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y manejos adecuados, umdos a una comerc1ahzac1on y usos mtehgentes, redundaran sm duda en una comu 
mdad Q.umana estable, dmam1ca y con grandes pos1b1hdades de desarrollo , 

La entrega de mformac1on c1ent1ftco tecmca y sus pos1b1hdades de uso por un mvel tecmco, se ha consi
derado bas1co para el personal que se desempeñara mtegrado a m1crosectores productivos en el area costera
marma 

En este sentido, este curso ut11Izara el cultivo algal ( Grac1/ana) como modelo mstrucc10nal en la prepara 
c10n de profesmnales hgados a la producc10n costera y manejo de ellos 

Como complemento a la mformac10n contemda en este texto gma, los profesores asistentes a este pn 
mer Semmano Latmoamencano entregaran mformac10n relacmnada con comerciahzac10n y pos1b1hdades de 
usos de otros recursos marmos, as1 como bases para el desarrollo social y ut1hzac10n de tecnologias de pesca, 
cultivo y elaborac1on 

Estos aspectos permituan adecuarse a un Programa de Manejo Costero Integrado, como lo ha defimdo 
CIID como una via para lograr el desarrollo de comumdades nbereñas 
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PRESENTACION GENERAL 

[ 

1 Lp 1 

os ~~tecedentes actuales pe~::~:~:; -~na b=v1s1~~s:d:~ar qu: ~amb1~n 'la Fun~ron q~~ 
1

cu~ple~ una :sp~c1e es un J 
, de la s1tuac1on de Gracrlana, de su comportamiento, de~la importante recurso para el hombre ' 

~ ~ ¡, J ¡j "'-¡ "'"' 'A 

e~ ? ,:::,F~~on d~1 a~bients} eL 1mpo4a~te:~p1 si.~e r ¡~slc~~d~, lf, ,~¡ , ~l\ e1 !P~J~º ~,c~a1, p~ p~d~nJ~s d~jar1~e;mt;n:1on~r ~qe¿a,,.* 
:; 0art~sanal,pue}leil'Jugar'en~1a dma~1ca qel sistema, 'y,a"sea en1 su, lf ,r, ~entrega a los pescaoores" de un~'equcac1Qn onentaoac<U:conbcr~ ,, 

! destfucc1on o en su sobrev1venc1a ' ' miento del ambiente en relac1on del cu'al viven, la1mformac1on =1 ! Al respecto, debemos md1car que las bases para proteger y sobre aspectos bas1cos sencillos y una capac1tac1on tecmca para 
desarrollar este recurso son de caracter mult!ple e m~egrado, es 

1 
el gruQO familiar perm1tira una mejor comp,rens10n e mtegra 1 

,,1°un abamco1de acc10nes y actitudes de1ordenc1enttflco,1tecq1co, , +1c1on a un progi:ama\de desarrollo pesquero nacional suJeto'aun fr 
~~ t ~¡¡ r- "-'fl Jtv $,~u ~""''\ lffl t{! X~1'µ"t,¡W1r'*1t 1 J'1!~f1 ll ,;i&"1fi4 "'4".y, ir ~~~>;hit¡¡. ?6 ~A'1' 1 ~ ~ s:c~ iF§xt&:¡¡cL 1f !* w ~411~1,;, o/ 11,,.,,trw; p;;\_en'l' i#jl\; u "lr ~'11'~&1' "1f4'2 4 ~ iJ~;n¡ H 1':~ ~ r~ 
$'ic~dq:nrusJrativo, legislativo, econo,m1co y .soc1aJ,~toClas1 el~as oaJ~: ':lií 1 a_: estud10s Y"!~bnentac1o~eS1 r,' 1 " \ :x'f t;¡,,, ,""' ~~ '\! "''~~· 1 ~ :"""cr ,"~ 

el marco de11n diseño pohtico general en la esencia y en los Es importante que la programación educativa en relación 
hechos Es fundamentalmente etico y ecolog1co porque lqlphca al mar sea revisada y

1 
adecuada no solo para la JUVentud

1 
smo 

respeto y armoma con el entorno f1s1co y b1olog1co, hmp1eza en para toda la gente que vive en el litoral Acorde con ello debe 1 

1 ~l ~ctuar,, p~o~e;t,aq~po aolo ~l e1º11:1~nJ~, s!no1' ha~ia eJ futqro 1pa~s,e* a,tenc1p1n a,\~ prepa~ac!~n,Y ,g~~~ffI!;>~amt~~tg,J?~<;la§ógl ,,~ 
\'if1mmefüato1y mechato i,,;k'~"' ~lP,'11.,.' >t,rJ,. ~' 4i '' ;•:)1111 1 leo oel Mag1steno,sobre>el tema/como tamfüen~1entregar1mple '" 1 
; ~ ..r ~ { r 1 '\ ""T 1,. ~.f i. 'J<> .¡¡ l \ t i t I"' 1¡,t 'l "" ~ t 'l. W \ t 

El hombre en el uso de recursos renovables debe entender mentac1on y literatura necesana a los establec1m1entos educa 
que no solamente esta frente a una poblac1on b1olog1ca de la c1onales j 
cual usufructua, smo que actua e mfluye tamb1en sobre el me Es recomendable revisar muy especialmente las carreras j 

, ~10 le~ el ~u~! e~ta msert? E~ta q10d1ficand~o 
1

hoy ~ ~~ñana Y ""' profes10nales
1 

~el area ,1,~~ustrial, 1!1gemer!l, tecn1c~,1'~g1s~t1va: J 
qmiá. para Siempre 0 De2e eJltender que a} "extraer ese0 orgams, 

1 
soc1al 0 0 relac10nadas con el campo productivo y es0necesa~10 

1 

mo, esta dejando lsih ,protecc1on al yecmo, está1 mod1f1cando que se mcorpore obhgatonamente al menos un curso en el que 
sustratos, hace variar un potencial genético, ehmma cantidad ' se explique los prmc1p1os ecolog1cos bas1cos, para lograr un 
importante de orgamsmos1 generadores potenciales de futuros comportamiento armónico con el medio en el cual se vive 

, stq_cks, deJa abierta la pos1p1hdad de predac1on, parasitismo, m En,Ch1le las bases adm1mstrat1vas que tiempo atras mten'"~, 
e"'.:' vas1ó!l de-0tra espec1fs, es dem, e<;tamos ante lá ieahaaa dé con~ , 

11
taron 'regular el uso de Gracclar1~ f~~c10naroff ~1entfas ~l r~cprº 1 

1 
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"ºUd dbunddntL y Id dLtlv1ddd extrdLt1va bdJd Lo<; pulso<; de 
I,\<; poblduonL"i "iL pre"iLntdbdn reguldírnente ndtUrJle"í y los me 
Ldl1l"il110"i l)dr,1 rLLllperú~ b10111d"id'> perd1C!a"í o extr<11da'>}eran 
111 u V LI 1uen tL" 

L1 Lldpd dd libre dLLe"io d1<;po"i1c1on que perdurd hasta la 
!LLIM IM wntnbu1do di dL"il11eJOrdm1ento mduddble de las prd 
dLrd"i El prob!Lmd "ill1 unb<lígo no e<; <;1mple e<; de corte 
wmplLJO d111a1111Lo v Ln el lo<; componente<; de dd1111111<;trac1on 
y dL wntrol 'ion <;olo do<; d"ipeLlo"i pero l1dtur<1ln1Lnte de 1mpor 
t.inu,1 pnnup,11 

En el l<lp'>o dL no 111.1<; tlL 1 O ,1110<; 1111portdnte<; poblaciones 
dL rLLUr"iO"i <1lg.11L"i Ln (hile Lentrdl \ norte h.111 expenmentJdo 
proLL"iO'> dL ,1got.11111Lnto \ <;U rLLUperauon .i 111vele"í medt.ina 
mente nonn.ilL"í pdíLLILrd <;Lr 1111po<;1ble "ill1 l.i pc1ít1up.1c1on del 
bombrL wmo ,1gLntL wlt1v<1dor v prc<;ervddor del reumo 

Algun<l"i d1"¡'Jo-.1uone<; pdrd protLger Lomponente<; de la tlo 
rd \ fdund Ln pu1odo<; dL rq¡roduLuon no <;On <;uf1uente~ E~ 
neCL"idílO C"itíLILlllíclí 111LL 1!11"imO<; dL rLLepuon V util11ac1on de 
1nlorn1.1uon L1Lnllf1LO tLLlllL<l v <1portdr pLr"iondl \ 111ed10<; pdrd 
LleLtudr un wntrol Lomple111ent<lí10 di proce"io de dd11111mtra 
CIOn dL !O"í rLLllr"iO<; 

Pareucrd <;er 1111portdnte LOillribu1r con mformauon 
uent1!1co tec111Ld dL ld"í prMlcr<l"i n<lturdle<; o de LllltlVO~ d orga 
111<;1110~ guberndmentdlc"í pertmentc<; E"ita wntribuuon debe 
ser otorgadd por prolc<;1ondle<; de c1red"i uent1!1cd~ teu11cds so 
ual econom1Cd"i E" funddment.il LI rol que debe JUg<lí el pescd 
dor artesanal deb1d<1mente capac1tddo en el uso v pre~ervac1on 
del recur<;o 

Este aporte de 111for111ac1on requ1erL entonce<; de Id parnu 
pac1on en el <;I<;tem<l de b1ologos \ teL111Lo<; del mar como profL 
sionales capac1tddoc, en Id LOnducc1on v 111<1neJO de a rea<; pro 
ducuvas "su rol <;erJ ma~ etec11vo s1 cuema con adecuada prepd 
rac1on en las areas social y econo1111cJ 

En esta guia y considerando que el maneJO de recurso<; na 
turales en diferentes tipos de' ambiente<; es un problema comple 

JO se entrega antecedentes de orden variado que perm1t1ra al 
profesional buscar la mejor soluc1on a estos problemas 

en el área de la b10!6g1a de algas seda mformac1on>deíla or 
ga111zac1ón y estructura' de algas as1 como ubicac1on de los teJi 
dos de crecimiento reproduccion e historias vitales Se comple 
mentd el capitulo con breve descnpc1on de las plantas masco 
munes de algunos grupos pnnc1pales asi como los usos y pro 
duetos obterndos de estos orgarnsmos cuyas aphcac1ones otor 
gan importancia comercial a ciertas especies 

En el capitulo de Cultivo Alga! hay antecedentes sobre di 
ferentes metodos de cultivos en diferentes ambientes la mfra 
estructura necesaria a ut1hzar y en algunos casos tiempos y es 
tuerzos aphcados en estas act1V1dades 

Como parte destacada del texto se entrega mformacion re 
terente al s1g111ficado e 1mportanc1a de factores f1s1cos y qu1m1 
cosen procesos de cultivo y en un anexo las metod1cas para la 
obtenc1on de esto~ antecedentes 

El maneJO ecolog1co de los cultivos es el capitulo que en 
buena medida mtegra antecedentes importantes de areas d1ver 
sas en lo b1olog1co en lo f1sico en lo qu1m1co Estos elementos 
Junto a pnnc1p1os y fundamentos de orden econom1co social y 
ecnolog1co entregan las bases para la busqueda de soluciones 

mteresadas a problemas de pobladores nbereños 

La 111formJc1on perm1t1ra aplicar criterios sobre Manejo 
Integrado de Recursos asegurando con ello procesos que otor 
guen mayor estab1hdad y segundad a m1crosectores costeros ar 
tesa na les 

Cultivar hov y no mañana es el gran desafio para el pesca 
dor artesanal Debe saber aprovechar su experiencia lograda en 
el uso madecuado de las poblaciones naturales uuhzando los re 
manentes de ellas y adecuando vias para su domes11cac1on y 
perdurac1on 

De una vida de cazador debe mLOrporar todos los pr111c1 
p1os y bases de un cul11vador en donde la perseverancia la d1s 



c1plma, el esfuerzo y el respeto a lo aJeno sean nuevas verdades 
para sobrev1V1r e mcorporarse adecuadamente a un sistema de 
vida diferente al trad1c1onal 

El Centro Internac1onal de lnvest1gac1ones para el De 
sarrollo, ClID, esta promoviendo un modelo de desarrollo en 
una tnlog¡a que mtegra al pescador y su entorno, al recurso pes 
quero y a Ja mfraestructura productiva, constituyendo un 
Programa de Desarrollo Pesquero Integrado con complementos 
sociales y econom1cos 

En este modelo, la detecc1on de problemas y la busqueda 
de soluciones requieren de una mstancia profesional adecuada 
mente capacitada para mtegrar y traspasar mformac1on al mvel 
productivo pescador Este curso pretende entregar mformac1on 
referente a la b10Jogia y ecolog1a de recursos algales detemen 
dose especialmente en metod1cas de cultivo de alga Grac1/ana y 
el s1gmf1cado de la mfluencia del ambiente en estos recursos 

Se entrega ademas las metod1cas para lograr mformac1on 
al respecto 



1 O Características Generales 

Son orgamsmos vegetales provistos de pigmentos para efectuar 
fotosmtes1s, pigmentos que pueden perderse en partes o total 
mente por procesos de endof1t1smo o paraf1t1smo Su orgamza 
c1on va desde estructuras umcelulares, colomales, m1croscop1 
cas hasta especies multicelulares, macroscop1cas y de vanos 
metros de longitud 

La reproducc1on puede ser sexuada (gametos) o asexuada 
(esporas) Pueden tener propagac1on vegetativa mediante pro 
pagulos o trozos de algas que al caer en ambientes apropiados 
desarrollan postenonnente el alga completa 

Las algas estan formadas sobre la base de celulas que son 
sus umdades estructurales y f unc1onales De acuerdo a la orga 
mzac1on de las celulas, pueden d1stmgmrse dos grandes grupos 
de algas sm nucleo estructurado o procar10t1cas (F1g 1 A) y con 
nucleo def mido y estructurado, son las algas eucar10t1cas (F1g 1 
B) Al pnmer grupo pertenecen las algas verde azules o c1anofi 
tas o c1anobactenas que pueden ser umcelulares, colomales y 
prmc1palmente filamentosas, con una o vanas corndas de celu 
las y ram1f 1cadas 

Las algas eucanotlcas son componentes de todos los demas 

111 

Álgas Mrinas 
(Bwlogía, Reproducción y Crec1m1ento) 

grupos de algas que incluyen desde fonnas umcelulares y colo 
males hasta md1v1duos con una clara orgamzac1on de tejidos co 
mo se encuentran en algunas Chlorophyta en Phaeophyta y en 
Rhodophyta 

2 O Crec1m1ento 

La respuesta de las algas a la acc1on de factores ambientales de 
terminara fluctuac1ones de talla y b1omasa a lo largo del año 
pero tamb1en hay respuestas diferenciales segun cond1c1ones re 
fendas a profundidades, comentes, transparencia del agua, sah 
mdad, nutnentes, etc 

Las macroalgas mannas estimuladas por factores como luz 
temperatura y nutnentes activan sus tejidos de crec1m1ento e 
incrementan su talla y b1omasa, procesos que ocurren en forma 
mas activa durante pnmavera y verano 

Las areas activas de crec1m1ento de las algas se ubican en 
partes bien precisas y son conocidas como menstemas de crec1 
miento, entre los cuales los apicales generalmente son los pnme ~. 
ros en entrar en func1onam1ento, especialmente cuando hay de ~ 



A 

f_.,_i._r"\:""ª F i cobi 11 somas 
b Poro 
c Granulas de Glicogeno 
d Tilakoides 

~¡¡,...,¡1---e Cuerpos cil lndricos 

f Pared celular 
g Granulas de 

C1anof1cina 
DrlA en el centroplasma 

R i bosonas 
J Globulos de 11pidos 
k Cuerpos pol1edr1cos 

Mucilagos 

a Clororlastus 
b Menbrana C1toplasn.~1ca 

c Dict1osuna 

;,..¿.~-.-dlt---d Citoplasma 
e Reticula lncoplasm1cr 

L1pidos 
14itocon<lrias 
Ri~osomas 

Nucleo 

Po ros 
Vacuol a 
Pared Celular 

F1c, 1 A celuld procdriollca (Adaptada de Tramor 1978) B Celula 
CUCdrlOllCd (Parrd 1981) 

sarrollo de algas a partir de elementos reproductores (F1g 2 
AD) 

Es importante poder establecer acertadamente cuales son 

las areas o zonas de act1V1dad prmc1pal y las modalidades de ere 
c1m1ento presentadas 

En muchos casos, proced1m1entos de poda y cosecha estan 
fundamentalmente determmados por los mecamsmos y proce 
sos de recuperac1on de b1omasa que tiene el alga 

La mayona de las algas m1c1an su crec1m1ento por la parte 
apical o termmal de la planta La ex1stenc1a de una celula apical 
o de vanas celulas apicales determmara la ex1stenc1a de un teJ1 
do termmal o solamente la ex1stenc1a de una celula apical de 
crec1m1ento (F1g 2 A E y K) 

A 8 e D 

• 
f~ 

FIG 2 Estructuras de crec1m1ento A D celulas apicales E menstema apical 
tncotahco F sistema intercalar G menstema basal de fronda de Lessoma H 
menstema intercalar l menstema difuso J menstema de crec1m1ento apical 
K celula de Fucus 



Gracrlarra inicia su crec1m1ento mas temprano mediante 
una celula apical definida, celula que postenormente no se 
muestra tan clara y definida cambiando mas bien a un teJ1do o 
menstema de crec1m1ento apical 

Existencia de menstemas basales o intercalares en las lam1 
nas presentan algas laminan01des cuyas zonas de crec1m1ento 
permiten el alargamiento de estas estructuras desplazando el te 
Jido mas v1eJO hacia los extremos de las frondas (F1g 2 G) 

La mayona de las macroalgas no presentan areas de crec1 
miento definidas sino mas bien todos los niveles de un talo pre 
senan la facultad de d1v1s1on celular activa produc1endose 
incremento en talla y en b1omasa Este es el caso de especies de 
Gracrlarra lessonra Durvrllaea lrrdaea U/va y Macrocvstrs en 
parte Esta ultima alga presenta crec1m1ento indefinido o difuso 
pero tamb1en crec1m1ento por act1v1dad de la parte basal de las 
laminas (F1g 2 I y G) 

Existe en algunas plantas laminares crec1m1ento en las 
areas marginales el cual esta considerado como un proceso de 
tipo intercalar aunque muchas veces responde a un sistema de 
func1onam1ento apical 

Cada elemento constituyente de las algas en su parte 
rrucroscop1ca esta estructurado sobre la base de f 1lamen tos celu 
lares en los cuales sus componentes apicales tienen la capacidad 
de d1v1d1rse perm1t1endo el incremento en longitud en ancho en 
grosor o robusteciendo sistemas especiales de la planta inclu 
yendo en ello procesos y mecanismos de reproducc1on (F1g 2 J 
y Kl 

Las modahdades de crec1m1ento apical son vanadas y gene 
ralmente caractenzan a ciertos grupos de plantas Sphacela 
nales, D1ctyotales y Ceram1ales son componentes estructurados 
uniax1almente por act1v1dad de una sola celula apical en el 
extremo de sus ramos 

Otros grupos responden en su estructura a la act1v1dad de 
un grupo de celulas apicales como las G1gartinales y Rhodyme 
males incorporando postenormente mecamsmos de crec1m1ento 
d1f uso en sus frondas 

Yanas especies estructuradas sobre la base de filamentos 
presentan crec1m1ento apical pero tamb1en procesos de crec1 

miento intercalar al productrse d1v1s1on de las celulas no ap1ca 
les (F1g 2 H) En las Desmarest1ales <;e presenta un crec1m1ento 
tncotahco mediante la act1v1dad menstemat1ca de un pelo ap1 
cal menstema que se presenta en una reg1on intercalar del pelo 
(F1g 2 E y Fl 

La mayona de las algas presentan tamb1en los llamado~ 
menstemas de f1Jac1on los cuales estructuran n¿o1des hapte 
nos zarcillos pequeños discos o superf1c1es de f1Jac1on fuertes 
y ef1c1entes para que la planta soporte acciones ambientales 
(F1g 3) 

F1c 3 Elemento~ de f1Jac1on al ~u~trdto de alga~ marmd~ A fatructurd c.~pe 
c1alw1da de f1Jac1on de Bonnnema11onta B Planta Juvenil de En1hro1rtchta 
carnea C Talo cru~toso donde la e~tructura ~e ba~a en heterotnco~ 5ecunda 
no~ ~ecc1on tra115ver~al de talo maduro O R1Lo1de formado d~de una celula 
en Spermothammonflabel/a/Um E Porc1on basdl de tdlo de Bangiafu1copur 
purea F S15tema de f1Jac1on de Lammanale~ G Talo cru~to~o basado en Id or 
ganiLac1on de un heterotnco pnmano ~ecc1on de un talo de Pe111onelta dub11 
H S1~tema de f1Jac1on de Graetlana 



3 O Productores de reserva 

En la mayona de los casos los productores elaborados por las 
algas son los que otorgan valor comercial a estos organismos 
Generalmente son gluc1dos o hidratos de carbono, almidones, 
laminanna am1lopectina o alcoholes como el manitol 

Sin embargo son las paredes celulares de las algas const1 
tu1das por fases f 1bnlares y amorfas los lugares donde se depos1 
tan o existen sustancias importantes como ac1do algin1co y ac1 
do fucc1nico (algas pardas) agar carragenano, furcellanna, m 
dof1cina y porf1rano Todos productos de mult1ples usos en in 
dustnas ahmentac1on farmacolog1a cosmet1ca y medicina 

4 O H1stona Vital (ciclos de vida) 

Los mecanismos de reproducc1on y propagac1on de las algas son 
vanados y generalmente van produc1endose s1multaneamente 
en las poblaciones naturales A modo de ejemplo se presentan 
las s1gmentes h1stonas vitales 

En la h1stona vital de Enteromorpha (F1g 4) se presenta al 
ternancia de dos generaciones 1somorf1cas complementada con 
reproducc1on por m1tosporas d1plo1des asexuadas y por acuv1 
dad del estado' Colhens1ella , el cual produce gametos La plan 
ta gametof1ta haplo1de genera 1sogametos los que una vez fu 
s1onados dan ongen a un cigoto del cual nacera la planta espo 
rof1ta d1pl01de El gametof 1to haplo1de da ongen a la fase 
'Collins1ella' productora de 1sogametos estos mediante f us1on 
generaran un esporof 1to Este esporof 1to genera zoosporas 
hapl01des de los cuales nacen los gametof1tos El esporof 1to me 
d1ante la via de m1tosporas d1plo1des produce nuevamente espo 
rof1tos 

En la h1stona vital de Ectocarpus hay generaciones game 
tof1tas y esporof1tas s1m1lares (1somorf 1cas) (F1g 5) Las plantas 

~ gametof1t1cas (d101cas, haplo1des) ongman los gametos femeni 
,,.. nos y masculinos, que luego de la fus1on onginan un cigoto 

gai11etof1 to 
haplo1de 

m1tosporas 

;~t' 

/ 
1sogaMetos 
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Esporof1to d1plo1de 
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rg(k zoosporas 

------------------------------~ á ha p l o 1 des 

FIG 4 Histona Vital de enteromorpha sp 1 Estado colhns1ella 2 Isogametos 
3 Cigoto 

d1plo1de que al desarrollarse forma la planta esporofita 
(d1plo1de) Esta desarrolla esporangios uniloculares que generan 
zoosporas haplo1des, las que forman los gametof1tos masculinos 
y femeninos La planta esporofita desarrolla tamb1en esporan 
g1os plunloculares que dan ongen a zoosporas d1pl01des, las que 
nuevamente generan una planta esporofita 
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FtG 5 Histona Vital de Ectocarpus 1 Esporangio plunlocular 2 Esporang10 
umlocular 3 Esporoftto d1pl01de 4 Gametof1tos hapl01des d101cos 



Gractlarta presenta un ciclo de vida tnfas1co, donde se en 
cuentra alternancia de gametof1tos 1somorf1cos haplo1des, con 
un carposporof1to d1plo1de y un tetrasporof1to tamb1en d1plo1de 
(F1g 6) 

La planta tetrasporofita genera tetrasporas, las que al ger 
mmar dan ongen a las plantas gametofltas femenmas y mascuh 

ESPERMACIOS 

nas haplo1des El gametof1to masculino desarrolla en soros es 
permatang1ales los gametos masculmos (espermac1os) los cuales 
no son mov1les Estos se fusionan con los gametos f emenmos 
desarrollando un carposporofito d1plo1de El carposporof1to ge 
nera c1stocarpos, los cuales producen carposporas que al germ1 
nar dan ongen a plantas tetrasporof1tas 
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FIG 6 H1stona vital de Grac1/arta 
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Macron~m (huiro) as1 como especies de lessoma (chas 
con) presentan un ciclo de vida el que en !meas generales se as1 
m!la a un mismo patron (F1g 7) 

Las plantas macroscop1cas y que forman densas praderas 
submareales y cinturones mtermareales son organismos produc 
tares de esporas (esporof1tos) las cuales una vez maduras germ1 
nan formando un tubo el cual se alarga se tabica y se ram1f1ca 
sucesivamente en 3 o 4 direcciones 

Estas plantas ram1f1cadas filamentosas pueden alcanzar ta 
maños de 100 140 um reconoc1endose en ellas 2 tipos claros 
uno de f!lamentos delgados de 6 a 8 um de d1ametro (gametof1 
tos mascuhnos) y otro de 12 a 15 um de diametro (gametof1to 
femenino¡ "I" J ,,, .. ,, .. 

~~J~ ~~ c~lula 
/ 

(I¡ 
0 

D -masculina 

Q o 

~ ~ ª•·••!f'''º 

-
FIC1 7 Historia V1tal de Macrol 11//\ 

Estas m1croplantas generan en el extremo de los filamentos 
los gametos o celulas femeninas o masculinas las cuales al fe 
cundarse daran nac1m1ento a una planta de tipo laminar que 
crece en un lapso de 30 dias una longitud aproximada de 3 a 4 
mm 

Porphyra presenta un ciclo de vida heteromorf1co (F1g 8) 
con alternancia de un talo fohoso macroscop1co y una forma f1 
lamentosa m1croscop1ca La fase fohosa produce gametos, los 
que una vez fecundados ongman carposporas, las que al de 
sarrollarse forman la fase filamentosa llamada "Conchocehs", 
las cuales forman conchosporas en conchosporang1os Estas es 
paras al germinar dan ongen a la fronda de Porphyra gametof1 
t1ca conocida con el nombre de' luche' 
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5 O Propagación (reproduccc1ón) 
vegetativa 

Procesos por Jos cuales se generan nuevas plantas y que se re 
f 1eren fundamentalmente al nac1m1ento o crec1m1ento de algas a 
partlf de trozos vegetativos o estructuras especiales llamadas 
propagulos, hormogomos o unidades de resistencia llamadas 
akmetas (F1gs 9 F, G y H) 

A B C 

ifcº ~ ~· 

o e 

H 

FIG 9 Sistemas reproductivos en algas A B C Desarrollo de c1stocarpo (c1) a 
partir de carpogomo (cg) y rama carpogomal D E Desarrollo de C!Stocarpo de 
Grac1/ar1a F G Propagulos de Sphacelanales H Hormogomos (c1anobacte 
nas) 

6 O Reproducción asexual 

Procesos basados en Ja producc1on de esporas generadas en es 
porang1os y en numero vanable con o sm medios de propuls1on 
Estas pueden ser monosporas, b1sporas, tetrasporas o pohspo 
ras, segun se formen 1, 2, 4 o muchas esporas en el organo espo 
rang1al (F1gs JO 1 14) 

1 2 3 4 

Q@® 

08® 
5 6 7 

\~ 
F1c, 1 O 1 Soro tetra'iporangial 2 14 tetra<,pora<, cruc1dda<, tctracdnca<, y 10 

nadas 5 mono'iporang10 6 b1'ipora 7 pohsporang10 8 <,e1ro'iporang10 9 C'i 
porang10 de Lammanales 1 O e'ipora o gameto de Feofna 11 plun e'iporang10 
12 esporangio de Ulvale'i 11 e'ipora de Ulvalc'i 14 plune'iporang10 

7 O Reproduccwn sexuada 

Basada en Ja fecundac1on de gametos masculinos y femeninos 
(F1g 9 A E), Jos cuales pueden ser mmov1les como en el caso de 
las algas rojas provistas de flagelos (Clorof1tas y Feof1tas, en 
parte) o mov1J el masculino e mmov1J el femenino (Feof1tas en 
parte) (F1g 11) Existen muchas vanantes de los procesos se 
xuados, muchos gametof1tos son macroscop1cos, otros en cam 
b10, son estructuras m1croscop1cas (Lammanales) o en casos es 
peciales, el gametof 1to masculino es macroscop1co y el femenmo ~ 
m1croscop1co (Rhodophyta, Palmanales) (F1g 12) ~ 
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F1c 11 Formac1on tlL ccluld~ reprotluct1vd\ ma\cuhna~ en JlgJ\ mar111a~ A 
Ge/1d1um B Endo(/adta C Gractlana D D1c1101G E Uha 
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12 Historia Vital de Pa/mana pa/mata 

ESPOROFITO 
INMADURO 

FLPNTf 
MASCULINA 
MADURA 

La reproducc1on sexuada permite nuevas combmac1ones 
gemcas con el cons1gmente refuerzo de las poblaciones 

En la naturaleza no siempre hay secuencia clara entre fases 
gametof1ta y esporofita Ademas, mientras en organismos supe 
nores la me1os1s o d1v1s1on reducc1onal ocurre en la formac1on 
de gametos, en las algas, y especialmente en algas roJaS, la 
me1os1s ocurre por lo general en la pnmera d1v1s1on en la forma 
c1on de tetrasporas 

Se puede generalizar d1c1endo que este proceso en algas 
puede ocurnr 

a) en plantas gametof1tas d1plo1des al momento de formar los 
gametos 

b) en plantas tetrasponcas d1plo1des al momento de formar es 
poras 

c) mmed1atamente despues de formarse el cigoto y que lleva a 
la formac1on de gametof1tos hapl01des (F1g 13) 
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8 O Orgamzacwn y estructura 

Es d1flc1l, en un grupo tan diverso como el de las algas, describir 
todas las modalidades estructurales de los organismos que lo m 
tegran Existe, sm embargo, un planteamiento que explica de 
manera clara, los diversos patrones orgamzat1vos en este grupo 
(Chadefaud, 1960) Estos son los s1gmentes 

Arqmtalo 

Prototalo 

Orgamzac1on sencilla umcelular, colomal o fila 
mentosa que se reproduce por simple d1v1s1on 
celular, por esporas y en algunas ocasiones por 
gametos Ejemplo Diatomeas, Algas coccales, 
Cosmanum Euglena Chlamydomonas (F1g 
14 A C) 

Ongmado 1mcialmente de una celula tipo ar 
qmtahca, pero que tiene la capacidad de mul 
t1phcarse generando un sistema postrado del 
cual se levantan sistemas ergmdos En este 
patron pueden d1stmgmrse los s1gmentes casos 
- Prototalo umcelular solo permanece la celula 

basal de un ramo erecto, pero no genera el ra 
mo Puede haber producido anteriormente 
elementos reproductivos 
Ejemplo Oedogomum Charac1um (F1g 14 
H) 

- Prototalo erecto Prevalece la parte ergmda, 
sm sistema postrado Permanece solo la celula 
basal de la cual crece uno o vanos filamentos 
Ejemplo Porphyra Chaetomorpha Bangia 
Gomotrtchum Erythrotrtchia (F1g 14) 

- Prototalo postrado Con estructuras pegadas 
al sustrato tipo costras y sm sistemas er 
gmdos, o solo msmuadas 
Ejemplo Erythrocladta Ra/fsta Ectochaete 
Petroce!ts Ulvella Apan'ochaete (F1g 14) 

A B 
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F1<, 14 A C Arqullalo'i A Sphaero:wma B Co1martum C Staurone11 
D H Protalos D Protalo completo de Sttgeoclomum E Protalo crustoso de 
Uh ella F Protalo cru'itoso de Aphanochaete G protalo derecho de Erv 
throtrtchta H Protalo un1celular de Charactum 1 Protalo derecho de Bangta 
J de Chaetomorpha y de K Porphyra 



Cladoma 

- Protota/o completo Posee los componentes 
crustosos o rastreros pegados al sustrato y los 
filamentos erguidos 
Ejemplo Conchoce/1s y Acrochaet1um (F1g 
14) 

Algas const1tu1das por filamentos rastreros o 
protonema del cual se levantan filamentos o ta 
los erguidos const1tu1dos por 
- un eje o vanos ejes pnmanos y 
- pleund1os o ram1f 1cac1ones 
El numero de ejes pnnc1pales en un alga ciado 
m1ana puede ser uno solo constituyendo un 
Cladoma umaxwl (F1g 15 A) (Ejemplo 
Batrachospermum Ant1thammon Montemana 
Ge!Id1um) o vanos ejes pnnc1pales formando 
un Cladoma multwx1al (F1g 15 8) (Ejemplo 
Grac1/ana lndaea G1gartma Chondrus) 

e 

9 O Grupos prmc1pales 

El grupo de las algas esta compuesto por d1v1s1ones cuyos com 
ponentes pueden ser muy simples, de tamaño m1croscop1co has 
ta grandes y complejas plantas de vanas decenas de metros de 
longitud Los grupos v1s1bles se refieren pnnc1palmente a las D1 
v1s1ones Chlorophyta (algas verdes), Phaeophyta (algas pardas) 
Y Rhodophyta o algas rojas Se incluye en este trabajo informa 
c1on referente a la D1v1s1on Cyanophyta (Cyanobactenas) y de 
la Clase Bac11lanophyceae o diatomeas 

La existencia de vanos tipos de pigmentos permite caracte 
nzar a los grupos mas importantes de algas La presencia de p1g 
mentas formas y f 1s1ologias particulares determinara la existen 
c1a de productos y estructuras t1p1cas de cada grupo algal 

9 1 Bac1/larwphyta 

Son organismos unicelulares que habitan todo tipo de amb1en 
tes aguas dulces marinas, ambientes humedos, suelos, plantas, 
fondo de mar o flotando en el agua Pueden existir como ele 
mentas ind1v1duales o asociados en colonias estructuradas de 
manera diferente Presentan pigmentos const1tu1dos por clorof1 
la A y C fucoxantina y beta carotenos 
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Cada mdiVlduo consta de una parte viva rodeada de una 
cubierta de s1hce o frustulo compuesto de dos partes o tecas, 
una mayor o ep1teca y una mas pequeña o hipoteca Cada teca 
se compone de una valva y de una banda conectante (F1g 16) 

