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RESUMEN

Teniendo en cuenta que el mercado de carragenanos esta en aumento,
en especial como ingrediente de la industria lactea, se realizo la presente in-
vestigacion intitulada: Influencia del pH en el rendimiento de extraccion de ca-
rragenanos en macroalgas Rhodophytas de la playa de Chérrepe de la region

Lambayeque.

Para la obtencién de carragenanos se muestreo cuatro macroalgas ro-
jas de la playa Chérrepe: Chondrocanthus chamissoi (Ch), Gigartina glome-
rata (Gi), Gracylaria crispata (Gr) y Gelidium congestum (Ge). Estas algas pre-
viamente lavadas se secaron a 60°C por 24 horas y posteriormente se molie-

ron.

Se trabajaron con tres pH: 6.0, 9.0 y 12.0. Para pH 6.0 es el estado
natural de extraccion. ElI pH 9.0 se regulo con NaHCOs y el pH 12 se regul6
con KOH. Para cada ensayo se utilizé 5 gramos de algas secas y molidas. Se
utilizé agua caliente a 95°C para la extraccion y para la precipitacion de las

carrageninas se utilizé etanol de 96°GL.

El porcentaje de extraccion con pH 9.0 fue mayor que con el pH 6.0
para todas las algas. Cuando se pasé a pH 12.0, tres algas (Ch, Gi, Ge) mos-
traron un aumento significativo respecto al pH 9.0. En cambio, el alga Gr no
tuvo aumento significativo con el cambio de pH. El mayor porcentaje de ex-
traccion se obtuvo con el alga Ge (55.2%) y el menor rendimiento con el alga
Gr (46.4%), todos con pH 12.

Se concluye que el pH tiene un efecto positivo sobre el rendimiento de
extraccion de carragenanos a partir de macroalgas rojas de la playa Chérrepe.
Se recomienda a las algas: Chondrocanthus chamissoi, Gigartina glomerata
y Gelidium congestum, con las que se obtuvieron rendimientos mayores a
50%.

Palabras claves: Rhodophytas, Chérrepe, Carragenanos.
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ABSTRACT

Taking into account that the market for carrageenans is increasing, es-
pecially as an ingredient in the dairy industry, the present research entitled:
Influence of pH on the extraction performance of carrageenans in Rhodophyta

macroalgae from the Cherrepe beach of the Lambayeque region.

To obtain carrageenans, four red macroalgae from the Cherrepe beach
were sampled: Chondrocanthus chamissoi (Ch), Gigartina glomerata (Gi),
Gracylaria crispata (Gr) and Gelidium congestum (Ge). These previously wa-
shed algae were dried at 60°C for 24 hours and subsequently ground.

We worked with three pH: 6.0, 9.0 and 12.0. For pH 6.0 is the natural
state of extraction. The pH 9.0 was adjusted with NaHCO3 and pH 12 was
adjusted with KOH. For each test 5 grams of dried and ground algae were
used. Hot water was used at 95 ° C for the extraction and ethanol of 96 ° GL

was used for the precipitation of the carrageenins.

The percentage of extraction with pH 9.0 was higher than with pH 6.0
for all algae. When it was passed to pH 12.0, three algae (Ch, Gi, Ge) showed
a significant increase with respect to pH 9.0. In contrast, the alga Gr didn’t
have significant increase with the change in pH. The highest extraction per-
centage was obtained with alga Ge (55.2%) and the lowest yield with alga Gr
(46.4%), all with pH 12.

It is concluded that the pH has a positive effect on the extraction perfor-
mance of carrageenans from red macroalgae of the Cherrepe beach. It is re-
commended to the algae: Chondrocanthus chamissoi, Gigartina glomerata
and Gelidium congestum, with which surpluses greater than 50% were obtai-

ned.

Keywords: Rhodophytas, Cherrepe, Carrageenans.
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INTRODUCCION

Los carragenatos, también denominados carragenanos, carragenos o
carrageninas, son polimeros naturales que se encuentran en las algas mari-
nas. Existen varios tipos de carragenatos, que se diferencian por su compor-
tamiento en solucién y frente a electrolitos, aunque todos son polisacéridos
sulfatados de galactosa. El peso molecular del carrageno utilizado comercial-
mente estd comprendido en general entre aproximadamente 500.000 y
1.000.000. Los polimeros con un peso molecular por debajo de 100.000 no
son clasificados en general como carrageno. (Corona et al., 2007).

