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He estudid el  contenido, composicion quimica v
estiructura de los alginatos aislados del hapteron, sstipe,
neumatacistos v laminas de Macrocyshis pyrifera.

Se  usaron  dos  métodos para evaluar el contenido  de
dcido alginico. El primero fue el metodo  indirecto  del
fcetato de Calcio (Hellebust y Draigie, 1978) v el segundo
fue el método de extraccidn de Haug, (1964) . La composicion
y estructura de los alginatos se determind nsando el método
quimico desarrollado por Haug et al., (1974).

Se Encontearon diferencias significativas en =3
contenidao de 4cido alginico entre el estipe, LAmima,
neumatocisto vy hapteron. El tejido mis rico en este

canpuesto fue la parte superior del estipe con 27.91  As el
valor mas bajo se encontrd en el hapteron con 1. e

3 AN

Fl rendimiento en la extraccidn presentd diferencias
sigrificativas entre todas las muestras con excepcion de la
parte media e inferior del estipe.

La mayor proporcion de blogues MM se observis en los
alginatos del estipe irferior v el estipe suparior, con 48 %4
en  ambos, y o la& menor se encontrd en los alginatos de la
lamina v el hapteron con 39 vy 40 Y respectivamente.

Los alginatos de la léamina presentaron  la&a mayor
proporcidn  de Dblogues Bae (22 4y, mientras  que  an el
neumatocisto v el estipe supsrior se encontraroch los valores

mas bajas, 13y 14 7 respectl vanente.
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I. INTRODUCCION

I.1. Antecedentes v Justificacidn.

Desde tiempos remctos, las macroalgas han tomade parte
en el quehacer humano en su lucha paor mejorar su forma  de
vida. Civilizaciones antiguas como la griega, la romana Yy
alqunas poblaciones riberefias asiaticas de China, Corea vy
Japéar, udtilizaron las algas mairinas como fertilizante, coma
alimento, e incluso, en Japdn al principic del siglo IV
fueron usadas como moneda con la cual se pagaban impuestos
al imperic. Estos mismos pueblos asiidticos las usaban como
afrenda en los rituales religiosos (Gonzalez et al. g 19853
MeHugh, 1987). En la actualidad, las algas siguen siendo
rengldén  importante en 1a economia de varios palses guienes
las utilizan de manera directa o indirecta en una serie de
industrias como la textil, la alimenticia, l& farmacol dgica,

etc. Gonzdalez et al., (1985).

Ern la costa noroccidental de los litorales MEX1Canos,
existe wma gQran rigueza en redlirsas algales, de los cuales

tres especies se encuentran en sxplotacidn desde hace varias

déecadas, éstas soni Macrocystis pyrifera, Gigartina
canaliculata, vy Gelidium robustum. De estas tres especies,

por  su  abundancia vy potencial econdmico llama la atencidn
Macrocystis pyrifera, cuya utilizacitn se remanta a la

Firimer & Guerra Mundial, en la e 1la industria



)
s

forteamericana la apravechd para la ocbtencién de lodo,
Fotzaio vy Acetona (Chapa, 196%) . Durante la Segunda Guerra
Mundial fue utilizada para 1a extraccidn de Acido Alglinicoy,
de miltiple aplicacidn industrial. En el curso de la guarra
de Vietnam (1947-19&7) se utiliraron volumenes consider ables

en la industria militar, para la fabricacion de explosivos

U'l

(rapalm) por su alto contenido de fosfatos. Ademas, & @ ta

alga se le ha encontrado utilidad en  1a& fabricacidn de
fertilizantes agricolas, forraje para ganado vy alimento para
aves de corral. (Molina, 198&6). Desde gl punto de vista
nutiFriciconal, es rica fuente de Calcio, Fastorao, Magnesia,
Fiairra, Indo, Sodio, Fotasio, Vitaminas A4, 51, E12, G vy £y
asi comp de Carbohidratos de fAcil digestion  (Beamonte,

1982). El uso mas importante que tiene esta alga actualmente

es en la obtencidén de acido alginico.

Desde el punto de vista quimico, el &cide alginico es
wn copolimero lineal compresto por dos Acidos uronicos, el
acido ﬂmg*manurdnico % 2l acido A-L—gulurdniceo {(Fig.
NG . 1). Ambos mondmeras estan enlazados formando cadenas a
traves de las posiciongs 1y 4. Este compuesto se encusntra
en  la pared celular vy en 1a matriz de las algas pardas y &8

generada también paor 1as bdrter1a5 Azoctobacter vinelandii Vv

jTl

‘cendononas agruginosa  COomo producto prtracelular de  su

metabolismo (Larsen, 19813 Baardseth, 1946 y Vreland 1972) .



En  las algas, @l &cido alginico  se

cementando las células entre =1 v dando ciertas

mecanicas y estructuwrales & la planta  debido & s

para  acumular  ilones metilicos divalentes con
forma  geles de la rigidéz raqueriday la cual,
depende  de  la composicidn quimica del alginata
compasicion quimica de) agua de mar clrcundante,
su  estado nativo el alginato existe comd  UNa

insoluble de todos los cationes qua s @rcueEntran

de mar, de los cuales, los principales son Sodio,
Calcio, (amiderad y Grasdalen, 198353 Andersen gl

Haardseth, 19673 Fainter, 178357 .

