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CAPITULO 16

GENERALIDADES SOBRE LAS MACROALGAS

Andrés Mansilla y Krisler Alveal
1. Introduccion

El concepto “Algas” fue utilizado por primera vez por Linneo (cuadro 16.1.) para designar los
organismos vegetales que incluyd en la clase de las criptdgamas, y de los que solo persisten como
integrantes de las algas actuales los géneros Chara, Conferva, Ulva y Nitella. Hoy en dia este término
esta también desprovisto de un significado taxanémica, pero se usa para designar a los organismos que
poseen clorofilaa’, un talo no diferenciado en raiz, tallo y hojas, y que son de habitos predominantemen-
te acudtico.

Son muchas las razones por las que nos interesan las algas ya que desempenan un papel ecolé-
gico importante como productores primarios de los ecosistemas donde habitan, siendo probablemente
responsables de mas del 50% de la produccion primaria de todo el planeta; y son los respansables de la
fijacion del CO,, mediante la fotosintesis, eliminando como residuo 0,

1 Ver capitulo 12 “Luz y fotosintesis”
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En relacion con la morfologia externa, las algas presentan
una gran diversidad de formas y tamanos, que incluyen desde re-
presentantes unicelulares microscopicas, como diatomeas y
dinoflagelados?, hasta formas arborescentes con mas de 60 me-
tros de longitud, como las especies del género Macrocystis, cono-
cidas en Chile como “Huiros”. Respecto de la coloracion y a pesar
de que deberfan ser predominantemente de color verde como con-
secuencia de la presencia de clorofila, estos organismos contienen
ademads otros tipos de pigmentos lo que hace que muchas de ellas
presenten también coloraciones rojizas, azuladas, pardas hasta
ennegrecidas, debido al enmascaramiento del color verde de la clo-
rofila por estos pigmentos accesorios.

La diversidad de algas no esta solamente dada por su mor-
fologfa externa sino que también por sus caracteristicas bioguimicas
y fisiolégicas, asf como por su variabilidad genética y fenotipica que
se manifiesta claramente en la gran capacidad de colonizar am-
bientes muy diversos. Asf existen tanto especies dulceacuicolas,
marinas y de ambientes intermedios {como lagunas costeras), como
otras que habitan en ambientes extremos (continente antartico),
ademas de aquellas asociadas con otros organismos y que forman
liquenes, mientras que en ambientes marinos las algas pueden es-
tar fijas al sustrato formando parte del bentos o flotando en el agua
como parte del plancton.

Laficologfa® es la rama de la biologia que estudia las algas.
Harvey*, en el afio 1836, clasificd estos organismos basandose en
la composicién de sus pigmentos, sistema de ordenacion que per-
siste hasta hoy; sin embargo, las relaciones evolutivas entre gru-
pos de algas nunca fueron claras debido a la falta de registros fosi-
les en la mayorfa de los grupos, a una morfologia simple y a una
gran plasticidad fenotfpica o de formas, ain cuando en la actuali-
dad se han obtenidos muchos avances mediante técnicas de
microscopfa electrénica, permitiendo un detallado estudio de la
ultraestructura de las células. Recientemente, sin embargo y gracias a nuevas técnicas en biologia
molecular que se han utilizado para establecer nuevas hipotesis sobre las relaciones evolutivas entre las
algas, se ha puesto en evidencia que el antiguo grupo denominado algas correspondia a un grupo artifi-
cial muy diferente de lo que hoy conocemos como tal.

Dentro de las principales divisiones de algas actualmente reconocidas se pueden citar: Chlorophyta,
Rhodophyta, Glaucocystophyta, Euglenophyta, Chlorarachniophyta, Heterokontophyta {Raphidophyta,
Chrysophyta, Bacillariophyta, Xanthophyta, Eustigmatophyta, y Phagophyta), Haptophyta (= Prymnesiophyta),
Cryptophyta y Dinophyta. Hasta hace algunos anos se incluia tambien dentro de las algas a la cianofitas o
algas azul-verdes, pero en la actualidad este grupo de organismos procariontes se considera mas cercano
a las bacterias por lo que constituyen una agrupacion separada de las algas y denominada cianobacterias,
sin embargo algunos autores aiin las consideran como parte de las algas. Estas distintas divisiones agrupan
tanto a organismos MICToscOpICos como macroscopicos, pero al referimos a macroalgas marinas solo se
abordaran aquellos grupos de algas macroscopicos con representantes bentonicos, es decir, aquellas espe-
cies vegetales que viven adheridas a algn tipo de sustrato en la costa o en el fondo del mar.

naturae. Fsta c/as:ﬁcacmn dividialos s
res vivientes primero en dos «Reinos, e p
animal y el vegetal y luego agrupaba /os
organismos, dentro de cada reino, en fun- 5
cién de sus caracteristicas comunes. Para g
los animales definié los //amados;:
«Phylum» como agrupaciones mayore
mientras que para los vegetales utilizé el
termino “Division” para esta misma cat
gorfa. Postermrmente en 1753, en su
bro “Species ¢, y p/antarum " aplicé s
" nomenclatura binaria o binomial, qu
consistfa en des@'narf_ cada especie p
un término doble: una que indicaba
 género y otra que designaba la especi
con lo que el género servia como den
minador comdn de todas las espemes qu

