EVALUACION Y UTILIZACION POTENCIAL DE LAS MACROALGAS
MARINAS DEL CARIBE Y EL PACIFICO DE COLOMBIA: ESTADO
ACTUAL DE SU CONOCIMIENTO

RESUMEN

Con el fin de rescatar y aplicar en un futuro los
avances en el conocimiento adquirido sobre las
macro-algas marinas del Caribe y el Pacifico
de Colombia, se realizé una revisién de las
publicaciones y trabajos de grado que se han
realizado acerca de la composicién quimica y
utilizacion de las algas marinas colombianas. A
partir de dicha revisién se obtuvo una cantidad
apreciable de informacién que se presenta y
analiza en el presente articulo. Esta informacién
confirma que las macro-algas marinas poseen
todo un potencial que hasta ahora no ha sido
aprovechado y que las condiciones ecolégicas y
bioquimicas de las especies evaluadas permiten
tener la certeza de una utilizacion futura bastante
promisoria.
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ABSTRACT

With the purpose of rescuing and, in a future,
applying the advances in the acquired knowledge
on the marine macro-algae of the Colombian
Caribbean and Pacific Seas, a revision of the
publications and degree works that have been
done on the chemical composition and use of
the Colombian marine algae was carried out.
With basis on this revision an appreciable
quantity of information was obtained that is
presented and analyzed in this article. This
information confirms that the marine macro-
algae possess a potential that has not been taken
advantage of until now and that the ecological
and biochemical conditions of the evaluated
species, allow certainty of a quite promissory
future use.
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INTRODUCCION

La gran mayoria de los trabajos que se han
realizado en Colombia sobre la biologia y
composicién quimica de las algas marinas se
han efectuado en la Costa Caribe, ya que las
condiciones 6ptimas de muestreo que se dan en
ella, asicomola presencia de diversos ecosistemas
como los arrecifes de coral, las praderas de
fanerégamas, los manglares, las costas rocosas,
permiten una amplia gama de formas de vida
que incluye a las algas. Las corrientes que la
bafian con aguas calidas provenientes de alta
mar, la presencia de zonas de surgencia en los
departamentos de la Guajira y Magdalena, las
aguas mas tranquilas y claras al menos en la zona
costera, entre otras caracteristicas, permiten
mantener las condiciones favorables para este
grupo de plantas acuaticas.

Por lo general, las algas marinas son mucho
mas ricas en minerales y carbohidratos que
en proteinas y grasas, sin embargo, sus
polisacaridos usualmente no son digeridos
por los humanos. No obstante, las personas
que consumen regularmente algas marinas
estin mds capacitadas para digerir tales
polisacaridos quelos consumidores ocasionales,
posiblemente por cambios en la flora intestinal.
El alto contenido de celulosa de las algas
causa irritacién intestinal y nduseas cuando se
consume en proporciones de mas de 10 g/dia.
Sin embargo, las algas tienen mayor cantidad
de vitaminas que la carne de ganado vacuno, a
excepcion de la vitamina B12. La concentracion
de yodo es muy variable en las algas, pero en
general es mayor en las pardas, seguidas de las
rojas y verdes, respectivamente; también en
las pardas el contenido de potasio es mayor.
Con frecuencia un alto porcentaje de las
proteinas encontradas en las algas es digerible;
su proporcion varia entre un 4 y un 25% del
peso seco; muchas especies contienen una
alta cantidad de aminoécidos libres que son
responsables del sabor dulce que presentan.
Dicho contenido de proteinas y aminoécidos
varia segtn la época del afio, el habitat, la edad,

Biosalud, Volumen 6, Enero - Diciembre, 2007. pags. 113 - 129

las condiciones de luz, nutrientes, salinidad y la
parte de la planta que se examine; en cuanto a
proteinas y carbohidratos, el poder nutricional
de las algas se compara con el de la avena
(3,4,28,91).

Las vitaminas que se encuentran en un alga
pueden ser producidas por bacterias del talo
o por la misma planta. Los géneros Porphyra,
Ulva y Alaria contienen tanta vitamina C como
el limén; en los aceites extraidos de algas, hay
altas concentraciones de vitaminas A y D;
como alimento las algas presentan llamativos
colores, variedad de sabores y texturas y son
un excelente recurso de muchos nutrientes.
Los principales compuestos de los aceites
extraidos de algas son: &cido palmitico,
estedrico, miristico y oleico. Las algas también
son utilizadas como fertilizantes, pues son
ricas en nitrégeno y potasio, aunque deben ser
suplementadas con fésforo; ademads, pueden
eliminar de las cosechas, malezas y esporas de
hongos. Regulan también el crecimiento de los
cultivos y su maduracién debido a las auxinas,
citoquininasy giberelinas que poseen, y son una
buena fuente de elementos traza (3,4,28,91).

