REVISIONES

ALGAS MARINAS CHILENAS PRODUCTORAS *
DE FICOCOLOIDES

Pror. Hrecror Ercueverry D.

BUMARIO:

1. Introduccion.

2. Composicién quimica de las algas.

3. Clasificacion de los ficosoloides.

4. Rodoffceas productoras de Agar-agar. %

5. Feoficeas productoras de alging.

6. Factores que influyen en Ia composigién quimica de las algas.
7. Recolaceién do las alges.

8. Recornendaciones.

4. Bibliograita.

1.—INTRODUCCION.

+ Las numerosas consultas reeibidas en Montemar, tanto en
relacién con el aspecto botdnico puro de las algas como con ¢l indus-
trial, me han movido a elaborar este trabajo, que es el primero de
_una serie en que trataré problemas referentes a las especies utiles,
a nuestras posibilidades y recursos algolégicos, v & la tecnologia
quimica de lag algas.

La determinacion de la especie es el problema previo que se
plantea el industrial en algas, pues debe reconocer en forma precisa,
el material a emplear. Es por eso porqué en el presente trabajo
doy a conocer de modo especial las descripciones de las algas més
caracteristicas de nuestra flora, susceptibles de ser aprovechadas
con fines comereiales.
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Completo estos datos que permiten identificar las especies
en el terreno, con su distribueién geografiea, forma de reproducecién
¥ procedimientos mds apropiados de recoleecién. La estrieta obser-
vancia de cstas recomendaciones sera el aporte efectivo que log
industriales pueden hacer para una explotacién racional de nuestras
algas en heneficio propio y de la nacién.

Como son muchos los productos que hoy se pucden obtener
de las algas, y existe eierta anarquia en su nomenclatura, hago una
clasificacion de ellos, siguiendo las normas dadas por C. K. Tseng,
v agregando un breve comentario sohre composicion quimica ‘de
las algas.

Finalmente hago algunas consideraciones sobre los factores
que determinan la composicién quimica de las algas y que, por lo
tanto, influyen en la mayor o menor cantidad de sus constituyentes.

2. CoMPOSICION QUIMICA DE LAS ALGAN.

Veamos ahora, aunque someramenté, rudles son los elementos
que constituyven el cuerpo de un alga. Su composieion, comparada
con la de las plantas terrestres, es mucho més sencilla; encierran,
desde luego, alrededor de un 85, de agua; queda un 159, para
los demds compouentes, que son sales minerales y materiag orgdnicas.

En las sales figuran los cationes K, Na, Ca, Mg, Fe, y Al (tra-
zag) y los aniones SO, PO*, I, Br y CO% La riqueza en sales de las
algas, es sensiblemente eonstante en todas ellas, a pesar de encon-
trarse en distintos mares con distinta salinidad, Dominan las sales
de K y Na, bajo la forma de cloruros y sulfatos. Se encuentra como

_término medio 309 de K20, hecho curioso, ya que cn el agua de

mar el eatién Na es el mas abundante. El alga logra realizar mediante
el proceso metabolico csta inversién.

Los constituyentes organicos se clasifican en solubles ¢ insolubles.
Los principales son diversos polimeros de Hidratos de carbono ¥
compuestos nitrogenados. .

Las algas rojas, conticnen entre los carhohidratos agar—agar,
carragenina e trodoficina. Todos ellos tienen la propicdad de formar
geles, o sea, dispersiones coloidales. Los usos de estas substancias
se basan en sus propiedades gelificantes, cstabilizadoras Yy espesantes.

El agar-agar es un hidrato de carbono unido al 4cido sulfdrico,
que sc define como “éster suiftrico de un galactano lineal”, v que,
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en el alga, se presenta como sal de-Ca, o una mezela de sales de
Ca y Mg del 4eido libre (dc. agarinico).

La carragenina, obtenida del Chondrus erispus por Stanford
y aislada por Schmidt en 1§44, se parece al agar ya que es un éster
sulfdrico de un hidrato de carbono; difiere de él en que necesita
concentraciones més altas para gelifiear, 3% o més, v su gel hierve
a més baja temperaturs, 27° a 30v C para una solueion al 3%.

La Iridoficina extraida de espeeies del género Iridaea Bory
(= Iridophycus Setchell et Gardner), es también un galactano,
que al hidrolizarse da solamente galactosa; ol coloide se presenta
in situ, como sal de Na.

Las algas pardas contienen también Hidratos de Carbono,
algunos solubles como la laminarina (Schmiedberg, 1885) formada
por moléculas de glucosa, correspondiente al almidén de las plantas
superiores y al glucégeno de los animales. Fs dc naturalesa coloidal
v estd constituida por unidades de B y 8 glueopiranosa (16 unidades
segin algunos). y
] Los compuestos nitrogenados de las algas pardas, estédn repre-
sontados prineipalmentie por la algina (Stanford, 1883), derivado
del 4cido poliurénico. Iin el alga se presenta eomo la sal de Ca del
4eido alginico, soluble en soluciones alealinas, es de naturaleza
coloidal y parecida a la gelatina, pero no gelifica.

