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RESUMEN

El presente trabajo desarrolla el estudio del cultivo de algas Kappaphycus alvarezii a
bajas profundidades, con el proposito de demostrar la factibilidad de aplicar este
método de cultivo en nuestras costas ecuatorianas. Esta alga es utilizada para la
obtencion de la carragenina (agente con capacidad de otorgar cualidades gelenizantes
a un compuesto) en la industria farmacéutica, cosmética y como consumo de

alimento para el ser humano (ensaladas).

En la primera parte se preparan las anclas que son fabricadas con sacos y piedras
grandes, las diez lineas de 1m. con sus cinco sublineas de algas separadas por 20cm
cada una. Luego con ayuda del GPS se marcan los puntos en el mar, haciendo un total

de 10 puntos.



Se observa las algas si tuvieron alguna diferencia fisicamente cada vez que se las
inspeccionaba, por ejemplo algiin cambio en su color, aumento o disminucién en su
tamaifio y si llegan a estar quebradas o con alguna anomalia, ademas se anota el peso

de las algas con un periodo de cada 10 dias.

Al finalizar del proyecto, se realiza un grafico donde se muestre las variaciones de los
pesos que tuvieron los puntos seleccionados, ademas las profundidades a las que
estuvieron sometidas las algas, aclarando que con el inconveniente del Fenomeno del
Nifio que se ha registrado en las Gltimas semanas, hubo un incremento en el nivel del

mar y una mayor turbidez por el transporte de arena.

Palabras claves: Kappaphycus alvarezii, carragenina, cultivo de algas.
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INTRODUCCION

Las algas han sido cultivadas en paises orientales y en algunos paises americanos,
donde han sido utilizadas en diferentes ambitos del diario vivir, tales como alimentos,
productos lacteos, farmacéuticos y combustible. Ademas son ricas en minerales como
calcio, fosforo, sodio, hierro, zinc. Son parecidas a las plantas terrestres, pero las algas
No presentan raiz, hojas ni tallo, poseen una estructura llamada talo en las que se

reconoce tres partes estructurales diferenciables que son: la fronda, el estipite y rizoide.

Las algas rojas Kappaphycus alvarezii son originarias del sur de Mindanao, Filipinas,
donde se inici6 su cultivo durante la segunda mitad de la década de 1960 (Mufioz, 2004)
ya que son importantes en la industria comercial debido a la produccion de carragenina.
Desde alli su cultivo se ha extendido a otros paises de Asia como Japon, Indonesia,
Kiribati, Tanzania, Fiji y Sudafrica (Gopakumar, 2011 ). Este tipo de algas rojas no
necesita estar en agua frias por lo que pueden permanecer en aguas calidas y se las

puede colocar en la superficie del mar.

Estas algas son susceptibles a depredacion por parte de peces, erizos de mar y tortugas,
no crece a profundidades de mas de 5 metros dependiendo de la falta de luz, ni tampoco

en lugares con baja salinidad y temperatura (Sepilveda, 2014),



OBJETIVOS.

OBJETIVO GENERAL:

* Evaluar la supervivencia del alga Kappaphycus alvarezii a condiciones no

favorables para su crecimiento.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

* Analisis de la temperatura, luminosidad y salinidad.

® Evaluar su tasa de crecimiento.

* Evaluar supervivencia en base a las condiciones presentadas en bajas

profundidades.



CAPITULO 1

1.1 DEFINICION DEL PROBLEMA.

Este tipo de cultivo de algas en el Ecuador, es relativamente nuevo, ya que se ha
realizado en la superficie del mar, pero no a bajas profundidades donde la cantidad de
radiacion solar no llega con la misma intensidad para el proceso de la fotosintesis y

este ayude a crecer.



1.2 JUSTIFICACION.

Las macroalgas han sido utilizadas por el ser humano como fuente de consumo,
sea como alimento por sus nutrientes, fertilizante y como medicamento, lo que
convierte a este tipo de cultivo en beneficioso. La Kappaphycus alvarezii se ha
introducido en las zonas cdlidas tropicales para cultivo comercial (University of
Hawaii, 1996) , actualmente son utilizadas para obtener carragenina, la cual se
encuentra presente en agentes gelificantes para procesos, estabilizadores,
emulsificadores, y en productos alimenticios, principalmente lacteos; helado,
chocolates y yogurt. Asi mismo en productos no comestibles, por ejemplo en cremas,

pinturas, lociones y geles quirargicos.