Los avances tecnoldgicos han permitido un aumento en el uso de hi-
drocoloides, debido a las multiples ventajas que éstos ofrecen. Dentro de es-
tos hidrocoloides, uno de los mas utilizados son las carrageninas, las cuales
se emplean como agente gelificante, espesante y estabilizante en la industria
alimentaria, que es el campo de mayor aplicacion y cuyo mercado ha crecido
notablemente durante los ultimos afios. El principal interés comercial de la
carragenina proviene de su comportamiento coloidal, que han permitido redu-
cir los costos de produccion, elevar los rendimientos y mejorar la calidad del
producto. (Auquilla, 2012).

Las algas en general y en particular las que habitan ambientes marinos,
estan consideradas entre los grupos mas importantes de fotosintetizadores
debido a que cumplen un rol preponderante en la cadena tréfica como pro-
ductores primarios; presentan una notoria diversidad de especies relaciona-
das con factores ambientales tales como la temperatura, iluminacion, salini-
dad, substrato y exposicién mareal; asimismo, son consideradas recursos hi-
drobioldgicos porque son utilizados por el hombre tanto directa como indirec-
tamente, como ocurre en el litoral peruano que es muy heterogéneo ya que
alberga un elevado numero de especies de algas, las cuales requieren ser
aprovechadas en forma sostenible, a fin de evitar pérdida de la biodiversidad

y la consiguiente erosion genética. El valor econémico de ciertos grupos de
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macroalgas (Chlorophyta, Phaeophyta y Rhodophyta) es alto, por tener diver-
sos usos en forma directa (en la alimentacion humana o forraje para animales
domeésticos, como fertilizantes y mejoradores de suelos, o de uso medicinal)
0 como materia prima para la obtencion de otros productos en la industria tales
como el acido alginico (algas pardas) y el agar y la carragenina (algas rojas).
(Rodriguez et al., 2018).

En la extraccion de carragenina se utilizan algas rojas de la clase Rho-
dophyceae, siendo los géneros Eucheuma, Chondrus y Gigartina, las princi-
pales fuentes de materia prima para la elaboracién de carragenina de impor-
tancia comercial. Se tiene dos fuentes principales de algas productoras de

carragenina: algas de aguas tropicales y algas de aguas frias. (Solis, 2007).

Entre las algas de aguas tropicales existe la familia Solieraceae, anti-
guamente Eucheuma cottonii, también denominada con el nombre comun
“cottonii”, es una de las algas rojas mas utilizada como materia prima para la
produccion de carragenina kappa-l. Esta especie de alga crece en zonas de
aguas tropicales, principalmente en las costas de Indonesia, Malasia y Filipi-
nas. Eucheuma denticulatum o “espinosum”, debido a la morfologia de sus
frondas, es otra especie de alga de importancia comercial que crece en aguas
tropicales, encontrandose en forma natural en las costas del norte de Austra-

lia, Tanzania, Indonesia y Filipinas. (Solis, 2007).

Dentro de las algas de aguas frias se tiene las algas de la familia Gi-
gartinaceae, cuyas diferentes especies se pueden encontrar en forma natural
en las costas de Nueva Zelanda, Irlanda, Australia, Canada y, principalmente
a lo largo de las costas de Sudamérica, como Perl, Argentina y Chile. Gigar-
tina skottsbergii o Luga roja, es una de las algas rojas de mayor importancia
comercial en Chile, debido a su alto contenido y calidad de carragenina que
posee. (Solis, 2007).

