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"Grandes riquezas esperan en las rocas y

arenas de nuestras costas, en las aguas y
profundidades de nuestros mares, mien=
tros pueblos sufren innecesarias angustias
econdmicas: el cientifico que investiga,
el técnico que aconseja, el economista
que sabe el juego de las cifras, el indus-
trial y el obrero que producen, el inver-
sionista que empleo sus recursos, todos
pueden y deben ounar sus esfuerzos en la
creacion de industrias que tronsformen
las potenciales riquezas marinas en rique-

zas activas de la nocidn."

Manuel Diaz - Pifarrer
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RESUMEN

Andlisis quimicos de proteina, graso, humedad, ceniza, fibra cruda y mi-
nerales se realizaron en diciembre de 1978 y agosto de 1979 en la provincia de

Limén, Costa Rica, en: Bryothamnium triquetrum, Grocilorio fortissima, Hypnea

musciformis, Sargassum sp. y Ulve lactuca. Se encontré que existen variaciones

estacionales en la composicidn quimica de estas algas, las que parecen estar vin-

culadas a caombios principalmente en el regimen de precipitacién de la zona.
Tedos las plantas estudiadas pueden ser cultivadas, pero se recomiendan

las que poseen en sus paredes grandes cantidades de ficocoloides, a saber,

B. triquetrum, G. fortissima, H, musciformis y Sorgossum sp., sobre todo por el

amplio mercado que poseen estos productos, y por su relativa abundancia en la
costtt Caribe de Costa Rica.

La utilizacién de estos algas en la alimentacién humana y animal y su uti-
lizacién como obono debe estudiarse pues e ciertas épocas del afo son arras-
tradas grandes cantidades de algas que podrian tener algunos de los uses antes

mencionados.
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INTRODUCCION

Las algas constituyen un grupo de gran interés cientifico para los botdnicos,
perc ademds de esto ofrecen muchas posibilidades de utilizacién en beneficio del
hombre, sin embargo como anota Michanek (1978):

nos encontramos en un momento donde un gran tesoro de conocimientos sobre
las algas se estd perdiends, el poder determinar los usos de las diferentes especies,
qué partes colectar y cémo prepararlas. Lo poblacién mundial tiene un incremen-
to de 80 millones de hebitantes por afio, lo que implica que muy pronto tendremos
que recurrir nuevamente o |as algas y en una situacién en que se deberdn utilizar
todas aguellas que puedan contribuir a nuestra alimentacidn.

La extraccién de ficocoloides es el uso més importente que se hace hoy dia
de los algas, ya que su utilizecién come fertilizante y en la alimentacidn animal
y humana es poco pracricedo.

Por encontrarse Costa Rica en la zonae tropical, las algas rojos constituyen
el grupo de mayor diversidad, distribucién y biemasa. Los algas pardas son un gru-
po menos diversificado en el frépico y no se encuentro ninguno de los géneros gi-
gontes gque cbundan en los aguas templodas.

En algunos pafses como Japdn y en el sureste asidtico, las algas juegan un
papel muy importante en la alimentacién de los poblaciones locelizadas en las re-
giones costeras desde tempos muy primitivos; ell las algas tienen nombre propio,

siendo le copacidad inquisitiva del pueble lo que va conduciendo los trabajos de

1.
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los cientificos per comines de investigocién adecuados pera solucionar problemas y
para gumentar la rentobilidad en o produccidn y explotacion de los productos de-
rivados de las mismas. A costa de todo esto, la exploracion de nuevos compos en
la industria ha troido (¢ conselidacién de un mundo laboral directamente vincula-
do o los macréfitos (Niell, 1973},

En nuestro pals no se ha realizado ningin trabejo sobre le peosible utilizacién
de las algas que se encuentran con mayor abundancia en algunas regliones de la cos-
ta Caribe, por esta razén en este trabajo se utilizaren algunos con interés econd-

mice. Entre ellas; Hypnea musciformis (\Wulfen) Lameoroux, Gracilaria, y

Bryothamnium triquetrum Gmelin, algas rojas que se usan en la extraccion de fico-

coloides principalmente, ounque en algunos paises asidticos como Filipinas se con-
sumen crudas en ensalades (Boney, 1965; Dias-Piferrer, 1967; Etcheverry, 1958;
Johnston, 1966; Mshingen' y Mziray, 1979; Niell, 1973; Rama Roo y -
Krishnamurthy, 1968; Velézquez, 1972). Cfargassum sp. se utiliza en |a elabora-
cién de abonos y concentrodos animales y pora la extroccién de dcido alginico
(Chiu, 1956; Dfas-Piferrer, 1967; Umcmaheswara Rao, 1970). Ulve fesciata
Delile se consume en ensclada o en sopa y se emplea en la alimentacién de algu-
nos animales (Dfaz-Piferrar, Naria de Compa y Seavedra Losa, 1961; Llefa,
1948;: Johnston, 1966; Niell, 1972; Umomohesware Rog, 1970).

Esto investigocién tiene como objetive determinar la variacién estacional en
el contenido mimeral, de preteina, fibro cruda, ogue y grasas de cinco especies de

algos del litoral Caribe d= Costo Riea.
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Se espera que este estudio motive la realizacién de otras investigaciones en
nuestro medio, que evalien esta fuente de nutrientes, vitaminas, minercles y fico-
coloides que en el futuro podrian fener importancio en el desarrollo econdmice del

pals,




REVISION DE LITERATURA

A. Descripcidn de los géneros:

A) Elﬂ fasciata Delile.

Planta constituida por una l&mina lobulada, |6bules acintades con la base
cuneado; hasta 30 cm. de largo. La ldming es biestromética con una cuticula
gruesa, Tiene un disco basal muy desarrollado que le permite fijarse fuertemente
al sustrate. Los elementos de reproduccién se localizan en las mérgenes del talo.

Crece sobre todo en sustratos rocosos en la zono de entremareas y zonas poco
profundas, en lugares de oleoje fuerte o moderado. Sus poblaciones son mds den-
sas en zonas eutroficadas. En las costas americanas se distribuye desde Caroling

del Norte hasta Uruguay, (Ver Figura 1) (Joly, 1965; Taylor, 1972).

B} Sargossum sp.

Phaeophyta, Fucales, Sargassaceae.

Plantas de color pardo claro, con disco basal grande y lobulade, remifica-
ciones que van de amplias @ filiformes, los filidios de margen entero o serrado, con

ramificaciones laterales. Crecen en zonas expuestas al embate de las olas, Figu-

ra 2 (Taylor, 1972).

C) Hypnea musciformis (Wulfen) Lamouroux.