El presente proyecto estara enfocado en el cultivo del alga Kappaphycus alvarezii por
su calidad, su alto crecimiento y potencial nutricional (Shapawi, 2015). El lugar que ha
sido seleccionado para ubicar las algas es en Santa Rosa del Canton Salinas, con el
apoyo de la Cooperativa de Produccion Pesquera Artesanal, donde se las ubicara a
profundidades de 3 a 6 metros con respecto a la superficie con ayuda de unos soportes
de hierro para sostenerlas, con la finalidad de determinar su tasa de crecimiento en

condiciones adversas para el proceso de fotosintesis.



1.3 MARCO TEORICO

La Kappaphycus alvarezii es una especie Rhodophyta perteneciente a la familia
Solieraceae, Orden Gigartinales. Posee tres colores diferentes: verde, roja y parda con
talos cilindricos (Sepulveda, 2014), con una tasa de crecimiento mdas rapida. Es una

fuente comercial de los carragenanos, formadores de gel.

Esta alga puede alcanzar hasta los dos metros de largo, dependiendo de la intensidad
luminosa que reciba en su ambiente, por lo que son cultivadas preferentemente en la
superficie del mar, su crecimiento es rapido al punto que su tamafio puede duplicarse
entre 15 a 30 dias (Seaweed Industry Association , 2014). De apariencia plastica, las
ramas son pesadas, flexibles e irregulares, formando enrredos que van desde los 8 a 12
cm de longitud. La temperatura adecuada es mayor a 18°C, pero su crecimiento se

acelera cuando llega a temperaturas entre 25 a 30°C.

Estas algas pueden estar entre 1 a 17 metros de profundidad dependiendo de la
transparencia del agua o en bordes de arrecifes (Seaweed Industry Association , 2014).
Las algas son utilizadas como materia prima para la carragenina (agente con capacidad
de otorgar cualidades gelenizantes a un compuesto) en la industria farmacéutica y

cosméticay como consumo de alimento para el ser humano (ensaladas).

Se piensa que la Kappaphycus alvarezii es una alga invasora en Hawail y en otros
lugares donde se la ha introducido para su cultivo, su crecimiento rapido hace que su
cultivo sea facil, pero perjudicial para los arrecifes de coral (Seaweed Industry

Association , 2014).



Esta especie presenta ramas vegetativas pesadas y no presenta capacidad de fijacion,
por lo que no es capaz de colonizar en sustratos rocosos y arenosos, alterando el
ecosistema natural. Los fragmentos se dispersan a pequefias distancias y no alcanzan a
estar en tamafios adultos, por lo que no puede competir con otras especies nativas

locales (Sepulveda, 2014). Ademas, la FAO no considera que esta alga sea invasora.

El alga es estenohalina, por lo que es capaz de vivir en un cierto rango estrecho de
concentracion de sales. Esta especie también es sensible a la exposicion al aire y
limitadas a pequefias profundidades por lo general 5 metros, dependiendo de Ila

transparencia del agua (Septlveda, 2014).

Estas algas se cultivan en aguas tropicales, por lo que su crecimiento va a estar
enfocado principalmente en temperaturas altas del agua, su rango optimo va de 24°C
a 33°C, la salinidad optima tiene un rango de 28 %o a 32 %o, y como esta alga es una

planta acuatica que realiza fotosintesis, es necesario que esté expuesta a la luz solar

para su desarrollo (Bindu, 2010).

Figura 1: Presentacion del alga Kappaphycus alvarezii

| F uéte: ww. T hlg. com |



CAPITULO 2

2.  REVISION DE TRABAJOS PREVIOS.

2.1 The commercial red seaweed Kappaphycus alvarezii—an overview on farming

and environment. (BINDU, 2011).

Este trabajo se basa en el estudio e importancia del alga Kappaphycus alvarezii
en el sector comercial por la extraccion de carragenina. Los métodos que se deben
utilizar para poder realizar el cultivo del alga, asi como también los depredadores que
lo acechan y las enfermedades como el hielo-hielo que se refiere cuando el alga

presenta una coloracion blanquecina producto del estrés y genere su decrecimiento.



Como esta alga es originaria de Filipinas, exporta algas en seco a otros paises asiaticos,

llegando a ser su mayor producto de exportacion.

2.2 Effects of salinity on the growth rate, carrageenan yield, and cellular structure
of Kappaphycus alvarezii (Rhodophyta, Gigartinales) cultured in vitro. (Felix,

2010).

En este articulo se basa en las profundidades a las que se cultiva la alga que
van desde los 50 cm hasta el metro, y con diferentes salinidades que van desde los 15
hasta los 55 PSU, con el objetivo de establecer los limites de tolerancia de la alga y
poder asi seleccionar los lugares mas adecuados para el proceso de cultivo.
Dando como resultado que no se puede cultivar algas en el rango de 15 PSU, ya que
murieron al tercer dia, y presentaron la enfermedad de hielo-hielo en sus
ramificaciones, ademas de la perdida de pigmentacion. Mientras las algas que estaban
en 55 PSU no presentaron crecimiento y sus ramificaciones estaban pequefias, pero la
diferencia que tiene con las que se cultivaron a 15PSU es que la enfermedad hielo-hielo

no estaba presente.