De acuerdo a Hendey (1964) la forma y ornamentac1on de 
los f rustulos permite diVldlí a estos orgamsmos en 4 patrones 
(F1g 17) 

- Centncos o radiales ( Coscmod1scus) 
-Trelhs01de con ornamentac1on umforme en un punto de re 

ferenc1a central (EunotlG) 
- Gono1de estructura dommada por angulas (Tncerat1Um) 
- Pennada con ornamentac1on s1metnca de la estructura en 

torno a un eje central ( Nav1cula) 

En algunas diatomeas peonadas se presenta una hendidura 
long1tudmal o rafe en la teca, relacionada a un nodulo central y 
dos nodulos polares ubicados en los extremos de la teca En al 
gunas especies, la ornamentac1on suele solo simular un sistema 
de rafe, por lo cual se habla de existencia de pseudorrafe 

En la cubierta pueden ex1stlf poros o por01des, estos ultl 
mas s1 estan oclu1dos por una placa S1 los poros tienen una 
estructura compleja reciben el nombre de /oculus, el cual pre 
senta una membrana cnbada Cada ejemplar de diatomea esta 
umdo a otro mediante prolongaciones de la cubierta llamadas 
procesos, los cuales pueden ser de diferentes formas 

Las diatomeas se d1v1den por simple d1v1s1on, para lo cual 
se produce la d1v1s1on celular y cada teca genera la correspon 
diente hipoteca, con lo cual progresivamente los ejemplares se 
hacen mas pequeños En un momento en el cual el protoplasto 
ha expenmentado gran reducc1on, este aumenta de tamaño, 
adopta una forma esfenca y luego c1lmdnca, generando las val 
vas en los extremos en forma alternativa 

La reproducc1on sexuada pasa por un proceso similar far 
mandase una auxospora como fruto de una reproducc1on se 
xuada por umon de dos gametos En las diatomeas centncas o 
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FIG 17 Patrones morfolog1co\ de D1atomcJ'> A Ccntrlld B Trdh\mdc ( 
Pennada D Gono1de 

gon01des solo el gameto masculmo es movil En las otras dos 
formas (trelhso1des y peonadas) los gametos son mmov1les 

Los procesos reproductivos en diatomeas suelen mamfes 
tarse en forma penod1ca, siendo conocidos los mcrementos y 
prohferac1ones en penados de pnmavera y verano Se puede m 
d1car, sm embargo, que la mfluenc1a de fotopenodos favorables 
e mcrementos de temperatura en el ambiente, umdo a una d1s 
pomb1hdad de nutnentes son cond1c1ones extraordmanamente ~ 
favorables para su desarrollo ~ 



Es conocido que la presencia de s1hc10 contnbuye ef 1caz 
mente al incremento de las diatomeas, frenando el desarrollo en 
forma mamf 1esta el oxido de germanio 

Por lo general, ambientes de vida cercanos a la costa son n 
cos en d1vers1dad y abundancia de diatomeas Procesos de sur 
gencia que aportan nutnentes desde zonas profundas contnbu 
yen ef1c1entemente a su desarrollo Aporte de amomo e 1lumma 
c1on apropiada permiten su crec1m1ento en las capas mas super 
f 1ciales de mares y lagos Temperaturas bajas en meses de mv1er 
no afectan mamf 1estamente. los procesos respira tonos 

Los siguientes generas han sido encontrados relacionados a 
Grac1/ana (Rivera, 1973) (F1gs 18, 19 y 20) 

Me/ostra 

Las celulas son ehpticas o circulares formando filamentos con 
poros o con areolas Parte conectival con bandas intercalares 
ausentes o abundantes y estrechas 

Hab1tat Aguas salobres, mannas y dulces 
Ejemplo M vanans agua dulce, M granulata agua dulce 

Coscmod1scus 

M1croplantas en forma de disco o caja de valvas circulares, con 
fmos poros d1stnbmdos rad1almente y sm area hialina radial 
Areolas hexagonales radiales o en d1spos1c1on curva, con o sm 
espmulas en los margenes Cada valva con una o mas bandas 
conectivales en forma de collar 

Hab1tat agua dulce o marma y puede ser planctomca o bentom 
ca 
Ejemplo C excentncus manna, C rad1atus manna 
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F10 18 Especies mas comunes de Diatomeas 1 Me/ostra granulata 2 Me/os1 
ra varians 3 Coscmod1scus excentncus 4 B1ddu/ph1a aurua 5 Coscmod1scus 
rad1atus 6 B1ddulphm lang1cruns 7 Chaetoceros dec1p1ens (Rivera 1973) 

Btddu/phta 

Organismos sohtanos o formando filamentos Valvas ehpt1cas 
con 3, 4 o 5 lados, con cuernos largos o cortos en termmac1ones 



apicales o en angulas Vista conectiva! con numerosas 
estnac1ones 
Habitat aguas dulces o mannas 
Ejemplo B aunta manna, B /ong1cruns 

Chaetoceros 

Celula sohtana o en ftlamentos umdas por setas, con pequeñas 
ventanas entre las celulas Superficie valvar plana, manto val 
var cihndnco Vista conectiva! con una o dos bandas conectiva 
les, bandas mtercalares presentes 

Habitat agua dulce, salobre y plancton marmo 
Ejemplo C dec1p1ens manna 

L1cmophora 

Celulas con forma de bastan, angostas en el lado mfenor y el 
otro extremo mas ancho y redondeado, pseudorraf e presente 
Zona conectiva! con bandas mtercalares 

Habitat htoral manno, fijas al sustrato 
Ejemplo L jlabel/ata manna, L abbreviata marma 

Synedra 

Celulas sohtanas o formando cadenas Valvas !mear a lanceola 
das muy angostas, con margen ondulado, ejes apicales alarga 
dos, a veces curvos, superficie con hileras de dehcados poros y 
pseudorrafe angosto con area h1alma central lanceolada, gene 
ralmente con poros dispersos 

Habttat agua dulce, salobre y manna 
Ejemplo S fasc1cu/ata agua dulce, S u/na agua dulce 

Coccone1s 

Celulas sohtanas, viven ep1fit1cas sobre el sustrato o planctom 
cas Una valva con pseudorrafe, la otra con rafe, valvas opues 
tas con diferente patron de estnac1on y/o estructura, valva con 
rafe con un area hialina margmal y/o submargmal o amllo, largo 
generalmente el doble que el ancho 

Hab1tat aguas dulces o marmas 
Ejemplo C costata marma, C scutellum marma 

Achnantes 

Ejemplares sohtanos o formando filamentos Valvas lanceola 
das, una con rafe, la otra con pseudorrafe, rafe derecho o s1g 
mmde, sm nodulos 

Hab1tat aguas dulces 
Ejemplo A exigua agua dulce, A brev1pes agua dulce A 
hauckiana agua dulce, A lanceo/ata agua dulce, A tempere1 
agua dulce 

Mastogloia 

Celulas sohtanas o formando colomas con cubiertas gelatmosas 
Valvas ehpt1cas o lmeales con ap1ces redondeados o alargados, 
con rafe Area central generalmente pequeña formando un area 
tipo "H" 

Hab1tat generalmente marma o salobre, pocas en agua dulce 
Ejemplo M pum1/a manna 

D1p/one1s 

Ejemplares sohtanos y hbres Valva !mear ehpt1ca o con cmtura ~ 
en reg1on central, nodulo central con forma de "H", con rafe ~ 
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F1c 19 Especies mas comunes de Diatomeas 1 L1cmophoraf/abel/a1a 2 Ltc 
mophora abbre1 tala 3 Svnedrafa~c1cula1a 4 Cera1one1s are/u~ 5 Synedra u/ 
na 6 Trachy~pema au\1ra/1~ 7 Cocconm cos1a1a 8 Cocconets ~cwellum 9 
Achnan/e~ exigua 10 Achname~ brevtpe~ 11 Achname~ haucktana 12 Ach 
nanle\ /anceolaia 13 Mas1og/01a pumtla (Rivera 1973) 

En el lado externo de los brazos de la "H" hay un canal longltu 
dmal de ancho variable a cada lado de la valva 

Habltat agua dulce o marma 
Ejemplo D mcurvata manna, D papula marma 

Staurone1s 

Celulas sohtanas de forma s1m1lar a las de Nav1cula, lanceoladas 
o elipticas Angosto y claro campo axial con rafe y nodulos po 
lares pequeños, nodulo central engrosado y extendido transver 
salmente hacia los margenes laterales de la valva 

Hab1tat agua dulce o manna 
Ejemplo S lappoma aguas hmrncas, S anceps md1cadora de 
agua de alta acidez 

Nav1cula 

Celulas solitarias, libres Valvas elongadas y se estrechan hacia 
los polos y con ap1ces redondeados, rafe caractenstico, axial, 
con nodulos centrales y polares def m1dos 

Hab1tat la mayona en aguas salobres, pocas marinas 
Ejemplo N finmarch1a manna 

Pleuros1gma 

Ejemplares solitarios con valvas s1m1lares a Gyros1gma, con rafe 
s1gm01de, pero las estnas son en tres senes, una paralela al eje 
transversal de la valva y las otras dos oblicuas al campo axial 

Hab1tat agua dulce, pero la mayona salobre o manna 
Ejemplo P normanu manna 



Amphora 

Celula sohtana, ses1l, ovalada, oval ebpt1ca o subcuadrangular 
Nodulo central marginal o submarginal Rafe generalmente 
hinchado Vista conect1val ampha o constreñida, wnectando 
zonas estnadas, phcadas o punteadas 

Hab1tat agua dulce o marina 
Ejemplo A exigua marina y aguas m1xohalinas 

Ceratonets 

Ejemplares sohtanos o formando bandas cortas Valvas curvas, 
con un pseudonodulo al centro del lado concavo 

Hab1tat aguas fnas, especialmente en montañas 
Ejemplo C arcus 

9 2 Cyanophyta o Ctanobactenas 

Algas que estan presentes en todos los ambientes, tanto salados, 
salobres, agua dulce, ambientes hu medos, suelo, ep1f itas o en do 
fitos, intermareales, planctonicas y bentonicas someras y pro 
fundas y en aguas termales de alta temperatura 

Estas algas pueden ser coloniales, unicelulares, f 1Jmentosas 
simples y ram1f 1cadas, m1croscop1cas y macroscop1cas Poseen 
clorof1Ja y un pigmento azul, Ja f1cocianina Ademas, f1coentn 
na de color rojo y beta caroteno Tienen alm1don como produc 
to de reserva 

La reproducc1on sexuada no esta aun conflímada y la d1v1 
s1on celular, fragmentac1on de talos, Ja formac1on de unidades 
de grupos de celulas llamadas hormogonios que crecen y for 
man el talo def in1t1vo y adulto, son las modabdades de re pro 
ducc1on y prohferac1on de estas algas La formac1on de acinetas 
o esporas de resistencia o latentes es tamb1en un sistema efect1 
vo de reproducc1on 
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F1c, 20 Especies mas comunes de Diatomeas 1- 2 Achnantes temperet 3 
D1plone1~ tncurvata 4 D1plone11 papu/a 5 Stauronet~ anceps 6 Staurone11 ~ 
/appomca 7 Nav1culajinmarchta 8 P/eurostgma normanu 9 Amphora ex1 
gua (Rivera 1973) 



Una de las caractenst1cas de las algas azules considera la 
ex1stenc1a de una capa de mucilago transparente cuya func1on 
es proteger el organismo de la acc1on de factores ambientales 

En !meas generales la celula de las c1anof1tas consta de las 
s1gu 1en tes estructuras 

- Paredes celulares 
- Granulos de pigmentos de c1anof1cma 
- Filamentos de ac1dos desox1rnbonucle1co o DNA o 

cent ro plasma 
- R1bosomas u organelos encargados de la smtes1s proteica 
- Globulos de hp1dos 
- F1cob1hsomas o part1culas que contienen las f1cob1hnas 
- Cuerpos pohedncos semejantes a los carbox1somas bacte 

na les 
- Granos de ghcogeno 
- Tilaco1des o membranas fotosmtet1Ladoras 
- Yacuolas de gas 
- Cuerpo c1hndnco 

Los s1gu1entes generos son comunes en las wnas htorales 
(hgs 21 y 221 

Lwgb\G 
Alga filamentosa no ram1f1cada forma cesped de color verde 
pahdo o cafe Tiene vama de mucilago habita en pozas htora 
les 

Chroococcus 
Algas esfencas con vama de mucilago nit1da y gruesa formando 
grupos de pocas celulas (2 8) de color azul Bordes externos de 
las celulas redondeadas tabiques enfrentados paralelos 

M1croC\ st1s 
Grupos de celulas ovaladas mclu1das en una vama de mucilago 
transparente Celulas de color azul verde 

o 3 

o o
0 

(] ºº 
ct;o ºo ºoº &,o 
o0ooQJ 8 o 

o ºo~ o O o 
ºo o Cl o ca 

o o o o 
o o o 

4 (])(}) <D(f) 
CD(J)(b00 
C'.OOXDCD 
GDQDCPCO 

ODcr> (l) CO 

FI< 21 GcnLro' llld' LOlllllllL' Lle C1d1101ltd' 1 L 111~/J\G w11/en 01de1 2 
Ch1ooc ocrn11111110/ 1 M1uoc 11111 /1101ali1 4 Mell\mopedw ~/auca 5 Plewo 
rnp1a /11/i~11101a 6 De11nocmpa 1hau1rn 1Gon1.ale1 1 P<lrrt 19751 

Mensmoped1a 
Celulas dispuestas regularmente en grupos de 4 o mult1plos de 
4 ubicadas en vama muc1lagmosa y de color verde mtenso 

P!eurocapsa 
Celulas dispuestas en colonia mclutda en una matnz gelatmosa 



formando masas glob01des o filamentos cortos de 2 3 comdas 
de celulas 

Dermocarpa 
Celulas de color azul verdoso sohtanas o en grupos, general 
mente radiales con una mt1da vama de mucilago Generalmente 
vive sobre otras algas de mayor tamaño 

Calothnx 
Plantas filamentosas, ram1f1cadas o no, con grandes heteroc1tos 
en Ja base de cada filamento, los cuales se afman hacia los extre 
mos Con vama de mucilago 

Sp1rulma 
Fiiamentos c1Jmdncos y esp1ralados, de estructura laxa o apre 
tada, carecen de vama muc1lagmosa 

Osc1/latona 
Filamentos de color azul, mantiene un diametro uniforme con 
ap1ces generalmente curvados, vama de mucilago muy fma 

Symploca 
Algas filamentosas cubiertas con vama de mucilago con escasas 
ram1f1cac1ones Filamentos pueden curvarse 

Nos toe 
Algas filamentosas de color azul verdoso, de celulas redonde 
adas con heteroc1stos envueltos generalmente en una vama o 
matnz comun Pueden en ocasiones llevar tamb1en una vama 
muc1Jagmosa md1v1dual 

9 3 Chorophyta o algas verdes 

Pueden ser umcelulares, filamentosas, Jammares, colomales, tu 
bulares o en forma de saco Las caractenst1cas mas destacables 
de este grupo se refieren a presencia de pigmentos verdes cloro 
f 1la a y b, caro ten os y Ju tema, zeaxantma y v1oloxantma en me 

F1c, 22 Genero<; ma'i comunes de Cianofita'i l Ca/othrt'( 1copulorum 2 Ca 
/othrn cru11acea 3 Sptrulma meneghmtana 4 Sptrulma 1Ub1a/~a 5 01c1//a10 ~ 
na 111gro11rtd11 6 Si mploca sp 7 No11oc sp (Gonzalez y Parra 197 5) ~ 



nor cantidad Producto de reserva alm1don o aceites El pnmero 
formado en relac1on al ptren01de, organelo ubicado en el mte 
nor del cloroplasto 

Vanas otras caractenst1cas defmen al grupo, tales como la 
estructura de los flagelos, ongen de las membranas del clo 
roplasto y tipos de pigmentos presentes 

Las algas verdes habitan todo tipo de ambientes marmos, 
salobres, agua dulce, suelo, areas humectas Tambten pueden ser 
parasttas, endof itas, ep1f1tas y/o ep1z01cas 

Se mencionan las s1gmentes especies (F1g 23) 

U/va /actuca Lmnaeus 

Alga verde de talo lammar de 7 20 cm de longitud, anchas, de 
color verde o verde amanllento Grosor de 30 um a 80 um de 
acuerdo al nivel de corte Celulas mas altas que anchas (20 22 
um de largo), colorac1on verde desplazada hacia la superf1c1e de 
las celulas, con pocos ptreno1des Reproduccton por gametos 
btflagelados y esporas con 4 flagelos 

U /actuca vive en los roquenos mtermareales y en aguas 
someras tranquilas 

U/va nemato1dea Bory 

Algas de un fuerte color verde, alargada con margen de mayor 
longitud que la parte o eje central, lo cual le da un aspecto on 
dulado, con grandes phegues, a veces esp1ralado Puede sobre 
pasar los 40 cm de largo por no mas de 1 O cm de amphtud trans 
versal de la fronda Las celulas son aplastadas de 3 1 O um de 
ancho por 15 20 um de alto Espesor de la fronda de 64 70 um y 
en su parte media presenta 1 2 ptren01des por celula 

U nemat01dea habita aguas someras de bah1as y ensenadas 
tranquilas formando praderas de lammas flotantes que varan en 
la playa produc1endose, postenormente, su descompos1c1on 

IJli.... Crece sobre sustratos rocosos o como ep1f ita en frondas de Gra 
,.,.. citana 

U/va ngtda C Agardh 

Algas de color verde oscuro, de lammas gruesas, ng1das y duras 
especialmente en la parte central Los talos tienden a crecer en 
tomo a un punto o area central con destrucc1on de zonas marg1 
nales Estan provistas de un esttpe corto y f trme 

El grosor total de las frondas puede alcanzar los 120 um y 
el tamaño celular de 35 45 um de largo por 8 13 um de ancho 
Presentan 1 2 ptreno1des por celula 

U ng1da habita las zonas de areas someras de lugares con 
poco o sm oleaje especialmente bolsones estuarmos, en donde 
forma densas aglomeraciones de frondas f tjas o sueltas con fuer 
te crec1m1ento lammar 

Enteromorpha mtestmalts (Lmnaeus) Lmk 

Algas de forma tubular, contorneadas, mas fmas en la base y 
mas ancha hacia el extremo, el cual puede estar entero y cerra 
do o generalmente destrmdo Las lammas se forman desde un 
disco basal pequeño y firme conformado por nz01des o prolon 
gac1ones de las ce lulas basales que se f !jan fuertemente al sustra 
to 

En corte transversal el grosor de la fronda, y los tamaños 
celulares vanan de acuerdo al nivel de corte, siendo en la parte 
media de 30um el grosor de la fronda y de l 2x25 um el tamaño 
celular 

E mtestma/1s puede presentarse como frondas sohtanas, 
generalmente en mechones, con prohferac1ones escasas en los 
ejes o ram1f1cac1ones sohtanas que nacen cerca de las partes ba 
sales Habita en aguas someras, especialmente plataforma y po 
zas htorales mtermareales Puede ser ep1f1ta o epozo1ca 

Chaetomorpha lmum (Muller) Kutzmg 

Algas de p1gmentac1on verde fuerte, filamentosa, de una sola 
cornda de celulas, de forma c1hndnca de 45 50 um de largo por 



30 um de ancho, las celulas reproductivas son mas abultadas 
que las vegetativas La celula basal larga y mas pahda en la par 
te mfenor, la cual desarrolla nz01des para f ljarse al sustrato 

C lmum crece en mechones en pozas litorales o parte supe 
nor de ambientes submareales de aguas tranqmlas 

Se reproduce por gametos b1flagelados y por esporas 
cuadnflageladas 
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FIG 23 Especies mas comunes de Clorof1tas l U/va /actuca 2 U/va nema 
toidea 3 U/va nguia 4 Enteromorpha mtestma/1s 5 Chaetomorpha lmum 6 
Rh1zoclomum amb1guum 7 Rh1zoclomum npanum 8 Bryops1s rosae 9 Co
d1um d1morphum 10 Rh1zoclomum tortuosum 

Rhtzoc/omum npanum (Roth) Harvey 

Alga de color verde constltmda de filamentos fmos enredados 
entre s1, con ram1f1cac1ones y muchos nz01des de f1jac1on 

Rh1zoc/omum tortuosum Kutzmg 

Filamentos de color verde a verde oscuro largos y entrelazados 
sm ram1f1cac1ones aparentes con celulas cuadradas o el doble de 
largas en relac1on al ancho Presenta nzo1des 

Rh1zoc/omum amb1guum (J D Hooker y Harvey) Kutzmg 

Algas f 1lamentosas, f mas de color verde con ce lulas el doble de 
largo que anchas, con nz01des que les permiten adhenrse al 
sustrato Los filamentos forman mechones de 15 o mas cm de 
longitud Crece en paredes verticales, entre las algas de la zona 
mtermareal 

Bryops1s rosae Gaud1chaud 

Algas de color verde provistas de un eje central del cual salen 
ram1f1cac1ones opuestas, alguna de las cuales presentan nzo1des 
descendentes Se fija al sustrato rocoso por medio de fuertes n 
z01des Habita la zona mtermareal, especialmente pozas de ma 
rea 

Cod1um d1morphum Svedehus 

Alga de color verde oscuro en forma de costra carnosa y mucila 
gmosa de superf 1c1e smuosa que cubre homogeneamente sustra 
tos rocosos verticales mtermareales Se reproduce por gametos 

9 4 Phaeophyta o algas pardas 

El grupo de las algas pardas habitan preferemente los ambientes 
man nos con escasas especies de agua dulce Viven en la zona m 
termareal hasta grandes profundidades (60 70 m) en zonas de ~ 
aguas claras Las especies son filamentosas, ram1f1cadas, en for ~ 



ma de lamma o cm ta, tubulares, con grandes discos de Íljac1on 
macizo o nz01dal, con est1pes largos y flexibles 

Tienen clorof 1la a, beta caro ten o y fucoxantma que le da el 
color oscuro Como producto de reserva presenta lammarma y 
mamtol En las paredes tienen algma, fuc01dma y celulosa Ele 
mentos reproductores mov1les con 2 flagelos de mserc1on lateral 
o esporas sm flagelos 

Caractenst1cas destacables se refieren a su orgamzac1on f1 
lamentosa que redunda en una estructura seudoparenqmmato 
sa o una construcc1on parenqmmatosa sobre la base de compo 
nentes celulares con formac1on de un tejido compacto, aspecto 
extensivo a estructuras crustosas o a una combmac1on de am 
bas en la construcc1on del talo de algunas D1ctyotales y Cu tle 
nales La complejidad y ub1cac1on del p1ren01de en el cloroplas 
to forma y estructura de este ultimo, as1 como presencia o 
ausencia de ciertos compuestos en la pared celular, son claves 
para la determmac1on de especies De la misma manera, s1ste 
mas de desarrollo directo y ciclos de vida cortos son caractensh 
cas consideradas importantes en la 1dentif1cac1on de los compo 
nentes de Feof1tas 

Las s1gmentes especies son consideradas como las mas 1m 
portantes y representativas en este grupo en el contexto na 
c10nal (F1g 24) 

Ectocarpus confe1 vo1des (Roth) Le Johs 

Plantas filamentosas ram1f1cadas de color cafe claro o verde par 
duzco Se le encuentra en pozas de marea, en zonas de aguas 
tranqmlas o v1v1endo sobre otras algas 

Las partes apicales pueden o no terminar en un pelo Los 
organos reproductores son laterales en las ramas con pedunculo 
y alargados Pueden alcanzar 7 8 cm de largo 

Glffordta granulosa (J E Sm1th) Hamel 

...... Algas de estructura filamentosa, ram1f1cadas de color pardo o 
_ -~ cafe amanllento fijas a s~stratos duros, generalmente ep1f~~s en 

algas mayores (Grac1/ana) Celulas cuadrangulares o mas 
anchas que altas Esporangios globosos y ses1les, loculos gran 
des y mt1dos Se desarrolla abundamentemente en meses de pn 
mavera y verano 

Desmarest1a ltgu/ata (L1ghtfoot) Lamouroux 

Alga de color pardo claro o verdoso, conshtmda por una lamma 
prmc1pal de la cual salen lammas laterales, todos con un mtido 
eje o nervio central Se fija por un disco de 1 1 5 cm de d1ametro 
y alcanza sobre los 100 cm de altura Se fija sobre sustratos du 
ros 

D ilgu/ata produce un ambiente ac1do por hberac1on de 
ac1do sulfunco, cond1c1on que provoca la destrucc1on de tejidos 
de otras algas y la propia h1drohs1s de sus tejidos 

Otra especie de Desmarest1a mas filamentosa que D /1gula 
ta crece en areas de Grac1/ana mterf mendo con su desarrollo y 
mermando drasticamente la producc1on de la agarofita 

Desmarestia se produce por gametos y por esporas en un 
ciclo de vida en el cual los gametof1tos o plantas sexuadas son 
m1croscop1cas y los esporof1tos son las plantas grandes, macros 
cop1cas 

Co/pomema smuosa (Roth) Derbes y Soher 

Alga parda verdosa o verde amanlenta, globosa, fija a sustratos 
rocosos o ep1f1ta en algas de mayor tamaño 3 4 cm de diametro 
Vive en pozas de marea o sumergida, en zonas de aguas tran 
qmlas 

Petaloma fasc1a (Muller) Kuntze 

Alga lammar de color pardo o pardo amanllento, creciendo ge 
neralmente en grupo de 2 3 lammas Habita en pozas de mareas 
o sumergida en aguas someras de zonas sm oleaje 
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FIG 24 Especies mas comunes de Feof1tas 1 Ectocarpus confervo1des 2 Gtf 
fordta granulosa 3 Desmarestta ltgu/ata 4 Ca/pamema sinuosa 5 Peta/ama 
fascw 6 Scytos1phon /omentana 7 Adenocystts utnculans 8 Glossophora 
kunth11 9 Lessoma mgrescens 1 O Lessoma trabecu/ata 11 Macrocyst1s pyn 
Jera 12 Durv1/laea antarcttca 

Scytos1phon lomentana (Lyngbye) J Agardh 

Alga de color cafe oscuro o cafe claro tubular con estrangula 
c1ones a lo largo del talo Habita zonas de mareas, pozas htora 
les o ambientes sumergidos someros en areas de agua calma 

Adenocystls utnculans (Bory) Skottsberg 

Frondas en forma de dedos, con el 1ntenor lleno de agua, colo 
rac1on pardo amanllento Crece en ambientes mtermareales, es 
pecialmente en pozas o en los niveles altos del subhtoral 

G/ossophora kunth11 (C Agardh) J Agardh 

Algas en forma de cmtas d1cotom1camente d1v1d1das cubierta 
de pequeñas hojas o papilas f1Jas al sustrato rocoso por un disco 
fuerte en sistemas postrados Habita en pozas de mareas y en rn 
veles sumergidos 

Lessoma mgrescens Bory 

Algas de color pardo oscuro, casi negro, frondosas, formadas 
por un disco nzo1dal grande y corneo, del cual nacen est1pes 
gruesos y flex1blesadelgazandose hacia la parte supenor, de la 
cual salen frondas acmtadas y gruesas Caractenza ambientes 
con oleaje permanente 

Lessoma trabecu/ata V11louta y Santehces 

Alga const1tmda por un disco de f1Jac1on relativamente macizo, 
del cual salen est1pes de secc1on subc1hndnca o aplastada que 
dan nac1m1ento a lammas anchas, dentadas, de color pardo os 
curo Viven sumergidas en toda la costa de Chile, norte y 
centro sur, en ambientes con oleaje regular o fuerte 

Macrocyst1s pynfera (Lmnaeus) C Agardh 

Plantas const1tmdas por un grampon nz01dal mediante el cual 
se f !Jan al sustrato rocoso De este organo salen estipes c1hndn 
cos, d1cotom1camente d1v1d1dos en los niveles basales, de los 
cuales nacen frondas provistas de un flotador en su parte mf e 
nor 

El grampon o disco de f1Jac1on de esta especie es corneo, en ~ 
contrapos1c1on al disco aplastado de Macrocyst1s mtegrifolta ~ 



Dun1/laea antarct1w (Cham1sso) Hanot 

Planta de grandes d1mens1ones const1tu1da por un disco de fija 
c1on liso y macizo con un est1pe grueso y flexible, el cual da na 
c1m1ento a frondas anchas laciniadas para terminar en frondas 
delgadas y f mas 

Especie comestible conocida con el nombre de 'Cochayu 
yo En Chile crece en areas rocosas con oleaje fuerte y perma 
nente 

9 5 Rhodophyta o algas ro1as 

Algas de color cafe rojizo o rojo de morfolog¡as y estructuras 
diferentes y en el cual se encuentran especies const1tu1das por 
una sola ce lula o por filamentos simples y ram1f1cados en forma 
de laminas con una sola cornda de celulas o laminas de comple 
jaS estructuras con nervaduras centrales y laterales semejantes 
a una de arbol o en forma de talo o saco simple o con contnc 
c1ones a lo largo de los ejes 

Su colorac1on se debe a la presencia de pigmentos rojos (f1 
coentrma) o azulados por la presencia de f1cocianma ademas de 
pigmentos verdes (clorofila) y pigmentos amarillos El llamado 
alm1don de las flondeas es su producto de reserva 

Se reproducen sexualmente por gametos y asexualmente 
por esporas La propagac1on puede efectuarse tamb1en por pro 
cesas vegatat1vos 

La importancia econom1ca de estas algas se basa funda 
mentalmente por su uso en la alimentac1on humana en forma 
d!fecta o el uso de productos extra1dos de ellas especialmente 
agar y carragenano 

Son entenas importantes en la caractenzac1on de estas al 
gas losprocesos de desarrollo del cigoto ub1cac1on de celulas 
auxiliares de fecundac1on sentido en que crece el primer f 1la 
mento de post fert1lizac1on mecanismo de generac1on esporan 
gial entre otros 

Las especies s1gu1entes son importantes recursos algales 
(F1g 25) 

Porhyra columbma Montagne 

Alga laminar de color parduzco o rojizo, de aspecto f mo, con 
bordes en mosaico entre areas mas rojas y amarillas Crece en la 
zona mtermareal en lugares con oleaje y sobre sustrato rocoso o 
sobre caparazones de animales de vida ses1l Se reproduce por 
gametos y por esporas 

Se le conoce con el nombre de "luche pardo o luche rojo" y 
se utiliza en la alimentac1on humana 

En corte transversal sus frondas presentan solo una cornda 
de celulas 

Ge/1d1um lmgulatum Kutzmg 

Plantas de color rojo oscuro, casi pardas, en forma de cm tas del 
gadas con ram1f 1cac1ones desde una fronda principal, con bor 
des !fregulares Los talos nacen de porciones postradas de sec 
c1on c1lmdnca fuertemente fijas al sustrato rocoso 

G lmgulatum habita en ambientes rocosos de aguas muy 
agitadas alcanzando hasta vanos metros de profundidad En lu 
gares con fuerte oleaje pueden tener una altura de 17 cent1 
metros o mas 

Se reproduce mediante gametos y por esporas 
Importante recurso productor de Agar Agar 

Ge/1d1um rex Santehces y Abbott 

Algas de color rojo oscuro con ejes planos delgados, fuertemen 
te dentados y fijos al sustrato rocoso mediante sistemas postra 
dos Ram1f1cac1ones especialmente en la parte supenor de los 
ejes Pueden alcanzar 20 cm de alto en lugares con fuerte ole 
aje 

Su reproducc1on es sexuada mediante gametos y por espo 
ras 

G rex es una especie importante por la producc1on de 
Agar Agar 



Chondrus canallcu/atus (C Agardh) Grev1lle 

Alga de color pardo, con los extremos de color rojizo, carnosa, 
d1cotom1camente dlVld1da, fija al sustrato rocoso por un pe 
queño, pero fuerte disco de f1jac1on 

Habita en lugares con oleaje, pero preferentemente en sec 
tares con poco dmam1smo 

Pozas htorales son ambientes de vida frecuente y roquenos 
mflmdos por oleaje permanente, pero no violento 

Se reproduce por gametos y por esporas formadas en c1sto 
carpos y tetrasporas en soros en el mtenor del tejido 

Especie de importancia comercial por su producc1on de 
carragenano 

FIG 25 Especies más comunes de Rodof1tas 1 Porphyra columbina 2 Geli 
d1um lmgulatum 3 Ge/1d1um rex 4 Sarcodwtheca gaud1chaud11 5 Chondrus 
cana/1cu/atus 6 Jndaea /ammarw1des 7 Jndaea c1/1ata 8 lndaea membrana 
cea 9 Mastocarpus pap1/latus 10 G1gartma cham1sso1 11 G1gartma skotts 
berg11 12 Gymnogongrusfurce//atus 13 Ahnfe/t1a p/1cata 

l ndaea /amman01des Bory 

Algas lammares que nacen desde un sistema basal en forma de 
disco del cual se levantan una o vanas lammas de estipes canah 
culadas Generalmente las frondas estan cubiertas de c1stocar 
pos o con soros de tetrasporang1os de color oscuro que le dan a 
las lammas un aspecto granuloso 

l lammano1des crece sobre sustratos rocosos mtermareales 
en ambientes con fuerte oleaje, puede alcanzar 15 o mas cm de 
largo 

Se reproduce por gametos y esporas Su importancia eco 
nom1ca se basa en que produce carragenano 

/ndaea c1llata Kutzmg 

Plantas de color rojo oscuro o pardo en forma de lammas 
anchas y carnosas provistas de procesos espm1formes en la base 
y borde de la fronda 

D1stnbmdos en toda el alga se presentan pequeños puntos 
oscuros, circulares o levemente alargados que constituyen los 
organos de reproducc1on llamados c1stocarpos o soros de tetras 
paras 

Las lammas nacen de un disco basal que se adhiere firme 
mente al sustrato rocoso 

l et/tata crece desde ambientes mtermareales bajos, pozas 
htorales y preferentemente en niveles sumergidos hasta 8 o 10 
m de prof und1dad 

Su importancia econom1ca esta dada por su capacidad de 
producir carragenano 

/radaea membranacea J C Agardh 

Alga de frondas alargadas de color pardo verdoso con estipe y 
disco de f1jac1on pequeño, firmemente adhenda a sustrato roco 
so 

Superf1c1e de la lamma cubierta de pequeños puntos oscu 



ros correspondientes a zonas de elementos de reproducc1on (c1s 
tocarpos y soros de esporas) Habita en areas rocosas fuertemen 
te mflmdas por oleaje 