En abril y en setiembre 2015 se efectuaron prospecciones en las pra-
deras naturales de la zona costera de Chérrepe para determinar parametros
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poblacionales y caracteristicas bioldgicas de las macroalgas marinas y en es-
pecial de Chondracanthus chamissoii Kuitzing, 1843 y su relacion con las con-
diciones ambientales. Chérrepe se localiza en el limite sur de Lambayeque
(07°10°20"S — 79°41’25"W), su zona costera presenta una dindmica marina
importante, que de acuerdo a la estacionalidad climética provoca el arena-
miento en algunas zonas de la pradera de macroalgas. La biomasa total esti-
mada en abril fue 17,33 t £19,83%, en setiembre alcanz6 a 18,32 t +12,87%.
Se identificaron 16 especies de macroalgas marinas, de las cuales 5 pertene-
cieron a la division Chlorophyta y 11 a la division Rhodophyta. Las Chlorop-
hytae estuvieron representadas por tres familias: Ulvaceae, Codiaceae y Bryo-
psidaceae; en tanto en las Rhodophyta las familias mas importantes fueron
Gigartinaceae, Gelidaceae, Corallinaceae y Gracilariaceae. Las especies de
mayor presencia y/o abundancia fueron Gellidium congestum Taylor, 1947,
Chondracanthus chamissoi, Ulva spp. y Gracilariopsis lemaneiformis. (Torres
et al., 2015).

Dado el potencial de macroalgas de la division Rhodophyta en
Chérrepe se delineo el objetivo general de determinar el efecto de la influencia
del pH en el rendimiento de extraccién de carragenanos en macroalgas Rho-
dophytas de la playa de Chérrepe de la Region Lambayeque. Para cumplir el
objetivo general se considero los siguientes objetivos especificos: Caracteri-
zar las macroalgas Rhodophytas presentes en la playa Chérrepe de la regién
Lambayeque, seleccionar las macroalgas Rhodophytas para la extraccion de
carragenanos, aplicar el método de extraccién de carragenanos en medio al-
calino y medio acido en las macroalgas Rhodophytas, y comparar los resulta-
dos de extraccién alcalina y acida de extraccion de carragenanos en las ma-

croalgas Rhodophytas.

La hipdtesis que se somete a una contrastacion experimental es que el
rendimiento de extraccion de carregenanos presentes en las macroalgas Rho-
dophytas esta influenciada por el nivel de pH que se aplica durante el proceso

de extraccion.
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La extraccion de carragenanos es importante debido a que este gel
tiene aplicaciones en distintas industrias como lacticos, acuosos y bebidas.
Sin embargo, ya existen actualmente otras diversas aplicaciones de carrage-
nano para una gran variedad de aplicaciones industriales. Pues su importan-
cia en la industria alimenticia es por que puede ser utilizado, también por sus
diversas funciones de acuerdo a su aplicacion: gelificacion, espesamiento, es-
tabilizacién de emulsiones, estabilizacion de proteinas, agente de suspension
de particulas, control de fluidez y retencion de agua. Por lo tanto su produccién
a nivel industrial puede suplir las importaciones de este producto que tiene

multiples usos, en especial en la industria alimentaria.

El desarrollo de una tecnologia de extraccion de carragenanos
de las macroalgas de Chérrepe permitirAn mejorar la economia de la zona y
de la regién Lambayeque. El aprovechamiento de una biomasa renovable
hace que el producto sea considerado un producto verde debido a que la
crianza de esta alga depende del consumo del diéxido de carbono, exposicion
solar y otros factores. Como consumidor de diéxido de carbono disminuye el

efecto invernadero.
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1.1

FUNDAMENTO TEORICO

ANTECEDENTES DE ESTUDIO

La extraccion de carragenina esta registrado en diferentes inves-
tigaciones y tesis a nivel internacional y nacional. A continuacién, se

presenta algunas publicaciones referidas al tema.