En los dltimos afios han adquiride valor comercial dos nuevos
productos de las algas pardas; el manitol (Stenhouse, 1884) y la
fucoidina (Kylin, 1913).

Fl manitol c¢s un aleohol hexahidrieo, CH?*OH- (('ZHOH)“‘v——
CH?0OH, producto primario de la fotosintesis, que se diferencia
de las otras.substancias por su cardeter no coloidal. Se emplea en
preparaciéon de resinas, alimentacién de diabéticos, explosivos,
pinturas, ete.

La fucoidina es también un éster sulfdrico de un polisacdrido,
similar al agar-agar de las Rodoficeas, y cuya férmula es (RR-
080%-Me) n; (Me = Na, K, Ca o Mg), pero que difiere de él, en
que es una pentosa. ’

Fl manitol v la laminarina forman el 389, del peso seco del
alga.

En los cuadros siguientes se aprecia la composicién de algunas -
algas:
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COMPOSICION DE ALGUNAS ALGAS MARINAS (Segiin Besnard).

Alga seca Sales Mat. N. Grasas | H. de C.
org.
% o % % %
- B I I
Maeroeystis pryrifera ... .. .. 38,2 61,7 7.4 0,34 1‘ 14
Iridaea sp................. .. 31,4 68 17 0,44 ‘ 11,4
I : 1
Alga seca H20 Prot. | Grasas | Y. de C.
% Y % %o
Porphyra sp.... ... ... .. i AT 15 34 0,65 38
i
Ulva lactuea . ................. .... : 1868 14 | 0,04 | 16
i ® | ; .
Especie HY0 |Cenizas H.de C.| Prot. | Grasas Algulosa
. (celu-
% A A AR losa)
i cr
} "
Durviilaea comercial 25 15 16,24 6,17 - Indicios 8,64
|
antarctica  desecada 19 19 20,53 7 i 10,46

Por hidrolisis del agar-agar y del carragen sc produce galactosa. -
acompafiada de pentosas y posiblemente de glucosa.

Ademdés las algas contienen celulosa (algulosa), 10-309%, del
peso y 4cidos grasos, 1% particularmente (palmitico y oleico).

Los trabajos bioquimicos més recientes de norteamericanos,
ingleses y japoneses van dirigidos hacia las substancias proteicas.
El término medio de nitrégeno contenido en las algas es de 1,95%,
en las pardas y 3% en las rojas, llegando en una especie japonesa
de Porphyra a 35%. El nitrégeno sufre variaciones estacionales
como todos los demds constituyentes de las algas.

El cuadro siguiente da a conocer la presencia de varios amino-
acidos en las algas. :
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AMINOACIDOS EN LAS ALGAS.

Grupos Histidina Arginina Lisina ‘ Observaciones
& % | |
Feoffcens. ... .. | 1,45 — 7,42 4,42 —20,11 |Pequesia cant. }Igunl al cont. en
Rodoffceas . . . 0,91 - 6,15 | 3,06 — 9,056 |Pequefia iplantas y animales
|
Clovoffceas ...| 1,06 — 1,02 | 3,41 — 811 | —— Bajo
: \

Tomado de Chemical Studies on Marine Algae (Bull. of the Fae. of Fish.
Hokk. Univ. Vol. 5 N.o 2 (54).

Trabajos norteamericanos del National Institute for Research,
en cultivos artificiales de Chlorella vulgaris demostraron que pueden
obtenerse 814 toneladas de proteinas de un acre de algas, lo que
ha permitido afirmar que las necesidades de proteinas del mundo
pueden ser satisfechas en el futuro por las algas.

Las algas rojas y pardas encierran Vitamina A y D en canti-
dades importantes, lo mismo que Vitamina C (antiescorbitica),
mé&s abundante en las algas verdes, v particularmente en el pro-
dueto crudo.

Todos los complejos vitaminicos de importancia para la nutri-
¢i6n del hombre estén presentes en las algas, como puede apreciarse
en el cuadro siguiente: tomado de Times Review of Industry, expre-
sados en mgr. por 100 grs. de alga seca.

VITAMINAS EN LAS ALGAS

S S : =

\
Grupo ! B B, ‘ B, B C E
Caroteno i

|

ey __ S

Feoffceas. .. ... 20—190 | 01— 0,4 { 0,7— 1,0} 0,007 | 20800 1 — 35

Rodoficeas . ...| 12— 158 | 02— 0,8 | 2,3— 3,7} 0,027 30—«50(]: 2 - 14
Cloroficess ...| 98— 406 | 0,4— 0,8 2,6 0,035 {100— GOi
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il contenido maximo se aprecia en Primavera, Verano y Otofio.

