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ESTUDIOS QUIMICOS EN MACROCYSTIS PYRIFERA (L) AG. CONSTITUYEN-
TES INORGANICOS Y ORGANICOS

Héctor Etcheverry D.* y Luis Lépez G.**

ABSTRACT. The organic and inorganic chemical component of Macrccystdis pyrifera
from Puerto Toro kelp beds (Navarino Island, Chile) were determined.

This research analyses the presence, content and seasonal variation of
alginic acid, laminarin and manitol.

Other important mineral elements, like cathions and anions are also
determined.

The results obtained show that this alga could be an excellent source of
alginic acid, manitol and laminarin. Their rich mineral content makes them and
ideal supplement for fertilizers in agriculture and for live stock feed.

INTRODUCCION

El presente trabajo tiene por objeto dar a conocer los princi-
pales constituyentes quimicos, tanto orginicos c¢omo inorgini-
cos de Macrocystis pyrifera (L.) Ag. Dentro de estos consti-
tuyentes se sefiala con especial €nfasis al ficocoloide acido
alginico, el manitol y la laminarina.

Los diferentes métodos analiticos utilizados en este traba-
jo son los experimentados durante varios afios por especialis~
tas en quimica de algas tanto del Instituto de Investigaciones
Algolégicas de Edimburgo (Black et af.1951), como de Montemar.
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La composicién quimica de las algas comparada con la de las
plantas terrestres es mds sencilla, sus componentes son en
su mayor parte especificos y sufren variaciones estacionales
(Cameron ef al. 1948).

Si bien es cierto que la celulosa es el principal constitu-
yente de la pared de las plantas terrestres en el caso parti-
cular de Macrocystis pyrifera; ademds de &sta, se encuentra,
el acido alginico, corrientemente denominado como algina, fi-
cocoloide de molécula compleja, cuya estructura alin se discute
(Jensen 1953). E1 vnroducto de la fotosintesis, que en las
plantas terrestres es el almiddn, es reemplazado en las algas
pardas por la laminarina, substancia de estructura similar pe-
ro no idéntica al almidén. Otra diferencia entre las algas
pardas y las plantas terrestres se refiere al manitol alcohol
hexahidrico, que se forma como resultado del procesc de asimi-
lacidn y que ocupa en ellas el lugar de la glucosa.

Las determinaciones quimicas efectuadas, se refieren prin-
cipalmente a los tres constituyentes citados, sin distinguir,
estructuras o tipos especiales, se considera a la substancia
como un todo.

Las algas pardas poseen usos variados que aumentan dia a
dia con el desarrollo tecnoldgico y la demanda alimenticia
{Tressler 1923). Nos parece acertado mirar hacia estos recur-
sos algoldgicos como una de las reservas alimenticias del fu-
turo, lo que justifica su importancia econdmica, el inter&s en
su explotacidn racional y la importancia que reviste esta in-
vestigacidn en particular.

La riqueza en materia orginica de este género ha hecho que
ante la crisis energ@tica se haya recurrido a &l para producir
carburantes que reemplacen el petrdleo natural.

Macrocystis pyriifera es el alga parda, de tamafio mis grande
que existe, proporciona miAs del 50% del dcido alginico que se
consume en el mundo, y en el Canal Beagle forma extensos bos-—
ques cuya cobertura afin no ha sido evaluada. (Bahamonde et al.

1976).

Una forma de conocer si es conveniente su explotacidn y en
qué &poca, es recurriendo a un acabado anilisis quimico de la
especie por un periodo prolongado que abarque todas las esta~
ciones climdticas del aifio.
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La investigacidn realizada tiene como objetive principal
analizar el 4cido alginico, manitel y laminarina como compues-
tos de inter@s econdmico. Ademds se determinan los elementos,
cationes y aniones principales.

Se presenta aqui, un espectro bastante completo de lo que
es la composicién quimica de la especie Machocystis pyrifera
(L) Ag. conocida como huiro en Chile y como "kelp" por los
norteamericanos. Se compara tambi&n la composicidn quimica de
esta especie con la de Macrocystis integrhifolia Bory, de Chile
Central, procedente de la localidad de Horcdn.