Rhodophyta, Gigartinales, Hypnaceae,
Plantas arbustivas, generalmente muy enmarafiadas gue crecen fijas @ rocas

o mds frecuente apifitas en algas més grondes; de textura carnosa firme. Su color



FIGURA No.1

HABITO DEUNAPLANTA JOVEN DE ULVA FASCIATA DELILE x 0.78

TOMADOD DE TAYLOR 1372



FIGURA No.2
FRAGMENTO DE UNA PLANTA DE SARGASSUM 8P.x 1.2
TOMADD DE TAYLOR, 1872




FIGURA No.3
HABITO DE UNA PLANTA DE HYPNEA MUSCIFOAMIS (WULFEN) LAMOUROUX = 1.2
TOMADO DETAYLOR, 1872




FIGURA No.4
HABITO DE UNA PORCION DEBRYOTHAMNIUM TRIQUETRUM (GMELIN) HOWE x 1.0

TOMADO DE TAYLOR, 1972



FIGURA No, §

HABITO DE UNAPLANTA DE GRACILARIA FORTISSIMA DAWSON x 1.0 MUY DEPREDADA
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varia de rosado a rojo plrpure v es muy corriente encontrarle decolorada, Ramifi-
cacién irregular, las ramas principales se dividen en numerosas ramitas cortas espi-
nulcsas que nacen formando éngulos de casi 90° con el eje principal, las puntas de
las ramas son elongadas, desnudas y tipicamente hinchadas en forma de gancho y

con una cresta de pequefas espinitas. Tetrasporangios zenados inmersos en espini-
tas hinchadas, Cistocarpos globosos agrupadoes en ramas laterales; las carpésporas
son numerosas y ocupan la regidn central del cistocarpo. Se encuentra tanto en

mar abierto como en el interior de bahias calmas, su distribucién vao desde Caroli-
na del Norte hasta Uruguay, y es muy ebundante, (Figura 3) (Joly, 1965; Taylor,

1972),

D) Bryothamnium triguetrum (Gmelin) Howe.

Rhodophyta, Ceramiales, Rhodomelaceae.

Plantas de hasta 25 cm. de lorgo, erectas, de color pirpura~parduzeo. Lo
textura es carnosa — cortilaginosa, el talo es terete en la parte inferior y triangu-
lar en lo porte superior. Ramificacion irregular alterna, las ramas con ramitas cor=
ticadas en forma espiralada y la mayorfa bifurcadas al menos una vez, Los estiqui-
dios pedicelados y en posicién axilor entre las romilles, con pequefias ramas fasci-
culadas.

Crece principalmente en zonos de aguas poco profundas, expuestas modera-

damente: su distribucidn en Amériva va de Florida al Brasil.

E) Grocilaria fortissima Dawson

Rhodophyta, Gigartinales, Grocilariacece.

&
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Plantas arbustivas de un pequefio disco basal, terete, carncsa y de ramifica~-
cién irregular (Taylor, 1972). Su color varia de rosado a rojo pirpura, Cistocar-
pos distribuidos por todo el talo del alga e inmersos en él, de forma globosa, Figu-

ra 5,

B. Usos de las algas:

Los auteres difieren en sus criterios respecto al primer uso que se dio a las
alges. Hay pruebas de que desde los albores de la civilizacidn han sida usadas
como alimento (Chiu, 1956; Desai, 1967; Humm, 1947; lJensen, 1972; = -
Kohnemann, 1970; Niell, 1973; Michanek, ]9?3:'!, o como abono y para la ali-
mentacién (Desa , 1967; Duville y Duville, 1972; Umamaheswara Ras, 1970),
Segin algunos autores en la Roma antigua se usaron en la fabricacién de medica-
mentos y cosméticos v como alimento para los coballos (Desai, 1967; Jensen, -
1972; Llafa, 1948). |

En la actualidad |a rrvuy-orfu de los palses que cuentan con este racurso no
dedicon esfuerzo alguno para promover el uso de las algas en la alimentacién o en
farmacologia. Michanek (1978), llumeo la atencién al respecto, seficla sobre todo,
que el uso de las algas con este objetivo ha decaido significativamente quedando
circunserito casi exclusivamente a algunos paises orientales. En Chile se utiliza

en la dieta el "cochayuyo® Durvillea antarctica (Chamisso) Hariot y el "luche"

Ulva y Porphyra. En Perl y Bolivia se consumen algunas algas azul verdosas del

género Nostoc de agua dulce (Kihnemann, 1970).

A partir de la década del 40 con la proliferacién de fébricas de harinas de
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algas en Europa y Estados Unidos, el uso de ellas en la alimentacién animal dejé
de estar restringide a las zonas costeas. Con las téecnicas modernas de nufricién,
el interés en la utilizacién de las al jas se fue orientande hacia su uso come suple-
mento de dietos" (Russo de Rojkind, 1978). Esta préictice aunque qumentd en algu-
nas regiones, en muchos paises con costas como el nuestre es totalmente desconoci-
da y se ignora que los harinas de algas poseen altos contenidos de vitaminas y mi-
nerales, por lo que pueden usarse er sustitucién de mezclas comerciales de costo
elevado (Blunden, 1972; Boney, 1965; Dioz-Piferrer, 1967; lensen, 1972).

En experimentos con gallinas y vacas o las que se les suministrd en sus dietas
porciones de harinas algoles se encontré un aumento del contenido de yodo en la
yeme y la leche (Boney, 1965; Dlaz-Piferrer, 1967; lensen, 1972).

Las algas medicinales se hon utilizads tante en humanes como en animales y
en la |iteratura se hace referencia a sus propiedades come vermifugas, calmantes,
limpiadoras de la sangre, su capacidad de reducir las infecciones y la efectividad
en el tratamiento de Glceras (Abe y Kaneda, 1972; Almodovar, 1963; Chiu, 1954;
1958; Diaz-Piferrer, 1967; Humm, 1947, Kim, 1972; KGhnemann, 1970; -
Umamaheswara Rao, 1970).

El empleo de algas como fertilizante es muy reducido, pero en los Gltimos a-
fios se han efectuado una serie de experimentos en la utilizacién de abonos de al-
gas y se informa de incrementos en la produccidn, contenidos de proteina més al-
tos en algunos cultivos abonados con estos fertilizantes, reduccién en los ataques
por insectos y hongos, mejor germinicidn, incrementos en la asimilacién de cons-

tituyentes inorgdnicos del suelo, me'or calided de la frute clmacenadn, etc.
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(Blunden, 1972; Blunden y Wildgoose, 1977; Bokil, Mehta y Datar, 1972; -
Chapman, 1976; KGhnemann, 1970; Llaha, 1948; Niell, 1973).

Aparte de los yo mencionados, el uso més importante que se ha dado a las
algas consiste en la extraccion de ficocoloides usados en muy diversos procesos in-
dustriales, préctica que ha hecho que la demanda de materic prima aumente dia a
dia. La literatura al respecto es muy amplia debido o que existe interés por parte
de las grandes compaiiios que han financiado proyectos de investigacién sobre las
propiedades, usos, nuevos géneros de algas que podrian utilizarse, etc. -
(Cuyvers, 1978; Davanzo et al., 1970; Desai, 1967; Diaz-Piferrer, 1961, 1967;
Diaz-Piferrer y Pérez, 1964; Eicheverry, 1958; Kohnemann, 1970: Llofa, 1948;
Niell, 1973; Parker, 1974; Umamaheswara Rao, 1970).

