
e:. 
"' 
o 
áJ 
:S. 
E 

M 

o 
IC:. 
"' 

E 
·::> 
e: 
.. 
2 
e 
"' 
E 
"' 
o; 

Cultivo piloto del alga roja Euchcma sp. 
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lh traducción 

La utilización de los recursos alga­
les marinos ha tenido una gran 
importancia desde hace varios si­
glos en culturas como la eh in a, 

japonesa, irlandesa y otras, ya fue­
ra como alim en to ,  medicamento 
o forraje Uenscn, 1977). A ral'l.. 
de la gran utilidad que los mucl­
lagos (componentes celulares de 
las algas superiores. que al combi­
narse con agua fonnan disolucio­
nes viscosas n gelatinosas) tienen 
en la industria actual. la explota­
ción de las algas se ha ,·enido rea­
!iz:.�ndo de manL'ra m:is intensiva. 

Los muc1lagos nd.s utilizados 
en la industria son: �Jginatos (cx­
Lraldos de algas pardas), agar y ca­
rragenat os (extra!' dos de al.:� as ro­
jas). En particular, los carragena­
tos o c;atTagcnina es utili:�.ada en 
nuestro pals en una gran variedad 
de productos alimenticios. fanna­
céuticos e industriales. Al�nas 
de las funciones que ésta d�·scm­
pcña en tales productos son: esta­
bilizadora, evita la separación de 
los componentes; espesan te, da 
consistencia y cuerpo al produc­
to; emulsificante, 111anricnc en 
suspensión p3rt{ e u las insolu bies; 
y gdificante. da consistencia gela­
tinosa (jcnsen, 1977). La tabla 1 
muestra algunos de los productos 
que contienen carragenina. 
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Tabla l. -Algunos -usos-de" la éauagenina en'JJ ind.us. trlat- �(Fuerlt�': ' FMc· 1977,· Parker, 
1974). '" ' ' ,f 

' ' 

Producto 

Chocolate líquido 
Leche evaporada 
Productos enlatados-. 
Pasta dental 
Antibióticos 
Laxantes líquidos 
Pinturas 

Hasta hace dos décadas la extracción de la 
carragenina a nivel industrial se realizaba umca­
mente a partir de algas cosechadas de los man­
tos naturales, siendo los principales géneros: 
-chondrus crispus o musgo irlandés, euchewna 
spp. o agar-agar filipino y gigartina spp. o pelo 
de cochi Qensen, 1977). Sin embargo la sobreex­
plotación empezó a provocar el agotamiento 
del recurso (Parker, 197 4) y según Deveau y 
Castle ( 1976 ), este problema motivó el inicio de 
la investigación sobre métodos de cultivo que 
permitieron mantener y, posteriormente, incre ­

mentar la producción de tales algas, con la 
consiguiente conservación de las poblaciones 
naturales. Huguenín (1978) afirma que otro 
factor ·de importancia que permitió el desarrollo 
de la investigación fue la creciente demanda 
mundial de carragenina. 

De esta manera, fue en el género eucheuma 
sobre el cual recayeron los esfuerzos por el cul­

tivo. Doty (1973) y Doty y Alvarez (1973) 
hacen un esbozo del desarrollo de los cultivos 

1 • 

Función 

Espesante, da cuerpo 
Emulsificante, estabilizante 
Gelificante 
Da consistencia y cuerpo 
�uspensorio, estabilizante 
Emulsifican te 
Suspensorio 

en el mar de las especies euchema cottonii y 
E. spinosum en Las Filipinas, y hablan del éxito 
que logran al fomentar un sistema de granjas 
familiares con un área de 0.5 ha, utilizando para 
ello redes de monofilamento (2.5 x 5 m} coloca­
das horizontalmente debajo del nivel de la marea 
más baja y atadas por los extremos a varas de 
mangle. Así pues, la producción filipina de cuche­
ma representa alrededor del 60° jo de la oferta 
mundial, lo cual muesua la e fectividad , tanto de la 
técnica de cultivo como del sistema de producción 
(Deveau y Castle, 1976). Asimismo, el nivel de 
vida de las familias maricultoras ha observado un 
incremento bastante notable, ya que en algunos 
casos, el ingreso familiar se ha llegado a triplicar 
(Deveau y Cas tle, 1976; Parker, 1974). Sin em­
bargo, se hace un grai) énfas-is en que el éxito 
alcanzado, requirió varios años de investigación 
experimental. 