MATERIALES Y METODOS

Muestreo, preparacion y almacenamiento del alga

Las muestras de Macrocystis pynifera (L.) se recolectaron me=-
diante buceo autdnomo, a seis metros de profundidad en Puerto
Toro, Isla Navarino, en el mismo lugar en el que se realizaron
los demds trabajos que contempla el Proyecto de Estudios Bio-
16gicos de Macroeystis pyrifera (L.) Ag. Las fechas de mues-
treo corresponden a agosto 1979, diciembre 1979 (2 ocasiones),
abril 1980 y julio 1980.

En cada fecha de recoleccidn, se analizaron ejemplares com-
pletos y separadamente un conjunto de frondas y estipites, con
excepcifn de diciembre.

Las plantas recolectadas, se secaron a 40°C, en la misma
zona de recoleccidn, y se enviaron en bolsas de polietileno
hasta Valparaiso. Cada planta o porcidn de planta recibida en
Valparaiso se 1impid de epifitos y epifauna extrafia y se secd
en estufas a 40°C durante 15 horas aproximadamente. En segui-
da se molieron en molinillo eléctrico, pasando por un tamiz de
40 mallas. En este estado, las muestras se almacenaron en
bolsas de papel, en lugar seco, para su posterior andlisis.
Todos los resultados obtenidos son corregidos para el conteni-
do de humedad remanente.
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Métodos de andlisis
Peso seco

Ejemplares completos se pesaron recién recolectados denominin-
dose al valor obtenido peso fresco. Después del tratamiento
de secado descrito se volvieron a pesar, y se determind la
pérdida de peso, por diferencia de pesada (peso seco).

Humedad

10 gr del alga seca y molida se calentaron 4 horas en una es-
tufa a 100°C. La pérdida de peso fue usada para calcular el
porcentaje de humedad.

% humedad = 10 = pesada final , jqp
10

Cenizas totales

2 gr del alga seca y molida se calcinaron durante 4 horas en
una mufla eléctrica a 500°C. La pérdida de peso es un indice
para calcular el porcentaje de cenizas totales.

Cenizas insolubles

Las cenizas totales obtenidas en el andlisis se lavan 3 veces
con 5 ml de agua destilada hirviente y posteriormente en
el mismo filtro se lavan 4 veces m@s. Se calcina el residuo
durante 3 horas a 500°C, se enfria y se pesa. Se calcina el
residuo durante 3 horas a 500°C, se enfria y se pesa. Se cal-
cula asi el porcentaje de cenizas insolubles.

Cationes y aniones

2 gr del alga seca y molida se calcinarom durante 4 horas en
una mufla eléctrica a 500°C. Las cenizas resultantes se tra-
taron con porciones sucesivas de 5 ml de HNO3 concentrado
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hasta decoloracidn casi total. Se filtrd y se enrasb a 100 ml,
la solucidn original.

~ Sodio y Potasio

0,5 ml de la solucidn anterior se enrasaron a 100 ml y se de-
termina Na y K por fotometria de llama con un instrumento
"Baird Atomic".

- Calcio

5 ml de la solucidn inicial se enrasaron a 100 ml con agua
destilada y se determina el Ca en un espectrofotdmetro de ab-
sorcidn atdmica (E.A.A.) Perkin Elmer 260.

- Magnesio

Con la misma solucibn preparada para determinar Na y K se ana-
liza Mg en el E.A.A. anterior.

~ Cloruros

Se determinaron por el mé&todo de Mohr diluyendo 0.15 ml de la
solucidn original a 20 ml aproximadamente y valorando con ni-
trato de plata 0,01 N, en presencia de cromato de potasio.

~ Sulfatos

Se determinaron seglin método standard (1963) diluyendo 3 ml de
la solucidn inicial hasta 100 ml con agua destilada, agregando
5 ml de una solucidn acondicionadora, 0,5 gr de BaCl, sdlido,
agitandc durante 5 minutos con agitador magnético, la turbidez
provocada por la presencia de sulfatos se lee a 420 nm en un
fotocolorimetro "Coleman Junior IT A".