Gelidium es el género mas utilizado en la extraccién de ogar, sin embargo

se pueden utilizar muchos otros entre los que se encuentran Graciloria y Bryotham=

nium (Diaz-Piferrer, 1961; Simoneiti, Giaccone }leignnﬂi, 1970). El ogar es u-
na mezcla compleja de polisocérides (Mackie y Preston, 1974), para Diaz-Piferrer
(1967) lo considera como un ficocoloide hidrofilico que en condiciones favorables
de temperatura aumenta considerablemente de volumen absorbiendo tanto como
veinte veces su peso en agua, caracteristica importante en su aplicacién industrial,
En le industria alimenticia se usa el ogar como gelificante y espesante para obte-
ner cremas, gelatinas, pasteles, helades, para preparar quesos, como estabilizan—
te de mayonesas, en los queques para retener humedad; en confiterfa para gomas

y confites rellenos suaves. Como protector en la industria de la camne y pescado.

En licoreria como clarificante y para la fabricacién de vinos y cerveza. En el
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ahumado de tabaco. En farmacia es empleado como vehTeulo de medicinas en ge=
neral, en la cubierta de cépsulas, contra los constipados crénicos y para cultivos
microbiclégicos. En cosmetologia se usa como estabilizante de emulsiones y como
constituyente de cremas para la piel, pomadas y lociones. En fotografia para recu-
brir pelTeulas y placas. Se emplea ademés para cubrir los alambres de tungsteno
donde actiia como lubricante. En la industria textil pora aprestos y estampado de
telas. En odontologia, criminologia, en preparaciones de muses y como moldea-
dor en general por su plasticidad cuando estd semiliquido y su solidez a temperatu-
ra ambiente (Desai, 1967; Llafa, 1948; MNiell, 1973; Parker, 1974; Percival y
McDowell, 1967; Umamaheswara Rae, 1970).

"Las algas rmjas también pueden producir otres tipos de ficocoloides pareci-
dos al agar pero que no se ajustan a las caracteristicas que se indican para el agar
en relacién con su punto de fusidn, el punto de gelificaciéon y otras cualidades, A
estos ficocoloides se les denomina con el nombre derqgumides, que también tienen
importancia no sélo desde el punto de vista quimico, sino que también del econd~
mico, debido a las miltiples aplicaciones que puede tener en la industria” (Diaz-
Piferrer, 1961). Lo carragenina, un tipo de agaroide que es extrafdo de algas co-

mo nea sps, y Chondrus crispus Lingb. se parece al agar en que es un éster sul-

forico, pero se diferencia en que necesita concentraciones més altas para gelificar
y su gel hierve o temperatura més baja (Etcheverry, 1958). "La relacién de dure-
za de la gelatina rica en carragenina es de 300 g,ﬂ"mz, en el agor |lo aceptado es-
t& por encima de esa cifra y el agar japonés tiene 351]/-::1112" (Niell, 1973).

La carragenina se usa como estabilizador y homogeneizador en pasteleria,
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panaderia, industria de la leche y de enlatado.

Al igual que el -r.lgnr y el cido al-

ginico se utiliza como clarificante en bebrdus, |ugos de frutas eninfudus, SITD‘PEE pu-
ra diabéticos y productos dietéticos en general por su bn]a r:.unremdo calérico, en
la elaboracién de mermeladas, jaleas, pastas pdra confituras, caramelos, cremas, -
quesos, helades, mayonesas, salsas, ete. Se emplea hﬁbiéﬂ en emulsiones, pasti-
llas de accign retardada, medicinas para el i'rdi':umieni.u de ﬁi cenas y envenenomien-
tos. En cosmetologia se utiliza para elaborar cremas faciales, jabones, lociones,
pastas de dientes, cremas de ofeitar, etc. Se usa en tintorerias, curtido, en el a-
caobado de productos textiles, de papel, en la fabricacién de detergentes (Diaz-
Piferrer, 1967; Mumford, 1977; Niell, 1973; Percival y McDowell, 1967).

Los algas pardas o fesfitas es otro grupo del cual se extraen ficocoloides Ilo-
mados alginatos. Estén constituidos por unidades de Gcido urdnico y se localizan
en las regiones intercelulares y en las paredes (Mackie y Preston, 1974). Los algi~
natos al igual que los otros ficocoloides fienen mﬁh;iples usos; en la industria far-
macéutica como excipiente, emulsivo, formador de jaleas, para recubrir chpsulos;
en cosmetologia para la elaboracién de jabones, pastas dentrificas, lociones, cre-
mas para afeitar, talcos de bafio, fijadores y lacas, champt, etc. En odontologia
para impresiones dentales, moldeadores y fijadores. En panaderfa y pasteleria en
la elaboracién de cremes, pastas, gelatinas, merengues, mermeladas y jaleas y pa-
ro montener la humedad en los queques. En la industria alimenticia para aumentar
la viscosidad de sopas, salsas, confituras, jugos de fruta y jarabes, En la industria
de la leche se emplea en la elaboracién de helados, bebidas preparadas a base de

leche y cacoo, queso, yogurt, requesén, mantequilla y margaring'donde actta
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_como emulsive y protector de la vitamina A. En la industria textil se emplea en

pastas de estampado y bafios de tinte y aprestos. En popeleria como espesante de

colas y recubrimiento de superficies. Estabilizante de pinturas, barnices, adhesi-
vos, materiales para pulir cuero, Para recubrir pellculas fotosensibles con -
CrpO4Kp, se utiliza para el tratamiento de aguas de calderas como agente de flo=
- culacién y decantacién (Desai, 1967; Kdhnemann, 1970; Niell, 1973; Percival
y McDowell, 1967; Umamaheswara Roo, 1970). Un uso menos frecuente consiste
en utilizar alginatos de inferior calidad para prevenir la erosién, pues no son o-
rrostrados por el agua. En Alemania se mezela con alquitréin para construlr cami-
nos lo que da como resultado una mejor adhesién a la grava (Kithnemann, 1970).
"En general, tanto el agar como el alginato se usan como estabilizaderes, e~
mulsificantes, espesantes, formadores de cuerpo en ciertos productos y agentes ge-
lificantes. Agar-agar se usa por lo general cuando se necesita un gel firme y los

alginatos para productos suaves y viscosos” (Umamaheswara Rao, 1970),

C.  Estudios sobre la composicién quimica de las algos:

La composicién quimica de las algas es un campo poco explorado especial-
mente en los trépices; los estudios hechos hasta hoy se refieren a aquellas algas
que se consumen en grandes cantidades en el oriente, a las macréfitas que se uti-
lizan en la elaboracién de harinas de algas, o a algunas a las que se les extraen
ficocoloides. Johnston (1972), ha trobajado en los anélisis de algas japonesas, ya
que los estudios que habian eran incompletos y la mayoria escritos en japonés.