2 Este Ultimo grupo es ampliamente canocido camo uno de los principales causantes de las mareas rojes. Ver cuadro 14.1.

3 Del griego “phykos * = planta de mar y “logos” = tratado, estudio.

4 Botanico irflandés (1811 — 1866). Fue profesor en Dublin (1856) y recorrié numerosos paises en viajes cientificos, su principal obra corresponde a
“Phycologia britannica” publicada en Londres entre 1846 y 1851.
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2. Caracteristicas de las macroalgas marinas bentonicas

2.1. Division Chlorophyta® o algas verdes
Las algas verdes conforman un grupo morfolégicamente muy diversificado que incluye represen-
tantes unicelulares, coloniales, como también formas filamentosas y parenquimatosas, las que pueden ir
desde individuos microscopicas hasta algunos con longitudes de mas de un metro de largo (Ej.
Enteromorpha, Ulva).

2.1.1. Organizacion celular

La pared celular de las clorofitas, generalmente embebida en una matriz de hemicelulosa, esta
constituida por una estructura fibrilar de celulosa, aunque en algunos géneros pueden presentar polimeros
de xilosa (E]. Bryopsis) o de manosa (Ej. Acetabularia) y en otros puede presentarse impregnada de carbo-
nato de calcio (E|. Halimeda). Pueden ademas presentar desde uno a muchos cloroplastos -o plastidios- por
célula, los que a su vez tienen una gran variedad de formas (elemento importante para la clasificacion de
este grupo), con plastidios semejantes a cinta, estrellas, l[aminas, discos, etc. Los pigmentos presentes en
las algas verdes corresponden a clorofila a, b, beta-caroteno, luteina, violaxantina y zeaxantina, conforma-
cidn pigmentaria muy semejantes a la encontrada en plantas vasculares y briofitos. Los pirenoides, que
corresponden a estructuras lipoproteicas relacionadas con la acumulacién de substancias de reserva vy
asocladas a los cloroplastos, se encuentran presentes en muchas algas verdes, en nimero variable y que va
de uno o mas por cloroplasto. La sustancia de reserva es el almiddn, que es también semejante al encontra-
do en plantas vasculares y briofitas, aunque algunas cloroficeas también almacenan aceite. Las cloroficeas
pueden presentar flagelos en su fase vegetativa, reproductiva o en ambas, siendo el ndimero de éstos muy
variable, generalmente de 2 6 4 por célula y pueden ser simples o plumosos vy localizados en la region
anterior. La mayoria de las células flageladas presentan estigma (mancha ocular) localizada en el cloroplasto,
en posicion anterior, proxima a los flagelos. La mancha ocular consiste en una o mas capas de lipidos
localizados en el estroma entre la Ultima capa de los tilacoides y es generalmente alargado y de color rojizo
debido a la presencia de carotenoides. Muchos autores asocian esta estructura a la percepcion de la luz.

2.1.2. Reproduccién y ciclo de vida

Las cloroficeas presentan reproduccion vegetativa, espéricay gamética. La reproduccion vegetativa
es por simple division celular y fragmentacion. Las algas verdes también se pueden reproducir a través
de la formacién de esporas {zoosporas o aplangsporas). En cuanto a la morfologia de los gametos, es
posible verificar la existencia de isogamia, anisogamia y oogamia, y también pueden ser moviles
(zoogametos) o inmdviles (aplanogametos). El ciclo de vida de las algas verdes es extremadamente
variable pudiendo ser : a) Haploide diplonte. {Codium spp), b} Haplobionte haplonte (Zygnema spp, Spirogyra
spp), c) Diplobionte isomérfico (Ulva spp) v d) Diplobionte heteromérfico (Derbesia®)

2.1.3. Habitat

Este grupo presenta una distribucidn cosmopoalita y habita en una gran diversidad de ambientes,
aunque la mayoria de las especies (aproximadamente el 90%) se encuentra viviendo en ambientes de agua
dulce y corresponden a organismos microscopicos de habitos planctonicos. No obstante también existen
algunas formas terrestres que crecen sobre troncos o barrancos himedos (Ej: especies de Trentepohlia),
mientras que otras crecen en hielo (Ej: especies de Chlamydomonas) y otras viven en asociacion con hon-
gos (liquenes). En el caso de las formas marinas bentdnicas, la mayor parte se encuentran en aguas tropi-
cales, por lo que en el litoral chileno no son demasiado abundante alin cuando existen varias especies de
macroalgas de esta division, principalmente representantes de los géneras Ulva, Enteromorpha, Monostroma,
Bryopsis, Codium, Chaetomorpha, Cladophora, Rhyzoclonium entre otros.