Antiguamente, en Fenicia se usaba Rytipholaea
tinctore para fabricar parpura de tiro; en Roma,
Plocamium coccineum, para cosméticos y aceites
que suavizaban la piel; Laminaria sp., para los
mangos de cuchillos; Conferva bombycina, en la
fabricacion de algodén y papel con aspecto de
estopa, todavia en uso. Los géneros Laurencia,
Ceramium y Gigartina fueron utilizados como
vermifugos y en tratamientos de enfermedades
del pecho, y Halydris silicuosa se usaba
carbonizado en tratamientos contra la obesidad
(1,91).

Los primeros estudios sobre las algas de
Colombia se deben al material recolectado por
expediciones extranjeras como la realizada
por la Allan Hancock Expedition en 1939 (9).
En esta expedicién se encontré que para las
costas colombianas existian agrupaciones
de gran tamafio de Sargassum filipendula en
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aguas someras en el Cabo de la Vela entre 9
y 24 m de profundidad y que existian incluso
especimenes a mas de 30 km de la costa; en
la misma localidad, el alga verde comestible
Caulerpa prolifera se hallé6 a unos 24 m de
profundidad y a este mismo nivel también se
encontré Codium isthmocladum; en Bahia Honda
(Guajira), fueron caracteristicas las colchas de
Sargassum cerca de algas coralindceas y en
asociaciones caracteristicas con Halymenia,
Chrysymenia y otras algas rojas (145).

Después de desarrollarse una amplia y
ambiciosa serie de investigaciones taxondmicas
y ecolégicas, el nimero de algas conocidas en
las costas de Colombia asciende a 605 especies,
en el Caribe 472 (120 verdes, 62 pardas y 290
rojas) y en el Pacifico 133 (27 verdes, 22 pardas y
84 rojas (32,33). Recientemente una exhaustiva
evaluacion de la diversidad disponible en el
Caribe colombiano, tanto en las zonas costeras
como en las zonas ocednicas, permite confirmar
565 especies (16 verde-azuladas, 165 verdes, 70
pardas y 314 rojas) (58).

RESULTADOS

Universidad Nacional de Colombia, Sede
Bogota

Los Departamentos de Quimica y de Farmacia
presentaron un proyecto en el cual se propuso
profundizar en el aprovechamiento de las algas
marinas del Caribe colombiano. El desarrollo de
dicho proyecto se realiz6 a través de un grupo
considerable de trabajos de tesis que sellevaron a
cabo en las décadas de los afios 70 y 80 en la Sede
de Bogota (14). Posteriormente, dicho proyecto
fue complementado con las actualizaciones
al proyecto original (15,16,110,113). Las
contribuciones incluyen temas variados como:

Bioacumulacion. La presencia de
contaminantes y la bioacumulacién de metales
(Cuy Zn) fue evaluada en la Bahia de Cartagena
(93,111,112,138).

Composicion quimica. La extraccion vy
caracterizacion de las algas incluy6 compuestos
variados como el acido alginico (20,50),
minerales (40,137,153), polisacaridos (13,103),
agar, agaroides y mucilagos (95,140), nitrégeno
y aminodcidos totales (109,146), alfa y beta
carotenos (139), alginatos (65), acidos alginicos
(43,46), aminoacidos y proteinas (35,52,80,107),
manitol (79), nutrientes (133), acido l-ascérbico
y dacido l-dehidroascérbico (64), carragenina
(47,48), pigmentos carotenoides (50,144),
esteroles libres (71) y relaciones C/N (50).

Ecologia. Las observaciones ecoldgicas en
algas marinas incluyeron diversas &reas del
Caribe colombiano como Punta San José, Golfo
de Morrosquillo, Costa Caribe colombiana (94),
Parques Nacionales Naturales Tayrona (78,86)
y el archipiélago del Rosario (52).

Extraccién de agar. La capacidad o actividad
antimicrobiana se evalu6 a través de diversos
estudios utilizando extractos de algunas algas
marinas colombianas (16,18,44,67,68,96,131).

Fertilizantes. Se comprobd que la adiciéon de
las harinas y los extractos de algas pueden ser
usados en distintos tipos de suelo debido a que
es diferente la disponibilidad de sustancias
activas en cada uno de ellos, especialmente en
aquellos pobres en materia organica y con alta
capacidad de fijacién de fésforo (5,6).

Taxonomia. En asocio con la Justus Liebig
Universitat de Giessen (Alemania) se realizaron
los trabajos sobre algas verdes y pardas del
Caribe (141,142).

