DESARROLLO Y PERSPECTIVAS DE LA EXPLOTACION DE ALGAS

MARINAS EN MEXICO
Sergio A. Guzmaén del Préo *

RESUMEN

Se presenta una revision sumarizada de las principales especies de algas marinas que
son explotadas en México. Se sefiala a Baja California como la zona mis rica del pafs en
estos vegetales marinos. En esta zona, tres especies forman la base de la industria
explotadora de algas: Macrocystis pyrifera, Gelidium robustum y Gigartina canaliculata.
Se mencionan también como dreas potencialmente productoras las costas de Cam-
peche, Yucatdn, Quintana Roo, y la zona de arrecifes coralinos frente a Tuxpan, Ver.

Pese a producir volimenes importantes de estas especies (25 a 40 mil ton.anuales),
Meéxico no tiene todavia una industria integral de agaroides y alginatos; importa anual-
mente de 150 a 300 toneladas de alginatos y de 150 a 400 de carragenina. Exporta
fundamentalmente materia prima, pero cuenta con una industria en Ensenada, B.C.,
que produce entre 40 y 75 toneladas de agar. Otra planta de agar se localiza en Bahfa
Tortugas, B.C.S,, la cual empieza a producir pequeiias cantidades a partir de 1991.

Se discute, a 1a vista de estas cifras, la conveniencia de que México amplie su industria
para incorporarse también a la produccion de alginatos y carragenina y compita en el
mercado mundial de estos ficocoloides.

ABSTRACT

A brief review on the main marine algae of commercial value is presented. Baja
California peninsula is mentioned as the richest country area for marine plants. Along
this area three species: Macrocystis pyrifera, Gelidium robustum y Gigartina canaliculata
are exploited as the basis for the mexican marine algae industry. Other areas such as
Campeche, Yucatdn, Quintana Roo coasts, and coralline reefs of Tuxpan, Ver., are
referred as potentially commercial marine algae areas.

In spite of an annual production of 25 to 40 thousand tons of marine algae, México
still lacks a complete industry for phycocoloids as alginates and agaroids; 150 -300 of
alginates and 150 to 400 carragen tonnes have to be imported each year.

For years México has been a raw material country exporter for the algae industry,
however, an agar industry located in Ensenada is exporting 40 to 75 agar tons.annually,
another agar plant has recently been built in Bahfa Tortugas, B.C.S. It is recommended
that México expand its interests in order 1o participate additionally in alginates and
carragen industries.

INTRODUCCION

Las algas marinas son un grupo de especial importan-
cia bioldgica por ser los productores primarios de los
océanos. Constituyen el primer eslabon de las multi-
ples cadenas alimentarias que se dan en el mar, y
determinan en el caso del fitoplancton, la produccion
de biomasa animal de todas las comunidades que
habitan los océanos.

* Escuela Nacional de Clencias Bioldgicas
Instituto Politéenico Nacional.

Desde otra perspectiva, las algas marinas ma-
croscopicas 0 macrofitas constituyen, en las zonas
costeras, parte sustancial del hdbitat de un gran
nimero de organismos marinos. Son plantas que ac-
tdan como filtros, estabilizan sedimentos y son dreas
de refugio y reproduccién de diversas especies que
dependen estrechamente de su existencia
(Dawes,1986).
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El presente artfculo se refiere a este dltimo grupo,
particularmente a ciertas especies que por su abun-
dancia, en algunas regiones del pafs, son el centro de
una importante actividad econ6mica pesquera e in-
dustrial.