5 Del griego “chloro” = verde y “phytom» —= planta
6 Esta alga presenta dos fases, ambas diploides {2n). pero morfologicamente muy diferentes entre si. En el pasado una de estas fases fue descrita
como una especie de un género distinto denominado Halicystis.
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2.1.4. Clasificacion
Se han descrito cerca de 500 géneros y aproximadamente 8000 especies distribuidas en 4 cla-
ses’: Micromonadophyceae, Charophyceae, Ulvophyceae y Chlorophyceae.

2.2. Division Phaeophyta® o algas pardas
Este grupo no presenta formas coloniales ni unicelulares (excepto gametos y esporas). Las for-
mas mas simples son pluricelulares microscopicas y de habitos epifitos y las mas complejas son de
habitos benténicos y pueden llegar hasta cerca de los 60 m de largo (Macrocystis). La organizacion del
talo puede ser filamentosa, pseudoparenquimatosa o parenquimatosa.

2.2.1. Organizacion celular

La pared celular esta formada por una capa interna de celulosa y otra externa compuesta princi-
palmente por 4cido alginico y fucoidina, ambos polisacaridos. El &cido alginico puede ser encontrado
combinado con iones de calcio, magnesio v fierro, formando alginatos v al igual que en las clorofitas,
algunas algas pardas pueden presentar calcificacion, como las especies del genero Padina.

Poseen desde uno a varios cloroplastos por célula los que ademas pueden presentar variadas
formas (estrellados, cilindricas o denticuladas). El nimero de ellos que se encuentran al interior de las
células, es utilizado como criterio de clasificacidn dentro del grupo. Ademas de poseer clorofila a, pre-
sentan también clorofila ¢, y entre los pigmentos accesorios el mas comin es el beta - caroteno, en tanto
que entre las Xantofilas la mas frecuente es la fucoxantina® . Los pirenoides se encuentran presentes en
los drdenes que se consideran como los méas primitivos y estan totalmente ausentes en Dyctiotales,
Sphacelariales, Laminariales y Fucales. Como productos de reserva estas algas acumulan polisacaridos
del tipo laminarina y manitol, que se acumula en el citoplasma, y también pueden presentar compuestos
fendlicos agregados formando vesiculas de fucosano.

Entre las algas pardas no se han encontrados células vegetativas moviles, pero todas producen
células germinativas moviles, semejantes a los gametos y/o zoosporas. Estas estructuras moviles usual-
mente presentan dos flagelos, insertos en forma lateral o subapical, uno largo plumoso, y otro corto
simple; mientras en las proximidades del punto de insercidn se encuentra una mancha ocular roja cons-
tituida por estructuras lipidicas fotosensibles.

2.2.2.. Reproduccion y ciclo de vida
Presentan reproduccién sexual (gamética} y asexual (vegetativa y espodrica) y en relacion a la
morfologia de los gametos, es posible distinguir isogamia, anisogamia y oogamia. Las estructuras
reproductivas presentan, este grupo de algas, un grado propio de diversificacién morfolégica, por lo que
para el estudio de ellas se establece una nomenclatura especial:

a) Organos Pluriloculares: las células producidas en estas estructuras son méviles y originadas a partir
de mitosis. Los 6rganos pluriloculares pueden originarse tanto en gametofitos, como en esporofitos.
Cuando se presentan en gametofitos (n}, funcionan como un gametangio, produciendo células sexuales
haploides (gametos), pero puede existir un desarrollo partenogénico de esos gametos no fusiona-
dos. Cuando se encuentra en un esporofito (2n), funciona como un esporangio produciendo células
diploides asexuadas (esporas).

b} Organos uniloculares: se presentan en esporofitos. Estan formados por una célula, generalmente
grande y esférica, y en este 6rganos es donde se realiza la meiosis. Posterior a la meiosis, se forman
4 0 més esporas haploides (siempre multiplos de 4).

7 De acuerdo con to indicado por Lee {1989), ver lecturas recomendadas.
8 Del griego "Phaios” = pardo y “phyton» = planta
9 Este es un pigmento café parcialmente responsable por el color pardo de estas algas.
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' Cuadro16. 2. Formas de crecimiento de

[[ las microalgas. '

 Crecimiento intercalar o difuso: ocurre

' cuando la mayoria de las células del talo
son capaces de dividirse.

Crecimiento tricotalico: las divisiones ce-

|ulares estan localizadas en la base de uno

0 varios filamentos apicales.
| Crecimiento apical: acurre através de una
| célula apical, un grupo de células apicales
' del meristema apical, o un margen de
L células apicales.

Mer/stema intercalar: el crecimiento ocu-
| | e através de divisiones celulares de una
| zona meristematica (tejido) localizada en
' la base de la lémina. : :

Mer/stoderma es unacapa supen‘/mal del
, meristema, que se dividen 'y adicionan
i celu/as de unaforma centripeta. Estas cé-

' lulas presentan divisiones periclinales que

" aumentan las capas del cortex, y divisio-

;,nes anticlinales que permiten el aumento

“en superficie.