Il género Porphyra (P. tenera) contiene scgin Y. Hashimoto
v T. Sato 13,2-18,6 % de vitamina Bja.

Fricson, de Sueciz, afirma que las algas conticnen la mitad
de 1a Vitqmina Bz del higado animal.

Finalmente, numerosas experiencias realizadas en este tltimo
tiempo demuestran que es posible extraer antibibticos de las algas,
particularmente de lag pardas, muchas de los cuales estdn en vias
de aislamiento v caracterizacion.

Prat 'y Daniels, han aislado Chlorelina de Chlorella vulgaris y
de Ch. pyrenoidosa.

Numerosas especies de algas revelan propiedades fisiologicas,
como por cjemplo, la de concentrar algunos elementos presenies
en el agua de mar (elementos radioactivos). Black y Mitehell en
Inveresk trabajando en este campo con F. spiralis constataron que
esta cspecie conticne 10 mil veces mas Titanio que el agua de mar
circundante al habitat del alga.

Extractos de especies de Cloroficeas, Feoficeas y Rodoficeas
inhiben, in vitro, el crecimiento de baeterios patégencs. Fogg en
“The metabolism of Algae” da interesantes informaciones -sobre
el particular, e incluso proponc una clasificacién bioquimica, basada
en los productos del metaholismo, pues ciertos componentes son
caracterfsticos de lag clases mis que de los individuos.

3.—CLASIFICACION DE LOs FIcoCOLOIDES.

Me limitaré a dar a conocer la clasificacién de los ficocoloides,
propuesta por el investigador chino Dr. C. K. Tseng, que trabajd
largos afios en “La Jolla” (California).

Il término ficocoloide designa a los eoloides de las algas rojas
v pardas, capaces de formar sistemas coloidales cuando se disper-
san en el agua, y que, como ya se ha dicho, quimicamente, son
polisacdridos mds o menos complejos.

Tseng los agrupa en tres clases:

a) Solubles en el agua y formados por un hidrato de C. unido
al deido sulfurico (ésteres sulfdricos de un galactano), torman en
general el nombre de agaroides (agar—agar, carragenina y fucoidina),

b) Solubles en el agua y formados exclusivamente de moléculas
de glucosa, como la laminarina. Son hidratos de earbono de reserva
y de funciones similares al almidén.
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¢) Solubles en dlealis y formados por poliurénidos, como la
algina; no gelifican y son andlogos a la pectina.

Cabe recordar que el agar y la algina son constituventes de
las paredes celulares.

La pared celular en las feoficeas ¢s gelatinosa y consta de una
capa interna celulésica y otra externa donde se localizan, la algina
v fucoidina, cuya misién seria mantener la impermeabilidad de las
paredes celulares o actuar como un cemento destinado a aglomerar
las células.

En las Rodoficeas Ia interna es principalmente de celulosa 'y
la externa de substancias pécticas, que por ehullicién en agua, pro-
porelonan gelosas, como el agar-agar y ecarragen.

Fn cambio, la extraceién de la algina y fucoidina, requiere una
técnica mds compleja. En e] cuadro que sc inserta se presenta
la clasifieacién de los ficocoloides de ', K. Tseng, y las especies
chilenas, que los producen.

4.— RoboricEAS PRODUCTORAS DE AGAR.
L3

Paso shora a la descripeién de las especies chilenas producto-
ras de agar-agar y de otros ficocoloides.

1. Iridaea laminariovdes Bory, 1827

Alga de color purptreo hasta verde amorillento, que seca se
torna morada; cuando j¢venes, las frondas se retinen en penachos,
tienen consistencia carnosa, son espatuladas; y presentan un estipe
corto, canaliculado v de bordes lisos. Con el desarrollo se hacen
oval-lanceoladas y de bordes ondulados.

La planta fruetificada presenta una superficie dspera, cargada
de cistocarpos y horadada por la cafida de los concepticulos.

Su estructura histoldgica presenta una capa interna de fila-
mentos entrelazados, que al acercarse a la superficie de la fronda
se tronsforman en filamentos moniliformes, para conslituir la eapa
exterior o cortical. ‘

Sords inmergidos, econ tetrdsporas crucialmente divididas.’

Crece en la zona de las mareas, sobre las rocas y hordes de las
pozas; es muy comun en la zona de Montemar, de Septiembre a
Diciembre, pero se la cncuentra desde Arica hasta Magallanes;
abundando cn la regi6bn central y sur.

