); se encontró que existe 

variación de acuerdo a la especie, época de colecta y localidad. Así 

mismo, se determinó el contenido de 23 metales, tanto en la planta 

como en el agua. En Sargassum fluitans se determinó 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 

aminoácidos. 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 foliifera (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 

materia! for the food industry. 
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INTRODUCCION 

A lo largo de las costas, las algas marinas son utilizadas como 

alimento en países 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 proteínas, vitaminas, 

minerales y aceites de buena calidad, además 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 fabricación de 

quesos, helados, dulces, cosméticos, mayonesas, cerveza e 

impresiones dentales (Baardseth, 1968; Chapman, 1970). 

El estado de Tamaulipas, México, presenta condiciones 

ecológicas favorables para el cultivo de algas marinas, lo que 

evitaría la importación de grandes cantidades de gomas algales. 

El presente trabajo se realizó en diferentes fases: 

primeramente se hizo un inventario de los recursos algales marinos 

y la selección de plantas con alto potencial productivo. 

Posteriormente se efectuó una evaluación del valor nutricional para 

su utilización como fuente alimenticia y de productos para la 

industria alimenticia. 



OBJETIVOS 

OBJETIVO GENERAL: 

Determinar especies de algas marinas de importancia económica en 

el Estado de Tamaulipas, estudiar las condiciones ambientales que 

influyen en el valor nutricional y crecimiento de las algas 

seleccionadas. 

OBJETIVOS ESPECIFICOS: 

Determinar la diversidad florística, abundancia y crecimiento de 

las algas marinas en diferentes localidades y establecer su 

relación con las condiciones ambientales. 

Seleccionar especies de alto valor proteínico, que se utlicen 

como complemento alimenticio para humanos y/o animales. 

Determinar su potencial como fuente de materias primas para 

la obtención de gomas algales: alginatos y agar. 



HIPOTESIS 

Las algas marinas de la zona de estudio presentan diferente 

valor nutricional (cuali- y cuantitativo) en función de la diversidad 

biológica que a su vez presenta variaciones en espacio 

temporalmente. 

ORIGINALIDAD 

Se han realizado una gran cantidad de trabajos sobre utilización 

de algas marinas en otros países, sin embargo se carece en la 

actualidad de un análisis de las condiciones ecológicas que influyen 

en la productividad, valor nutricional y químico de las algas marinas 

del estado de Tamaulipas, lo que motivó la realización de esta 

investigación con el propósito de identificar las algas de valor 

nutricional y con potencial industrial que a su vez podrían contribuir 

a mejorar la economía de la región. 



A N T E C E D E N T E S 

ESTUDIOS FLORISTICOS. 

Diferentes estudios florísticos 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 (Martínez y Villarreal, 

1983 y Martínez y Guajardo, 1990). Para el Municipio de Soto La 

Marina se reportan 25 familias, 39 géneros y 54 especies, además de 

3 nuevos registros, datos ecológicos y de afinidad florística (Martínez 

y López, 1981). 

En la "Laguna Madre" del Municipio de San Fernando, 

Tamaulipas se reportan 19 familias con 40 especies, datos 

ecológicos, métodos de cuantificación y asociaciones algales 

(Martínez 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 e l al-, 1984). En todos 

estos trabajo solamente se mencionan algunos aspectos taxonómicos 

o florísticos, sin embargo se desconoce información concreta sobre 

los condiciones ecológicas que influyen sobre la diversidad y 

productividad de ias algas. 



COMPLEMENTO ALIMENTICIO 

Para Humanos. 

La algas marinas en muchos países del mundo forman parte 

fundamental de su dieta. Los países asiáticos como Japón, China, 

Corea, Filipinas, Tailandia, Malasia e Indonesia, cosechan grandes 

cantidades de algas, las cuales son consumidas por la población 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 áreas 

económicas hacen que sean una industria floreciente y en expansión 

(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 Gracillaria debilis en complemento de 

lácteos para los niños (Sr. Sabido, comunicación personal). 

Una serie de trabajos, han sido realizados para determinar la 

concentración de vitamina B12 en Eucheuma isiformis, Sargassum 

vulgare. Codium fragile. isthmocladunry Q. isabelae y Agardhiella 

ramosissima (Martínez, 1974). 

La determinación de aminoácidos presentes en las algas ha sido 

realizada por Díaz-Piferrer (1961) en Pelvetia canaliculata. Laminaría 

cloustini y Rodhymenia palmata. encontrando aminoácidos libres 

como alanina, ácido aspártico, prolina, leucina y valina. En Chondrus 



crispus, Ulva fasciata y Sargassum filipéndula identificaron alanina, 

arginina, ácido aspártico, citrulina, ácido glutámico, glicina, leucina, 

prolina, fenilalanina, serina, taurina y treonina (Díaz-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 países, procesándolas en forma de harina. Los países 

productores más importantes son: Estados Unidos, Inglaterra, 

Noruega, Francia, Holanda, Dinamarca, Irlanda, Canadá y Sudáfrica. 

Generalmente se producen harinas de algas marinas, especialmente 

de los géneros Ascophyllum sp., Fucus sp., Laminaria sp. y 

en ganado, aves de corral y cerdos con buenos resultados. (Dawson, 

1966; Naylor, 1976; Trainor, 1978 y Dawes, 1986). 

Black (1955) utilizó harina de Ascophyllum sp en la dieta de 

pollos de un día de nacidos, encontró que un 5% de harina en la 

ración diaria suplía los requerimientos de vitamina A hasta una edad 

de 18 semanas, además de que este complemento tenía efectos 

antirraquíticos. 

Díaz-Piferrer y López (1959) llevaron a cabo experimentos en 

Cuba. Sustituyeron el 10% de la dieta base en un primer grupo de 

pollos con natans y 10% con Turbinaria turbinata. el 15% 

sp., que se emplean para complementar la dieta básica 



con Ulva fasciata en el segundo, el 25% con Saraassum polyceratium 

en el tercero, el 30% con Ulva fasciata en el cuarto y un quinto sin 

complemento. Los resultados mostraron aceptación a la nueva dieta, 

con ausencia de síntomas anormales, mejorándose el desarrollo y 

mostrando una robustez en las patas debida quizá a la asimilación de 

los minerales contenidos en las algas. 

El efecto de la harina de Ascophyllum nodosum como 

complemento alimenticio en ganado vacuno fue estudiado por Dunlop 

(1953), encontrando que la grasa de la leche se incrementó con el 

empleo de la harina de algas marinas, en comparación con el obtenido 

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 

alimentación de ovejas y observaron aumento en la producción de 

lana de invierno, reducción del número de corderos malogrados e 

influencia positiva sobre la tasa de crecimiento (raza Dala, 60%; raza 

Spel, 30%, y raza Cheviot, 10%). 

López (1977) experimentó en Argentina con un "Núcleo 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 básica de 

borregos raza "Lincoln" con el fin de verificar la aparición de cálculos 

urinarios por la presencia de dicho complemento. El estudio de los 

resultados reveló un aumento de peso significativo en el lote tratado 

y ningún caso de enfermedad referida. 



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 alimentación básica carece de algunas vitaminas 

y minerales, la adición 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 proporcionó al ganado y aves de corral, 

mientras que en Japón, Chile, Francia, Escocia y algunas partes de 

Norteamérica es común que caballos, vacas y ovejas pasten en las 

costas (Baardseth, 1968; Velázquez, 1971; Naylor, 1976; Trainor, 

1978 y Dawes, 1986). Estos trabajos indican que las algas marinas 

son utilizadas en otros países como fuente de forraje o complemento 

nutricional en la alimentación del ganado y aves de corral, sin 

embargo en México poco se ha desarrollado este tipo de 

investigaciones, las cuales pueden apoyar la economía de los 

lugareños. 

PRODUCTOS INDUSTRIALES 

Algínatos. 

Son polímeros de los ácidos D-manurónicos y L-glucorónicos, 

que se encuentran en las sales algínicas de las algas pardas. El 

alginato de sodio, se considera el más importante ya que en la 

industria alimenticia se utiliza en solventes cremosos, quesos. 



preservación 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 cápsulas, 

suspensión de antibióticos e impresiones dentales (Haug & Larsen, 

1962; Haug, 1964 y Haug e l a}., 1966, 1967 a, 1967 b, 1969). De 

las algas están Fucus vesiculosus. que en Inglaterra se extrae por un 

método alcalino {Percival y McDowell, 1967). Del género Saraassum 

se han obtenido ácido algínico, laminaran y fucoidan, obteniéndolos 

en cantidades apreciables de acuerdo a las especies (Umamaheswara, 

1969; Chapman, 1970; Casas-Valdéz, 1975). Además, de los 

alginatos se ha estudiado sobre el contenido de minerales en las algas 

pardas, principalmente calcio y fósforo (Villarreal, 1979 y Castro, 

1983). Existen algunos trabajos relacionados con la producción de 

alginatos en algas marinas mexicanas, indicando que tienen un alto 

contenido de este ficocoloide el cual ha sido explotado 

inadecuadamente. 

En Sudamérica la explotación de alginofitas está restringida a 

regiones de aguas templadas y frías 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 

producción de alginatos. Lessonia nigrescens es el alga dominante en 

áreas intermareales rocosas en el Sur del Perú y en Chile (Santelices, 

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



submareales dominados por Macrocystis en la zona Austral de 

Sudamérica (Santelices & Ojeda, 1984). M- integrifolia forma 

pequeños bancos submareales en áreas semiexpuestas y protegidas 

a lo largo de la costa del Pacífico, entre los 4°C y los 37°C. M-

pyrifera forma extensos cinturones costeros en el sur de Argentina y 

Chile (Barrates & Lobban, 1975; Santelices & Ojeda, 1984; Dayton, 

1985), constituyendo la mayor reserva mundial de alginatos. Otras 

especies de algas pardas como, Eisenia cokeri en Perú (Acleto, 1981), 

Laminaria abyssalis. L. brasiliensis. Sargassum cymosum y vulgare 

en Brasil (Oliveira & de Paula, 1977; Ferreira e l a]., 1988), han sido 

consideradas como recursos potenciales, para la industria de 

alginatos, en función de sus biomasas locales. 

Estudios sobre la variación estacional en crecimiento, en relación 

con cambios cuantitativos en el contenido de manitol y ácido algínico 

en diferentes especies de Sargassum y Turbinaria en la India fueron 

realizados por Kaliaperumal y Kalimuthy (1976). Al respecto Black 

(1965) trabajó en la obtención de laminaran por el método insoluble 

en agua fría, siendo los resultados positivos, ya que esta técnica 

remueve del laminaran el 83% del total de la muestra. 