Especie productora de carragenano 

Mastocarpus pap1/latus (C Agardh) Kutzmg 

Alga de fronda lammar d1cotom1camente d1V1d1da, cubierta de 
papilas especialmente en las areas medias y basales o puede ser 
enteramente hsa Su colorac1on es roJO oscuro, mas clara en las 
a reas apicales Se f1Ja al sustrato rocoso por un fuerte disco de f 1 
Jac1on Se reproduce por gametos y esporas 

Habita areas con oleaje moderado colomzando la parte ba 
Ja de la zona mtermareal 

Produce carragenano 

G1gartma cham1sso1 (C Agardh) J Agardh 

Especie que se presenta const1tmda por frondas prmc1pales y ra 
m1f 1cac1ones carnosas, fuertemente cubierta por papilas cuando 
esta fertll 

El o los ejes se levantan desde un disco de f1Jac1on f !JO a 
sustrato rocoso 

Se reproduce por medio de gametos y esporas y habita des 
de mveles mtermareales bajos hasta 7 u 8 m de profundidad 

Produce carragenano 

G1gartma skottsberg11 Setchell et Gardner 

Alga de lamma gruesa, circular o sem1c1rcular, conacea cuando 
esta seca, carnosa cuando esta humecta, de color roJO o rojo os 
curo Se f !Ja al sustrato por prolongaciones nzo1dales gruesas 
que nacen en torno al punto de f1Jac1on de la lamma, el cual se 
confunde con los rozo1des 

- - -

La fronda puede estar parcial o abundamentemente cub1er 
ta por papilas gruesas 

Se reproduce por gametos y esporas V 1ve en mveles su 
merg1dos a 1 O o mas metros de profundidad 

Produce carragenano 

Gymnogongrus furcellatus (C Ag ) J Agardh 

Alga de color rojo oscuro casi pardo de talos c1hndncos raffilf 1 
cadas y ng1dos 

Crece desde un disco basal del cual pueden sahr uno o va 
nos ejes verticales que pueden alcanzan 1 O o hasta 18 cm de al 
tura, especialmente ejemplares de ambientes con mucho oleaje 

Se la ha encontrado en pozas de marea y sumergida hasta 8 
m de prof und1dad 

Se reproduce por esporas que nacen desde costras y porga 
metas formando, des pues de la f ecundac1on, esporas en c1stor 
capos 

Produce carragenano Se le conoce con el nombre de 
"Chasca gruesa" 

Ahnfelt1a p/1cata (Hudson) Fnes 

Alga de ejes c1hndncos, fma y larga, ng1da de color roJO oscuro 
o pardo d1cotom1ca o subd1cotom1camente d1v1V1da Crece 
sobre sustrato rocoso en ambientes generalmente mflmdos por 
agua dulce, con sahmdades mas bajas que las de mar abierto 

Se reproduce por esporas que nacen desde disco crustoso y 
por gametos producidos en los talos erectos 

Produce Agar Agar 

Sarcodwtheca gaud1chaud11 (Montagne) Gabnelson 

Alga de talo c1hndnco de color ro JO con ram1f 1cac1ones abun 
dantes que salen en todas d¡recc1ones desde un eJe o talo prmc1 



pal con termmac1ones aguzadas Crece en mveles subhtorales 
sobre sustrato arenoso o de conchuela y piedra Puede lograr 30 
a 35 cm de largo 

Se reproduce por esporas y por gametos Produce carrage 
nano 

9 6 Mane10 de la mf ormac1on 

La mformac1on que esta contemda en el capitulo de conoc1 
m1entos generales de las algas es de pnmera importancia s1 se 
proyecta al campo productivo y por ende a act1V1dades de rna 
nejo y desarrollo de recursos algales El conoc1m1ento exacto de 
la locahzac1on de mensternas de crec1m1ento perm1t1ra ser acer 
tado en aphcar mveles de corte o poda en los recursos o en la se 
leccmn de propagulos para cultivos vegetativos La velocidad y 
epocas de crec1m1ento daran una v1s1on mas dmam1ca de gene 
rac1on y recuperac1on de b10masas extrrudas 

Los aspectos relacionados con reproducc1on, sea sexuada o 
asexuada, propagacmn y probf erac1on son aspectos determman 
tes de areas cubierta, densidades e mcremento en bmmasa La 
ut1hzac1on de elementos reproductivos es en muchos casos pun 
to de partida para mcrementos poblac1onales mediante procesos 
naturales o art1f!c1ales (Monostroma Enteromorpha U/va 
Porphyra Grac1/ana (en m1c10), Lammana Undana) 

La compos1c1on qmm1ca de las especies ha sido punto de 
partida para establecer su uso y en ello destacan los contemdos 
en agar, carragenano y ac1do algm1co Son, ademas, fuente 1m 
portante de sustancias ant1b10t1cas, ammoac1dos y sales mmera 
les Tienen un uso generahzado en med1cma, en farrnacolog¡a y 
en la ahmentac1on 

En el caso espec1f 1co de Grac1/ana sus menstemas de crec1 
miento apicales y difusos son responsables de procesos de gene 

rac1on y recuperac1on de nuevas b10masas Su flex1b1hdad fac1h 
ta la colomzac1on de sustratos arenosos, a la vez que mantiene 
una alta res1stenc1a y acond1c1onam1ento a comentes fuertes 
La capacidad de sus porciones subterraneas a permanecer fuer 
tes aun en ausencia de luz es factor prmc1pal en la estructura 
c1on de grandes praderas en ambientes de sustratos blandos y la 
resistencia para soportar cambios fuertes de sahmdad pos1b1hta 
la conqmsta exitosa de ambientes estuarmos 

Fmalmente, conocer el potencial reproductivo de esta es 
pec1e y establecer su posible manejo es una via ausp1c1osa para 
lograr mcrementos poblac1onales de ella 

1 O O Usos y productos de las 
algas marmas 

Estos orgamsmos y especialmente las macroalgas tienen va 
nados usos Uno de los mas antiguos es como alimento humano 
y al respecto los paises onentales la utilizan desde tiempos remo 
tos en vanadas cantidades y vanadas especies 

En Chile solo 2 o 3 especies son consumidas por el hombre, 
Porphyra columbma o luche pardo o rojo, U/va /actuca como 
luche verde y Durv1/laea antarct1ca o cochayuyo Su uso como 
forraje y como abono es tamb1en comun 

En otros paises se les ut1hza como productor de gas meta 
no, en la obtenc1on de papel, como estab1bzador de suelos y sus 
productos, en procesos mdustnales, en med1cma, farmacolog¡a 
y cosmetlca 

El s1gmente cuadro onenta sobre la ut1hzac1on de algunas 
algas marmas 



ALGAS Producción de Alimento Forra¡c Abono 
dades de d1sacandos agarob1osa, y Ja segunda de compos1c1on 

agar algmato carrag mas completa mtegrado por galactosa, ac1do glucuromco y 

Ahnfeltw X X X compuestos sulfatados Las calidades y caractenst1cas del agar 
Ceram1um X dependeran en gran medida de los compuestos de Ja agaropect1 
Chondrus X na, pud1endose mclmr ademas el ac1do p1ruv1co asociado a este 
Eucheuma X X componente 
Gelidium La caractenst1ca pnnc1pal de este compuesto es que forma 
G1gartma X X X gelatmas, las cuales se disuelven en agua caliente (sobre 80ºC) y 
Grac1/ana X X 
Gymno gellf1can a temperaturas de 30 a 40°C a bajas concentraciones 
gongrus X X (2%) 
Hypnea X X 
lndaea X X El uso m1c1al fue como alimento en Jos paises onentales, de 
Mastocarpus X Jos cuales fue llevado a Europa El medico mvest1gador Rober 
Porphyra X to Koch lo utilizo como medio de cultivo de bactenas con exce 
Alana X X lentes resultados Ascophyllum X 
Durv1/laea X 

El uso de este producto es ampho y va desde aprestos para Eckloma X X X 
Eisema X X telas, clanf1cador de mostos, cervezas, mtegrante o reemplazan 
Fucus X X te de harmas o feculas del pan, protector de carnes o conservas 
Lammana X X X envasadas, recubndor de medicamentos que deben absorberse 
Les soma X en el mtestmo, laxante, parte importante en la preparac1on de 
Macrocystis X X 
Nereocysus X X X tortas, pasteles, dulces, gelatmas, jugos espesados, salsas, med1 
Sargassum X X camentos para enfermos d1abet1cos, con fuerte uso farmacolog1 
Undana X co, mdustnal, en cosmetolog¡a, obtenc1on de 1mpres1ones denta 
Entero les y preparac1on de med10s de cultivos bactenolog1cos, micro y 
morpha X X X macroalgas, estas ultimas en sus estados m1c1ales 
Monostroma X X X 
U/va X X X Los pasos para Ja obtenc1on de agar son los s1gmentes 

Los f 1cocol01des mas importantes de uso comercial son los 
- D1spomb1lldad de matenal algolog1co (Gracrlana) 
- Lavado y hmp1eza del alga 

s1gmentes - Procesado con h1drox1do 
- Lavado y blanqueado en forma sucesiva 

1 o 1 Agar - Coc1m1ento del agua para extraer el agar 
-Filtrado 

Es un compuesto producido por algunas especies de algas rojas - Gehf1car en superf1c1es fnas 
y de uso mult1ple En su compos1c1on qmm1ca mterv1enen la - Corte y almacenamiento trans1tono 

~ 
agarosa como componente prmc1pal y con altas propiedades ge - Desh1dratac1on 
J¡f 1cantes y Ja agaropectma, el pnmero formado por vanas um - Secado, mohenda y almacenaje 

- - - - - - -- -



10 2 Ac1do Alg1mco 

Componente de las algas pardas encontrados como integrante 
de la pared celular de especies de los generos Macrocyst1s Les 
soma Durv1/laea Lammana Alana Ascoph1/lum G/ossopho 
ra Fucus Eckloma, principalmente, aunque debena ser parte 
de la pared celular de la mayona de las algas pardas Especie de 
bacterias presentan tamb1en este componente Quim1camente el 
ac1do algm1co esta compuesto de moleculas de ac1do manuroni 
co y ac1do guluronico formando largas cadenas El contenido 
vana segun la especie y segun la epoca del año Los valores se 
ran indudablemente diferentes s1 se trata de extracciones de la 
boratono o industriales Los antecedentes señalan, sm embargo, 
valores que van de 1 O a 17% por peso seco de alga (Dawes, 
1986) y las propiedades del gel formado dependera de la estruc 
tura que tendra segun los cationes con los cuales combme En 
general, presenta fuerte atracc1on por cationes bivalentes 
(Tramor, 1978) 

El ac1do algm1co es insoluble al estado de alginato de calcio 
y para extraerlo se solub1hza con otra base, sacando las 1mpure 
zas, prec1p1tandolo vanas veces, lavando el prec1p1tado Al agre 
gar ac1do clorh1dnco queda hbre el ac1do algm1co, el cual se 
transforma a algmato de sodio cuando se trata con carbonato 
de sodio al 3% Se prec1p1ta posteriormente con etanol o con sal 
de calcio (Dawes, 1986) 

El algmato es usado en la mdustna de las pinturas, se usa 
como emulsionante y estabilizador Se usa tamb1en en la in 
dustna del papel, en la industria textil y para fabricar helados, 

postres, dulces, jarabes salsas productos de belleza cremas 
1mpres1ones dentales, fabncac1on de filmes fotograf1cos med1c1 
na, etc 

1 O 3 Carragemna o Carragenano 

Es un mucilago que se asemeja alagar y que puede extraerse de 
vanas algas rojas Las mas usadas son Chondrus lndaea G1gar 
tma Hypnea, y Sarcodwtheca 

La extracc1on de este mucilago se realiza en caliente h1r 
viendo el alga en cond1c1ones alcalinas (pH 8 5) despues de 2 5 
horas de cocc1on se filtra en filtro de diatomeas y a pres1on A 
la soluc1on se le agrega alcohol 1soprop1hco al 80% coagulando 
la carragenina Se prensa, se seca en tambores y se procede a la 
decolorac1on Se muele y se almacena (Dawes, 1986) 

El carragenano es un mucilago mas sulfatado que el agar 
de menos poder gelif1cante compuesto por galactosa y 3 6 
anh1drogalactosa Vanac1ones en el contenido de sulfato y de 
los compuestos mencionados permiten reconocer la existencia 
de 2 tipos de carragenanos 

Su uso, al igual que los otros compuestos obtenidos de al 
gas son mult1ples, especialmente como parte de sustancias ah 
mentanas como sopas dulces bebidas En medicina en odon 
tologia, cosmet1ca, farmaceut1ca y en la industria de pintura y 
tintas 

En Chile especies de lndaea G1gartma y Mastocarpus son 
recolectadas y comercializadas para la obtenc1on de este f 1coco 
101de 



Metodología 

1 O Antecedentes Generales 

Las algas marinas han sido recursos ahmentanos importantes 
para el hombre que ha vlVldo en ambientes htorales de todas las 
regiones del mundo Su d1stnbuc1on hacia el in tenor de los con 
tinentes se hizo in1c1almente por medios rust1cos nos, lagos, 
transporte terrestre ammal, incent1vandose actualmente hasta 
lograr un uso masivo en sistemas de envases finos, de dehcada 
presentac1on lndustnas que incorporan agar, algmatos, carra 
genma obtemdas de algas marinas, comerc1ahzan una ampha 
gama de productos utihzados en las mas vanadas actlVldades 
del hombre 

La ut1h~c1on de estos recursos como suplemento ahmen 
tano, como forraje, abono o para obtener vanados mucilagos de 
usos mult1ples ha temdo un s1gnif1cado econom1co destacado, 
contnbuyendo al sustento fam1har de pescadores, obreros y al 
desarrollo industnal de los paises 

La extracc1on intensa de estos recursos ha tenido, sin em 
bargo, efectos ecolog1cos negativos La ausencia de cordones de 
grandes algas pardas o algas rojas ha dejado sin ambientes de 
postura, refugio y de ahmentac1on a poblaciones de animales 
que VIVlan relacionadas a estas praderas 

IV 

de Cultivo Álgal 

Ausencia de cordones htorales ha perm1t1do que el oleaje 
en las nberas sea mas efectivo y devastador o que organismos 
puedan predar en mveles en donde antes lo 1mped1an barreras 
b1olog1cas importantes Pero sin duda que la ausencia de lugares 
de postura, refugio y ahmento se ha dejado sentu en forma fuer 
te especialmente porque ello conlleva desapanc1on de peces, 
crustaceos, moluscos y equinodermos, que han sido siempre re 
cursos importantes para el pescador artesanal 

La totahdad de las especies mannas tienen sistemas de 
reproducc1on, ciclos b1olog1cos y/o sistemas de recuperac1on que 
aseguran su perdurac1on en el espacio y a lo largo del tiempo 
La d1sminuc1on de contingentes reproductivos por excesos de 
extracc1on o mala mampulac1on llevara defin1t1va y claramente 
a la desapanc1on de las praderas 

Como todo vegetal, su ciclo reproductivo va acorde con las 
fluctuaciones de temperatura y luz, progresando a medida que 
los d1as son mas largos y mas temperados, junto con incremen 
tar su cantidad de b1omasa se produce la madurac1on de sus ele 
mentos de reproducc1on y es, justamente, en esta epoca cuando 
la extracc1on es mas fuerte 

El manejo de estos recursos debe considerar en forma ~ 
pnontana, entonces, aspectos b1olog1cos y ecolog1cos ya conoc1 ~ 
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dos y estudiados por los mvest1gadores Cada especie tiene su 
b1olog1a particular y responde de manera diferente a otras espe 
ctes, cada poblac1on de una misma especie se comporta de ma 
nera diferente de reg1on en reg1on Cada poblac1on de una mis 
ma especie se comporta de manera particular en las diferentes 
nberas de una misma bah1a y todos los sectores de una pradera 
de cierta extens1on presentan comportamientos especiales 

A mvel mundial son recursos algolog1cos importantes espe 
c1es de Chondrus, Eucheuma, Ge/1d1um, G1gartma, lndaea, 
Hypnea, Porphyra, Alana, Ascophyllum, Lammana, Durv1lla 
ea, Lessoma, Macrocyst1s, Undana, Monostroma, Entero 
morpha, Grac1lana 

En Chile Grac1lana es el prmc1pal recurso algolog1co, por 
los montos de producc1on y por el s1gmf 1cado econom1co y so 
c1al que ha tenido en el rubro pesca artesanal Los datos de pro 
ducc1on para el año 1988 y su comportamiento en 6 diferentes 
regiones a lo largo de 12 meses se presenta en la Tabla 1 y F1g 
26 (SERNAP, 1988) 
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FIG 26 Curvas de Producc1on de Grac1/ana para el año 1988 (SERNAP 
1988) 

TABLA 1 Producciones mensuales de Grac1/ana en las diferentes regiones durante el año 1988 (SERNAP) 

MESES 
E F M A M A s o N D 

REGIONES 

11 100 146 354 188 139 93 58 35 40 55 71 144 1423 

lil 147 235 215 171 233 212 163 161 174 207 556 539 3013 

IV 14 21 23 15 3 3 4 41 39 93 105 212 573 

VIII 424 1517 152 1484 291 303 1306 84 230 240 1136 937 8104 

X 6124 5645 3607 3077 2571 579 546 551 1610 5311 5367 8302 43296 

XI 776 621 269 119 92 54 291 669 442 3324 

- -- --



Las curvas de producc1on presentadas en el graf1co 
muestran el comportamiento de las praderas durante el año 
1988 con bajas generales en los meses mvernales, excepto en la 
VIII Reg1on, en donde la producc1on prmc1pal se sustenta en 
una pradera estuanna (Tubul), cuyas cond1c1ones ambientales 
permitieron extracciones secuenciales a lo largo del año, pero 
con efectos drastlcos en la producc1on en los meses que s1 
gmeron a las extracciones 

2 O Cultivos en Estanques y P1scmas 

Los mtentos de lograr producc1on de algas en estanques se han 
reahzado en vanos paises del mundo Aunque la tecmca pare 
c1era facI!, existe, sm embargo, un s1gmf1cat1vo numero de fac 
tares que es necesano controlar para lograr el ex1to deseado El 
control y manejo de los procesos 1mphca un costo ad1c1onal al 
sistema, el cual en una d1mens1on de producc1on masiva, hace 
de esta tecmca una actividad cara 

En sistemas expenmentales se han considerado factores co 
mo flujo y renovac1on de agua, control de temperatura, sahm 
dad, nutnentes, pH, mov1m1ento de agua, burbujeo y ad1c1on de 
elementos necesanos para evitar mfecc1ones y lograr crec1m1en 
tos importantes Los resultados expenmentales de product1v1 
dad van desde 7 u 8 g!m2/dia hasta sobre 40 g/m2/dia en estan 
ques de pequeñas d1mens1ones o en estanques tipo p1scmas pe 
queñas (Sx 6 x 1 m), lo que traducido a toneladas de algas por 
hectareas señalan valores de 50 a 130 toneladas al año, s1 todo 
funcionara en forma relativamente ideal 

En Coqmmbo (30ºS, 71 ºW), Chile, Eddmg, Macch1avello 
y Black ( 1987) h1c1eron cultivos en estanques de 200 1 (F1g 27) 
con agua obtenida d!fectamente del mar y con dos sistemas de 
filtros para evitar mfecc1on y con recambio de agua (1 volumen 
por hora), aporte de aire y sm nutnentes Se uso 1 y 2 Kg m 2, 
procediendo al recambio de alga al mes de 1mciados los expen 
mentas 

F1c, 27 Estanque~ de cultivo de Graulana prov1~ta\ de tubo\ de J1rLJc1011 y 

sentido del mov1m1ento del agua 

Los estanques que conteman 2 Kg m 2 tuvieron una pro 
ducc1on promedio de 100 g m 2 d 1 y de 87 g m 2 d 1 en los es 
tanques con 1 Kg m 2 con una producc1on anual de 2 y 1 Kg 
m 2 respectivamente 

Factores negativos fueron exceso de b1omasa por estan 
ques, lo que 1mped1a una buena Circulac1on del alga, afectando \ 
el crec1m1ento y la producc1on de agar, baja densidad del alga ( 1 
Kg m 2) fac1htaba el crec1m1ento de ep1f1tas 

Santehces et al (1989) h1c1eron cultivos en estanques de 
fibra de v1dno de 1 m3 con renovac1on de agua, alfe y C02 y 
mov1m1ento del agua mediante aire ad1c1onado con compreso 
res Schulz durante las horas del dia y con fuerza suf1c1ente para 
mover b1omasa de 4 7 Kg de Grac1lana a razon de 2 vueltas 
por mmuto Se ajusto el pH entre 7 O 8 5 con ad1c1on de C02, 
ad1c1onandose nutnentes sulfato de amomo y Na2HP04 x 
H20 

Se coloco una b1omasa de 6 Kg m 2 con cosechas qumcena 
les del excedente La producc1on fue de 4 Kg m 2 en mv1erno y 
de 7 Kg m 2 en verano, con una producc1on anual de 4 1 Kg m 2 
año 1 Segun los autores, 4 veces mayor que los valores obtem ,A 
dos en praderas naturales en el area ~ 



El cultivo en p1scmas excavadas en la zona mtermareal alta 
ha sido utilizado en Taiwan Las profundidades son de 1 metro 
y permite la renovac1on natural de agua con los desniveles de 
bajamar y de pleamar 

FIG 28 Esquema mostrando p1scmas mtermareales en ambientes estuarmos 

Las plantaciones de Gractlarra se efectuan mediante plan 
tac1on d!fecta al fondo de la p1scma El agua se mantiene algu 
nos d1as, ya que se le ad1c1ona nutnentes regulannente y abonos 
de animales 

La producc1on es baja, 1 O toneladas al año por hectarea Se 
ha estimado posible lograr valores s1gnif1cat1vamente mas altos 

La renovac1on de agua y fuerza del flujo en estos sistemas 
son factores importantes con ello se logra mantener un alga 
limpia, buen aporte de nutnentes, mov1m1entos de las frondas, 
mantenc1on de un pH y salinidad apropiadas 

Expenencias efectuadas en p1scmas de casi media hectarea 
excavadas en el terreno y con 80 cms de profundidad, en meses 
de verano mostraron d1smmuc1on manifiesta de nutnentes, 
temperaturas elevadas (por sobre 25 ºC en horas del d1a), pH ele 

~vado, todo lo cual redundo en bajo mcremento de b1omasa, al 
,,,. gas cubiertas de sedimentos, perdida de pigmentos 

El sistema de producc1on de algas en p1scmas exige expe 
nencia previa con tamaños semmdustnales para valorar en s1 
tuac1ones reales el efecto de los factores ambientales sobre el al 
ga y conocer el comportamiento de esta en esas s1tuac1ones La 
pos1b11idad de mejorar sistemas y optimizar esta fonna de culti 
vo pasa por la etapa señalada 

En los meses de noviembre y d1c1embre de 1989 se hizo ex 
penmentos para conocer la respuesta b1olog1ca de Gractlarra 
cultivadas en p1scmas y brazos de nos en el sector Raqm Tubul, 
provmcia de Arauco 

Los resultados md1caron que en un lapso de 28 dias la 
b1omasa algal se habia casi duplicado, pese a cond1c1ones drast1 
cas de temperatura, pH e 1lummac1on, cond1c1ones factibles de 
manejar para lograr resultados mas importantes 

En la F1g 29 se observa el mcremento en peso de las plan 
tas de Grac1/arra en expenmentos de crec1m1ento efectuadas en 
partes supenores, media e mfenor de p1scmas y en 3 canales de 
nvados del no Raqm y Estero Las Peñas, en Tubul 

En los controles efectuados a los 7 y 18 d1as se observa el 
claro aumento en peso en todas las cond1c1ones de expenmenta 
c1on 

Destacable es la respuesta de las plantas ubicadas en la par 
te mfenor de la p1scma, a las cuales a partlf de aprox1madamen 
te 1200 g se logra en 18 d1as alcanzar cerca de los 4000 g, pro 
duct1v1dad importante para las cond1c1ones señaladas 

En la F1g 30, se presenta la respuesta lograda por Grac1/ana 
plantada en 3 p1scmas Las plantas logran en penados de 12 d1as 
casi duplicar su b1omasa 

El area de Tubul es reconoc1damente un sector de alta pro 
duct1v1dad alga) La producc1on de Gract/ana en p1scmas y ca 
nales, con buena renovac1on de agua, puede aproximarse a va 
lores anuales importantes, comparables a sectores marmos de 
buena productividad 

El uso de cuerdas, a las cuales se atan las matas de Grac1/a 
na y luego mstaladas transversal o long1tudmalmente en la pis 
cma, es tamb1en un metodo recomendable 
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Fio 30 Crec1m1ento algas plantadas en p1scmas plantas md1v1duales 

3 O Cultivos Medwnte Esporas 

Grac1/ana, al igual que todas las especies algales, mantienen v1 
gentes sistemas de reproducc1on mediante elementos reproduc 

tores, gametos y esporas, siendo estas ultimas (tetrasporas y car 
posporas} los elementos de mult1phcac1on propiamente tales 

En el ambiente natural, Grac1/ana ha encontrado en luga 
res de aguas someras con fondos blandos (arenas o fangos}, am 
b1entes apropiados para la propagac1on vegetativa por enterra 
miento de talos Las esporas solamente se f tjan y crecen sobre 
sustratos duros, los cuales generalmente estan disponibles en 
areas con oleaje cuya s1tuac1on no es favorable para el de 
sarrollo de grandes plantas de Grac1/ana 

El uso de las esporas por medio de cultivo masivo ha sido 
ensayado exitosamente por los mvest1gadores de la Universidad 
de CÜhcepc1on 

El metodo consiste en la utthzacton de material fert1l, el 
cual, despues de un penodo de tratamiento, 2 3 d1as en el !abo 
ratono, se hace esporular sobre los elementos elegidos como 
sustratos de f 1jac1on Estos pueden ser 

- Cmtas plast1cas 
- Cuerdas de nylon 

Conchas de moluscos 
- Piedras 

El sistema se mantiene en piletas de plast1co de 360, 500 o 
900 lts , provistos de c1rculac1on de agua, aporte de nutrientes 
(Nitrato de Sodio, Superfosfato triple), temperatura en torno a 
los 20°C y pH de 8 O a 8 2 

Los m1crotalos se hacen crecer en estos estanques hasta ta 
maños de 5 mm y, posteriormente, son trasladados a terreno 

La selecc1on de un hab1tat apropiado para el desarrollo pos 
tenor de los talos es premisa importante para asegurar el ex1to 
del metodo Los ensayos efectuados por el personal del Labora 
tono de Algas de la Universidad de Concepc1on en un area es 
tuanna lograron plantas con tallas de 80 11 O cm en un lapso 
de 3 meses y una b1omasa max1ma de 8 000 Kg por 5 m lineales 
de cuerda 

Estudios realizados en areas marinas dieron resultados me 
nos impactantes, especialmente porque la luz y la temperatura 
estan por debajo de los niveles optlmos de crec1m1ento ~ 

El material empleado como colector de esporas fue cuerdas ~ 



de pollprop1leno mult1f 1lamento de 4 mm a diametro Estas 
cuerdas se instalaron en marcos de 60 cm de lado construidas 
con tubos de PVC ng1do de O 5 pulgadas de diametro 

Para la obtenc1on de esporas se ut1hzo Grac1/ana con c1sto 
carpos provenientes del sector Tubul 

Los marcos con cuerdas fueron colocados en forma estrat1 
f1cada en un armazon de PVC especialmente construido para 
tal efecto Sobre cada marco se coloco una cantidad de 400 g de 

B 

e 

F1c, 11 s1,1e111a de proc.IUCtlOll dL Grau/arta d Pdíllr de L'lpürd' A Ba'>lldor 
con el sustrato (cuerda') 111clu1do B Acudno dL 111oculac1011 de bd,lldore' C 
Acuarto de mcubac1011 y creC11111e1110 de 1111crotd!O'> D limalac1011 v crecn111en 
10 de talos a pan ir de e'pords fIJd' a cuLrdd' 

Grac1/ana c1stocarp1ca colocando la estructura con sustrato y 
alga fertil en estanques de 340 litros de capacidad, con agua de 
mar filtrada La esporulac1on e inoculac1on se mantuvo durante 
3 d1as (F1g 31 A,B y C) 

Los sustratos inoculados se trasladaron a estanques de in 
cubac1on de 150 litros de capacidad, a los cuales se les agrego, 
postenormente, fertilizantes agncolas 

Despues de 2 a 3 meses, durante los cuales los m1crotalos 
alcanzaron O, 7 a 1,0 mm de longitud, fueron trasplantados al 
no Raqm en el sector Tubul La mstalac1on en terreno cons1st10 
en lineas inoculadas de 5 m de largo, estancadas en el mismo 
sentido de la comente y protegidas con un cerco de red sardme 
ra (F1g 31 D) 

Las cuerdas instaladas en el mes de enero de 1990 en el no 
Raqm alcanzaron despues de 79 d1as de trasplante, 37 cm de 
longitud ± 11 cm Inoculac1ones in situ permitieron la obten 
c1on de algas de un tamaño aproximado de 80 cm, en 3 a 4 me 
ses de permanencia en el no 

El area elegida para montar los expenmentos en el no Ra 
qui presento las s1gmentes caractenst1cas ab1oticas 

La temperatura superf 1cial registrada en el penodo octubre 
de 1989 a febrero de 1990, md1ca una excelente temperatura 
para el desarrollo de Grac1/ana, en noviembre y d1c1embre de 
1989 con 20ºC, y 18ºC en octubre de 1989 y enero de 1990 
Esta temperatura baja en el mes de febrero a 16ºC 

La salinidad fluctua entre 29 loo con pleamar y 18 loo con 
baja marea Los valores de nitratos oscilan entre 4, 124 ug at Nll 
en el mes de enero de 1990 y 0,554 ug at N/I en el mes de febre 
ro, nuentras que los nitntos fluctuan entre 0,8436 ug at N/I en 
enero de 1990 y O, 1222 ug at N/I en octubre de 1989 

Los fosfatos por su parte, presentaron el valor mas alto, 
3 618 ug at P/I en el mes de enero de 1990 y el valor mas bajo, 
O 9669 ug at Pll en octubre de 1989 

Todos estos valores se presentan fuertemente mflmdos por, 
los desniveles de marea \ 
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4 0 C ult1vos en Niveles Sub marea/es 

4 1 Dzchato Caractenstzcas del area 

En la localidad de D1chato, ubicada en los margenes de la Barna 
de Cohumo (Lat 36º 32' S, Long 72° 55' W), se han efectuado 
cultivos de Grac1/ana en sectores con una profundidad media 
de 3,5 m, con matenal provemente del sector Tubul, ubicado 
en el Golfo de Arauco 

N 

I 
, 

B A H 1 A 36º32' 

DI CHATO 

La localidad cuenta con caleta de pescadores y aproxima 
damente 18 20 embarcaciones menores, la mayona con motor 
fuera de borda, 1/3 con eqmpos de buceo Hooka 

D1chato tiene 3 715 habitantes (Censo de 1988), almace 
nes, ferretena menor, posta de pnmeros auxilios y establec1 
miento de educac1on bas1ca Posee red electnca, sistema telefo 
meo y de correos, cuartel de Carabmeros y v1a de acceso asfalta 
do en excelente estado que lo comumca a 8 km con Tome, 
cmdad de 47 700 habitantes (Censo de 1982) con Cap1tama de 
Puerto, muelle y embarcaciones de pesca artesanal y de alta 
mar 
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FIG 32 Ub1cac1on del area de plantaciones submareales de Grac1/arta en el 
sector de Bah1a Cohumo 

FIG 33 Sedimentos de fondo en el area de Caleta Y1llarnca en primavera (no 
v1embre de 1988) 

J Arena gruesa mediana 2 Arena mediana fma 3 Arena fma muy fma 



D1chato esta a 40 km de Concepc1on, capital de la VIII Re 
g1on, con aeropuerto comercial Puertos importantes en la zona 
son San Vicente, Talcahuano, Penco, Llfquen y Tome 

4 1 1 Compos1c10n del sedimento del sector de p/antac1on 

En el area hay arena mediana en los meses de verano y otoño 
En el mv1emo hay predommancia de arena fma En pnmavera 
la mayor parte de los sectores presentan arena fma (F1g 33) 

La existencia de grano fmo gran parte del año caractenza 
al area como un lugar de aguas relativamente tranqmlas y es 
tables La presencia de sedimentos compuestos por arena me 
diana md1ca penados mas dmam1cos 

De acuerdo a estos antecedentes, el sector se presenta co 
mo un lugar apto para el cultivo de Grac1/ana 

4 1 2 Fluctuacwnes del sustrato 

En los meses de febrero a marzo, el sustrato expenmenta remo 
c1on por comentes marmas acusando valores negativos En el 
mes de abnl el proceso se mv1erte mvelandose en tomo a la mar 
ca O En el penado JUiio septiembre se produce un mcremento 
de 28 cm alcanzando nuevamente valores negativos en los me 
ses de verano (F1g 34) 

Los desniveles totales fluctuan en un rango de 36 cm Este 
es un aspecto importante, ya que la dmam1ca del sustrato reco 
m1enda utilizar estas fluctuac1ones para lograr una buena adhe 
renc1a del alga del fondo ubicando penados de max1mo deseen 
so para plantar 

4 1 3 Sa/m1dad temperatura y transparencta 

El area presenta fluctuac1ones marcadas de sahrudad a lo largo 
del año (30%o en verano y 21 %o en JUmo JUiio), fluctuac1ones 
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Fio 34 Vanac1ones anuales de sustrato de fondo en elarea de plantac16n en 
Dicha to 

denvadas de las prec1pltaC1ones y aporte de agua dulce por un 
estero (F1g 35 B) 

La temperatura presenta un comportamiento anual s1m1lar 
al de la sahmdad con 15 16ºC en verano y 11 ºC en mv1erno 
(F1g 35 C) 

La transparencia del agua en general es ba1a, con max1ma 
de 4 m en el mes de mayo y una m1mma de 2 m en los meses de 
1umo y JUiio Turbidez denvada por sedimentos en suspens1on y 
fltoplancton De los tres factores menc10nados, la temperatura 
y transparencia son factores negativos para el desarrollo de Gra 
c1/ana, el pnmero por ser excesivamente ba10, el segundo por la 
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FIG 35 Fluctuaciones de A) Transparencia B) Sahmdad y C) Temperatura en 
Caleta V1llamca Balna de Colmmo D1chato 

ex1stenc1a abundante de sedimentos y plancton que 1mp1den 
buena penetrac10n lumm1ca (F1g 35 A) 