2.3 Growth performance of a Seaweed, Kappaphycus alvarezii under lined earthen
pond condition in Tharuvaikulam of Thoothukudi coast, South East of India.

(Athithan, 2014).

En este trabajo se efectué en Tharuvaikulam, el cultivo de las algas marinas
Kappaphycus alvarezii se las hizo en una jaula flotante de bambu con una duracion de
35 dias, con el proposito de evaluar su crecimiento en peso hiimedo.

Al cabo de los 35 dias, se observo un incremento del 3,5% por dia sin afiadirle algiin

nutriente.



CAPITULO 3

3. MATERIALES Y METODOS.

3.1 SELECCION DE SITIO.

El lugar donde est4 predestinado para el cultivo de las algas Kappaphycus alvarezii
se encuentra en la ensenada de Santa Rosa, cantén Salinas, provincia de Santa Elena,
con la ayuda de la Cooperativa de Produccién Pesquera Artesanal “Santa Rosa de

Salinas™ a cargo del Bidlogo Marino Ratil Rincones,

La distancia donde se va a colocar las algas es a 500 metros mar adentro desde la playa
aproximadamente, y entre 3 a 6 metros bajo la superficie del agua, donde no estardn
expuestas directamente a la luz solar, parametro que influye en el rdpido crecimiento

del alga.
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3.2DESCRIPCION DEL PROYECTO.

3.2.1 DESCRIPCION DE PROCESO.

Los materiales que seran necesarios para el proyecto son:

* Boyas

¢ Balanza digital

¢ Piolas de polipropileno

* Anclas (saco con piedras)
e Varillas de hierro

e Disco secchi

e Gps

¢ Medidor multiparametro
El sistema que se implementara es “long line™.

Las lineas que se implementaran para la supervivencia son ensambladas con cuerdas
de polipropileno que medira 1 metro aproximadamente, con 5 modulos para amarrar
las algas, tendran una separacion de 20cm. Estas lineas estarén sujetas en un extremo
con una varilla de hierro y del otro extremo amarradas con los cabos de polipropileno
que estaran colocadas en las anclas. Las anclas estdn hechas de sacos con piedras y

atadas con cuerdas de polipropileno (Figura 2), ademas se le afiade boyas para su
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localizacion, y con ayuda del GPS se toma el punto donde es puesta cada ancla

(Figura 3).

Figura2: Preparacion de las anclas.

Fuente: Autor

Las algas seran cultivadas a una profundidad entre 3 a 6 metros aproximadamente,

dependiendo del lugar donde se las coloque. Y en un extremo de las lineas de
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polipropileno estaran atadas por las anclas para que no puedan suspenderse, a su vez
con el apoyo de unas varillas de hierro (¢ 12) seran atadas y enterradas en el fondo

arenoso. Las anclas contaran con boyas para su localizacién,

A continuacion se muestra los puntos donde estén enterradas las anclas para proceder

a colocar las algas.

Figura 4: Puntos establecidos para el cultivo.

Fuente: Google Earth.




14

El area permitida para el cultivo de algas en esta zona es de 210 metros X 480 metros.

Donde los primeros 6 puntos se encuentran dentro del area, y los 4 puntos restantes se

encuentran aproximadamente 100 metros fuera del area.

Sus abreviaciones son:

PS: Punto de Supervivencia.

PAS: Punto afuera de Supervivencia.

Tabla I) Coordenadas de ubicacién.

COORDENADA UTM
ESTACION
Coordenada X | CoordenadaY
PS1 0506816 mE 9755495 m §
PS2 0506659 m E 9755637 m S
PS3 0506892 mE 9755800 m S
PS4 0507061 mE 9755708 m §
PS5 0507173 mE 9755805 m S
PS6 0507026 m E 9755942 m S‘]
PAS7 0506924 m E 9755895 m S
PAS8 0506830 mE 9755812 m S
PAS9 0507151 mE 9755534 m S
PAS10 0507290 m E 9755662 m S
L |
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3.3SIEMBRA DE ALGA Kappaphycus alvarezii,

Ya instalada la estructura para el cultivo, se realiza la siembra.

Los talos que son la estructura de las algas tendran pesos diferentes y van amarrados a
una linea de plastico que estin en las cuerdas de polipropileno (@7mm), son 5

ejemplares en cada cuerda de polipropileno, teniendo un total de 50 talos del alga

Kappaphycus alvarezii.