Percival y McDowelí (1967) obtuvieron de Fucus vesiculosus 

dos extractos: uno ácido y otro alcalino; determinándose después que 

el primero contiene ácido algínico y el segundo fucoidan y manitol, 

estos últimos actúan como excelentes substratos para el proceso 

respiratorio. 



Agar. 

Es un polisacárido de unidades de D-galactosa extraído de las 

algas rojas, que dadas sus cualidades tienen innumerables usos en 

microbiología como soporte para los medios de cultivo; en la industria 

farmacéutica y alimenticia (fabricación 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 tópicos. 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 

presión sugerido por Díaz-Piferrer (1964) y en un medio alcalino 

(Martínez, 1974). Otro método utilizado para la obtención de agar es 

el que reporta Tetsujiro (1972) el cual también es extraído 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 bacteriológicos a partir de Graciliaria foliifera (Vela, 1984). 

De Gracilaria debilis se ha obtenido agar de buena calidad (Garza y 

González, 1984). 

El método más reciente para obtiener el agar es el recomendado 

por la publicación Agronomía Marina Botánica (1987), el cual 

presenta pocas variaciones con los métodos anteriormente 

mencionados; únicamente hace variaciones en el pH de la solución y 

se agrega isopropanol o etanol al proceso. 



La demanda mundial de agar en 1983 fué de 7,000 tm de la 

cual se supone que el 60% provino de Gracilaria. La producción de 

Gracilaria en Chile para 1990 se estimó en 13,000 tm secas, de las 

cuales 6,020 provinieron de cultivo (McHugh, 1991). En 1991 la 

producción de Gracilaria por cultivo en Chile alcanzó las 58,000 tm 

húmedas. Del Sol y Aguilera (1989) mencionan que la demanda de 

Gracilaria esta directamente relacionada con la demanda de agar, que 

es insuficientemente conocida. 

La producción mundial de agarofitas fue estimada por McHugh 

(1991) como de 48,340 tm secas con la siguiente composición; 

Gracilaria con 25,540 (53%), Gelidium con 21,500 (44%) y 

Fterocladia y Gelidiella con 1,300 (3%). Cuatro países en América 

Latina contribuyen con el 39% de las agarofitas utilizadas en la 

producción mundial de agar. 

McLachlan y Ragan (1990), mencionan que en la ex-Unión 

Soviética se producían 1,000 tm de ficocoloides a partir de Phyllofora 

nervosa y Ahnfeltia plicata. En México, actualmente se está 

exportando Gracilaria a 1,000 U.S. Dlls. la tonelada seca (Zertuche, 

1993). 

Fertilizantes 

Existe suficiente información que demuestra la utilización de 

especies de algas enfocadas a incrementar la productividad agrícola 

y alimenticia para consumo humano, ganado, aves, etc. Las algas 



marinas son una fuente importante de materia orgánica que contiene 

gran cantidad de minerales que pueden enriquecer la tierra destinada 

para la agricultura, práctica que se utiliza desde el siglo I 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 años en la India, Australia y Europa e 

incorporadas a la tierra de cultivo para enriquecerla, registrándose 

incrementos considerables en la producción agrícola. En Irlanda, la 

incorporación de algas marinas que llegan a las costas por medio de 

arribazones, ha incrementado la producción 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 calcio en sus talos) como sustitutos de calcio 

en abonos compuestos (Grassi, 1972; Blunden, e l aL, 1968; Naylor, 

1976 y Trainor, 1978). 

Las algas rojas se colectan en gran escala en los países que 

rodean el Mar Mediterráneo y las islas Británicas donde se localizan 

depósitos llamados "Maral" de los que se obtienen 30,000 tm de 

algas que son vendidas a muchos países utilizándolas en agricultura 

y horticultura para reducir la acidez del suelo y como fertilizante por 

su alto contenido de carbonato de calcio (Arrieta, 1990). 



Las algas marinas han sido utilizadas a gran escala como 

fertilizantes en los cultivos de arroz. En Egipto se comparó el efecto 

del sulfato de cobre y el de las algas marinas en el rendimiento por 

ha, incrementándose en 19 % contra un 16 % al aplicar sulfato de 

cobre. En la India se demostró que al agregar algas al suelo de los 

arrozales aumenta la disponibilidad de fósforo y en consecuencia la 

producción de arroz. También se han utilizado los extractos de algas 

para acelerar el tiempo de germinación de las semillas de arroz (Aboul-

FaldetaL, 1967; Trainor, 1978). 

Aunque en otros Países 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 economía del 

país. 



DESCRIPCION GENERAL DEL AREA DE ESTUDIO 

LOCALIZACION GEOGRAFICA 

El estado de Tamaulipas tiene una superficie de 79,384 km2, 

ocupa el séptimo lugar en cuanto a extensión se refiere en la 

República Mexicana. Está situado geográficamente 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 Potosí; al 

Oeste con Nuevo León y al Oriente con el Golfo de México. 

En los municipios de San Fernando y Soto La Marina, 

Tamaulipas se desarrolló el trabajo de campo, por lo que se describen 

algunos de sus aspectos más relevantes (Mapa 1). 

MUNICIPIO DE SAN FERNANDO, TAMAULIPAS 

Localización 

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 Río 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 extensión territorial es de 6,096.4 km2, que representa el 



7.63% de la superficie total del estado. Está integrado por 364 

localidades (INEGI, 1988). 

Hidrología. 

Los recursos hidrológicos del municipio se componen 

básicamente del río Conchos o río San Fernando, que forma la cuenca 

del mismo nombre. Este río tiene su origen en el estado de Nuevo 

León, al unirse los ríos Linares, Potosí y Conchos; entra a Tamaulipas 

por el municipio de Burgos y sirve de límite entre los dos estados, con 

una longitud de 45 kilómetros y el resto {198 kilómetros), 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 cálido muy 

extremoso, con presencia de canícula. Las temperaturas medias 

anuales son de 24° C y la precipitación pluvial media de 600 mm 

(INEGI, 1988). 

Orografía. 

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 porción de la parte Sur las áreas semiplanas (INEGI, 

1988). 



Ciasificación 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 mayoría de los suelos descansan 

sobre duras capas, que heredan de ellas texturas arcillosas. La zona 

costera y algunas otras áreas se caracterizan por tener una pendiente 

uniforme, sujeta a inundaciones con suelos salinos o hidromórficos. 

En la tenencia del suelo predomina el régimen de propiedad ejidal y el 

uso es básicamente agrícola o ganadero (INEGI, 1988). 

Flora y Fauna 

La vegetación natural ha sido eliminada y en su lugar se 

presentan amplias áreas dedicadas a la agricultura. En la zona cerca 

de la costa, se encuentran tipos de vegetación adaptados a las 

condiciones de salinidad e inundación que prevalecen allí. Los tipos de 

vegetación más comunes en esta áreas son: halófita, en las llanuras 

salinas e inundables, que se componen principalmente de zacate 

salado, saladilla y zacatón alcalino. El matorral bajo subinerme se 

encuentra en los valles que tienen suelos con afloraciones de caliche; 

son arbustos rígidos con altura de 40 a 80 cm., las principales 

especies son: chaparro prieto, retama, cenizo y granjeno (INEGI, 

1988). 



Marco Socioeconómico 

Población. 

De acuerdo al XI Censo General de Población y Vivienda {INEGI, 

1990), habitaban en el municipio de San Fernando 45,343 personas, 

que representan el 2.35 por ciento con respecto a la población tota/ 

del estado. La pirámide de edades refleja una mayor cantidad de 

personas en los rangos de 0 a 14 y de 15 a 29 años y su 

composición por sexo es casi proporcional. La densidad de la 

población es de 7.44 habitantes por km2. Se estima una tasa 

promedio de crecimiento de 2.95 porciento. 

Educación 

La infraestructura con que cuenta el municipio permite atender 

a los requerimientos de educación en los niveles preescolar, primario, 

medio y medio superior. 

El nivel preescolar es atendido por la Secretaría de Educación 

Pública (SEP), localizándose centros educativos en el área urbana y 

rural; la primaria se imparte con el apoyo de la SEP, así como del 

Consejo Nacional de Fomento Educativo (CONAFE), acciones que 

emprende este último en el área rural principalmente (INEGI, 1992). 

Salud 

Este renglón es atendido por la Secretaría de Salud a través de 

hospitales generales y varios centros de salud tipo B y C, así como 



consultorios rurales; el Instituto Mexicano del Seguro Social participa 

por medio de clínicas rurales en el programa IMSS-PROCAMPO 

(INEGI, 1992). 

Vivienda 

La mayoría de las viviendas son de una y dos habitaciones. Los 

materiales de construcción predominantes en las viviendas, en la 

cabecera municipal y en algunas localidades son de bloque en los 

muros, concreto en los techos o lámina de asbesto y piso de 

cemento. En las demás localidades "La Carbonera", las características 

son de madera en las paredes, techos de lámina o palma y pisos de 

tierra. La mayoría de las viviendas son propias y cuentan con servicios 

de energía eléctrica (INEGI, 1992). 

Población Económicamente Act iva 

La población económicamente activa (PEA) representa el 

31.79% de la población total del municipio; dedicada en su gran 

mayoría a las actividades de agricultura, ganadería, silvicultura y 

pesca. En localidad "La Carbonera" el 95% del PEA se dedica a la 

actividad pesquera; teniendo como ingreso promedio mensual un 

salario mínimo (INEGI, 1992). 



MUNICIPIO DE SOTO LA MARINA 

Localización 

El municipio se encuentra localizado en la porción central del 

territorio del estado, sobre la franja costera, dentro de la cuenca del 

río Soto La Marina. Villa Soto La Marina está 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 extensión territorial es de 5,499.30 Km2, que representa el 

6.88% de la superficie del estado. Está integrado por 304 

localidades, de las cuales las más importantes son: Villa de Soto La 

Marina (cabecera municipal). La Peña Nombre de Dios, Tampiquito, 

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

Hidrología 

Dentro del municipio se localiza la cuenca del río Soto La 

Marina, el cual desemboca en el Golfo de México, formando un 

estuario con numerosas lagunas. Sus afluentes son los Arroyos 

Lagarto, el Pedregón y Palmas y los más importantes se encuentran 

en al región costera, siendo ellos la Laguna Madre, la Laguna Morales 

y la del Almaguer, que se comunican al mar por conducto del río. 