Se ha demostrado gue las cadenas poddmeério

alginatos estan formadas por tres tipoas de blaogu
al., 1766). Los hlooues MM formados gor uni dades

manuranica, anidos a traves de snlaces ecuatori

como resultado una cadena aplanada (Fig. MNo. JED I

(E18] contienen shlo unidades derivadas del

guluronico  unidos & traves de enlaces axiales,

2] una cadena plegads (Fig. e Ky, cuya estru

itmportancia fundamental en las propiedades gelif

las alginatos en presenscia de iones de Calcio (Ha

194646, 19743 Grasdalen et al., 1931).
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Ga ha demcstrado gue las propiedades de los  alainataos
dependen tanto  de  su composicidn qulmlca (proporcidén de
4deidos  manurdnico y guluwrdnico, Fazdn M/6) as{ como de  su
estructura, ez decir, =1 arreglo de los dos residuns Acidos
on la cademna de alginatos, donde forman bloques PG, MMy GGE.
(=1 proporcion  de cada uno de estos bloques en la cadena
impartiran  diferentes propiedades & los alginatos.  For
@ijemplo la solubilidad del polisacérido en soluci ones éaoidas
depende basicamente de su contenido de blogues MG, For aotira
parte, la capacidad de formar geles en presencia de iones de

calcic, depende del traslape entire los hlogques G (Haug et

~
L}

al., 19673 Ferunan y Sanderson, 19723 Smidsrdd vy Hauwg, 127%

La correlacion entre la sstructura quimica vy propie-
dades tiene una aplicacion directa en los usas industriales

de las alginatos (Haug gt al., 1974).

Sequn resultados de Fiasher y Dorfel, (Citados por
Fercival vy McDowsll, 1967) parece que no griste relacidn
entre la clasificacidn hotanica vy 1a camposicidn del Acido
alginico aungue si se crncontre cierta diferencia entre las

frondas y los estipes de Laminaria hyperborea

Haug =t 3al., (1974 wsando  wn método  quimicoa,

ewaminaron la distribucidn de los tres tipos de bloqgues de

zlginato en distintos tejidos de Ascophyllum nodosum, Fuous
vesiculos canaligulata, Laminaria digitats VY

Los resultados indicaron que  1los




tejidaos jovenes son ricos en blogues My gque la diferencia
entrie  los alginatos de distintas especies se debe princi-—

palmente a los alginatos de las partes mas viejaz de  las

i

plantas. Segin estos autores, los cambios que ocwren curanda
los tejidos envejecen dependen de la especie, por @jemplo,

prn AL, nedosun tiende a aumentar la praporcian de  blogues

MG, (Tabla 1),

Tabla I. Distribucién de blogques en alginatos de diferentes
tejidos de alas cafés,

Egpecies (dia/mes Teajida Hidrélisis Fearrcial#®
de colecta) o e e e e e
Goluble Insoluble (4
( ';I ) e e e o e sorre o o St bt Shast o ent
Sol.a Insol.a
pH 2.9 pH 2.9

Fucues siculosus Tejido joven 2 55 16

-y

v
2575 Tejido vieio 40 20 40

aud

Felvetia canaliculata Teljido joven oy a0 R

(2176) Teiido vieio 41 26 RY

ia digitata Frrondas nuaevas =1 G2 17

i
(Z29/71) Frondas viejas el 40 =
Estipes ny S nG

Laminaria hyperborsza Frondas nuevas S e
Frondas viejas A R %
Eatipes 25 15 HO

Estipes,

periferia v

cortera exterior 26 15 59
Estipes,

medulea v

cortera interior 21 el L

¥ For 2 b con HCL 0.3 M oa 100 C.

Tomado de Haug et zi., (1974).

b



Grasdalan et al., (1978) deteraminaron la distribucidn

de blogues en los alginates de la lamina y el estipe d

i7
—
<

pyrifera. Fatos autores encantiraron  diferenciaz en la

proporcidn de los tres tipos de  blogues, siendo  mas
mvidentes dichas diferencias en los blogues homogéneos (MM y

GGY. (Tahla 11D,

Tabhla I1I. Comparacidcn entre la distribucidn de bloques vy
Frrecusnct a e dabletes para muestras de  alginatos  de
diferentes spspeciec.

Muestira MGE+-GMe MM (E18 Fazdn M/G

P

Laminaria
hyperboraa é D2 0,15 0,62 O, Bé
estipe viejo b 0. 235 0, 00 0. 75 0. 58

b hyperborea a Q. 0.21 Q.52 Q.54

estipe b 0. 25 0.14 0. 61 0.57

L. digitata a 0. 26 0. 54 0. 20 2. 16

frondas nuevas b 0,57 0,50 0,14 2. 10
YLl

3 = a 0. 40 0. 40 0,20 1.50
astipe b 0, 44 0. 473 e lS 1.20

0,25 1.29

0.2 1.10

M. pycifara a 0w 40 R
b 0. 35 0.3

1.4¢

& Q.39 0.3% 0.
& 1.83

L 0,52 0.33 0. 13

ar Frecuencia del doblete por C-1Z3-RMN.

b: Distribucién de klogues obtenida por  fraccionacion
quimica.

-y Fraccidnm soluble en acido en el método gquimico.