4 1 4 Flora presente 

En el area crece U/va en forma abundante y espec1menes flotan 
tes cubren la mayor parte del sustrato del fondo En c1ertasepo
cas puede alcanzar valores de 320 g!m2 hasta 640 g!m2 en algu 
nos sectores 

La forma de la zona de estudio, su pos1c1on en relac1on con 
la ctrculac1on local de las aguas y la ex1stenc1a de areas rocosas 
en las nberas permite el desarrollo exuberante de U/va y otras 
algas como Ectocarpus, Ceram1um, Enteromorpha, que mter 
f 1eren con el desarrollo de Grac1lana 

B1011a2a 
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FIG 36 Vanac1on del promed10 mensual de b1omasa de U/va sp y Grac1/ana ~ 
sp en Caleta V1llamca ~ 



La b1omasa de U/va en los meses de febrero y marzo suele 
ser marcadamente supenor a la de Gracrlarra (F1g 36) El com 
portam1ento de estas algas y su fuerte crec1m1ento en meses de 
pnmavera y verano es un factor negativo para el desarrollo y 
cultivo de Gracrlarra 

4 1 5 Fauna presente 

En el area de plantado solamente se presentan en forma desta 
cada moluscos de los generas Nassarrus, Tagelus, crustaceos de 
los grupos Pagundae y Caprelhdae y representantes de los gene 
ros Cancer, Taliepus y Eurypodrus 

4 1 6 Actrvrdades previas a la plantacwn 

Antes de 1mciar las act1V1dades de plantac1on es necesano 
cumplir con los s1gmentes tramites 

Solicitud de conces10n de fondo de mar e m1c10 de act1V1da 
des pesqueras 
Elecc1on y demarcac1on de las areas de cultivo 
Compra de redes de pesca, confecc1on de bolsas de almace 
naje de algas o cercos de apozam1ento (F1g 37) 
Compra de cuerdas y boyas, pesos de anclaje, p1tilla plast1 
ca y elasticos 
Compra de carretilla de mano para traslado de algas y um 
dades de cultivo en la playa 
Conf ecc1on de cermdores de malla f ma para cermr arena y 
de letreros md1cadores 
Confecc1on de mesones y bancas para las act1V1dades de 
amarre 
Hab1htac1on de un galpon para almacenar algas (F1g 38) 
Compra de compresor y eqmpos de buzo (F1gs 39, 40 y 
41) 
Compra de mangas de plast1co para fabncar fundas 
Confecc1on de horqmllas metahcas para plantado dlfecto 

con buzos Compra de varas de eucahptus (4 5 m) y confec 
c1on de elementos de plantac1on (F1g 42) 

A 

Contratac1on de personal para trabajo en tierra, de buzos 
pescadores con embarcaciones 
Gestiones previas para compra de alga en centro product1 
vo de la zona y traslado a la zona de plantac10n 

FIG 37 Cercosdeapozam1entodealgas AyB Ub1cac1onhtoral C Cercoflo 
tan te 

SM 

SM 

FIG 38 Galpon de almacenam1ento de algas 
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F1a 39 Sistema de buceo Hooka A compresor B acumulador de aire 
comprimido e regulador 

F1a 40 Equipos de explorac1on submarina A trajes de goma B B1botellas C 
Chaleco compensador 
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F1c, 41 Mascara<; y <;norkel<; para trabajo submarino 

FIG 42 Elementos de plantac1on de Gractlarta 
Azadon 
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4 1 7 Plantac1on de Gracilana 

Con el alga en la localidad de cultivo se procede a confeccionar 
5 umdades o matas que serv1ran como patron para la confec 
c1on del resto de las umdades Estos 5 modelos se pesan para 
umformar la cantidad y se colocan a la vista de los trabajadores 
encargados de confeccionar las mata~ 

En lo posible hay que evitar la desecac1on de las umdades 
patrones mojandolas o mantemendolas a la sombra para ajus 
tarse al peso y a la cantidad correspondiente 

Cada mata se amarra por su parte central y se almacena or 
denadamente para utilizarla en cada metodo aplicado sea este 
plantado directo mediante buzos o mediante varas amarre a 
fundas de plast1co rellenas con arena atando las a cuerdas a es 
tacas o a cualquier otro peso o sistema de anclaje que se desee 
utilizar (Ej redes) (F1g 43) 

Fl<· 41 RLd <.01110 \l\lLlllJ dL plJlllJLIOll 

Previamente o s1multaneamente se procede al cermdo y 
llenado con arena de las fundas de plast1co (F1gs 44 y 45) que 
ya han sido cortadas al tamaño deseado Se procede postenor 
mente, a amarrar las matas de algas a las fundas de plast1co co 

~ locando 3 matas en cada funda de 1 m de largo totalizando una 
~ b1omasa algal aproximada de 1 Kg por m2 

8 

F1c, 44 Acm 1dad de confecc1011 de elementos de anclaJe de algas Gractlana 
A Ctrn1do de arena B y C Llenado de mangas de plasuco 
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FIG 45 Mangas con arena como sistema de anclaje de Grac1/ana A Manga 
de plast1co llena de arena B Manga en mesan de trabajo C E Manga con Gra 
ctlana amarrada 

Cuerdas de plast1co, elasticos, elementos metahcos de plan 
tac1on, varas y mesones han sido previamente confeccionados, 
ehg1endose el lugar de trabajo mas adecuado considerando ma 
reas, d1stanc1as, viento, sol, lluvias, area de almacenaje de alga 
fresca 

El traslado de las matas de alga de las fundas o cuerdas con 
algas a los botes se efectua ut1hzando una carretilla o anganlla, 
las cuales se recomienda que se confeccionen enteramente de 
madera para un trabajo prolongado en ambiente salmo, para 
asegurar una mayor durac1on de estos implementos 

Expenmentos de plantado con fundas de 1 metro 

Las fundas de plast1co con el alga amarrada se depositan en los 
botes acond1c1onandolos de tal manera que permita operar en la 
embarcac1on sm detenorarlas 

La embarcac1on se traslada al lugar en el cual se ha estable 

c1do previamente el sentido de la plantac1on con demarcadores 
siguiendo la d1recc1on en que rompe la ola sobre la onlla 

El plantado se reahza mtroduc1endo suavemente en la su 
perf1c1e del mar la funda plast1ca con el alga amarrada soltan 
dolo cuidadosamente, aunque esto aparentemente s1gnif1que 
demora en el proceso 

Se intenta colocar una unidad por metro hneal haciendo 
avanzar la embarcac1on lentamente Se recomienda no tirar las 
unidades por la borda, para evitar el desprend1m1ento del alga al 
chocar con la superf1c1e del agua 

En la plantac1on realizada en D1chato para el traslado y 
plantado de las fundas plast1cas con algas se ut1hzaron tres bo 
tes, efectuando un total de 1 1 salidas desde la playa con un pro 
medio de 143 fundas por embarcac1on 

El total de unidades plantadas fue de 157 4 en cuatro horas 
de trabajo, con un promedio de 22 minutos por set de planta 
c1on Cada embarcac1on fue tnpulada por un bogador y dos 
"sembradores', cada uno de los cuales "plantaba por su respec 
t1va banda 

El total de algas desprendidas en el bote, en la maniobra de 
plantac1on, fue de 12 5 Kg en un promedio de 1136 Kg de alga 
plantada Postenormente al plantado y mediante buceo autono 
mo se proced10 al ordenamiento defm1t1vo de las fundas depos1 
tadas al fondo 

Ordenar 1574 fundas, operando con un bote tnpulado por 
un bogador y un buzo, demoro 6 horas 
El ordenamiento cons1st10 en colocar una funda por cada metro 
cuadrado, siguiendo la d1íecc1on de ruptura de la ola 

La rev1s1on entrego la siguiente s1tuac1on en el sector plan 
tado con fundas de 1 m de largo con 3 plantas cada uno 

Fundas de pohet1leno sm algas 8 unidades 
Fundas con solo un manojo de algas 7 unidades 
Fundas con solo dos manojos de algas 1 O unidades 
Fundas sm arena y sm alga 3 unidades 

El resultado obtenido usando el metodo de plantado me 
d1ante fundas de pohetileno de 1 metro de largo, con tres matas ~ 
atadas al lastre, fue-el-siguiente ~ 



Extens1on del sector plantado 1 800 m2 
Numero de fundas de pohetileno con arena 1571 
unidades 
Numero de plantas en el sector 4656 unidades 
Cantidad de algas en el sector 1396 kg 
Cantidad de algas por metro cuadrado 900 gr (app) 
Prof und1dad del sector 3 5 metros 

Se ocupo un bote tnpulado con un bogador y un buceador, 
qmen opero a 3 5 m de profundidad 

En la faena el tnpulante del bote introdujo la pnmera uni 
dad en el mar, fac1htando al buzo el ingreso del set en el agua, 
para 1mpedir desprend1m1ento del alga y/o ruptura de la funda 
de pohetileno El buceador fue ordenando los set en el sustrato 

Para plantar 21 O fundas unidas en set de 1 O unidades cada 
uno, se emplearon cuatro horas de trabajo en el mar, cubnendo 
una superf1c1e de 140 m2 

Es importante el cmdado que debe ponerse al amarrar el al 
ga al lastre, para que no se desprenda al manipular la unidad, 
como, as1m1smo, la firmeza de las amarras para evitar que se de 
saten las unidades 

Experimentos de plantado con fundas de 50 cm 

Se cortaron fundas de pohetileno de O 50 m de largo por O 1 O m 
de ancho Se amarro un extremo con cordel de plastico y se pro 
ced10 al llenado con arena, ut1hzando el mismo sistema ex pues 
to antenormente 

Terminado el llenado de la funda con arena fina, se proce 
dio a amarrar el otro extremo con filamento de plast1co de 3 
mm El peso promedio fue de 1 150 gr por cada funda con are 
na El tiempo empleado para el llenado fue de dos minutos, con 
dos personas de 12 años Se llenaron 21 O fundas con arena fina 

En cada funda de plastico de O 50 m de largo, se amarro 
dos atados de Grac1laria de 200 gr cada uno, en los extremos y 
en un tiempo de 45 segundos, incluyendo en ello la confecc1on 
del manojo de algas 

Se estimo conveniente utlhzar este metodo, mod1f1cando el 
sistema trad1c1onal de fundas, con el objeto de reducir la cantI 
dad de pohetlleno, abaratando costos, tiempo y amarrando solo 
dos atados de alga de 200 gr en cada funda 

Para el plantado se mod1f1co el sistema trad1c1onal, unien 
do set de 1 O unidades a una distancia de O 50 m cada una 

El tiempo en esta operac1on utlhzando cordel de plastico 
fue de 3 minutos ocupando 1 persona por set El transporte has 
ta la embarcac1on se efectuo en carretilla de mano 

Experimentos de plantado directo con buzos 

La act1V1dad en tierra cons1st10 en transportar los atados de 
Grac1laria de 200 g cada uno que se encontraban en piletas con 
agua de mar Circulante, a la embarcac1on utihzando carretilla de 
mano 

Estos manojos de algas fueron depositados en el bote, colo 
cando especial atenc1on en que la operac1on fuera expedita, ev1 
tando enredar y/o detenorar al alga 

Previamente, se confecciono una herramienta de plantado, 
que permitiera en maniobra facil al buceador enterrar el alga a 
15 20 cm en la arena (F1gs 42 A y 46) 

FIG 46 Act1v1dades de plantac1on Plantado dlíecto con buzo 
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El artefacto para plantar en una horqmlla de f 1erro de 5/ 16 
pulgadas y 15 cm de largo con un mango de cañena de f 1erro 
galvarnzado de 1/2 pulgada de diametro 

La horqmlla propiamente tal tiene un angulo mterno suave 
para 1mped1r que el alga se detenore, con una abertura de 5 cm 
en la parte mas ancha Se soldo, ademas, un mango de 12 cm 
perpendicular al vastago formando un angulo recto, lo que per 
m1te operarlo en forma fac1l y segura 

Expenmentos de plantado directo con varas 

Para operar mediante este sistema se preparo varas de eucahp 
tus de cuatro metros de largo y se coloco en un extremo una 
punta metalica bifurcada para efectuar el plantado del alga 

El extremo metalico cons1st10 en una cañena de 35 cm de 
largo, a la cual se soldo una horqmlla metahca termmal (F1g 47 
D) 

En la faena de plantado se utilizo una embarcac1on con 
tres tnpulantes un bogador y dos plantadores una persona co 
loca el atado de alga en la horqmlla y la otra persona sumerge la 
vara hasta el fondo, procediendo a enterrar el alga en el sustra 
to 

La embarcac1on va mov1endose lentamente en !mea recta 
y el plantador mtroduce la vara en el agua y la hunde en el 
sustrato 

El peso de la vara con la herramienta es un factor 1mpor 
tan te para un buen enterrado, y una mamobra ef 1c1ente 

Cabe destacar que utilizando este metodo en forma prec1 
sa, al igual que el plantado d!fecto, la perdida de manojos es nu 
la Sm embargo, recomendamos que el atado de algas debe estar 
previamente amarrado, con el objeto de facilitar la marnobra y 
evitar la perdida del matenal algolog1co (F1g 47 F) 

Los atados se plantan a una distancia vanable, entre 50 y 
80 cm uno de otro 

En una superf 1c1e de 460 m2 se planto 312 matas de 200 gr 
cada una en una hora 30 mmutos 

Se recomienda que el plantado se realice con dos personas 

J 
A B 

D E F 

FIG 47 Elementos de plantac1on directa A Martinete metáhco By C Forma 
de plantac1on con estaca uuhzando el martinete D y E horquillas metahcas y 
de madera para plantac1on directa desde embarcaciones F Atado o mata de 
Grac1/ana hsta para uuhzar 



Una colocando el alga en la horqmlla y la otra mtroduc1endo la 
vara en el agua y plantando Esto fac1htara la operac1on y sega 
na tiempo de plantado 

Un reconoc1m1ento y muestreo postenor mediante buceo 
perm1t10 determmar que se logro con exito el objetivo perse 
gmdo 

El diseño de esta herramienta evito el trabajo del buceador 
debido a la comoda mampulac1on del artefacto desde el bote 

Para este metodo de plantado se selecciono previamente 
una superf 1c1e de 30 m por 20 m, que fue sectonzada y marcada 
en areas de 25 m2, a 3 5 m de profundidad 

En la faena de plantado el tnpulante del bote llevaba un 
pequeño chmgmllo con atados de algas, que el buceador planto 
directamente, en el sector demarcado, a una d1stanc1a de 50 cm 
uno de otro 

Se planto aproximadamente 100 atados por cada 25 m2 
con un total de 1950 matas en 600 m2 en doce horas de trabajo 
Se utlhzo aproximadamente 1500 gr por metro cuadrado 

Expenmentos de plantado con cuerdas 

Este metodo consIStlo en colocar en el fondo del mar 33 m de 
cordel plastlco con algas anclado a tres estacas de eucahptus de 
50 cm de largo y 2 Yí cm de diametro Se coloco una estaca en 
cada extremo y una en la parte media de la cuerda, con el objeto 
de evitar exceso de mov1m1ento (F1g 48) 

A las cuerdas se ataron 80 manojos de algas d1stnbmdas 
cada 35 cm El peso de la cuerda con los manojos de alga es de 
20 21 kg 

Para amarrar 80 matas de algas en 30 cm de cuerda, una 
persona demoro 15 mmutos 

El transporte de las cuerdas con algas hacia la embarcac1on 
se efectuo por medio de una carretilla de mano 

La d1spos1c1on de las cuerdas en el bote se hizo colocando 
las estacas en las cuadernas, d1spomendolas de tal forma que la 
mamobra fuera una operac1on expedita 

Para efectuar la plantac1on, la embarcac1on fue tnpulada 

FIG 48 Plantac1on de Grac1/ar1a utilizando cuerdas y estacas como sistema de 
anclaje 

por un bogador y un buzo, el cual rec1b10 en la superf 1c1e del 
agua un extremo de la cuerda amarrada a una estaca, la cual la 
fijo al fondo separando el bote para extender el resto del s1ste 
ma El buzo anclo la cuerda utihzando estacas termmales y otra 
mediana Al enterrarse las estacas, la cuerda queda fija al sustra 
to permitiendo el embancam1ento del alga (F1g 48) 

Se 1rIStalaron 6 cuerdas con 80 atados cada una, en una su 
perf 1c1e de 6002 La operac1on de ub1cac1on de 6 cuerdas a 3 5 
metros de prof und1dad demoro una hora 

4 2 Ch1loé Actividades de Plantación 

Se mcluye la s1gmente expenenc1a efectuada en el no Pudeto 
(Lat 41°30'S, Long 72º50'W) y no Imo (Lat 43º20'34"S, 
Long 74°07'09"W) (comumcac1on Sr R Rojas, Algas Mannas 
S A) 

4 2 1 Metodo 

El metodo de siembra ut1hzado corresponde al denommado 
"mata piedra" y consiste en sujetar con un elast1co clfcular un 
grupo de talos de Grac1/ana rodeando una pequeña piedra ova 
lada de aproximadamente 200 gr de peso Esta umdad se en 
tierra al fondo a 1 O 15 cm mediante una pala o poruña (F1g 
49) 
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FIG 49 Plantado de Gractlarta con la unidad de matap1edra utilizando alga 
amarrada a piedra y enterrandola con una pala o poruña 

El elast1co no daña los talos y permite que la mata formada 
se expanda ocupando cada vez mayor superf1c1e 

Los talos JUVemles seleccionados proceden de sistemas na 
turales y cada mata pesa aproximadamente 250 gr 

4 2 2 Proced1m1ento 

lmcialmente se estudia el estuano o lugar donde se realizara la 
act1v1dad de cultivo, batlmetna, dmam1ca de comentes, para 
metros ab1ot1cos, antecedentes h1stoncos de d1stnbuc1on de las 
algas, etc 

Estos antecedentes permiten determmar la densidad de 
siembra, la cual fluctua entre 1,0 a 1,2 Kg/m2, es declf, 4 matas 
p1edrasfm2 La b1omasa utilizada por superf1c1e es entonces 
D = 4 matas p1edras/m2 = 4 m p x 0,25 Kg c/m p = 1 Kgtm2 

Se llama densidad absoluta de siembra al total de las algas 
plantadas en un metro cuadrado, para diferenciarla de la dens1 
dad usada para el calculo de md1ce de crec1m1ento y que corres 
pande solo a las algas que quedan expuestas a las cond1c1ones de 
crec1m1ento, es dec!f, aquellas que quedan sobre el fondo de are 
na que equivalen aproximadamente al 50% del total 

Para d1stnbmr umformemente las algas en la futura prade 
ra art1f1cial se utiliza un metro cuadrado metahco d1V1d1do en 
cuatro partes, poniendo una mata en cada centro de la subarea 
Esta forma de d1stnbuc1on nos permite sembrar parcelas de 
31 x31 m, separadas entre s1 por 2 metros (F1g 50) 

Estaca 
madera 

Línea de parcelas 
Hilo plástico 

l 
_,,._ -

~-~ ~- -
- -

Marco metálico 
( 1 ... 2) 

FIG 50 Sistema de plantac1on de Grac1/ana de Ancud Uso de !mea de parcela 
señalada con hilo plasuco y d1stnbuc1on de plantas en marco metahco 

Esta metod1ca permite controlar ef 1c1entemente la cobertu 
ra, calidad y d1stnbuc1on de la siembra 

Con ayuda de fotograf1a aerea se logra una verdadera d1 
mens1on de los resultados y permite observar y estimar avances 
y progresos de la pradera naciente Toda esta actividad es sub 
manna y la ut1hzac1on del hombre rana resulta 1mprescmd1ble 

Una umdad sembradora corresponde a un bote a motor 
con compresor de buceo y doble salida Es operado por un aux1 ~ 
har y dos hombres rana Su rend1m1ento es de 500 m2 sembra ~ 



dos por d1a segun metodo exphcado antenormente Las Joma 
das de buceo son de 4 horas dianas, 5 d1as a la semana 

4 2 3 Costo operacwnal 

Para determinar el costo de operac1on de la siembra hay que 
considerar tres 1tems bien definidos 

a) Precio de las algas para siembra 
Este precio es fluctuante y depende de vanos factores entre 

los que se debe contar selecc1on de la cepa pres1on de compra y 
epoca del año Hoy debe considerarse del orden de los $ 55/Kg 
en esta zona ( 1 US$ = $ 317 (chilenos) Sept 1990) S1 se ocu 
pan 1 O 000 Kg por hectarea el costo de este 1tem sera $ 
550 000 ( 1 735 US$) 

b) Costo de mano de obra 
Este costo esta determinado por las faenas de confecc1on 

de matas piedras y siembra submanna Esta act1v1dad se realiza 
por serv1c10 a razon de$ 500/m2 La hectarea cuesta entonces$ 
500 000 (1 57 5 US$) 

c) Costo f !JO 
En este 1tem va todo lo relacionado con D1recc1on Control 

y V1g1lanc1a En este caso resulta de$ 120 000 por hectarea 

Sm considerar mvers1ones m amort1zac1ones el costo ope 
racional por hectarea es de $ 1 170 000 (3 690 US$) 

Las algas sembradas y controladas tienen un comporta 
miento estacional respecto del calculo del Indice de Crec1m1ento 
Diana 

El max1mo valor de 1 C D fue de 5 4% y se registro en 
febrero de 1987, mientras que el menor valor fue encontrado en 
JUiio del mismo año y fue de O 5% (F1g 51) 

En relac1on a los parametros ab1ot1cos la menor salinidad 
registrada fue de 6 ppm en JUho de 1987 y la mayor fue de 31 
ppm en febrero de 1988, en baJa y alta marea, respectivamente 
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fIC, 51 Indice de crec1m1ento diano de Gractlar1a en tres penodos anuales su 
ces1vos en cultivos de Ancud Ch1loe 

La temperatura vana del mismo modo y va desde los 7 a 
los 22ºC 

Valores obtenidos para velocidad de comentes fluctuan 
entre 1,54 y 0,39 nudos 

Es importante conclu!f que la metodologia empleada solo 
tendra ex1to s1 los aspectos b1olog1cos y climat1cos son debida 
mente evaluados 

5 O Cultivos en Ambientes Estuarmos 
Tubul 

Tubul es una localidad ubicada en la penmsula de Arauco, fren 
te al golfo del mismo nombre (36º47'S, 73º0l'W) a 19 Km al 
oeste de la cmdad de Arauco (Concepc1on, Chile) (F1g 52) 

En este sector desembocan el no Tubul conjuntamente 
con el no Raqu1 Ambos sistemas presentan caractenst1cas es 
tuannas con mfluencia manna marcada en los penados de 
pleamar, cond1c1ones que facilitan la existencia de praderas de 
Grac1/ana en el curso mfenor del no 
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FIG 52 Costa de la VIII Reg1on (Chile) y ub1cac1on de las areas de estudio 
(D1chato Tubul Raqut) 

El sistema Tubul Raqu1 queda defmido como un no de on 
gen local, con un curso aproximado de 17 19 Km pendiente 
suave y ahmentado, fundamentalmente, por filtraciones y preci 
pitaciones La accion marma en pleamar mfluye s9bre los 6 Km 
desde la desembocadura no arnba 

La velocidad del agua es cambiante, dependiendo de las 
precipitaciones y de la accion de las mareas de sicigia o de 
cuadratura La temperatura del agua fluctua entre 15 17 ºC en 
el mes de octubre y supenores a 20°C en los meses de verano 
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F10 53 Estudio bat1metnco del no Raqm (Tubul) 
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5 1 Bat1metna del area 

Se m1dio las profundidades de ambos nos, sobre transectos para 
lelos espaciados cada 70 m En las F1gs 53 y 54 se muestra Ja 
estructura bat1metnca de Jos nos 

5 2 Compos1c10n del sustrato (Sedimentos) 

Las muestras de sedimentos se obtuvieron con un tubo metahco 
de 8 cm de d1ametro y de 25 cm de largo, accionado desde em 
barcac1ones 

Para conocer Ja compos1cion del sustrato se efectuo anah 
sis granulometnco de las muestras considerando Jos sigmentes 
tamaños de granos 

> 1 um Arena muy gruesa 
500 um Arena gruesa 
250 um Arena media 

125 um Arena fma 
63 um Arena muy fma 

< 63 um hmo arcilla 

Con los datos obtemdos se confecciono un mapa sedimen 
tologico de las areas de cultivo de cada no (Figs 55 y 56) 

5 3 Parcelac1on de las areas de cultivo 

El area de cultivo para este caso de estudio fue dividido en areas 
de l 5x 1 O m, separadas por franjas de 30 m de ancho y conside 
radas como Franjas o Sectores de Expenmentacion y de 
Control y en ella se efectuaron Jos ensayos de Jos metodos de 
cultivo 

5 4 Métodos de cultivo 

a) Estacas Trozos de madera de 40 cm de largo a la cual se 
ataron mechones de Grac1/ana utihzando cuerda vegetal 

., 
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FIG 55 D1stnbuc1on de sedimentos en el no Raqu1 en area de plantac1on ex 
penmental 
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FIG 56 D1stnbuc1on de sedimentos en el no Tubul en area de plantac1on ex 
penmental 



o plastica (Figs 47 F y 57 B) Las estacas fueron enterra 
das desde embarcac10nes usando martmetes (Fig 47 A, B 
y C) asociados mediante una vara de eucahptus de 3 5 m 
de largo Las estacas se enterraban 30 cm bajo el sustrato 
con 1 O cm emergidos El largo de las plantas fue de 1 O cm 
en la parte emergida y de 30 cm en la porcion enterrada 
Se colocaron 31 O ejemplares en subsectores de 15 x 1 O m 
ubicados 2 en las bandas laterales del no y uno en la parte 
central La plantacion se ef ectuo desde embarcac10nes Al 
plantar se dehmito el area mediante varas de eucahptus 
colocadas en cada vertice del rectangulo de expenmenta 
cion 

A 8 
FIG 57 Metodos de plantac1on con A piedras B estacas 

~b) Piedras Se utihzaron piedras de aremsca a las cuales se les 
hizo una cmtura o surco mediano y se les ato talos en Gra 

czlana con cuerda vegetal o cuerda plastica (Fig 57 A) 
Las piedras con algas fueron lanzadas desde embarca 
c10nes, dehmitando previamente los subsectores de 15 x 
1 O cm de eucahptus para evitar la plantacion fuera del 
area El tamaño micial de las frondas fue de aproximada 
mente 30 cm 

c) Plantado directo se efectuo usando horqmllas de madera 
para enterrar 17 20 cm la planta en el sustrato, dejando 
una porcion hbre de 10 cm (Fig 58) El plantado se hizo 
desde embarcac10nes colocando 31 O umdades en subsec 
tares de 15 x 10 m 

F1G 58 Actividades de plantac1on d1recta de Grac1/arta en niveles submareales 
mediante vara accionada desde embarcac1on 
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Se efectuo, ademas, una plantac1on masiva de Grac1/ana 
en el no Raqm sobre una superf1c1e total aproximada de 1,25 
ha (12 500 m2) La cantidad de alga fresca utilizada fue de 
12 000 Kg El sector seleccionado se ubico cerca de la desembo 
cadura del no, area con mfluenc1a marma acentuada (F1g 52) 

Con la ayuda de embarcaciones menores y utilizando hor 
q mllas de madera con asa de 3 m de largo, se proced10 a implan 
tar el alga en el sustrato arenoso o fangoso dlfectamente (F1g 
58) 

Despues de 45 d1as de crec1m1ento se proced10 a cosechar el 
sector plantado La labor se ef ectuo con la ayuda de 27 buzos 
Hooka apoyados por embarcaciones menores Se cosecho du 
rante 5 horas de trabajo la cantidad de 60 000 Kg de alga hume 
da, lo que señala un rend1m1ento de 5 veces con respecto al 
aporte m1cial, cantidad a la cual debe sumarsele el remanente, al 
menos, 120 000 Kg que permanec10 plantado en el sector 

Transcumdos 30 dias despues de la pnmera cosecha, se 
efectuo una segunda cosecha, obtemendose 30 000 Kg de alga 
humecta 

La metodolog¡a a utilizar en la extracc1on de Grac1/ana es 
tlpulo como cond1c1on la cosecha anual, y para no desprender el 
alga desde el sustrato se aconsejo el corte mediante torc1on de 
matas de talos, dejando plantas de 30 cm de longitud implanta 
das al fondo 

5 5 Observacwnes penod1cas 

Bwmasa Para conocer las fluctuaciones de b1omasa de alga hu 
meda se muestreo penod1camente 1 O umdades de cada subsec 
tor (g/umdad de plantado) 

Talla Se efectuo penod1camente med1c1on de talos de cada una 
de las umdades extra1das, en los subsectores expenmentales Se 
efectuo, ademas, med1c1ones m s1tu de tallas max1mas 

Densidad Para obtener los datos de densidad se sorteo 1 O esta 

c10nes de transectos diagonales (1 y 2) en cada subsector cultiva 
do En cada estac1on y en una superf 1c1e de 1 m2 se con to el nu 
mero de umdades existentes sobre una densidad max1ma 
eqmvalente a 20 umdades por transecto 

5 6 Resultados 

Las recomendaciones y conclus1ones de los sistemas de cultivo 
utilizados son las s1gu1entes 

5 6 1 Sistema de estacas 

La colocac1on de alga corta, en mal estado o mal amarra 
da, determmara que esta quede totalmente enterrada en el 
sedimento sm pos1b1hdad de crecer o que se suelte al mo 
mento de enterrar la estaca 

2 S1 se dejan pocos talos emergentes de sustrato, la tenden 
c1a sera tener ramos muy ram1f1cados y con alta b1omasa 
sustentada en muy pocos filamentos basales 

3 

4 

Las torc1ones provocadas por las comentes tenderan a 
cortar las algas dejando una pobre b1omasa remanente El 
roce de los f 1lamentos basales sobre el borde de la estaca 
tiende a cortar y a desprender las algas 

La colocac1on de f 1lamentos largos y abundantes perm1t1 
ra un crec1m1ento masivo, con buen rend1m1ento, alta po 
s1b1hdad de entierre del sistema al actuar como trampa de 
sedimentos 

Se recomienda la cosecha a unos 1 O 15 cm por sobre la su 
perf1c1e del sustrato y en lo posible "entresacando" algas 
mas bien que efectuando cortes con cuchillo Este metodo 
permite dejar filamentos mas largos y otros mas pe 
queños, hecho que facilita la recuperac1on de la b1omasa ~. ' 
sacada ~ 



5 6 2 Sistema de Piedras 

2 

3 

La ruptura de la p1t11la vegetal produce perdida del alga 
colocada y s1 el sistema de amarre no esta debidamente 
apretado se genera desplazamiento del alga hacia la parte 
superior de la piedra y el roce con la cuerda determina cor 
te y perdida del alga 

La colocac1on de abundantes filamentos en la cara supe 
rior e inferior de la piedra y un buen sistema de amarre, 
permite un ef1c1ente enterramiento y crec1m1ento de los 
talos 

No es aconsejable la colocac1on de piedras en atenc1on a 
que el fondo puede ser mod1f1cado s1 es que no hay buen 
enterramiento generandose entonces un fondo duro al 
cual pueden fijarse organismos altamente competitivos 
con Grac1/ana 

5 6 3 Sistema de plantado directo 

S1 el alga queda totalmente enterrada en el sedimento p1er 
de sus pos1b1hdades de desarrollo al anularse los procesos 
de fotosintes1s 

2 El afloramiento de escaso numero de talos fuera del 
sustrato determinara el incremento abundantemente de 
b1omasa sobre una base deb1l b1omasa que puede perder 
se por procesos de torcion y tracc1on por efecto de comen 
tes 

3 

~4 

El uso de un tope en el instrumento de plantac1on asegu 
rara la permanencia de un gran numero de filamentos 
libres sobre el sustrato y un buen crec1m1ento posterior 

Para el sistema de cosecha ver lo indicado en el proced1 
miento con estacas 

5 6 4 Comportamiento del alga 

Densidad Salvo excepciones de areas que quedaron con dens1 
dades regulares de algas (35 o/o) en el no Tubul con el me todo de 
estacas, la respuesta con todos los metodos resulto ser pos1t1va, 
lograndose permanencia del alga plantada en los diferentes am 
b1entes 

Talla max1ma La talla max1ma medida m s1tu logro, en todos 
los experimentos, valores altos, con incrementos de 380, 400 y 
990% en el no Raqui en los sistemas de piedras, directo y esta 
ca, respectivamente 

Estructura de tallas Presento caractenst1cas s1m1lares en ambos 
nos, alcanzando, en general, la talla de 60 cm, aunque ya en no 
v1embre las clases de hasta 100 cm aparecen representadas en el 
muestreo La dominancia se mantuvo, sin embargo, en las cla 
ses menores de 60 cm 

El anahs1s estad1st1co de los resultados de los metodos de 
cultivo ut1hzados indican pnondad para el metodo de estacas 
Sin embargo, el evaluar los rend1m1entos de acuerdo al esfuerzo 
aplicado, tiempo ut1hzado y considerando todas las faenas invo 
lucradas en las act1v1dades, se concluye que el metodo de plan 
tado directo es mas efectivo, mas rap1do y menos costoso que 
los otros metodos 

6 O Cultivo Intermareal 

Los ambientes de crec1m1ento de Grac1/ana pueden ser de va 
nadas cond1c1ones ab1ot1cas, sin embargo, areas de fuerte pro 
ducc1on natural han estado centradas en lugares protegidos del 
oleaje y en niveles submareales de fondo arenoso 

Estas caractenst1cas estan presentes tanto en ambientes 
mannos como en lugares estuarinos en desembocadura de nos, 
lo cual indica que Grac1/ana tiene una notable res1stenc1a a 
cambios en las cond1c1ones de sahmdad del agua 

. , 

., 
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Ciertos lugares mtermareales rocosos y arenosos pueden 
ser colomzados por estas algas En este sentido, es destacable la 
abundancia que logra en el mtermareal arenoso bajo, de areas 
con fuerte d1ferenc1a de mareas (6 7m) en la parte centro sur de 
Chile (Ch1loe, Puerto Montt) 

En estos lugares y despues que la extracc1on exhaustiva 
acabo con el recurso, se ha m1c1ado la recuperac1on de las prade 
ras procediendo a efectuar cultivos de Grac1/ana en mveles del 
mtermareal mfenor aprovechando los momentos de baja ma 
rea 

