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Resumen

Las especies del macrofitobentos marino presentes en la cayeria norte de Ciego de Avila
fueron estudiadas con el objetivo de determinar cuales de ellas se destacan por sus contenidos
de grasas, proteinas, carbohidratos y fibras. EI muestreo se realizé mediante buceo auténomo y
fueron recolectadas veinte especies de algas marinas y una fanerégama. Las muestras se
lavaron y secaron en estufa a 60°C hasta obtener un peso de valor constante. El analisis
bromatolégico mostré que algunas especies de algas presentan contenidos nutricionales
comparables con alimentos empleados en la alimentacion humana. Las especies Chondria
tenuissima, Avrainvillea nigricans y Dasya baillouviana presentaron el mayor contenido proteico,
con 15,7, 15,5 y 14,2 % respectivamente. El porcentaje de fibras fue similar en la mayoria de las
especies analizadas con valores entre 7,48 y 17,77%. La fanerégama Thalassia testudinum
tuvo un contenido de grasas elevado, con 18,10 %. El contenido de carbohidratos fue mayor en
las especies Sargassum fluitans, Stypopodium zonale, Eucheuma isiforme,  Turbinaria
turbinata, Halimeda monile y Sargassum platycarpum, todas con valores similares entre 61 y
67,92%.

Abstract

Macrophytobenthos species present in the northern keys of Ciego de Avila were studied in
order to determine which of them are distinguished by their contents of fat, protein,
carbohydrates and fiber. Sampling was carried out by scuba diving and twenty species of algae
and one seagrass were harvested. Samples were washed and dried in an oven at 60°C until a
constant weight. Bromatological analysis showed that some algae species have a nutritional
content comparable to that of food used for human consumption. The species Chondria
tenuissima, Avrainvillea nigricans and Dasya baillouviana were notable for their protein content,
with 15.7, 15.5 and 14.2% respectively. Fiber percentage was similar in most of the analyzed
species, with values between 7.48 and 17.77%. The seagrass Thalassia testudinum stood out
by its fat content, 18.10%. Carbohydrate content was higher in the species Sargassum fluitans,
Stypopodium zonale, Eucheuma isiforme, Turbinaria turbinata, Halimeda monile and Sargassum
platycarpum, all with a similar behavior between 61 and 67.92%.
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INTRODUCCION

El macrofitobentos marino constituye un recurso natural renovable de gran interés
econdmico, debido a que muchas de sus especies son utilizadas en diversas ramas del
desarrollo de la vida humana, entre ellas la alimentaria en la cual existe actualmente un elevado
consumo de algas.

Desde 1990, en la cayeria al norte de Ciego de Avila se han realizado estudios sobre la
diversidad y abundancia de las algas marinas, todos los cuales demuestran las potencialidades
de este importante recurso en la zona. Asi algunas especies del género Sargassum, arriban a
las costas de cayo Coco en cantidades estimadas entre 5 y 10 t/km al afio (Zuhiga, Pazos &
Gobmez, 1994).

Teniendo en cuenta estas posibilidades, se ha trazado como objetivo del presente trabajo,
determinar las especies del macrofitobentos potencialmente utiles para su aprovechamiento por
sus porcentajes de grasas, proteinas, carbohidratos o fibras.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizé en el Centro de Investigaciones de Ecosistemas Costeros (CIEC),
perteneciente al Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente de Cuba, ubicado en cayo
Coco, en la provincia Ciego de Avila, Cuba (Fig. 1).

Figura 1. Ubicacion geografica del area de estudio.
Figure 1. Geographic location of the study area.

Para la seleccion de las especies a estudiar se consideraron las reportadas en la literatura
como de mayor importancia econémica o por su potencialidad conocida (Diaz-Piferrer & Lépez,
1959; Diaz-Piferrer, 1961; Casas, 1985; Casas, Sanchez & Hernandez, 1993; Acleto, 1986;
Smith, 1990), asi como las mas abundantes y de facil recoleccion, presentes en cayo Coco al
norte de Ciego de Avila (Zufiga & Socarras, 1997).

Las determinaciones de las taxa se realizaron segun Taylor (1960), Littler, Littler, Bucher &
Noris (1989), Littler & Littler (2000), actualizando la taxonomia segun Guiry & Guiry (2011).

Las muestras fueron tomadas en los meses de marzo y abril mediante buceo auténomo en
cuatro playas de cayo Coco (Playa Larga, Playa Las Coloradas, Playa Prohibida y Playa La
Petrolera) para lo cual se seleccionaron 20 especies de algas y una fanerégama, anotandose
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en cada caso

la especie, localidad, profundidad,

refractométrica (Tabla 1).

Tabla 1. Caracteristicas de las localidades donde se recolectaron las especies.

sustrato,

temperatura y salinidad

ISSN 2072-800x

Table 1. Characteristics of the locations where the species were collected.