La mayor parte de los sutores y el subscrito estdn de acuerdo
en reconocer como Iridaea laminarioides, a la forma juvenil hasén-
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dome en el material existente en el Museo de Historia Natural de
Paris, por mi observado.

I. Laminarioides se emplea cn la obtencién de 1ridoticina. w.
7. Hassid ha encontrado para esta especie 409, de rendimiento.

2. Chondrus conaliculatus Grev., 1830.

Esta especie corresponde en nuestra flora algolégica a ln curopea
Chondrus crispus (L.) Stackhouse, con la que se 1a confunde general-
mente, y de la que se obtiene el carragen.

La planta alcanza una altura de 10 c¢m., se fija por un pequeiio
disco ¥ estd constituida por frondas semejantes, en su aspecto exte-
rior, a las de Ch crispus: Son flabelliformes, carnudas, con proli-
feraciones en log bordes, dic6tomas y dispuestas en abanico y reu-
nidas en penachos; su color es purplreo pasando al olivAceo casi
negro por desecaci6n,

Los numerosos cistocarpos se presentan sélo en una de las
earas de la fronda, a menudo eerca de los bordes, v son salientes,
inmergidos y hemisféricos; encierran esporas pequeifias, envueltas,
por lo menos su porcién basal, por ur periearpio bien definido que
es la caracteristica de la especie.

El corte histolégico de la fronda muestra las dos capas earac-
terfsticas del género: una interna formada de celdillas grandes en
forma de red y otra externa de filamentos tabicados moniliformes
v reunidos por una especie de muecilago.

La especie es comin bajo la linea de las marens, y se la encuen-
tra a lo largo de la costa chilena, siendo més abudante en el litoral
norte (Arica-Antofagasta).

Los rendimientos en carragen para esta especie fluctian entre
20-30%. Las cervecerfas utilizan este producto para clarificar la
cervesza.

3. Gracilaria lemanaeformis (Bory) Weber van Bosse.

Frondas filamentosas, de talo cilindrico, menos rigids, y no
tan ramificada como Gracileria lichenoides, a 1a que ordinariamente
se han referido los ejemplares de esta especie, pese a que su habito
es mds de Gracilaria confervoides.

Alcanza de 30 & 50 cm. de altura; sus ramifieaciones son dico-
témicas y el color es casi negro cuando el alga estd seca. La estruc-
tura microseépica presenta una zona interna de grandes células
angulosas uniformes, que se haecen pequefias hacia 1a periferia,
para formar la corteza,
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Cistocarpos pequefios, hemisféricos, subglobosos u ovoides y
distribuidos en gran ndmero por las ramificaciones, lo que da a
las frondas un aspecto rugoso. En seccién presentan una placentsa
basal y numerosas carpésporas.

La reproduceién asexual se hace por tetrdsporas, crucialmente
divididas, y la sexual, por anteridios y earpogonios,

Los anteridios van dentro de la eapa exterior de la corteza
¥ los cistocarpos, que son sésiles, fijos lateralmente. Después de
la fecundacién originan una forma fija cada afio. .

Abunds en la regi6n Central de Chile, desde Coquimbo a Chilo§ .
crece en la zona de las mds bajas mareas, en lugares rocosos y frue-
tifica en verano.

Esta especie se emplea en la produccién de agar-agar con bue-
nos resultados; aunque su agar no es de la calidad del de Celidium.

4. Gracilaria confervoides (L.) Grev., 1530

Planta extremadamente variable en tamafio, color y habito.
Fronda filamentosa, de talo cilindrico, con crecimiento irregular,
unilateral o dicétomo, las ramificaciones de anche uniforme, talo
derecho de color fluctuante desde el pirpura hasta amarillo.

La planta alcanza 5G ems. de altura v muestra parecido con
~ Gracilaria lichenoides. ‘

La estructura histolégica, presenta grandes células centrales,
que bruscamente cambian de tamafio al pasar a la periferia, es decir,
a la epidermis. Cistocarpos hemisféricos.

Vive en la mayoria de los mares célidos, pero ha sido dada
para Chile Austral (Chilog). Es propia de la zona sublitoral, pero
- & menudo se la encuentra en los estuarios en fondos fangosos y
Arenosos.

Todas las especies de Gracilaria presentan dos formas: una
estéril que aleanza més desarrollo y crece por fragmentacién ¥y
vegetativamente. Esta forma es libre y el mar la arrastra; la otra
es fija y se reproduce sexual y asexuslmente; muy escasa.

Serfa la forma estéril la de importancia econémica y la que se
encuentra varada en las playas, por ej. en Tongoy, en grandes can-
tidades. El crecimiento es rédpido, especies en cultivos artificiales
después de 15 dias pasan de 40 cms. y completan su desarrollo en
2 meses,

En condiciones naturales la salinidad no es un factor limitante
del crecimiento, la temperatura si.
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5. Gelidium lLingulatum J. Ag. 1871

Talo derecho, aplanado, die6tomo y pinado; lag pinulag son
alternas y opuestas. Frondas de color pdrpura y de bordes denticu-
lados que alcanzan 25 cms. de altura.