El Instituto de Fomento Pesquero y la Umvers1dad 
Austral de Chile (Westenne1er y Rivera, 1989) han logrado an 
tecedentes importantes referente a act1V1dades y cond1c1ones de 
los cultivos mtermareales en el estuano Canqmlda en Maulhn, 
en donde se obtuvo la s1gmente mformac1on el tamaño de gra 
no predommante en el sustrato del mtermareal supenor e mfe 
nor correspond10 a arena en un 80 95% y fango en la fracc1on 
restante, mantemendose en general estas proporciones a lo lar 
go del tiempo de expenmentac1on (8 meses) 

Vanos fueron los sistemas de plantac1on expenmentados, 
siendo el de plantac1on directa con horqmlla, en atados no supe 
nares a 50 g cada uno, el ut1hzado en el mtermareal (F1g 59) 
Se ha usado tamb1en pala o azadon con excelentes resultados en 
cultivos de tipo masivo, comercial 

FIG 59 Actividades de plantac1on Plantado directo mtermareal con azadon 

Las metod1cas de cosecha tiempo de cosecha y altura del 
corte fueron componentes estudiados con el objeto de determ1 
nar respuestas productivas 

Los resultados expenmentales señalaron baja product1v1 
dad en los plantados mtermareales, no superando rend1m1entos 
de 1 Kgtm2, hm1tando la producc1on y durac1on de la planta 
c1on, las marejadas, las prec1p1tac1ones y caractenst1cas del 
sustrato 

En las areas de Puerto Montt y Ch1loe se efectuaron plan 
tac1ones mtermareales con alta densidad de b1omasa 1mc1al con 
excelentes rend1m1entos, pese a los efectos de la desecac1on 
mfluenc1a de agua dulce durante penado de bajamar e msola 
c1on, factores que mfluyen especialmente en la p1gmentac1on y 
calidad del alga 

La actividad puede efectuarse en grupos o eqmpos de tra 
bajo, dehm1tando las areas de plantac1on con estacas y letreros 
de señahzac1on, dejando callejones de acceso sm alga para apo 
yar las labores sm pisar el alga plantada 

Las actlVldades de replantac1on y cosecha y calculas de 
rend1m1ento por sector se ven enormemente fac1htadas por las 
pos1b1hdades de orgamzac1on y orden del sistema de operac1on 
y caractensucas del area de trabajo 

Antecedentes de plantac1on mtermareal de Grac1/ana en el 
area de C01hum (Puerto Montt Chile) md1can que utilizando el 
metodo de plantado d!fecto y trabajando un max1mo de 2 5 hrs 
dianas (tiempo perm1t1do por el sistema de marea del lugar), un 
hombre planta 200 m2/dia colocando 1 Kg de Grac1/ana por 
m2 Completar 1 Ha demandana teoncamente un tiempo total 
de 45 50 dias, considerando que el sistema de baja marea se pre 
sente durante las horas del dia 

La metodolog¡a ut1hzada establece el uso de una horqmlla 
provista con un vastago, un "manubno" supenor y fierro pedal 
para fac1htar el plantado presionando con el pie La onentac1on 
de las hileras o "melgas" comc1de con la d1recc1on de las olas y 
comentes de llenante, evitando con ello presentar frentes, lo 
cual redundara postenormente en la formac1on de acumulas de ~ 
arena y recubnm1ento de Tas plantas (F1g 60) ~ 



FIG 60 Sistema de plantac1on ut1hzado por los pescadores de Co1hum Puerto 

MonttCh1le 

Las hileras o f 1las de algas contendran mas o menos plantas 
de acuerdo a la d1stanc1a de plantado que el cultivador establez 
ca En este caso la cantidad usada y naturalmente la cosecha ob 
ternda dependeran de esta metod1ca 

El grupo de cultivadores de C01hum ha establecido un sis 
tema de parcelas, cada una de las cuales esta entregada a la res 
ponsab1hdad de un socio y otro sector trabajadas en forma con 
junta Cada parcela tiene una d1mens1on de 9 x 250 m en un to 
tal de 15 Ha 

El area de C01hum esta ubicada en el Seno de Reloncav1, a 
los 41°30'S, 72 ° 50W" Es un area arenosa ubicada en la desem 
bocadura del no del mismo nombre El lugar tiene fluctuaciones 
de mareas supenores a los 7 m, el sustrato es de mclmac1on 
suave Las plantaciones de Grac1lana se efectuan en los rnveles 
bajos del mtermareal 

Las d1f1cultades pnnc1pales de los cultivadores se refieren a 
efectos drastlcos del oleaje al igual que crecidas del no que 
arrastra sedimentos, ramas, troncos con senas consecuencias 
para los cultivos mtermareales El sistema de mareas permite so 
lo un escaso tiempo de operac1on diana en el area, lo cual limita 
senamente el rend1m1ento de faenas de plantac1on El grupo ca 
rece de As1stenc1a Tecrnca 
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Cultivo e /mportancia de las 

Condiciones Rstcas 

1 O G ranulometrza 

La compos1c1on del sustrato en areas costeras esta d!fecta 
mente relac10nada con Ja dmam1ca del sector considerado y la 
estructura de Ja costa En lmeas generales podemos decir que en 
su compos1c1on existen mmerales, restos orgamcos y rocas de ti 
po 1gneo, sed1mentano y metamorf1cas y sedimentos pro 
p1amente tal, denvados de Jos componentes antes mencionados 
y que son transportados por comentes, alfe, viento y hielo 

En Chile gran parte de Ja costa es rocosa, pero con mterca 
Jac1ones de grandes extensiones arenosas Esteros y nos aportan 
gran cantidad de sedimentos, Jos cuales son transportados por 
olas y comentes marmas y depositados en sectores o en mveles 
de bajo dmam1smo 

La mayona de Jos Jugares aptos para el cultivo de Graetla 
na en Chile central esta onentada al norte o al NNE, caracten 
zando Jugares protegidos de Jos vientos del sur y SW, que son, 
en conjunto, Jos de mas alta frecuencia en el sector 

Esta mayor protecc1on al oleaje de estos sectores, especial 
mente en Jos meses de pnmavera y verano, permite deposita 
c1on de sedimentos, Jos cuales, mientras mas fmos, son md1cado 

/ 

res de ambientes mas tranqmlos La ausencia de oleaje fuerte en 
estas areas fac1hta Ja presencia del alga Gracilana creciendo 
abundantemente en sustratos blandos, ya sea arena, arena fma, 
fango o fango arenoso La ex1stenc1a de areas provistas de 
sustratos duros constltmdos por gmjarros, canto rodado, bloque 
o macizos rocosos señala Ja ex1stenc1a de a reas con fuerte dma 
mismo 

En ambientes con estas caractenst1cas se desarrolla una flo 
ra y fauna abundante, generalmente fuerte competidora de es 
pec1es como Grac1lana, que tiene ex1to especialmente en am 
b1entes de sustratos blandos 

Estas mismas caractenst1cas suelen darse en areas estuan 
nas, Jugares de salimdad cambiante por efectos de mareas, pero 
en Jos cuales Gracilana puede crecer formando densas praderas 

El sedimento blando encontrado en penados de pnmavera 
y verano estana caractenzando de manera bastante certera am 
b1entes aptos para el crec1m1ento de Gracilana 

Un problema importante se presenta en areas con denso 
mov1m1ento de arena o fango y dice relac1on con procesos de 
embancam1ento al actuar las frondas de Grac1lana como tram 
pa de sedimento En este caso un estud10 h1drodmam1co aporta 
ra antecedentes para corregir dicho problema 



1 1 Determmacwn de las caractenst1cas del sustrato 
AnallSls Granulometnco 

Para efectuar un buen anahs1s granulometnco en sedimentos 
marmos es necesano 

Mantener el orden de las estacmnes o puntos de recolec 
c1on 
Tomar aproximadamente 350 g de sedimento y guardar en 
bolsas de plastlco perfectamente 1dent1f 1cadas 
Al m1ciar el proceso de determmac1on granulometnco, es 
necesano qmtar conchuelas, sales y asernn de la muestra 
que se analiza, para lo cual se vacia el sedimento en un fras 
co, se lava en agua comente vanas veces y se de3a decan 
tar 
Se determma s1 predomman sedimentos f mos o gruesos 
Los sedimentos f mos se pasan al tamizado d!fecto con 
agua, ya que este matenal al secarlo forma granulas d1f1c1 
les de disolver (F1g 61) 

E3emphf1caremos pnmeramente con una muestra de sed1 
mento grueso 

Granulo de Arena de 4,000 mm a Arena medta de O 250 mm 

Una vez lavado el matenal con agua comente se pone a secar a 
60 ºC con una estufa de laboratono a peso constante Una vez 
seco el sedimento se pasa por tamices para separar las fracciones 
y, f malmente, se pesan por separado Los tamices se separan en 
las s1gu1entes categonas 

FIG 61 
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--Granulo arena 

--Arena muy gruesa 

1000 mm 

--Arena gruesa 

O 500 mm 

--Arena mechana 

0250 mm 

--Arena fma 

0,125 mm 

> --Arena muy fma 
0063 mm 

o 015 ---Limo grueso 

o 004 ---Arc11la 

Tratamiento de sedimentos finos 

Cuando se trata de sedimentos f mas (0,250 0,063 mm) se pasa 
ra por los tamices con agua comente S1 la cantidad de sed1men 
to que paso a traves del ultimo cedazo de 0,063 mm es mayor 
del 70%, se procede a usar el metodo de decantac1on para deter 
mmar la fracc1on hmo arcilla Para esto hay que vaciar el sed1 
mento que paso por el ultimo cedazo en un frasco de boca 
ancha de 2 htros y se deja decantar por lo menos 1 O horas y, 
luego, con mucho cmdado, se saca el agua con una manguera 
delgada sm mover el sedimento, luego se homogeneiza la 
muestra y se toman 100 mi de esta 

Pretratam1ento para estas fraccwnes 
de sedimentos finos marinos 

Se transfiere el sedimento a una probeta de 1 lt con 100 mi de 
H20 2 (al 6%), se deja toda la noche, luego se agita y se agrega 
mas H20 2 hasta que no se produzca reacc1on (este proceso es 
para remover la matena orgamca), se deja decantar y se bota el 
agua, luego se homogeneiza nuevamente, se toman 50 mi de la 
muestra (esto es en peso seco 25 grs de sedimento), se vacian los 
50 mi en una probeta con 1 lt de agua destilada a 20ºC 

Pnmera extracc1on 

Se agita la probeta y colocada sobre la mesa se procede a sacar 
en una pipeta 20 mi de muestra desde una prof und1dad de 20 
cm y se transf 1ere a una capsula de cnstal previamente pesada 
La muestra se seca en la estufa a IOOºC, se pesa nuevamente la 
capsula y el exceso de peso representara la cantidad total de se 
d1mento de un tamaño de 62 mm 

Segunda extracc1on 

Se agita nuevamente la suspens1on, se coloca la probeta sobre la 
mesa e mmediatamente se procede a cronometrar la decanta 
c1on Pocos segundos antes de que se cumplan 7 mmutos 44 se 
gundos, se sumerge la punta de la pipeta a una profundidad de 
1 O cm, se saca una muestra de 20 mi, se vacia a la placa de Petn 
y se seca a 1 OOºC 

Tercera extraccwn 

Se resuspende el sedimento y se toma la tercera muestra despues 
de 2 horas y 3 mmutos se sumerge la pipeta a una profundidad 
de 1 O cm y se sacan 20 mi de sedimento, los que se colocan en la ..... 
placa y se secan a !OOºC ~ 



1 2 E1emp/o de Calculo de Peso y Porcentaje de 
Fraccwnes en una Muestra de Sedimento 

Peso total de la muestra 149 3575 g 

Sedimento grueso mm Peso (gr) o/o 

4 000 3 2562 2 1801 
2 000 2 1053 1 4762 
1 000 1 6992 1 1377 
o 500 1 3755 o 9209 
o 250 1 3633 o 9128 
o 125 2 7148 o 8177 
0,062 10 0077 6 7005 

SUBTOTAL 22 6220 15 1459 

Sedimento fmo mm Peso (gr) o/o 

o 0310 18 2941 12 2485 
o 0156 40 7396 27 2766 
o 0039 67 7018 45 3287 

SUBTOTAL 126 7355 84 8538 

TOTAL 149 3575 99 9997 

Sedimento fmo 126 7355 gr 
(84 8538% del total de sedimento) 
Resto sechmento sm procesar 101 7422 gr 

~ºÜ 
\ (10 h~) 

lt-

20 mi 
(2 hrs 3 mm) 

'J ~02 

l:J 
I " :u 20 mi secado a pesada 

(Tiempo 0-) _,,_ lOOºC __ ,,O 2778 

\)' 

20 mi 
(7 mm 44 seg) 

secado a Pesada 
" 1 OOºC -~O 2377 

secado a Pesada 
IOOºC ----,i. O 1484 

•I 



Formula General 
Calculo de Masa Total de Sedimento por Extracc1on 

Peso sedimento 

Para cada extracc1on 

Primera extracc1on 

o 031 
+ 

o 0156 
+ 

o 0039 

Segunda extracc1on 

o 0156 
+ 

o 0039 

Tercera extracción 

l:J 

Factor de correcc1on 
X 

por d1luc1on = 50 

0 2778 X 50 = 13 8900 gr 

0 2377 X 50 = 11 8850 gr 

0 1484 X 50 = 7 4200 gr 

25 0000 gr 

1 3 Formula General 

- Calculo de Valor Porcentual de cada fracc1on de 
sedimento fino 

(

D1ferenc1a entre fracciones Valor porcentual\¡ Peso sedimento fmo 
sucesivas de sedimento fmo X del sedimento fmoj en la primera 
(peso) en el sedimento j extracción 

total / 

Primera fracccon fina (0 03 I mm) 
( ( 13 8900 11 8850) x 84 8538) I 13,8900 = 12 2485% 

Segundafracc10nfina (0 0156 mm) 
( ( 11 8850 7 4200) x 84 8538) I 13 8900 = 27 2766% 

Tercera fracc10n fina (0 0039 mm) 
( ( 7 4200 0 0000) x 84 8538) I 13 8900 = 45 3286% 

- Peso de cada fraccwn del sedimento fino en la 
muestra total 

( 
Valor porcentual de ¡ 
la fracc10n 

\ 
Primera fracc10n (0 03 I mm) 
( 12,2485 / 100) X 149 3575 = 18 2941 gr 

Segunda fracc10n (0 0156 mm) 
( 27 2766 I 100) x 149 3575 = 40 7396 gr 

Tercerafracc10n (0 00039 mm) 
( 45 3287 I 100) x 149 3575 = 67 7018 gr 

Peso total de 
la muestra 

Obtemdos los datos correspondientes y efectuados los calculas 
porcentuales se conf ecc10na una Tabla 11, como la que se adJun 
ta, en cuya parte mfenor se espec1f 1ca la correspondencia de ti 
pode grano 
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TABLA ll Resumen de Anahs1s Granulometnco 

4000 2 000 1 000 o 500 0250 o 125 o 062 0031 o 0156 o 0039 
ESTACIONES 

-2 -10 Q0 1 Q0 2 09) 3Q0 4 Qfd 5Q0 6 Qfd 8Q0 TOTAL 

Estac1on 7 Peso 4 790 6 562 10 841 15 320 18 480 22 950 78 479 
Bah1a % 5 51 8 36 13 81 19 52 23 55 29 24 
Concepc1on % AC 5 51 13 87 27 68 47 20 70 55 99 99 

Estac10n 7 Peso 
Bah1a % MATERIA ORGANICA TOTAL 18 92 % 
Concepc1on % AC 

Peso 
% 
%AC 

Estac1on 22 Peso 2 880 14 141 95 463 176 539 - 21 951 - 310 951 
San Vicente % o 92 4 54 30 70 56 77 - 7 06 -

% A,.C o 92 5 46 36 16 92 93 - 99 99 -

Peso 
% MATERIA ORGANICA TOTAL 7 65 % 
% AC 

Peso 
% 
% AC 

Estac1on 9 Peso 3 040 3 500 14 651 25 340 60 321 80 472 46 785 - 11 470 - 245 579 
Di chato % 1 23 1 42 5 96 10 32 24 56 32 77 19 05 - 4 67 -

% AC 1 23 2 65 8 61 18 93 43 49 76 26 95 31 - 99 98 -

Peso 
% MATERIA ORGANICA TOTAL 2 70 % 
% AC 

Peso 
% 
% AC 

Peso 
% 
o/oAC 

Granulo Arena Arena Arena Arena Arena Limo Limo Arcilla 

~ 
arena muy gruesa mediana fma muy grueso fmo 

gruesa fma 



2 O Luz 

Es uno de los factores importantes que mfluencia la vida de las 
plantas Es un fenomeno complejo debido a la naturaleza cor 
puscular y ondulatona de la luz y tamb1en al gran numero de 
efectos que tiene sobre estos orgamsmos 

La luz proporcmna la energia necesana para que se produz 
ca la fotosmtes1s en los vegetales La luz v1s1ble es parte del es 
pectro electromagnetlco y por ello es una forma de energia ra 
d1ante La luz v1s1ble al OJO humano mcluye las ondas que van 
desde los 380 a 760 nm, pero las reaccmnes fotoqmm1cas mvo 
lucran un rango mas ampho de longitudes de onda 290 a 850 
nm 

La luz solar se compone de rad1ac10nes de diferente tipo y 
que abarca un rango de ondas cortas como la luz ultravmleta, 
ondas de tipo mtermedia que constituyen la luz v1s1ble y ondas 
largas formadas por la luz mfrarroJa 

Gran parte de la luz ultravmleta es absorbida por el ozono 
del estrato atmosfenco supenor (F1g 62) Parte de las ra 
diac1ones mfrarroJas son refleJadas al espacm extenor en la tro 
posf era, al mteractuar con nubes, con agua, polvo, etc , y parte 
tamb1en de estas radiacmnes son absorbidas por part1culas para 
luego retornar al espacm extenor Ondas mfrarroJas tamb1en 
llegan a la tierra As1, la atmosfera actua como filtro de la ra 
diacmn solar y por tanto solo una parte que constituye el 51 o/o 
de la radiacmn solar llega a la tierra 

La luz que mc1de sobre el oceano (F1g 62), que va de los 
240 nm (ultravmleta) los 1100 (mfrarroJo), sufre perdida 1m 
portante tamb1en al penetrar en el mar Es as1 como en los pn 
meros metros la radiac1on mfrarroJa es absorbida totalmente y a 
medida que la luz va penetrando el numero de ondas que llegan 
a profundidades mayores, son considerablemente menores Se 
estrecha el rango de longitudes de onda a 25 metros de profun 

dictad a 400 600 nm que corresponde a los colores azul verde 
del espectro v1s1ble, con una mtens1dad max1ma a 475 nm (luz 
azul) 
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FIG 62 El espectro de la luz solar es afectado ligeramente por la capa de ozono 
de 22 a 25 Km por arriba de la superf1c1e del mar Sm embargo cuando la luz 
solar penetra al oceano se produce una perdida importante de luz mfrarroJa 
(750 1000 um) La !mea segmentada muestra los hm1tes de longitud de onda 
dentro de los cuales el 95% de la energia solar se encuentra a alguna profund1 ~. 
dad (Mod1f1cado de Dawes C J 1986) ~ 



2 1 Med1cwn de la luz 

Para medir la cantidad de luz se acostumbra, por lo general, a 
hacerlo en terminos de nuestra capacidad visual Para esto me 
dimos iluminac1on El instrumento usado para tal efecto es un 
fotometro, que es un medidor de madiac1on y que por lo gene 
ral mide en pie buJia, y que ut1hza una celda de selemo, los ra 
d1ometros poseen filtros que le permiten a la celda de selemo 
medir longitudes de onda espec1f1cas expresadas en ergs y los 
cuantometros que utiliza un detector de fotod1odo de s1hc10 y 
que mide en erg o einstein 

Se puede estudiar cantidad de luz asociada a profundidad y 
la transparencia del agua durante el d1a, determinando el coef 1 
ciente de extinc1on K para el area de estudio 

En forma practica K se obtiene de la ecuac1on 

1 7 
K 

D 

donde D es la profundidad max1ma a la cual el disco Secch1 (d1s 
co de color blanco de 30 cm de d1ametro) (F1g 63), puede ser 
visto al ser lanzado al agua 

EJemplo de calculo de la est1mac1on de la luz a cierta pro 
fund1dad conociendo la luz que hay en superf1c1e 

1 7 
D = O= profundidad de disco 

K K = Coef1c1ente de extmc1on 

2 3 (logld¡ - logldi) 

K=-------
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Flo 63 Esquema s1mphf1cado para la med1c1on de la penetrac1on lumimca en 
el mar ut1hzando Disco Secch1 

2 2 Efectos en las A !gas 

Las algas presentan en sus celulas diversos tipos de pigmentos 
que les permiten absorber la luz solar para su ut1hzac1on en el 
proceso fotosintetlco Los pigmentos mas importantes que en 
contramos son la cloroflla, carotenos y f1cob1linas 

., 



El color de las algas esta mt1mamente relacionado con el 
color de la luz que refleJa y que no es usado por el alga Es as1 
como un alga verde refleJa gran parte de la luz verde y solo una 
porc1on es absorbida Junto con las demas ondas del espectro de 
luz 

En la Tabla III se presenta una comparac1on de pigmentos 
para los grupos prmc1pales de algas, en ellas podemos apreciar 
que la clorof1la a esta presente en todas las algas al igual que en 
plantas supenores, ademas existen pigmentos que pueden carac 
tenzar a un grupo de algas Un ejemplo claro lo constituye la 
presencia de f 1coentnna solo en las algas rojas y fucoxantma y 
clorof1la c solo en feof1tas 

TABLA m Principales pigmentos presentes en las algas verdes pardas y roJas 

Clorofila a 
Clorofila b 
Clorofila e 
Ficocianma 
Ficoentrma 
Betacarotenos 
Fucoxantma 

Chlorophyceae 

+ 
+ 

+ 

Phaeophyceae Rhodophyceat: 

+ + 

+ 
+ 
+ 

+ + 
+ 

En la F1g 64 se ilustra el espectro de absorc1on de p1gmen 
tos en algas y la ef1c1enc1a lumm1ca para la sensac1on visual Po 
demos apreciar que la R f1coentnna, presente solo en algas ro 
JaS, absorbe el violeta, azul, verde y amanllo y no as1 el color ro 
JO, que es refleJado y que nosotros podemos ver al observar un 
alga de este grupo 

La luz es utilizada por las algas en el proceso de fotosmtes1s 
que consiste bas1camente en utilizar agua, d1ox1do .de carbono y 
luz para producir hidratos de carbono y oxigeno Esta reacc1on 
es producida a mvel de los cloroplastos celulares 
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FIG 64 Espectro de absorcion de pigmentos en algas y eficiencia lumimca para 
sensacion visual 

Al representar en una curva la tasa fotosmtetlca versus la 
mtens1dad de la luz (F1g 65), existe un punto denommado de 
compensac1on, donde la fotosmtes1s es igual a la resp1íac1on ce 
lular a mtens1dad lunumca cero La tasa fotosmtetlca aumenta 
en forma !mea! con la mtens1dad de luz hasta llegar a un punto 
de saturac1on, pero al aumentar la 1lummac1on existe fotomh1b1 
c1on, es decir, no hay crec1m1ento Este punto de saturac1on es 
caractenstlco para cada especie, y de importancia fundamental 
para conocer los optimas de llummac1on para el crec1m1ento de 
las plantas 

Las algas tiene su propio grado de tolerancia a la mtens1dad 
lummosa S1 estos limites por alguna causa son sobrepasados, se 
produce decolorac1on de las plantas y el crec1m1ento se ve mer 
mado tamb1en a baJa 1lummac1on 

La tasa de crec1m1ento de las algas esta en func1on d!fecta 
con la mtens1dad de luz y tamb1en con el fotopenodo que md1ca 
la cantidad de horas luz rec1b1da por la planta Ambos factores 
defmen la madiac1on total diana que en laboratono correspon ~. 
de a la suma de los dos factores y en la naturaleza vana con las ~ 
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a compensac1on donde la tasa fotosmteuca (medida por la evoluc1on de ox1ge 
no) es igual a la canttdad de oxigeno consumido en resp1rac10n 1 Densidad de 
flujo fotomco mc1dente (OFF) [_. Saturac1on (OFF) R Resp1rac16n (Adapta 
do de Ramus 1981) 

cond1c1ones del estado del mar turbidez del agua vanac1on de 
altitud del sol nubes, etc Estudios realizados en cond1c1ones de 
laboratono han demostrado que plantas tetrasponcas de Grac1 
lana sp del norte de Chile tienen un mayor crec1m1ento a 20ºC 
y 46 uE m2 s 1 despues de 120 dias de crec1m1ento que plantas 
gametof1t1cas incubadas a 20ºC y 32 uE m2s 1 

El desarrollo de las algas tamb1en puede estar determinado 
por la 1luminac1on diana promedio, en Desmarestia se ha 
comprobado que no hay reproducc1on o desarrollo a 4 y 17 lux 

La luz tamb1en puede produclf cambios en los patrones de 
crec1m1ento :'.>' desarrollo Puede inh1blfse el crec1m1ento en ejes 
principales de algunas algas como tamb1en estimular el crec1 
miento en ejes secundanos 

Tamb1en la luz tiene efecto en el mov1m1ento y onentac1on 
de cloroplastos y celulas reproductivas mov1les, reproducc1on, 
induciendo la madurac1on 

Procesos importantes relacionados con la d1stnbuc1on de 
las algas en el ambiente marino tienen relac1on tamb1en con la 
luz Las algas presentan una cierta capacidad para regular el 
contenido en pigmentos para captar mas luz, existe una d1stn 
buc1on batlmetnca de las algas determinadas por la calidad de la 
luz rec1b1da 

2 3 lmportancw y mane10 en la mformacwn 

Con antenondad expusimos que las algas tienen diferentes nive 
les de tolerancia a la luz con dlfecta inc1denc1a en el crec1m1en 
to Es indudable que el cultivador de algas en piletas costeras 
bajo cond1c10nes controladas o sem1controladas reqmere del co 
noc1m1ento de los rangos de tolerancia a la luz del alga a cultl 
var, esto debido a que el mancultor debe buscar la informac1on 
para que sus cultivos tengan un crec1m1ento optimo, en un pla 
zo breve 

El desconoc1m1ento de esta informac1on puede provocar 
decolorac1on de plantas cuando la intensidad lumin1ca es muy 
alta y tamb1en bajo crec1m1ento s1 la intensidad luminosa es in 
suf1c1ente 

Es importante tamb1en medir y obtener informac1on de 1lu 
minac1on debido a que algas no deseables pueden provocar gra 
ves problemas de contaminac1on de cultivo s1 la 1luminac1on es 
excesiva Es posible d1sminmr este problema bajando la 1lum1 
nac1on, pero no a niveles en que el alga que se desea cultivar de 
tenga su crec1m1ento 

La d1sminuc1on de la intensidad luminosa se puede realizar 
cubnendo con malla plast1ca la zona de cultivos 

En zonas de cultivo submareal es importante conocer los 
niveles de 1luminac1on que max1m1zan el crec1m1ento del alga a 
cultivar, como tamb1en establecer el limite infenor o puntos de 
m1nimo crec1m1ento 

En la elecc1on de zonas aptas para un cultivo alga! determ1 
nado debemos tener en cuenta cual es la d1sponib1bdad de fondo 
que presenta la profundidad de crec1m1ento optimo del alga que 



deseamos cultivar S1 no se conoce la profundidad de crec1m1en 
to optimo del alga es necesano expenmentar, probando a d1stm 
tas profundidades el crec1m1ento de plantas debidamente f1Jadas 
al fondo y a traves de med1c10nes dianas con disco Secch1 por 
un largo penado, realizar las curvas de crec1m1ento hasta cono 
cer la mformac1on requenda 

El conocer el fotopenodo optimo de una planta para lograr 
su desarrollo es importante, debido a que este factor puede 
causar desarrollo de morfos algales muy d1f eren tes a los que en 
contramos en la naturaleza y tamb1en puede afectar los proce 
sos reproductivos en las algas 

3 O Temperatura 

En las aguas mannas la temperatura oscila, en general, entre 
2ºC y 30°C El hm1te mfenor esta determmado por la forma 

c1on de hielo, mientras que el supenor depende de la rad1ac1on y 
del mtercamb10 de calor con la atmosfera Estas temperaturas 
se ref 1eren a las aguas superficiales, a medida que se profundiza, 
d1smmuye la amplitud de la vanac10n, a la vez que los valores se 
acercan mas al hm1te mfenor de las temperaturas md1cadas 
Sobre el fondo de los oceanos rema una temperatura que oscila 
entre 4° y 1 ºC 

En relac1on con la d1stnbuc1on mundial de la temperatura 
superf1c1al del agua en el oceano abierto, esta presenta las s1 
gmentes caractensticas en las regiones polares es de aproxima 
damente 2 ºC, mientras en latitudes entre los 30° y 40° es cerca 
na a los 1 OºC y en las zonas tropicales puede alcanzar unos 25 a 
27ºC (F1g 66) 

La costa chilena, debido a su extensa longitud, presenta 
grandes vanac1ones en el reg1men anual de la temperatura su 
perf1cial del agua 

En el area comprendida entre Anca y Antofagasta, duran 
te el verano prevalecen temperaturas supenores a los 20ºC En 
otoño se observa una d1smmuc1on de las temperaturas, entre los 

100 140 180 140 100 60 20 o 20 60 

FIG 66 D1stnbuc1ón mundial de la temperatura media superf1c1al de mar en el 
mes de febrero (Mod1f1cado de Margalef R 1977) 

15° y 20ºC En el mv1erno las temperaturas se hacen mas um 
formes, asedando entre los 14 a 16ºC En primavera hay fren 
tes term1cos cahdos que generan areas de fuertes gradientes con 
temperaturas que van desde los 14° a los 21 ºC (F1g 67 A) 

En el area centro sur de Chile (Talcahuano a Corral) en ve 
rano las temperaturas superf1c1ales son mas elevadas en el mar 
abierto que en la costa, en donde alcanzan valores de 11 ° a 
l 3ºC Durante el otoño, y como consecuencia de una mayor 
penetrac1on de aguas f nas provenientes de mas al sur, "aguas 
subantart1cas'', comienza a observarse una d1smmuc1on en la 
temperatura superf1c1al, d1smmuc1on que se acentua en mv1er 
no con temperaturas un poco mas altas en mar abierto respecto 
de la costa y que oscilan entre los 11° a l 3ºC En la estac1on 
pnmaveral se v1zuahza un mcremento de la temperatura llegan 
do a alcanzar, en la zona costera, valores levemente su penares a 
los 11 ºC (F1g 67 B) 

La zona al sur de Puerto Montt presenta valores de tempe 
ratura levemente mf en ores a los de la zona antenor, los que se _A 
reducen aun mas hacia el sur, con temperaturas de 13ºC en la ~ 
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F10 67 D1stnbuc1on de la temperatura media superf1c1al del mar en la zona 
comprendida entre Coqu1mbo y Vald1v1a Al Verano B) Invierno (Cañon 
1985) 

zona de Ch1loe y IOºC en las cercamas de Punta Arenas (F1g 
68) 

La temperatura del agua superficial en la reg1on compren 
d1da entre los 18º y 28ºS, debenan oscilar entre los 18º a 19ºC, 
mientras que entre los 28° a 37ºS, estos debenan encontrarse 
en el rango de 13,5º a l 7ºC Mas al sur de los 39°, estas no de 
benan ser su penares a los 11,5 oc 

En termmos generales se considera a los 20ºC como la 
temperatura supef1c1al promedio de la zona comprendida entre 
Anca y Caldera, 15 ºC para la zona entre Caldera y Tal 
cahuano, y 1 OºC para la zona comprendida entre Talcahuano y 
Cabo de Hornos 

Desde un punto de vista f1s1olog1co, la elevac1on de la tem 
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F10 68 D1stnbuc1on de la temperatura superf1c1al en la zona sur de Chile (Ca 
ñon 1985) 

peratura acelera la marcha de los procesos b1olog1cos En term1 
nos generales y en areas temperadas y temperadofnas, la mayor 
act1V1dad reproductiva y de crec1m1ento se produce i>n el pe 
nodo pnmavera verano, cuando la temperatura del entorno 
tiende a alcanzar los mveles max1mos Sm embargo, esto solo se 
venf1ca dentro de ciertos limites, ya que cuando se exceden los 
valores optimo!:. de la temperatura aceptable por un orgamsmo, 
los procesos f 1s1olog1cos se depnmen, pudiendo mcluso, produ 
clfSe, cuando la temperatura alcanza los valores max1mos de to 
lerancia, la desorgamzac1on de ciertos procesos b1oqmm1cos y la 



muerte del organismo en cuest1on La d1smmuc1on de la tempe 
ratura produce el efecto contrano, en consecuencia, los proce 
sos f 1s1olog1cos se veran retardados por lo que la reproducc1on 
puede no producirse y el crec1m1ento aproximarse a tasas mini 
mas (F1g 69) 

Areas mannas susceptibles de ser utilizadas como zonas de 
cultivo reqmeren del conoc1m1ento de la vanac1on anual de la 
temperatura Las zonas con las mejores cond1c1ones correspon 
deran a aquellas en las que las fluctuaciones no sean demasiado 
bruscas, rn que excedan los valores de tolerancia de max1ma y 
1111rnma Es tamb1en importante que durante el penodo 
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FIG 69 Respuesta fotosintet1ca Eucheuma dent1cu/atum 
en plantas sometidas a diferentes temperaturas (Dawes C J 1986) 

pnmavera verano, la temperatura promedio se mantenga cerca 
na al valor optimo para el crec1m1ento de la especie 

Para la obtenc1on de perf 11 term1co de la zona se debe reah 
zar un segmm1ento anual de modo de poder 1dent1f1car el ciclo 
estacional completo, sus penodos de max1ma y m1rnma y la du 
rac1on de estos penodos A partir de ellos sera posible estimar la 
durac1on de la epoca productiva, la eventual product1v1dad del 
area en terminos de b1omasa, las temperaturas optimas y su pe 
nodo de durac1on, as1 como los rangos de min1ma y las pos1b1h 
dades de mantenc1on de las plantas y el plantel de cultivo du 
rante estos penodos ' 

3 1 Med1c10nes de temperatura 

En est1mac1ones ecolog1cas, los termometros de mercuno son 
amphamente utihzados Para medir la temperatura en aguas 
profundas se emplean termometros de mvers1on (F1g 70), los 
cuales en el momento requendo y con la ayuda de un mensaje 
ro, se mv1erten en 180°, de modo que la columna de mercuno 
queda cortada en una angostura del tubo y postenores cambios 
de temperatura no hacen vanar la cantidad de mercuno 
desprendido A part1r de este volumen de mercuno podemos co 
nocer la temperatura a la profundidad y al momento del vuelco 