Universidad del Magdalena, Sede Santa
Marta

Los proyectos han incluido investigaciones
basicas (taxonomia, ecologia) y estudios
aplicados  (cultivo, procesos  agricolas,
bioacumulacién y descontaminacion), teniendo
como base la Facultad de Ingenieria Pesquera
y la Facultad Agronémica en su sede de Santa
Marta (Mag.).
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Acuicultura. Se han realizado varios esfuerzos
para evaluar la posible utilizacién industrial de
las algas asi como de los cultivos que pudieran
suplir la cantidad necesaria de materia prima,
utilizando la rodéfita Grateloupia filicina
(24,25,26,27,28,34).

Arribazones. Descripcion del fenémeno
y aprovechamiento de las arribazones
estacionales en las playas de las Islas de San
Andrés y Providencia (24,33).

Bioacumulacion. Se realiz6 la evaluacion de
contaminantes y su bioacumulacién (Cu, Pb,
Zn) en la region de Santa Marta (8).

Ecologia. Se han discutido los probables
condicionantes de la distribucién de las algas
en el Caribe colombiano y la influencia de las
condiciones fisico-quimicas en los sustratos
que ocupan (26,29,30).

Fertilizacién de cultivos agricolas. Se evalu6
la utilizacién de algas marinas como fuente
de abono en cultivos de arroz (81,86,89),
rdbano, pepino cohombro y cebolla de hoja
(23), la metodologia para la preparaciéon de
sus extractos y harinas (90), asi como los
rendimientos de las adiciones combinadas con
urea (97), sulfato de amonio (101) y en suelos
afectados por sales (38).

Taxonomia. Evaluaciones del estado actual del
conocimiento de las macroalgas marinas de
Colombia (31), asi como de su taxonomia (33, 56,
57). En asocio con la Justus Liebig Universitat
de Giessen (Alemania) se hizo el inventario de
algas del Pacifico (83).

Universidad de Los Andes, Bogota

En el proyecto inicial se propuso una
investigacion sobre algunos géneros de las
algas marinas del Caribe, teniendo como base
el Centro de Investigaciones Microbioldgicas
de la Universidad de los Andes, Sede de
Bogota, y el Botanisch Institut de la Justus
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Liebig Universitat de Giessen (Alemania)
(76). El desarrollo de dicho proyecto no pudo
concretarse con la amplitud esperada, aunque
se han realizado varios informes:

Extraccion de agar. Se ha evaluado la capacidad
o actividad antifungicida (75).

Composiciéon quimica. Se ha evaluado la
calidad del agar (74,77,151) y junto con pastos
marinos se evalu6 su utilizaciéon como fuente
comercial de agar y suplemento alimenticio de
animales (152).
Universidad de Bogota “
Sede Caribe

Jorge Tadeo Lozano”,

Sus proyectos han estado asociados a las
actividades académicas de la Facultad de
Biologia Marina (antes de Ciencias del Mar),
en sus sedes de Cartagena (Bol.) 1970-1999 y
Santa Marta (Mag.) 1999-2004. E1 100% de las
investigaciones son tesis de grado profesional.

Acuicultura. Algunas caracteristicas de los
ecosistemas y las especies han sido evaluadas,
con el objeto de considerar su cultivo potencial,
debido al contenido de sustancias ttiles para
la industria en la region de Santa Marta (Mag.)
(61) y de Cartagena (Bol.) (73).

Aprovechamiento de las arribazones. Se
estudi6 el aprovechamiento integral de las
arribazones especificas y asociadas en las
playas de Cartagena (Bol.) (18, 104).

Bioacumulacion. Asociada  especialmente
con algas verdes (Enteromorpha sp. y Caulerpa
sertularioides) de la Bahia de Cartagena (130).

Composicion quimica. Se ha evaluado la
actividad biolégica y la ecologia quimica de
extractos organicos crudos (58,59), asi como el
efecto del extracto metandlico en el ciclo celular
de la linea HT29 (100).

Taxonomia y ecologia. En este aspecto las
evaluaciones han incluido inventarios en el
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Caribe colombiano (2), Cartagena y alrededores
(10,22), el Parque Nacional Natural Corales
del Rosario y de San Bernardo (41,71), cayos
de Albuquerque y Courtown (55). Asi como
observaciones ecoldgicas sobre los periodos de
reproduccién de algunas especies (69), el efecto
de exclusiéon de herbivoros (7), el epifitismo
y epizoismo (42) y sobre el género Sargassum
(37).

Pontificia Universidad Javeriana, Sede
Bogota

El grupo de investigacion del Laboratorio de
Microbiologia Especial (Facultad de Ciencias)
ha procesado dos algas rojas (Gracilaria cylindrica
y G. mammillaris), provenientes del area del
aeropuerto de Santa Marta (Mag.), y se evalué
su productividad y su accién microbiolégica
(147,150). Recientemente se ha evaluado una
tercera especie (Gracilaria verrucosa), proveniente
de la Bahia de Fraydomingo (Playa de Punta de
Piedra, Atl.)