La estructura histolégica destaea una capa central formada de
filamentos hialinos longitudinales que, haecia la periferia, forman
un tejido de células estrechas, isodiamétricas; las mis externas
contienen cromatéforos. Entre las células de la corteza y las de
la médula se desarrollan hifas intercelulares.

Los individuos crecen en penachos o masas, conocidas con el
nombre de champas por los pescadores.

La reproduceién es sexual y asexual, alterndndose los dos ciclos.
La asexual s¢ efectdia por esporas, originadas en tetrasporangios
crucialmente divididos, y la sexual por gametos masculinos, des-
arrollados en soros elipticos, colocados en el extremo de los ramu-
lillos, y por gametos femeninos, contenidos en carpogonios sésiles
que aparecen como manchas lechosas y alargadas en los ramulillos.

Los ensayos hechos en Montemar para la extraccién de agar
de esta especie dan un término medio d® 239% de contenido en la
planta seca. Es la planta empleada en la produccién de agar—agar
por las fébricas del pafs.

6. Gigartina Chamissoi (Mert) Mont. 1839,
Sin. Sphaerococcus Chamissor Bory.

Alga de frondas reunidas en penacho y de aspecto espinoso
y consistencia rigida, de un hermoso color violeta, que se torna
café rojizo y hasta verde, por desecaci6n.

Talo cilindrico en su parte inferior, luego se hace plano y emite
ramificaciones disticas, cargadas de pinulas-lergas y horizontales
en forma de espinas, ensanchadas en la base, atenuada y agudas
en el vértice, en las cuales se desarrollan las fructificaciones.

La estructura histolégica deja ver una médula de celdillas
oblongas, longitudinales y poligonas, reunidas en filamentos anas-
tomosados, que en la periferia se cambian en filamentos monili-
formes, soldados entre si por mucilago.

Tetrdsporas en individuos diferentes, crucialmente divididas
y con esporas ovoides, anidadas en los bordes de la espinas de los
ramos.

Cistoearpos esféricos o hemisféricos alojados en el espesor del
talo, el que aparece en estos puntos verrugoso.
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Crece en las zonas de lag mareas, sobre las rocas més expuestas;
es comtn en el litoral norte, desde Arica a Valparaiso, siendo mds
abundante en la zona de Arica a Antofagasta.

El rendimiento en agar-agar va desde el 159, al 20%.

7. Gigortina Chowvinit J. Ag. 1842
Sin. Sphaerococcus Chauringi Bory.

Fronda membranosa, plana, gelatino—cartilaginosa, varias veces
pinada y haste de 70 ems. de largo por 3 2 4 em. de ancho. Las
pinulas emiten de su limbo prolificaciones y de sus bordes, otras
pinulas espiniformes, largas y numerosas en las que s¢ desarrollan
los eonceptéiculos.

Hay tsl variacién entre los ejemplares, que se podrian formar
tantas especies o variedades como los que se examina.

Se encuentra desde la regién central del Perti, hasta Tierra
del Fuego por el Sur. Los peruanos la denrominan uyos, y la comen
en ensaladas y sopas.

8. Gigartina Lessonii (Bory) J. Ag., 1851.*
Sin. Sphaerococcus Lessonii (Bory), 1828.

Esta especie es muy similar a las dos anteriores; pero ge dife-
rencia de ellas, a primera vista, en el menor ancho de sus frondas,
cilindricas en su base y después comprimidas. Las frondas se rami-
fican dicotémicamente y llevan pinulas disticas cortas, linear—
lanceoladas y cargadas de espinas en sus bordes. La planta es de
color violdceo que pasa a negro por la desecacién.

Cuando joven es diferente, del estado adulto, presentando
frondas simples y lineares,

5. —FEOFICEAS PRODUCTORAS DE ALGINA.

Las especies susceptibles de producir algina, son nuestras
grandes Feoficeas de la zona sub-litoral, pertenecientes a los géneros
Lessonia, Macrocystis y Durvillaea, Y que ya comienzan a ut.lhzarse
entre nosotros en la produceién de ac. alginico.

1. Durvillaea antarciica (Chamisso) Hariot, 1892.
Sin. Fucus antarcticus Chamisso.
‘Durvillaea utilis Bory.
Es una de las feoficeas més grandes de Chile, provista de un
potente disco adhesivo circular que fija la planta a las rocas; el
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estipe o tronco es cilindrico o comprimide, variable en longitud,
_su vértice se dilata en una Iimina o fronda cuneiforme en la base,
y dividida en el vértice en numerosas prolongaciones acintadas
de varios metros de largo que le dan al alga un aspecto muy cardc-
teristico ecuando el mar las mueve.