Respecto del ciclo de vida, este es monofasico (haplobionte
diplonte) y difasico (diplonte), presentando especies con alternan-
cla de generacion isomorfica o heteromorfica. En el caso particular
de las Durvilleales existen gametofitos macroscopicas de 5-7 me-
tros, los que en el estado adultos presentan gametangios en
conceptaculos distribuidos en toda la fronda. Las células sobre las
cuales se desarrollan los conceptaculos nacen en la parte interna

- de la corteza mientras que los gametos masculinos se generan en

gametangios sacciformes y los femeninos en 0ogonios y en nime-
ro de cuatro.

2.2.3. Habitat
Se han descrito aproximadamente 250 géneros que se
encuentran principalmente en aguas frias, de los cuales solo 4- 5
géneros corresponde a organismos de agua dulce mientras que los
restantes son exclusivamente marinos. En Chile se destacala pre-

- sencia de Durvillaea antactica, mejor conocida como “cochayuyo,

y las especies del género Macrocystis que presentan una amplia
distribucion a lo largo de toda la costa, alin cuando las poblaciones
mas importantes se encueniran en el Estrecho de Magallanes y
Canal Beagle. En aguas claras las especies de este grupo pueden
vivir a grandes profundidades.

2.2.4. Clasificacion

Las antiguas propuestas de clasificacion consideraban a la division Phagophyta como conforma-

da por una sola clase, Phaeophyceae, y compuesta por las series Phaeosporeae y Cyclosporeae. Poste-
riormente esta tnica clase fue separada en tres, en consideracién a ciertas caracteristicas del ciclo de
vida, definiendo de esta manera las clases:

Isogeneratae que incluia las especies con alternancia de generaciones morfolégicamente igua-
les {con los ordenes Ectocarpales, Sphacelariales, Tilopteridales, Cutleriales y Dictyotales),

Heterogeneratae para agrupar las especies con generaciones morfolgicamente desiguales {con
los ordenes Chordartales, Sporochnales, Desmarestiales, Dictyosiphonales, Punctariales, Laminariales) y
Cyclosporeae, para aquellas que no presentan alternancia de generaciones {con los ordenes Fucales y
Durvilleales).

La clasificacion taxonémica actual de este grupo incluye a las algas pardas como conformadas
par una sola clase, Phaeophyceae, la que a su vez forma parte de la division Heterokontophyta'® . Sibien
este esquema de ordenacién cambia al grupo de las feoficeas desde el nivel tradicional de una division de
algas a la categoria de clase, esta forma de clasificacion es la aceptado para este grupo hoy en dfa. En la
actualidad se han descrito cerca de 250 géneros y 1500-2000 especies de algas pardas.

2.3. Divisién Rhodophyta' o algas rojas
La mayoria es multicelular, existiendo pocos géneros unicelulares. Entre las multicelulares predo-
minan las formas filamentosas, pero tamhién formas parenquimatosas de aspecto folidceo. Es comun la
organizacion filamentosa de aspecto cilindrico que muchas veces simula un tipo de organizacion
parenquimatosa (talo pseudoparenquimatoso, tejido no verdadero). 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.

10Esta propuesta fue presentada en 1978 por Van den Hoek {ver “Lecturas recomendadas”).
11Del griego “Rhodon” = rosay “phylon» — planta.
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Las algas filamentosas con crecimienta a traves de una célula apical muchas veces presentan
morfologias cilindricas y bien desarrolladas. La célula apical es conspicua, con divisiones en los segmen-
tos distales, conformandose sistemas de crecimiento uniaxial.

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 tipos de crecimiento, las células del talo se presentan tan yuxta-
puestas de modo que en un corte trasversal pueden ser confundidas con células de un parénquima, y en
ellas es también posible visualizar una diferenciacion entre células corticales y medulares. Las células
corticales son pequenas y pigmentadas, mientras que las células medulares son mayores y pocos
pigmentadas o incoloras.

2.3.1. Organizacion celular )

En este grupo de algas la pared celular esta constituida basicamente por dos partes, una interna
y rigida, formada por microfibrillas de celulosa (en la mayoria de las algas rojas), y otra més externa,
mucilaginosa, formada por polisacaridos de galactanos, como el agar o carragenano; aln cuando tam-
bién es posible encontrar algunas algas rojas que presentan depositos de carbonato de calcio en la
pared, proporcionando un aspecto rigido a estos organismos. Estos depdsitos pueden estar formados de
aragonita o calcita, como en el caso de las algas coralinas.