Tomado de Grasdalen et al., (19785,



&
Ern todos  los  btrabajos  que  se  han realizado para

determinar la composicitn y estruactura e alginatos, los

procedimnientos mAas  wutilizados han sido el mert cdo de
resorancia magnatiaca el ear (RLMUNLY y las metodas

gquimicas.
El método de R.M.M. da la informacidon mas canfiable gue

hasta la fecha se tiene sobre este & pecta, sin embargo, 2l

ifi

método quimico, aplicado eimul tdneamente con el meétodo de

R.M.N. a los alginatos de lamina v sctipe de M. pyrife &

demostradn ser comparativo, {(Grasdalen et al., 1978).

La importancia de detsrminar la estructura de  los

alginatos  radica en Que dota determina  las  propiedades

)

fisicoqulmicas vy fstas &  su ves las caracteristicas

comercial Esa

Considerando 1la importancia gque Lienen las  alginatos
como slemento estructural en 1os tejidos de M. pyrifecra asi
coma las diferencias morfologicas que existen entre dichos
tejidos, vy sabiendo gue durante el proceso biosintético cle
las alginatos el acido De-manirdnico e@s pireclrsor del Acido
L--guluranico y que la transformacian y distribucidn de Lete
es controlada por la planta segun las necesidades de rigidész
o flexibilidad de cada tejido de la planta {Larsen, 1981)3
en 21 presente trabajo se analiran las diferencias quimicas
v  estructurales en los alginatos extraldos e la lamina,

estipe, neunatocista vy héapteron de M. pyrifera, eeperando



erncontrar diferencias en la rantidad y secuencia de los tres

n
HH

. de los alginatos de

t

tipos de blogues que forman las cadena

cada tejido, sequn su edad o funciGn mecdnica.
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T.1. Ohjetivos,

Cuantificar el contenido y rendimiento  de aloinatos

ht

ovtraldas de diversas porciones de Macrocystis pyritera, asi

como determinar suw estroectura secuencial .



I1. MATERIAL Y METODOS
11, 1l.—- Colecta de las muestras.

Las muestras fueron colectedas el 15 de noviembre de
1984 en San Miguel, B. C., México. (=1° 5725 Latitud Nortes
116° 44 40" Longitud Oeste), en un manto localizado en el
infralitoral rocoso. (Fig. Noo 4).

Fara el tamafic de muestra gue se colectd se tomaran en
cuenta los aspectos gque marca Raardseth v Haug (1FE3)

uienes &1 analizar el contenido de materia seca,

&cido alginico en laminas de

(=4 =4
vl

que  con  muestras  de laminas s

estadisticamente representativos de la

11

Ccenizas vy

encontraron

digitate
obtienen resultados

poblacién muestreada.



]
11&045' 116°40°
-31055' 31055=
‘ .
ZONA DE MUESTREO
ENSENADA
—31°50 31950’
BAHIA DE
‘5 TODOS SANTOS

ISLAS DE

TODOS SANTOS

-31°45' 31°454

-31°46' . ‘ 31°46

31°46 1116045 11‘510 0

Fig. 4. Localizacian del &area de colecta.



11.2.- Freparacidn de las muestras.
G combinaron los milsmos tejidos de 5 plantas frescas
de aproximadamente 5 metros de longitud, las cuales fueron

=

fracocionadas en las siguientes porciones: {(Fig. No. 9 .

Héapterom: fAgul  se considerd el Grgano de fijacion  hasta

aprovimadamente 10 cm. arriba de la primera dicotomia.

Ern esta fraccidn se considero aprofimada-

Estipe Inferior

mer ke un metro a partir  del hapteran, los fragmentos

remanentes de las primeras frondas, 108 gsporafilos v 1os

eies de las nuevas frondas en desarvollo.

Estipe Superiors Aqui  se consideraron las porciones

terminales de los ejes gque sOn colectados por el barco

"Sargacero” (1.9 m, de profundidad) .

Se  incluyéd  todo el paguete de eetipes

intermedios a estipe inferior vy estipe superior.

Se incluyeron las laminas de todos los niveles de la

e
B
}:’
12
ins
it
s

t
i

planta.

st
il
n

Neumatooisto: Eeta fraccidon eetd formada por todeas

-
)
it

capsulas que se encuentran enn la ponr e G basal de todas

Taminas.

Aloe Entera: Esnta muestra =& Preparo combinando las
fraceiones porcentuales  de cada una de las porcianes

anteriores.

el



0]

—— S T R = o
e A AP A e e s
v _ﬂ

- e O ae e @ @ @ @ -——m - -

m
k<

. . el = ------—T-—--- Coorom oo o oo

Fig. %. & Representacidn esguemitica de un especimen de
Macrocistis pyrifera v las divisilones gue se hicieron pars
sl andlisis. b, detalle del &picey o, detalle del héapteron:

H, Hépterony El, estipe inferiorg EM, estipe medioy ES,

setipe superiory Ly ldminay by, neumatocistoy A, frdgmeliun

remanentes de las primeras AFrondasg E, ecporofilos; C,

frondas nuevas en desarrollo; D, &pice.
{Tomado de Dawson, 1966, vy Abbott y Hollenberg, 197&).

14



Las  muestras fueron secadas en horno a una temperatura
erntre 55 y 40 °C y molidas & un tamafic de particula entire

D.5 oy L min.

11.3.—- Determinacidn Cuantitativa de fAcido Alginico por el
Método del Acetato de Calcio. (Hellebust vy Craigie,

19780 .