Doty (1973) y Parker (1974) mencionan que 
el alga euchema spp. presenta varias característi­
cas que la hacen susceptible a ser cultivada, entre 

Fig. L Distribución conocida de 3 es¡¡ecies del género El,jcheuma en México. (Fuentes: Dawson 
1961; Gu�man del Proo, 1969; Levring et. al., 1969.) 

' 
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las más importantes están: presenta reproducción 
vegetativa, lo cual permite cosechar plant as de 
talla comercial a partir de trozos pequeños; tiene 
altas tasas de crecimiento (entre 3 y 4.5°/o dia· 
rio), lo cual permite realizar de dos a tres cosechas 

anuales ; no es muy delicada en su manejo, lo cual 
indica que pueden ser trasplantadas con relativa 
facilidad; y con tiene un al to pareen taje de carra­
genina (alrededor del 40 o¡o del peso seco) . 

En l\'léxico existen mantos de euchema spp. 
(Dawson, 1961; Gu�mán dd Proo, 1969; Levring 
et al., 1969) y de algunas otras especies que con­
tienen carragenina (llamadas carragenofi tas ) , como 
cigurtúw spp. e irúlaea sp. (Dawson, 1961). Sin 
embargo, solamente cigo.rtino. canalict�lata es ex­
plotada (Guzmán del Proo ct al, 1974) y su indus­
trialización se lleva a cabo en los Estados Unidos. 
La figura 1 muestra la distribución de tres espe­
cies de eucheuma en la República Mexicana. 

Parkcr (1974) señ ala que en México existen si­
t ios adecuados para llevar a cabo el cultivo de esta 
alga, como el Mar Caribe y el Gol fo de California; 
pero el autor insiste en la necesidad de realizar 
estudios a nivel piloto con el fin de determinar 
con precis ión las áreas óptimas para IJevar a cabo 
dicho cultivo, Lo que permitirá además hacer una 
estimación de la cantidad y cal idad del producto 
que será obtenido y con ello determinar la facti­
bilidad de un proyecto a nivd comercial. 

Dado que en nuestro país no hay producción 
de carragenina, la industria mexicana se: ha visto 
en la necesid ad de importarla con la consecuencia 
de saJida de divisas e incremento de los cost os de 
producción de los productos de la tabla I. La im­
portancia que la carragenina ha ido adquiriendo 
en iVIéxico, queda representada por el monto de 
las importaciones de la misma en los últimos años 
(figura 2). 
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En un sentido amplio, son tres los tipos de 
carragenatos comercialmente utlizadus, a saber: 

• Carragenina kappa (k); Forma geles rígidos. 
• Carragenin a iota (í); Forma geles elásticos. 
• Carragenina lambda ( A. ) : No forma geles , sólo 

soluciones viscosas. 

Al igual que con el cultivo del alga, es n ecesario 
realizar un estudio piloto con la carragenína extraí­
da del alga cultivada, de tal manera que se pueda 
estimar el rendimiento de la misma y la calidad dd 
producto extraído. 

El presente trabajo es un diseño de un cult ivo 
,piloto del alga eucheuma sp . para alguna localidad 
del país y la extracción piloto de carragenina a 
partir del mismo. 

Objetivos 

Se tienen tres objetivos principales que a continua­
c ión se enumeran: 

l. Oetermin� la localidad más adecuada para el 
cultivo 

2. Determinar el mejor método de cultivo. 
3. Determinar tipo, rendimiento y calidad de la 

carragenína obtenida. 

Area de estudio 

Se:: elegirá mediante un análisis a dos niveles: 
Pli.mer nivel: se utilizarán mapas de la República 

Mexicana (escala 1:1 00,000) y en las regiones don­
de existen m antos naturales del alga euchcuma 
sp. se elegirán las áreas que sean protegidas y jo 
semiprotegidas (Doty, 1973; Guzmán del Pro o, 
1977; Levring et al., 1969; Parker, 1974). 