El nimero de cloroplastos por célula es variable (de uno a muchos) y generalmente ovalados o
discoidales, aunque en algunos géneros se presentan formas estrelladas. La composicién pigmetaria se
caracteriza por la presencia de clorofila a y d {atn cuando esta se encuentra ausente en la Sub-clase
Bangiophycidae), y como pigmentos accesorios por la presencia de carotenoides (principalmente beta
caroteno de tipo xantofila- zeaxantina, y luteina) y de ficobiliproteinas; estos Gltimos pigmentos siempre
se encuentran asociadas formando los ficobilisomas' y estan principalmente conformados por ficocianina,
aloficocianina, y ficoeritrina™ . Los tilacoides, por su parte, se encuentran libres en los cloroplastos, pre-
sentando los ficobilisomas en su superficie. La principal sustancia de reserva en este grupo, es el almidén
de las florideas, que es casi siempre almacenado en el citoplasma ya que la presencia de pirenoides solo
se ha evidenciado en algunos representantes del orden Nemalionales en la Sub-clase Florideophycidae.
Uno da las caracteristicas de este grupo es la ausencia de estructuras flageladas, asi como la presencia
de conexiones citoplasmaticas intercelulares denominadas “Pit —~connection” o pit—plug que aparente-
mente estan conectando células adyacentes.

2.3.2. Reproduccion vy ciclo de vida

Los representantes de este grupo presentan reproduccién vegetativa, espdrica y gamética. La
reproduccion vegetativa puede ocurrir por fragmentacion del talo, mientras que la reproduccion espdrica
ocurre mediante la formacién de esporas. Cuando estas esporas son el resuitado de meiosis, se forman
en un numero de cuatro dentro de un esporangio, el que se denomina tetrasporangio, y las esporas
reciben el nombre de tetrasporas. Estas pueden estar dispuestas de forma cruzada, zonada o tetraédrica.
La reproduccion gamética no es conacida para todos los géneros. En las que poseen reproduccion gamética
se verifica la oogamia; aqui el gameto femenino es denominado carpogonio y presenta una porcion
diferenciada a modo de un filamento, denominada tricogino, que actla en la recepcidn del gameto mas-
culing, los que a su vez se denominan espermacios.

2.3.3. Habitat
La mayor parte de los representantes de este grupo corresponden a algas marinas bentdnicas'
-alin cuando existen unas pocas especies de agua dulce- que se encuentran colonizando una gran diver-

12Ver capituto 12 “Luz y fotosintesis”

13 Las ficoeritrinas son los pigmentos respansables de la coloracién roja de las Rhodophyta.

14Q0rganismos que viven en estrecha asociacion con el fondo marino. Ver capitulo 15 "Organismos del bentos marino sublitoral: algunos aspectos
sobre abundancia y distribucion”.
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sidad de sustratos, desde arena y fango hasta las grandes extensiones rocosas del intermareal. Esta
division se encuentra ampliamente representada en la regidn ecuatorial, pudiendo incluso vivir a grandes
profundidades en regiones de aguas muy transparentes. En Chile existen una gran variedad de especies,
siendo las mas conocidas aquellas que tienen importancia comercial, tal como Gracilaria chilensis o
“Pelillo” o Sarcothalia crispata o “Luga”, y a partir de la cuales existe una bien desarrollada actividad de
acuicultura y de explotacion de las praderas naturales con la finalidad de ser utilizadas como materia
prima en la industria de extraccion de ficocoloides (agar — agar, carragenanos).

2.3.4. Clasificacion
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.

4. Aspectos ecologicos

4.1. Consideraciones generales

Varias son las caracteristicas de las comunidades que merecen estudiarse para determinar su
composicién y comportamiento. El conocimiento de estos factores permite llegar a un conacimiento mas
acabado de estas comunidades, ya sea tanto en sus interacciones con otras arganizaciones bioldgicas,
como también entre comunidades del mismo tipo, en sus propias relaciones con sus componentes
animales y vegetales, o en las fluctuaciones de abundancia al interior de la comunidad, entre muchos
otras relaciones impartantes. Estas comunidades son muy extensas y en ellas se han podido identificar
pequenas sectores o stands en los cuales se repiten las caracteristicas de toda la comunidad. Este
concepto ha sido usado especialmente en estudios ecolgicos de la vegetacion terrestre, pero puede ser
también aplicado a las comunidades marinas, aunque en general, en este campo, se ha preferido usar
unidades de superficie {1 m? por ejemplo), las cuales facilitan el muestreo. Mediante el uso de estas
unidades muestreales, se ha podido establecer cuales son las especies principales y cuéles las especies
secundarias, cuales especies son mas escasas y cuales son mas abundantes; todo lo anterior al poner en
evidencia en qué ndmero esta presente cada componente, su frecuencia de ocurrencia asi como la
extensién que cubren y fundamentalmente como se expresa en el conjunto en cuanto a peso 0 hiomasa.

Esta Ultima caracterfistica generalmente expresa el resultado de la interaccion de mdltiples fac-
tores, tanto biolégicos coma ambientales y entre ellos particularmente la temperatura, la luz, los nutrientes,
ya que estos juegan un papel muy importante en la expresion de las comunidades algales. El peso o
biomasa de los componentes de una comunidad, especialmente cuando algunos de ellos son de impor-
tancia econdmica, puede obedecer a los conceptos acunados y usados por ecélogos, de: “Standing
stock”: que corresponde a la cantidad de un recurso en un area y en un tiempo determinado y “Standing
crop”: o cantidad de biomasa cosechable en un periodo.