Salas, Cordova y Estrada (2008), publicaron su investigacion
“Obtencién de k-Carragenano y A-Carragenano a partir de macroalga
Chondracanthus chamissoi y su aplicacion en la industria alimentaria”.
Los autores argumentan que la explotacion de algas productoras de
carragenanos se intensifican a partir de los 80. La obtencién de k -ca-
rragenano y A -carragenano esta en funcion de la seleccion adecuada
de algas, identificacion correcta de las fases de vida, control de para-
metros como temperatura, pH, tiempo y concentracién de soluciones.
El proceso de extraccion se basa en: solubilidad en agua caliente e
insolubilidad en solventes organicos polares. La fase gametofita es
punto de partida para la produccion de k-carragenano y la fase esporo-
fita se orienta a la produccién de A-carragenano. La capacidad gelifi-
cante (k-carragenano) y el comportamiento viscosante (A-carragenano)
de los carragenanos son caracteristicas que se aplican para gelificar o
espesar sistemas acuosos. También indican que las algas rojas contie-
nen polisacaridos complejos denominados ficocoloides (carragenanos)
cuyas propiedades dependen en gran medida de los cationes a los que
se asocian, asi pueden formar geles firmes en presencia del cation po-
tasio (k-carragenano) o fracciones no gelificantes (A-carragenano) de-
bido a su alto grado de sulfatacién. También, k-carragenano, A-carra-
genano, I-carragenano y p-carragenano, poseen propiedades antivira-

les, antilipogénicas e hipolipemiantes.
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Herrera (2012), sustento su tesis “Variacion mensual de los con-
tenidos energéticos, porcentaje de rendimiento de carragenanos y ana-
lisis quimico de los carragenanos en las fases del ciclo de vida de Chon-
drachantus chamissoi (C.agardh) Kutzing, 1843 (Rhodophyta, Gigarti-
nales) en Coquimbo Chile”. La autora en su tesis indica que Chondra-
chanthus chamissoi, Rhodophyta endémica del extremo Sur de Suda-
mérica, es intensamente extraida debido a que sintetiza polisacaridos
sulfatados de muy buena calidad, que pertenecen a la familia de los
carragenanos. Su contenido en proteinas, lipidos y carragenanos, in-
cluidos los compuestos quimicos de éstos, dependen de la estaciona-
lidad y de las fenofases en su ciclo de vida. Estos contenidos fueron
analizados quimica y estadisticamente en cada mes y cada fase repro-
ductiva y se relacionaron con los factores ambientales. Los contenidos
energéticos mostraron un patrén estacional tanto para lipidos, protei-
nas, carragenanos, como para los compuestos quimicos derivados de
los carragenanos. Aunque los mayores indices en lipidos y proteinas
se concentran en otofio—invierno, en el caso de los carragenanos los
maximos se alcanzan en los meses de primavera—verano. Por otro
lado, dentro de los componentes de los carragenanos, los valores de
D-Galactosa y de sulfato esterificado, presentan sus maximos en
otofio—invierno, mientras que los valores maximos de 3,6-anhidrogalac-
tosa se observan en verano. Solo se presentan diferencias significati-
vas en los valores de proteinas con las diferentes fases reproductivas
y en el numero de individuos a través de los meses del afio. Uno de los
resultados del rendimiento de carragenanos indica que dependiendo de
la fase vario entre 14% para la fase vegetativo hasta 63% para fase

cistocarpica.

Cian (2013), publico su tesis doctoral “Aprovechamiento integral
del alga Phorphyra columbina. Procesos de extraccion de ficocompo-

nentes (proteinas y polisacéridos). Estudio de sus propiedades bio y
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tecno-funcionales”. En una parte de su tesis el autor define las condi-
ciones de extraccion para, por un lado, extraer las ficobiliproteinas y
proteinas solubles a temperatura ambiente y por otro, los ficocoloides
(carragenanos y porfiranos) libres de las proteinas anteriores. Para
ello, se hizo un estudio de la solubilidad proteica del alga y se variaron
las condiciones de extraccion tales como: tiempo de centrifugacion (30
— 150 minutos), tiempo de extraccion (60 — 180 minutos) y pH de ex-
traccion (2,0; 7,0 y 12,0). Ademas, se estudio el efecto de un agente
reductor sobre el proceso extractivo (0,1% P/P de sulfito de sodio), asi
como también la accién de celulasas y xilanasas. A partir de estos re-
sultados, se obtuvo el proceso definitivo que consistié en una primera
etapa de extraccidn en agua a temperatura ambiente y pH 7,0 durante
2 horas (Etapa |), seguida de una segunda etapa extractiva en agua a
95°C y pH 7,0 durante el mismo periodo de tiempo (Etapa Il). El sobre-
nadante de la Etapa | se ultrafiltré (cut-off 10 kDa), obteniéndose asi la
fraccion rica en ficobiliproteinas o fraccidén proteica (FP). Esta fraccion
fue hidrolizada con distintos sistemas enzimaticos (alcalasa, tripsina,
alcalasa + tripsina y tripsina + alcalasa), obteniéndose asi los hidroliza-
dos correspondientes (HFP: A, T, AT y TA). Al sobrenadante de la
Etapa Il se lo denominé FF (fraccion ficocoloides).