Para esto se tomara en cuenta que solo se sembrar4 las partes mas sanas y jovenes, esto
se distingue por su color y textura, que son los extremos de las plantas. Cuando se
completa todas las cuerdas de la algas, se las guarda en saco y se procede a llevarlas al

mar para ubicarlas en los puntos ya establecidos.

Figura 5: Esquema para atar los talos de las algas.

Fuente: MAE-Maricultura.
Ministerio del Ambiente del Ecuador.
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Figura 6: Método de siembra en linea.

Fuente: Autor

3.4DISENO EXPERIMENTAL,

Antes de colocar las algas en sus respectivos puntos, se procede a ensamblar las
lineas que miden 1 metro, con sus 5 sublineas que estaran separadas 20 cm cada una

como se muestra en la Figura 7.

La forma para obtener el peso de las algas es con toda la linea (Figura 8), con ayuda de
la balanza digital se procede a pesarlas y anotarlas (Figura 9), tratando que los pesos
de todas las lineas tengan similitud para luego hacer las respectivas comparaciones

dependiendo de las profundidades a las que se encuentran,

Ya listas las 10 lineas, se comienza a colocarlas en los puntos establecidos

anteriormente, haciendo un total de 10 puntos.

Mientras se las va pesando, se las va colocando en cada punto, a su vez se va tomando

las profundidades a las que se encuentran con ayuda del disco Secchi.



Figura7: Lineas para la colocacién de las algas.

Fuente: Autor

Figura 8: Linea de algas,
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Figura 9: Pesaje de algas por linea.

"Fuente: Autor

Figuralﬂ: Muestra de algas verdes v rojas.

Fuente: Autor

18
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Los dos primeros puntos (PS1 y PS2) que se encuentran dentro del drea permitida
tienen una profundidad de 3 metros aproximadamente, estas lineas tendran una varilla
de hierro donde se las van a enterrar en el fondo, mientras que en el otro extremo de la

linea estara atada con el ancla.

Los siguientes puntos (PS3 y PS4) se encuentran a una profundidad de 5 metros bajo
el nivel del mar, el procedimiento para la instalacién de las algas es la misma que se

aplico para la puesta de los dos primeros puntos.

Los puntos PS5 y PS6 son los puntos mas lejos y se encuentran a una profundidad de

6 metros, también se encuentran dentro del drea permitida.

Por otro lado, los puntos PAS7, PAS8, PAS9 y PAS10, son puntos que se encuentran
fuera del drea establecida, a una distancia de 100 metros aproximadamente fuera de

ella.

Los puntos PAS7, PS8 y PASI10 tienen una profundidad de 5 metros, y PAS9 tiene 3

metros de profundidad.

Cuando se proceda a medir y comparar los pesos, se tomara en cuenta por la
profundidad donde se encontraban las algas, es decir, se analizara el incremento de los

pesos por profundidad a la que se ubicaron.



20

En la Tabla 2, se encuentran los pesos y profundidades donde se encuentran los puntos

de cultivo:

Tabla II) Pesos y Profundidades de los puntos de cultivo inicial.

PUNTOS | PESO(Kg) | PROFUNDIDAD (m)
Ps1 1.14 3.25
PS2 0.66 3.25
PS3 1.10 4.75
PS4 0.65 5.25
PS5 0.82 6.00
PS6 0.95 6.00
PAS7 0.65 5.30
PAS8 1.00 5.0
PAS9 0.58 3.75

PAS10 0.92 5.75
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3.SCRECIMIENTO.

Para hacer el seguimiento del crecimiento, se procedera a revisarlas cada 10 dias y

su anotacion sera en peso himedo.

Al final del proyecto se calculara su tasa de crecimiento por todo el transcurso del
proyecto, y se indicara si en ausencia de luz y a la profundidad en la que se encuentra

puede crecer.

Tasa de Crecimiento. La formula para obtener la tasa de crecimiento algal es

DGR% =In ( Wf/Wo)/tx 100
WO es el peso humedo inicial (kg)
Wt es el peso himedo final (kg)
t es el nimero de dias de cultivo .

El dia que se instalo las algas en los puntos fue el 12 de diciembre del 2015, desde ahi
se volvera a obtener los datos cada 10 dias, este proyecto se pretende culminar a finales
de enero, por lo tanto se obtendra 5 datos en total de los pesos de las algas, y se

observara s1 hubo o no crecimiento.
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3.6PARAMETROS ABIOTICOS.

Se medirdn los siguientes parametros abioticos:

v' Temperatura del agua.
v" Turbidez.

v" Salinidad.