- Hierro y Cobre

En la solucidn original se leen directamente Fe y Cu en el
mismo E.A.A. usado previamente.
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- Fésforo

Se determind seglin Chen et af. (1956). 0,1l ml de la solucidn
inicial, se trataron en medio sulfiirico, con &cido ascdrbico y
molibdato de amonio para formar el complejo azul de fosfomo-—
libdato y se leyd su absorbancia a 825 nm en el fotocolorime-
tro ya mencionado.

Nitrbégeno

Se procedid a digerir 0,25 gr segiin Kjedahl, con acido sulfii-
rico en presencia de K350, y HgOQ hasta decoloracién total. En
seguida se destild el NHj liberado por adicifn de NaOH y tio-
sulfato sb6dico y se recibid en Acido bdrico saturado titulando
con HC1 0,02 N.

Acido alginico

Se analizaron 0.1 gr de alga seca y molida por el método de
Cameron, Ross y Percival (1948) que se basa en la extraccidn
del Acido alginico (mezcla de &cidos urdnicos), por tratamien-
to del alga con un &cido mineral diluido (H2S04), conversidn a
alginato sédico y luego a alginato ecdlcico, reconversitn a
dcido alginico por tratamiento con acetato calcico y valora-
cibén final del 3cido acético liberado.

Manitol

0,1 gr de alga seca y molida se analizaron por el mé&todo de
Cameron, Ross y Percival (1948), que consiste en hidrolizar el
alga, adicionar HIO4 y KI y valorar el I liberado con tiosul-
fato 0,1 N.

Laminarina
1 gr de alga seca y molida se analizd por el método de Black,

Cornhill, Dewar y Woodward (1951) que consiste en hidrolizar
el polisacirido y valorar la glucosa liberada segiin Schaffer
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y Simogyi (1954).

Estas tres {iltimas determinaciones, &cido alginico, manitol
y laminarina fueron elaboradas y experimentadas durante varios
afios por Black, Cameron, Ross, Percival y otros investigadores
de "The Scotish Seaweed Research Institute” de Edimburgo ya
citados.

RESULTADOS

Los contenidos determinados para los diferentes elementos y
compuestos analizados se ordenan a continuvacién en tablas, y
se grafican contra el tiempo de recoleccidn. Los dos muestreos
realizados en diciembre 1979 aparecen informados como uno so-
lo, correspondiendo el dato informado a un té&rmino medio de
los andlisis de ambas muestras.

En la tabla 1 se presentan los resultados obtenidos en la
determinacidn del contenido de humedad remanente en el alga
seca y molida que se usard para los andlisis posteriores; la
primera fila identifica la fecha de recoleccidon, la segunda
los resultados en el alga completa C, la tercera los resulta-
dos en la fronda en particular F y la cuarta, los resultados
en el estipite E. Este conjunto de datos, estd graficado en
la fig. 1.

Los contenidos de humedad varian entre 4,3 y 9,9% con un
promedio de 7,1%. Es necesario hacer notar que la humedad
analizada corresponde a la absorbida por el agua segin las
condiciones de almacenamiento, y que su determinacidn es im-
portante para el cilculo de los porcentajes en peso seco de
los diferentes componentes analizados.

El peso seco real se determind s5lo en los pocos ejemplares
completos cuyo peso fresco se conocia, y el promedio corres-
ponde a 89,72%.

Las cenizas totales e insolubles determinadas, estfn orde-
nadas en la tabla 2 y graficadas en la fig. 2. Los contenidos
de cenizas totales varian entre 34,4 y 44,5% con un promedio
de 42,1%, observandose una relativa constancia en las distin-
tas estaciones. De todas maneras, es posible deducir conteni-
dos mayores de cenizas totales en el periodo invernal, agosto
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1979 y julio 1980.

El contenido de las cenizas insolubles oscila entre 2,4 y
10,2% con un promedio de 6,66%. A diferencia de los valores
obtenidos para las cenizas totales, en este caso se aprecia
una variacidbn irregular en relacién a 1la &poca de muestreo,
aunque se puede deducir una tendencia a la disminucidn en el
tiempo.

La diferencia entre las cenizas totales y las insolubles da
el contenido de cenizas solubles.