Ademas de estos conceptos, son elementos importantes a conocer en las comunidades, su
distribucién local, su distribucién geografica, los cambios que experimenta en un gradiente de profundi-
dad, sus variaciones estacionales, los ritmos de crecimiento y de produccion de biomasa de sus compo-
nentes y de la comunidad total, sus sistemas o modalidades de reproduccion y de permanencia en el
espacio y en el tiempo. Ultimamente los componentes algales han atraido fuertemente la atencion ya
que producen compuestos quimicos muy Utiles para un gran nimero de enfermedades y en lo ambiental,
porque varias especies algales pueden ser utilizadas para depurar los ambientes contaminados, linea
conocida como bioremediacion ambiental.

4.2. Distribucion Vertical
Las algas marinas bentdnicas son organismos de gran relevancia debida principalmente al papel
que desempefian como productares primarios y muy especialmente por su importancia ecologica, eco-
némica y social. Estos organismos, como todas las estructuras vivas, requieren para su desarrollo de la
accion de un gran numero de factores bidticos y abioticas, los cuales actuan de forma continua vy
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combinada. Estos factores y el tipo de sustrato, posibilitan que las comunidades algales presenten varia-
ciones espacio-temporales, en diversidad, en abundancia de especies y en la forma de colonizar los
ambientes. Cansiderando el tipo de ambientes y de sustratos, las comunidades pueden presentar varia-
das formas de distribucién y en el intermareal rocoso, por ejemplo, se presentan en forma zonada®, por
lo que resulta facil reconocer franjas horizontales de macroalgas, dependiendo de las habilidades que las
especies presentan para colonizar sus diferentes niveles. En otros substratos, como en los arrecifes de
regiones tropicales, las algas presentan una distribucion diferente a la “zonacién ordenada” del intermareal
rocoso. La distribucion caracteristica en los arrecifes, se debe a la gran irregularidad topogréafica existen-
te en estas formaciones, las cuales se caracterizan por presentar muchos microambientes con condicio-
nes apropiadas para el desarrollo de una gran diversidad de macroalgas. En estas formaciones, las
macroalgas forman verdaderos mosaicos de comunidades tornandose dificil la visualizacion de patrones
definidos de distribucion. Como el intermareal rocoso es de facil acceso, muchas investigaciones relacio-
nadas con distribucton de organismos marinos han sido realizadas en esas formaciones, existiendo varia-
dos modelos, entre ellos el de Stephenson & Stephenson'® . De acuerdo a él es posible reconocer comu-
nidades ubicadas en diferentes niveles verticales en funcién de su adaptabilidad a gradientes fisicos,
quimicos y bioldgicos y el resultado es la zonacion. Esta caracteristica es el aspecto bioldgico visible de
la influencia conjunta que los companentes vivos y los pardmetros abidticos ejercen sobre la vida de
animales vy algas que viven en la regién litoral'’ . La zonacion no permite establecer patrones ideales y
definitivos, ya que es el resultado de fa adaptacion de los seres vivos a un ecosistema cambiante donde
buscan situarse en las mejores condiciones pasibles en funcion de su particular modo de vida; se pueden
reconocer entonces, comunidades de la zona supralitoral, mesolitoral e infralitoral de acuerdo a las posi-
bilidades de sobrevivir y perdurar en ellas.

En una seccidn vertical se pueden identificar los niveles en los cuales viven estas comunidades,
de acuerdo a las influencias de las mareas (Fig. 16.1.), asi entonces es posible identificar las siguientes
agrupaciones bidticas:

a) comunidades de la Zona Supralitoral, las que se caracterizan por recibir menos influencia del mar, ya
que sdlo es afectada por el agua salada que arrastra el viento y por la influencia directa del mar en
momentos de temporal. Esto hace que sea poco favorable a la vida marina y presente baja diversidad
de especies;

b} comunidades de la Zona Mesolitoral, que corresponden a las afectadas directamente por las ma-
reas. Es el habitat mas caracteristico de la zona intermareal y se caracteriza por la presencia de una
gran diversidad de especies en las comunidades, y

¢) comunidades de la Zona Infralitoral que corresponden a aquellas que se extiende en profundidad
desde los niveles de maxima bajamar y quedan permanentemente sumergidas. Es una zona muy
favorable a la vida marina ya que desde aqui las condiciones ambientales comienzan a ser mas
estables que en zonas superiores.

El concepto de distribucion zonada de las comunidades es muy importante ya que es un hecho
que implica seleccidn de la zona por cada grupo de animales vy algas a sus propias necesidades vitales ya
que no todos los seres marinos pueden soportar faciimente cambios tan fuertes en las condiciones de su
entorno.

15Estructuradas en agrupaciones algales que se distribuyen en zonas particulares a fo ancho del intermareal.
16Propuesta realizada por estos autores en el ano 1949. Ver “Lecturas Recomendadas”
17Ver capitulo 19 “El litoral rocoso”.
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5. Principales macroalgas de la costa chilena

El'litoral chileno se caracteriza por ser rico en macroalgas, con una gran diversidad de especies
que habitan en toda la extension de la costa de Chile, y tanto en la region continental como insular. Estas
especies pertenecen fundamentalmente a tres grandes grupos: algas verdes, algas cafés o pardas y
algas rojas.