Los termometros electncos se basan en que la res1stenc1a 
electnca de un metal (generalmente un oxido) vana con la tem 
peratura, el aparato de medida consiste en cualqmer medidor de 
res1stenc1a (F1g 70) Estos aparatos se prestan especialmente pa 
ra med1c1ones de temperatura a distancia (normalmente en las 
capas profundas del oceano) y permiten efectuar registros contI 
nuos de temperatura, s1tuac1on especialmente adecuada para 
ciertos estudios de tipo ecolog1co 

Para las med1c1ones de temperatura en estudios oceanogra 
f1cos se emplea un instrumento denominado Batitennografo 
(F1g 70), el cual lleva un termometro con un estilete que reahza 
una marca sobre una placa de cnstal ahumado o recubierto de A 
una f ma pehcula de oro, la que es movida a su vez en sentido ~ 



Fio 70 Elementos de med1c10n de temperatura A Esquema s1mphf1cado de 
un bat1termografo y detalle de la zona en donde se ubica el estilete y la placa de 
v1dno que registra la med1c1on (Enc1cloped1a general del mar 1975) B Termo 
metro electnco con su elemento de medida (caia con escala de med1c1on y cone 
x1ones) elemento sensible a la temperatura y cables (Enc1cloped1a general del 
mar 1957) C Termometro de mvers1on 

perpendicular al termometro por un embolo accionado por la 
pres1on del agua De esta forma se obtiene un registro de la tem 
peratura frente a la profundidad (o pres1on) del agua 

3 2 Temperatura y crec1m1ento de Grac1/ana sp 
en cond1cwnes controladas 

Observaciones sobre el crec1m1ento de Graci/ana sp en amb1en 
tes controlados md1can que los valores mas alto:; de producc1on 
se alcanzan durante los meses de verano, en donde las cond1 
c10nes de temperatura del agua e 1lummac1on alcanzan los ma 
yores valores anuales En forma postenor y en la medida en que 
se producen los cambios estacionales hacia el otoño e mv1erno, 
la temperatura e 1lummac1on comienzan a decrecer y, canse 
cuentemente con ello, tamb1en la tasa de crec1m1ento de Grac1 
lana, la que alcanza sus valores mm1mos en el mes de JUiio Con 

los m1c1os de la pnmavera esta s1tuac1on comienza a revert!fse, 
presentandose un alza en los valores de temperatura e 1lumma 
c1on y produc1endose un nuevo mcremento de la product1v1dad, 
mcremento que alcanza los valores mas altos en los meses de ve 
rano, con max1mos entre enero a febrero y comc1d1endo con los 
mayores valores de temperatura e 1lummac1on (F1g 71) 
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Fio 71 Valores de produccton de Gracliarta en los estanques de cultivo contl 
nuo en func1on de las vanac1ones temporales de luz y temperatura Los valores 
corresponden a peso humecto (IFOP 1989) 

No obstante lo antenor, las plantas de Grac1/ana sp prove 
mentes de diferentes lugares pueden presentar un crec1m1ento 
diferente para una misma temperatura (F1g 72) 
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la temperatura (IFOP 1989) 



3 3 Efecto de la temperatura sobre 
la F otosmtes1s 

La respuesta fotosmtet1ca de las algas ante vanac1ones de tem 
peratura es particular para cada especie, pero en general a tem 
pera turas bajas, la respuesta fotosmtetica es mm1ma, sm embar 
go, y a medida que aumenta la temperatura hacia el rango de 
valores promedios del ambiente natural de la planta, la tasa de 
fotosmtes1s se acerca a su max1ma ef1c1enc1a Cuando la tempe 
ratura comienza a sobrepasar a estos valores, la actividad foto 
smtet1ca d1smmuye progresivamente hasta que cae abrupta 
mente provocando, pnmero, la mact1v1dad del proceso y, canse 
cuentemente, la muerte de la planta (F1g 73) 

Las tasas max1mas de fotosmtes1s estan relacionadas con el 
reg¡men de temperaturas que se presenta en el hab1tat de esta, 
sm embargo, la relac1on entre la respuesta metabohca y tempe 
ratura puede cambiar, produc1endose, por ejemplo, procesos de 
achmatac1on a las vanac1ones estacionales de la temperatura 
Como consecuencia de lo antenor, es posible observar en las al 
gas cambios estacionales en la act1V1dad fotosmtetlca a lo largo 
del año (F1g 73) 
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FIG 73 Fotosmtes1s aparente de Chondrus cnspus hberac1on de oxigeno me 
d1da con manometro Efecto de la temperatura en e¡emplares de mv1erno y ve 
rano provementes de 12 m de profundidad a una trradiac1on de 116 uE m 2s 1 

(Lobban Harnson y Duncan 1985) 

Por otra parte, estudios efectuados en diversas especies o 
en poblaciones de la misma especie han demostrado que, frente 
a una misma temperatura, las respuestas conductuales refendas 
a sus tasas de fotosmtes1s pueden ser diferentes 

3 4 Temperatura y ciclos de vida 

En la mayona de las especies, sus diferentes etapas de reproduc 
c10n exigen cond1c1ones de temperaturas diferentes As1, por 
ejemplo, la fase "conchocehs" de Porphyra tenera en Japon, 
tiene como temperatura optima para la formac1on de monospo 
rang1os entre 21° a 27°C, mientras que para la hberac1on de las 
monosporas reqmere entre 18 a 21 ºC En Ectocarpus s11lcu/o 
sus, por su parte, se ha observado que las plantas producen es 
porang1os umloculares a temperaturas bajas ( < l 5ºC) y espo 
rang1os plunloculares a temperaturas mas altas ( > 15ºC) (F1g 
74) 

La mayona de las especies en las costas de Chile Central 
maduran cuando los valores promedios de temperatura sobre 

Ul 
Q) 

k 
co 

...... 
::i 
tJ 
o 

...... 
..¡ 
4 
::i 

...... 
o. 
Jl 
o 
.... 
O' 
e 
1l ... 
o 
o. 
ur 
Q) 

Plantas de Nápoles, 
Italia 

Plantas de Spl1t, 
Yugoslavia 

Temperatura (ºC) 

F1G 74 Porcenta¡es de esporangios umloculares y plunoculares en Ectocarpus 
s1/tcu/osus despues de 26 d1as de cultivo a diferentes temperaturas (Lobban 
Harnson y Duncan 1985) 



pasan los valores promedios invernales En termmos generales 
temperaturas por sobre los 16ºC son valores que permiten ma 
durac1on de elementos reproductores y buen desarrollo de las 
etapas embnonanas 

Espec1f1camente Grac1/ana presenta abundante madura 
c1on en epoca de pnmavera y verano especialmente en amb1en 
tes estuannos con temperaturas de 17° a 20ºC y fuerte 1lumma 
c1on 

4 O Olas 

Las olas aparecen en el hm1te de dos medios de d1stmta densidad 
cuando estos se mueven a diferente velocidad Las olas mas ev1 
dentes corresponden a las de superf1c1e producidas por la mte 
racc1on del viento con el agua de mar (F1g 7 5) 

Las olas tamb1en pueden ser producidas por otras causas 
tales como fenomenos grav1tac1onales (pe mareas) o fenome 
nos geolog1cos (p e terremotos) 

Una ola presenta 4 caractenst1cas prmc1pales altura, long1 
tud de onda penado o frecuencia y velocidad (F1g 76) 

VIENTO - ..,.._ - .... ._ 

-
AGUA MAR 

FIG 75 Formac1on de una ola como consecuencia de la mteracc1on entre el 
viento y el agua de mar (las flechas md1can la direcc1on y velocidad relativa del 
viento y del agua de mar) 

FIG 76 Componentes de una ola H altura L longitud de onda 

La altura (H) es la distancia entre la cresta y el seno La Ion 
g1tud de onda (L) es la distancia entre cresta y senos adyacentes, 
medida en direcc1on paralela a la direcc1on de la ola (L) d1v1d1das 
por el penado de tiempo (T), que toma la ola completa en pasar 
por un mismo punto 

La d1mens1on de las olas es vanable Su velocidad en alta 
mar es de 10 a 15 metros por segundo, excepcionalmente supe 
nor La longitud de las mayores es de vanos centenares de 
metros, pero generalmente son mas cortas, y las mayores alturas 
observadas alcanzan a los 15 metros El mov1m1ento de agua 
decrece rap1damente hacia abajo, a los 30 metros de profund1 
dad pract1camente no se nota el oleaje 

Las olas producidas en lugares con fondos profundos y/o 
parejos no provocan la movllizac1on o el transporte de las part1 
culas de agua, el medio acuoso actua solo como transportador 
de la onda Cuando por efecto de la d1smmuc1on progresiva de 
la profundidad las olas rompen, solo ah1 traspasan su energ1a a 
las part1culas de agua y se produce el desplazamiento de ellas 
Cuando una ola pasa por un cierto lugar, las part1culas solo ad 
quieren un mov1m1ento circular u orbital, el diametro de las or 
bitas d1smmuye progresivamente, llegando a cero cuando la 
profundidad es mayor que la mitad de la longitud de la ola (L/2), 



bajo esta profundidad no existe osc1lac1on de las part1culas por 
causa de las olas r 

Los mov1m1entos de agua en la superf1c1e mcrementan la 
mcorporac1on de oxigeno hacia el agua y alteran la reflex1on de 
la luz mc1dente, lo que provoca cambios en la 1lummac1on sub 
man na 

Las olas mfluyen tamb1en en el transporte de orgamsmos 
de estructuras reproductivas, tanto desde aguas superf 1ciales o 
profundas o viceversa , como desde un lugar a otro 

Las olas se diVlden en dos clases importantes, que corres 
ponden a las dos def m1c1ones clas1cas que son "la mar" y "la 
mar tendida" (conocida tamb1en como "mar sorda'', "mar de le 
va" y "mar boba") La mar es la ondulac1on producida en la su 
perf 1c1e por la existencia de un viento presente, generado a su 
vez, por la formac1on de una borrasca Este estado del mar se 
encuentra cod1f1cado por meteorologos y marmos, y sus deno 
mmac1ones son las que se md1can en el s1gmente cuadro 

CODIGO DENOMINACION ALTURA OLAS (M} 

o Calma o 
1 Rizada o o 1 
2 Marejad1lla o 1 05 
3 Marejada 05 1 25 
4 Marejada fuerte 1 25 2 50 
5 Gruesa 2 50 4 00 
6 Muy gruesa 400 6 00 
7 Arbolada 600 9 00 
8 Montañosa 9 00 14 00 
9 Enorme > 1400 

La "mar tendida" obedece a la ex1stenc1a lejana de viento que 
ha producido una mar mas o menos gruesa y que al cesar el 
viento mantiene sobre la superf1c1e del mar una ondulac1on lar 
ga y sensiblemente regular, poco apreciable a veces a la vista, 
pero capaz de ongmar mov1m1entos de balance y cabezadas a 
los buques 

Al aproximarse una ola a la playa y d1smmmr la profund1 
dad del fondo, la velocidad en la base de la ola disminuye por Ja 
fncc1on con el fondo, produc1endose desestab1hzac1on y ruptura 
de la ola por las diferencias de la velocidad entre la cresta y Ja 
base (F1g 77) 

F1G 77 Diagrama exphcatlvo de la forma como se produce la dese~tdb1hlac1on 
de una ola por d1smmuc1on de la altura del fondo (Las barras repre~entan valo 
res relativos de energ1a del mar a las diferentes profundidades) 

La fuerza con que las olas bañan y humedecen el sistema h 
toral es el responsable mas que cualquier otro factor de las mo 
d1f1cac1ones en mvel y extens10n de la d1stnbuc1on de plantas y 
ammales La energia de las olas, expresada en Kg/cm2 puede ser 
medida mediante un dmamometro Este mstrumento se ancla 
por un extremo a una roca sumergida, mientras que por el otro 
extremo y sujeto a una cuerda hbre, se encuentra un disco de 
superf1c1e conocida que actua como zona de res1stenc1a a las 
olas La fuerza quedara registrada por una aguja en el dmamo 
metro, accionado por la aguja de este cuando se produce la fuer 
za (F1g 78) 

Existen marcadas d1f erencias en la presencia de orgams 
mos ammales y vegetales entre sectores expuestos d!fectamente _A 
al oleaje respecto de aquellos protegidos En zonas en donde la ~ 
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F1c, 78 Dmamometro ut1hzado para medir la fuerza de las olas (Dawes C J 
1986) 

fluctuac1on de mareas presentan un estrecho rango de amplitud 
(Chile Central), las areas expuestas son, en termmos generales, 
mucho mas diversas que las areas protegidas Sm embargo, estas 
areas expuestas son fuertemente afectadas en su estab1hdad du 
rante los penados de tormenta Esta s1tuac1on puede provocar, 
en algunos casos, la hmp1eza total o parcial de los sectores afee 
tactos como consecuencia de la acc10n directa de la energ¡a de 
las olas o de los elementos que el agua puede poner en mov1 
miento (maderos, rocas, etc) 

Los sectores expuestos al oleaje estan bañados por agua n 
ca en oxigeno, de un rango de temperatura mas o menos cons 
tante y que arrastran sedimentos y partlculas S1 la pendiente de 
una playa es gradual, como en el caso de las playas de arena, la 
fuerza de las olas provoca la mov1hzac10n de las partlculas del 
fondo, lo que los convierte en areas muy mestables 

Las olas pueden afectar a las plantas marmas de diversas 
maneras 1) Estan produciendo un contmuo efecto de tracc1on 
sobre la planta, lo que puede redundar en la ruptura de las algas 
o en el desprend1m1ento completo de la planta, 2) las olas re 
mueven sedimento, el cual puede erosionar parte de los tejidos y 

organos de la planta, 3) las olas pueden provocar tamb1en algu 
nos efectos pos1t1vos, como por ejemplo, la limpieza de las algas, 
plantas y ammales ep1f 1tos, como resultado del arrastre penod1 
co de las plantas contra el sedimento 

La product1V1dad de la zona costera esta relac10nada con la 
cantidad de cobertura alga! Lugares protegidos presentan por 
lo general un menor numero de especies de algas, pero produ 
cen una mayor cantidad de algas por area cubierta (b10masa), 
mientras que en areas expuestas, un mayor numero de especies 
es frecuente, pero con una menor b10masa y product1V1dad Las 
algas fohosas y con altas tasas de product1V1dad no se de 
sarrollan en areas en donde existen cond1c1ones de olas con de 
masrada energ¡a, pero aqm s1 lo hacen algas morfolog1camente 
aplastadas y de baja product1V1dad 

La caractenzac10n de un area costera en relac1on con el ti 
po de oleaje se realiza observando d1anamente y a una misma 
hora el estado de la superf1c1e del mar Para ello se observa el es 
tacto del mar respecto de la altura de las olas, as1 como su veloc1 
dad y d1recc10n Una buena caractenzac1on del lugar reqmere 
idealmente el segmm1ento durante un año, de modo de obtener 
la secuencia estac1onal completa 

En un area susceptible de ser utilizada como zona de cultl 
vo, la mformac1on necesaria de obtener comprendera frecuen 
era de cada tipo de "mar", relac1on entre el tipo de "mar" y d1 
recc1on respecto de la playa y relac1on con el oleaje dommante 
A partir de esta mformac1on se podra mfenr sobre el sistema y 
onentac1on del plantado 

5 O Mareas 

Las mareas son mov1m1entos penod1cos de elevac1on y descenso 
de las aguas del mar, causados por la fuerza grav1tac10nal ejefCI 
da por el sol y la luna sobre la tierra 

Generalmente se producen dos mareas altas y dos mareas 
bajas durante un d1a, sm embargo, muchas costas no presentan 
dos pleamares y dos bajamares cada 24 horas y 50 mmutos La 



latitud y el tamaño de la cuenca son dos caractenstlcas que afee 
tan los patrones mareales Una costa puede tener mareas dmr 
nas (Pako1, Chma), mareas sem1dmmas iguales (Balboa, Pana 
ma), mareas sem1dmmas d1stmtas (San Francisco, Cahforma) o 
mareas mixtas (Manlia, F1hpmas) (F1g 79) 

F10 79 A Ciclos de mareas para algunos lugares del mundo duran te 8 d1as B 
Ciclos mareales durante 8 d1as en el Golfo de Mex1co Dentro de la misma 
cuenca (el Golfo de Mex1co) los ciclos mareales pueden vanar desde dianamen 
te hasta dos veces al d1a (Dawes C J 1986) 

La marea es un fe no meno puramente astronom1co, sm em 
bargo hay factores que alteran los mov1m1entos Estos son de 
ongen atmosfenco (viento, pres1on), meteoncos (deshielos, Hu 
v1a, terremotos y maremotos) y accidentales (alterac1on de la 
marcha de la onda de marea a causa de accidentes geograf 1cos y 
vanac1ones de profundidad) 

El fenomeno de las mareas h1stoncamente siempre ha Ha 
mado la atenc1on Newton en 1687 en su obra Prmc1p10s de la 
F1losojla Natural, espone su famosa teona de la grav1tac1on um 
versal Dos de sus h1potes1S que a contmuac1on se exponen fun 
<lamentan el estudio de las mareas 

1) Que bajo la acc1on de un astro prox1mo, la Tierra, cons1 
derada como una esfera sohda, homogenea y rodeada en 
toda su superf1c1e de una capa de hqu1do de espesor um 
forme, adopta momentaneamente la pos1c1on de 
eqmhbno correspondiente, siendo esta la de un ehps01de 
de revoluc1on con el eje mayor dmg1do hacia el astro 

2) Que debido a la v1scos1dad del hqu1do, a los rozamientos, 
etc , esa forma la adopta un cierto tiempo despues de estar 
el astro en la pos1c1on que la ongmo Por sus expenenc1as 
dedujo para este retardo una durac1on de aproximada 
mente 36 horas, conocida como edad de la marea, pero en 
reahdad es vanable para cada lugar 

En 1774, Laplace empieza a trabajar sobre el tema basan 
dose en la Teona de Newton La base de los estudios de marea 
efectuados por Laplace parte de los s1gu1entes prmc1p1os 
a) Bajo la mfluenc1a de una fuerza perturbadora del 

eqmhbno, de tipo ngurosamente penod1co, el mov1m1ento 
del mar es necesariamente del mismo penado que la fuer 
za 

b) Entre ambos mov1m1entos penod1cos (fuerza y mar) existe 
una diferencia de fase constante 

e) La amphtud del mov1m1ento del mar es proporc1onal a la 
mtens1dad de la fuerza que lo produce 

La fuerza generadora de las mareas tiene su ongen en la 
atracc10n ejercida por el Sol y la Luna sobre la Tierra Los res 
tantes astros, por su lejama, no producman efectos importantes 

F1s1camente, las mareas se deben a fuerza de atracc1on y de 
arrastre La de atracc1on se debe a efectos combmados de las 
fuerzas grav1tac1onales y centnfugas del Sol, la Luna y la Tierra 
La fuerza de arrastre es la d1recc1on resultante del mov1m1ento 
marea! 

Las dos ondas de mareas que pertenecen a las fundamenta 
les son 

1) La debida a la Luna y denommada onda lunar media o se ~ 
m1dmma, que ocasiona dos pleamares y dos bajamares en ~ 



2) 

cada giro de tiempo de 24 horas y 50 minutos, tiempo que 
tarda en g!far la Tierra en relac1on a la Luna 
La debida al Sol, llamada onda solar media o sem1dmrna, 
de caractenstlcas analogas salvo su intervalo El efecto 
pnnc1pal del Sol ocurre tanto cuando el como la Luna es 
tan alineados con la Tierra 

La atracc1on grav1tac1onal combinada produce una marea 
de s1c1gia o viva mayor cada 14 1/2 d1as Las mareas de cuadra 
tura o muertas, de hm1te pequeño, se presentan cuando el Sol y 
la Luna estan en angulo recto entre s1 cada 14 112 d1as 

El mov1m1ento del Sol del hem1sfeno sur al hem1sfeno nor 
te y su regreso, es la base de las mareas de equmocc10, que se 
presentan en marzo y septiembre 

Debido a la mclmac1on del eje de la Tierra, el Sol y la Luna 
estan en un mayot grado de almeam1ento dos veces al año, y es 
to combinado con la fuerza grav1tac1onal ocasionan las mareas 
mas grandes del año 

S1 consideramos el fenomeno de la marea de acuerdo a las 
diferentes pos1c1ones que ocupan la Luna y el Sol respecto a la 
Tierra, tenemos que cuando los tres astros, Luna, Sol y Tierra, 
se encuentran en !mea recta (F1g 80), se producen las mareas v1 
vas o de s1c1gia, las que corresponden a las mareas de mayor al 
tura Estas se producen dos veces al mes, con la luna llena y en 
el movilum10, por el efecto de atracc1on combinado de la Luna 
y el Sol sobre la Tierra 

Cuando ambos astros, Luna y Sol, se ubican en un angulo 
de 90 grados con respecto a la Tierra, las fuerzas grav1tac1onales 
tienden a compensarse produciendo mareas que son excep 
c1onalmente bajas, denominadas mareas de cuadratura, pero s1, 
ademas de esta c!fcunstancia, se da que la Luna esta en la pos1 
c1on mas alejada de la Tierra, la marea es mm1ma y se denomina 
de apogeo 

Cuando en una costa del oceano la marea es alta, en la de 
enfrente se hallan en marea baja (F1g 81) 

Hasta ahora no hemos considerado el efecto que tiene la 
dechnac1on de la Luna y el Sol con respecto a las mareas En re 
ahdad los valores de declmac1on de la pnmera vanan entre + 28 
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Fla 80 A Cuando la luna es nueva o llena la marea solar y lunar estan en la 
misma direcc1on resultando una marea mas grande denominada marea de s1 
c1g1a B Cuando luna y sol se encuentran ubicados en un angulo de 90 grados 
con respecto a la Tierra resulta una marea neta mas pequeña denominada 
marea de cuadratura (Ke1th 1979) 

y 28 grados, y los del Sol entre + 23,5 y 23,5 grados Para 
ilustrar el efecto de estos cambios de declmac1on consideremos 
la Luna en una pos1c1on P 0 , siendo 1 su declmac1on (F1g 81) Al 
encontrarse en este lugar produc1ra en T 0 y T 2 grandes mareas 
y en T 1 una pequeña Lo mismo ocurnra cuando la Luna se en 
cuentre en P 1 las mareas grandes se produc1ran en T 1 y T 2 y las 
pequeñas en T 0 De esta forma y para un punto cualquiera del 
paralelo T 0 T1 se tendra alternativamente cada 12 horas lunares 
una marea grande y otra pequeña como resultado de que el eje 
mayor del ehps01de acuoso se onenta en d!fecc1on lunar 
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Fla 81 A Presenta el efecto de los cambios de la declinac1on de la Luna + 28" 
y 28º con respecto a la Tierra y su mc1denc1a en los niveles de marea Cons1de 
remos la Luna en pos1c1on P0 siendo I su declmac1on Se produc1ra marea gran 
de en T0 y T2 y en T1 una pequeña Igualmente cuando la Luna se encuentra en 
P1 las mareas grandes seran en T1 y T2 y las pequenas en T0 (Enciclopedia Ge 
neral del Mar 1957) B Indica el efecto de la grav1tac1on sobre las mareas en 
dos puntos opuestos del oceano Cuando en una costa oceanica la marea es alta 
en la de enfrente se hallan en marea baja 

El fenomeno de las mareas no solo depende de las fases de 
la Luna, sino que tamb1en depende de la estac1on y la latitud 
Para entender este fenomeno, consideremos un observador ub1 
cado en el hem1sfeno norte en pos1c1on A (F1g 82) cercano al 
Trop1co de Capncornio en invierno Debido a la inclinac1on de 
la Tierra y la fuerza ejercida por el Sol y la Luna, en el punto A 
se observara solo una alta y una baJa marea En cambio, un ob 
servador ubicado en el punto B en el hem1sfeno sur, podra ver 
dos altas y dos bajas mareas 

Para predec!f y realizar observaciones de mareas, se neces1 
ta la ut1lizac1on de los denominados mareometros y mareogra 
fos (F1g 84) Estos instrumentos permiten medir la amplitud de 
la marea y la hora en que se producen estos valores sobre un ni 
ve! de referencia En la F1g 83 se indica el nivel medio (N M) 
promedio de los niveles que alcanza el agua en las pleamares y 
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F1a 82 Los patrones mareales no dependen solamente de la fase de la Luna s1 
no que tamb1en de la estac1on y latitud (entre otras cosas) Esta figura muestra 
un ejemplo en el hemisferio norte en mv1erno y con Luna llena o nueva Un 
observador en la pos1c1on A tendra una marea alta por d1a (a medianoche) y el 
observador B vera dos mareas altas por d1a (una a med1odia y una a me 
dianoche) (Mod1f1cado de Stowe K 1979) 

PLEAMAR DE SICIGIA 

PLEAMAR DE CUADRATURA 

MEDIO 

~ BAJAMAR DE SICIGIA 

BAJAMAR DE SICIGIA EQUINOCCIALES 
CERO HIDROGRAFICO 

FIG 83 Esquema s1mplif1cado de la observac1on de la marea en un lugar deter 
minado Estos datos se obtienen de las med1c1ones realizadas por un mareogra 
fo que mide las amplitudes de marea y registra s1multaneamente la hora de es 
tos valores sobre un nivel de referencia permiten ademas la determmac1on de ~. 
sus constantes y caractenstlcas en cada lugar ~ 



bajamares durante un largo penodo de tiempo y que vana de un 
lugar a otro cero htdrograf 1co (C H ), mvel de la mayor baja 
mar pleamar de s1c1g1a (P M S ) corresponde al mas alto valor 
de mareas Bajamar de s1c1g1a (B M S) corresponde al mas bajo 
valor de marea y los valores menores de pleamar y bajamar de 
nominados de cuadratura (P M C) y (B M C) respectivamente 

5 1 Como determmar mareas 

Los datos mareales para la costa de Chile ast como su calculo 
para cualquter hora del dta puede obtenerse de las Tablas de ma 
reas del Instituto H1drograf1co de la Armada de Chile (Ver 
Tabla en Anexo) 

5 2 Mareograf o 

Aparato registrador de las vanac1ones que expenmenta el mvel 
de la superf 1c1e del mar por efecto de las mareas Existen los ma 
reografos de flotador y de prestan 

El mareografo de flotador consta de un aparato de reloje 
na ur1 sistema reductor y un pozo como se muestra en la F1g 
84 

Las vanac1ones de mvel del agua son registradas en un 
tambor que gira a medida que el flotador sube o b[l.ja segun la 
marea 

5 3 Proced1m1ento para calcular la altura de 
marea en un momento cualqwera 
(segun Instituto H1drografico --.... 
de la Armada de Chile) 

EXPLICACION Con esta tabla se obtiene la correccton que debe 
aphcarse a la altura de la pleamar o bajamar de un puerto cual 
qutera, para obtener la altura de la marea en un momento deter 
mmado 

FIG 84 Mareografo Es un aparato registrador de las vanac1ones que expen 
menta el nivel de la superf1c1e del mar El mareografo de flotador consta en 
esencia de un aparato de re)ojena un sistema reductor y un pozo Este ultimo 
(P) esta en comumcac1on con el mar por medio de un s1fon (S) En su superf1c1e 
se instala un flotador (F) que lleva firme un cordon que por su extremo se 
arrolla a un tambor (T) que gira en uno y otro sentido a medida que el flotador 
suba o baje con la marea Con objeto de registrar estos mov1m1entos sobre un 
papel de d1mens1on manejables se afirma concentncamente el tambor (T) otro 
(t) de un radio menor en el que se arrolla otro cordon del que pende un contra 
peso (R) que a su vez suieta una pluma Esta marcara sobre el papel que en 
vuelve a un c1lmd o (C) (Enc1cloped1a General del Mar 1957) 



EJEMPLO Se desea saber la altura de la marea del d1a 15 de J uho 
de 1986, a las 14 horas 18 mmutos en Valpara1so 

b) D1ferenc1as entre la hora considerada con la hora de la 
pleamar o bajamar mas cercana 

SOLUCION La correcc1on para encontrar la altura de marea a la 
hora md1cada se obtiene calculando previamente 

a) 

Hora considerada 
Hora de la pleamar mas cercana 

D1ferenc1a 

14 hrnas 18 minutos 
16 horas 18 minutos 

02 horas 00 minutos 
Durac10n de la vaciante o llenante de marea, entre las ho 
ras que se encuentra el momento considerado c) Amplitud de la marea entre las horas en que se encuentra 

el momento considerado 
15 de juho 
15 de jUho 
Durac1on de la vaciante 

Hora de bajamar 
Hora de pleamar 

10 horas 24 minutos 
16 horas 18 minutos 

05 horas 54 minutos 

15 de jUho 
15 de jUho 

Amplitud de la marea 

Altura de la bajamar 
Altura de la pleamar 

TABLA IV Correcc1on para obtener la altura de la marea en un momento cualqmera 

(b) D1ferenc1a de uempo entre el momento considerado y la hora 
de la plea a baia mas cercana 

~~--+~-~---h~_m _________ h~~m~~~~~h~m~~~~~h~_m _________ h~~m~~~~-h---m~~~~~h~m~~~~~h~_m ________ ~h---m~~~~~h~m~~~~~h~-m-, 

! ~ ~ ~ g ~ ~¡ ~ ~: ~ :~ ~ ~b : ~~ : ~~ : ~~ : :~ ~' .. 
> 
o 6 20 o 13 o 25 o 38 o 51 1 03 1 16 1 29 1 41 1 54 2 07 
~ 6 40 o 13 o 27 o 40 o 53 1 07 1 20 1 33 1 47 2 00 2 13 
¡g 7 00 o 14 o 28 o 42 o 56 1 10 1 24 1 38 1 52 2 06 2 20 
~ 7 20 o 15 o 29 o 44 o 59 1 13 1 28 1 43 1 57 2 12 2 27 
..5l! 7 40 o 15 o 31 o 46 1 01 1 17 1 32 1 47 2 03 2 18 2 33 
-8 8 00 o 16 o 32 o 48 1 04 1 20 1 36 1 52 2 08 2 24 2 40 
e 
o 
ü 
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o 17 o 33 
o 17 o 35 
o 18 o 36 
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o 20 o 40 

o 50 
o 52 
o 54 
o 56 
o 58 
1 00 

1 07 
1 09 
1 12 
1 15 
1 17 
1 20 

1 23 
1 27 
1 30 
1 33 
1 37 
1 40 

Correcc1on en metros a la altura de plea a ba¡amar 

o 00 o 00 o 01 o 02 o 03 
o 00 o 00 o 01 o 03 o 04 

1 40 
1 44 
1 48 
1 52 
1 56 
2 00 

o 04 
o 06 

1 57 
2 01 
2 06 
2 11 
2 15 
2 20 

o 05 
o 08 

S1 la hora considerada esta próxima a la pleamar se resta la correcc1on 
S1 la hora considerada esta prox1ma a la ba¡amar se suma la correcc1on 

Copia parcial de Tablas de Marea de la Costa de Chile 

2 13 
2 19 
2 24 
2 29 
2 35 
2 40 

o 07 
o 10 

2 30 
2 36 
2 42 
2 48 
2 54 
3 00 

o 08 
o 12 

2 47 
2 53 
3 00 
3 07 
3 13 
3 20 

O 68 metro 
1 21 metros 

O 53 metro 



Con estos tres datos a, by e se entra a la Tabla IV Pnmero 
se busca en el margen vertical supenor 1zqmerdo la durac1on de 
la vaciante mas prox1ma al dato a), siendo 06 horas 00 mmutos 
A partir de este valor se sigue honzontalmente hacia la derecha 
hasta encontrar el valor mas prox1mo al dato b), y vemos que es 
02 horas 00 mmutos A contmuac1on bajamos por el margen 
vertical mfenor 1zqmerdo "Amplitud de la marea" hasta en 
contrar el dato mas cercano al dato e) (0 60) En la mtersecc1on 
entre la vertical bajada desde el dato b) y la honzontal corres 
pond1ente al dato e) se encuentra la correcc1on buscada, para es 
te ejemplo, resulta ser O, 16 

Como la hora considerada esta mas cercana a la pleamar, 
la correcc1on obtemda de la Tabla IV debera restarse a la altura 
de la pleamar 

Altura de la pleamar 
Correccion 

Altura de la marea para la hora considerada 

1 21 metros 
O 16 metro 

1 05 metros 

NOTA S1 la hora considerada esta mas cercana a la hora de la 
bajamar, la correcc1on de la Tabla IV debera sumarse a la altura 
de la bajamar 

ÜBSERV ACION En el ejemplo se ha calculado la altura de lama 
rea de Puerto Patron Valparaiso, para una hora cualqmera S1 
se desea calcular la altura de marea de un Puerto Secundano en 
un mstante cualqmera, se observara el mismo proced1m1ento del 
ejemplo antenor, corng1endo previamente los datos del Puerto 
Patron Secundano, de acuerdo a lo md1cado en la Tabla de Ma 
reas de la Costa de Chile 

5 4 Las mareas y su 1mportanc1a sobre 
las algas marmas 

Numerosos son los autores que han estudiado los factores que 
regulan de alguna forma los patrones de zonac1on mtermare 

ales Algunos han demostrado que factores b1olog1cos como 
competencia, herb1vona, puede de alguna manera gobernar la 
d1stnbuc1on de plantas y ammales en el ambiente mtermareal y 
submareal Otros autores han demostrado tamb1en que factores 
f1s1cos, como desecac1on, luz, temperatura, sustrato, expos1c1on 
a las olas, mfluman en la d1stnbuc1on de orgamsmos Importan 
te tamb1en son la expos1c1on y ntmo marea! en la d1stnbuc1on 
de las plan tas mannas 

Estudios revelan que en areas de comente marea! fuerte, la 
fuerza del impacto de la marea puede remover o reduc!f el nu 
mero y tamaño de las especies Algunas algas como Fucus, 
Chondrus y G1gartma toleran mejor las comentes mareales y 
Ascophyllum es mas sensible 

Estudios zonac1onales efectuados en Montemar, Chile, de 
mostraron que poblaciones costeras adoptan ub1cac1on aseen 
dente (F1g 85) desde lugares protegidos a expuestos al oleaje 
Este factor umdo a neblmas y salpicaduras actuanan comple 
mentando los rangos de marea, fenomeno que perm1tma a las 
poblaciones ubicarse en mveles mas altos y/o ampliar sus rasgos 
de d1stnbuc1on vertical 
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FIG 85 Distnbucion vertical de especies de Clorofitas en relacion a niveles de 
marea no aiustados en 4 habitats que uenen diferente grado de olea¡e 