82 83 84 85 

Fig. 2. Valor de las importaciones de carragenina hechas por México de 1978 � 1985. (Fuente: SPP). 

elementos 23 



�egundo·nivel: utilizando los criterios de Doty 
(1973), Doty y Alvarez (1973) y Parker (1974), se 
construirá una matríz entre las características de 
la tabla l1 y las áreas propuestas. De esta manera, 
se han:\ una jcrarquización de importancia entre 
las caractcn'sticas citadas y, posteriormente, se 
realúa.rá una comparación entre cada unCI de ellas 
y entre cada una de las áreas propuestas (Sea ty, 
1980). F.sto dará como resultado la obtención de 
las áreas más susceptibles de ser cultivadas expe­
rimental m en te. 

l\-Iateriales y métodos 

Para d desarrollo del proyecto se tendrán tres 
fases: 

Fase 1 Cultivo 

J. Artes de Cultivo: según Deveau y Castle ( 19 76) 
en las Filipinas se han diseñado dos artes de culti ­
vo; d cultivo en red y el cultivo en línea, siendo el 

segundo el que proporciona un producto más lim ­
pio con menos mantenimiento, aunque la produc­
ción, por unidad de área, del cultivo en red resulta 
ser mayor. Así, en este trabajo se proponen ambas 

artes de cultivo, de manera que se pueda observar 
su comportamiento en el área de estudio. 

Doty (1973) y Parker (1974) proponen que las 
artes de cultivo se coloquen a una profundidad 
aproximada de 0.5 m debajo del nivel de la marea 
más baja para así evitar la déSecaci6n y que se 
mantengan en una posición homogénea con respec­
to al sentido predominante de la t:orricnte. 

a) Cultivo en l(nea: una unidad de cultivo en 
línea con.siste en una serie de cinco monofilamen· 

tos de nylon de 40 kg de resistencia, de .3 m de 
largo cada uno y separados 40 cm entre sí: que­
dando fijos por cada extremo a un tubo PVC 
(polivinil cloruTO) de 3/4 de pulgada, mismos 
que deben quedar sujetos a un anclaje de cemen­
to, cuyo peso depende de la fuerza de la corrien­
te (figura 3a.) . Con el fin de m;:¡ntencr las unida­
des horizontales se les coloca un fiotador en cada 
extremo. Lina forma de utilizar con mayor efica­
cia él área de cultivo, es constituvendo módulos 
de cuatro unidades (figura 3b) (Deveau y Castlc, 
1976). 

Posteriormente se procede a "sembrar" trozos 
de alga de 100 a 200 gr (peso húmedo) , fijándolos 

NMM B 

Fig. 3-.a 

fig. 3. Cultivo en línea. a) Unidad de cinco monoftl¡¡mentos y su posición con respecto al nivt.:l de la 
marea más baja (NMMB). b) Módul.o de cuatro unidades. e) Detalle dr. una línea, mostrando las algas 
sujetas a la línea y los broches que ñjan la línea aJ tubo. 
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a los mono fila.men tos median te e in tillas de plás­
tico de 20 cm quedando separados entre sí 30 
cm (figura 3c)- De esta forma, cada unidad de cin­
co monofilamentos y cada m ódulo tendrán 48 y 
19 2 plantas rcspec tivam.en te. 

b) Cultivo en red: en este caso, las unidades de 
cultivo cunsis tc.:n en redes de n y ion de 3 x 1.8 m. 

con b luz de m a lla de 30 cm y al igual que el cul · 
tivo c.:n línea, los rnúdulos se forman con cuatro 

unidades (figura 4). Las plantas son sembradas en 

cada una de las intersecciones de la red, dando co­

mo resultado 56 plantas por unidad y 224 por 
módulo. 

2. Exj>erimeMación: con el fin de obtener la 
información completa posible, el estudio experi­
mental que se propone es de un año de duración. 

Fig. 3-b 

res a los iniciales; en las unidades B3 y B4 la cose­
cha es parcial, dejando porciones de alga de� peso 
mencionado. A los siguientes 45 días se repite la 
operación, continuando sucesivamente hasta com­
pletar el ciclo anual. 

Módulos C y D: en estos casos , el m ecan ismo 
de cosecha es igual que en el anterior, con la dife­
rencia de que los p eri odos de cosechas son de 60 y 
9 O d {as respec ti\·amen te. 