5.1. Algas verdes

Entre las algas verdes son comunes las conocidas como lechugas de mar pertenecientes al
grupo de las Ulva que presentan forma laminar, las que junto a especies del grupo de las Enteromorpha
suelen varar en abundancia en las playas generando las llamadas «mareas verdes». Especies de estos
dos géneros, en pafses como Japdn, Corea, China, son comercializadas formando parte de la alimenta-
cion de esos pueblos. En Chile, en la zona de Puerto Montt—Chiloé, estas algas se utilizan también en
alimentacién humana y como abono en cultivos agricolas. Ulva y Enteromorpha tienen la caracteristica
de ser muy eficientes en la ocupacién de espacio, creciendo sobre rocas, sobre otras especies, sohre
troncos, conchuela, arena debido a que cuentan con eficientes sistemas de reproduccion mediante
gametos que tienen dos flagelos o mediante esporas provistos de 4 flagelos. Estos elementos de repro-
duccién son formados en abundancia, especialmente en los meses de primavera y verano, estaciones
del ano en las que encuentran condiciones favorables de luz y de temperatura para crecer.

En el caso de macroalgas de los géneros Ulva, Enteromorpha, Chaetomorpha, los ejemplares que
encontramos en las playas pueden corresponder tanto a individuos gametofitos como esporofitos. Estos
producen esporas con 4 flagelos, las cuales generan gametdfitos masculinos y femeninos que producen
gametos biflagelados, cuya unién producira nuevamente esporaofitos (Fig 16.2.). Para el caso de macroalgas
de los géneros Bryopsis, Codium, los ejemplares carresponden a gametotiftos que liberan gametos, los
cuales se unen para formar gametdfitos nuevamente, no ocurriendo en este tipo de algas, la alternancia
de generaciones con los esporofitos.

5.2. Algas pardas

En las algas pardas estan los representantes de mayor talla de las algas marinas y un lugar
destacado en este grupo tiene el alga conocida como «huiro canutillo» o0 Macrocystis, cuyos represen-
tantes del pacifico sudamericano viven desde el Pert hasta el Cabo de Hornos. En el Estrecho de Magallanes
existen ejemplares que suelen alcanzar 30 o mas metras de largo y pueden pesar mas de 100 kg, con
discos de fijacion de méas de 80 cm de didmetro y 70 ¢cm de alto. Los huiros producen esporas y de ellas
se forma la fase gametofitica que produce los gametos. Los gametofitos son microscdpicos y filamentosos
y se desarrollan en los sustratos rocosos sumergidos.

Al grupo de los huiros chilenos, representados por la especies Macrocystis pyrifera y M. integrifolia,
se agregan cuatro algas pardas que viven en ambientes submareales e intermareales, y que correspon-
den a las algas café conocidas como chascon o Lessonia nigrescens y « huira palo» o «palo colorado» o
Lessonia trabeculata. La primera vive en la zona de rompiente y la segunda en niveles submareales en
donde forma extensas praderas. Al sur de Chile, en el drea del Estrecho de Magallanes y en el Canal
Beagle, cerca del Cabo de Hornos, viven otras dos especies de Lessonia, huiros conocidos como Lessonia
vadosa y Lessonia flavicans. Todas estas especies, ademas de los Macrocystis, producen un mucilago
llamado acido alginico, el cual es extraido como alginato de sodio y comercializado a nivel nacional o
exportado a otros paises. Al igual que en los huiras del grupo de Macrocystis, estas especies también
forma extensas praderas que son areas de refugio, alimento y posturas para muchas especies de moluscos,
peces, crustaceos o jaibas, gusanos poliquetos, etc. Estas algas del género Lessonia presentan también
ejemplares macroscapicos los que corresponden a los esporofitas, mientras que los individuos producto-
res de gametos son microscopicos.

En el grupo de los huiros se debe agregar ademas una de las especies mas importantes para
Chile, que corresponde al huiro cochayuyo o Durvillaea. En esta especie los ejemplares de gran tamano
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son los gametofitos, mientras que esporofito no esta presente en su ciclo de vida. El cochayuyo ha
cumplido en Chile un rol importante, tanto social como econdmicg, ya que no solo se utiliza como alimen-
to humano, sino también como elemento de comercializacion al ser vendido en diferentes ciudades
riberenas y también trasladada a lomo de mula hacia ciudades del interior, incluyendo poblados
cordilleranos; ademas una cantidad importante de esta alga es vendida a empresas exportadaras, lo que
itimamente ha redundado en una disminucion de las cantidades existentes en las praderas naturales.
Otras especies de algas pardas de menor tamano, pertenecen a los grupos Giffordia, Glossophora,
Scytosiphon, Colpomenia, Dictyota, importantes a nivel de comunidades algales, como alimento de pe-
ces, gusanos poliguetos, crustaceos y moluscos.