Su estructura es muy particular, recuerda un panal de abejas
por la gran centidad de celdillas que forman €l tejido de la fronda
y que desempefian funciones de aerocistos, por llevar gases, que le
confieren caracteristicas de aparato flotador.

Los conceptéculos van anidados en la capa cortieal; encierran
esporas ovoides que originan una gameto6fita dicica.

El color de la planta es pardo verdoso obseuro en ejemplares
vivos y pardo rojizo en log secos.

Crece en la zona de las rompientes en costas rocosas y expuestas,
donde la marejada es muy violenta.

Es de aguas poeo profundas, y su limite norte estd a la altura
de la latitud de Valparaiso (33° 8). Se la conoce con el nombre de
cochayuyo, y es una de las algas comfestibles més conocidas y de
mayor consumo en el pafs, se consume la fronda seca y el estipe
fresco al que se da los nombres de ulte, huilte o coyofe.

Su riqueza en algina fluetda entre 27% y 30%.

El género estd representado en Chile por otra especie més
pequefia, D. Harvey: Hook et Harv., de color casi negro, subantir-
tica, de -aguas profundas, de estipe corto y fuerte y frondas anchas
y no laciniadas.

2." Lessonia nigrescens Bory, 1826.

Alga tipiea de la ‘lora ficolégica ehilena, muy abundante a
lo largo del territorio, junto con las especies de los géneros Macrocystis
y Durvillaeo son las feoficeas més abundantes de Chile.

La planta que de ordinario vemos es la esporéfita, que presenta
un érgano adhesivo discoidal hasta de¢ 30 cm. de didmetro muy
remificado y provisto en la periferia de grapones o hapterios, con-
los que adhiere a la roca; sigue un estipe o tallo, derecho de 2 em.
de didmetro en la base y de 40 em. de largo; éste es cilindrico en su
porcién inferior y se comprime paulatinamente hasta pasar al des-
pliegue de las frondas ramificdndose varias veces dicotémicamente.

Las frondas duras, planas y lisas, son de forma lineal lanceo-
ladas, carentes de aerocistos y provistas de glandulas en sus bordes.
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Cuando frescas presentan color aceitunado; se ponen negras o
casi pardas al secarse (de ahi su nombre especifico nigrescens), y
llevan en su porcién media inferior numerosas méeculas que son
fructificaciones productoras de esporas.

Las esporas se desarrollan en esporangios irregulares, son elip-
soides y van anidadas entre numerosos paréfisis.

La estructura de esta alga recuerda la de las Laminarias; a la
epidermis de célulag cdbieas, ricas en feoplastos, sigue una corteza
de un tejide parenquimético y finalmente la médula de células
alargadas que se transforman en hifas.

Esta especie se reproduce sexual y ssexualmente, con alter-
nenecia de generaciones. Los esporangios maduros dejen salir esporas
biflageladas, las cuales al germinar originan pequefios filamentos
de sexo distintos (gametéfita dioica) sobre la que aparecen los ante-
ridios y oogonios. Los masculinos originan anterozoides de color
blanquecino, y los femeninos producen, a su vez, oogonios de cuyas
oosferas fecundadas se desarrollard la esporofita, vale decir, la Lesso-
nia adulta, que vemos y que es el material industrializable.

\

Esta especie se encuentra a lo largo de toda la costa chilena
formando forestas submarinas desde Arica hasta Tierra del Fuego,
en lugares rocosos y en la zona inferior de las mareas. Se la puede
ver colgando de las rocas verticales, recordando una cabellera suelta,
lo que ha originado, probablemente el nombre “chascon”, que le
dan los pescadores.

Alcanza su méximo desarrollo en las costas abiertas, pero se
la encuentra también en los estrechos y bahfas.

3. Macrocystis pyrifera (L) C. A. Ag., 1820.
Sin. Fucus pyriferus Linnaeus.

Es el alga més grande que se conoce; alcanza casi 200 m. segin
algunos, y tiene una distribucién muy extensa, que va desde el
Artico al Antdrtico, faltando s6lo en la zona ecuatorial.

Presenta un disco adhesivo, cénico, muy grande, que llega a
alcanzar en algunos ejemplares 1 m. de didmetro, ¥ estd provisto
de numerosos. hapterios ramificados y anastomosados, que fijan
la planta a la roca.

El estipe derecho, dicotémicamente ramificado y oculto por
los hapterios y las frondas, A lo largo del estipe se encuentra primero
las frondas jovenes y en seguida a intervalos regulares, frondas
laterales con aerocistos piriformes, en su base.
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Las frondas de color verde aceitunado eon rugosidades salientes
en el sentido de su longitud, llevan dientes o pestafias bastante
largos en log bordes.