Er esta determinacicn, el alga es presstraida con  wna

solucian de HC1 0.2 N removiendo asi, todos los metal es,
policacaridos sulfatados, 1 amid Far an manitol , etc. Y
transformanda el alginato a dcideo alginico. El alga es

tratada después, CoON UN& colucidn de acetato de calcio 0. 05
N

My posteriormente el alga es tratada de nuevo con HCL 0.2 N

despl azando el caloio.

=)

El Ca++ en solucidn =& encuentra en proporcion  de o«
meles de alginato par una mol de Cat++, o un & uivalente de
calcio por un equivalente de alginato. E1 salcio s

determina por titulacion complejometirica can EDTA.

1
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11.48.— Extraccidn del Algimato. (Haug, 19464) .

La extraccidn del alginato se puede generalizar de la
siguiente maneras primero se 1levd a cabo wn intercambic de
cationes con HCL 0.2 N, transformando el alginato de calcio
insoluble {asumiendo que el alginato esta unido uvnicamente
al calecie) a dcido alainica, seguida por una peutralizacidn

con une  sal  de sodio alocalina (Nz CO )y segundoy, 1a

o ar
£l ]

extraccidn  del polisacirido solukle & un pHo de 7L.o0-80 en

agitacion constante durante 3 horas.

+ et
CalAla) + T R—————] 1o} U= R P

+. .".‘
Hialg) + Na oo Nafilg + 0 H

EF1 simboleo Alg, S8 UEsa anui para la uridad monomésica
CoH O Ccoo ., =1 coneiderar  gue  1a contiguraci Gn sEa
S5 74
mARUFORico o guluronico (Myklestad, 1968).
Una vez extraido el alginato, fue precipitado  con

etarol al & %, lavado con éter etilico ¥ gecada & ung

temperatw-a entre 330Y 40 °C hasta cbtener pesd constante.
El rendimiento (R) s obtuve con la siguiente relacidn:

q Ac. Alg. extraldo

7.- F( Bt e e ot st s o et st i S e e e e = P el X1 1 1_:) (:)

g Ac. Alg. eapErado®

¥ El chtenido por el metode del Acetato de Calcio.



11.%., Determinacion de la Distribucidn de Blogues HMG,

MM Y GGE. (Haug et al., 1974).

Eata determinacidn se lleva a cabo uwsando metodos
gquimicos gue incluyen una hidrélisie parcial  acida del

. Ja fracocidn

o

alginato con HCL 0.3 N, en la cual ze separ
soluble (hlogques MG, sequida por Wna precipitacidn
fraccionada de la parte del alginate resistente al  acido
(Bl ogues MM oy GE)Y con  HCL 9D.05 N, aprovechando  la
diferencia en el pk de ambos &cidos. la cuantificacion de

cada tipo de blogque se lleva a wcabo por la reaccidon  del

fenol —sulfdrico.

Il.éh.~ Andlisis estadistico de los datos.

El and&liszis estadistico de los datos obtenidos en los
andlisie de Contenido y Rendimiento de fAcido Alginico =Y
hizo aplicando un Andlisis de Varianza de Una Via y un
ardlisis a  posteriori’ de Student-Newman-keuls, oconoun

nivel de significancia del 2% %Z. (Bokal y Sohlf, 197&).

Fara los resultados de distribucidén de Blogues se 1levo

a  caho un andlisis de varianze no paramétrico (Fruebe de

~
N

Eruskal ~Wallis) con un nivel de significancie  del 90

(Bieqge, 1980).

2z



I111. RESULTADOS

F1l-.1. Fracociones porcentoual es de los tejidos de

Macrocystis pyrifera.

La Ffracciédn predominante en las plantas de Macrocystis

pyrifera corresponde & las laminas (47.66 4.
la fraccidn mas pequela es el hépteran (4.80 %),

En gerneral, las fracciones porcentuales de los tejidos

de M. pyrifera, guardan la siguiente relacion:

Lo ES » N = EM > EL » H

Tabla 111. Fracciones porcentuales de distintos tejidos de
Macrocystis pyrifera, reportadas 42 en pesc de la planta seca
completa.

TEIIDG A

Hapteron 4.80
Eetipe Inferior 4.91
Estipe Medic 10,42
Eetipe Superior 18,75
Estipe Total 34,08
Laminas 47. 66
Neumatocistos 1%. 45

16



111.%,. Contenido de Acido Alglnico.

Las  diferencias en contenido de &cido zlpinico en los
fres niveles del estipe no =00 significativas de acuerdo

con &l ANOVA de Una Viea.

Los valores de Acido alginico encontrados  en 1a
lamina, neuwnatocisto, alga entera W Fapteron [=Xalyl
Eigﬁificativamenta diferentes & los tres niveles del estipe

vy oentre si nilsmos.

La  relacidn gue exicste entre los distintos tejidos del
alga respecto  al contenido de é&cido alginico e 1 &

aiquiente:

ES = EI = EM » L* aE = N H

Tabla ', Contenido de acido alginico en distinteoe tejidos
del algsa Macrocystis pyriferray chtenido por el método del
foetato de Calcio.

TEJIDO CONMTENIDO (%)

Hapteron [P
Fetipe Inferior 27 D

Fetipe Medio 27.07

Eetipe Superior 27.91
loamina 2H.01
Meumatooisto ). bbb

Alga Entera 2

1%



T11.3%., Fendimiento en la extraccidn de 4oido alginica.