Salas et al. (2015), publicaron su investigacion “Cuantificacion
de k y A — carrragenanos a partir de macroalga Chondracanthus cha-
missoi”. Los autores indican que la obtencién de k-carragenano y A-
carragenano esta en funcion de la seleccion adecuada de algas, iden-
tificacion correcta de las fases de vida, control de parametros como:
temperatura, pH, tiempo y concentracién de soluciones. El proceso de
extraccidon se basa en la solubilidad en agua caliente e insolubilidad en
solventes organicos polares. La fase gametofita es punto de partida
para la produccion de k-carragenano y la fase esporofita se orienta a la
produccién de A-carragenano. La capacidad gelificante (k-carragenano)

y el comportamiento viscosante (A-carragenano) son caracteristicas
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gue se aplican para gelificar o espesar sistemas acuosos. La fraccion
gelificante obtenida se emple6 en la formulacién de productos lacteos.
El k-carragenano obtenido en laboratorio reemplaz6 a Lactogel FL610
y Lactogel PS451 en la formulacion de flan y pudin obteniendo exce-
lente consistencia, textura, sabor, color y bajo en contenido de calorias.
Puede emplearse como estabilizante en el procesamiento de néctares
en reemplazo de carboximetilcelulosa. La leche chocolatada elaborada
con A—carragenano confirma que carragenanos provenientes de la fase

de vida tetraspdrica imparte mayor viscosidad a las suspensiones.

Freile, Robledo y Azamar (2016), presentaron su investigacion
“Carragenina de Eucheuma isiforme (Solieriaceae, Rhodophyta) de Yu-
catan, México. |. Efecto de las condiciones de extraccion”. Los autores
investigaron el rendimiento y las propiedades fisicoquimicas de la ca-
rragenina de Eucheuma isiforme recolectada en la costa de Yucatan.
El carragenano se extrajo bajo diferentes concentraciones de alcali (0,
1, 3,5y 7% de KOH) y duraciones de tratamiento (3, 4 y 5 h). La carra-
genina nativa, extraida sin KOH, tuvo el mayor rendimiento (44,6%) in-
dependientemente de la duracién del tratamiento. Después del trata-
miento con alcali, el rendimiento de carragenina oscilé entre 35,3 y
31,8%. No se observaron diferencias significativas en el rendimiento de
carragenina entre 1 y 3% de KOH. La carragenina nativa tenia valores
de viscosidad bajos (39-57.0 cPs), mientras que la carragenina ex-
traida con KOH al 1% a las 3y 4 h aumenté la viscosidad (160.0-161.3
cPs). La carragenina tratada con alcali formo geles muy débiles (<50 g
cm-?) en soluciones al 1.5%. El andlisis quimico y los espectros de FTIR
revelaron un extracto preponderantemente de iota-carragenina. Las ex-
tracciones realizadas con KOH al 1% durante 3 h produjeron carrage-
nina con propiedades adecuadas para ser consideradas como un sus-

tituto de las fuentes tradicionales de iota carragenina.
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1.2

1.21

BASE TEORICA CIENTIFICA

MACROALGAS RHODOPHYTA (ALGAS ROJAS)

Las algas rojas fueron reconocidas como un grupo distinto por
W. H. Hervey, en 1836, cuando las segregd como la subclase Rhodos-
permeae de la clase Algae. Posteriormente (en 1855), las algas rojas
fueron elevadas a la categoria de clase bajo el nombre de Rhodophy-
ceae y los algélogos modernos generalmente consideran que estas al-
gas constituyen una division, Rhodophyta (Wettstein en 1901). Las pri-
meras contribuciones importantes al conocimiento de la estructura y
clasificacion de las algas rojas fueron hechas por C. J. Friedrich Sch-
mitz en dos trabajos publicados en 1833 y 1889, y fue desde entonces
gue se reconocieron dos grupos importantes de algas: Bangiophyceae
y Florideophyceae, y posteriormente la disposicion actual de los érde-
nes de Florideophyceae fue desarrollada por Herald Kylin y publicados
entre los afios 1923 y 1932.