Las frondas de la porcién inferior del estipe, se mantienen obli-
cuas a la superficie en tanto que el resto de ellas flota suspendidas
por los aerocistos de sus bases.

Esta especie se reproduce sexual y asexualmente con alternanecia
de generaciones como L. nigrescens.

Los soros aparecen en primavera en las frondas basales despro-
vistas de aerocistos.

DrsrriBucioN. Vive a grandes profundidades en costas rocosas,
¥ llega hagta el paralelo 60°¢ S, y forma un verdadero cinturén més
alld de las rompientes.

El crecimiento de las especies de Macrocystis es muy rdpido;
experiencias hechas en Australia dan valores de 3,4 em. por dfa
pars el estipe.

La planta es arrojada a la playa én gran cantidad en regiones
como Losg Vilos, Quintero, Tongoy, lo que hace suponer la existencia
en los alrededores de estos lugares de grandes depdsitos o lechos
de ella.

Aunque no se han ensayado técnicas especiales de recoleccién,
y s6lo se aprovechan las algas arrojadas por el mar, estimo que
mediante el empleo de embarcaciones, se puede aumentar consi-
derablemente la cosecha. ’

Equipos especiales como los usados en Escocia y California,
de gran capacidad de recoleccién fracasarian sin duda en nuestra
costa, por la naturaleza rocosa y abrupta de ella.

El erecimiento del alga es relativamente rdpido; tarda 12 meses
el desarrollo completo y se realiza mediante una zona intercalar
que queda entre el estipe y Ia fronda. La especie es perenne, sin
embargo, los renuevos son posibles en las partes basales de las frondas.

Vive, a diferencia de Lessonia y Durvillaea, en el interior de
las bahfas, ensenadas y sobre toda clase de fondos, més all4 de los
20 m. de profundidad.

‘La riqueza en algina de esta especie es de 269, como término
medio. El corte debe alcanzar hasta 3 pies bajo la superficie del
agua, para permitir la regeneracién por un proceso vegetativo.
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4. Macrocystis integrifolia Bory, 1826.

Esta especie se fija por medio de un rizoma, lo que la diferencia
de la especie anterior, hace las veces de 6rgano adhesivo y es apla-
nado, ragtrero con hapterior laterales. Las frondas son relativamente
delgadas, dicotémicas ramificadas, linear ensiformes, lsas y dentadas
a lo largo de todo el margen, Los aerocistos son sub-esféricos, y
estdn dispuestos en la poreién distal de lag frondas.

En Chile la especie austral seria M. pyrifera, cuya 4rea de dis-
persiébn llegarfa hasta Talcahuano, y la especie meridional seria
M. integrifolia que crece desde Taleahuvano hasta Arica, esto lo he
podido constatar mediante el examen de los numerosos ejemplares
recogidos & lo largo de la costa chilena.

Macrocystis se encuentra a lo largo de toda la costa, especial-
mente en la regién comprendida entre Los Vilos a Taleahuano,
que seria la zona mis aconsejable para su explotacién,

Doy los datos siguientes como informacién ilustrativa, de lo
que representan econémicamente las algas. Fscocia, con una exten-
sibn de 4.250 millas de costa aproximadamente, tiene una riqueza
‘potencial en algas pardag de 10 millones de toneladas, que erecen
entre la linea de lag bajas mareas y la isébata de 20 metros. Anual-
mente podria cosecharse un millén de toneladas.

En 15 paises que se ocupan de industrializar algas, la produccion
anual es de 750.000 toneladas.

El pafs que encabeza esta produccién es Japén, con un término
medio de 43.000 toneladas de algas pardas y de 7.000 toneladas
de algas rojas, o sea, un total de 50,000 toneladas aproximadamente.
Le siguen el Reino Unido y los Estados Unidos.

Jap6n ha recuperado, después de la segunda guerra mundial,
el cetro de la producciéon de agar-agar, con un total superior
1.590 toneladas de este producto.

Gran Bretafia estd elaborando productos qfimices de algas
rojas y pardas por valor de 800.000 £ anuales.

Para caleular la riqueza algolégica de tna costa se determina

- ¢l peso medio de cada ejemplar y luego el ntimero y peso de log
ejemplares por m?. Para Macrocystis pyrifera se da en Estados Unidos
14 kg. por m>

El numero de ejemplares de Lessonia flavicans en nuestro pafs
es de 3 por m® a 7 m. de profundidad. Para Lessonia mgresaens,
en Montemar, se ha obtenido un peso de 8§ kg. por m’
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6.—FAcToRES QUE INFLUYEN EN LA CoMPOSICION QUIMICA DE
LAS ALGAS.