Con ayuda del medidor multiparametro se obtiene la temperatura del agua y la
salinidad, se procedera a tomar los datos en la mafiana y en algunas ocasiones por las
tardes. Por lo que se pretende tener valores diferentes principalmente en la temperatura

que tiende a variar por las tardes.

Con respecto a la turbidez del agua se realizara el mismo procedimiento que las demas,
donde se reconoce que en ese lugar se tiene diferencias de turbidez obteniendo un rango
de turbidez entre 30 cm a de 3 metros, estas diferencias se dan por las magnitudes de
las mareas, lo que hace que las particulas suspendidas estén dispersas y dificulte la
visibilidad del disco Secchi, y la radiacion solar no llegue hasta donde se encuentran

las algas.
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3.7 ANALISIS ESTADISTICO.

Se utilizara una hoja de Microsoft® Excel para los registros de los pesos (kg) con las
profundidades a las que se encuentran, el periodo es de cada 10 dias y las estadisticas
descriptivas de los mismos (pesos de lineas). Ademés se realizara analisis de
correlacion para ver la asociacion entre las variables, y regresion lineal para ver la

ecuacion de las curvas.



CAPITULO 4

4. ANALISIS DE RESULTADOS

4.1. DATOS DE CRECIMIENTO, 22 DE DICIEMBRE DEL 2015

Tabla III) Pesos y Profundidades de las algas Kappaphycus alvarezii (Primera

muestra).

PUNTOS PESO (kg) | PROFUNDIDAD (m)
PS1 - 4.25
PS2 - 4.25
PS3 0.30 6.25
PS4 0.34 5.50
PS5 0.60 6
PS6 0.30 6.00

PAS7 0.22 5.25
PAS8 - 5.25
PAS9 0.36 3.75
PAS10 0.30 6
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Enla Tabla 3, se muestra los datos obtenidos de los pesos y profundidades a las que

se encuentran las algas, estos datos fueron tomados 10 dias después de su siembra.

Los valores correspondientes al peso de las algas ubicadas en los puntos PS1, PS2,
PASR8 no fueron registrados, dado que desaparecieron de la ubicacién inicial realizada.
Esto ultimo es posible explicar en el marco de la siguiente causa probable, las fuertes

corrientes que se han registrado en las costas ecuatoriana en el periodo que se desarroll6

el experimento.

Con respecto a los demas puntos se puede apreciar un bajo crecimiento de peso, esto
debido a que no se encuentran en la superficie del agua y no obtienen la suficiente
radiacion solar para la fotosintesis, por otro lado, en algunas algas se aprecio pequefios
mordiscos y partes que se tornaron en un color oscuro (aparente motivo de su bajo
crecimiento), ademas se registré en otras lineas que solo contaban con 3 o 4 algas,
también producto de las corrientes anteriormente mencionadas, en la Figura 11 se

muestra la altura de marea que observo ese dia de muestreo.

En la Figura 12 se muestran las algas con una tonalidad oscura, pérdida de peso y

escasez de brillo total, evidencias de que el alga no esta creciendo.

En otros puntos se mostraba la linea con una sola alga, y las sublineas solas (Figura

13), y en otras lineas la pérdida total de las algas (Figura 14).

La temperatura se mantuvo en 27°C con una salinidad de 32%o.



Figura 11: Tabla de marea del dia de muestreo.

LA LIBERTAD

21712/20615 2271272015 23/12/2015
Martes

§{ Hora Altura

| hh:mm Metros
00:27 2.28 p
08:59 0.3 B

8: 14 13:19 2.19p

. - 19:19 0.62 B

Fuente: Instituto Oceanografico de la Armada (INOCAR).

Figura 12: Presentacion del alga con tonalidad oscura.

Fuente: Autor
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Figura 13: Pérdidas de algas en las sublineas.

Fuente: Autor

Figural4: Muestra de la linea sin algas.

"Fuente: Autor
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4.2. DATOS DE CRECIMIENTO, 2 DE ENERO DEL 2016.

Pasando los 10 dias del ultimo muestreo, se obtiene la siguiente tabla de resultados.

Tabla IV) Pesos y Profundidades de las algas K. appaphycus alvarezii (Segunda

muestra).

PUNTOS PESO (Kg) | PROFUNDIDAD (m)
PS1 - 3.5
Ps2 - 3.75
PS3 0.13 5.50
PS4 0.10 4.75
PS5 0.31 5.25
Ps6 w 5.50

PAS7 0.20 5

PAS8 & 5

PAS9 - 3.75
PAS10 0.30 5.50

En esta segunda toma de datos se percaté que el punto 6 y 9 al momento de hacer la
inspeccion, las lineas no tenian algas. Se estima que las corrientes en el transcurso de

las semanas hicieron que se desprendieran de las lineas.