Los anélisis de la composician quimica que se realizan actualmente incluyen
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lo determinacién de los aminofcidos, puesto que conociendo la compesicién de |as
algos se amplian las posibilidades de «ultivar algunas especies para la al imentacién
humana (Augier y Santimone, 1978; 3Jurkholder, Burkholder y Almedover, 1971;
Niell, 1973).

Los carbohidratos de las algas no son fécilmente digeribles y el valor alimen-
ticio de ellas depende de los minerales, elementos traza, proteinas y vitaminas pre-
sentes (Boney, 1965; Umamahesware Rao, 1970},

Las algas rojas y pardas contienen vitaminas A y D en cantidades significati-
vas, la vitamina C también esté presente en esos grupos, pero es més abundante en
las olgas verdes y particularmente cuando estén frescas; el carotenc beta, precur-
sor de |a vitamina A estd presente en todas las algas, por lo que no deberia existir
deficiencic de esa vitamina en la gente que incluye algos en su dieta (Etcheverry,
1958; Johnston, 1968).

El andlisis de la composicion quimica de Ulva fosciato ha sido objeto de estu-
dio por su posible utilizacién en la alimentacién humana o enimal (Burkhelder,
Burkholder y Almodavar, 1971; Johnston, 1966; Umamaheswara Roo, 1970). Algu-

nos datos sobre la composicién de U. lactuca se encuentran en un trabajo realizado

en Chile (Etcheverry, 1958).

Diferentes especies de Gracileria han side analizadas por su importancia e-
condmica (Burkholder, Burkholder y Almodover, 1971; Johnston, 1966, 1972;
Kim y Humm, 1965; Umamoheswara Rao, 1970).

Le composicién quimica del alga roja Bryothamnium triquetrum Gmelin fue

determinada en Puerfo Rico, aunque no se cita en ningln otro trabajo (Burkholder,
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Burkholder y Almodovar, 1971).

Hypnea musciformis (Wuilfen) Lamouroux ha sido anclizada en la India debi-

do a la importancia que tiene en ese pafls su cultivo (Umamaheswara Rao, 1970).
En el Caribe tombién se ha estudiado su composicidn (Burkholder etal., 1971).

Sargassum con sus varias especies también ha sido objeto de anélisis paro de~
terminar su compasicién quimica (Burkholder, Burkholder y Almodavar, 1971;
Johnston, 1966; Umamaheswara Rao, 1970).

Durvillea antarctica (Chamisso) Hariof ha sido estudiada en Argentina donde

es muy abundante, asi’ como Codium fregile (Suringer) Horiot (Delgado y Duville,

1977; Duville, 1977; Duville, Duville y Nadin, 1975),

El contenido de potasio de Macrocystis pyrifera Ag. y Lessonia fuscescens

Bory en puperr fue analizado en Argentina. En ese pais el Centro de Investigacio-
nes en Biologia Marina (CIBIMA) se ha preocupado por impulsar los anélisis de mi-
nerales y de composicidn quimica de las algas que se encuentran en el litoral de
ese pais (Duville y Duville, 1972),

La informacién bibliografica referente a contenidos de minerales en las algos
es muy reducida y en lo que concierne a las del presente estudio solamente se en-

contrd el trabajo que vienen realizando en la India (Umamaheswara Rao, 1970).

D. Variaciones estacionales de la composicién quimica y mineral de las alges,

En la literatura algolégica se cita con mucha frecuencia que existen varia-
ciones estacionales en la composicién quimica y mineral de las algas, sin embargo

‘no se presentan cuadros con los porcentajes de esa variacién., "En general, los
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autores se sorprenden de la complejicad y variacién quimica de las algas, pero esto
puede ser bien entendido si pensamos que el término de algas invelucra a numerosas
especies y que tal como sucede con los vegetales terrestres ademéds de las variacio-
nes especificas, existen grandes variaciones ecolégicas, estacionales y adn indivi-
duales” (KGhnemann, 1970).

Se han observado variaciones estacionales en la firmeza del gel extraide de

Hypnea musciformis (Roma Rao, 1978; Rama Rao y Krishnamurthy, 1978; Umama-

hesware Rao, 1970), y en la viscosidad de los alginatos (Krivoruchco y Duville,
1970).

Estudios realizados en el Japén presentan las variaciones estacionales en el
contenido de vitamina Bjg y en el contenido de aminodcides en Porphyra (Boney,
1965).

“Parece ser que los elementos menores, los cuales podrian tener algiin papel
en la reproeduccidn, estén en menor cantidad en frondas estériles que en las Férti-
les. Existen variaciones tanto estacionales como debidas a la localidad, proximi-
dad a drengjes de la tierra, tipo de roca de la costa, etc. y existen variaciones
dentro de la misma planta” (Johnston, 1956).

A pesar de la afirmacidn de que existen variaciones estacionales en la com-
posicion quimica de los algos, ninguno de los trabajos anteriormente mencionados
irlcluye datos estadisticos de variaciones en el contenido de proteinas, minerales,
grasas, etc., ya que Onicamente presenton algunas anotaciones de variaciones en
la firmeza del gel de corragenanos o del contenido de alginatos.

En Argentina se realizé un estudio de |a variocidn mensual del contenido de
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cenizas, Geido alginico, grasas, yodo y proteine en Macrocystis pyrifera Ag.

(Hepburn, 1965, b).

E. Cultivo de 1lgas:

Lo acuacultura de algas se practica desde hace muchas décadas en varios

pafses asi@ticos, hoy dia se cultiva en gran escala Porphyra, Undaria, Lominaria

y Eucheumg; en la India se ha desarrollado répidamente el cultivo de Hypnea y
Sargossum (Bae y Chang, 1977; Bardach, Ryther y Mclarney, 1972; Cheng y
Chang, 1970, 1971; Cheng, Bae y Yun, 1973; Deveau y Caostle, 1976; Micha-
nek, 1978; Miura, 1975; Pérez y Braud, 1978; Shimura, 1976; Trono, 1974;
Umamaheswara Rao, 1970).

En algunas ofras &reas se esté experimentando con el cultive de Gracilario y
en lo |iteratura se encuentran datos muy promisores de este cultivo (Etcheverry,
1958; Okamura, 1925; Simoneti, Giaccone y Pignatti, 1978; Umamaheswara
Rao, 1970).

El cultive de alges en nuestro pals permitirfa explotar un recurso que hasta el
momento no ha sido utilizade y que sin la acuacultura se acabarfa répidamente, Al

igual que en la India se deben inicior los estudios para cultivar Hypnea, Gracila-

ria y Sargassum y buscar poblaciones de Eucheuma para incrementarlas y posterior-
mente cultivarlas.

En Filipinos ol menos un centenar de familias de sitios aledafios a la costa,
estan dedicados al cultivo de Eucheuma con excelentes resultados e ingresos supe-

riores a otras actividodes que se desarrollan en la zona (Deveau y Castle, 1976;




Trono, 1974).