Existen otros escurrímientos dentro del municipio, como el arroyo de 

la Misión, el rio San Rafael y el río Carricitos (INEGI, 1988). 



Clima. 

Se caracteriza por tener tres tipos de climas. En la porción 

norte, abarcando un veinticinco por ciento de la superficie, el clima es 

BS(h')KW(e) según Koppen, modificado por E. García para el territorio 

nacional, lo cual significa que es el menos seco de los esteparios, 

cálido 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 cálido, con temperatura media anual 

superior a los 22° C, correspondiente a la parte central del municipio. 

Al Sureste el clima es (A) c(Wo)ate), registrándose sobre la sierra de 

Tamaulipas con las características de semicálido, con régimen de 

lluvia en verano, verano cálido, con temperaturas media superior a los 

18°C, extremoso (INEGI, 1988). 

Clasificación del Suelo. 

En la mayor proporción del territorio, el tipo de suelo es 

rendzina, con una alta aptitud para el uso agrícola; 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 podzólico, 

considerado como montañoso 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 pequeña propiedad 

(INEGI, 1988). 



Flora y Fauna 

En la parte Norte del municipio se presenta el matorral alto y 

bajo espinoso; en la ribera del río 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 Socioeconómico 

Población. 

Habitan en el municipio 15,230 personas, que representan el 

0.79% de la población total del estado. 

Con una población eminentemente joven y una distribución casi 

proporcional entre ambos sexos. La densidad de población es de 

alrededor de 2.8 habitantes por kilómetro cuadrado. 

La tasa promedio anual de crecimiento esta estimada en 3.15% 

(INEGI, 1992). 

Educación 

En el plano educativo se cuenta con una infraestructura que 

resuelve los requerimientos de educación preescolar, primaria y 

secundaria, los cuales son atendidos por la Secretaría de Educación 

Pública (INEGI, 1992). 



Salud. 

El municipio cuenta con clínicas de unidades médico familiares 

IMSS-PROCAMPO en las localidades de Villa Soto La Marina, Verde 

Chico, La Piedad, La Encarnación, Santo Domingo, El Sabinal y La 

Peñita; centros de salud de la Secretaría de Salud en la cabecera 

municipal. La Pesca, Enramada; y un hospital rural que imparte 

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

Vivienda 

Las materiales predominantes en la construcción de techos son: 

concreto 18.10%), 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 básicamente de tierra 

(INEGI, 1992). 

Población económicamente activa 

La población económicamente activa es del 31.18% de la total 

del municipio; siendo la actividad económica más desarrollada la de 

agricultura, ganadería, silvicultura y pesca. Dentro de la actividad 

industrial, existe una fábrica 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). 



DATOS OCEANOGRAFICOS 

Temperatura: La temperatura superficial del agua, desde el Norte de 

Veracruz a Port Aransas, Texas, varían 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 límites anuales de temperatura superficial normal del mar varían 

de 8.3 a 11.0°C en la porción Norte del Golfo, mientras que en la 

parte Central y Sur, el límite 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 áreas de estudio, 

por lo que se presentan las dos más próximas; 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 máxima registrada 0.633 m 0.917 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 mínima registrada -0.738 m -0.699 m 



Salinidad: En la parte Sur del Golfo de México es generalmente más 

alta que en la parte Norte (Humm, 1961). Con una concentración de 

aproximadamente 36.5%, el agua fluye desde el Mar Caribe por el 

canal de Yucatán al Golfo de México. Durante fas estaciones secas, 

la salinidad puede volverse alta en las lagunas estuarinas, en la parte 

Norte de la Laguna Madre, se han citado salinidades de más del 

100% (Hildebrand, 1958). 

Corrientes superficiales: El Golfo de México es influenciado por una 

corriente que se mueve por el estrecho de Yucatán, 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 

región de Soto la Marina se encuentra dentro de la vía de la rama 

Occidental, que proviene del estrecho de Yucatán, dirigiéndose hacia 

el Norte del Golfo. Como resultado de estas corrientes, la distribución 

de algas marinas es desde el Mar Caribe hasta el Canal de Yucatán, 

hacia el Oeste y Norte del mismo, si no es afectada por otros factores 

ambientales (Humm, 1961; Kim, 1964). 



Turbidez: En el área la turbidez se relaciona con las aguas negras, las 

cuales transportan sedimentos de granos finos en las bahías y 

mantienen las partículas de materia en suspensión, por lo que las 

bahías generalmente tienen una turbidez más 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, 1974). 
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METODOLOGIA 

SELECCIÓN DEL AREA 

Las áreas donde se colectaron los especímenes fueron 

seleccionadas de acuerdo a los lugares donde existe principalmente 

sustrato para que las algas crezcan, como son escolleras o áreas 

rocosas y a la accesibilidad a los mismos; por lo que se colectó 

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 año. Las plantas se colectaron manualmente, 

principalmente en la región litoral y en la infralitoral cuando el tiempo 

lo permitió, colectándose con ayuda de herramientas para 

desprenderlas desde la base. Durante la colecta se tomaron algunos 

parámetros como son: temperatura, sustrato, asociaciones. Los 

ejemplares se colocaron en bolsas de plástico y se transportaron en 

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

IDENTIFICACIÓN TAXONÓMICA 

La ubicación taxonómica se llevó a cabo mediante el uso de 

bibliografía especializada de los siguientes autores: Taylor, 1928, 

1935, I940, 1941, 1942, 1943, 1945, 1954, 1955, 1957, 1960, 



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, 1979, 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 existían en mayor abundancia fueron separadas para 

su posterior tratamiento, determinándose características agronómicas 

como base, largo y ancho del talo y número 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 análisis se 

realizó una partición primaria y se transfirió 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. 



Determinación de Metales: 

Debido a que se considera que las algas son fijadoras de 

metales se realizó un análisis 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 

contaminación del agua en las áreas de colecta. El método empleado 

fue por absorción atómica de acuerdo al manual de Perkin Elmer 

(1976), en un Zeiss FMD-4. 

ANALISIS QUIMICOS. 

Análisis Proximal. Fueron determinados de acuerdo a AOAC: 

Humedad (Método 7.003; AOAC, 1984) 

Cenizas (Método 7.009; AOAC, 1984) 

Proteínas (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 nitrógeno (ELN por diferencia) 

Digestibilidad in v i t ro (AOAC, 1990) 

ANALISIS DE AMINOACIDOS 

La hidrólisis de la muestra se manejó con ácido clorhídrico sin 

ácido perfórmico e hidrólisis con oxidación con ácido perfórmico 

(Arrieta, 1990). El procedimiento cromatográfico se efectúo siguiendo 

el manual del autoanalizador de aminoácidos Beckman, Modelo 119. 



La determinación del triptofano se efectúo por el método 

colorimétrico modificado Spice Chambers; las muestras fueron 

filtradas a través de una capa de carbón activado para eliminar la 

interferencia por los pigmentos, al momento de la determinación. 

A L G I N A T O S . 

Método de obtención (Haug. 1964) 

Para la extracción de alginatos se tomaron 60 g de muestra 

seca de Sargassum fluitans. se pusieron a agitar en 600 mi. de agua 

con cal, se calentó a 90°C por diez minutos, se lavó y se colocó el 

residuo en 600 mi de H2S04 2 N por dos horas a 20°C; se agregaron 

18 g de Na2C03, se diluyó en 600 mi de agua, se agitó por 8 hr, se 

filtró a presión y se trató el filtrado con solución de CaCI2 al 10% 

hasta que el alginato de calcio precipitó completamente. 

El alginato de calcio insoluble ascendió y la solución que 

contenía la sal soluble fue separada. Se lavó el alginato de calcio con 

agua destilada y se blanqueó con hipoclorito de sodio hasta que se 

tornó de un color crema o beige. El alginato de calcio se convirtió en 

ácido algínico por tratamiento con solución de ácido clorhídrico al 5%. 

De la mezcla soluble, fueron desechados el cloruro de calcio y el 

exceso de ácido. 

El ácido algínico en forma sólida se lavó con agua acidulada para 

remover el calcio y convertirlo en alginato de sodio, agregando 

Na2C03 al 3%, se agitó hasta que se disolvió completamente y se 



precipitó con alcohol etílico al 95%. 

El precipitado formó fibras que se adhirieron al agitador de 

vidrio, de esta manera se separó la mayor parte del producto y el 

líquido remanente se filtró para obtener el resto del alginato. 

El producto se lavó dos veces con alcohol etílico y 

posteriormente se procedió al secado. 

Cuantificación: 

Secos los algínatos se procedió a pesarlos en una balanza 

analítica, obteniéndose el peso para sacar la relación en base a la 

muestra procesada (%). 

Determinación de Viscosidad: 

Se pesó un gramo de la muestra de alginatos obtenida y se 

aforó a 100 mi, se dejó embeber y luego se procedió a llevar la 

suspensión a agitación constante, la lectura se realizó en un 

viscosímetro Brookfield RVT, con aditamento para ultra viscosidad, 

con aguja 21/13 a 60° C. 

Para las determinaciones de pH en los alginatos, se trabajó con 

soluciones a la misma concentración que la utilizada para la 

viscosidad relativa, en un potenciómetro Corning, modelo 475076. 



Determinación parcial de ácidos uránicos en alainatos: 

Para la determinación de los ácidos uránicos contenidos en los 

alginatos extraídos, se llevó a cabo por el proceso de hidrólisis, 

aplicando la técnica de Haug (1969), a una concentración de 1 % en 

ácido clorhídrico (0.3 N); se procedió a la cuantificación de los 

carborhidratos reductores (ácidos uránicos) y para tal efecto se utilizó 

el método del ácido fenol-sulfúrico de Dubois, et al- (1956). Las 

lecturas se hicieron en un fotocolorímetro Kleet-Summerson a 485 

nm y los valores fueron referidos en relación con la curva de 

calibración, expresados en porciento de ácidos uránicos. 

F U C O I D A N 

Obtención de Fucoidan: (McNelly, 1959) 

Una muestra 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 

neutralizó la muestra dejándose reposar por 24 hr y se filtró; al 

filtrado se le adicionó alcohol etílico absoluto, se filtró nuevamente y 

el residuo se preparó a una concentración de 20%, determinándose 

el sulfato por la prueba del sulfato de bario. 