De esta manera, las un idades con cosecha total 

Fig. 3-e 

de cada módulo permí ten calcular la tasa de ere· 

e im ien to de las algas duran te cada periodo, mien­
tras que las unidades con cosecha parcial, permi­
ten hacer una estimación de la producción obtc· 
niblc en cada periodo y, con esto, es posible de­
tcmünar cuál es la mejor estrategia de cosecha. 

3. Mante11imie11to: Parker (1974) y Vl'heelcr 

F4.t . ..J.. Cultivo en Red; módulo Ót' cuatro unidades. 

De cada arte de culti\'O se dispondrán cuatro trió­
duJos, de los cu ales , uno (módulo A) es u tili:l.ado 
como control, y es en donde se observa la varia­
ción natural de b biomasa de las algas a lo largo 
del aúo; los tres restantes (módulos B, C y D) son 
u tilízados para la sigui en te e:xperimen tacíón ( fi�­
ra 5). 

Módulo B: <l los 4 5 dí as de la si e m bra1 se lleva 
a cabo la cosecha, siendo total en dos de las uni­
dades ( B l y B2) y se resiembra con trozos si m ila-

ct al. ( 19 81) hacen mención de la importancia 
que tiene mantener los cultivos libres de epifitos, 
organismos que viven sobre las algas y que gene­
ralmente las afectan de alguna u ot ra manera,y de 

organismos pastoreadores, ya que ambos disminu­
yen la tasa de crecimiento y pueden acabar con d 
cultivo. La limpieza de epifitos se debe realizar 
semanalmente raspando con un estropajo suave, 
1 íneas y redes , mientras que las plantas deben ser 
limpiadas manualmente. Los pastoreadores bentó-
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Módulo 
A 
B 
B 
e 
e 
D 
o· 

:� 

Unidades .o 1 
1,2,3,4, + 
1.2 + 
3,4, + 

-: 

o 

-

2 5 6 7 

____ o '==_,......� o�-� o���� 

--�* · ���� 

8 9 10 11 12 

· O �o ---- 0 ____ (1 

* * _______ * ____ * 
1,2_, + () ____ _ n _____ ,o ______ o 
3.4 .. +- �- ---.,....,...,,.....• ====- * ----- * =====- * 
L2, + o -�----------- 0 

3,4, + * ------�---* 

Fi:r. S. -Croun�ama- tll'' sio:mbra y r.oscrha para t•ada IIIÓ(lulo: ('.ll thindc (+) .r-S siemthra iniciu.l, (o) cs. 
ro11rcha total y r1-siemhra y (*)es r:osc'lha' pareial. · 

-

nicos por Jo �eneral erizos y caracoles, serán elimi­
nados manualmente de las áreas aJcdañas a las artes 

Jc: cultivo. Los ejemplares que se ohsen·cn poco 
saludables serán retirados v analizado� en el labora-
torio (Parker, 1974). 

· 

Fase /1 Procesamie11to de fas muest-ras. 

l. E.\:trncción tlr. la carrageni11a: las muestras ob­

l<'nidas de las cosech:1s de cada una de las unida­
eJes se �ce an a temperatura ambiente y se u ti !izan 
para L1 extracción de la carragcnina, sc�_,rún el mé­
todo utilizado por Dawcs ct al, (fi�ura 6). 

Russd ( 1982) y Whc:ekr ct al. ( 1981) recomícn­
cbn el nwnitorco de factores fisicoquímicos del 
área de culti,·o a lo largo del ciclo anual. F.ntrc 
los factores que se mencionan se encuentran: tcm­
pcnuura, salinidad, transparencia del a¡...<ua y con­
.::cntraciún de nutrientes (0:03. P04) ·. para esto se 

2. Cara eterización de la carragcn in a: la vcri l'ica­
ción de la calidad se lleva a cabo mediante dos an;l­
lisis: fucrz.a de gel (fi)l.ura 7a) y viscosidad (figura 
7b). Dawes l'l al. (1 977). 

Alga seca (30 gr.). +Agua destilada (940 mi.) +NaOH (0.6 gr.) 
. __ :Molienda 

_ Extracció�-·a 85°C con a�tación contin�a 3 _hrs. 
· 

, .- · 1.-iltra-dón -al vacío _ · · 

--FÚtrad<{-- +· . . Propan_ol al 85o_/o. 
Agjtaclóh 

· 

Secado 

.Garragentlla_seca en polvo 

,. 

