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RESUMEN: Las arribazones de macroalgas marinas son observadas en las costas de alta y baja
marea, producidas por fuertes corrientes marinas, vientos alisios u otros factores abidticos, formando grandes
biomasas algales que llegan a cubrir por completo algunas playas. Actualmente las macroalgas tienen una
gran importancia econdmica por sus multiples usos, siendo colectadas con métodos especializados por
algunos paises para utilizarlas en la alimentacion humana (sopas, ensaladas, harinas, guisos y bebidas),
en bloques nutricionales y alimentos para animales, compost, fertilizantes, ladrillos, calzados ecologicos,
jabones, shampoo liquido y sélido, protector solar, bioplastico, gomas y otros productos innovadores.
Los géneros de mayor interés son: Ulva, Chaetomorpha, Cladophora, Codium, Sargassum Ascophylum,
Padina, Dictyota, Canistrocarpus, Lobophora, Laminaria, Gracilaria, Hypnea, Laurencia, Gelidium,
Halymenia, Eucheuma, Kappaphycus, Acanthophora, Agardhiella, Botryocladia, Ceramium, Chondria,
Chondracanthus, Grateloupia, Gymnogongrus, Kallymenia, Lomentaria, Meristotheca, Polysiphonia,
Porphyra y Solieria, siendo utilizadas algunas de ellas para la obtencion de ficocoloides: alginatos, agar
y carragenina, estos compuestos son gelificantes, emulsificantes, espesantes y estabilizantes, propiedades
fundamentales en numerosas industrias. Estos recursos algales han sido poco explotados en Venezuela,
siendo una actividad que puede generar importantes ingresos econdmicos. En esta recopilacion se describen
algunos usos de las macroalgas marinas de arribazon.
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ABSTRACT: The drift marine macroalgae are observed on the coasts at high and low tide, produced
by strong marine currents, trade winds or other abiotic factors, forming large algae biomasses that completely
cover some beaches. Currently, macroalgae are of great economic importance due to their multiple uses,
being collected with specialized methods by some countries for use in human food (soups, salads, flour,
stews and drinks), in nutritional blocks and animal feed, compost, fertilizers, bricks, ecological footwear,
soaps, liquid and solid shampoo, sunscreen, bioplastic, rubber bands and other innovative products. The
genera of greatest interest are: Ulva, Chaetomorpha, Cladophora, Codium, Sargassum, Ascophylum, Padina,
Dictyota, Canistrocarpus, Lobophora, Laminaria, Gracilaria, Hypnea, Laurencia, Gelidium, Halymenia,
Eucheuma, Kappaphycus, Acanthophora, Agardhiella, Botryocladia, Ceramium, Chondria, Chondracanthus,
Grateloupia, Gymnogongrus, Kallymenia, Lomentaria, Meristotheca, Polysiphonia, Porphyra and Solieria,
some of them being used to obtain phycocolloids: alginates, agar and carrageenan, these compounds are
gelling, emulsifying, thickening and stabilizing agents, fundamental properties in many industries. These
algae resources have been little exploited in Venezuela, being an activity that can generate important economic
income. In this compilation, some uses of drift marine macroalgae are described.
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INTRODUCCION

Las macroalgas marinas de arribazén (Fig. 1) son generadas por factores abidticos que
provocan su acumulacion en la orilla de playas, lagunas costeras y estuarios de alta y baja marea
(MARTINEZ & MARIN 2013; GARRIDO & GARCiA-GONZALEZ 2017; HERNANDEZ et al. 2018; Garcia
2019). Estos organismos fotosintéticos estan conformados por diferentes Phylum: Rhodophyta
(algas rojas), Ochrophyta (algas pardas o marrones) y Chlorophyta (algas verdes), ademas de
cumplir un papel ecoldgico pueden ser aprovechados econdmicamente (Garcia 2019; MonTOYA
etal. 2017).

En diferentes paises las macroalgas marinas tienen importancia econdmica y actualmente son
extraidas para multiples usos, artesanales o industriales. Algunas especies de macroalgas marinas
son aprovechadas en las industrias de alimentacion, farmacéutica, biomedicina, odontologia,
cultivos microbioldgicos, cosmetologia, agricultura, ganaderia, avicultura, veterinaria,
biocombustibles, textil, biotecnologia y bioquimica; poseen un alto valor nutritivo al proporcionar
cantidades significativas de carbohidratos, proteinas, vitaminas, minerales y fibras solubles como
los ficocoloides (PasQuEL 2001; Zaixso & Boraso DE Zaixso 2015; GARRIDO & GARciaA-GONZALEZ
2017; Montova et al. 2017; Garcia 2019). En este trabajo se realiz6 una recopilacion de algunos
usos de las macroalgas marinas de arribazon.