El rendimiento en el estipe interior Y el medio no fue

5igni$icativamente diferentes, pera si 1o fue en el resto de

las muestras guardando la siguiente relacion:

EI » EM » EG » AE = L 7 N = H

o

Tabla V. Frendiml ento chtenido en L& extraccicen de a&cido
alginico de distintos tejidos de mégﬁggygglg pyritera.

TEJIDO % RENDIMIENTO
Hapteron Sl
Estipe Inferior e
Estipe Medio 21.87
Estipe Superior 20. 58
lamina 17.89

Meumatooisto 1,03

flga Entera 16,50



Z

100,44, Distribucidn de Hlogues.

L& diferencia ®=n contenido de blogues MG no BE
significativa en los alginatos de los siguientes tejidos:
Hapteron y Neumatocisto
E. Inferinr y E. Superior
E. Superiar vy Lamina
lé&mina v Alaa Entera

Blogs Entera vy E. Medio

Ecsta misma chservacidn se hace para los bloques MM en
los alginatos ded
LLamina, Hapteromn vy Algea Entera
E. Inferior v E. Superior

E. Medico vy MNeumstocistao

Er cuanto al contenido de blogues GG, no hay diferencia

significativa en los alginatos de los tres niveles del

T
e

et l e Entre a1 ni entre el estipe superior vy =))

neumatocisto.

Mo hay diferencia significativa en el contenido de

blogques MGy MM en los  alginatos de la  lamina, @l
reumatocisto y la alga entera.

La mayor proporcion de bloqgues MM se cbserva en los
alginatos de el estipe inferior y el estipe superior con un

4 7.
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La  menor proporcidn de estos mismos bloques se encuentra &n
los alginatos de la liamina, el hapteron y el alaa entera,

con A9, 40 vy 40 % respectivamente.

La mayor proporcidn de blogues GG se encuentra ern los
alginatos de la lémina, conoun Z2 %, mientras que en el
neumatocisto vy el estipe superior se observan los valores

m&s bajos; 13 v 14 % respectivamente.

Loe tejidos mas diferentes en la composiclon guimica de

sue alginateos san el hapteron vy el estipe superior.

Tabla VI. Distribucidn de blogues MG, MM Y GE en alginatas
de distintoe tejidos del Macrocystis pyrifers.
HIDROLISIS FARCIAL

¥ Inmsoluble
TEJ I DG e et st tm oo toat e mom i St 438 S4inh b P8 St e b S b b e Sbe s St e e e e e
%o oSoluble Sol. & Insgl. &
(G pH Z.9 pH 2.9
D (GEED

Hépteron nx 40 17
E. Inferior A7 48 15

. Medig 41 44 15

E. Superior g 48 14
Lamina Ae A 22
Neumatocisto 473 444 134
Alga Entera 40 41 20

Eotipe Totals L 47 14

* Promedio ponderado de estipe inferior, medio y SUperior.



IV. DISCUSIONES

Erm  la tabla ¥V se puede observar que los tres niveles

del estipe presentan el mas alto contenido de &cido a&lginico

!

(EG = 27.91 4, EM = 27.07 %4 y EI 27.2%), respecto &l resto
de la planta, sin  presentar variacliones significativas
dentro del estipe. Este resultado contrasta con lo reportado
pon Gonzéalez, (198%), quien ocbserva dentro de wre  mismo
estipe, wun rango de variacitn en contenido de acido alginico

1

=

gue va de 20.08 a 22.78 con una media de 21.10 4, aungue

atribuye este resultado & un errar evperimental .

E) predominio de la cantidad de &cido alginico en &l
estipe sobre los otros teijidos s puede aseciar  con 1a
furcion mecdanica de dicho tejido de sostener & thas del 60 %4
del pesco total de la planta sobre todo durante los embates
diel  oleaije, considerando la importancia de los alginatos

coamo elemento estructural dentro de la planta.

Los valores chbtenidos en este analisis para el estipe
se aproiiman a la reportado por Hernandez y Casas, (1985) .
Aungue o sefalan que parte de la planta analizarorn, ests
antores reportan un 26.62 W de Adcido alginico en Macrooystis
colectzda el mes de noviembre de 1981 en Bahia Tortugzs, k.
C. H., por otra parte, Casas, (19285 , cuantificd un 28.04 %

para esta misma especie colectada el mes de ceptiembre de

1974 en Funtx China, E. C.. En estas comparaciones hay que

e
Ll



=4
considerar el factor de variacidén estacional Yy geogratica

pues sdlo hay cimilitud en el mes de colecta v en €l bajo
contenido  qgue encontraron Herndandes y Casas, (1985 =1y

muestiras de Rabia Tortugas, B.C.S5.

Desde ) punto de vista econtmico es importante sefial ar
que las fracciones predominantes en la planta (Lamina Yy
eatipes) ooupan inversamente el primero Y gegqundo lugar en

contenide de dcido alginico.