Mientras que en los demas puntos se observa un decrecimiento del peso de las algas,
el punto PASI0 se mantiene constante. Ademas las algas se muestran oscuras y

delgadas como se muestra en la Figura 15.
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También en una inspeccion de las lineas se encontré en una alga un cambio en su color
(Figura 16), sus talos presentaba un aspecto blanco, esto probablemente se deba, segiin
los descubrimientos de Naguit, que el alga estaba estresada por cambios bruscos de
temperatura, irradiacion, salinidad y bacterias provocando esta coloracion blanquecina,

por lo que esta parte infectada provoca una despigmentacion.

Figura 15: Muestra del alga oscura y delgada.

Fuete:utr 7



Figura 16: Presentacion del alga con la tonalidad blanquecina.

Fuente: Autor
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4.3. DATOS DE CRECIMIENTO, 12 DE ENERO DEL 2016.

En esta tercera muestra hubo algunas complicaciones por las fuertes olas que se

presento ese dia, en la Tabla V se registran los nuevos datos.

Tabla V) Pesos y Profundidades de las algas Kappaphycus alvarezii (Tercera

muestra).

PUNTOS PESO (kg) PROFUNDIDADES
Ps1 ) 4.00
PS2 ) 4.00
Ps3 0.10 5.50
psa 0.03 5.50
PS5 - 6.50
PS6 - 6.75

PAST 0.08 5.50
PAS8 - 550
PAS9 : 00
PASI10 0.20 5.50

En esta tercera toma de datos se muestra que en los cuatro puntos las algas siguen
perdiendo peso, en las lineas se encontraban 1 o 2 algas colgando en las sublineas,

y estas se presentaban pequefias y sin color (Figura 17).
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En la linea PAS10, se hallaron en las sublineas dos algas, estas algas presentaban
una tonalidad verde poco reluciente ademas con una disminucion de volumen en

las frondas (Figura 18).

Las demas algas se mostraban pequefias y carencia de las frondas (Figura 19),

también se aprecio déficit de brillo.

En la tabla V se muestra el punto PS5 sin valor, en el momento de la inspeccion la
linea no poseia algas, se estima que en el transcurso de los dias las fuertes corrientes
hayan logrado desprender las algas de la linea, haciendo una nueva pérdida de un

punto en este proyecto.
La temperatura que se registré fue de 28°C con una salinidad de 34%.

Figura 17: Presentacion del alga oscura.

Fuente: Autor
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Figura 18: Disminucion de volumen en las Jrondas del alga.

Fuente: Autor

Figura 19: Pérdida de frondas en la al ga.

Fﬁenté: Autof



4.4. DATOS DE CRECIMIENTO, 22 DE ENERO DEL 2016.
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Siendo el {iltimo muestro se procede a colocar los ultimos datos en la tabla V1.

Tabla VI) Pesos y Profundidades de las algas Kappaphycus alvarezii (Cuarta

muestra).
PUNTOS | PESO (Kg) | PROFUNDIDAD

Ps1 - 4.25
RS2 - 4.50
P53 0.09 5.00
PS4 5.00
PS5 - 6.00
PS6 - 6.50
PAS7 - 5.50
PAS8 - 5.00
PASS - 4.00
PAS10 - 4.50

En este (ltimo muestreo tan solo se pudo observar la existencia de un punto de

algas, pero solo en una sublinea (PS3), manteniendo aproximadamente el peso de

la tercera muestra. Esta alga poseia un color verde opaco y sus frondas perdiendo

mas volumen (Figura 20).
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Ademads se observo que su tamafio desde el ultimo muestreo (tercera muestra) no
tiene mucha diferencia, es decir, no hubo mucha alteracién en su tamarfio, sin

embargo en su coloracion si la tuvo (Figura 21).
Se registr6 una temperatura de 27.5°C y una salinidad de 34%e..

Mientras en las demas lineas no hubo algas y solo se apreciaba las lineas vacias
(Figura 23), se estima que las corrientes produjeron que las pocas algas que se
mantenian en las lineas se hayan liberado haciendo una pérdida total de tres nuevos

puntos en este ultimo muestreo.

Figura 20: Alga verde perdiendo pigmentacion.

Fuente: Aut"o.'



Figura 21: Tamatfio del alga.

Fuente: Autor
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Figura 23: Muestra de la linea sin algas.