Importante tamb1en son las comentes de mareas en zonas 
estuarmas o de reg1men semi estuarmo, donde la combmac1on 
de agua dulce con la de mar, provoca un ambiente de sahmdad 
fluctuante con el mov1m1ento penod1co de las mareas Estos 
ambientes son de zonas de alta productividad, y algas como 
Grac1lana crecen favorecidas por buenas temperaturas, luz, sah 
mdad y nutnentes 

Las grandes fluctuaciones de marea que ocurren en aguas 
restnng1das como en la zona de Ch1loe, Chile, permiten utilizar 
tecmcas particulares para el aprovechamiento de la zona de ma 
reas en cultivos de alga Grac1lana Alh es posible emplear tec 
meas de plantado directo y con cuerdas una vez que baja lama 
rea Este tipo de cultivo reduce costos y su manejo resulta, mdu 
dablemente, mas fac1l y econom1co 

6 O Corrientes 

6 1 Aspectos generales 

En lineas generales, las comentes marmas superf 1c1ales reflejan 
el efecto de los vientos dommantes sobre la superf1c1e del mar y 
las diferencias de densidad entre las diferentes masas de agua, 
aunque tamb1en el mov1m1ento de la tierra traspasa parte de su 
mov1m1ento al mar, fenomeno conocido con el nombre de 
"Efecto de Conohs" El efecto del viento en la superf1c1e depen 
de tamb1en de la forma de la misma superf 1c1e, sus Irregulanda 
des y turbulencias 

La c¡rculac1on marma es un mecamsmo de transporte de 
calor El agua enf nada en los polos, habiendo cedido calor en 
las latitudes altas, se hunde en aquellas regiones siendo reempla 
zada por agua procedente de latitudes medias, que en parte ac 
cede con las comentes margmales de los oceanos El agua polar 
despues de hund¡rse hasta profundidades medias, se aproxima al 
Ecuador, donde asciende de nuevo 

En sus rasgos fundamentales, la C1rculac1on manna a gran 
escala consiste en amplios torbellmos situados al norte y al sur 

del Ecuador, respectivamente en cada uno de los oceanos pnn 
c1pales La extens1on limitada del Oceano Indico y el reg1men 
particular de vientos que en el impera (monzones) hacen que 
dicho oceano constituya una excepc1on y tenga una c1rculac1on 
mas vanable y complicada 

Las prmc1pales comentes en cada uno de los cmco oceanos 
se presentan esquematizadas en la F1g 86 

F1G 86 Diagrama con las prmc1pales comentes superf1c1ales en los diversos ~ 
oceanos (Moore J R (ed) 1975) ~ 



La acc1on penod1ca de las mareas produce una comente 
llamada "comente de marea", que puede correr a favor o en 
contra del viento y que es vanable en su mtens1dad, depend1en 
do de la fuerza de la marea y de la conf 1gurac1on de los fondos y 
de la zona costera Cuando la comente sigue el mismo sentido 
de la propagac1on hbre de la onda de marea, con max1mo comc1 
dente en la pleamar, se tiene una comente de flujo, mientras 
que la comente que corre en sentido mverso y s1gmendo la va 
ciante del mar, se denomina comente de reflujo En las zonas 
costeras, esta comente de mareas tiene vital importancia en las 
areas estuarmas, ya que, dependiendo de su mtens1dad, produ 
cen la penetrac1on de aguas saladas hacia el mtenor del estuano, 
permitiendo la mcorporac1on de nutnentes hacia esas zonas e 
incrementando la fertilidad 

Mov1m1ento de aguas marmas en sentido vertical puede 
producirse como una respuesta a la vanac1on de densidad deb1 
da a cambios de sahrndad y temperatura de los oceanos 

DIRECCION --

NUTRIENTES 

Fia 87 Diagrama esquema hco de una surgencia costera Los vientos persis 
tentes desplazan las aguas superficiales hacia zonas mas oceamcas lo que hace 
que las aguas del fondo mas frias y neas en nutrientes alcancen las capas su 
perfic1ales 

En aquellas zonas costeras en donde existe un viento pre 
dominante de mar adentro, las aguas de la superf 1c1e pueden ser 
impulsadas y las aguas costeras del fondo sub1ran hacia la super 
f1c1e (F1g 87), las aguas profundas suelen ser fnas y neas en 
nutnentes y, por cons1gmente, las zonas de un afloramiento cos 
tero suelen estar asociadas a areas de una alta product1V1dad 

Un mov1m1ento vertical de las aguas puede tamb1en produ 
c!fse cuando dos comentes pasan una cerca de la otra, as1 el 
agua fna y nea en nutnentes asciende por la divergencia creada 
por el encuentro de las dos comentes 

El afloranuento de las aguas por f enomenos de convecc1on 
se debe al enf nam1ento o calentamiento diferencial de las aguas 
superf 1ciales, el agua calentada de la superf 1c1e se expande y per 
mlte que el agua profunda, fna y nea en nutnentes, suba a la su 
perf1c1e, en el caso de un enf na miento del agua superficial, esta 
se vuelve mas densa y desciende Este tipo de afloramiento hp1 
camente favorece a las poblaciones de f1toplancton o comurnda 
des vegetales bentorncas submareales superf 1ciales 

Entre las comentes debidas a d1ferenc1as de densidad estan 
las de "turbidez" El agua que lleva en suspens1on matenales so 
hdos se comporta como un flmdo de mayor densidad, que fluye 
sobre cauces del fondo y los erosiona La suspens1on de sed1 
mentos se debe a m1cros1smos o a avalanchas de causas d1ver 
sas, pero una vez que el matenal se halla en suspens1on, conh 
nuan las comentes por cierto tiempo 

Los patrones de c!fculac1on del mar profundo son extensos 
en todos los oceanos y solo llegan a las aguas superficiales en 
areas de latitudes altas, en donde las temperaturas del agua de la 
superf1c1e se aproximan a las del mar profundo 

El aporte de agua dulce por los nos o el aumento de sahrn 
dad por evaporac1on determinan cambios en la sahrndad de las 
aguas superficiales y, consecuentemente con ellos, cambios en 
sus patrones de mov1m1ento Este tipo de c1rculac1on conduce a 
una modalidad que se observa prmc1palmente en estuanos y la 
gunas htorales El modelo mas comun es el llamado "estuano 
pos1t1vo" o simplemente estuano agua poco salada de superf1 
c1e, se mueve hacia el extenor mezclandose, en su limite mfe 
nor, con agua mas salada (F1g 88) El eqmhbno de agua y de sal 
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EVAPORACION .... 
FIG 88 Esquema de Ja circuJac1on en zonas estuannas A Estuano de tipo po 
s1t1vo B Estuano de tipo negativo (MargaJef R J 977) 

requiere una comente profunda dmg1da hacia el no A este tipo 
corresponde no solamente las desembocaduras de los nos, smo, 
tamb1en, los fiordos, el mar Baltico, el Mar Negro e mcluso are 
as mas extensas de los oceanos 

El modelo opuesto, designado a veces como "estuarmo ne 
gat1vo'', es t1p1co de bah1as cahdas en donde la evaporac1on es 
mucho mas mtensa que el aporte de aguas lluvias Se forma una 
comente superf 1c1al dmg1da hacia el mtenor de la bah1a y otra 
profunda en sentido opuesto (F1g 88) 

En estas cond1c1ones se puede acumular plancton que 
viene con el agua superf1c1al del ex tenor y luego se mantiene na 
dando hacia amba en el agua que se hunde 

La med1c1on de las comentes puede hacerse d!fectamente 
y por medio de flotadores en superf1c1e o entre dos aguas (F1g 
89) o por correntometros de hehce o malmete (F1g 90) Entre 
los correntometros, uno de los pnmeros instrumentos utilizados 
es el ideado por Ekman (1932), que consta de un mecarnsmo de 
reloJena activado por una hehce que permite determmar la d1 

NIVEL DEL MAR 
FLOTADOR 

ANTENA 

PARACAIDA ANTALLA 

PESO 

PESO 

PESO 

FIG 89 Sistema de denva para Ja med1c1on de las comentes usando un para 
ca1das sumergido o una pantalla para actuar como elemento de denva 

FIG 90 Esquema de un correntometro con rotor El sistema de almacenam1en ~ 
to de la mformac1on consistente normalmente en cmtas magnetlcas es coman 
dado por un microprocesador y se encuentra ubicado por debajo del rotor ' ' 



recc1on y la velocidad de la comente En la actuahdad se ut1h 
zan una variedad de instrumentos basados en diversos princ1 
p1os f1s1cos Uno de los metodos mas comunes consiste en ut1h 
zar correntometros que poseen un sistema de med1c1on de revo 
luciones de hehce y un microprocesador que permite efectuar, 
cada cierto tiempo la med1c1on de la velocidad y direcc1on de la 
comente como tamb1en almacenar esta mformac1on en una 
cmta magnet1ca incorporada en el cuerpo del aparato 

El sistema de c1rculac1on de la costa chilena esta compues 
to de vanos sistemas de comentes y contracorrientes (F1g 91) 
El sector oceamco al oeste de los 82° esta dominado por un 
ampho y lento mov1m1ento hacia el norte correspondiente a la 
rama oceamca de la Comente de Humboldt En sectores mas 
prox1mos a la costa (unos 500 Km aproximadamente) se obser 
va un fluJO hacia el sur que entra en la reg1on alrededor de 
70ºW y luego sigue paralelo a la costa y que se conoce como 
contracomente del Peru Entre los 300 y 400 Km de la costa se 
aprecia un fluJO relativamente rap1do dmg1do hacia el norte y 
que corresponde a la rama costera de la Comente de Humboldt 
En la reg1on comprendida de Ch1loe al sur se aprecia un mov1 
miento de aguas en d1recc1on sur paralelo a la costa denomina 
do Comente del Cabo de Hornos 

El modelo de circulac1on en un lugar determinado sufre 
una sene de cambios durante el ciclo anual los que estan int1 
mamente hgados a los cambios chmat1cos En el caso del mode 
lo de c1rculac1on de la Bah1a de Concepc1on el reg1men de v1en 
tos determina una secuencia dmam1ca de dos periodos pnnc1pa 
les en las aguas costeras En el periodo comprendido entre f mes 
de primavera y mediados de otoño, un proceso de surgencias 
producido por la pers1stenc1a y predommanc1a de los vientos del 
sur y sur oeste inducen un transporte de la capa superf 1c1al lo 
que origina un f!UJO de agua de mayor profundidad mientras 
que en mv1erno y debido al termino de la predominancia de los 
vientos del sur y sur oeste se establece un reg1men de circula 
c1on estuarina Intercalado entre ambos penodos se presentan 
los correspondientes penodos de trans1c1on 

~ La acc1on de las comentes sobre las algas es de gran 1mpor 
,,... tancia, este factor contribuye grandemente a determinar el ran 

90° 80° 

20 

30° 

60 

90° 80° 70º 
FIG 91 Esquema general de comentes superficiales a lo largo de la costa chile 
na (Canon 1985) 



go de d1stnbuc1on de las especies del f 1tobentos, ya sea por me 
dio de la d1stnbuc1on que puede hacer hacia otras areas de plan 
tas completas o de sus estructuras reproductivas Al correspon 
der a un mecamsmo provocado, en gran medida, por las d1feren 
cias en la temperatura de las aguas, su mov1hzac1on esta contn 
huyendo a determmar la d1stnbuc1on de la temperatura en el 
mar y, en consecuencia, a detennmar los rasgos de d1stnbuc1on 
geograf 1ca de las plantas marmas 

La circulac1on vertical de las aguas, por su parte, tiene una 
importancia pnmana en la resuspens1on de nutnentes desde las 
capas profundas hacia areas superficiales y, por cons1gmente, en 
la alta productividad de ciertas regiones costeras, lo que en con 
1unto con los mov1m1entos superf1c1ales del agua de mar contn 
buye a amphar el radio de d1stnbuc1on de los nutnentes y el ra 
dio de acc1on de las zonas de product1V1dad La Circulac1on es 
tuarma que provoca, en algunos casos, la penetrac1on de 
nutnentes hacia zonas poco fert1les, pero en muchos casos pro 
teg1das de cond1c1ones chmatlcas extremas, puede permitir la 
prohferac1on explosiva de algunos orgamsmos capaces de v1vir 
en cond1c1ones de aguas salobres 

6 2 Mane10 de la mf ormacwn 

El mov1m1ento de las aguas es de vital importancia para mante 
ner el aporte necesano de nutnentes a la planta 

El asentamiento de las esporas sobre el sustrato esta en 
gran medida determmado por el mov1m1ento del agua En con 
d1c1ones extremas las esporas no pueden asentarse sobre el 
sustrato hasta no existir las cond1c1ones apropiadas para ello 
Una vez que ocurre el asentamiento, estas estructuras generan 
un sistema de f11ac1on para asegurar su permanencia y postenor 
desarrollo La estabilidad y acond1c1onam1ento de estas estruc 
turas depende de las d1vers1f1cadas exigencias ambientales Una 
vez que se venf1ca el crec1m1ento se ha observado que algunas 
algas expenmentan cambios morfolog1cos diferentes segun s1 los 
e1emplares se han desarrollado en aguas con mayor o menor 
grado de mov1m1ento (F1gs 92 y 93) 

Flo 92 Pos1c1ón de est1pes y frondas de Etsema arborea en aguas calmas (lz 
qmerda) y con comente (derecha) (Lobban Hamson y Duncan 1985) 

El mov1m1ento de las aguas mvolucra tamb1en mov1m1ento 
de sedimentos que pueden detenorar a las algas o enterrarlas 
provocando su muerte No obstante, algunas especies son capa 
ces de soportar largos penados de enterramiento, despues del 
cual recuperan todo su potencial f 1s10log1co 

La acc1on de las olas y comentes 1uega un rol fundamental 
en la d1stnbuc1on geograf 1ca de las especies Este factor actua 
como veh1culo para la mov1hzac1on de las estructuras reproduc 
tlvas o tamb1en como un agente capaz de limpiar zonas ya colo 
mzadas, de modo de permitir el postenor asentamiento de 
nuevas plantas 

Vv 
Somero Expuesto 

F10 93 Diagrama de vanac1on del talo de Fucus ves1culosm Ilustrando facto 
res asociados a diferentes grados de acc1on de olas (Lobban Harnson y Dun 
can 1985) 



7 O Clima 

7 1 Aspectos generales 

La d1stnbuc1on mundial de las temperaturas md1ca para el he 
m1sfeno norte un valor promedio de 15 2ºC y al hem1sfeno sur 
13 3 ° C La distancia entre las medias de enero y Julio es, respec 
tivamente, de 14 3ºC y 7 4ºC La osc1lac1on diana es especial 
mente grande en las regiones de atmosfera seca, que no 1mp1de 
la llegada de radiac1on durante el dia m la madiac1on a partir de 
la tierra durante la noche Las temperaturas extremas observa 
das son ae 70 a 80°C en la superf1c1e de suelos secos y oscuros, 
con atmosf eras tranqmlas, pero a la sombra las max1mas absolu 
tas son algo menores, de 57 8ºC en Mex1co y Libia Se exclu 
yen, naturalmente, fenomenos de vulcamsmo y fuentes terma 
les Las mm1mas observadas llegan a 77,8ºC en S1bena y a 
88 3ºC en la Antartlca (Vostok, polo del fno) 

En un mapa de isotermas anuales de Sudamenca (F1g 94), 
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F1G 94 Isotermas promedios en los meses de enero (verano) y iuho (invierno) 
en Amenca del Sur (Corfo 1965) 

puede advertirse como las curvas de igual temperatura sufren 
una profunda mflex1on hacia el Ecuador en el contmente suda 
mencano al avecmarse a la costa del Pac1f1co, desde los 45ºC 
hacia el norte, de esta manera, la isoterma de 20ºC no corta la 
costa chilena en nmguna parte smo que penetra al Pac1f 1co por 
el norte de Peru 

La atmosfera contiene agua en los tres estados en forma 
de vapor, que se comporta como un gas, en gotitas de condensa 
c1on y en estado solido La humedad relativa de la atmosf era se 
expresa aproximadamente como el tanto por ciento de la hume 
dad max1ma (saturac1on) que corresponde a aquella misma tem 
peratura y pres1on y tamb1en como el def1clt de pres1on o satu 
rac1on, es decir lo que falta para la saturac1on 

La humedad del alfe se mide por medio de diversos tipos de 
h1drometros, de los mas generalizados son los de cabello y el psi 
cometro En este ultimo, la humedad del aire se deduce de las d1 
ferenc1as entre las md1cac1ones de un termometro seco y uno 
que tiene el deposito rodeado de una delgada capa de agua en 
evaporac1on, el descenso term1co relativo de este termometro es 
proporcional al def1clt de saturac1on 

7 2 El clima en Chile 

Las caractenstlcas geograf1cas y la pos1c1on de Chile en el plane 
ta son los dos hechos que exphcan las caractenst1cas climatlcas 
de nuestro pais S1 bien, debenamos encontrar, como canse 
cuencia, una gran vanedad de chmas, esta s1tuac1on se ve 
restrmg1da, en pnmer lugar, por las caractenstlcas atemperantes 
del mar, pues en todas partes no deja de estar cerca, aun de los 
sitios mas mtenores del pais, por la existencia de una comente 
f na que recorre el litoral, produciendo un enfnam1ento desde 
los 40° de Lat S hacia el norte y por la acc1on moderada de los 
vientos que a lo largo del terntono se conjugan convemente 
mente para dulc1f1car las caractenstlcas term1cas de los extre 
mos Por otra parte, se encuentra en abierta opos1c1on a esta 
mfluenc1a moderadora del mar la extraordmana vanac1on que 
ofrecen las temperaturas 



En lo referente a la temperatura, a pesar de la enorme Ion 
g1tud del pais exISte poca diferencia entre las temperaturas de 
los extremos Esto se debe a que al norte de Vald1v1a (40ºS) do 
mman los vientos frescos del suroeste, que produce, en la mitad 
norte de Chile, un chma mucho mas templado que el de otros 
paises situados a ¡gua! distancia del Ecuador Por el contrano, 
en el sur y en el verano predomman los vientos del oeste y en el 
mv1erno abundan los t1b1os del noroeste, de modo que mientras 
los pnmeros no pueden bajar la temperatura por vemr de re 
g1ones de igual temperatura, los ult1mos la elevan haciendo los 
mv1ernos menos fnos de lo que debieran ser La acc1on comb1 
nada de los vientos y de la Comente de Humboldt y la mfluen 
c1a del mar, se reunen para provocar el atemperam1ento de los 
valores termometncos Las temperaturas del norte son mas ba 
jas de lo que les corresponden por latitud, y las del sur mas ele 
vadas debido a que el mar, desde ValdlVla al norte, en un ancho 
vanable, presenta temperaturas excepcionalmente bajas (F1g 
95) 
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F!G 95 D1stnbuc1ón promedio de la temperatura del a1re en diversas locahda 
des de Ja costa chilena comprendida entre lqmque e isla Navanno (Corfo 
1965) 

7 3 Presiones y vientos 

En general las cond1c10nes meteorolog1cas en Chile estan deter 
mmadas por tres campos de pres1on atmosfenca 
a) Antic1clon del Pac1f1~, b) Depres1on Contmental y c) Depre 
s1on Austral El Antic1clon del Pac1f1co se encuentra ubicado 
entre 90 y 100º Oeste durante todas las estaciones del año, 
desplazandose desde los 30° Sur, pos1c1on que ocupa durante el 
mv1erno, hasta sobrepasar en algunas ocasiones los 40° Sur en 
verano Este desplazamiento permite la apanc1on en la zona 
central de Chile de una depres1on de ongen term1co que se rela 
c10na con el avance al Sur de la Depres1on Contmental y que se 
ubica al noroeste de Argentma durante el verano (F1g 96 A) 

A B 

F!G 96 Comportamiento de los campos de pres1on atmosfenca y su relac1on 
con los vientos predommantes y prec1p1tac1ones A Pendo estival (28 de enero 
de 1976) B Pendo mvernal (3 de JUho de 1975) (Ahumada y Chuecas 1979) 
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FIG 97 D1stnbuc1on geograf1ca de las presiones a lo largo de Chile (Corfo 
1965) A = Vientos moderados con componentes sur (buen tiempo), B = V1en 
tos fuertes con componente norte (mal tiempo) Localidades 1 lqmque 2 An 
tofagasta 3 Caldera 4 Coqmmbo 5 Valparaiso 6 Talca 7 Concepcton 8 
Temuco 9 Vald1v1a 10 Puerto Montt 11 Guafo 12 San Pedro 13 Punta 
Arenas 14 San Isidro 

En otoño la depres1on term1ca de Chile central se destruye y la 
Depres1on Contmental se debilita, dando comienzo a su regre 
s1on al norte por el rechazo producido por el Ant1c1clon del Pa 
c1f1co en su m1grac1on hacia su pos1c1on de mv1erno (F1g 96 B) 

La d1stnbuc1on de los gradientes de pres1on en la zona 
centro sur, determman un reg1men de vientos que se caractenza 
por el predomm10 de vientos c1clomcos del sector norte en m 
v1erno y vientos ant1c1clomcos de los sectores suroeste y sur du 
rante el verano (F1g 97) 

Observaciones realizadas en la zona de Concepc1on md1 
can que el viento dommante en pnmavera y verano es el viento 
ant1c1clomco del suroeste, el viento del sur muestra una pers1s 
tencia umforme y una frecuencia alta durante todo el ciclo 
anual, con deb1les aumentos de frecuencia uno en abnl y otro 
en septiembre Estos meses representan una trans1c1on respecto 
al cambio de dommanc1a Durante otoño e mv1erno, la predo 
mmancia corresponde al viento norte Los otros componentes 
muestran, en general, una vanac1on estacional que no es s1gmf 1 
cativa por su corta persistencia y baja frecuencia El viento sur 
ocasionalmente ha llegado a ser dommante durante los meses de 
trans1c1on (abnl y agosto) debido a un deb1htam1ento de los 
vientos normalmente dommantes (F1g 98) 
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FIG 98 Frecuencia de vientos de diferentes direcciones en el lapso de un año 
Bahia Concepción N Direcc1on norte SW Direcc1on sur oeste S Direccton 
sur W Direcc1on oeste NW Direcc1on noroeste (Ahumada y Chuecas 
1979) 



7 4 Prec1p1tacwnes 

En Chile el reg1men de prec1p1tac1ones es extremadamente va 
nable encontrandose lluvias casi mex1stentes en Anca, 
m1ent'ras que en Bah1a Felix, a la entrada del estrecho de Ma 
gallanes, el promedio anual arroja cifras cercanas a los 5000 
mm, en termmos generales es posible visualizar la ex1stenc1a de 
un incremento de las prec1p1tac1ones con el aumento de latitud 
Al comparar las prec1p1tac1ones de nuestro pais con el valor nor 
mal de prec1p1tac1ones para el hem1sfeno austral, se observa cla 
ramente que la costa chilena entre los 18 ° y 34 ° presenta def 1c1t 
en las prec1p1tac1ones, pero de alh al sur las prec1p1tac1ones que 
recibe nuestro pais son notablemente mayores que las que le 
corresponden (F1g 99) 
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FIG 99 Precipitaciones medias anuales en la costa chilena entre !quique e Isla 
Navarmo (Corfo 1965) 

Fuera de la mfluenc1a de la latitud, es el relieve el pnnc1pal 
mod1f1cador de la cantidad de las aguas caidas En este sentido, 
las prec1p1tac1ones sufren mod1f 1cac1ones notables en el reduc1 

do ancho del temtono La Cordillera de la Costa, con sus re 
heves modestos, actua desde los 30° hacia el sur, como un d1s 
pos1t1vo provocador de las lluvias Las regiones situadas inme 
diatamente detras de ellas, en cambio, presentan prec1p1tac1ones 
notablemente d1smmu1das 

Al examinar la relac1on que existe entre la cantidad de 
agua caida durante el año mas lluvioso y el mas seco se advierte 
que la vanab11idad de las lluvias es normal desde Concepc1on al 
sur, pero desde esta misma locahdad hacia el norte no se puede 
tener mnguna segundad respecto de la cantidad de agua caida 
para un año cualquiera 

Los factores climatlcos actuan sobre las algas ya sea duran 
te un momento dado, como tamb1en durante penados mas pro 
Iongados Un claro ejemplo de lo antenor corresponde a la ac 
c1on de temporales producto de los cambios estacionales La ac 
c1on que puede tener el clima sobre diversos aspectos de la vida 
de las plantas marinas puede traduclíse en el efecto de un factor 
aislado, como tamb1en en el resultado de la acc1on conjunta de 
vanos de ellos 

Las cond1c1ones climaticas pueden determinar la existencia 
de penados de inestabilidad ambiental con una acc1on d!íecta 
sobre las algas mannas Por ejemplo, la presencia de temporales 
con mov1m1entos de aguas de alta energia capaces de desestab1 
hzar sustratos relativamente establee; que puedan llegar a lim 
piar de estos componentes amplias zonas de la costa, tamb1en 
por acc1on climat1ca, en ciertas epocas del año, el excesivo apor 
te de sedimentos hacia las zonas costeras, puede 1mped1r la ade 
cuada penetrac1on Ium1mca y, por cons1gmente, el adecuado de 
sarrollo y reproducc1on de las algas, o tamb1en una excés1va ilu 
mmac1on puede descomponer los pigmentos fotosmtet1zadores 
de la planta y esta puede monr al no poder produm sus sustan 
cias nutnt1vas 

La elecc1on de una zona adecuada para el cultivo de algas 
mannas pasa obligadamente por el estudio de una sene de facto 
res b1olog1cos y ambientales y, en el particular caso de estos ult1 
mos, casi la mayona son la expres1on del conjunto de factores 
climat1cos del lugar 



VI 

G1tivos, Nutrientes y 

Cndiciones Qiímicas del Mr 

1 O Antecedentes 

Existe concordancia en que muchos de los componentes del 
agua de mar son ongmados en las dorsales de las pnnc1pales 
cuencas oceamcas En el nf oceamco, donde el piso oceamco 
comienza a expandirse, emerge basalto procedente del manto 
terrestre acompañado de "aguas JUVemles" que nunca han esta 
do en la fase hqmda y que contiene en soluc1on muchos de los 
componentes del agua de mar 

Los volcanes constituyen otra fuente importante de aporte 
de componentes a las diferentes cuencas oceamcas Un caso t1 
po es lo que ocurre en el Oceano Pac1f1co, donde la denommada 
dorsal pac1f1ca aporta en gran parte los componentes del agua 
de mar, al igual que la cadena de volcanes que rodea la cuenca, 
denommada cordon de fu ego 

Las sales que entran al oceano tamb1en provienen de nos, 
estuanos, polvo atmosfenco y los glaciares 

Abundante es el numero de elementos que componen el 
agua de mar En la Tabla V se presentan los numerosos elemen 
tos presentes en el agua de mar y su concentrac1on En la Tabla 
VI se observa la concentrac1on de los componentes mas 1mpor 
tantes de las cuatro categonas de componentes en el agua de 

mar, componentes mayores, elementos traza, gases disueltos y 
nutnentes 

2 O / ones / norgán1cos 
Los pnnc1pales elementos que componen el agua de mar corres 
panden al cloro, sodio, magnesio, azufre, calcio y potasio y los 
elementos menores corresponden a bromo, estroncio y boro 

Entre todos estos elementos existe una proporción casi 
constante, as1 es posible calcular la concentrac1on de los demas 
10nes, conociendo la concentrac1on de uno de ellos Los nueve 
elementos antes nombrados son denommados conservativos, ya 
que sus proporciones en el agua de mar son relativamente cons 
tan tes 

Los otros 10nes se denomman no conservativos debido a 
que sus proporciones son vanables en los diferentes oceanos 

3 O Gases D 1sueltos 
Los pnnc1pales componentes gaseosos del agua de mar son el ~ 
mtrogeno, oxigeno y el b1ox1do de carbono ~ 





3 1 B1ox1do de Carbono C02 

El sistema de los carbonatos en el agua de mar se puede enten 
der tratandolo como un sistema ac1do base 

El agua de mar presenta un pH 8,2 8,4 Cuando se ad1 
c10na un ac1do o una base, este pH se mantiene constante deb1 
do a que en el mar existen procesos que restituyen el pH Esta 
capacidad que permite mantener el eqmhbno se denomina "buf 
fer", con el incremento de la profundidad el pH disminuye (F1g 
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FIG 100 Correspondencia entre pH y profundidad en una estac1on en el 
Atlanuco (Adaptado de Levrmg Hope y Sclumd 1969) 

100) y luego regresa a pH 8 O entre 150 a 1 500 metros porque 
en las regiones de alta tasa de resp!fac1on de vanos orgarnsmos 
sube la concentrac1on de C02 A grandes profundidades el pH 
llega a alcanzar un valor aproximado a 8 

El C02 esta en eqmhbno en el mar por razones diversas 

- Por el intercambio gaseoso producido entre el oceano y la at 
mosfera, que es bajo 

- El oceano mismo no esta en eqmhbno, lo que se intercambia 
en la superf 1c1e no se refleja en la prof und1dad As1 podemos 
representar el balance del C02 en el mar en las ecuaciones SI 

gmentes 

!) co2 + H20 = H2CÜ3 

2) H20 + C03 = H+ HC03= 

3) HC03 = H+ + C03= 
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FIG 101 Balance entre carbonato y bicarbonato a diferentes pH y sahmdades 
(Adaptado de Levrmg Hope Schm1d 1969) 



El C02 puede combmarse con el agua para formar carbo 
natos y bicarbonatos El balance de carbonato y bicarbonato 
vana con la sahrndad (f1g 101) Otro factor que determma el 
eqmhbno del C02 es la d1fus1on del C02 cuando se hidrata S1 la 
concentrac1on de H2C02 sube, la solub1hdad desciende restltu 
yendo el eqmhbno, es declf no se produce mas H2C03 

S1 el C02 d1smmuye en el agua de mar, por procesos foto 
smtetlcos y de calc1f1cac1on, los bicarbonatos hberan C02 (cam 
bia en las ecuaciones 2 y 3) Debido a esto en el agua de mar hay 
un reservono de C02 para las reacciones fotosmtet1cas En la 
noche la resp1rac1on produclfa co2 y la ecuac1on 3 virara hacia 
el carbonato, siendo el bicarbonato la forma dommante 

3 2 Oxigeno (02 ) en el agu.a de mar 

El volumen de 0 2 en el agua de mar es mas o menos 25 a 30 ve 
ces mf enor al volumen del mismo elemento en el aire La con 
centrac1on de oxigeno en el agua de mar tiene un rango de O a 
10 mi 0 2/l 

El oxigeno se disuelve en el agua de mar por simple absor 
c1on debido a la diferencia de tens1on Esta absorc1on se acentua 
con el olea1e que remueve el agua y pone capas en contacto con 
el alfe, lo que favorece el proceso de d1fus1on 

Tamb1en la nqueza de oxigeno disuelto esta relacionada 
con la sahmdad, pero en este caso la proporc1on del oxigeno d1 
suelto esta en razon mversa 

Otro factor que mfluye en la absorc1on del oxigeno por el 
agua es la temperatura A mayor temperatura corresponde una 
mas deb1l saturac1on Tamb1en la actividad b1olog1ca que contl 
nua en el mar mfluye en el conterndo de 0 2 presente en el mar 

Las fuentes prmc1pales de oxigeno en el agua de mar 
corresponden a la provernente de la atmosfera y a las plantas 
Las aguas superficiales tienden a alcanzar rnveles de saturac1on 
de oxigeno Agotamiento o sobresaturac1on de 0 2 puede deber 
se a actividades fotosmtetlcas y de resp1rac1on de los orgamsmos 
marmos 

Una forma de representar el fenomeno de producc1on de 

0 2 a traves de reacciones fotosmtetlcas se md1ca en la ecuac1on 
s1gmente 

energ1a (luz solar) 
(CHz0)+02 

energ1a (qmm1ca) 

Dos metodos son los utilizados para determmar el contern 
do de oxigeno en el mar Uno corresponde al metodo de la con 
duct1V1dad (sonda de oxigeno) y otro es el metodo de t1tulac1on 
(Metodo Wmkler) (F1g 102) 

Oüo 
FIG 102 D1spos1t1vo de Winkler incluyendo botella BDO y el aparato para t1 
tulac1on El oxigeno disuelto en una botella BDO se f1Ja al añadir 1) MnSQ¡ y 2) 
KI en NaOH La ad1c1on de H2S04 concentrado hbera yodo hbre Se ut1hza en 
tonces una soluc1on de t10sulfato de sodio O O 1 N para lit u lar el yodo y se anade 
un indicador de alm1don para ayudar a la determmac1on del punto terminal 



3 2 1 Metodo de Wmkler 

En esencia el metodo consiste en convertir el oxigeno disuelto 
en la muestra de agua de mar en un eqmvalente qmm1co de yo 
do, el cual es cuantificado con una soluc1on valorada de t1osul 
fato, permitiendo as1 la determmac1on md!fecta de la cantidad 
de oxigeno disuelto en la muestra de agua de mar 

El metodo se basa en tres pasos importantes a) toma de 
muestra, b) tratamiento y c) valorac1on de ella 

Para determmar el oxigeno disuelto en el agua de mar, es 
necesano tomar la muestra en una botella BOD Luego se fijan 
con una soluc1on de sulfato de manganeso (MnS04) y yoduro de 

/ 
potasio alcalino (KI + KOH) Estas soluciones sedimentan rap1 
<lamente en la botella de demanda b1olog1ca de oxigeno Una 
vez añadido el yoduro alcalmo, la botella debe ser agitada v1go 
rosamente sm que quede burbuja de alfe La reacc1on producida 
entre el alcali y el sulfato es la s1gmente 

MnS04 + 2KOH --- K2S04 + Mn(OH)z 

La reacc1on ocurre rap1damente alcanzando el eqmhbno, 
produc1endose el h1drox1do de color rosado claro que es oxidado 
por el oxigeno disuelto 

2Mn(OH)z + 0 2 --- 2Mn0(0H)z 

El compuesto de manganeso (Mn0(0H)2) de color cafe cla 
ro se deJa que sedimente Este es estable y puede mantenerse en 
un sitio oscuro y fno por vanos d1as El s1gmente paso consiste 
en agregar ac1do sulfunco concentrado formandose sulfato de 
manganeso 

Luego el compuesto de sulfato reacciona con el yoduro de 
potasio como se md1ca a contmuac1on 