For otra parte, 1a eficiencia en 1a& extraccidn de
alginatos  tiene un patrdén distintoe al observado en la
estimacitn indirecta obtenida con el método del acetato de
calcio. £ primer  lugery e ohsEerva  uwna variaci dn
zignificativa del estipe superiar con respecto a las atras
dos porciones del estipe, Yy de éstas & su VET con las otras

porciones  de la planta. Eotas diferencias en l1& eficiencia

i

pueden deberse & varios factores Como puredern s la

aracteristicas mecénicas de las particulas de cada tejida,

i

iei como )as supuestas diferencias en la CoOmpoOEL C1on quimica
de los alginatos de cada porcidr, 1o cual demandaria hacer
modificaciones  en  las condicicnes de extraccion de  los
alginateos con el fim de abktener una eficiencia mas unilfaorme.
En el caso particular del hé&pteron, dada su natwaleza kasal
ern la planteay, contiene uwna cantidad considerable de

codimento, el cual no es posible retirarlo en su totalidad,



restandole integridad a la muestra ¥ confiabilidad a los

reaul tados.

Aparentemente no wiste ningurn antecedente que apoye la
sospecha de que hay una evtraccidn selectiva de alginatos de
acuerdo a las caracteristicas de cada tejido. En el supuesto
de  que ésto fuera rierto, los Fesultados obtenidos  &nD el

andlisie de distribucidn de blogues tendrian un er ot

[

provintente del método de extraccidan.

SGin  tomar en cuenta l1a consideracidan anterior, de  los
resultados obtenidos  en el an&lisis de distribucidn de

blogues se pueden plantear las aiguientes aceveraciones

Las diferencias mas significativas en la composicion
quimica de los alginatos de digtintos tejideos de Macrocys:

ti e ohservaron en &l contenidon de blogues MMy GG.

mn

Los  alginates del pstipe medio presentaron signifi-
cativamente menor proporcidn  de hlogues MM que los  del
pstipe superior & inferior. Segun Hauwg et al., (19747 los
alginatos de los tejiidos Jjdvenes Son Ficos en blogques M.
Eesta haria suponer que el estipe superior tiene mayor
proporocidn de dichos blogues, 10 cual cpincide con 1o
encontrado  en el presente pstudic y contrasta con el hajo

contenido de blogues 66, log cuales =e presentan en  Mmayor

proporcicn en alginatos de tejidos rigidos. Bin embarqgo, los

e

o



alginatos del estipe inferiom-, considerado como tejido mas

viejo, también presenta el mismo valor de fracciones M.

Eoto se debe en gran parte a gue en la muestra vonsideradsa
comn  estipe inferior se incluyeron obras porciones del alga
que no corresponden a la edad de la parte bajs del estipe,
come son los esporofilos v las ejes de las nuevas frondas en
desarrollo, teniéndose por lo tanto una mezcla de  tejido
vieio con otros mas jovenes. Esta misma observacion se puede
aplicar para justificar en parte la igualdad que existe
tambien en el contenido de blogques GG en los alginatos de

las tres porciones del estipe.

Er contraste con el estipe superior, en los alginatos
del hapteron, la lamina vy la alga entera se encuentra la mas
baja proporcidn  de blogues MM, Fésultandm ldgice en el
h&pteron por  ser un tejido viejo y muy rigido, lo cual

coincide cone el relativamente alto contenido (17 4 de

blogques GG en los mismos alginatos. En cuanto a 1a& La&minma,

H
fi]

se@ cheerva que guimicamente es 21 tejido mas viejo de la
plarnte por tener la més bajs proporcidn de blogues MM (29 7
vy la més alta de blogues GG (22 %) respectoe a las
proporciones de los otros  tejidos. Compearando eate
resultado con el promedio de las tres porciones del estipe
ser  observa que difiere con lo reportado por Grasdalen et
al o, (1978), quien encontrd en los alginatos de las laminas

de Macrocystis 37 % de blogues MM y 28 %4 de bhloques GG,



.

mientras que en log del estipe reporta 4% % de fracciones MM
y 1% 7 de GG. (ver tabla 11). Este resultado se debe guiza &
que  la muestra compuesta por 1&minas incluye tanto las
laminas viejas como 1&s javenes, Yy aungue se desconoce  la
prpparcién Felativa de ambas, en una planta adulta, como las
que se manejaron en el presente estudic, SOM MaS abundantes

Jas laminas viejas.

Euisten antecedentes gue incican que hay diferenclas
quimicas entre los alginatos de las laminas viejas vy las

H £ oal., (1974),

st}

jevenes del ug

it

encontrea  en las 1aminas ibvenes de dicha alga 52 % de
blogques MAH oy 17 v de GG, mientiras que para las laminas

viejas reporta 40 7 de Eloques MM vy 31 % de blegues GG.

For su parte, el resultado de la muestra de alga entera
ae  puede  ver gue eatd intluenciadao poar el predominio  Que

tierne la lamina sobre las otras porciones de la planta.

For obro  lado,  aungue eristen algunas variacliones

significativas &b el contenido de blogques MG entre  algunos

i

tejidos, Cono € el caso extremo del hapteron vy el eastipe
inferio, la proporcl on de dichos blogues tiende & Seir
semejante en casi todos 1os tejidos. Dichas proporciones no
presentan nimguan patron que pueda relacionaree can  alguna

caracteristica de la planta, Ccomc pudiera ser l&a edad © 1&

rigidér de los tejidos.

ry
o

/



Ohservanda los resultados de distribucidn de hlogues en
el héapteran vy el estipe superior e pueds distinguir qure 1las
diferencias MmAS significativas &n la estructura e los
alginatos oCurre pecisamente entre estos dos tejidos, cuysa

edad y rigidez es evidentemente mas diferente.

wa



V. CONCLUSIONES

1.~ Evieten diferencias significativas en el contenido  de

4dcido alginico del estipe, las léaminas, el neumstocista Yy

in

Ll

n
1™

F oGy 5

presumi bl emente también en el hapteron de M

|
|
|
i

pyritera.