Marco ambiental

En términos generales, en las costas rocosas se pro-
ducen las poblaciones algales mds numerosas y exten-
sas del ambiente marino (Dawes, op. cit.), sin em-
bargo, existen también otras zonas propicias como los
arrecifes coralinos o los fondos marinos arenosos-cal-
cdreos donde ocurren formaciones algales impor-
tantes,

El sustrato, la temperatura, la luz y los nutrientes,
son los factores que limitan la existencia de cualquier
poblacion algal. La interaccin de estos factores per-
miten explicar la mayor o menor abundancia del
grupo en una regién determinada. Bajo esta perspec-
liva, s¢ pueden reconocer en México dos dreas como
las mds importantes desde el punto de vista al-
golégico: 1a peninsula de Baja California y la extensa
plaiaforma calcdrea de la peninsula de Yucatdn. A
estas dreas, se suman las zonas de arrecifes coralinos
que ocurren en el norte de Veracruz, Campeche y
Quintana Roo, que constituyen, en conjunto, las re-
giones con las praderas de algas y pastos marinos mas
ricas del pafs.

ESPECIES DE IMPORTANCIA
COMERCIAL

La mayor parte de las algas marinas de importancia
comercial son: las pardas (Phacophyta) y las rojas
(Rhodophyta). Entre las primeras, se encuentran los
grandes mantos de algas laminariales gigantes, las
cuales forman una imponente comunidad a lo largo
del Pacifico de Baja California. Esta costa del pals,
bafiada por las aguas frfas de la corriente de Califor-
nia, presenta fenémenos de surgencia que dan a la
region una clevada productividad pesquera.

Las algas rojas, sin tencr la espectacularidad dc las
grandes laminarialcs, ofrccen una mayor varicdad de
especies de interés econémico, especialmente hacia
los ambientes tropicales, en dondc las bangiales,
gracilariales, gigartinales y gelidiales constituyen los
grupos con mayor némero de especics productoras de
agaroides ¢ incluso para ¢} consumo humano dirccto.

En nuestro pafs, tres especies constituyen en la
actualidad el centro de Ja cxplowacion de vegetales
marinos: Macrocystis pyrifera (sargazo giganic),
Gelidium robustum (sargazo 1ojo ) y Gigartina canali-
culata ( pelo de cochi). Exisien otras especics con
voldmenes importantes como Eucheume uncinaium,

caracterfstica del Golfo de California; Agardhiella
tenera del mismo lugar, y Porphyra perforata de la
costa del Pacifico de Baja California. Pueden men-
cionarse también, algunas otras como Eisenia arbo-
rea, Hesperophycus harveyanus, Pelvetia fastigiata y
otras, pero sus voliimenes y potencial real se descono-
cen.

En el Golfo de México, la abundancia de recursos
algales no es tan espectacular, sin embargo, entre 10s
afios 1977-1980, se explotaron con alguna intensidad
bancos de Agardhiella sp y Eucheuma isiforme en las
costas de Campeche produciéndose algunas decenas
de toneladas por afio.

LA EXPLOTACION DEL RECURSO EN
MEXICO

Gelidium

Las figuras 1-3 muestran el desarrollo histdrico de la
produccién de las tres especies actualmente sujetas a
explotacion.

La de mds antigua explotacion cs Gelidium robus-
tum, 1odoficea del grupo de las gelidiales, de talo
robusto, cartilaginoso, con plantas de una altura
promedio de 30 a 40 cm y profusamente ramificado.

Su extraccion sc realiza por medio de buceo, ¢n
fondos rocosos, desde ¢l nivel de la baja marea hasta
los 15 6 17 myde profundidad. Pucde crecer inclusive
cn la zona dc marcas, pero las poblaciones mds im-
portantes se cncuentran en ¢l infralitoral cn densi-
dadcs promedio de 1.0 a 2.05 kg/m2 (Guzmén dcl
Prooy de la Campa dc Guzman, 1977).

Las plantas son perenes, por tanto, cstdn presen-
tes todo ¢l aiio, no obstante, las mayores biomasas de
esta alga sc producen de mayo a septicmbre. Los
rendimientos de cosecha varfan de una zona a otra,
pero en términos generales la region central de la
peninsula, desde Punta Eugenia hasta San Hipdlito,
incluldas las Islas de Cedros, Benitos y Natividad,
constituyen la region més productiva de la peninsula,
Rendimicntos de 1,800 a 3,000 kg secos/mes/hombre
son normalcs ¢n csta region.