Extraccion de agar. Se ha obtenido un agar que
presenta un grado de gelificacién muy cercano
al industrial utilizado para microbiologia y
se comprobd su accién microbiolégica en el
crecimiento de 12 diferentes especies bacterianas
(36,149), 30 diferentes especies bacterianas (62,
146) y 28 diferentes especies de bacterias (60) .
También se ha obtenido un agar que presenta un
grado de gelificacion muy cercano al industrial
utilizado para microbiologia y se comprobd
la actividad micética mediante su accién en el
crecimiento de 5 diferentes especies de hongos
y 1 de bacteria (62).

Universidad de Antioquia, Medellin

El grupo de investigacién del Laboratorio de
Productos Naturales (Facultad de Ciencias
Farmacéuticas) ha trabajado especialmente en
algas pardas y rojas, provenientes del Caribe
colombiano.

Extraccion de agar. Se ha evaluado un agary la
accién antimitética de los extractos metanélicos

de algunas macroalgas (67). Se ha evaluado
la accién antimicrobiana de los extractos
alcoholicos de algunas macroalgas (86).

Composicion quimica. Se ha evaluado
la composicién quimica general (84), los
polisacaridos (13) y los esteroles libres (84) de
algunas algas pardas y rojas.

Universidad de América, Bogota

La Facultad de Ingenieria Quimica a través
de dos tesis profesionales ha apoyado los
proyectos desarrollados por la Universidad
Nacional de Colombia-Sede Bogota en 1973 y
por la Pontificia Universidad Javeriana-Sede
Bogota en el 2004.

Extracciéon de agar. Se evaluaron diferentes
métodos de extraccion de agar a partir de algas
rojas pertenecientes al género Gracilaria, y se
caracterizaron sus componentes (45).

Ingenieria quimica. Se realiz6 un estudio de
factibilidad para el montaje de una planta de
acido alginico (19).

Universidad del Valle, Sede Cali

Sus proyectos han estado asociados a las
actividades académicas de la Facultad de
Ciencias y de su Departamento de Biologia en
sus sedes de Cali y Buenaventura (Valle). Sus
proyectos de tesis profesionales asi como los
trabajos investigativos de sus profesores le han
permitido importantes aportes al conocimiento
de las algas del Pacifico colombiano.

Bioacumulacion. Se realiz6 especialmente
en la bahia de Buenaventura con el alga roja
Bostrychia calliptera (54,105,106,134,135) y la
verde Rizoclonium riparium (98,99), indicadoras
de contaminacion (82), bioensayos (53, 54, 92),
eficiencia de la funcién filtradora (87).

Biologia y taxonomia. Se han realizado
inventarios de las algas asociadas al
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ecosistema de manglar (47,48,108,121), a los
arrecifes coralinos (103) y a los acantilados
rocosos (132). También estudios biolégicos
(11,12,70,114,115,123) y quimicos (114) en
dichas especies.

Composicion quimica. Se han evaluado
las carrageninas en Catenella impudica y los
polisacaridos en Catenella caespitosa (122,116).

Ecologia y cultivo. Crecimiento, distribucion
y repoblamiento (39,125), biomasa y la
fotosiintesis  (117,118,119,120), fisiologia y
ecologia (126), fotosintesis comparativa (127),
modelos de produccién primaria de algas
epifitas (128), ecofisiologia de algas rojas
estuarinas (124), patrones de distribucion
(103), factores ambientales que influencian la
distribucion de la biomasa (11,20,129).

CONCLUSIONES

La revisiéon de toda la informacién existente
sobre las algas marinas de Colombia y su
aprovechamiento potencial, permitié evaluar
el grado de conocimiento y los avances
alcanzados en diferentes especies de algas
verdes, pardas y rojas. Los temas analizados en
los diferentes trabajos incluyen aspectos béasicos
para lograr el conocimiento de su biologia,
taxonomia, ecologia y composicién quimica,
asi como de los aspectos aplicados y orientados
a su aprovechamiento sustentable: acuicultura,
extraccion de compuestos, aprovechamiento
de las arribazones, extraccién de agar como
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gelificante en  cultivos  microbiolégico,
bioacumulacién, fertilizacion de cultivos
agricolas e ingenieria quimica.

Como puede observarse, existe un potencial
muy grande en las algas colombianas, tanto en
las costas del Mar Caribe como enlas del Océano
Pacifico, lo cual servird para la realizaciéon de
muchos proyectos biotecnolégicos tendientes a
la utilizacién y al aprovechamiento sustentable.
Estos proyectos bien podrian abrir una nueva
linea industrial que beneficie a la poblaciéon
humana y a las actividades agropecuarias, y
podrian igualmente sustituir progresivamente
las importaciones de los subproductos que de
las algas se hacen en Colombia.
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