Localidad  Prof. T°C Salin Densidad
Clase Especie de recolecta Sustrato agua pH agua
(m) (%o)
(Playa)
Siphonocladophyce Avrainvillea nigricans Larga 6 arenoso 25 36,2 8,3 1,030
ae Decaisne
Caulerpa paspaloides Larga 3 arenoso 25 36,3 8,3 1,030
(Bory de Saint-Vincent)
Greville
Cladophora catenata Prohibida 0,5 rocoso 26 36,0 8,2 1,030
(Linnaeus) Kutzing
Halimeda monile (J.Ellis  Petrolera 1 arenoso 26 36,0 8,2 1,030
& Solander)
J.V.Lamouroux
Penicillus sp. Larga 5 arenoso 25 364 8,2 1,030
Udotea sp. Petrolera 1 arenoso 26 36,0 8,2 1,030
Phaeophyceae Polycladia myrica Prohibida 0,1 rocoso 25 36,0 8,3 1,030
(S.G.Gmelin) Draima, 5
Ballesteros
F.Rousseau &
T.Thibaut
Dictyota caribaea Prohibida 1,5 rocoso- 26 36,0 8,3 1,030
Hornig & Schnetter arenoso
Dictyota sp Petrolera 2 rocoso- 26 36,0 8,2 1,030
arenoso
Sargassum fluitans Larga arri
(Bargesen) Bargesen bad
o
Sargassum Larga 5 rocoso 26 36,0 8,2 1,030
platycarpum Montagne
Sargassum Coloradas 6 rocoso 26 36,0 8,2 1,030
pteropleuron Grunow
Stypopodium zonale Larga 7 rocoso 26 36,0 8,2 1,030
(J.V.Lamouroux)
Papenfuss
Turbinaria turbinata Larga 5 rocoso 25 36,0 8,2 1,030
(Linnaeus) Kuntze
Florideophyceae Chondria capillaris Larga 4 rocoso- 25 36,0 8,2 1,030
(Hudson) M.J.Wynne arenoso
Dasya baillouviana Larga 4 rocoso- 26 36,2 8,2 1,030
(S.G.Gmelin) Montagne arenoso
Eucheuma isiforme Petrolera 2 areno- 25 36,0 8,2 1,030
(C.Agardh) J.Agardh rocoso
Heterosiphonia gibbesii  Larga 3 areno- 25 36,0 8,2 1,030
(Harvey) Falkenberg rocoso
Laurencia intricata Prohibida 1 rocoso 26 36,2 8,3 1,030
J.V.Lamouroux
Liagora sp. Prohibida 2 rocoso 25 36,0 8,3 1,030
Monocotyledoneae Thalassia testudinum Larga 6 arenoso 25 36,0 8,3 1,030

Banks ex Konig
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Para el procesamiento de las muestras, las algas fueron lavadas reiteradamente con agua
destilada, y se secaron en estufa a 60°C hasta valor constante, posteriormente fueron
trituradas usando un molino de cuchillas con tamiz de 1 mm, quedando preparadas para
comenzar los analisis.

Se realizaron determinaciones de fibra cruda y carbohidratos mediante la Norma Cubana
72-22-17 (1982), nitrégeno total y proteina bruta por el método semimicro Kjeldahl y extracto
etéreo (grasas) por el Método Soxhlet, (AOAC, 1990).

Para la comparacion de las variables bromatoldgicas en las diferentes especies se realizé un
analisis de varianza con un nivel de significacion de 0.05, con los datos transformados segun la
transformacion de Bliss (arc-senvV%) propuesta por Steel & Torrie (1988).

RESULTADOS Y DISCUSION

Las especies recolectadas se encontraron entre 0,5 y 7 m de profundidad en aguas con
temperaturas entre 25 y 26°C, pH entre 8,2 y 8,3, salinidad entre 36 y 36,4 %o y densidad de
1,030 (Tabla 1).

Las algas evaluadas pertenecientes a la clase Siphonocladophyceae se hallaron en su
mayor parte en sustrato arenoso dentro de praderas de Thalassia testudinum, a excepcion de
Cladophora catenata la cual es tipica de sustrato rocoso.

Las de la clase Florideophyceae siempre se encontraron en sustrato rocoso o rocoso con
una pequefa capa de arena como es el caso de la Chondria capillaris, Dasya baillouviana y
Heterosiphonia gibbesii. Las algas pardas se recolectaron en zonas rocosas fundamentalmente.
Es importante destacar que la especie Sargassum fluitans es pelagica y que forma parte de las
arribazones de Sargassum que llegan a Playa Larga (cayo Coco) durante los meses de Febrero
a Abril procedentes del Mar de los Sargazos (Zufiga, 1996). Polycladia myrica habita en el
supralitoral rocoso de Playa Prohibida y Playa La Petrolera, su seleccién se debi6 a su caracter
de exclusividad en esta zona de Cuba (Zuhiga & Suarez, 1999).