La curva historica de produccién muestra un de-
sarrollo ascendenle y es posible distinguir claramente
dos perfodos: un ciclo de produccion de 1959 a 1969
y otro de 1970 a 1981, En ¢l primero de cllos, la
mdxima produccion se obtuvo en 1967 con 1,50010ne-
ladas sceas. En el segundo, la produccién se duplico
¢n 1976, coincidicndo también con un ciclo cuya pe-
riodicidad aparente ¢s de 10a 11 afios; fendmeno que
se repite con relativa claridad cn los casos de Gigar-
tina y Macrocystis, aunque ¢n ¢ste Gltimo pudicra no
resultar muy cvidente,
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Después de estos méximos de produccién les ha
seguido, en los dos perfodos, una baja considerable.
En la actualidad, la produccién anual se sitda entre
las 500y 700 toneladas secas de Gelidium. Respecto a
estas estadisticas, cabe mencionar que la normali-
zacion de los registros de captura que desde mediados
de los 70 introdujo en sus Anuarios Estadisticos la
SEPESCA para reportar en peso vivo o fresco todas
las capturas, provocan ciertas dudas sobre la exactitud
de algunas cifras y la tendencia real de la curva. Sin
embargo,en la figura 1los datos que se citan son todos
de peso seco de acuerdo con Molina (1986)
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F6.1. Produccién anual de Gaidium rodusfum
en Baja Colifornia

Fusnte: Anuarios ssiadisticos de Pesca v datos de
Molina {1986)

FIG. 1. PRODUCCION ANUAL DE Gefidium robustum EN
BAJA CALIFORNIA. (FUENTE: ANUARIOS ESTA-
DISTICOS DE PESCA 1945-1985, MOLINA, 1986)

Gigartina

La especie crece abundantemente en la zona inter-
mareal, tanto en playas ciento por ciento rocosas de
bajo relieve, como en playas donde la roca se mezcla
con importantes extensiones de canto rodado y grava.

El talo, de consistencia carnosa, menos cartilagi-
noso que Gelidiumn, crece en macollos de 25 a 30 cm,
de altura. Su cosecha se realiza a mano, con mayor
intensidad en los meses de mayo a septiembre. Las
zonas mds productivas se ubican en el sur de
Ensenada hasta Punta Baja, pero pueden obtenerse
volimenes de cierta consideracion todavia més al sur
hasta Punta San Antonio ( Molina, 1986).

Su explotacién se inicié en 1966 y su méixima
produccion se alcanz6 entre 1977 y 1979 con 1,100
toneladas de producto seco. En los dltimos afios, la
producci6n descendi6 a 200 toneladas. Al igual que
en el caso de Gelidium se pueden observar dos ciclos
de produccién: uno corto de 1966 a 1972 y otro que
partiendo de dicho afio se cierra entre 1982-1983 (Fig.
2).
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FIG. 2. PRODUCCION ANUAL DE Gigarting canaliculata EN
BAJA CALIFORNIA . (FUENTE: ANUARIOS ESTA-
DISTICOS DE PESCA 1970-1985, MOLINA, 1986).

La coincidencia de estos dos ciclos con los de
Gelidium, sugiere que independientemente de Ias
condiciones del mercado, las cuales influyen consi-
derablemente en la explotacién de estas algas, las
curvas de produccién podrian ser el reflejo de un
cambio en la abundancia natural de las poblaciones
de ambas especies, y coincidirfan con ciclos de 10a 11
afios, cada uno con diferentes niveles de produc-
tividad. Lo anterior, es sélo una hipdtesis, pero
valdria la pena analizarla con mds detalle en trabajos
posteriores, contrastando estas cifras con series de
tiempo de factores ambientales.