En la tabla 3 estin los resultados para los andlisis de so-
dio y potasio y en la fig. 3 los graficos correspondientes.
Los contenidos de sodio varIan entre 2,60 y 3,85% con un pro-
medio de 3,23%. Se observa que en igual forma que el contenido
de cenizas totales, el del sodio es mayor en los periodos in-
vernales que en los periodos de mayor temperatura. En la
planta completa, el conterido de sodio se mantiene mds cons-
tante que en sus partes separadas.

Los contenidos de potasio varian entre 10,1 y 16,6% con un
promedio de 13,2%. Existe una relacidn entre porcentaje de
potasio y sodio de 4,0 que confirma la informacidn general de
concentracidn de potasio por las algas a pesar que en su medio
natural, el sodio es el elemento principal. El contenido de
potasio, del mismo modo que el del sodio, es mayor en los pe-
riodos invernales.

Los andlisis de calcio y magnesio estidn informados en la
tabla 4 y graficados contra el tiempo en la fig. 4. El calcio
estid presente entre 0,46 y 1,97%Z con un promedio de 1,07%. La
variacidn estacional del porcentaje de calcio es irregular,
siendo mds abundante en las frondas en el mes de abril.

En cambio, los contenidos de magnesio son m3s constantes,
variando entre 0,66 y 0,82%, aunque sin mostrar mayor abundan-
cia en determinadas estaciones. El contenido promedio de mag-
nesio alcanza a 0,70% y la relacidn Ca/Mg es de 1,5.

En la tabla 5 estdn los resultados de los andlisis de clo-
ruros y sulfatos y en las figuras 5.1 y 5.2 respectivamente,
los graficos correspondientes. Para los cloruros, los valores
obtenidos varian entre 1,2 y 15,4% con un promedio de 6,4%.
Los resultados anotados corresponden a un promedio de determi-
naciones efectuadas por tres operadores diferentes. Los
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mayores contenidos de cloruros se presentan en el periodo
invernal.

En cambio, los contenidos de sulfatos presentan un rango de
variacidn, mds constante entre 2,55 y 7,00% con un promedio de
4,07%. Este contenido aumenta regularmente desde agosto 1979
hasta julio 1980.

En la tabla 6 estdn los resultados de los analisis de hie-
rro y cobre y en las figuras 6.1 y 6.2 estan los griaficos co-
rrespondientes. Los valores de cobre varfan entre 10 y 118 ppm
con un promedio de 56,4 ppm; estas bajas coucentraciones y su
variacién sin patrén de referencia no guarda relacifa con los
elementos mencionados anteriormente. Los contenidos de hierro
son levemente superiores a los de cobre, variando entre 24 y
120 ppm con un promedio de 59,1 ppm. En este caso se puede
apreciar un mayor contenido en los periodos invernales.

Los andlisis de nitrdgeno y f8sforo estin ordenados en la
tabla 7 y graficados en las figuras 7.1 y 7.2 respectivamente.
En el caso del nitrdgeno, su contenido es razonablemente cons—
tante a través del tiempo, aunque es posible apreciar una ten-
dencia a la disminucidn gradual en el curso del afioc. Esta
disminucidn se relaciona estrechamente con posibles procesos
de senescencia o baja de nutrientes en el medio. El mAximo
contenido de nitrdgeno es de 3,25% y el minimo de 1,39%, con
un promedio de 2,14%. Todo este nitrdgeno convertido en pro-
teina habla de un contenido proteinico que varia entre 19,8 y
8,7% con un promedio de 13,2%.

En cambio el fdsforo, fig. 7.2, con un contenido maximo de
0,70%, un minimo de 0,34% y un promedio de 0,527, se presenta
en forma muy irregular. No es posible deducir alguna tenden-
cia especial.

En la tabla 8 estdn ordenados los andlisis de laminarina y
manitol y en las figuras 8.1 y 8.2 los graficos correspondien—
tes. El contenido de laminarina tiene un maximo de 9,03%Z y un
minimo de 4,36 con un promedio de 5,47%Z. Se aprecia que este
contenido disminuye en forma regular a lo largo del afio.