�- � .... _ - :':.,.-:., 
Fig. 6 rlia.:;ra rna�d�' flujo llel·¡;r_o t•'S<I-ti r·, ·� xtr:wd'/m _¡¡,;" ia r.ar.�a¡..,rw in a. 

uLilízan tcrmoll'lctro, rcfractómctro, disco 'de Sec­
chí y anaJizador portátil, respectivame-nte. Las me­
diciones son semanales. 

Fase Ill Toma)' procesamie11to de datos 

1. A rt n de cultivo: S(' dctcrm inar:ín los costos 
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de los insurnos de las artes de cu l ti,·o v se hará una 
estimación de la inversión total anual

.
ncccsaria pa­

ra un cultive> de una hectárea (tabla III). Asin1ismo, 
se estimará d esfuerzo consumido por c:ada arte en 
las labores rle instalación, siembra, cuidado y cose· 
cha; el esfuerzo se cuantil'icará en horas-hombre 
(Doty, 1973; Doty y Alvar<::z, l 975). 

producción anual por hectárea p:ua cada arte y 
para cada estratq..;·ia de cosecha. Comparando di­
chas estimaciones mediante un análisis de ,-arianz� 
(Sokal y Rohlf, 1979) se podrá determinar qué 
arte y qué es t ra regia de cosecha dan como rcsul ta­
do una mayor producción anuaL 

3. PartÍmctros fzsicoqru'micos: con los datos se-

Extracto (3.6 gr.) + KCI (.36 gr.) +Aj.,.rtla destilada {176 mi.) 
Pesado 

A�itaciún a 80.-85° C 
Vertido en caja de cristalizaciún (7 crn. diam. x 5 cm. alt.) 

l·:nfriamicnto a 1 Ü°C por J hr. 

!'robador de geles (pistón de 1.09 cm.- diam.) 
a) 

Exlracto (2.7 gr.) +A�1a destiladJ. ( 177.?, mi.) 
AgitílCÍÓn continua a '80-85°C. 

Enfnamicnto a 75°C 
Viscosímetro 

b) 

fig. 7. Caractcri?.ación dr. la carragenina: a) Fucrza.<lt: Gel: b) Viscosidad. 

2. Experime11tación: las algas del módulo A se­
rán observadas durante el ciclo anual, de tal manera 
que se obtenga información sobre las variaciones 
naturales de biomasa de la especie en estudio .. Las 
algas cosechadas dt• los módulos n, e y D S<.: pesa­
rán en húmedo, se sccar;in y se pcsJrán t·n seco. 
Con los datos obtenidos de bs unidades l v 2 de 
estos módulos se dctcrlllinará la tasa de cn·c

.
imicn­

to para cada uno y para cada época del ai'lo. Con 
los datos de las unidades 3 \' -!- se estimará I:.J pro· 
ducción por unidad par:\ cadn época del a.ño. Pos­
teriormente se podrá hacer una estimación de b 

manales se harán series de tiempo anuales dt· tem­
peratura, salinidad, transparencia dd af-..'1.1a y n u­
crientes (N03, P04) para d área de culti,·o, postc­
riormen te, se harán corre! ac iones entre rs tos facto· 
res y las tasas de crecimiento calculados en los 
módulos. 

.:J. Exl.racción de la carragnlina: se c\·aluara d 
rendimiento de canngcnina ( 1° f o de carragcnina 
obtenida de l kg de alga seca) <� partir de las .al.�as 
de c:)da cxperi lll<."n t o. \ kdíantc un:l prueba t de 
SLUdent (Sokal y Rohl 1', 19 79) se determinará de 
qué arte se obtienen alg::�s con m¡¡yor rendimiento 

T ah la III. Costos estint:ulos i'Or ttH),Iulo l':lra (�adn 11 na de las ¡¡rk!O rlc c:ulti\'o) ( nk;to� dt· udubr(' (k 19Rú) 