Un ciclo de vida tipico corresponde al que se presenta en algas del género Ectpocarpus en donde
el esporofito (2n) forma tanto esporangios uniloculares como pluricloculares mientras que el gametdfito
(n) forma gametangios pluriloculares. En este caso tanto el espordfitos y gametéfitos son isomarficos, es
decir que presentan la misma forma, y la meiosis ocurre en los esporangios uniloculares (Fig. 16.3.). En
el caso de los huiros de los géneros Macrocystis, Lessonia, Desmarestia, el esporofito grande genera
esporas con dos flagelos, las cuales desarrollan gametofitos masculinos y femeninos filamentosos y
microscapicos. Los gametofitos femeninos producen oosferas inmaviles y los masculinos anteridios méviles
y biflagelados, los que fecundan a la oosfera o célula femenina, originandose de ella un nuevo esporofito
que crecera y producira esporas. Para Durvillaea o Cochayuyo, los grandes individuos corresponden a los
gametofitos, existiendo cochayuyos masculinos y femeninos. El cochayuyo femenino produce oosfera o
célula femenina sin flagelos, mientras que los masculinos producen anteridios méviles y biflagelados. Los
anteridios fecundan las oosferas y de aqui nacen cochayuyos o gametofitos masculinos y femeninos, que
inician nuevamente el ciclo.

5.3. Algas rojas

Las algas rojas son recursos de alto interés comercial, tanto en Chile como en el extranjero,
gracias a que son productoras de ficocoloides, productos de amplia aplicacion en la industria quimica y
de la alimentacion. Uno de estos ficocolides, el agar, se obtiene de algas chilenas, entre ellas, de la
denominada pelillo o Gracilaria chilensis y de la chasca delgada o champa, que corresponde a especies
de Gelidium; mientras que los carragenanos, otro de estos ficocoloides, se extraen también de algas
chilena conocidas como lugas y que corresponden a especies de los géneros Gigartina, Iridaea,
Mastocarpus, Sarcothalia, Mazzaella, del liguen gomoso o Chondrus, de la chasca gruesa o Ahnfeltiopsis
y de la chicoria o Chondracanthus.

Las algas rojas viven en la zona intermareal, y en niveles sumergidos en algunos casos bajo los
40-50 m en lugares de aguas claras. Forman praderas extensas como Gracilaria, Gigartina, Sarcothalia,
Ahnfeltia. Algunas especies de Chondracanthus (chicoria) y Callophyllis (carola), son exportadas a paises
orientales para alimentacion humana. En Chile solamente Porphyra, entre las algas rojas, también cono-
cida como «luche», es consumida por el hombre de manera rutinaria. El luche crece en la zona media y
alta del intermareal rocoso.

Las algas rojas se reproducen mediante esporas que nacen después que ocurre la fecundacion,
o0 también con esporas que nacen directamente en algas esporéfitas sin que sea necesaria la fecunda-
cion de gametos. Un sdlo ejemplar de algas como el pelillo {Gracilana chilensis) pueden producir millones
de esporas, las cuales, si caen en lugares apropiados, daran origen, cada una a un nuevo ejemplar.

5.3.1. Ciclo de vida del pelillo o Gracilaria chilensis y de las lugas
Las lugas y pelilios tienen talos gametofiticos grandes que generan gametos. Los gametos mas-
culinos fecundan a los femeninos, proceso que ocurre en el ejemplar femenino, originandose una fase
intermediaria parasita del ejemplar femenino y que se conoce como fase carposparofitica y que crece
generalmente formando una estructura llamada cistocarpo. La fase carposporofitica genera carpésporas
que luego de germinar crecen forman la fase de los esporofitos, los cuales también producen esporas
que daran origen a lugas y pelillos que producen gametos (Fig. 16.4.).
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5.3.2. Ciclo de vida del luche o Porphyra columbina
El gametofito o luche, propiamente tal, produce gametos que se fecundan en la misma lamina
del luche, de esta fecundacion nacen esporas que caen en piedras 0 en conchitas de moluscos y originan
filamentos microscopicos o espordfitos al interior de la concha, conocidos como conchocelis y que pue-
de ser haploide o diploide. La fase conchocelis genera dos tipos de esporas, las monosporas que generan
de nuevo conchocelis y las conchosporas que generan el luche o gametofito. Cuando la fase conchocelis
es diploide, la meiosis ocurre cuando las conchdsporas germinan (Fig. 16.5.).
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Figura 16.1. Distribucion de las comunidades en el litoral rocoso.

Fertlllzacidn

Melosls

Cigoto unlicelular diplolde

Zoosporas \&}

Figura 16.2. Diagrama del Ciclo de vida de alga verde, tipo Monostroma.
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Figura 16.3. Ciclo-de vida de Ectocarpus spp.
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Figura 16. 4. Ciclo de vida, trifdsico, isoméfico de Gracilaria chilensis o “Pelillo”.
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