El contenido de manitol varia entre 0,80 y 2,50 con un pro-
medio de 1,39%. En este caso se observa claramente que en los
periodos invernales el contenido de manitol es menor que en
los periodos de primavera y verano, tanto en las muestras com-
pletas como en sus partes separadas.
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Mientras que el contenido de 1la laminarina es similar en
la fronda y estipite, el manitol es levemente mayor en las
frondas.

Los porcentajes de Acido alginico, que como midximo alcanzan
a 21% y como minimo a 13,5% y en promedio a 17,0%, estdn en la
tabla 9, y su relacidn con las fechas de muestreo en la fig.
9. El analisis de los datos, muestra una disminucidn suave,
pero constante en el contenido de &cido alginico, de igual
forma que los contenidos de laminarina, tanto en la planta
completa como en la fronda; sin embargo, en el estipite, el
contenido de &4cido alginico varfa en forma irregular, siendo
mas abundante en el periddc diciembre-abril.

Si sumamos los contenidos de manitol, laminarina y 4acido
alginico en las diferentes fechas de muestreo, se obtienen las
cifras entregadas en la tabla 10. La fig. 10 contiene los
porcentajes comparados de estos tres componentes en la plan-
ta completa.

En la planta completa y en la fronda se observa una dismi-
nucidn constante del total de estos tres componentes, mientras
que en el estipite, la variacidn es mas irregular. Convir-
tiendo todo el nitrdgeno a proteina, el contenido de materia
organica varia entre 30 y 45%. Si sumamos a esta cifra el peso
de las cenizas totales, completamos entre 70 y 85% de la plan-
ta. E1 15 a 30% restante queda momentdneamente sin analizar,
incluyendo entre los posibles responsables a lipidos, azflicares
solubles y otros.

También hemos analizado ejemplares de Macrocystis integhi-
folia procedentes de Horcones, V Regidn. Estos ejemplares se
muestrearon el mes de diciembre de 1979 en tres ocasiones y
los rtesultados obtenidos se entregan en la tabla 11 y se
comparan con los promedios de Macrocystis pynifera y M.
Antegrnifolio de Vancouver (Canadi).

Los contenidos en las especies chilenas de cada uno de los
componentes analizados son muy similares destacindose un mayor
porcentaje de Z&cido alginico en M. {nfegrifolia mientras que
el manitol y la laminarina son mis abundantes en M. pyrifera.
Hecho que estd de acuerdo con los mayores contenidos de ceni-
zas totales de M. pyaifera.
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Tabla 1. Contenide de humedad del alga seca y molida.

X Humedad *
Agosto Diciembre Abril Julio Promedio **
1979 1979 1980 1980
Muestra
Completa
[ 5,54 - 7,06 9,37 7,32
Fronda
4,35 6,76 8,69 7,19 6,75
Estipite
E 5,18 9,51 9,64 7,26~ 7,90

* Los valores indicados en cada tabla corresponden a un promedio de los andli-
sis en triplicados, en cambio los valores miximos y m{nimos indicados en el
texto, corresponden a andlisis individuales.

** Los promedios indicados en cada tabla se calcularon en base al total de ana-
lisis practicados para cada tipo de muestra y los promedios indicados en el
texto, se calcularon en base al total de andlisis practi¢ados, sin diferen-
ciar el tipo de muestra.

Tabla 2. Contenido de cenizas totales (C.T.) y cenizas insolubles (C.I.).

X C.T.
Agosto Diciembre Abril Julio Promedio
1979 1979 1980 1980
c 43,4 - 40,0 44,2 42,9
F 44,2 38,4 37,5 41,9 40,5
E 44,4 41,3 43,5 41,7 42,5
% C.I.
c 8,27 = 8,41 5,42 5,53
I 10,2 5,08 8,78 7,25 7,87
E 5,60 4,28 5,60 4,90 5,09
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Tabla 3. Contenido de Sodio y Potasio, Determinados por fotometria de llama.

Z Na
Agosto Diciembre Abril Julio Promedio
1979 1979 1980 1980
c 3,42 - 3,53 3,70 3,57
14 3,38 2,48 2,74 3,29 2,9
E 2,88 2,63 3,32 2,97 2,95
K
c 14,8 = 11,7 14,2 13,3
F 13,0 11,5 10,8 12,5 12,0
E

Tabla 4. Contenido de Calcio y Magnesio. Determinados por Espectrofotometria
de Absorcién Atdmica.