Les técnicas que se podrian emplear para el cultivo de las algas recomenda-
das se encuentran en muchos trabajos y podrian ajustarse de acuerdo a nuestras po-
sibilidades {Cheong y Cheong, 1970; Deveou y Castle, 1976; Mathieson y Burns,
1975; Mumford, 1977; Ohmi y Shinmura, 1976; Parker, 1974; Pérez y Brand,
1978).

"En acuacultura se necesitan estudios dirigides a la utilizacién de especies
no tradicionales, al aprovechamiento de zonas éptimos para la acuacultura, o la
repoblacion de superficies adyacentes a los campos que hoy en dfa existen y a una
transformacion fundomental del "modus operandi” de nuestra industria y en la pro-

yeccion que puede tener en lo vida de los recolectores'(Niell, 1973).







MATERIALES Y METODOS

En el presente estudio se trabajé con cinco algas representativas de los fres
grupos taxondmicos mds conspicuos de nuestra costa Caribe.

Ulva fasciata Delile, Chlorophyta Ulvaceoe y Sargassum, Phasophyta

Sargossacece, fueron colectadas en la provincia de Limén, cantén y distrito de Li-

mén, al lado este del Hospital Tony Facio; Gracilaria fortissima Dawson, Rhodophy-

ta Gracilariaceae en la misma provincia, cantén Tolamanca, distrite Cahuita, de-

trés de la planta del | CE de esa localidod; Hypnea musciformis (Wulfen) Lomouroux,

Rhodophyta Hypneaceae y Bryothamnium triguetrum Gmelim, Rhodophyto Rhodome-

laceae en la provincia de Limén, cantén Talamanca, distrito Puerto Viejo, cerca
del restaurante Stanford (Figura 6é).

Para el presente trabajo se realizaron dos muestreos, uno en diciembre de
1978 vy el otro en agosto de 1979; las colectas se hicieron en aguas peco profundas
sobre una plataforma coralina. Para obtener un muestreo més representativo de ia
poblacién se cubrié la totalidad de la plataforma. Las algas se pusieron en bolsas
de polietileno con huecos para transportorlas al laboratorio con la menor cantidad
de agua posible, se les quitd las epifitas, animales pequefios que venian enredados,
particulas de arena, etc., pero no se lavaron con ogua destilada. Se secaron en
una estufa de asbesto cemento a &0°C por 72 horas, hesta que alcanzaron peso
constante y se molieron en un molino Windy con una criba de 1,5 cm. Estos mues—
tros se guardaron en bolsas de polietileno debidamente rotuladas y se pusieron en

una gaveta protegidas de la luz.
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A cada alga se le analizé proteina, fibra cruda, grosa, cenizas, humedad y
minerales utilizando los métodos de la Asaciation of Official Agricultural Chemists
(AOAC, 1970), cada anélisis se hizo por duplicado, Los minercles caleio, sodis,
r‘ﬁngnesiu, potasio, cobre, zinc, hierro y manganeso se determinaron con el espec-
trofotémetro de absorcién atémica de la Perkin ~Elmer modelo 372 y el fésforo se a-
nalizé con un fotocolorimetre Bausch and Lomb. Spectronic 20 con celdas de un
centimetro de ancho.
Parte de los ondlisis del muestreo de diciembre de 1978 se realizaron en e
Centro de Investigaciones en Tecnologia de Alimentos (CITA) de la Universidad de
Costa Rica, pero por problemes de espacio se continuaron los anélisis en el Jabora-

torio de Nutricién Animal de la Escuela de Zootecnia de la Universidad de Costa

Rica.




RESULTADOS

Las variaciones en el andlisis quimico proximal de las cinco algas se consig-
nan en el cuadro 1.

El Cuadro 3 presenta el porcentije de variacién de la composicién proximal
de las algas estudiadas,

Para realizar el anédlisis estadistico, los porcentajes que aparecen en el Cuo-
dro 1 fueron transformados per lo funcidn orcoseno y los resultades se presentan en
los Cuadros 3 y 4.

Se determind el promedio aritmitico y la desviacidn esténdar de los pardme-
tros proteina, grasa, humedad y ceniza vy los resultades se incluyen en el cuadrs 5.

La diferencia entre las medias de los parGmetros analizades y la significancia
estadistica se presentan en el Cuadro 6.,

El Cuadro 7 presenta el porcentaje de materia seca de cada alga en los mues—
treos realizades en diciembre y agosts.

El porcentaje de los macreelementos calcio, magnesio, sodio, potasio y fés-
foro encontrados en las colectas efecruadas en diciembre y agosto, se consignan en
el Cuadro 8.

Los valores en partes por millén de los microelementos cobre, zine, hierro,

y manganeso se presenfon en el Cuadro 9.

La Figura 7 incluye las medias de precipitacién, temperatura y brillo solar
de octubre de 1978 a setiembre de 1979 en Puerto Limén.

Las Figuras 8, 9, 10 y 11 presentan las varicciones estacionales encontrades
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_,":al contenido de protefna, grosa, humedad, cenizas y fibra cruda de las algas
tilizadas para el presente estudio.
La variacién estacional del porcentaje de materio seca de las especies utili-

zadas se consigna en la Figura 12,

Lo variocién estacional encontrada en los macroelementos de las algas del
presente estudio se presentan en las Figures 13, 14, 15, 16y 17.

En las figuras 18, 19, 20 y 21 se presentan las variaciones estacionales en=
_contradas para los microelementos analizados.
Las variaciones estacionales de todos los parémetros analizados se presentan

‘en la Figura 22 para Bryothamnium triguetrum Gmelin, de Gracilaria fortissima

‘Dawsen en lo Figura 23, la figura 24 para Hypnea musciformis (Wulfen) Lamouroux

'y en la figura 25 para Sargassum.
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Cuatro 7

PORCENTAJE DE MATERIA SECA DE BRYOTEAMNIUM TRIQUETRUM; HYPNEA MUSCIFORMIS;
GRACILARIA FORTISSIMA; SARGASSUM SP. Y ULVA FASCIATA EN LOS MUESTREOS DE
DICIEMBRE 1978 y AGOSTO 1979 EN ALGUNAS AREAS DE LA COSTA CARIBE DE COSTA RICA

F
Porcentaje materia seca Porcentaje matsria sets
ALGA ANALIZADA
Muestreo Diciemnbra fuestreo Agosto
—_— — ——— —— —————\+ ﬁ
BRYOTHAMNIUM TRIQUETRUM 90.89 92.57
HYPNEA MUSCIFORMIS 86.9% 80.18
GHRACILARIA FORTISSIMA 87.32 94.73
SARGASSUM 5P, B2.03 g7.18
L o —
ULVA FASCIATA 7155 _
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FIGURA 7
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FIGURA &
VARIACION ESTACIONAL EN EL CONTEN|DO DE PROTEINA DE BRYDTHAMMNIUM

TRIQUETRUM, GRACILARIA FORTISSIMA, HYPNEA MUSCIFORMIS,
SARGASSUM SP.Y ULVA FASCIATA EN LA COSTA CARIBE DE COSTA RICA
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FIGURA 9§