Entre las especies comparadas, el contenido de grasa es significativamente superior en la
angiosperma marina Thalassia testudinum con un 18,10%. Este valor puede considerarse alto
en comparaciéon con las algas analizadas, donde los mayores valores se presentaron en
Cladophora catenata y Avrainvillea nigricans con 10,74 y 9,97%, respectivamente (Tabla 2). En
las dos especies anteriores los resultados obtenidos resultaron muy altos, pues segun Diaz-
Piferrer & Lépez (1959), en 12 especies de algas analizadas estos valores solo oscilaron entre
0,85 y 4,76%. Russel-Wells (citado por Levring, Hoppe & Schmidt, 1969) plante6 que el
contenido de grasas en algas pardas esta entre 0,16 y 6,3%, mientras que las rojas tienen de
0,4 a 3,2%. Por otra parte, Acleto (1986) sefala que las grasas en las algas van desde vestigios
hasta 3,06%. Carrillo, Casas, Ramos, Pérez-Gil & Sanchez (2002) en algas marinas de Baja
California, México, hallaron que el contenido de extracto etéreo en general, fue menor del 1%;
mientras que Huerta (1999) encontré valores desde 0,75 hasta 13%; y Casas-Valdez et al.
(2006) solo hallaron un 2% en Sargassum spp.
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Tabla 2. Resultados del analisis bromatolégico (Media de valores corregidos segun
transformacion trigonométrica (arc-senv%).
Table 2. Results of the bromatological analysis (average values corrected by trigonometric
transformation (arc-sin\%).

Especies Grasas  Error Proteinas Error Nitrogeno Error tipico  Fibra (%) Error Carbohidr  Error
(%) tipico (%) tipico (%) tipico atos (%)  tipico

Avrainvillea nigricans 997 ¢ 0,83 15,5 a 1,47 2,49 a 0,06 12,20 abcd 2,80 26,56 h 2,88
Caulerpa paspaloides 1,95 e 12,3 b 1,97 b 12,97 abcd 35,80 g
Cladophora catenata 10,7 b 6,17 cd 0,98 ij 9,52 bcd 50,11 bcd
Halimeda monile 0,79 gh 5,89 d 0,94 j 12,39 abcd 61,79 a

i
Penicillus sp 410 e 7,76 cd 1,24 f 12,52 abcd 41,56 ef
Udotea sp 0,80 gh 12,2 b 1,95 b 15,25 abc 56,05 b

i
Polycladia myrica 0,81 gh 8,47 cd 1,36 e 10,68 abcd 48,32 cd

i
Dictyota caribaea 0,90 gh 8,27 cd 1,33 e 16,85 ab 48,63 cd

i
Dictyota sp. 0,10 i 8,57 cd 1,38 e 16,44 ab 53,37 bc
Sargassum fluitans 0,26 i 7,61 cd 1,22 f 12,15 abcd 67,92 a
Sargassum platycarpum 0,95 gh 6,89 cd 1,10 gh 11,45 abcd 61,57 a

i
Sargassum pteropleuron 0,06 i 7,12 cd 1,14 fg 11,42 abcd 53,02 bc
Stypopodium zonale 1,84 fg 6,74 cd 1,08 ghi 17,77 a 66,84 a
Turbinaria turbinata 0,61 hi 7,32 cd 1,17 fg 12,30 abcd 62,52 a
Chondria capillaris 1,86 fg 15,7 a 2,51 a 7,48 cd 3460 b
Dasya baillouviana 6,34 d 14,2 ab 2,27 a 8,68 bcd 37,52 fg
Eucheuma isiforme 0,39 i 6,43 cd 1,03 hij 11,57 abcd 63,01 a
Heterosiphonia gibbesii 1,55 fg 5,82 d 0,93 j 6,21 d 42,18 ef

h
Laurencia intricata 0,72 hi 9,53 c 1,47 d 15,48 abc 45,33 de
Liagora sp. 0,67 hi 6,88 cd 2,01 b 7,82 cd 52,61 bc
Thalassia testudinum 18,1 a 9,76 c 1,56 c 14,17 abcd 31,69 g

Nota: Letras diferentes en la misma columna indican diferencias significativas (p<0,05)

Teniendo en cuenta que la fanerdgama Thalassia testudinum ocupa grandes areas al Norte
de los cayos Coco, Guillermo y Pareddon Grande, que segun Buesa (1975) es reconocido su
potencial como complemento para dietas de animales, y que puede ser cosechada 4 veces al
afio dejando 3 meses entre cada corte sin lesionar la planta, seria recomendable encaminar
estudios de factibilidad para su aprovechamiento que no comprometan la conservacion del
ecosistema.