Lúu.:a 
Concepto C:..ntidad 

Red de nyh.>n 
Llnc.a de nylon 
•so tb) 100m 
Tubo (l'VC) 1 .8 m 
(3(<1, plg) 8 
Boya de plá.<trico 5 
A larnlm: galvanizado 
(No. 16) 8m 
Broche� de 
metal (bandolas) 40 
Cabo de polipropikno 
( 1/8 plg) 35m 
Cin lillas de 
plástico 192 
Anclaje de ccm.:n¡o 

� (300 Kg) 
Costo total 
Costo total/ha 
( 100 módulosjha) $ 

:\r1<· de Cullivo 

Custo I,HH 
módulo 

S 79� 

� 8 400 
$ 20 750 

$ 650 

$ 4 000 

$ 6 000 

300 

$ 7 ooc 
S. 47 895 

4 789 500 

c ... llti�ad 

8 
5 

35m 

2 

Co�lo por 
múdulo 

S 3 500 

S 8 -t-00 
$ :w 750 

S 6 000 
$ 400 
$ 7 000 
$ 46 050 

$ 4- 605 000 
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de carragenina. Asimismo, se e\'aJuará la calidad y 
propiedades de dicho producto. 

5. Factibilidad económica: a partir de los resul­
tados que se obtengan en d experimento piloto, es 
posible determinar la factibilidad económica dd 
proyecto a· nivel comercial. A pesar de: que por el 
momento no se cuenta con dichos resultados, es 
posible hacer una cstim:1ciún de las g:anancias que • 
generada una granja de eulti,-o similar a las c¡ue se ���* --;;,,......:���,_,_----....,... ...... �"-----,-----""'"'t 
encuentran funcionando en Las Filipinas. En el 
supuesto c¡uc en el experimento piloto se obtuvie­
sen resultados compantb!cs con los citados, los 
cálculos sep)an como sig_uc: 

l'arkcr (1974) y oe\'eau y Casllc (1977) repor­
ta una tasa ck �rccimiento diario de 2.5° /o prome­
dio. Si consideramos qn<: el peso inicial de las plan­
tas es de aproximadamente 200 gr se tiene que, 
en 90 días el pt:so de una planta es de 1.8 kg 
calculado a partir d<: la ecuación de la figura 8; pt1S­
ttriorlllcn le. se cosechan 1.6 k}! ) si se consideran 
9 mnes produc tin>s, se obscrYa que se obtendrían 
ct:rca de 4.8 kg anuales por planta. 

Un n1údulo dd arte de: cultivo en línea tiene 192 
phtnte�s. pM lo cual una hectárea con 100 módulos 
tt:ndr� 19200 ejemplares; entonces, la producción 
cstimada será de 4.8 kg x 19200 alc,as = 92160 kg/ 

L ,.., () ha/aiio de este total de peso húmedo, el l 3 /o 
(Parkcr, 1974) es el peso seco, por lo cual la pro­
tlucciun es de 11980 kg- /hafal'lo. 

Si la cotizacié1n .:tctua! dr. l kg de alga seca, fluc­
túa entre $ 3 50 y $ 400 pe5os, entonces el valor 
total de la producción sería de $ 400 x 11980 kg. 
== $ -!, 792,000 pesos/ha/año. 

Ahora hicn, �·1 rendimiento aproximado de 
carragcnina a partir dd alga seca, es de 35°/o 
(Uawcs ct al. 1974) l'ntonces la pwducción estima­
da de carragcnina es de 11980 k� x 0.3 5 =: 4193 
kg de carragcnina/ha /año. 

El valor de importación promedio dc carragenina 
para los primeros meses de 1986 fue de 8.92 dóla­
res/kg (Fuente: SPP), por lo Cl!al d valor de la PT9-
ducción asciende a 8.92 dls x 4193 kg = 37,400 
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Conclusiones 

Dado que en la Repú bl ic:.t ,\ kx icana c<tda d 1 a se 
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tljas que pc.:nnitan la independencia tecnológica 
y e·conóm.ica se ha trabajado en este proyecto 
con el fin de lognr tal objetivo. 

El cultivo e industrialización del al.�a euchcmo 
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3. Se eliminarla la salida de divis as  que la actual 
importación de la carra.genin<l imr.lica. 

De esta manera, es notoria la imp ortan cia del 
presente proyecto dada la necesidad de contar con 
un estudio a nivel piloto de este proceso. 
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