Macrocystis pyrifera

Es una alga parda que puede alcanzar hasta 30 m.de
longitud, crece en fondos rocosos desde el lmite in-
ferior de la zona de mareas hasta una profundidad de
25 m. (North, 1969). Por el dominio ecolégico que
ejerce esta especie, constituye el niicleo de una impor-
tantfsima comunidad bi6tica de las costas rocosas del
Pacifico de Baja California, en donde coexiste una
amplia variedad de grupos, particularmente especies
de moluscos y crusticeos de alto valor comercial
como abulones, langostas, erizos y caracoles, € incluso
los propios bancos de algas Gelidium.

Las plantas de Macrocystis emergen desde el
fondo hasta la superficie del mar, formando densas
forestas marinas, cuyo follaje se extiende cubriendo,
en ocasiones, varias hectdreas o kilémetros cuadra-
dos. El dosel de estos mantos se cosecha todo el afio
por un barco especialmente disefiado para su corte.
La cosecha diaria es de 300 a 350 toneladas hdmedas
y los mejores rendimientos para el barco se gbt.lenen
en los meses de verano con 15 a 35 kg/m*, que es
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cuando la especie exhibe su mayor densidad (Guzmdn
del Préo et al., 1970). Herndndez (1987), tomando
muestras directas del dosel de los mantos, cita para el
invierno valores de 6.8 a 9.1 lcg/m2 de biomasa supet-
ficial para esta especie, mientras que Casas ef al.
(19852) refiere para ¢l verano valores de 4.7 a 12.8
kg/m”,

Su explotacién se inicié en 1959; se producen
anualmente entre 18 mil y 30 mil toneladas, con
maximos hasta ahora de 42 mil ton.en 1976y 1977. En
1983 la produccion descendié abruptamente a 3,000
toneladas como una consecuencia directa del
fenémeno "El "Niio". En dicho afio la elevacién de la
temperatura provoco la casi total desaparicion de los
mantos de toda la penfnsula.

Al igual que en el caso de Gelidium y Gigartina €8
posible distinguir cierta ciclicidad en la abundancia
de esta especie. Un primer periodo que va de 1961 a
1972, en donde los méximos de cosecha se situaron
alrededor de 30 mil toneladas, y un segundo perlodo,
a partir de ese afio hasta 1983 en donde los maximos
ocurren en 1976 y 1977 con cifras que rondan las 42
mil toneladas. En los dos casos pareciera que se da
una amplitud de perlodo de 10 a 11 afios (Fig. 3).
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FIG. 3. PRODUCCION ANUAL DE Macrocystis pyrifera EN
BAJA CALIFORNIA. (FUENTE: ANUARIJOS ESTA-
DISTICOS DE PESCA 1956-1985, MOLINA, 1986).

Si partimos del hecho que siempre ha habido una
sola embarcacion para su cosecha, con un ritmo ¢
intensidad de explotacion casi constante, las cifras
que se manejan podrian ser un reflejo directo, con
muy poco sesgo, de los cambios en abundancia de este
reCurso.

Oftras algas rojas

Un grupo reducido de otras algas rojas como Porphyra

perforata, Eucheuma uncinatum, E. isiforme y Agar-
dhielia tenera, han sido objeto de una explotacion mas
bien incidental que no ha durado més de dos o tres
afios.

Porphyra perforata conocida como lechuguilla se
exporta de Baja California al Oriente para el consumo
humano directo y, aparentemente, su produccion no ha
pasado de unas decenas de toneladas desde 1960 a la
fecha.

Eucheuma uncinatum, en alguna ocasién (1966-
1970), provoco cierto interés a la compaiiia Gel-Mex
de Ensenada y trat6 de explotarla en el drea de Guay-
mas y de Isla Angel de la Guarda en el Golfo de
California. Sin embargo, las grandes e inpredecibles
oscilaciones de su biomasa, en condiciones silvestres,
y el éxito del cultivo artificial de otras especies seme-
jantes como E. spinosum y E. cottonii en Filipinas
(Doty, 1977), hizo a esta compafifa desistir de su
explotacion .