Una explotacién intensa de las algas debe conciderar que los
rendimientos alcanzables dependen de factores tales como:

1. Variacién estacional, por ejemplo, en la cantidad de algina
v laminarina. El aumento de algina va acompafiado de disminucién
de laminarina; el maximo de riqueza en algina se tiene en Primavera
v el de laminarina, en Otofo, igual que la del manitol.

2.0 Los ficocoloides procedentes de lag plantas marinas tienen
importantes diferencias constitutivas con los productos andlogos
elaborados por los vegetales terrestres.

3.c Los resultados obtenidos dependen de si la planta esté
en su perfodo fértil o no; de la parte anatémica del alga empleada
en los ensayos (disco adhesivo, estipe, fronda). Con fines indus-
triales se utiliza la totalidad del alga, per lo que los porcentajes
industriales son inferiores a los de laboratorio. Las mayores varia-
ciones se observan para la fronda debido a que es en ella donde se
loealiza €l erecimiento.

“ 4.0 El peso seco del alga sufre también variaciones estacio-
nales, es mayor en verano y . menor en invierno.

5.° La profundidad a que el alga crece y factores tales como
habitat, velocidad de ecorrientes de mareas, absorcién de la luz
por el agua de mar y naturaleza del sustratum, determinan el ere-
cimiento del alga y su composicién quimica.

6. A mayor profundidad mayor es la riqueza en fucoidina.

7.0 El contenido en sales minerales, expresado en el 9 de
cenizas, aumenta con la profundidad.

8.° La laminarina sélo se halla presente en la fronda y no en
el estipe; aparece cuando el crecimiento es lento por falta de prin-
cipios nutritivos en el agua.

9.0 Existe correlacién entre la composicién quimica del alga
y la del agua de mar, por lo que factores como pH, 0? disuelto,
salinidad, nitratos, fosfatos, deben ser considerados al determinar
ia composicién quimica de las especies,i gual que algunos factores
fisicos tales como temperatura, transparencia del agua, etc.



REVISIONES 169
= —RECOLECCION DE LAS ALGAS.

La recoleccién de algas en Escoeia se hace por medio de méquinas
montadas sobre lanchas, que Ilevan en la proa el dispositive segador,
un sistema de cuchillas curvas que penetran en el agua hasta la
profundidad deseada, girando permanentemente para cortar las
grandes feoficeas (Laminarias, Fucus, ete.), que en seguida, se reco-
gen vy acumulan en un depdsito especial:

El empleo de estas miquinas, requiere aguas tranquilas y costas
no rocosas para que el equipo pueda maniobrar libremente; ademds,
una gran diferencia entre la alta y baja marea.

Las algas arrojadas a la playa, que también pueden utilizarse,
pierden parte de sus constituyentes solubles por accién de la lluvia,
mientras est4n depositadas en la playa, lo que hace variar los resul-
tados y desmerecer a estas algas.

Conviene que la recoleccién de las algas se ajuste a los siguientes
principios: ’ N

.o Debe hacerse hasta una cierta profundidad porque asf,
a expensas de las esporas de la zona profunda, se repoblard al afio
siguiente, la zona superior’ que ha quedado libre.

2.° Que la siega total es més recomendable en el caso de las
algas rojas, que el corte parcial, asi se facilita que las esporas encuen-
tren un sitio adecuado donde fijarse y continuar su desarrollo. La
siega parcial deja las partes inferiores adheridas a la roca impi-
diendo que se fijen las nuevas esporas. Hay que dejar ejemplares
sin cortar, para asegurar la continuidad de la especie.

3. Es necesaria una ordenacién y vigilaneia en la cosecha
tanto por las autoridades, como por las empresas, limitando zonas
de recoleccién en unos lugares y estableciendo vedas en otros.

4.0 Lag algas de cada zona se cortardn cada dos afios.

5.0 La corta de las Laminaridceas (Lessonia, Macroeystis y
Durvillaea) se realizars dejando arraigada la parte inferior de la
planta (disco adhesivo y comienzo del estipe), para permitir la
regeracibn.

6.0 Las autoridades deben conocer los lugares de recoleccién,
1a clase de alga y la cantidad cosechada y los procedimientos usados
para ello.

7.0 La mejor époea para la recoleccién es el Verano; las algas
durante este perfodo son ricas en materias orgénicas.
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La industria para poder desarrollarse, debe abordar los pro-
blemas siguientes:

1.° Investigacién quimica y el estudio de las variaciones esta-
clonales de los constituyentes de-las principales algas de valor eco-
némico. )

2.° Desarrollo de métodos econdémicos de recoleceién, y

3.° Estudio de los recursos, vale decir, de las disposibilidades
algologicas del pais.
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