El contenido proteico fue significativamente superior en las especies Chondria capillaris
(15,7%) y Avrainvillea nigricans (15,5%), seguidas por Dasya baillouviana (14,2%), Caulerpa
paspaloides (12,3%) y Udotea sp. (12,2%).

Segun Alvarez-Leén, Pardo & Trespalacios (2007) la proporcién de proteinas en algas varia
entre un 4 y un 25% del peso seco; Carrillo, Casas, Ramos, Pérez-Gil & Sanchez (2002)
encontraron un contenido de proteina menor de 11%, excepto en Laurencia intricata con 18%.
Casas-Valdez et al. (2006) hallaron en harina de Sargassum spp. 7,7% de proteinas. Esto
coincide con lo planteado por Fleurence (1999) que el contenido de proteinas en algas pardas
es bajo, de 3 a 15%, comparado con las algas verdes y rojas que lo poseen entre 10 y 47%.
Huerta (1999) reporta para algas porcentajes de proteinas entre 4,8 y 28%, mientras que Diaz-
Piferrer & Lopez (1959) encontraron valores entre 17,08 y 24,28%.

58



Serie Oceanolégica. No. 10, 2012 ISSN 2072-800x

Al comparar los valores de proteinas encontrados en este trabajo con los valores de
alimentos utilizados en la dieta humana pudieran asumirse como altos, ya que Leung (1961)
encontré valores de 1,5% en aguacate, 13,2% en aji seco y 16,9% en sus semillas, 7,2% en
bledo, 9,6% en harina de calabazas, 0,8% en el tomate maduro y 1,2% en verdes, 24,1% en el
frijol, y 18,2% en garbanzos, mientras que en carnes, aves, pescados y mariscos son
comparables con estos valores, el cerdo con 17,6%, 15,6% en el carnero y 16,2% en los
huevos.

El contenido de proteinas encontrado en las especies Chondria capillaris, Avrainvillea
nigricans y Dasya baillouviana permite considerarlas como de alto valor nutricional, y por tanto
deben ser analizadas para determinar la calidad de las proteinas que las mismas presentan.

El porcentaje de fibras fue similar en la mayoria de las especies analizadas, presentandose
los valores mas bajos en Heterosiphonia gibbesii con 6,21%, el resto de las algas presentaron
valores entre 7,48 y 17,77%, resultados comparables con los obtenidos por Leung (1961) quien
reporta en la tabla de composicion de alimentos que el contenido de fibras en el aji fresco es de
un 4%, en la harina de nabo 7,5%, en pimienta 6%, harina de zanahorias (7%), el frijol gandul
(8,1%), reporta ademas el ajonjoli con 7,3%, y encuentra valores mas elevados en el aji sin
clasificar seco (21,3%).

Las fibras presentan efectos reductores del colesterol y glicemia en sangre, contribuyendo al
aumento del bolo fecal y al decrecimiento del transito intestinal (Fleury, 1990). En las dietas
vegetarianas reporta beneficios a la salud y las sustancias asociadas a ellas producen lignanos,
compuestos que presentan actividad antitumoral, antioxidante y antiestrogénica (Thompson,
1991).

El contenido de carbohidratos fue mayor en las especies Sargassum fluitans, Stypopodium
zonale, Eucheuma isiforme, Turbinaria turbinata, Halimeda monile y Sargassum platycarpum,
todas con un comportamiento similar entre 61 y 67,92%. Los valores encontrados en las algas
de la clase Phaeophyceae oscilan entre 48,32 y 67,92%. Casas-Valdez et al. (2006)
encontraron 39% de carbohidratos en Sargassum spp. Los valores en Siphonocladophyceae se
encuentran entre 26,56 y 61,79%, y en el caso de las Florideophyceae se encontraron
contenidos de carbohidratos entre 34,6 a 63,01%.

Comparando los resultados obtenidos con valores reportados por Leung (1961) para
productos comestibles se tiene que el maiz contiene 37% de carbohidratos, algunas variedades
de trigo entre 69 y 74%, los valores en verduras que senala el propio autor quedan muy por
debajo del contenido de carbohidratos presentes en las especies estudiadas, aunque existen
algunos casos similares como lo es el laurel en hojas secas que presenta un 66%.

CONCLUSIONES

Las especies de macroalgas Chondria capillaris, Avrainvillea nigricans y Dasya baillouviana
tienen altos contenidos de proteinas, comparables con alimentos utilizados en la dieta humana,
lo cual las convierte en especies de interés nutricional, de ellas Avraivillea nigicans, presentd
ademas alto contenido de fibra y un porcentaje de grasa aceptable, siendo por tanto mas
integral.

La angiosperma marina Thalassia testudinum presenta alto contenido de grasas, pero su
utilizacion en el completamiento de dietas debe restringirse solamente a rumiantes por la
presencia de celulosa.
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