% Ca
Agoste Diciembre Abril Julio Promedio
1979 1979 1980 1980

c 1,04”777 - 'IV,QVT/'MA o 1’,63" o 7771",36
F 1,02 1,00 1,64 1,08 1,1%
E 1,37 0,90 0,46 0,99 0,93

z Mg
c 0,66 - 0,64 0,82 0,73
3 0,74 0,70 0,74 0,69 0,72
E 0,74 0,63 0,60 0,78 0,71
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Tabla 5. Contenido de Cloruros y Sulfatos.
% Ccl”

Agosto Diciembre Abril Julio Promedio

1979 1979 1980 1980
c 7,63 - 1,76 5,00 4,80
F 14,7 5,84 1,76 7,03 7,33
E 12,4 6,86 1,59 7,11 6,99

b4 SOZ (turbidimetria)

& 3,62 - 5,11 5,79 4,84
F 3,22 4,27 6,01 7,00 5,12
E 2,55 4,00 2,44 5,39 3,59

Tabla 6. Contenido de Cobre y Hierro. Determinados por
Absorcidn Atdmica.

Espectrofotometria de

ppm Cu
Agosto Diciembre Abril Julio Promedio
1979 1979 1980 1980
¢ 10 - 60 118 62,7
F 103 31,3 45 60 59,8
E 101 55 10 70 59
ppr Fe
c 30 - 55 41,5 52,2
F 120 44,9 30 110 76,2
E 33 32,3 30 23,8 35,3
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Tabla 7. Contenido de Nitrdgeno y F3sforo.
% ¥ (Kjeldahl)
Agosto Diciembre Abril Julio Proumedio
1979 1979 1980 1980
c 2,35 - 2,7 2,0  z18
F 2,61 1,94 2,11 2,32 2,48
E 2,56 1,45 1,39 1,08 1,73
% P (Espectrofotometria visible)
c 0,36 - 0,44 0,68 0,49
F 0,61 0,34 0,62 0,70 0,57
E 0,62 0,38 0,43 0,58 0,50
Tabla 8. Contenido de Laminarina y Manitol.
% Laminarina
Agosto Diciembre Abril Julio Promedio
1979 1979 1980 1980
c 5,96 - 5.7 4,43 5,38
F 9,03 5,07 4,59 3,51 5,55
E 7,45 4,66 5,37 4,36 5,46
X Manitol

[+ 0,95 - 1,42 0,80 1,06
F 0,87 2,28 2,50 0,93 1,65
E 1,07 1,64 1,70 1,11 1,38
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Tabla 9. Contenido de Acido Alginico.
% Acido alginico
Agosto Diciembre Abril Julio Promedio
1979 1979 1980 1980
c 15,6 - 14,8 14,4 14,9
F 21,0 18,2 17,8 16,1 18,3
E 15,8 18,8 20,8 13,5 17,2
Tabla 10. Contenidos totales de Manitol + Laminarina + Acido Alginico.
Agosto Diciembre Abril Julio Promedio
1979 1979 1980 1980
¢ 22,5 I 22,0 19,6 21,36
¥ 31,2 25,6 24,9 20,5 25,5
E 24,3 25,1 27,9 19,0 24,0

* E1l promedio indicado

corresponde al promedio aritmético simple de cada valor
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Tabla 11. Cuadro Comparative,

Contenido de comstituyentes inorginicos y orgid-

nicos en especies de Machocystis de Chile y Canadi.

W, integnifotia

Elemento o M, pyrifera
Compuestos Horcones
Humedad 7,1% 8,63%
Cenizas £otales 42,12 35,812
Cenizas insolubles 6,667 6,77%
Na 3,231 4,52%
K 13,22 10,7%
Ca 1,072 1,08%
Mg 0,702 0,64%
c1L” 6,4% 3,23
S0, 4,45% 4,16%
Cu 56,4 ppm 192 ppm
Fe 59,1 ppm 30 ppm
N 2,1'61 1,64%
r 0,52% 0,31%
Laminarina 5,472 5,312
Manitol 1,392 0,982
Ac. alginico 172 19,92