2.~ El estipe presenta el mas alto valor en contenido de
O L . ] ORI S N
acido  alginico vy no presenta variaciones significativas

dentro del milsmda.

T - Existen diferencias significativas entre la estructura

1]
1=

de las  &lginatos de distintos tejidos d acrocystis
pyrifera, las cuales se manifiestan principalmente en 1a

proporcidn de blogues MMy GE.

4,.— La mayor diferencia en comnposicidn quimica de alginatos

se presentd en el hapteron vy el estipe superior.

5 o En la  lamina se encontreron los algimatos  con  mayor
proporcidn de  blogues GEH (22 W)y la menar proporcidén de

fracciones MM (39 4 respecto 1oe  obtros tejidos de

o

Macrocystis




VII. RECOMENDACIONES

1.- Con el +in de aumentar la eficiencia durante la
extiraccln, e recomienda hacetr variaciones en las

condiciones de extraccidn de acuerdo con las caracteristicas
gquimicas de las alginatos de cada tejida.

Z.- Con el fin de establecer un patrin mas definido en las
diterencias auimicas de los alginatos de los distintos
tejidos ce Macrocystis, =14 recomt enda hacer L &
fraccionacitn mas detallada de la planta, asl como hacer una

variacidn estacional de dicho paramebirao.

320
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ANEXO T DISTRIBUCION GEQGRAFICA DE Macrocystis pyrifera.

jacrocystis pyrifera es  un& alga cate que se
distribuye en el Faclfica desde Alaska hasta Bahia Magdalena
en Baija California, Mexico, en donde estd limitada &
lacalidades de agua fria y zonas de surgencias. Ademas e le

ercuentra en Sudamérica y en el sur de fustralia (Abbott vy

Hallenberg, 1976).

En la Ferninsula de Baja California, de acuerdo con la
evaluacion hecha para gl verano de 1982 por Casas et al .,
(1985) , las mayores superficies cubiertas por los mantos de

M. pyrifers se localizan entre Isla de Cedreos vy Ban

-

s It

5]

I

Hipalite, le siguen 1a =zona comprendida entre Cabo
Guintin y Santa Maria en el Arrecife Sacramento y la zona
mé&s pobre fue la comprendida entre las Islas Coronado y Cabo
Gan Guintin. Sin emb& go, sequn otra evaluacidtn hecha para
el mismo periodo par Becerril v Hernandesz, (1985); las
pablaciones mas significativas de esta aloa se ubican en las
siguientes localidades: lelas Coronado, Santo Tomas, Bahia
del FRosarioc vy Bahla Tartugasj las cuales, segln estos
avtores, contienen aproximadamente en 60 7 del  total del

recursn disponible, Fig. No. éaa
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Fig. &. Dictribucién de los mantos de Macrooysti

pyrifera en las costas de Haja California.
(Tomado de Becerril y Hernandez, 198%) .



ANEXD II

ASFECTOS GENERALES DE Macrocystis

41/AT11



42/A11

ANEXG T ASHFECTOS  GENERALES DE  Macroucystis pyrifera.
Macrocystis pyrifera e clasifica taxondmicamente

dentro de la clase Fhasophycea, orden Laminariales y de la

familiza Lessoniacese (Abbot y Hollenberg, 19760.

Esta especie, como todas las alges pardas, presenta
alternancie de generaciones, en cuyo ciclo de vida, la
planta macroscépica o esporofito produce  las  esporas  en
hojas fértiles especiales llamadas esporotilos; estas
esporas  germinan y forman el gametofito microscopico, el
cual libera las gametas femenina y masculina. De la unidn de
estas células e8 produce el esporofito, completando el

ciclo. (Gueméan del Froo et al., 1971).

La planta macroscopica comienza & ser vieible de 4 a 6
semanas, (North y Neushul, 19468) y mas o menos a los 4 meses
alcanzan la superficie del mar. Las plantas san perenneas vy
presentan el mas alto ritmo de crecimiento registrado  para
cualguier plante marina, 50 cm/dia,  seqgin  Clendenning

{1940) .

Estae plantas llegan a medir hasta 47.5 metros de
Tomgi tudy los estipes por lo regulas se ramifican dicotdm-
camente 4 & 9B veces cerca de la base, arribs de esta ce
presenta  divigidn alterna vy en la parte apical algunas

laminas presentan ramificacidn pectinada. La fronda terminal
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crece rapidamente haciéndose m&e angosta con la gdad, las
lamines laterales maduras son  rugosas oy Con margenes

dentados y miden hasta an cm. de longitud y 40 i de ancha,

unidas & un  peguefio neumatocisto  basal. (Abbott Y
Hollenbera, 1976). Gu argano de fijacion se caracteriza

par oun eje cillndrico erecto del cual cale un hapteron
Famificado dicotdmicamente, gete Grgano s perenng vy Cap s
de regensrar estipes adicionales, resultando una masa grande

de estipes y laminas (Bold y Wyne, 1978) {(Fid. Mo 50 .