E.isiforme yAgardhiella tenera tuvieron ¢l mismo
resultado. Se registré una explotacién incipiente en
la costa de Campeche de 1977 a 1979 y el producto
seco era exportado a Dinamarca. Aparentemente,
razones de precio en el mercado influyeron para el
cese de su aprovechamiento.

PERSPECTIVAS DE LA INDUSTRIA
DE ALGAS EN MEXICO

En nuestro pafs no existe ain una industrializacién
integral de los recursos algologicos. Hasta hoy la
iinica industria efectiva es 1a del agar, ¢l cual es pro-
ducido por la Compaiija Agar-Mex de Ensenada.
Esta empresa, de capital espaifiol, produce agar ali-
menticio y bacteriol6gico, aproximadamente desde
1971. El mercado nacional s¢ surte ¢n parte de esta
industria, sin embargo, todavia se importa agar del
extranjero, en especialde E U A , Alemaniay Japén.

En fecha reciente se ha puesto a funcionar en
Bahia Tortugas, B.C.S., una nueva planta de agar
construida por la paraestatal Productos Pesqueros
Mexicanos, la cual fue vendida a capital extranjero en
1989. La planta estd disefiada para procesar 1,200
toneladas de Gelidium seco al afio. Las prucbas ex-
perimentales dieron comienzo en 1987 y actualmente
empieza a procesar dos y media toneladas por mes.
Espera estar produciendo al final de 1991 un mfnimo
de 40 toneladas de agar. No obstante, todavia falta
ticmpo para que dicha planta funcione en Gptimas
condiciones (Villanueva, 1991).
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Baja California tiene dos plantas para procesar
agar. Sin embargo, cabe la pregunta éalcanzard la
potencialidad de los bancos de Gelidium para surtir
las dos plantas? Al parecer es muy dificil que las
necesidades de Agar-Mex y de 1a nueva planta sean
satisfechas al ciento por ciento por varias razones:

a) no todos los bancos producen Gelidium de primera
calidad;

b) no todos son igualmente densos y productivos;

¢) las cifras de cosecha mdxima rondan las 2,000 tone-
ladas secas y probablemente no se pueda esperar
mds alld de otras 1,000 toneladas;

d) el precio que se paga at buzo por extraer Gelidium
siempre es inferior al que obtienen por bucear
abulon, caracol y pescar langosta; las tres especies
coexisten en las mismas dreas en que se cosecha
Gelidium, pero tienen un valor muy superior al de
esta alga.

Por lo tanto, la industria de algas tiene que com-
petir, antes que nada, por obtener mano de obra
barata entre los buzos, lo cual no siempre resulta f4cil.
Entran aqui, como ocurre siempre, aspectos de orden
econémico y de mercado a los que se enfrentardn en
breve ambas compaiifas, independientemente de los
problemas para obtener un producto final que sea
competitivo en calidad y precio en ¢l mercado mun-
dial del agar.

En lo que se refiere a las perspectivas de indus-
trializacidn de las otras dos especies: Macrocystis y
Gigariina, parecen ain lejanas. No existe hasta la
fecha ningiin proyecto de industrializacion para pro-
ducir alginatos o carragenina, si bien deben desta-
carse las investigaciones de laboratorio para la pro-
duccion de alginatos realizadas en los dltimos afios
por Casas y Herndndez (1985, 1989)

Las dos empresas concesionarias de estas espe-
cies, dnicamente exportan materia prima y al parecer
no existe hasta ahora algiin compromiso con el estado
para establecer industrias a partir de estas dos espe-
cies.

No se trata en el fondo de un problema de tipo
tecnoldgico, pues ¢l proceso de extraccion de estos
ficocoloides es muy conocido. A excepcion de las
peculiaridades y la calidad que cada empresa da a sus
productos finales, no existen mayores dificultades en
el proceso para producir alginatos y carragenina.