Determinación de sulfatos por el método del sulfato de bario: 

Se tomaron 10 mi del extracto de cenizas, se agregaron unas 

gotas del indicador naranja de metilo y 1 mi de HCI concentrado. Se 



calentó, añadiéndose gota a gota un exceso de cloruro de bario, 

revolviendo constantemente. Se dejó enfriar y reposar por 24 h. El 

precipitado de sulfato de bario se paso por un filtro sin cenizas y se 

lavó con agua destilada. A continuación se dobló el papel filtro, se 

colocó en un crisol de porcelana, se quemó en la mufla y se pesó. 

Factores de conversión: 

(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 

L A M I N A R A N 

Obtención de Laminaran por el procedimiento insoluble en agua fría: 

Black, 1965) 

Se colocaron 125 g, de muestra seca y molida en un vaso de 

precipitado con 250 mi, de HCI 1.25 N y 0.5 mi, de formaldehído al 

40%. Se calentó a 70°C y se dejó reposar por 48 hr. El precipitado 

se recogió por centrifugación, lavándose con etanol y éter y 

secándose al aire libre; obteniéndose el producto en forma de 

pentóxido de fósforo. Para demostrar la presencia de este elemento, 

se realizó la prueba de fósforo. 



Determinación de Fósforo en Extracto de cenizas por el Método de 

Fiske y Subbarow: 

Curva de calibración: Se preparó una curva de calibración, 

utilizando fósforo monopotásico seco, agua destilada y cloroformo 

como conservador. En una serie de tubos se colocó respectivamente: 

0, 2, 4, 6, 8 y 10 mi, de la solución de fósforo monopotásico al 

0.001% y se le añadieron 10, 8, 6, 4, 2 y 0 mi, de agua destilada, 

para llevar ios tubos a un volumen de 10 mi, cada uno. 

Se pasaron 5 mi, de cada tubo a otro tubo de ensaye, 

anotándole sus respectivos valores, se le agregó 1 mi de molibdato 

de amonio, se agitó y se añadió 0.4 mi, de ácido 1-amino 2-naftol 4-

sulfónico y 3.6 mi, de agua destilada. Se mezclaron y se dejaron 

reposar 15 minutos. La lectura se tomó en un espectrofotómetro 

Collen Júnior a 660 nm. El tubo de concentración cero se utilizó 

como blanco para ajustar 0 absorbancia. 

Determinación de fósforo: Se tomó 1 mi del extracto de ceniza 

y se aforó a 100 mi, de agua destilada; de dicha dilución se tomaron 

5 mi, y se colocaron en un tubo de ensaye, se agregaron: 1 mi, de 

molibdato de amonio, se agitó, 0.4 mi, de ácido 1-amino 2-naftol 4-

sulfónico y 3.6 mi, de agua destilada. Se dejó reposar 15 minutos y 

se procedió a tomar la lectura en el espectrofotómetro a 660 nm. Los 

valores obtenidos se compararon con la curva de calibración. La 

cuantificación de fósforo resulta de multiplicar el % de la muestra por 

el % de cenizas. 



A G A R . 

Método de extracción de agar para Gracilaria sp. (Agronomía Marina 

1987): 

A 100 g de alga seca se agregó 300 mi de NaOH al 5%, 

dejándose reposar por cuarenta minutos, posteriormente esta mezcla 

se mantiene a 90° C por 3 h, lavar el alga con agua corriente; agregar 

800 mi de agua acidificada pH 5.5 con ácido 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 e l ai-

(1956). 

c) Presencia de sulfatos por el método de Semesi y Misdhigeni 

(1976). 

Fuerza del gel y temperatura de gelif icación: Por el método de Kim 

y Humm (1965). 



RESULTADOS 

FLORISTICA. 

Se realizaron tres colectas en diferentes épocas del año, 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 

tamaños, por lo que hay grandes hendiduras y cavidades que proveen 

protección a plantas y animales. La Barra posee dos flancos disímiles 

entre sí, la cara Norte, presenta un perfil que desciende rápidamente 

al mar, el cual es más azotado por el oleaje, en cambio, el lado Sur 

(hacia el río Soto La Marina) está compuesto por un perfil con rocas 

más pequeñas, que descienden paulatinamente hacia el río, formando 

en ocasiones pequeñas planicies de rocas y arena, cubiertos y 

descubiertos durante las mareas, y con un oleaje más tranquilo en 

comparación con el flanco anterior (Fotografía 1). 

Para las escolleras de "La Carbonera" (Boca de Jesús María), San 

Fernando Tamaulipas las características de sustrato son similares a 

las escolleras de "La Pesca", Soto La Marina, diferenciándose 

únicamente en que la cara Norte de la Barra desciende hacia la Boca 

de la "Laguna Madre", y la cara Sur hacia la Playa (Fotografía 2). 



Fotografia 1. Escollera nLa Pesca", Soto La Marina, Tam. 

Fotografia 2. Escollera de "La Carbonera", San Fernando, Tam. 



Se reportan un total de 77 especies para las dos localidades 

estudiadas; 26 especies (34%) son en común para ambas localidades 

y 51 especies sólo 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 

y 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 

año). Fig. 1. 

Cabe mencionar que 20 especies (36%) se presentaron en todas 

las colectas efectuadas, entre las cuales podemos mencionar: Ulva 

fgscigta, Cladophora vagabunda. Saraassum 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 

encontraron 49 especies, 23 la primera colecta, 32 en la segunda y 



20 en la tercera (diferentes épocas del año). Fig. 1. 

Cabe mencionar que Ulva fasciata. Sargassum fluitans, 

Centroceras clavulatum entre otras especies, estuvieron presentes en 

todas las colectas. Las especies están 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%) y 14 

rodofitas con 31 especies (63.26%). 

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

4 0 

04 -93 03-S4 OS-S4 
FECHAS DE COLECTA 



Abundancia: 

Las condiciones ambientales influyen directamente sobre la 

distribución y abundancia de cada una de las especies de aigas 

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

abril 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 LJ. fasciata 35%, S. 

fluitans 30%, fì. foliifera 30% y otras especies 5%; durante el mes 

de Mayo de 1994 U. fasciata constituía el 50%, foliifera 30%, P. 

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

FIG. 2. ABUNDANCIA DE ESPECIES POR FECHA 
DE COLECTA 

LA CARBONERA, SAN FERNANDO TAMPS. 

PECHAS OC COLECTA 

1 U. fasciata 
2 S fluitans 
3 G. foliifera 
4 P americana 

ESPECIES 



En la localidad "La Pesca", la especie más abundante resultó ser 

U.. fasciata, ya que se encontró en un 50% durante el mes de abril 

1993, 80% en Marzo de 1994 y 40% en Mayo 1994. La abundancia 

de fluitans durante estas fechas no sobrepasó 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. 

FECHAS DE COLECTA 

G 3 0 4 9 3 
B U 0 3 & 4 
• • 0 5 - 9 4 

ESPECIES 

1 U. fasciata 
2 S fluitans 
3 H. musciformis 
4 D. simplex 

1 2 3 4 
ESPECIES 



Tamaño: 

Con respecto al crecimiento (longitud) que logran desarrollar 

estas especies, considerando la época de colecta y las localidades, se 

encontró 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 únicamente los 30 

cm. En el mes de mayo de 1994 en ambas localidades esta especie 

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

FIG. 4. LONGITUD DB Ulva fasciata EN DOS 
LOCALIDADES 

LOCALIDADES 



DESCRIPCION DE ESPECIES SELECCIONADAS 

Ulva fasciata Delile 

Plantas con un talo foliáceo, de color verde brillante, 

irregularmente lobado, con lóbulos expandidos en forma de cinta, de 

11 a 38 cm de alto, constituido por dos hileras de células, más altas 

que anchas, midiendo de 11.5 a 15.3 j jm de ancho y de 23 a 30.6 

/ym de largo. Células en vista superficial de contorno polígono-

redondeado, de paredes gruesas. Zona basal del talo reforzada con 

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

Saraassum fluitans Borgesen 

Plantas ramificadas ampliamente y de tamaño variable, 

usualmente de color café dorado, pelágicas. 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 márgenes serrados, los dientes agudos y anchos en 

la base. Criptostomatas usualmente ausentes. Vesículas ovales a 

subesféricas, no apiculadas, de 3 a 5 mm de diámetro, sobre 

pedicelos de 2 a 5 mm de largo (Fotografía 4). 



RESULTADOS 

Fotoarafía 3. 
I 

Ulva fasciata Delile 

Fotografía 4. Sargassum fluítans Borgesen 



Gracilaría foliifera (Forsskal) Borgesen 

Plantas agrupadas en motas de 15 a 30 cm de altura, de color 

púrpura a descoloridas; la parte inferior un poco más delgada, arriba 

más ancha, subcilíndrica a compresa o algo expandida, con las ramas 

cilindricas de 0.5 a 1.5 mm de diámetro, y las ramas más aplanadas 

de 2.5 a 4 mm de anchura principalmente en las bifurcaciones; 

margen generalmente prolifero. Ramificación dicotómica, tricotómica 

a alterna. Tetrasporangios inmersos en el talo, midiendo de 25 a 30 

j jm de ancho y de 30 a 40 //m de largo. Cistocarpos prominentes, 

salientes, de hasta 2 mm. de diámetro (Fotografía 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 y rígidas, originadas a 

partir de una célula apical, presentando cerca de su ápice pequeños 

tricoblastos deciduos, ramillas midiendo de 2 a 3.5 mm de largo. 

Región cortical de pequeñas células con cromatóforos, región medular 

de células grandes e incoloras, sin una estructura polisifónica visible. 

Tetrasporangios tetraédricos, en las partes superiores de las ramillas 

irregularmente hinchadas y sin corticación, midiendo de 50 a 65 //m 

de diámetro (Fotografía 6). 



Fotograffa 5. Qracifcria foliifera (Forsskal) Borgesen 

Digenia simplex (Wulfen) C. Agardh Fqtograffa 6 . 