Futa especie es tipica de la zona infralitoral cle

fondos  rocoscs. Los  bancos se extienden desde aguas MUy

jird

- ez

comeras (2 @& 3 metros) hasta los 25 metros de profundidad

dependiéndo de la transparencia de lea SOUES 4 per o

r“-l
in

tipicamente sigue la isobata de los 18 metros (Guzman del
Frao et al., 19710,
Unc de los factores gue mas severamente actla limitando

la dietribucien de las mantos de Macreocystis es la

i

temperatura. Otrose factores gue afectan su existencia Yy
abundancia son las turbidez, las carrientes, el oleaje asd
coms el pastorec que ejercen organiemos  herblvoros, erizo
principaloente, enbre  1os mantos (Guaman del Fréo et al.y

1271y Molina, 1984).

La abundancia de esta alga en la peninsula de Baja

i

California ha sido estimada en un potencial de cosecha parsa

el verano de 1982 de 80,346 toneladas métricas humedas, de
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las cuales se cosecharon. solamnente @, 000 toneladas hetricas

para ese miemo afio (Casas, et al., 1985 .

Actual mente, la explotacidn comercial  de este
Fecur so estd concesionada a una sela enpresa de la
iniciativa privadea denominads Froductos  Fesqueros clead

Faclfica, S.A.. La industrializacidn no se realiza en el
pais y la totalidad de la produccidn anual , que oscila entre
20 oy A0 mil tons. metricas, se descarga en @l Puerto de San
Diego, Ca. U.S.A. para la empressa Eelp Company (Kelco), que
@s  la que efectda la industrializacidn para la obtencidn de

dcido alginico y sus sales de sodic y potasio principalmente

(Malina, 1986&7.
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ANEXD TIT: US0OS DE LOS ALGIMNATOSE.

Los alginatos tienen una  gama de aplicaciones Mmuy
amplia en industrias Como la de alimentos, farmacéutica, de
caosméticos, repostera, textil, hulera, dental, médica, de
pintuwras, de ceramica, papel, etc. y en general en las que
funciona comn agente suspensor, gelificante, emulsificante,
farmadar de peliculas o dando cuerpo & ciertes compuestos
(Caletti, 1961). Los principales Uus0s de los alginatos e

muestran en la Tabla WITL.

Tabla VIII. Frincipales usos de los alginatos.

usos v de la demanda total

Fipturas textiles 550
Alimentos =0
Fapel &
SQaldadwras =
Farmacos &
Otros 4

Tomado de ITC (1981).
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ANEXD IV: LA INDUSTRIA DE LOS ALGINATOS.

El 4cido alginico, CLYas cales son las principales
constituyentes de las algas pardas, fue descubierto por

Stanford en 1881, (Larsen, 12817 .

Boothiy (197%) describe la historia de l&a evoiucion de
la industria de los alginatos, la cual fue inictada par el
propio Stanford, produciendo extractos crudos de alginatos.
En 1923 F.C. Thornley iptentd sin mucho éxito cztablecer un
negocio basado en el uso de leos alginatos como cementante en
la +abricacién de conglomerados de tierra de antracita.
Thornley s& instald ern San Diego, Ca. y por 1927 su compafle
estuvo produciendo alginatos para SW W20 &N celladores de
latas. Después de algunas dificultades, 1la compafiia cambid
su  nombre a kelp Froducts Corp. Precuyrsora de la actual

Felco.

La produccion en gl Reino Unido fue gutablecida en el
periodo 19341939 vy er Noruega despuées de la Segunda bBuerrsa
Murdial. Segun @l International Trade Center LITCY, (19812,
evisten 17 fabricas en 9 diferentes palses, excluyendn 1&
Repabhlica  de China. Los dos grandes praoductores, kelco en
1os Eetados Unidos v Aloginate Industries Ltd. en Inglaterra
hart sido adguiridas por Merck % Cou Inc., UsA; estas

compafiias combinadas  producen alrededor del 70 % ded
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&8/9%  de NMoruega, seguido por compafiias en Japdrn, Francia y

China (ITC, 1981).

La produccidn mundial de alginatos hia sido estimado en

20, 000-24,000 toneladas por afio (McHugh, 1987).

Las principales especies de las cuales se obtienen

algimatos & nitvel industrial en todo el msunde son las

siguientes: fAecophyllum  nodosum, Laminaria  digikatsa,
Lgeminard e hyperbores, Laminaria Japanica, Lessonia,
Durvillaesa, Ecklonia vy Macrocystis pyrifers. (McHugh,
1987).

For otro lado, en México, existe un mercado de

alginatos cada vez mayor el cual se satistace con productos
de los Estados Unidos principalmente. EBEe decir, Méxica es
exportador  de materia prima e importador de productos
procesados industrialmente (alginatos). En la FIG. No.o 7 se
muestran los valores de importacion de alginatos  en los

Gltimos afos. (IMCE, 1983 .

A pesar de que en México existe la informacidn  técnica
y cientifica necesaria para llevar a cabo la produccidn  de
alginatos a nivel industrial, esta se hard realidad cuando
s alcancen niveles de competitividad en cuanto & calidad
del producto, precios internacional es, inventarios
programados ¥y atencidn a las caracteristicas del mercado y &

sus necesidades particulares (Gonzéle: et al., 1985 .
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