Fuente: Autor-
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4.5. DESARROLLO DE LA ECUACION DE CRECIMIENTO

En esta etapa se va a calcular la tasa de crecimiento que tuvo la alga en todo
este periodo de prueba. La forma en la que se va a llevar a cabo el crecimiento es

por cada punto, haciendo un total de 10 datos.
La ecuacion para calcular la tasa de crecimiento sera:
DGR% =1In (Wf/Wo )/t x 100
Para el primero punto PS1, se obtuvo los siguientes valores:

Wo=1.14 kg
Wi=0
T=43 dias
DGR%=0

Para el segundo punto PS2, los siguientes valores son:

Wo=0.66 kg
Wi=0
T=43 dias
DGR%=0

Para el tercer punto PS3, los valores son:

Wo=1.10 kg
Wit=0.08

T=43 dias
DGR%= -6
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Para el cuarto punto PS4, los siguientes valores son:

Wo=0.65 kg
Wi=0
T=43 dias
DGR%=0

Para el quinto punto PS5, los siguientes valores son:

Wo=0.82 kg
Wif=0
T=43 dias
DGR%=0

Para el sexto punto PS6, los siguientes valores son:

Wo=0.95 kg
Wf=0
T= 43 dias
DGR%=0

Para el séptimo punto PAS7, punto afuera del 4rea los valores son:

Wo=0.65 kg
Wit=0
T= 43 dias
DGR%=0



Para el octavo punto PASS, los valores son:

Wo=1.00 kg
Wf=0
T=43 dias

DGR%=0

Para el noveno punto PAS9, los valores son:

Wo=0.58 kg
Wi=0
T= 43 dias
DGR%=0

Para el décimo punto PAS10, los valores son:

Wo=0.92 kg
Wi=0
T=43 dias
DGR%=0

40
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4.6 GRAFICOS DE RESULTADOS.

En los siguientes graficos se describe el decrecimiento de las algas durante todo el

proceso del proyecto.

Grafico 1. Presentacion del peso de algas con respecto a las diferentes
profundidades.

wh

s=fp== Crecimiento
== Profundidad

Fuente: Autor
Microsoft Excel
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En el primer grafico adjunto se muestra los valores de las profundidades de cada
uno de los puntos (10), que se registraba por cada observacion que se realizaba, siendo

un total de 5 dias de muestreo, es decir, 50 anotaciones totales.

Mientras en el crecimiento se registran los pesos (kg), de los 10 puntos el cual se

anotaba por cada inspeccion que se realizé en todo el transcurso del proyecto.

Se puede observar que en los picos de crecimiento, son los primeros pesos que se
registro al momento de la instalacion en los puntos establecidos, y por cada inspeccién
que se le realizaba (cada 10 dias), se puede notar su decrecimiento en peso (kg),
llegando en algunos puntos a 0. En tan solo un punto (PS3) se examina una respuesta
diferente, hubo la sobrevivencia de una alga en toda la linea dando un resultado final

de 0,08 kg.



0,8

0,6

0,4

0,2

Grafico 2. Decrecimiento de tres puntos de algas.

Decrecimiento de 3 puntos de algas

PS3 PAS7 PAS10

Fuente: Autor
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Microsoft Excel
Kg / # Muestreo
PS3 1.1 0,3 0,13 0,1 0,08
PAS7 0,65 0,22 0.2 0,08 0
PASI10 0,92 0,3 0,3 0,2 0

5 # Muestreo
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Dado que durante todo el cultivo se pudo registrar tres puntos donde hubo mas
presencia de algas, en el grafico 2 se muestra el decrecimiento de peso de los puntos
PS3, PAS7 y PASI10, teniendo en cuenta que a pesar que €sos 3 puntos estuvieron a
diferentes profundidades el resultado seria el mismo, tanto los cambios que hubo en
una linea, también le afectaria a las demas, es decir hay una correlacion directa entre

ellas.

Los cambios de temperatura y las fuertes corrientes que se han registrado produjeron
un incremento en el nivel del mar seguido de mucha turbulencia, esto se ha presentado
en las ultimas semanas, provocaron el desprendimiento de las algas en las lineas, y una

disminucion de su peso.

Se eligio esos tres puntos, porque fueron los que mas obtuvieron algas hasta el final del
proyecto, mientras que los demas puntos, hubo pérdidas de algas ya desde el segundo

o tercer muestreo.
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4.7 RESULTADO DE LA ECUACION.

2

A continuacién se dispone la ecuacion que son obtenidos de la regresion lineal

para determinar la curva de crecimiento de las algas.