El color pardo rojizos viene dado por la existencia de biliprotei-
nas (ficoeritrina y ficocianina principalmente), que contribuyen a enmas-
carar el color verde de la clorofila a y b. Como material de reserva, estas
células acumulan almidén y su pared celular contiene, ademas de fibri-
llas de celulosa, galactanos sulfatados como el agar y los carragena-
nos. Son organismos eucarioticos presentes sobre todo en el medio
marino, la mayoria son pluricelulares, aunque también hay especime-
nes unicelulares; constituyen el grupo mas diverso entre las algas ben-

tonicas (Santelices, 1991).

1.2.1.1 CLASIFICACION

Dentro de las macroalgas se tiene la division Rhodophyta o algas
rojas. La mayoria es multicelular, existiendo pocos géneros unicelula-

res. Entre las multicelulares predominan las formas filamentosas, pero
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también formas parenquimatosas de aspecto foliaceo. Es comun la or-
ganizacion filamentosa de aspecto cilindrico que muchas veces simula
un tipo de organizacion parenquimatosa (talo pseudoparenquimatoso).
El crecimiento de la gran mayoria de las algas rojas filamentosas ocurre
a través de una o mas células apicales, mientras que, en las formas
parenquimatosas, el crecimiento es difuso. Las algas filamentosas con
crecimiento a través de una célula apical muchas veces presentan mor-
fologias cilindricas y bien desarrolladas. Cuando el crecimiento ocurre
a través de varias células apicales, el talo esta constituido por varios
filamentos, cada uno de los cuales presenta una célula inicial apical,
constituyéndose un sistema de crecimiento multiaxial. En estos dos ti-
pos de crecimiento, las células del talo se presentan tan yuxtapuestas
de modo que en un corte trasversal pueden ser confundidas con células
de un parénquima, y en ellas es también posible visualizar una diferen-

ciacion entre células corticales y medulares.

De este grupo se han descrito entre 500-600 géneros y 5.000 -
5.500 especies distribuidas en una unica clase, Rhodophyceae, y dos
sub-clases, Bangiophycidae y Florideophycidae. En la Tabla 1 se pre-
senta una clasificacion simplificada de la division Rhodophyta.

T
C?:slﬁ‘itacién de la Division Rhodophyta de la Playa Chérrepe.
Division Orden Familia Género y especie
R Ahnfeltiales Ahnfeltiaceae Ahnfeltia durvillaei (Bori)
H Porphyra columbina Mon-
% Bangiales Bangiaceae tagne
D Porphyra  pseudolanceolata
o) krishnamurthy
y Oolsriscee (PRI, pona
Y . Polvsiphonia paniculata Mon-
T Ceramiales Rhodomelaceae  tagne
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Pterisiphonia pennata

Wrangeliaceae Griffitsia pacifica kylin
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Corallinales Corallinaceae

Corallina officinalis Linaeus

Gelidiales Gelidiaceae

Gelidium congestum W.R.
Taylor

Gigartinaceae
Gigartinales

Gigartina glomerata M.A.
Howe

Chondrocanthus chamissoi (c.
Agardh) kitzing

Phyllophoacea

Gymnogongrus furcellatus (c.
Agardh)

Gracilariales Gracilariaceae

Gracilaria peruana Piccone &
Grunow

Gracilariopsis lemaneiformis
Acleto & Foldvik

Gracylaria crispata Setchell

Halymeniales Halymeniaceae

Grateloupia doryphora (Mon-
tagne) M. A. Howe

Prionitis decipiens (Montagne)
J. Agardh

Nemastomatales Schizymeniaceae

Schizymenia binderi
(J.Agardh ex Kkitzing) J.
Agardh

Rhodymeniales Rhodymeniaceae

Rhodymenia californica

Rhodymenia flabelifolia (Bory
de Saint-Vincent) Montagne

Nota. Adaptado de “Estado actual de la Biodiversidad y Biomasa de Macroalgas en la playa Chérrepe-
Provincia de Chepén, Mayo- Diciembre 2013 p.25, por Murillo, Y, 2013. (Tesis de pregrado). Univer-

sidad Nacional Pedro Ruiz Gallo.