Análisis en Diferentes Especies. La determinación del contenido de 

metales se realizó para las especies simplex. fluitans y U. 

fasciata. de la localidad "La Pesca", encontrándose 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 EN "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 

U. fasciata 2.7 446 24 5 

En las especies de la localidad "La Carbonera", el Fe es el metal 

que presentó las mayores concentraciones, siendo de 411 ppm en 

fluitans y 390 ppm en LL. fasciata: el contenido del resto de los 

metales es mínimo, en Cd 0.99 ppm y 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 0.99 411 14 2 

U. fasciata 1.89 390 21 5 



En Ulva fasciata colectada en el mes de mayo de 1994, se 

encontró que el contenido de metales en general es mayor en los 

ejemplares colectados en la localidad "La Carbonera1', destacando el 

Al con 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 Uh/a fasciata 
(Colectadas Septiembre de 1994) 

Metales (ppm) •LA PESCA' "LA CARBONERA' 
Al 
As 
B 
Ba 
Be 
Ca 
Cd 
Co 
Cr 
Cu 
Fe 
U 
Mg 
Mn 
Mo 
Ni 
Pb 
Sb 
Se 
Si 
Sn 
Zn 
Ag 

9.90 
3.36 
1.41 
0.06 
0.00 

5600.80 
0.09 
0.09 
0.17 
0.13 
6.71 
0.87 

444.10 
1.24 
0.15 
0.28 
0.62 
0.70 

1.19 
36.92 
1.20 
0.23 
0.10 

5600.8000 

819.700 

22.14 
4.60 
2.86 
0.16 
0.01 

2.59 
0.21 
0.39 
0.86 
0.97 
1.56 

89.32 
1.57 
0.45 
0.14 

0.13 
0.13 
0.24 
0.20 

15.750 
0.13 



En la localidad "La Pesca" (Soto la Marina), Cladophora presentó 

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) Cladonhora Ulva Blanco 
Al 6.665 9.903 1.2090 
As 2.974 3.358 0.3355 
B 1.430 1.413 0.1882 
Ba 0.053 0.058 0.0137 
Be 0.004 0.004 0.0027 
Ca 5600.800 5600.800 1.2450 
Cd 0.082 0.091 0.0126 
Co 0.098 0.094 0.0577 
Cr 0.185 0.170 0.0769 
Cu 0.141 0.134 0.0686 
Fe 5.307 6.711 0.0540 
Li 0.097 0.836 0.0569 
Mg 368.200 444.100 0.7106 
Mn 0.626 1.244 0.0042 
Mo 0.143 0.150 0.0584 
Ni 0.254 0.279 0.0646 
Pb 0.660 0.615 0.3826 
Sb 0.705 0.704 0.3342 
Se 1.096 1.190 0.3642 
Si 26.200 36.920 5.2710 
Sn 1.057 1.201 0.1423 
Zn 0.170 0.229 0.0471 
Ag 0.134 0.103 0.1118 

102112165 



Gracilaria f olí itera, registró 48.580 ppm de Al; 32.100 ppm de 

Fe, 155.800 ppm de Magnesio y 205.000 ppm de Sílice; en 

comparación con Ulva fasciata que presentó 22.140 ppm. de 

aluminio, 15.750 ppm. de fierro, 819.700 ppm de magnesio y 

89.320 ppm de sílice, en "La Carbonera", San Fernando, Tamaulipas. 

(Tabla 6) 

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

>tales (ppm) Ulva Gracilaria Blanco 
Al 22.140 48.580 1.209 
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 0.190 0.076 
Cu 0.201 0.127 0.068 
Fe 15.750 32.100 0.054 
U 0.126 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 
Pb 0.858 0.709 0.382 
Sb 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 0.111 

En todas las especies estudiadas el contenido de calcio fue de 

5,600.8 ppm. (Tablas de la 1 a 6). 



Análisis Próxima!: 

En el inicio del trabajo se determinó el análisis de nueve 

especies, aún cuando de algunas no teníamos suficiente material 

vegetal. Encontrándose variación en el contenido de proteína 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 reportó 8.21 % y Caulerpa 

prolifera 13.80%, como en menor cantidad en ambos parámetros; 

Ulva fasciata fué la que mayor contenido de humedad reportó 

14.11%, mientras que en cenizas Hypnea musciformis obtuvo un 

41.53% (Tabla 7) 

TABLA 7. ANALISIS BROMATOLOGICO DE NUEVE ESPECIES DE ALGAS MARINAS 

ESPECIE PROTEINA FIBRA HUMEDAD CENIZAS 
CRUDA 

% % % % 
Hypnea mi.sciformis 13.65 3.24 10.12 41.53 

Soatoalossum schrnedori 14.17 12.69 10.10 34.08 

Utva fasciata 23.62 4.20 14.11 22.50 

Graci|aria loliifera 12.41 5.20 8.21 14.18 

Enteromoroha Jinoulata 4.55 3.71 11.74 46.63 

Sarqassum filipéndula 10.23 10.48 12,45 18.31 

Caulerpa proKfera 21.35 17.00 13.73 13.80 

StYpopodium ;onale 5.86 5.85 9.20 35.60 

Digenia ampies 12.80 : 5.80 10.20 28.70 



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 varía significativamente entre las 

especies, fechas de colecta y localidades, presentándose el valor 

máximo en LJ. fasciata colectada en la localidad "La Carbonera" tanto 

en el mes de abril de 1993 como en el mes de marzo de 1994. 

El mínimo porcentaje se presenta en foliifera colectada en el 

mes de marzo de 1994, en la localidad "La Carbonera". (Fig. 5) 

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

Varía significativamente, presentándose un rango de 17.73%, 

el valor máximo lo posee Saraassum fluitans colectado en "La 

Carbonera" durante el mes de abril de 1993, y el mínimo 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) 
L 
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Contenido de Proteína 

Existe un amplio rango de variación en el contenido de proteína; 

el menor lo presenta Sargassum fluitans con 6.44%, colectada en la 

localidad "La Carbonera" durante el mes de marzo de 1994; el valor 

máximo se presenta en Gracilaria foliifera con 18.3%, que se colectó 

en la misma localidad y en la misma fecha. 

Ulva fasciata colectada en marzo de 1994 presentó para la 

localidad "La Pesca" un promedio de 12.84% y para "La Carbonera" 

12.20%, no existiendo gran variación; sin embargo en la muestra 

tomada en abril de 1993 reportó 16.60% de proteína. (Fig. 7) 

FIG. 7. CONTENIDO DE PROTEINA EN DIFERENTES 
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Contenido de Fibra Cruda. 

Con respecto al contenido de fibra cruda, presenta un amplio 

rango de variación, 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 Saraassum 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 
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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; Saraassum 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) 
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Contenido de Nitrógeno 

El contenido de nitrógeno varía 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) 
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Contenido de Materia Seca 

Existe poca variación con respecto a la materia seca, ya que 

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

FIG. 11. C O N T E N I D O DE MATERIA S E C A EN 
D I F E R E N T E S ESPECIES , C O L E C T A S Y L O C A L I D A D E S 
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Digestibilidad 

El porcentaje de digestibilidad fue determinado en Ulva 

Sagassum fluitans y Gracilaria foliifera 

Tabla 8 . PORCIENTO DE DIGESTIBILIDAD EN TRES ESPECIES DE A L G A S . 

Ulva fasciata 9 9 . 8 8 % 

Saroassum fluitans 9 9 . 9 8 % 

Gracilaria foliifera 9 9 . 9 5 % 



Contenido de Aminoácidos. 

Fueron determinados 18 aminoácidos entre esenciales y no 

esenciales en Gracilaria foliifera. Sargassum fluitans y Ulva fasciata; 

encontrándose que existe variación en el contenido en las tres 

especies. En Gracilaria foliifera el mayor contenido fue de ácido 

aspártico con 4.7% y el triptofano con 0.02% como menor; 

Sargassum fluitans obtuvo 1.10% de ácido glutámico como el más 

alto contenido y el más bajo fue de triptofano con 0.006%; Ulva 

fasciata mostró 2.3% de ácido aspártico y 0.003% de triptofano 

como valores máximos y mínimos respectivamente (Tabla 9). 

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

AMINOACIDO Gracilaria Saraassum Ulva 
foliifera fluitans fasciata 

Acido aspártico 4.7 1.05 2 .3 
Treoruna 2 .0 0.35 1.0 
Se riña 2.5 0 .56 1.5 
Acido glutámico 3.5 1.10 1.8 
Prolina 0 .6 0 .50 0 . 9 
Glicina 1.9 0 .57 1.3 
Alanina 1.7 0 . 6 0 1.8 
C i S t e i n a 0.1 0.13 0 .1 
Valina 1.1 0 .07 0 .4 
Metonina 0 .2 0 .22 0.7 
Isoieucina 0 .9 0 .40 0 .8 
Leucina 1.3 0 .70 1.4 
Tiro si na 0.4 0 .26 0 .7 
Fenilalanina 1.0 0 .44 1.7 
Histidina 0 .6 0 .32 0 . 8 
Usina 1.0 0 .58 0 . 8 
Arginina 1.3 0 .54 1.1 
Triptofano 0 .02 0 . 0 0 6 0 . 0 0 3 

g de a.a . /100 gr de muestra 



ALGINATOS, LAMINARAN Y FUCOIDAN. 

La determinación de alginatos, laminaran y fucoidan fue 

realizada en Sargassum fluitans. encontrándose gran variabilidad en 

el contenido de estos polisacáridos: en alginatos se obtuvo 28.40% 

como el rendimiento más alto en septiembre de 1994, en relación al 

peso seco de la muestra, teniendo un contenido de ácidos urónicos 

de 2.61% y con 0.165% de proteína {Tabla 10) 

TABLA 10. CONTENIDO DE ALGINATOS EN Sargassum fhiitans. 

03 /94 09/94 
ALGINATOS 18.20% 28.40 % 
Ac. Urónicos 1.76% 2.61 % 
Calcio 1.08 mg/1 1.24 mg/100 
Fósforo 0 .65% 0.58 % 
Sodio 8 .24 Meq. 8 .39 Meq. 
Potasio 3 .60 Meq. 3 .79 Meq. 
Nitrógeno 0 .012% 0 .010 % 
Proteina 0 .185% 0 .165 % 

La determinación de la viscosidad de los alginatos se realizó a 

una temperatura de 60°C en concentración de 1 % y a diferente pH; 

obteniéndose 3.05 centipoise a una razón de corte de 122.36 seg"1 

en 100 revoluciones por minuto y a un pH de 8.6; en un pH de 10 se 

obtuvo 12.50 centipoise a razón de corte de 0.093 seg"1 en 100 rpm. 

El contenido de fucoidan fue mínimo obteniéndose 0.32% con 

0.28% de S y 0.85% de sulfatos (Tabla 11). En relación al laminaran 

se obtuvo 0 .6%, el cual presenta 0.04% de fosfato (Tabla 12). 



TABLA 11. CONTENIDO DE FUCOIDAN EN Saraassum fluitans 

FUCOIDAN 0.32 % 

Azufre 0 .28 % 

Sulfato 0.85 % 

TABLA 12 . CONTENIDO DE LAMINARAN EN Saroassuro fluitans 

LAMINARAN 0.6 % 

Fosfato 0 .04 % 

AGAR. 