2020212/ 710. F1=558

Fig. 1. Macroalgas marinas de arribazon en Playa Bella Vista, Isla de Margarita, estado Nueva Esparta (Venezuela) de julio del 2020.
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MACROALGAS MARINAS DE ARRIBAZON
Algunos usos artesanales de las macroalgas marinas de arribazon

Las macroalgas marinas que varan en las playas estan disponibles en grandes cantidades. Son
recogidas en fresco y luego procesadas para la preparacion de diferentes alimentos como sopas,
ensaladas, harinas, guisos, bebidas y cocina molecular (PAsQUEL 2001; Ayarza 2014; FERNANDEZ-
FuenTES & Garcia-GonzALEzZ 2021), compost y fertilizantes (MARTINEZ & MariN 2013), alimentos
para animales (Casas-VALDEZ et al. 2006, ViLLaLoBos 2012; Lacuna 2016) y bloques nutricionales
(CastELLANOS et al. 2010), porque contienen todos los macro y micronutrientes que necesitan
los seres vivos; ademas son empleadas en la elaboracion de ladrillos (Amoros 2011), calzados
ecologicos (JiMENEZ 2022), jabones (ALPUCHE et al. 2016; RoDpRIGUEZ et al. 2010), shampoo liquido
(ALPucHE et al. 2016), protector solar (Vargas 2020), gomas de alginatos, carragenina y agar
(PasqQuEL 2001; Peso-EcHARRI et al. 2012; Avarza 2014), en biopléstico (Losa 2020; BERNEDO &
Paromino 2020) y empaques biodegradables (Garcia et al. 2020).

Cabe destacar que de forma artesanal se pueden extraer alginatos de las macroalgas pardas,
carragenina y agar de las macroalgas rojas y ulvanos de las macroalgas verdes. La composicion
quimica varia con las especies, localidades y la disponibilidad de nutrientes del medio (MonTOYA
et al. 2017). El principal componente de las algas marinas es el agua, siendo bajas en calorias y
grasas (ZARAGOZANO & AsiN 2019). Por otro lado, una vez recolectadas, lavadas, secadas y molidas
para convertirlas en harina, pueden ser usadas como alimento o suplemento mineral para los seres
vivos, no obstante, dichas harinas de algas también pueden ser mezcladas con otras harinas o
alimentos y utilizarse como aditivos o complementos dietéticos ricos en nutrientes y minerales
(PasqQueL 2001; Ortiz 2011a, 2011b, 2011¢c; GUTIERREZ et al. 2016).

Los géneros mas utilizados por sus multiples usos y aplicaciones son: Ulva, Chaetomorpha,
Cladophora, Codium, Sargassum Ascophylum, Padina, Dictyota, Canistrocarpus, Lobophora,
Laminaria, Gracilaria, Hypnea, Laurencia, Gelidium, Halymenia, Eucheuma, Kappaphycus,
Acanthophora, Agardhiella, Botryocladia, Ceramium, Chondria, Chondracanthus, Grateloupia,
Gymnogongrus, Kallymenia, Lomentaria, Meristotheca, Polysiphonia, Porphyra y Solieria
(ALronso & BrLanco 2008; RaburovicH ef al. 2013; MonTova et al. 2017; Garcia 2019; ZARAGOZANO
& Asin 2019). Existen varias alternativas como la elaboracion de compuestos alimenticios de algas
en fresco y deshidratadas que pueden tener de 33-50% de fibra alimentaria, de 5-24% de proteinas
en algas pardas, y hasta 10-47% de proteinas en algas rojas y verdes (MonToYA et al. 2017). Por
otro lado, Kazir et al. (2019) mencionan contenidos de proteinas y lipidos que pueden oscilar entre
un 7-31% y un 2-13% del peso seco, respectivamente, aunque se puede encontrar una cantidad
considerable de carbohidratos en las macroalgas de hasta un 32-60% del peso seco.

Entre otros usos dados a las macroalgas tenemos el empleo en textiles del alginato extraido
de las algas pardas Laminaria, Ascophylum, Macrocystis y Sargassum, la elaboracion de papel y
carton corrugado, y el disefio de figuras con algas prensadas en tarjeteria (BUueNFIL & Ramos 2014;
ZAixso & Boraso DE Zaixso 2015). Actualmente se esta apostando a la biotecnologia encaminada
hacia el desarrollo de bioplastico o biomateriales para disminuir la contaminacion ambiental. Por
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ejemplo, un estudiante de disefio de artes (Ari Jonsson) de Islandia, fabrico con agar de forma
artesanal una botella biodegradable y comestible para almacenar agua, el inconveniente de esta
botella segun el inventor es que el agua adquiere sabor a algas; este proyecto prototipo constituye
una idea futurista para la sustitucion de los plasticos no biodegradables (MorBy 2016; Fig. 2).