VARIACION ESTACIONAL EN EL CONTENIDO DE GRASA DE

ESPECIES DE ALGAS

BERYOTHAMNIUM TRIQUETRUM, GRACILARIA FORTISSIMA, HYPNEA MUSCIFORMIS,
SARGASSUM SP. ULVA FASCIATA EN LA COSTA CARIBE DE COSTA RICA
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FIGURA 10

VARIACION ESTACIONAL EN EL CONTENIDO DE HUMEDAD
Y CENIZAS DE ALGUNAS ALGAS DEL MAR CARIBE DE COSTA RICA
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FIGURA 11

VARIACION ESTACIONAL EN EL PORCENTJAE DE FIBRA CRUDA

DE ALGUNAS ALGAS DEL MAR CARIBE DE COSTA RICA
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FIGURA 14 Variaciones estacionales en el contenido de Magnesio de slgunas
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FIGURA 16 Variaciones estecionales en el contenida de Potasio de
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FIGURA 19 Varisciones estacionsles en el contenido da 7inc de cinco alges de la costa
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DISCUSION Y CONCLUSIONES:

A.  Variaciones estacionales en |a composicién quimica de las algas,

A pesar de que las algas ecupan un renglén muy importante como fuente pro-
teica en varios p-ufses:, sobre todo asidiicos, con el presente estudio no se prefende
introducir |as algas en la dieta del cos arricense, puesto que generalmente es muy
poca la cantidad de mariscos que cons: me. El objetive fundamental fue realizar
una revision bibliogréfica de la utilizecidn que se hace de |as algos en la actuali-
dod y determinar la forma en aue seric mds foctible aprovecharlas en nuestro pars,
razén por la cual se realizs el anélisiz de lo composicidn quimice de las plantas se-
leccionadas.

Generalmente en |os trabajos de investigacisn se hacen comparaciones con
los resultados hallados Por ofros autore: en ofras regiones Y en muy roras ccesiones
se contemplan las fechos de |as muestre 35 para determinar si se presentan variacio-
nes mensuales estacionales o regionale: . De acuerdo con el presente estudio estas
consideraciones son muy importantes pc a efectuar cualquier comperacién Yy por es-
ta razén solamente se citardn los detos Je otras regiones, pero sin pretender com-
pararlos, pues las épocas de muestreo no coinciden o no se mencionan del todo.

En el Cuadro 1y la Figura 8 se -uede observar que en el muestreo de diciem-

bre el porcentaje més alto de proteinc ue 14,41 en Hypnea musciformis y el més

bajo 5,57 en Bryothamnium triquetrum. En egosto el mayor contenido de protei-

na fue 14,67% en Hypnea musciformis v el menor 7.31% en Grocilaria fortissima.
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Estudios similares en Puerta Rico duronte los meses de febrero y marze muestron que
H. musciformis tenia el contenido més alto de protefna 11.22% v Sargassum el me-
nor con un dmbito entre especies de 5.92 a 6,86% (Burkholder, Burkholder y Almo=
dovar, 1971).

Al analizar individualmente | variacién en el contenido de proteing encon-
tramos lo siguiente: en B. triquetru 1varfa de 5.57% en diciembre a 10.22% en a-
gosto, el oumento en proteina fue significativo al 0,01%; Burkholder, Burkholder
y Almodover, (1971) informan haber encontrade 8.80% para esa misme alga en un
muestreo efectuade entre febrero y r irzo en Puerto Rico.

G. fortissima bajé el contenic ; de proteina de 7,78 a 7,31% en agosto, sin
embargo esto reduccién no fue significetive; en un estudio realizado en Filipinas
se anota para Gracilaria sp. 13,79% (Johnsten, 1966) y en Puerto Rico para Gre-

cilaria dominguensis 8.24% en el muestreo efectuado enire febrero y marzo

(Burkholder, Burkholder y Almodova:, 1971), en la India para G. lichencides se
anoté 7,62% (Umamaheswara Rao, 1 '70). La proteina de H. musciformis mostrs
un incremento de 13,41% en diciembre a 14, 67% en ogosto, este aumento en el
contenido de proteina fue significativo al 0.01%. En Puerto Rico se encontré
11,22% para esta misma especie (Burkholder, Burkholder y Almedovar, 1971},
en la India para Hypnea spp. se anoté 7, 50% (Umamoheswara Rao, 1270),
Sargassum tuve una disminucidn de 10,20% en diciembre o 0.01% en a-
gosto, sin embargo no fue significativa; para Sargassum sp. se encontrd en Fili-
pinas 4,8% de proteina (Johnston, 1966), en Puerto Rico para varias especies su

contenide varid de 5,92 a 6,86% (Burkholder, Burkholder y Almodovar, 1971),
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y en la India también para un grupo de especies el contenido estuvo entre 9.61% y
12,14% (Umemaheswara Rao, 1970).

‘_Lllﬁ fasciata es un algo anual ¥ cuando se realizé la segunda colectq el ta-
lo estaba empezando o crecer por lo que no se pudo recoger en esta oportunided.,
El contenido de profeina en diciembre fue de 6,82%; en el estudio realizads en
Puerto Rico el porcenfaje fue de 9, 70% (Burkholder, Burkholder ¥ Almodovar,
1971); poro U, lactuca el contenido varia de 7,69% o 14% de acuerdo o los refe-
rencias consul tadgs (Etcheverry, 1958; Umomaheswarg Rec, 1970) y pare U,
i'_hEEf_t_i en la costa de Alaskg se encontré 30, 8% {(Johnston, 1966),

Con base en los anteriores resultados se concl Uye que existen variaciones es-
tacionales, y entre especies en e contenide de proteina,

El contenido de grasa més alto del muestreo de diciembre se encontrd en G.
fortissima con un 7,67% vy el mds bajo fue en U. fasciata de 0,7%; en el muestreo
de agosto el porcentaje mayor fue de 1,7% en B. triquetrum y el mds bajo en G.
fortissima de 0,88%, (Ver Cuadro 1 y Figura 9); en el trabajo efectuado por -

Burkholder, Burkholder y Almodovar, 1971, el contenide de grosa més alto o pre-

sentd B. triquetrum con 0, 46% y el més bajo G, dominguensis con 0,21%. Ulve
fasciata en el Gnico muestreo en que analizé tenfa 0,78%, en e trabajo efectua-
do en Puerfo Rico se determing 0, 36% (Burkholder, Burkholder y Almedovar, 1971);
para U, Eﬂ‘i‘f se halls 0,049 (Etcheverry, 1958). En todas las algas analizadaos
e encontré une disminucian significativa al 0,01% en ol contenido de grasa en el
muestreo de agosto con respecto ol efectuado en diciembre (ver Cuadro 6).