Para la obtención de agar se trabajó 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 varía en un rango de 5.8% (Tabla 13} 

TABLA 1 3 . CONTENIDO DE AGAR EN DOS ESPECIES RODOFITAS 

FECHA AGAR CALCIO SULFATOS PUNTO DE PUNTO DE 
ESPECIE DE FUSION SOLIDIFICACION 

COLECTA % % % °C °C 

Hvpnea musciformis 0 5 /9 4 31.7 2.25 4 7 . 5 8 6 8 — 

Gracilaria foliifera 0 5 /9 4 36 .5 1.17 22.2 7 0 4 3 

Gracilaria foliifera 0 9 /9 4 42 .3 2.03 20.6 72 41 



DISCUSION 

ASPECTOS ECOLOGICOS 

Se realizaron colectas durante diferentes épocas del año, en dos 

localidades: "La Pesca", Soto La Marina y "La Carbonera", San 

Fernando, Tamaulipas, encontrándose un total de 77 especies de las 

cuales, 26 (34%) son comunes para ambas localidades y 51 sólo 

aparecieron en una u otra localidad. El grupo dominante lo constituyó 

el de las rodofitas con 46 especies en un 59.74% de la flora total, 

presentando las siguientes familias más importantes: Corallinaceae, 

Gracilariaceae, Ceramiaceae y Rhodomelaceae. 

La afinidad florística de una región 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 geográficas 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 



San Fernando, Tamaulipas un cociente de 7.75, lo cual indica que la 

afinidad florística en la región está estrechamente relacionada con la 

de las regiones tropicales. 

La ficoflora encontrada en las dos localidades estudiadas 

muestra una relación marcada con la flora conocida en Las Antillas y 

el Mar Caribe, ya que la mayoría de las taxas se encuentran presentes 

en el Caribe. Este resultado fitogeográfico es aceptable ya que la zona 

es bañada por corrientes provenientes del Mar Caribe, que atraviesan 

el Estrecho de Yucatán, y pueden distribuir de esta manera la flora 

algológica 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 Caribeña, 

admitiendo que el área es poco conocida y considera la flora como 

pobre, con el número de especies disminuyendo hacia el Norte del 

Golfo de México, sin sustitución de especies templadas. Los 

resultados de este trabajo muestran una flora relativamente alta en 

número de especies tropicales, sustituida por flora templada presente 

en los meses más fríos. 

Cambios estacionales 

De acuerdo a las características de la flora durante las diferentes 

colectas, resulta notable la presencia de cambios estacionales en las 

especies encontradas, demostrándose estos cambio en: máximo 



desarrollo en algunos especímenes durante cierta época del año; 

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 

que estuvieron presentes en todas las colectas. En un intento por 

explicar los factores causales de la alteración estacional de la flora de 

Port Aransas, Texas, Edwards (1969) realizó 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 

distribución estacional, además las variaciones estacionales de los 

ciclos diurnos-nocturnos pueden actuar separados o en conjunto con 

la variación de temperatura. 

Al respecto, algunas especies como Ulva fasciata y Gradiaría 

foliifera mostraron variabilidad morfológica notable, de acuerdo a los 

habitats protegido y expuesto al oleaje, afectando también su 

abundancia. 



Ulva fasciata se encontró en los dos habitats, pero esta más 

desarrollada y en mayor cantidad en áreas protegidas por el oleaje; al 

respecto, Kingsbury (1962) demostró la importancia del grado de 

acción de las olas sobre las algas. Se observó que Gracilaria foliifera 

crece en mayores proporciones en zonas protegidas donde existe 

poco oleaje (Laguna Madre) que en las partes expuestas al oleaje 

(escolleras). 

Las algas registran preferencia de acuerdo al sustrato donde se 

desarrollan. Especies que tuvieron afinidad a un sustrato sólido, 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. 

Análisis de Metales. 

Análisis de Agua.- El contenido de metales en el agua se realizó 

para conocer el tipo de contaminantes, sin embargo se deben realizar 

estudios más profundos para determinar la contaminación existente 

de acuerdo a las diferentes épocas del año. 



En los resultados obtenidos en el análisis de metales en las 

muestras de agua, se pudo observar que el contenido de metales 

varió para cada una de ellas en las dos localidades estudiadas: "La 

Pesca" y "La Carbonera" (en esta localidad se colectó agua en la 

escollera y en el interior de la Laguna Madre), existiendo también 

diferencias. 

La variación 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 Río Soto La Marina tiene como afluentes los Arroyos Lagartos, el 

Pedregón y Palmas y desemboca directamente al mar (INEGI, 1988), 

existiendo una recombinación del agua del río con la del mar por lo 

que es más fácil la dilución 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 1 0 - 2 0 mg/l; en 

cadmio se encontró .098 ppm, estando dentro de los límites de 

tolerancia (0.5 - 1.0 ppm); sin embargo arsénico (4.18 ppm) y 

mercurio (0.24 ppm) sobrepasaron considerablemente los parámetros 

establecidos (0.5 - 1.0 y 0.01 - 0.02 mg/l respectivamente). 

El Río San Fernando tiene su origen en el estado de Nuevo León 

y atraviesa los municipios de Burgos, Méndez y San Fernando, 

Tamaulipas, desembocando en la "Laguna Madre", en esta localidad 

denominada "La Carbonera" los mismos parámetros, arsénico (3.93 -

4.00 ppm) y mercurio 0.19 - 0.20 ppm) sobrepasaron los límites 



permitidos por la NOM-ECOL-031/95, siendo más bajos en esta 

localidad que en "La Pesca"; esto probablemente a la gran longitud 

del Río San Fernando y al poder de autopurificación que tiene. 

Análisis de plantas.- En el análisis que se realizó en Ulva 

fasciata. se encontró gran variación en el contenido de metales en las 

dos localidades y aún 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% más; no 

comportándose igual para los demás elementos. 

Importancia económica 

Entre las algas estudiadas existen especies como Enteromorpha 

clavata. Sargassum fluitansr Gracilaria foliifera y Digenia simplex. que 

por su abundancia y cantidad podrían ser utilizadas en la preparación 

de harinas, para su evaluación como complemento alimenticio, lo que 

ha dado buenos resultados en otros países (Díaz-Piferrer y López, 

1959; Dawes, 1986); o bien en la extracción de ácido algínico en el 

caso de Sargassum y como fuente de agar Gracilaria. Kim y Humm 

(1965) reportan de Gracilaria foliifera un producción del 43 al 57% 

de agar en relación al peso de materia seca. 



2. VALOR ALIMENTICIO 

COMPLEMENTO ALIMENTICIO 

Respecto a la composición química, tanto las algas marinas 

como las plantas terrestres contienen carbohidratos, proteínas, 

grasas, sales minerales y diversas sustancias promovedoras de 

crecimiento. Su contenido depende específicamente de cada especie 

y de los factores como: habitat, etapa de crecimiento, temperatura, 

etc. 

Proteínas: 

Las proteínas son de los componentes más importantes en la 

dieta; en las algas marinas se obtuvo desde 4.6% en Enteromoroha 

lingulata hasta 23.6% en Ulva fasciata, quedando dentro de los 

rangos de proteínas que reporta Díaz-Piferrer y López (1959) en un 

total de doce especies estudiadas. 

Ulva fasciata varió su contenido de proteínas 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 

foli if era reportó un 18.3%; y Sargassum fluitans se obtuvo 6.4% y 

8.0% en diferente colecta y en "La Pesca" 8.2%. El reporte de Diaz-

Piferrer (1959) para Ulva es 22.0% de proteína, superando el valor 

reportado en este trabajo, sin embargo concuerda con los datos 

obtenidos por Zamora e l al- (1991) y Hurtado et ài- (1994), de 16.8 

y 15.5% respectivamente. 



Analizando en forma global las tres especies estudiadas fUlva 

fasciata (16.6%), Gracilaria filiifera (18.3%) y Saraassum fluitans 

(8.05%)] y relacionándolas con los reportes de Hurtado, et ai. (1994) 

y Cuevas (1992), podemos observar que Ulva y Gracilaria superan al 

maíz (10.1%), sorgo (11.4%) y mijo perla (11.1%) y Sargassum 

queda muy cercano a los valores del maíz. 

Humedad 

El contenido de humedad no varió significativamente entre las 

especies, fechas de colecta y localidades, presentándose el valor 

máximo en 11- fasciata con 17.6% y el mínimo se presenta en Q. 

foliifera con 11.8%. 

Los datos obtenidos en el contenido de cenizas variaron 

dependiendo de la especie. El valor máximo 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 ai. (1994), para Ulva 

(15.2%) y Sargassum (15.9%); superando también al contenido de 

maíz, sorgo y pasta de soya. 



(Grasa) 

Respecto al extracto etéreo Ulva fasciata reporta 7.1% (03/94 

"La Pesca") y 3.8 % (04/93 "La Carbonera"); S. fluitans con 1.1 y 

1.5% y Q.. foliifera con 0.4%; quedando las dos primeras con 

valores superiores a los reportados por Zamora, et ai. (1991) y G. 

foliifera con un valor inferior reportado por el mismo. Cabe mencionar 

que U- fasciata sobrepasa los valores del contenido de maíz (4.3%) 

y sorgo (3.0%); fluitans se encuentra a la par del contenido de 

pasta de soya (1.5%), Hurtado, eíaí . (1994). 

Con relación al contenido de fibra, se presenta un amplio rango 

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

semejante para esta especie al reportado por Díaz-Piferrer (1959). 

Carbohidratos 

La energía 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, gt al. 

(1991) y Hurtado, £t al- (1994); sin embargo el maíz y sorgo superan 

el contenido de carbohidratos reportados. 

Fibra 

en y Ulva fasciata con 4.2 y 4.9%, dato muy 



Fueron determinados 18 aminoácidos entre esenciales y no 

esenciales en Gracilaria foliifera. Sargassum fluitans y Ulva fasciata: 

encontrándose que existe variación en el contenido en las tres 

especies con respecto al mismo elemento; por ejemplo en Gracilaria 

foliifera el mayor contenido fue de ácido aspártico con 4.7 y el 

triptofano con 0.02 como menor; Sargassum fluitans obtuvo 1.10 

de ácido glutámico como el de más alto contenido y el más bajo fue 

de triptofano con 0.006; Ulva fasciata reportó 2.3 de acido aspártico 

y 0.003 de triptofano como valores máximos y mínimos 

respectivamente. 