1.21.1.1 Ahnfeltiopsis durvillei (Bory) P.C. Silva & De Cew = Ahnfeltia

durvillei (Bory) J.Agardh

Distribucién Geografica: puerto Malabrigo, Chérrepe, playas Sa-

laverry, Uripe-Salaverry y Las Delicias, Punta frente a la isla de

Chao, Puerto Eten, Playa la Farola.

Ecosistema: Saxicola, zona de rompiente. Intermareal. Mesoli-

toral. -8 m.

Utilidad: Recurso industrial como fertilizante. (Murillo, 2013).
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Figura 1: Ahnfeltiopsis durvillei (Bory) P.C. Silva & De Cew. Recuperado de “Marine Algae of the
Northern Gulf of California 1l: Rhodophyta”, por Norris, J. 2014. Smithsonian Institution Scholarly
Press.

1.21.1.2 Pyropia columbina (Montagne) W.A. Nelson = Porphyra co-

lumbina Montagne

Distribucién Geogréfica: puerto Chicama, Salaverry, Las Deli-

cias, punta frente a la isla de Chao, en Lambayeque: Chérrepe.

Ecosistema: Arenicola, epizoica, saxicola. Intermareal. Mesoli-

toral. Hasta -10 m.

Utilidad: Macroalga alimenticia en paises Asiatico, conocida
mundialmente con el nombre de Nori, también tiene efecto antioxidante.
(Murillo, 2013).
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Figura 2: Porphyra columbina Montagne. Recuperado de “Estado actual de la Biodiversidad y Biomasa
de Macroalgas en la playa Chérrepe- Provincia de Chepén, Mayo- Diciembre 2013, por Murillo, Y.
2013. (Tesis de pregrado). Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo.

1.2.1.1.3 Pyropia pseudolanceolata (V.Krishnamurthy) S.C. Linds-
trom = Porphyra pseudolanceolata V.Krishnamurthy.

Distribucion Geografica: puerto Malabrigo, Chérrepe.
Ecosistema: Arenicola, saxicola. Intermareal. Mesolitoral. -8 m.

Utilidad: Alimenticia en el continente Asiatico y contiene efecto
antioxidante. Se debe precisar que las especies del género Porphyra

son empleadas como alimento en Oriente bajo el nombre de “nori”, lo

26



cual ha dado lugar a la practica de la agricultura marina, dando ocupa-

cibn a numerosas personas.

Figura 3: Pyropia pseudolanceolata (V.Krishnamurthy) S.C. Lindstrom Gelidium congestum W.R.
Taylor. Recuperado de “Marine Algae of the Northern Gulf of California Il: Rhodophyta™, por Norris,

J. 2014. Smithsonian Institution Scholarly Press.

12114 Cryptopleura cryptoneuron (Montagne) W.R. Taylor =

Cryptopleura ramosa (Hudson)

Distribucion Geografica: puerto Malabrigo, puerto Pacasmayo,

Huanchaco. Puerto Eten, Playa La Farola, Chérrepe, Pimentel.

Ecosistema: Epifita, saxicola. Intermareal, submareal. Mesolito-

ral inferior, infralitoral. -15 m.

A menudo pueden comportarse como epifitas (e.g.: Gigartina)

durante su distribucién zonal formando grupitos cespitosos, los cuales
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cubren areas bastante amplias, y es en esta época, en que los peque-

flos brotes pueden aparecer epifitos.

Figura 4: Cryptopleura cryptoneuron (Montagne) W.R. Taylor. Recuperado de “Marine Algae of the
Northern Gulf of California Il: Rhodophyta”, por Norris, J. 2014. Smithsonian Institution Scholarly
Press.

1.2.1.15 Neosiphonia paniculata (Montagne)