Aplicaciones industriales de las macroalgas marinas de arribazon

Las macroalgas marinas de arribazon son importantes por sus hidrocoloides formadores de
geles, que comprenden los alginatos de sodio y calcio de algas pardas (Laminariales y Fucales),
ademas de su uso en la extraccion de lignina, celulosa y hemicelulosa, siendo de interés en
el Mar Caribe el género Sargassum (Fig. 3), y en ambos océanos de Sur América los géneros
Ascophyllum, Durvillaea, Ecklonia, Lessonia, Macrocystis y Undaria (Szmipt 1997; VEGA-
VILLASANTE et al. 2006; Avarza 2014; Za1xso & Boraso DE Zaixso 2015; ONU 2018). Por su parte
las algas rojas son fuente de carragenanos (Gigartinales y Cryptonemiales) y agares (Gelidiales
y Gracilariales) de los cuales existen distintos tipos y calidades (Ortiz 2011b, 2011c; Zaixso &
Boraso DE Zaixso 2015). Las macroalgas de mayor interés para la obtencidon de carragenanos son
Kappaphycus de la que se obtiene kappa-carragenina y los géneros Eucheuma, Eucheumatopsis,
Chondrus, Gigartina y Mastocarpus, a partir de las cuales se produce iota-carragenina (GARCiA
2019; MARrTINEZ & MARIN 2013; DumiLap 2019). La nomenclatura comercial de estos aditivos
con propiedades gelificantes son: E-401 o alginato sédico, utilizado en nata entera pasteurizada
y mermeladas; E-402 o alginato potasico, utilizado en postres, pudin y preparados a base de
fruta; E-403 o alginato amonico; E-404 o alginato calcico y E-406 o Agar-Agar, utilizados en
mermeladas, cultivos microbioldgicos y también en preparados a base de fruta (Zaixso & Boraso
DE Zaixso 2015; ZaraGozaNo & AsiN 2019).

Fig. 2. Envase biodegradable comestible creado por Ari Jonsson, Islandia en el 2016 (Morsy 2016).
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Aunque su uso pueda parecer novedoso, la sociedad actual lleva afios empleando e ingiriendo
algas marinas, porque estan presentes en otros muchos productos ademas de los citados, como la pasta
dentifrica, confiriéndole la consistencia caracteristica y evitando su deshidratacion, extendiendo el
periodo de comercializacion (Zaixso & Boraso DE Zaixso 2015). Un efecto sinérgico se da entre
la leche y la carragenina, al combinarse ambos la fuerza del gel se incrementa hasta 10 veces; en
concentraciones de 0,03-0,08% puede suspender el cacao de una leche chocolatada aumentando
el cuerpo y la calidad del producto, de 0,5-0,9% se utiliza para postres en general, de 0,5-2,0 %
en flanes, de 0,6-0,8% en helados para evitar la cristalizacion del producto y de 0,3-4,5%, para
mousse de chocolate. El carragenano estabiliza la estructura espumosa caracteristica en algunos
postres, utilizdndose en alimentos para animales, pastas, recubrimiento de embutidos, etc, también
se emplea en cremas, shampoos y jabones como suavizante y estabilizante, y en muchas otras
aplicaciones en la industria cosmetoldgica (MonToYA et al. 2017), constituyendo claros ejemplos
de la presencia de las algas marinas en la vida cotidiana (ALFonso & Branco 2008).

Es preciso mencionar que las macroalgas tienen concentraciones de minerales de mucho
interés en la industria cosmetologica, biomedicina y farmacéutica, como magnesio, yodo, fésforo,
hierro, calcio, potasio, silicio y sodio, sustancias idoneas para remineralizar y fortalecer los
huesos, las ufias y la piel. También poseen vitaminas A, B1, B2, B6, B12, C, D, E y K, siendo
fundamentales para la sintesis del ADN, la formacion de los globulos rojos, las células de las paredes
del estdmago y otras mucosas, reducen ademas la actividad de los radicales libres actuando contra
el envejecimiento (ALFONSO & Branco 2008; PIMENTEL et al. 2018). Ademas de los micronutrientes
(minerales y vitaminas) la gran cantidad de fibra de las algas estimula el tracto intestinal (ALFONSO
& Branco 2008; Zaracozano & Asin 2019).

En algunos paises asidticos y europeos se aprovecha este recurso, como ejemplo tenemos a
Espafia que es el segundo productor mundial de agar (QuITRAL ef al. 2012; GUTIERREZ et al. 2016;
PiMENTEL et al. 2018). Las actividades relacionadas con el cultivo, recoleccion de macroalgas,
extraccion de ficocoloides y otros usos generan grandes ingresos para estos paises.

El aumento de los costos de las materias
primas y de la energia afecta negativamente a
la poblacion mundial, por lo que algunos paises
se han centrado en el aprovechamiento de los
recursos marinos, asi teneos que la demanda
del mercado de los ficocoloides ha crecido
rapidamente en estos tltimos afios (Avarza 2014;
BuenFiL & RaM0s 2014). En Venezuelano existen
empresas que aprovechen industrialmente las
macroalgas marinas de arribazon, y seria un
comienzo viable el desarrollo de empresas
dedicadas a la recoleccion de biomasa arribada
para su exportacion y posteriormente, para su

Fig. 3. Presencia de macroalgas marinas de arribazén del género
. . Sargassum en el estado de Quintana Roo, México en el 2019
procesamiento en el pais. (ALDANA et al. 2020).
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