Como ya se menciono en los graficos anteriores, se utilizara los tres puntos donde se

obtuvo mas datos para una mejor manipulacion de la ecuacion,

Para el punto 3 se registra la siguiente ecuacion:
Peso Kg =1.0140 - 0.0224 * Dias de cultivo
Interseccion: 1.0140

Pendiente: -0.0224

Para el punto 7, se utilizara la siguiente ecuacion:
Peso Kg = 0.6620 - 0.0144 * Dias de cultivo
Interseccion: 0.6620

Pendiente: -0.0144

Y, para el punto 10 se dispone la siguiente ecuacion:
Peso Kg = 0.9260 - 0.0194 * Dias de cultivo
Interseccion: 0.9260

Pendiente: -0.0194
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Las siguientes ecuaciones representan las variaciones entre las variables peso en kg del
alga por los dias de cultivo, teniendo en cuenta que los niimeros de la pendiente de la
recta tienden a ser negativos por su decrecimiento, es decir, que a 0 dias el peso del
alga sin haber transcurrido los dia, el peso en kg no cambia, el otro valor representa la
tasa de crecimiento en kg/dia, es decir, por cada dia las algas han crecido
estadisticamente un cierto peso por dia, la pendiente es la tasa de crecimiento. La
relacién se las obtuvo por el método de regresion lineal utilizando los datos que se
obtuvieron en el campo.

La variable dependiente es el peso en kg, y Ia independiente es el numero de dias.



CAPITULO 5

3. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

5.1. CONCLUSIONES.

Las algas Kappaphycus alvarezii al ser cultivadas en diferentes profundidades y
con variaciones en turbidez, se presenté en las tablas de resultados que no consiguen
tener un crecimiento constante. Esto se puede manifestar por las corrientes que se han
presentado en las costas ecuatorianas en estos filtimos meses, lo que produjo que las
algas se desataran poco a poco, ademas de las corrientes ya mencionadas, hubieron dias
en que el agua no estaba tan turbia y la penetracion de radiacion solar era favorable en

€s0s momentos, ya que tienen la capacidad de realizar la fotosintesis.

Mientras se daba la inspeccion se observé en una alga una coloracion blanquecina
llamada hielo-hielo, esto es producto de bacterias, donde al momento que el alga

empieza a estresarse por factores abidticos, por ejemplo cambios en temperatura,



salinidad, esta produce una sustancia organica hiimeda y atrae a ciertas bacterias

produciendo el blanqueamiento de las algas (Naguit, 2009).

Se observo la presencia de una alga en un solo punto, aunque no fue favorable por lo
que no se encontraban las 5 algas sostenidas en la linea, la existencia de una algaenla
sublinea fue con poco fulgor y las frondas cortas, en este punto se calculé la tasa de
crecimiento dando un porcentaje de -6%, este resultado se adquiere porque al principio
en la puesta de las algas, se las coloca con peso considerable y poco a poco mientras se
daba las observaciones cada 10 dias, se apreciaba la disminucién del peso, sea por
delgadez del alga y la ausencia de algas por factores como corrientes o depredadores

como las tortugas que se acercan por el lugar del cultivo,

Con respecto a los graficos presentados en los resultados, se muestra en los tres puntos
que hubo una disminucion de su peso, teniendo en cuenta que los tres estuvieron a
diferentes profundidades y a pesar de eso no hubo un incremento en ninguno de los
tres. Por lo que se determina que cultivarlas a diferentes profundidades no habra un
incremento en los pesos, ademas del mayor transporte de arena que se presentaba por
las corrientes, produjeron mayor turbidez y este no permitia el paso de la radiacion

solar hacia las algas.



3.2. RECOMENDACIONES.

Despues del estudio con la alga Kappaphycus alvarezii, se sugiere realizar el
cultivo en zonas donde no estén amenazadas por las corrientes que se pueden crear en

el transcurso del afio para evitar la pérdida de algas.

También se podria realizar un tipo de amarre diferente con al gun material mas
resistente a las corrientes donde se asegure al alga para que no se pierda o se desate por

algin evento que se presente.



ANEXOS



Anexo 1. Cronograma de Actividades.

PROYECTO l DICIEMBRE 2015 | ENERO 2016

Actividad 1) Preparacion de las anclas y lineas 3

Actividad 1.1) Implantacion de las anclas. 3

Actividad 1.2) Seleccioén de los puntos con GPS. 3

Actividad 2) Colocacion de las algas en los puntos

establecidos. 10

Actividad 3) Recopilacion de datos (Primera muestra. ) 22

Actividad 4) Recopilacion de datos (Segunda muestra. ) 2
Actividad 5) Recopilacion de datos (Tercera muestra.) 12
Actividad 6) Recopilacién de datos (Cuarta muestra.) 22




Anexo 2. Estructura del alga Kappaphycus alvarezii.

1) Rizoide.

2) Estipite.

3) Fronda.



Anexo 3. Esquema de puntos de ubicacion del alga Kappaphycus alvarezii.

inea
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