El porcentaje de humedad mas alto del muestreo de diciembre fue 17,15 en
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U. fasciata y el més bajo 6,70 en B. triguetrum; en el muestreo de agosto el mayor
contenido fue 10,36% en Sargassum y el mas bajo 4,28% en G. fortissima (Ver cua-
dro 1 y Figura 10). En general en la colecta de agosto se presentd una disminucién
significativa ol 0,01% en el contenido de humedad (ver Cuadro 6).

Al anclizar el contenido de ceniza del mes de diciembre el porcentaje més
alto se anmnfré_en B. triquetrum de 49,28% y el més bajo 29, 50% en U. fesciate;
en el muestreo de agosto el porcentaje mayor fue 73, 61% en Sargassum y el menor
54.11% en B. triquetrum, (observar Cuadro 1 y Figura 10); en el trabajo de -
Burkholder, Burkholder y Almodovar (1971), con un muestreo realizado entre febre-
ro y marzo, el contenido de cenizas més alto lo hallaron en B. triquetrum de 53, 02%
y el més bajo en U, fasciata de 38,29%. En todas las algas del presente estudio se
encontrd un aumento significative al 0,01% en el contenido de cenizas (ver -
Cuadre 6).

Analizando los resultados de fibra cruda del muestreo de diciembre se ohser-
va que Sargassum con 7,71% fue el alga que tuvo el mayor contenido de fibra cru-
da y Gracilaria el menor con 0,67%; en la colecta de agosto el porcentaje més al-
fo se encontrd en B. triquetrum con 9,00% y |l menor en H. musciformis con 3,84%
(Cuadro 1 y Figura 11); de acuerdo con Burkholder, Burkholder y Almodovar (1971)
B. triquetrum con 10,03% presenté el porcentaje més alto y el més bajo fue para
H. musciformis con 3,86%,

Se concluye que existen variaciones en las variables medidas en el andlisis
proximal de las algas estudiodas,

En el cuadro 7 y Figura 12 se observa que se presentd un incremento en el
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porcentaje de materia seca en todos las alges analizadas; en el muestreo de diciem-
bre el porcentaje mds alto se obtuvo en B, friquetrum de 90,99% y el més bajo en
U. fasciata de 71,55%; en agoste G. fortissima presentd 94,73% que fue el valor
méximo y el minimo se hallé en Sargassum con 87,19%. Segiin Tiffany, citade por
Johnston (1966) aproximadamente . | 5% de la materia seca de la mayoric de las
algas comestibles esté compuesta de carbohidratos de baja digestibilided, tales co-
mo el agar-agar, los carregenancs y los alginatos.

Cuando se obtuvieron los resultados de las variaciones estacionales en la com-
posicidn proximal de |es algas, se observd que el contenido de cenizas fue un cons-
tituyente muy importante y por esta razén se procedié a analizar los macro y micro-
elementos, de manera que se logrd determiner cudiles minerales aumentaren o dismi-
nuyeron en los dos muestreos efectuados (Cuadros 8y 9). No se observs ningdn
comportamiento general en los minerales, pues g excepcion del fasforo que presen-
k6 une reduccién marcada en todas las especies en el muestreo de agosto, en los o-
fros macro y microelementos analizados se encontrd individualided en cada especie.

En los dos muestreos efectuados B. triquetrum presents el mayor porcentaje
de calcio con 2,74% en diciembre - 2,76% en ogosto y el menor en G. fortissima
con (0,24% en diciembre y 0,29% en ogosto, Figura 13,

El anélisis de magnesio indics el contenido més alto en diciembre para U,
fasciata con 2, 55% y €l més baje G, fortissima con 0,36%; enla colecta de a=
gosto G. fortissima con 0,29% continud con el menor porcentaje de magnesio y el
mayor se encontrd en Sargassum con 1, 13% (Figura 14).

El contenido més alto de sodio se enconird en diciembre en U. fasciata con
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4,26% y el més bajo en B. triquetrum con 1,95%, en agosto H. musciformis pre-
sentd 11,41% que fue méximo y G. fortissima 1,';"'4% porcentaje minimo (Figura 15).

El contenido de potasio fue bestante elevado en todas las algas durante los
dos muestreos, si se compara con el de los ofros macroelementos; en diciembre
Sargassum con 4, 39% fue el de mayor contenido ¥ H. musciformis el de menor con
2,2%; en agosto se dio el inverso de esta situacién, H. musciformis con el mayor
contenido de 5, 66% y Sargassum el meror con 2,85% (Figura 16).

Como se indicd anteriormente sélu el fésforo mosird un comportemiento uni-
forme en todas las algas, una disminucién en todas en el muestreo de agosto y tres
de ellas presentaron el mismo porcentaje . En diciembre el mayor porcentaje se en-
contrd en H. musciformis con 1,06% y ¢l menor en U. fasciata de 0.07%; en agos-
to Sargassum con 0, 1% fue el que presentd el contenido méximo y B. triquetrum,
H. musciformis y G. fortissima 0,07% (Figura 17).

En cobre el valor més elevado de diciembre se encontrd en B. triquetrum
6,93% ppm y el més bajo en G forfissima 2,82% ppm, en ogosto nuevamente B.
triquetrum presentd el contenido més alto 12,09% ppm y G. fortissima el mds bajo
1,81% ppm (ver Cuadro 9 v Figura 18).

Con respecto al zine, en Sargassum se hallé 80,88 ppm, que fue el mayor
contenido y B. triquetrum 12,98 ppm. el menor, en agosto B. triquetrum presentd
18,21 ppm, cantidad méxima y la minima fue 10, 66 ppm. en H. musciformis
(ver Cuadro 9 y Figura 19).

El hierro se encontrd en mayor cantidad en B, friquetrum en diciembre con

2342, 54 ppm y 206,23 pera U, fasciata que fue el alga con menor contenido de
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hierro en ese muestreo; en agoste H. muscifarmis presentd 13924, 10 ppm. y B.

triquetrum 1988, 15 ppm. De |os microelementos analizados el hierro siempre obtu-

vo los valores mds altos, por lo que se puede afirmar que en las algas analizadas fue

el microelements predominante, (ver Cuadro 9 y Figura 20),

El manganeso presents el méximo contenido en B, triquetrum 110,07 ppm. y

el menor en U. fasciata 16,65 ppm en el muestres de diciembre, en agosto G,

fortissima presentd 84,84 ppm que fue el mayor y 31,00 ppm en H. musciformis el
més bajo (ver Cuadro 9 y Figura 21),

Del trabajo realizade se concl Uye que existen variaciones estacionales en |a

composicién quimica de las algas estudiadas en nuestra costa Caribe, pero ademas
se confirma que existen variaciones especificas,

La figura 7 presenta las medias de precipitacion, temperatura y brillo solar

de Puerto Limén. Como se puede observar, hay dos picos de precipitacién, uno

en abril y otro en agosto. De acuerdo con los datos del Servicio Meteorolégico,

el pico de abril fue fotalmente fuera de lo esperado para ese mes, pues la precipi-

tacidn fue de més de 400 mm. y el promedio es inferior a los 280 mm.