Une de los principales factores es la escasez de
agua dulce en Baja California, necesaria para su pro-
cesamiento, pero el problema fundamental reside, a
juicio de este autor, en las caracterfsticas del mercado,
¢l cual es muy fluctuante en sus precios. Asimismo, la
alta calidad y €l bajo precio que tendria que tener un

alginato o um carragenano nacional para enfrentarse
con éxito a los grandes monopolios norteamericanos,
cspafioles, daneses, alemanes y japoneses, que con-
trolan pricticamente todo el mercado mundial de las
algas marinas y sus derivados.

Sin embargo, parte de nuestro subdesarrollo tec-
noldgico se refleja en una ausencia de agresividad ¢
innovacién de muchas de nuestras empresas, las
cuales, por lo general, optan por negocios primarios,
pero seguros, como el de exportadores de materia
ptima.

Un aspecto que ilustra la necesidad del pafs de
producir derivados de las algas es €l examen de las
importaciones que hace México de estos productos.
La curva de la figura 4 muestra, que dependiendo del
producto y su demanda, nuestras importaciones van
desde menos de 20 hasta 400 ton.por afio de: agar,
carragenina, 4cido algfnico y sus derivados.
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FIG. 4 (ay b). IMPORTACION DE PRODUCTOS DERIVA-
DOS DE ALGAS MARINAS EN MEXICO. (LOS AL-
GINATOS INCLUYEN ACIDOALGINICO,
PROPILENGLICOL Y ALGINATOS DE SODIO Y
POTASIO. (FUENTE: ANUARIOS ESTADISTICOS
DE COMERCIO EXTERIOR).
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Puede observarse, que después de un largo
perfodo ascendente en las importaciones entre 1972
y 198, afio en el que se importaron 300 toneladas de
alginato de sodio y 75 de agar, las importaciones
recientes han descendido a no mds de 65 toneladas
para alginatos y menos de 25 toneladas para el caso
del agar-agar (Cuadro ). En cambio, las importacio-
nes de carragenina continGan ascendiendo ininte-
rrumpidamente pasando de 60 toneladas en 1972 a
452 para 1986 (Fig. 4).

En términos monetarios, el valor de las impor-
taciones de todos estos productos alcanzé en 1986
cerca de mil millones de pesos (Secretarfa de Comer-
cio e Industria). Tomando en cuenta el deslizamiento
de nuestra moneda, posiblemente esta cifra no sea
muy espectacular, pero s¢ debe considerar que se
refiere solamente a la demanda actual de nuestro
mercado interno. A ello, tendrfan que agregarse las
posibilidades de exportacién que ya se dan en el caso
del agar que se produce en Ensenada (Fig, 5).

I . J

1975 — TO88 AKOS

FIG. 5. EXPORTACION DE AGAR-AGAR EN MEXICO,
(FUENTE:ANUARIOS ESTADISTICOS DE COMER-
CIO EXTERIOR).

Como se puede observar, en este tipo de industrias
los volGmenes de materia prima y los de producto
terminado no requieren ser muy elevados para que se
establezca una industria; 1o importante es contar con
un mercado asegurado para sus productos. Cabe
destacar que a una compafifa como Agar-Mex le
basta producir 40 6 50 toneladas anuales de agar para
cubrir una parte importante del mercado nacional y
exportar el resto. En consecuencia, puede asumirse
que hay rentabilidad en esta industria, ya que en
México se encuentra establecida desde 1970.

No se pretende con este breve anélisis subestimar
las dificultades técnicas y de mercado que conlleva la

creacion de una industria de ficocoloides. Pro-
bablemente, un estudio econdmico actual sobre la
rentabilidad para producir carragenina o alginatos
demostraria que aGn no es posible su existencia en
México. Sin embargo, al parecer, hasta la fecha no
existen evidencias de que los actuales concesionarios
tengan la intenci6n de dar el paso hacia la industriali-
zacion de Macrocystis o de Gigartina.
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