M. dntegrifolia
Columbia brit@nica (30)
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

Antes de considerar las conclusiones que fluyen del trabajo
realizado, deseamos hacer algunas consideraciones de caracter
general. La mayor parte de las investigaciones quimicas de
algas, realizadas previamente, se refieren a egpecies del or-
den Laminariales (Laminaiia sp.) y Fucales (Fucus sp.) que
crecen en el hemisferio norte, entre O a 120 mts o nis.
Macrocystis pyrifera (L.) Ag. en los lechos o praderas de Ca-
lifornia se ubica entre 3 y 30 m encontrandose mucho mis ale-
jada de la costa que su congénere de Puerto Toro, donde se
distribuye prdéximo a la linea costera.

Estos hechos, junto a la temperatura del agua de mar y la
iluminacidn, son determinantes de las variaciones, a veces muy
marcadas, de los diferentes ficocoloides: laminarina, manitol,
acido alginico, que en ellas se presentan.

Las praderas de Puerto Toro, en las que se ha trabajado no
pasan de los 8 mts y las muestras recolectadas, proceden de
estas profundidades. Creemos que ésto explica en cierto meodo
la regularidad con que varian los constituyentes orginicos e
inorganicos a lo largo del afo. En Puerto Toro tampoco se ha
apreciado una variacidn estacional brusca de los ficocoloides.

Los resultados obtenidos, no difieren de los encontrados
para la misma especie en otras localidades como Nueva Zelan-—
dia, California y Vancouver. Tampoco son diferentes a los ob-
tenidos para Macrocystis integrifolia Bory, aunque en este ca-
so los valores minimos y miximos son mds altos que los de M.
pyrigera de Chile.

Las poblaciones de praderas inexplotadas de M. pyrifera,
sufren un proceso de senescencia que pese a los fendmenos de
translocacién de nutrientes, influyen en el crecimiento, el
que se retarda en las zonas apicales, y que es donde se genera
el proceso de renovacidén total de la planta, y que en conse—
cuencia debe afectar el proceso de elaboracifn de los diversos
constituyentes.

Igualmente las condiciones de iluminacidn, en praderas muy
antiguas y muy cerradas, impide en parte el proceso de .foto-
sintesis y B&ste afecta directamente la formacidn de substan-
cias elaboradas por el alga, como son los diversos ficoco-
loides.
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La disminucidn constante de los contenidos totales de lami-
narina, manitol y A&cido alginico, permite concluir que la
planta no ha completado el ciclo de estos constituyentes. Re-
comendamos en consecuencia un periodo de analisis mayor (2
afios) mes a mes y en lugares de mayor rango de profundidad que
permita detectar los posibles cambios.

En todo caso, los resultados de los contenidos de A&cido
alginico, manitol y laminarina son relativamente altos. El
dcido alginico, varia de 13,5% a 21%, con un término medio

de 17%.

El contenido de materia orgdnica varila entre 30 y 45% y ha-
ce comparable esta especie con otras Laminariales y con las
del género Fucus.

Cuando se comparan las variaciones de estos constituyentes
en la fronda y estipite separadamente, se observa que disminu-
yen gradualmente en la fronda, no asi en el estipite. Podemos
afirmar que los diversos nutrientes que centribuyen a la orga-
nizacion morfoldgica de la planta, circulan por via del esti-
pite y son mis estacionarios en la fronda. Estas fluctuaciones
estarian dependiendo del medio abidtico y en especial de la
composicibn quimica del agua de mar.

El andlisis del alga lavada con agua dulce muestra que las
sales inorganicas especialmente las de potasio son en su mayo-
ria solubles y se presentan de preferencia en la fronda. Estas
sales aumentan la riqueza de 1los componentes orgénicos (ac.
alginico, laminarina y manitol). E1l Zcido alginico en este
an3lisis 1legd a valores de 23,8%, la laminarina de 4,91% y el
manitol de 0,91%. Las cenizas disminuyen hasta 20,3%.

Los valores obtenidos para los constituyentes inorganicos y
organicos de Macrocystis pyrifera, especialmente, el Fcido al=
ginico, manitol y laminarina, hacen recomendable su aprovecha~
miento no presentindose variaciones extremas de ellos.
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