3. PRODUCTOS INDUSTRIALES 

ALGINATQS. LAMINARAN Y FUCOIDAN. 

La aplicación de alginatos esta muy relacionada con la industria 

textil (42%), de alimentos (34%), del papel (9.4%), farmacéutica y 

dental (5.3%) entre otras (Rees, 1986). Sin embargo la explotación 

de las algas productoras de ácido algínico esta restringida a cinco 

especies; siendo Macrocystis pyrifera la que actualmente se explota 

en México como materia prima en la costa del Pacífico; teniendo un 

rendimiento en la extracción de alginatos de 42% (Villarreal, 1979), 

38.04% (Casas Valdéz, 1975), superiores al obtenido en este trabajo 

en Sargassum fluitans, que fue del 18.2% al 28.4%, variando el 



rendimiento, dependiendo de la estación de colecta, lo cual concuerda 

con los estudios de Umamaheswara Rao y Kalimuthy (1972) y 

Kaliaperumal y Kalimuthy (1976), quienes trabajaron con especies de 

Sargassum y Turbinaria en la India, encontrando que existe variación 

estacional en crecimiento, en relación con los cambios cuantitativos 

en el contenido de ácido algínico en diferentes especies. 

Se considera que el rendimiento y calidad de Sargassum 

fluitans. no es despreciable dado los altos costos que tiene la 

importación 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. Dlls. 

AGAR. 

El agar tiene utilización en microbiología 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 Pacífico (Zertuche, 1993). 

El rendimiento de este producto esta en base al método utilizado y 

varía de acuerdo a la época de colecta (Díaz-Piferrer y Caballer, 1964; 

Tetsujiro, 1972). Gracilaria foliifera e Hypnea musciformis colectadas 

en la localidad "La Carbonera" fueron procesadas para la extracción 

de agar de acuerdo al método recomendado por Agronomía Marina 

Botanica (1987), el cual está basado en las variaciones en el pH, 



obteniéndose de un 36.5% a 42.3% en la primera especie y 31.7% 

en la segunda. El agar extraído de Gracilaria foliifera tuvo una 

consistencia más firme que el de Hypnea muscifomis el cual no logró 

solidificar por el alto contenido de sulfatos, lo que es considerado 

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

FERTILIZANTES 

Las algas marinas son una fuente importante de materia 

orgánica que contiene gran cantidad de minerales que pueden servir 

de fertilizantes a la tierra destinada para la agricultura, o bien como 

mejoradores orgánicos de suelo ya que tienen la capacidad de fácil 

degradación, 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 nitrógeno, trazas de metales, 

sales (calcio, fósforo, potasio) y materia seca, que son indispensables 

para el crecimiento de las plantas. Gracilaria foliifera. reportó 2.92% 

de nitrógeno; siendo más bajo en Sargassum fluitans con 1.0%; 

ensayos que se han realizado probando algas como fertilizantes, 

reportan un incremento en su producción en comparación con 

fertilizantes químicos; independientemente del modo de aplicación, 

foliar o granular (Trainor, 1978) 



Conociendo el bajo nivel 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, podrían brindarles 

algunos ingresos en su economía familiar; Díaz-Piferrer (1959), realizó 

ensayos probando diversas especies de algas marinas, entre las que 

se encontraban los mismos géneros estudiados en este trabajo, 

obteniendo resultados favorables en el crecimiento de los pollos. 

INVESTIGACIONES A FUTURO 

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 evaluación cualitativa sobre la disponibilidad de algas 

productoras de ficocoloides para contar con un banco de información 

que permita definir acciones prioritarias. 



Una vez identificadas las especies de valor comercial, se debería 

evaluar su disponibilidad en biomasa a partir de bancos naturales. 

Establecer un plan de manejo donde se determine cuales 

especies de algas tienen valor económico y si sus mantos algales 

poseen características para una explotación rentable. 

Aunque en el cultivo de algas la inversión es mayor que en las 

pesquerías de algas, a largo plazo garantiza la producción y calidad. 



CONCLUSIONES 

En el estado de Tamaulipas existe una diversidad floristica 

significativa, encontrándose 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 varía de acuerdo a 

espacio temporal, sustrato y exposición. 

En base a la abundancia y crecimiento de las plantas fueron 

seleccionadas Ulva fasciata. Gracilaria foliifera y Sargassum fluitans. 

para su análisis químico y de gomas algales según el caso. 

Las especies Ulva fasciata. Gracilaria foliifera 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 extracción de alginatos. 

Gracilaria foliifera es una especie productora de agar, la cual 

debe ser explotada como materia prima en esta zona. 



En el caso de las dos localidades estudiadas, la diversidad 

florística ofrece incentivos para el mejoramiento de la calidad de vida 

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

programa de manejo de estos recursos. 
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ANEXOS 



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

1 = LA PESCA, SOTO LA MARINA 

2 = LA CARBONERA, SAN FERNANDO 

1 2 
LA PESCA CARBONERA 

CYANPHYTA 
O s c i l l a t o r i a l e s 
O s c i l l a t o r i a c e a e 
O s c i l l a t o r i a l a e t e v i r e n s Govan ex Gamont * 

Microcoleus lynabYaceus iKutzinaì Crouan * 

Myxophyceae 
Nostocaceae 
Calothrix c r u s t a c e a e Schausboe and Thuret * 

Nostoc spumiaena (Mertensì Drouet * 

CHLOROPHYTA 
Ulotrichaceae 
Ulotr ichales 
Ulvella l e n s P . y H. Crouan * * 

Ulothrix f i a c c a iDliwyn') Thuret * 

lllvales 
Ulvaceae 
Enterorooroha c l a t h r a t a iRothì G r e l l i v e * 

EnteromorDha f l e x u o s a iRottO J . Aaardh * * 

Enteroroorpha l i n a u l a t a J . Aaardh * * 

Enteromorpha s a l i n a Kutzina * 

Ulva f a s c i a t a D e l i l e * * 

Ulva l a c t u c a Linneus * * 

Cladophorales 
Cladophoraceae 
Chaetomorpha linura (MuHer) Kutzina * * 

Chaetomorpha media ÌC. Aciardh) Kut2ina * 

Cladoohora d a l m a t i c a Kutzina * 



Cladoohora vaaabunda (Linneus) U.D. Hoek * * 

Siphonales 
Bryopsidaceae 
Bryopsis hvonoides Lamouroux * * 

Bryopsis p i n n a t a Lamouroux * 

Bryoosis plumosa (Hudson) C. Aaardh * * 

Caulerpales 
Caulerpaceae 
Caulerpa mexicana Sonder ex Kutzina * 

Dasycladales 
polyphysaceae 
Äcetabularia c r e n u l a t a Lamouroux * 

PHAEOPHYTA 
Isogenerate 
Ectocarpales 
Ectocarpaceae 
Giffordia i n d i c a (Sonder) Pappenfuss * 

Giffordia m i t c h e l l i a e (Harvey) Hamel * 

Giffordia r a l l s i a e i v i c k e r s ) T a y l o r * * 

Dictyotales 
Dictyotaceae 
Dictyota dichotoraa (Hudson) * 

Dictyopter is d e l i c a t u l a Lamouroux * 

Padina v i c k e r s i a e Hovt * 

Spatoalossum s c h r o e d e r i (C. Aaardh) Kutzin * * 

Heterogener a t a e 
Dictyosiphonales 
Punctariaceae 
Petalonia f a s c i a (Mül ler ) Kuntce * 

Cyclosporae 
Fucales 
Sargassaceae 
Sarqassura f l u i t a n s Boraesen 
Sarqassum n a t a n s fLinnaeus) S . Meven 

* 
* 

* 

RODOPHYTA 
Rodophyceae 



Goniotrichales 
Goniotrichum a l s i d i i i Zunardini i Ì Howe * 

Bangiales 
Bangi aceae 
Banqia ar topurpurea (Rothì C. Aaardh * 

Banqia fuscoourpurea (Dil lwvnì Lyncjbye * 

Erytropel t iadaceae 
Er i throcladia s u b i n t e a r a Rossenunae * 

E r i t h r o t r i c h i a c o r n e a (Dì l lwynì J . Aaardeh * * 

Nemalionales 
Chantransiaceae 
Kylinia c r a s s i p e s (Boraesen") Kylin * 

Acrochaetium f lexuosum V i c k e r s * * 

Acrochaetium s e r i a t u m Borqesen * 

Audovinella m i c r o s c o D i c a * 

Chaetangi a c e a e 
Scinaia f u r c e l l t a t a Bivona * * 

Gelidiales 
Gelidiaceae 
Gelidium c r i n a l e (TurnerÌ Lamouroux * 

Gelidium americanurn fW. T a v l o r l S a n t e l i c e s * 

Pterocladia c a c i l l a c e a (Graelinl B o r n e t e t T * * 

Cryptoneroiales 
Coral l inales 
Corali inaceae 
Dermatolithon Dustulatum (Lamouroux1 F o s l i e * 

Haliptilon cubense (Montaane ex K u t z i n a i * 

Corallina c u b e n s i s (Montaanerì Kutz ina * 

Jania c a p i l l a c e a e * 

Jania adhaerens Lamouroux * 

Gigart inales 
Gracilaceae 
Graci lar ia f o l i i f e r a ( F o r s k a l i Borqesen * * 



Graci lar ia v e r r u c o s a (Hudson) Papenfuss * * 

Hypneaceae 
Hypnea musci forrais iWulfen) Lamouroux * * 

Hypnea v a l e n t i a e (Turner ì Montagne * 

S o l i e r i a c e a e 
So l ier ia f i l i f orini s ( Kutzina ) G a b r i e l sen * 

Halymeniaceae 
Grateloupia f i l i c i n a ÌLamourouxì * * 

Rhodymeniales 
Rhodymeniaceae 
Rhodymenia pseudopalroata Lamouroux S i l v a * * 

Champiaceae 
Champia parvula * 

Ceramiales 
Ceramiaceae 
Callithamnion cordatura Boraesen * 

Ceramium f a s t i a i a t u m fRothì Harvey * * 

Ceramium f l a c c i u m H.E. Peterson * 

Ceramium s t r i c t u m (Kutzinaì Montaane * 

Centroceras c lavatum (C. Aaardhì Montaane * * 

Spyridia a c u l e a t a (Schimpreì Kutzina * 

Spyridia c l a v a t a Kutzina * 

Spyridia hypnoides ÍBory in B e l a n a e r ì Papen * 

Rhodomelaceae 
Chondria c n i o D h v l l a i M e t u i l l ì de Toni * 

Bryocladia c u s p i d a t a Í J . Aaardhì * * 

Bryocladia t h v r s i a e r a Í J . Aaardhì de Toni * * 

Diaenea s implex ÌWulfenì Aaardh * * 

Laurencia m i c r o c l a d i a Kutzina * 

Laurencia o b t u s a /"Hudsenì Lara. * 

Lophocladia t r i c h o c l o d u s ÍC. Aaardh) * 



pniysiphonia c u s p i d a t a * 

D n i y s i n h o n i a f e r u l a c e a Suhr * * 

pMygi phnni a s u b t i l i s s i m a Mnnt-agno * 

wrì ahi-i fìl 1 a b l o d a e t t i i fHarv^y) Snhniii-«? * 

Dasyaceae 
ns^ya bai 1 louviana * 



LISTA FLORISTICA DE LAS ESCOLLERAS DE LA PESCA, SOTO LA MARINA 
TAMAULIPAS. 