En la zona

costera de la Vertiente del Caribe se pueden definir dos perfodos relativamente se-
cos, uno cubre los meses de febrero y abril y el otro los meses de sefiembre y octu-

bre. El mes méds lluvioso es diciembre (Costa Rica, 1979), con base a esos datos se

realiz el muestreo en los primeros dias de diciembre, de manera que quedaba al

final del perfodo seco, y el segundo se realizé o inicios de agosto porque el pico

mayor de precipitacién se presentd en el mes de abril inicidndose |q época mds

Huviosa en ese mes,
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El brillo solar y la temperatura del aire fueron bastante constantes desde ma-
yo, por lo que son par@metros que dificilmente se podrian tomar como determinan-
tes en el muestreo de agoste, pero en diciembre el brillo solar fue alto.

Segln Humm (1969) en zonas tropicales se encuentran variociones estaciona-
les en la temperatura del ogua y en la duracién del dia, lo que influye directamen-
te en las vuriuc_innes estacionales de la flora algal,

Segln Mathieson y Dawes (1975) las alges colectadas en aguas poco profun-
das donde se presentan condiciones hidrograficas més variables, particularmente
de temperatura, presentan una estacionalidad més marcada y se observa el mayor
nimero de especies en el invierno o primavera cuande hay cantidad maxima de nu-
trientes y baja temperatura y el menor nimero de especies en el verano cuande hay
temperatura mas alta y nutrientes en més baja cantidad, En el presente estudio se
encontraron variociones significativas en los contenidos de proteina, ceniza y fibra
cruda, las que aumentaron en el muestreo de agosto y la grasa disminuyé significa-
tivamente en esa colecta, Esta relacién se puede explicar porque al realizar el
segundo muestreo las algas habfan pasade un perfodo de alte disponibilidad de nu-
trientes, temperatura y brillo solar bastante constantes, lo que favorecié el ereci-
miente de las algas y la poca acumulacidn de grasa, cabe mencionar que debido a
la turbidez que debié presentarse en abril, las epifitas, adn les calcéreas, desapa-
recieron, lo que probablemente permitié una mayor eficiencia fotosintética.
Umamaheswara Rao (1970) afirma que las condiciones ambientales local es influyen
en gran medida en los ciclos de crecimiento de las algas y como resultado de estos

cambios ambientales en los picos de crecimiento de las algas de importancia -
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econdmica, éstas deberdn ser colectadas sélo en aquellas estaciones del afio en que

se obtiene |a produccién mé::ima de materia prima.

B.  Posible utilizacién de las algas analizadas:

En la Figura 22, se presentan todos los valores encontrados en el andlisis qui-

mico de Bryothamnium triquetrum Gmelin en los muestreos efectuados en diciembre

y agosto,

Segin la literatura solamente es utilizada para extroer agar-agor (Dicz-
Piferrer, 1961).

De acuerdo con los resultados esta planta podria utilizarse en la dieta de a-
nimales de la zona, pero seca y molida, por ser de textura Gspera. La época en
que se deberia colectar es en agosto que es cuando se produce un cumento de pro-
teina y minerales como sodio, potasio, cobre y zinc. Ninguno de los elementos
alcanza niveles que:- puedan ser toxicos para los animales (Phillips, 1977).

Podria también utilizarse como sbono para cultivos de cacae, coco y bana-
nos, que son los predominantes de la zona,

En el bonano, unc de las deficiencias que se encuentra mis a menudo es la
de potasio (Freiberg, 1966), y este alga tiene un buen porcentaje de potasio, so-
bre todo en agosto.

La Figura 23 incluye todos los valores de la composicion quimica de Graci-

laria fortissima Dawson. De acuerdo a lo que se estuve averiguands, los vecinos

de Cahuita la blanguean al sol y la utilizan en la elaboracién de flanes, pero esta

préctica no es muy corriente entre la poblacién,




o4,

El alga podria utilizarse para la alimentacién humana y animal en diciembre
porque en agosto el hierro alcanza niveles téxicos (Phil lips, 1977).

El uso més importante de esta planta es su utilizacisn para la extraccién de
agar-aogar.

El empleo de esta planta como abeno pedria ser beneficioso pora el cocoo,
cultivo en el l:LI?l es muy corriente encontrar deficiencias de hierro y que no tole-
ra suelos alcalinos (Murray, 1966), problema al que no contribuirfa Gracilaria por
poseer un porcentaje muy bajo de calcio.

La variacién de la composicidn quimica de Hypnea musciformis se presenta

en la Figura 24,

Esta planta fue la que presentd el mayor porcentaje de proteina en los dos
muestreos realizados, pero no puede utilizarse para la alimentacién humana o ani-
mal en agosto, porque alcanza niveles muy téxicos de hierro que sobrepasan las
5000 ppm, contidad capaz de provocar la muerte en cerdos (Phillips, 1977). En
diciembre puede aprovecharse para la al imentacién humana y animal, cruda o se-
ca.

El uso més frecuente que se hace de esta planta es utilizarla para extraer
carragenanos y ficocoloides de gran utilizacion hoy dia,

Podria emplearse como fertilizante para cultives de la zona. Como banane,
cacao y coco sdlo en diciembre porque los niveles de hierro en agosto son sumamen-
te altos y afecta el metabolismo de esos cultivos (Buchanan, 1966; Freiberg, 1966;
Murray, 1966),

En agosto ademés del notable incremente de hierro, aumenta sodio y potasia,
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segin Erﬂ‘:berg (1966), las deficiencias de nitrégeno y potasio son las més notables
en el cultivo de banano. Deben realizarse anélisis en peso fresco como probable-
mente se utilizan y tal vez no llegue a niveles téxicos para los cultives,

La #Tgurn 25 presenta los valoras encontrados en diciembre y agosto en la
compesicién quimica de Sargassum sp en los muestreos efectuados en agosto y di-
ciembre,

Esta planta puede aprovecharse en la olimentacisn animal, preferiblemente
en diciembre porque en agesto el hic To sobrepasa las 5000 ppm (Phill ips, 1977).

Puede utilizarse comc abono d  |os cultivos mds importantes de la zona y

anteriormente mencionados




RECOMENDACIONES:

I.  Efectuar los andlisis quimicos todos los meses, para determinar la composi-
cidn de las algas y la estacién, mes o meses en que la materia prima desea-

da estd con el contenido méximo.

2,  Realizar anélisis de aguas mensual es, para determinar el ciclo de los nutrien-

tes y su efecto en la composicién quimica de las algas.

3. Analizar la composicisn quimica de las mases de algas que periddicamente
saca el mar y determinar los &pocas en que se presentan, para una mejor uti-

lizacidn.

4.  Efectuar el andlisis quimico de las algas en base seca y bose fresca, para de-

terminar si freseas no alcanzan niveles téxicos en agosto.
5.  Estudiar los ciclos de vida de las algas de impertancia econdmica.

6.  Iniciar los estudios bésicos para el cultivo de esas algas.
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