03 /94 05 /94 0 9 / 9 4 

CYANPHYTA 
Microcoleus lynqbyaceus (Kutzinq) Crouan * * 

Myxophyceae 
Nostocaceae 
Nostoc spumiaena (Mertens) Drouet * 

CHLOROPHYTA 
Ulotr ichaceae 
Ulo t r i cha les 

Ulothrix f i a c c a ÍDilwyn) Thuret * 

Ulvella l e n s P. y H. Crouan * * * 

Ulvales 
Ulvaceae 
Enteromorpha c l a t h r a t a (Roth) Gre l l i ve * * * 

Enteromorpha f l e x u o s a (Roth) J . Aaardh * 

Enteromorpha l i n a u l a t a J . Aaardh * 

Enteromorpha s a l i n a Kutzina * 

Ulva f a s c i a t a D e l i l e * * * 

Ulva l a c t u c a Linneus * * 

Cladophorales 
Cladophor a c e a e 
Chaetomorpha linum ( M ü l l e r ) Kutzina * 

Chaetomorpha media (C. Aaardh) Kutzina * * 

Cladophora d a l m a t i c a Kutzina * * * 

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

Siphonales 
Bryopsidaceae 
Bryopsis hvonoides Lamouroux * 

Bryopsis piumosa (Hudson) C. Aaardh * 

PHAEOPHYTA 



Isogenerate 
Ectocarpales 
Ectocarpaceae 
Giffordia i n d i c a (Sonderl Pappenfuss * * * 

Giffordia m i t c h e l l i a e (Harvevl Harael * * * 

Giffordia r a l l s i a e CVickers} Tavlor * * * 

Dictvopter is d e l i c a t u l a Lamouroux * 

Padina v i c k e r s i a e Hoyt * * 

Spatoalossum s c h r o e d e r i fC. Aaardh) Kutz in * 

Heterogeneratae 
Dictyosiphonales 
Punctariaceae 
Petalonia f a s c i a ( M ü l l e r ) Kuntce * 

Cyclosporae 
Fucales 
Sargassaceae 
Saraassum f l u i t a n s Boraesen 
Saraassum n a t a n s /L innaeus) S . Meyen 

* 
* 

* 
* 

* 
* 

RODOPHYTA 
Goniotr ichales 
Gonotrichaceae 
Goniotrichum a l s i d i i ( Z u n a r d i n i i ) Howe * 

• 

Bangiaceae 
Banqia f u s c o D u r p u r e a iDi l lwvn) Lvnqbve * 

Erytrope l t iadaceae 
E r i t h r o c l a d i a s u b i n t e a r a Rossenunae * * * 

E r i t h r o t r i c h i a cornea (Dillwvn'i J . Aqardeh * * 

Nemalionales 
Chantransiaceae 
Kvlinia c r a s s i p e s (Borqesen"l Kyl in * * * 

Acrochaetium flexuosura V i c k e r s * * * 

Acrochaetium s e r a t i u m Boraesen * 

Chaetangiaceae 
Scinara f u r c e l l t a t a Bivona * * 

Gel idia les 
Gelidiaceae 



jGelidium c r i n a l e (Turner") T.amouroux * * * 

Pterocladia c a p i l l a c e a (Gmelini Bornet e t T * 

Cryptonemiales 
BCorallinales 
flcorallinaceae 

Dermatolithon pustulatura (Lamouroux) F o s l i e * * * 

Corallina c u b e n s i s (Montaaneri Kutzinq * * 

Jania c a p i l l a c e a e * 

Grate loupi a c e a e 
Gratelouoia f i l i c i n a (Wulfen") C. Aaardh * * * 

Gigart inales 
Gracilaceae 
Grac i lar ia f o l i i f e r a ( F o r s k a l i Boraesen * * * 

Graci lar ia v e r r u c o s a (Hudson) Papenfuss * 

Hypneaceae 
Hypnea musciforrais ÌWulfenì Lamouroux * * * 

Rhodyraen i a 1 e s 
Rhodymeni a c e a e 
Rhodymenia pseudopalmata Lamouroux S i l v a * 

Ceramium f a s t i q i a t u m (Rothì Harvey * * 

Ceramium f l a c c i d a H.E. P e t e r s o n * 

Ceramium s t r i c t u m (Kutz ina) Montaane * 

Centroceras c lavatum ( e . Aaardhì * * * 

Spyridia a c u l e a t a (Schimprei Kutzinq * * 

Rhodomelaceae 
Brvocladia c u s p i d a t a ( J . Aaardhì * * 

Bryocladia t h y r s i a e r a ( J . Aqardhì de Toni * * * 

Diqenea s implex (Wulfeni Aaardh * * 

Polysiphonia c u s p i d a t a * 

Polysiphonia f e r u l a c e a Suhr * 

Polysiphonia s u b t i l i s s i m a Montaane * * 



D a syaceae 
gasya h a i ] l o u v i a n a 



LISTA FLORISTICA DE LAS ESCOLLERAS DE LA CARBONERA, SAN 
FERNANDO, TAMAULIPAS. 

2 = LA CARBONERA, SAN FERNANDO 

03/95 05/95 09/95 

CYANPHYTA 
O s c i l l a t o r i a l e s 
O s c i l l a t o r i a c e a e 
O s c i l l a t o r i a l a e t e v i r e n s Govan ex Gamont * * 

Myxophyceae 
Nostocaceae 
Calothrix c r u s t a c e a e Schausboe and Thuret * 

CHLOR OPHYTÀ 
Ulotrichaceae 
Ulotr ichales 
U1 vel ia l e n s P . y H. Crouan * * 

Ulvales 
Ulvaceae 
Enteromorpha f l e x u o s a (Rothì J . Aqardh * 

Enteroraoroha l i n a u l a t a J . Aaardh * * 

Ulva f a s c i a t a D e l i l e * * * 

Ulva l a c t u c a Linneus * 

Cladophorales 
Cladophoraceae 
Chaetomorpha linura (Mül ler ) Kutzina * * 

Cladoohora vaaabunda (Linneusì U.D. Hoek * 

Siphonales 
Bryopsidaceae 

Bryopsis p innata Lamouroux 

Bryopsis hypnoides Lamouroux 

* 

* 

* 

Bryopsis piumosa (Hudson") C. Aaardh * * 

Caulerpales 
Caulerpaceae 
Caulerpa mexicana Sonder ex Kutzina * 

Dasycladales 
Polyphysaceae 
Acetabularia c r e n u l a t a Lamouroux * 



PHAEOPHYTA 
Isogenerate 
Ectocarpales 
Ectocarpaceae 
Giffordia r a l l s i a e i V i c k e r s ì Tay lor * 

Dictyotales 
Dictyotaceae 
Dictvota dichotoma (Hudson) * 

Spatocrlossum s c h r o e d e r i ÍC. Aqardh) Kutzin * * 

Cyclosporae 
Fucales 
Sargassaceae 
Saraassum f l u i t a n s Boraesen * * * 

RODQPHYTA 
Bangiales 
Bangiaceae 
Banaia ar topurpurea (Roth! C. Aaardh * 

Coraposognales 
E r i t h r o t r i c h i a cornea (Dil lwynì J . Aaardeh * * 

Nemalionales 
Chantrans i a c e a e 

Acrochaetium flexuosum V i c k e r s * 

Audoniella m i c r o s c o p i c a * 

Chaetangi aceae 
Scinaia f u r c e l l a t a Bivona * * 

Gel idia les 
Gelidiaceae 
Gelidium americanum (Vi. T a v l o r i S a n t e l i c e s * * 

Pterocladia c a p i l l a c e a fGmelinl Bornet e t T * * 

Cry pton em i a 1 e s 
Cora l l ina les 
Coral l i n a c e a e 
Halipti lon cúbense (Montacme ex Kutzina) * * 

Jania adhaerens Lamouroux * 

Gigar t ina les 
Gracilaceae 
Grac i lar ia f o l i f e r a f F o r s k a l ) Borqesen * * 



.Gracilaria v e r r u c o s a (Hudson) Papenfuss * * 

Hypneaceae 
Hypnea musci formis (Wulfen) Lamouroux * * 

Hypnea v a l e n t i a e (Turner ) Montaane * 

S o l i e r i a c e a e 
S o l i e r i a f i l i f o r m i s (Kutzina) G a b r i e l s e n * 

Halymeniaceae 
Grateloupia f i l i c i n a (Lamouroux) * * 

Rhodymeniales 
Rhodymeni aceae 
Rhodvmenia pseudopalmata Lamouroux S i l v a * * 

Champiaceae 
Champia parvula * 

Ceramiales 
Ceramiaceae 
Callithamnion cordatura Boraesen * * 

Centroceras c lavatum (C. Aaardh) * * * 

Ceramium f a s t i a i a t u m (Roth) Harvev * 

Soyridia c l a v a t a Kutzina * 

Süyridia hvrmoides (Borv in Be lanaer i Papen * 

Rhodomelaceae 
Chondria c n i o D h v l l a ( M e t u i l l ì de Toni * 

Bryocladia c u s p i d a t a ( J . Aaardhì * 

Brvocladia t h y r s i a e r a (J. Aaardhì de Toni * * 

Diqenea s implex (Wulfen) Aaardh * 

Laurencia m i c r o c l a d i a Kutzina * 

Laurencia obtusa (Hudsenì Lam. * 

Lophocladia t r i c h o c l a d u s (C. Aaardh) * 

Polysiphonia f e r u l a c e a Suhr * 

Wriaht ie l la b l o d a e t t i i (Harvev) Schmitz * 