/ 

El yodo liberado corresponde qmm1camente al oxigeno d1 
suelto en la muestra Con tlosulfato de sodio, N~S203 , se titula 
el yodo 

La reacc1on bas1ca es una ox1dac1on del tlosulfato de tretra 
tlonato como sigue 

Se agrega alm1don a la soluc1on mcolora como md1cador del 
punto de t1tulac1on, resultando un color azul El punto fmal de 
tltulac1on ocurre cuando el color azul desaparece completamen 
te resultando fmalmente una soluc1on mcolora 

Conociendo el valor del tlosulfato en termmos del oxigeno 
y el volumen de la muestra titulada, puede determmarse la can 
tldad de oxigeno disuelto en ppm 

3 2 2 Sonda de Oxigeno 

Pueden adqumrse vanos medidores y sensores (sondas) de ox1 
geno La mayona de los medidores mcorporan un analizador 
con un amplificador, controles y un sensor separado El sensor 
detecta la presencia parcial del oxigeno en la muestra y produce 
una señal que es amplificada para su lectura en un medidor 

Se coloca el sensor en la muestra, aplicando un potencial 
de 053 volts entre el catado y el anodo El catado de oro o rodio 
y el anodo de plata estan conectados electncamente a traves de 
una soluc1on de cloruro de patas10 KCI El oxigeno de la 
muestra difunde a traves de una membrana de teflon permeable 
que cubre el anodo y el catado, produc1endose un flujo de 
comente proporc1onal a la pres1on parcial del oxigeno en la 
muestra Nmguna comente flmra s1 no existe oxigeno en la 
punta del sensor Fmalmente las lecturas deben corregirse para 
la temperatura debido a que la permeabilidad de la membrana 
vana con ella (cambia a razon de casi 4%/ºC) La pres1on at 
mosfenca debe ser constante o balanceada, debido a que el pro 
ceso depende de la velocidad de d1fus1on del gas (F1gs 103 y 
104) 



F1c 103 Vanos de lo; componentes para la med1c1on de oxigeno que emplean 
un.i ;ond.i de oxigeno (P) y un medidor de oxigeno (M) Se muestran tamb1en 
la; botelld; de dem.ind.i b1olog1ca de oxigeno (080) ambar y clara La tempera 
tur.i debe aiu~t.irse prtmero antes de determinar los niveles de O, (Dawes C J 
1986) 

1 

3-> 

2-> 4 oe:-5 

F1c, 104 Esquema de una sonda de oxigeno Ut1hza una membrana de teflon 
(2) para contener una soluc1on saturada de KCl (4) Dicha membrana se man 
t1ene en un s1t10 a traves de un anillo de goma en O ( 1) La sonda tiene un ca todo 
de rodio u oro (3) y una espiral de plata para el anodo (5) El oxigeno a una pre 
s1on parcial mas alta fuera de la memb~ana de teflon se difunde a traves de ella 
por osmos1s y se concentra en el catado dando como resultado un aumento en 
la comente que es detectada por el analizador (medidor) !Dawes C J 1986) 

4 O Nutrientes 

Todos los elementos y sales esenciales para la vida pueden ser 
denommados nutnentes 

Se ha logrado determmar que existen elementos esenciales 
para todas las algas como C, H O, P, Mg, Fe, Cu, Mn, ZnN 
Mo Otros elementos como el S, K y Ca pueden ser reemplaza 
dos por otros elementos sm que el alga se vea afectada Na, Co, 
V, S1, CI, By 1 son requendos solo por algunas algas Todos los 
constituyentes mayores del agua de mar son requendos por las 
macroalgas a excepc1on del Sr y F 

Sobre 21 elementos son requendos para los prmc1pales pro 
cesos metabohcos en las plantas, pero mas del doble de este nu 
mero ha sido mformado estar presente en las algas mannas 

Los nutnentes esenciales y no esenciales son acumulados 
en el tejido de las algas en concentraciones de hasta tres ordenes 
de magmtud mayores que las encontradas en agua de mar 

En la Tabla VII se presenta la concentrac1on de algunos 
elementos esenciales y su respectiva concentrac1on en el agua 
de mar y en las algas 

Existen elementos que pueden requenrse en pequeñas can 
t1dades y son denommados m1cronutnentes, como por ejemplo 
el hierro y el boro Estos nutnentes son utilizados en la produc 
c1on pnmana y su ausencia o menor d1spomb1lidad, que los re 
quendos por las plantas, puede hm1tar la product!Vldad de igual 
manera que s1 falta un macronutnente La nutnc1on con micro 
elementos es un tema comphcado debido a que la concentrac1on 
absoluta suele ser menos importante que la "d1spomb1hdad" del 
elemento, lo cual puede ser afectado por cierto numero de va 
nables ambientales Los agentes quelantes son esencialmente 
importantes porque forman complejos d1soc1ables con muchos 
iones metalicos, lo que ayuda a conservarlos en soluc1on y a 
mantener concentraciones del ion libre a mvel optimo El ac1do 
et1leno diammotetraacet1co (EDT A) es un agente quelante sm 

1 tetlco que se ut1hza en medio de cultivo para este fm La sola 
ad1c1on de EDT A al medio de cultivo aumenta la product!Vl 
dad, ya sea mcrementando la d1spomb1lidad de los micro 



TABLA VII A Concentrac1on de algunos elementos esenciales en agua de mar y en algas 

CONCENTRACION CONCENTRACION EN MATERIA SECA RELA(ION DE 
PROMEDIO EN ( ON( ENTRAUON ENTRE: 

ELEMENTO AGUA DE MAR PROMEDIO RANGO EL AGUA DE MAR Y EL 
ug/g ug/g ug/g TEJIDO 

Macronutnente 
H 105 000 49 500 22 000-72 000 21xldl 
Mg 1 290 7 300 1 900-66 000 1 $X 10 I 

s 905 19 400 4 500-82 000 4 7 X 10 1 

K 406 41 100 30 000-82 000 ( 0 X 10 1 

Ca 412 14 300 2 000-360 000 2 9 X 10 1 

c 27 3ª b 274 000 140 000-460 000 IOxl0-4 

N O 488ª e 23 000 500-65 000 2 ( X 10 S 

p o 068 2 800 300-12 000 2 4 X 10 S 

M1cronutnente 

B 4 39 184 15-910 24xl0 2 

Zn o 004ª 90 2-680 4 4 X 10 S 

Fe o 003ª 300 90-1 500 ( 0 X 10 S 

Cu o 002ª 15 06-80 ( 7 X ( 0-4 

Mn o 001ª 50 4-240 2 0 X 10 S 

a Vanac1on considerable ocurrida en el agua de mar b Carbon morgamco disuelto c N1trogeno combinado (orgamco e morgamco disuelto) 
(Lobban Hamson y Duncan 1985) 

TABLA VII B Concentrac1on promedio de v1tammas (ng/L) en aguas del Oce 
ano Pac1f1co 

Agua 

Molo lnst1tuc1on Scnpp 
Costera 
Pac1f1co Central 

V1tamma B12 

29 
1 6 
o 1 

(Lobban Harnson y Duncan 1985) 

Tiamma 

15 
9 
8 

Biotma 

3 8 
26 
1 3 



nutnentes o d1smmuyendo los mveles de los 10nes libres La ad1 
c1on de este compuesto tamb1en puede d1smmmr la productlVI 
dad al quelar excesivamente al m1croelemento metalico d1sm1 
nuyendo as1, hasta mveles lim1tantes la concentrac1on del ion 
libre 

Los macronutnentes estan constltmdos por todos aquellos 
elementos o compuestos que son requendos en cantidades rela 
tlvamente altas por las algas y que son utilizados directa o md1 
rectamente por las celulas, como por ejemplo el carbono, mtro 
geno, azÚfre, h1drogeno, potasio y fosforo 

Otro grupo de nutnentes que son requendos tamb1en por 
las algas son las vltammas Estas son utilizadas por muchas al 
gas denommadas auxotrop1cas En la Tabla VII B se md1can las 
diferentes concentraciones en las aguas del Oceano Pac1f1co pa 
ra la vltamma B12 , Tiamma, y Biotma Estas vitammas son rutl 
nanamente ad1c10nadas a los medios de cultivo Estudios reali 
zados para determmar los requenm1entos de vitammas en tres 
grupos de algas, Clorofitas, Feof itas y Rodof itas, md1caron que 
la umca especie de alga verde estudiada (Acetabulana acetaba 
lum) requmo T1amma y B12 Solo cuatro de nueve especies de 
Feof1tas estudiadas reqmeren vitammas y en el caso de las Ro 
dof1tas, las diez especies estudiadas necesitan vltammas B12 

Las umdades standard utilizadas para la est1mac1on de 
nutnentes mcluyen partes por m1llon (ppm), miligramos por 
litro (mg/ 1 ), m1crogramos por litro (ug/ 1) y m1cromoles (u moles) 

4 1 N1trogeno 

El mtrogeno (N) esta presente en el mar formando compuestos 
o en forma de gas disuelto (F1g 105) El mtrogeno molecular 
(N2) es la forma mas abundante de mtrogeno (64 95%) que se 
encuentra en los oceanos pero bajo esa forma no es utilizado 
por plantas m ammales El mtrogeno esta tamb1en presente en 
los oceanos como componente de la matena orgamca, en 
contrandose en las aguas oceamcas mveles de O, 1 a 1 O ug at/l 

Los compuestos que se encuentran en los ambientes man 
nos y que pueden ser utilizados d!fectamente por los orgams 
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AMONIFICACION 

I ¡----/ N RELAM~GO 
FfJACION / AMONIACO 

/~~E,NlTRlFlCAC~ 

NITRATOS --NITRITOS 

NITRIFICACION 

FIG 105 Ciclo del nitrogeno La f1iac10n del nitrogeno 1) puede ocurrir a tra 
ves de la acc1on de las bacterias y algas verde azules Los nitratos y en menor 
grado los nitritos y el amoniaco pueden ser mcorprados por las plantas 2) que a 
su vez son mgendas por los animales A traves de descompos1c1on y excreCJon 
vanos compuestos que contienen nitrogeno f1Jado son convertidos a amoniaco 
3) y este o el ion amoniaco nitnf1cados 4) a nitratos Puede ocurrir la desnitnf1 
cac1on 5) hberando de nuevo el nitrogeno a la atmosfera (Dawes C J 1986) 

mos son las formas oxidadas de mtrogeno como son los mtntos 
(NO) y mtratos (N03) y las reducidas como es el amomo NH4 

La cantidad de mtrato contemdo en el agua de mar oscila 
entre O 1 43 µg at/l en los mveles oceamcos mfenores, y en los 
mveles nentlcos mfenores y bentomcos entre 1 600 µg at/l y los 
valores de mtntos en los mveles oceamcos mfenores entre O 01 
3 5 µg at/l, y los mveles bentomcos y nentlcos supenor O 1 50 
µg at/l 



Las cantidades de amomo raramente exceden los 5 u 
mol/dm 3 en agua descontammada y oxigenada, pero en fondos 
anox1cos como en el Mar Negro la cantidad de mtrogeno a la 
forma de amomo puede ser alto 100 u mol/dm 3 

La mayona de las algas pueden utilizar N03 , N02 o 
NH4 + como fuentes de mtrogeno, aunque algunos flagelados, 
especialmente los euglomdos no pueden crecer cuando solo 
existen cualqmera de los dos pnmeros compuestos El mtnto no 
es tan abundante en las aguas naturales como las formas de 
mtrogeno f1Jado, y en efecto puede ser toxico s1 aparece a los m 
veles que normalmente se ut1hzan en los medios de cultivo 

Las algas pueden ut1hzar mtrogeno orgamco, particular 
mente urea En general las algas pref 1eren el amomo (NH4 ) que 
el mtrato (N03 ) Concentrac10nes de NH4 + sobre 0,5 a 1 O u 
moles/l mh1ben la absorc1on de N03 Las algas probablemente 
conservan energ1a al utilizar el NH4 + debido a que el N03 debe 
ser reducido por las celulas hasta amomo antes de mcorporarla 
en los ammoac1dos 

4 2 S1/Ic10 

Este elemento es cnt1co para la formac1on de la pared celular de 
las diatomeas, que forman el grupo de mayor 1mportanc1a del f1 
toplancton de los oceanos Este elemento puede encontrarse a 
concentrac1ones de casi O a O 05 mg/l en aguas pelag1cas cnstali 
nas Debido a que se encuentra por lo comun formando parte 
de part1culas de arcilla, la mayona de las aguas nenticas tienen 
altos mveles de este elemento, especialmente en la forma no d1 
suelta de S102 o bien disuelto en forma de S1(0H4) El c1clo de s1 
hc10 (F1g 106) puede d1v1dlfse en las pozas activas e mactivas 
El mtempensmo de las rocas 1gneas produce arcillas de s1hc10 y 
sl11c10 disuelto que son llevados al mar por los nos El s1lic10 en 
part1culas o el que esta disuelto aparecen en el oceano y son m 
tercamb1ables El s1hc10 disuelto es absorbido por las plantas, es 
pec1almente por las diatomeas, y liberado una vez que estas 
mueren Debido a que el zooplancton y los organismos supe 
nares se ahmentan de las diatomeas y a su vez mueren, el s1hc10 
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FIG 106 Ciclo del s1hc10 El s1hc10 es liberado de lo~ ~ed1mento~ terre~tre\ y 

marinos Los sedimentos marinos se convierten en vano~ ~u~trata. terrestre~ d 
partir de los cuales la eros1on lleva el s1hc10 de regreso a los oceano~ El agud <le 
mar posee s1hc10 tanto en forma de part1culas como disuelto que puede inter 
converttrse Las plantas ut1hzan el s1hc10 disuelto y lo liberan y a su ve¿ lo\ dm 
males pueden ah mentarse de ellas y hberan dicho elemento en formd de parttcu 
las (Dawes C J 1986) 

disuelto vuelve a ser hberado El s1lic10 en paruculas puede sed1 
mentarse en los sedimentos del oceano formando arcillas que 
pueden mcorporarse a las rocas 1gneas 

El metodo para determmar los mveles de las formas so 
lubles del s1hc10 utiliza la reacc1on del ac1do ortos1hc1co (H4Sl04) 

con el mohbdato para formar la molecula del ac1do s1hcomohb 
<lerneo 1 12 La absordanc1a del producto de color amanllo m 
tenso o, despues de su reducc1on con P met1lammofenolsulfato 
(Meto!) del producto mtensamente azul (azul de molibdeno), ~ 
puede medlfse con un espectrofotometro ~ 



4 3 Fosforo 

Esta presente en el agua de mar a la forma de amones H2 P04 
1 

y HP0
4 

2 en concentraciones que van de O 0003 ug at/l en la su 
perf 1c1e y de O 09 ug at/l en las aguas mas profundas Estos valo 
res vanan debido a que el fosforo presenta marcadas fluc 
tuac1ones estacionales en d1spomb1lidad (F1g 107) 

El ortofosfato P04 
3 es la umca fuente importante de fosfo 

ro morgamco para las algas, aunque la mayona obtienen dicho 
elemento a partlf de fosfatos orgamcos Por ejemplo, el glicero 
fosfato se utiliza en los med10s de cultivo Las fosfatasas alcali 
nas y ac1das, limitadas por membranas, h1drolizan estos com 
puestos para liberar P04 3, el cual es utilizado por la celula En 
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F1c 107 Ciclo de vida del fosforo Se d1v1de en una fase de consumo transfe 
rencia y consumo o concentrac1on por el organismo La fuente ongmal de fos 
foro es el suelo en la forma de fosforo orgamco e morgamco El fosforo disuelto 
en el agua de mar es orgamco e morgamco Las plantas aprovechan el fosforo 
una vez convertido a fosforo morga meo As1 el fosforo puede incorporarse a los 
organismos supenores La descompos1c1on de las plantas y organismos supe 
nores y la excrec1on pueden liberar fosforo orgamco el cual puede prec1p1tarse 
Tamb1en se puede liberar fosforo en part1culas a partir del sedimento Debido a 
que los animales terrestres se ah mentan de los organismos marinos y a la muer 
te de los pnmeros y a las plantas en el mar parte del fosforo se pierde u obtiene 
directamente del suelo (Dawes C J 1986) 

cond1c1ones de def 1c1enc1a de este compuesto, la act1V1dad de la 
fosfatasa alcalina aumenta dramaticamente (de 10 a 100 veces) 
Esto constituye una estrategia adaptativa evidente ante la hm1 
tac1on de P La mayona de las algas almacena el exceso de P0

4 
3 

como polifosfato en granulos c1toplasmatlcos de 30 a 500 um de 
d1ametro (Marshall, 1987) El polifosfato actua como reservono 
de P, disminuyendo en las celulas como func1on de la tasa de 
crec1m1ento limitada por fosforo en forma muy s1m1lar a como 
disminuye la cuota celular total de este elemento 

4 4 /mportancw de los Nutnentes 

La d1spomb1hdad de nutnentes es indudablemente uno de los 
factores pnmanos que regulan la b1ologia de las algas Evidente 
mente, todas las algas no son 1denticas en sus requenm1entos 
cualitativos y cuantitativos de nutnentes La d1spomb1lidad de 
nutnentes ha sido mostrada como un factor que limita la tasa de 
crec1m1ento y product1V1dad, y, en algunos casos, puede contro 
lar el contemdo b1oqmm1co, reproducc1on, desarrollo, morfolo
gia y d1stnbuc1on de las algas 

Las algas marinas, tienen estrategias para adaptarse a la ba 
ja de nutnentes o a las fluctuac1ones de ellos Bajo cond1c1ones 
de deflecc1on de nutnentes algunas algas pueden alterar su mor 
folog¡a e incrementar el area de su superf 1c1e, para incorporar 
nutnentes 

Otras algas como Lessoma mgrescens han desarrollado 
fuertes discos de f 1jac1on y una morfolog¡a resistente, lo cual le 
permite v1v!f en zonas de rompiente, comparativamente nea en 
nutnentes Muchas algas tienen desarrollado el sistema de 
transporte y enzima, lo cual le facilita a ellos utlhzar en forma 
alternativa distintas formas de un rrusmo elemento (ejemplo 
NH4 +, N03 , N02 y mtrogeno orgamco), lo que le da a ellos 
una ventaja competitiva sobre otras algas que carecen de esta 
capacidad 

El hombre que desea iniciar act1V1dades de cultivo reqmere 
eleg!f lugares que cumplan cond1c1ones b1otlcas y ab1ot1cas ade 
cuadas para lo que desea cultivar Por esto, resulta de vital 1m 



1 

portancia conocer cual es la d1spomb1hdad de nutnentes con 
que se cuenta en el lugar elegido para as1 poder emprender una 
actividad con ex1to 

5 9 Salinidad 
La sahmdad se defme como la cantidad total en gramos de ma 
tena! solido contemdo en 1 kilogramo de agua de mar, cuando 
todo el bromo y el yodo ha sido reemplazado por una cantidad 
eqmvalente de cloro, todo el carbonato convertido a oxido, toda 
la matena orgamca oxidada a 480ºC Esta usualmente expresa 
do en partes por mil La sahmdad normal de los oceanos vana 
entre 34 35 °/oo En la Tabla VIII se presentan las prmc1pales sa 
les y iones presentes en el agua de mar (Tabla VIII) 

TABLA VIII Contenido de las prmc1pales sales y iones en el agua de mar de sah 
nidad 34 32%0 

GRAMOS POR KILOGRAMO PORCENTAJES TOTAL DE 
MATERIAL DE AGUA DE MAR SAL POR PESO 

Cloro (Cl 1) 18 980 55 04 

Sodio (Na+) 10 556 30 61 

Sulfato (S04 -¡ 2 649 7 68 

Manganes10 (Mg + +) 1 272 3 69 

Calcio (Ca++¡ O 400 1 16 

Potasio (K + ) 

Bicarbonato (HC03 ) 

Bromo (Br) 

Ac1do Bonco (H3 B03) 

Estroncio (Sr++¡ 

Fluor (F) 

o 380 1 10 

o 140 o 41 

o 065 o 19 

o 026 o 07 

o 013 o 04 

o 001 o 00 

Los metodos utihzados para la determmac1on de la sahm 
dad son los s1gmentes med1c1on de la conduct1V1dad, refracc1on 
y densidad, clonmdad y proced1m1ento de Knudsen (F1g 108) 

5 1 Medzczon de la conductzvzdad 

U na forma de med!f la sahmdad del agua de mar es aprovechan 

FIG 108 D1spos1t1vo de t1tulac1on de Knudsen La t1tulac1on de cloro ut1hzan 
do nitrato de plata es el metodo mas preciso para determinar la salm1dad La 
probeta de Knudsen se calibra despues de los pnmeros 19 mi (notese la protube ~ 
rancia de la parte de arriba) Un soporte estandar de luz blanca es importante 
Se uuhza cromato de potasio como md1cador (Dawes C J 1986) 



do la propiedad conductora de la electnc1dad que tiene el agua 
de mar As1 mientras mas sal se encuentra disuelta en el agua 
de mar mayor es la comente que pasa a traves de un puente 
electnco (Puente de Wheatston) (F1g 109) Debido a que la can 
t1dad de comente que ctrcula depende de la temperatura, enton 
ces es necesano ajustar la temperatura del salinometro con la de 
la muestra El medidor debe cahbrarse con agua de mar stan 
dard de sahmdad conocida La relac1on entre conduct1v1dad Y 
clonmdad del agua de mar se puede determinar de la ecuac1on 
s1gutente 

~o©:: 
o 

SALINOMETRO 

SONDA 

FIC 109 El salmometro funciona con base en el pnnc1p10 de conduct1v1dad de 
sal en agua y debe corregirse primero para determinar la temperatura del agua 
La sonda es un puente de Wheatstone a traves del cual se mide comente 

Cl(ppm) = - O 7324 R 

Donde Res la propiedad de la conductividad electnca de una 
determinada muestra con respecto a otra de sahmdad = 35 par 
tes por mil, estando ambas muestras a 1 atm y 15ºC 

5 2 Med1c1on de la Refraccwn 

Ut1hzando las propiedades refractranas de la luz al pasar a tra 
ves de un medio de menor densidad como es el aire a un_Q de ma 
yor densidad, agua de mar, permite medtr la sahmdad m1d1endo 
el angulo de refracc1on de la luz que pasa a traves de una delga 
da pehcula de agua de mar y luego en una pnsma de cnstal La 
refracc1on de la luz a traves del agua destilada y luego a traves 
del pnsma de v1dno puede cahbrarse hasta 1,0, toda la lectura 
de la luz a traves del agua de sahmdades diversas sera mayor 
(F1g 110) 
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FIC 110 El uso de un refractometro manual permite efectuar med1c1ones de la 
salm1dad en el campo o el laboratono mediante la med1c1on de la refracc1on de 
la luz en agua 

Determinando el indice de refracc1on de la muestra deseo 
noc1da, ut1hzando para ello un refractometro, podemos detenm 
nar una pendiente de cahbrac1on 

pendiente de cahbrac1on = 

lectura de la sahmdad estandar 
lectura del agua destilada 

Sahmdad standar (conocida) 



y fmalmente la sahmdad a partir de 

lectura muestra desconocida lectura agua destilada 
Sahmdad= 

pendiente de cahbrac1on 

5 3 Med1c10n de la densidad 

M1d1endo la densidad es posible determmar la sahmdad Para 
determmar la densidad se utlhza h1drometros y p1cnometros El 
metodo volumetnco utilizado por el p1cnometro consiste en que 
al peso conocido del frasco volumetnco que es el p1cnometro, se 
le agrega un htro de agua de mar a una temperatura y pres1on 

- estandar 
El p1cnometro se pesa, y la diferencia entre el peso de 1 

htro de agua destilada y 1 htro de agua de mar es el contemdo 
de sal El h1drometro es un flotador que md1ca la gravedad espe 
c1f1ca de una soluc1on, postenormente en cond1c1ones estandar 
de temperatura y pres1on la sahmdad puede calcularse 

5 4 lmportanc1a de la saltmdad 

La vanac1on de la sahmdad en diferentes profundidades del mar 

puede determmar tamb1en que la d1stnbuc1on de algunas algas 
alcance solo a determmados lugares 

Hay especies que crecen en zona de alta sahmdad y otras 
en cond1c1ones de sahmdad baja 

La sahmdad del agua de mar determma la pres1on osmot1 
ca En agua normal la pres1on osmotlca alcanza 25 Atm 

La sens1b1hdad de vanas especies de algas a bajas o altas sa 
hmdades vana grandemente y tiene gran 1mportanc1a en la 
sobrev1venc1a y d1stnbuc1on de las algas 

La tasa fotosmtetlca puede d1smmmr en caso de que la sah 
mdad sea muy baja, pero en algas como Enteromorpha esto no 
ocurre Esta alga soporta grandes vanac1ones de sahmdad sm 
que su tasa fotosmtetlca se vea afectada Sm embargo enlama 
yona de los casos la d1smmuc1on de la sahmdad causa mcremen 
tos en la tasa de resp1rac1on y d1smmuc1on en la tasa fotosmtetl 
ca 

Para el cultivador es importante conocer los hm1tes de tole 
rancia de la planta que desea cultivar No cualqmer ambiente 
sena adecuado para ser utilizado 

Gracllana sp es una especie que tiene la capacidad de so 
portar amphos rangos de sahmdades, lo cual le ha permitido co 
lomzar lugares que otras algas del mismo grupo de las Rodof1tas 
no podnan colomzar 

Es tan vanado el tipo de hab1tat que puede ocupar que pa 
ra el cultivador le ha sido relativamente fac1l su manejo 



VII 

Manejo Eológico de los Cultivos 

1 O R elacwnes Eco/óg1cas entre 

M acroa/gas y Organismos M armas 

La trama mtnncada de relaciones que pueden existir entre orga 
msmos de una comumdad natural o artlf 1cial como lo son los 
cultivos, pueden esquematizarse en tres tipos generales Rela 
c10nes de dependencia o mterdependencia, relac10nes de nutn 
c1on y relaciones de antagomsmo 

En macroalgas, cuando se observa una mancha de algas f 1 
lamentosas que crece sobre la cubierta calcarea de mvertebra 
dos costeros, como sucede con algas tales como Polys1phoma, 
Geltd1um y Ceram1um que tapizan densas agregaciones de c1rn 
ped1os o m1tlhdos, se tiene un ejemplo de una relac1on de mter 
dependencia En ella la poblac1on de algas depende del sustrato 
que les ofrecen las conchas de los mvertebrados y estos a su vez 
reciben benef1c1os de la protecc1on contra la desecac1on que 
sufnnan en penodos de alta msoiac1on comc1dentes con bajas 
mareas 

U na relac1on de dependencia de una especie con respecto a 
otra la constituyen las especies de algas pequeñas que crecen 
sobre el sustrato y bajo el efecto de sombreo que les ofrece el do 

sel de grandes algas pardas como Macrocystts o Lessoma En es 
te caso las especies de ejemplares pequeños estan adaptadas a v1 
vir en condiciones de baja 1lummac1on y la desapanc1on de la 
poblac1on de feof1tas produc1ra su muerte debido a las mayores 
mtens1dades lummosas a que se ven expuestas 

Un tercer ejemplo muy comun de observar es aquel en el 
cual los benef1c1ados son los pequeños mvertebrados tales como 
pohquetos, anf1podos, 1sopodos, etc , que viven entre el tapiz de 
algas que cubren las rocas del mtermareal En este caso los am 
males se benef 1c1an de la protecc1on que las algas les ofrecen 
tanto para evad1r a sus predadores como para evitar la deseca 
c1on con las bajas mareas 

Un caso extremo de mterdependenc1a se produce en la mtl 
ma asoc1ac1on de un alga (c1anof1cea o clorof 1cea) con hongos 
conformando orgamsmos de amplia d1stnbuc1on llamados h 
quenes, que funcionan como una clase mas de vegetales En es 
ta s1mb1os1s el hongo absorbe la humedad y los matenales nutn 
t1vos de ongen orgamco, en tanto que el alga smtetlza los hidra 
tos de carbono necesarios para los dos miembros de esta aso 
ciac1on 

Las relac10nes de nutnc1on se ejemphf1can en la acc1on de 
los herb1voros y paras1tos sobre algas En estos casos los tejidos ~ 
del alga son consumidos por los ammales, llegando..J.ncluso a la ~ 



extmcmn cuando la presmn de herb1vona es muy mtensa, o la 
planta d1smmuye su tasa de crec1m1ento al absorber el paras1to 
sus sustancias nutntlvas Los prmc1pales orgamsmos paras1tos 
de algas son del tipo de las bactenas, hongos o mcluso otras al 
gas En estos termmos puede dec!fse que el paras1to vive a ex 
pensas del mteres (extrae sustancias nutntlvas del alga, sm con 
sumirla en modo apreciable), en cambio el herb1voro o predador 
acaba con el capital (llega a consum!f totalmente al alga) 

Con respecto a las relaciones de antagomsmo, estas se pro 
ducen cuando cierto compuesto toxico smtet1zado por el 
complejó metabohco de un orgamsmo causa la muerte de otro 
organismo al entrar en contacto mtimo con dicha toxma, o d1s 
mmuye su densidad en las prox1m1dades El ejemplo mas dra 
matico lo constituye la formac1on de las mareas rojas que 
causan la muerte de peces e mcluso del hombre 

Estas consisten en sub1tos florec1m1entos de ciertas especies 
de dmoflagelados planctomcos, tales como algunas especies de 
óonyau/ax, Amph1d1mum, Pend1mum Este florec1m1ento es 
provocado por cond1c10nes ambientales optimas de temperatu 
ra, reg1men de vientos y nutnentes Normalmente estos orgams 
mas elaboran tox1cos del tipo conoc1do como "sax1toxmas", pe 
ro como habitualmente se encuentran en bajas concentracmnes 
en el mar, ellos no resultan letales para otros orgamsmos 

Cuando por causas ambientales aumenta en forma notable 
la concentrac1on de los dmoflagelados llegando a ocasionar el 
cambm de colorac1on natural de las aguas, la toxma producida 
por éllos alcanza concentracmnes letales y se produce parahs1s 
resp1ratona en peces, en otros vertebrados mannos e mcluso 
causa la muerte al hombre al mgenr alimentos (como moluscos 
f 11tradores) contammados con esta toxma 

Efectos de antagomsmos en macroalgas se han comenzado 
a estudiar en los ultimas 1 O años, pero dichos estudios aun no 
son concluyentes en relacmn a la real importancia que ellos 
tienen como causa efecto en la d1stnbuc1on, reproducc1on o ere 
c1m1ento de macroalgas 

2 O Paras1t1smo y Epifittsmo en 

A tgas C omerc1ales 

As1 como el paras1to de un alga es aquel orgamsmo que se nutre 
d!fectamente de las sustancias metabohcas elaboradas por las 
celulas del huesped, el ep1f1to es aquel que emplea la superf 1c1e 
del talo del alga solo como sustrato para su adherencia, siendo 
tanto su ahmentacmn o absorc1on, aportada por el medm am 
b1ente Ambos tipos de asoc1ac1on tienen importancia en la eco 
logia de las macroalgas en general y en la econoIIlla de las algas 
comerciales en particular 

2 1 Parasitismo 

Existe una amplia vanedad de orgamsmos que paras1tan a 
macroalgas, los cuales preferentemente mcluyen bactenas, han 
gas y algas de los grupos Chlorophyta y Rhodophyta 

Por ejemplo, en los f1cocult1vos de algas pardas ael genero 
Lammana en Chma, una bactena saprof1tlca del genero Micro 
coccus es la responsable de la malformacmn de las fases m1c1ales 
del desarrollo de las esporas de verano de estas algas, lo que se 
traduce en una acc1on patogena debido a la reducc1on de sulfa 
tos a sulfuros Otras bactenas llamadas algmohticas son respon 
sables de la descompos1c1on de ac1do alg1mco en estas mismas 
especies El ataque de este tipo de bactenas ha s1gmf1cado que 
en algunas ocasiones todo el stock de esporas en germmac1on, 
de algunas granjas mannas de cultivo, se pierde con el cons1 
gmente trastorno econom1co 

En el hem1sfeno norte se han encontrado bactenas en 
agallas desarrolladas en la carragenof ita Chondrus y la conocida 
"putrefacc1on negra" encontrada en Macrocyst1s y en otros 
hmros como Pe/agophycus y Egregia sena causada por una bac 
tena o un virus aun desconoc1do La enfermedad se mamf 1esta 
como pequeñas lesiones oscuras en el talo y hojas del hmro, las 
cuales se desprenden a medida que avanza la mfecaón En la 



• 

costa del Pac1f1co norte de U S A puede causar un alt1s1mo por 
centaje de perdidas durante las cosechas de verano en pobla 
c10nes fuertemente afectadas 

Entre los hongos, los llamados mohos acuatlcos son tam 
bien importantes agentes patogenos de algas comerciales As1, 
por ejemplo, la grave mfecc1on de especies de Porphyra en Ja 
pon y conocida como "putrefacc1on roja" es causada por el hon 

-go Phyt1um porphyrae El paras1to provoca les10nes c!fculares 
en la fase fohosa de Porphyra, mediante la penetrac1on de sus 
h1fas a traves de la pared celular de la planta, causando el colap 
so de las celulas con el cons1gmente daño a las actividades de 
porf mcultura Otros hongos del genero Phycomelama causan 
manchas negras en los est1pes del hu lío del hem1sf eno norte La 
mmana 

Recientemente, en Chile, mvestlgadores de la Umvers1dad 
Austral de Chile han reportado la mfecc1on de un hongo Plas 
m1d1ophorales en el cochayuyo Durv1/laea antarct1ca en locah 
dades de las provmcias de Vald1v1a y Concepc1on El hongo pro 
vaca la hipertrofia de las capas cort1cales profundas tanto en las 
lammas (cochayuyo) como en el est1pe (ulte), ello causa el deb1h 
tam1ento de las frondas y su ruptura merced al oleaje La forma 

_____ ex terna de la mfecc1on asemeja a una "agalla" o "callosidad" de 
d1ametro max1mo de aproximadamente 10 cm Las plantas afee 
tadas por esta mf ecc1on no son aptas para la comerc1ahzac1on 
de exportac1on Por otra parte en el mercado artesanal local y la 
V Reg1on los extractores de cochayuyo, destmado al consumo 
local, ehmman la zona mfectada de la fronda antes del proceso 
de secado Esto es debido a que los compradores rechazan el 
producto que presenta tales agallas 

2 2 Epifit1smo 

Los ep1f 1tos son considerados, en sentido ampho, como aquellas 
plantas o ammales generalmente de pequeño tamaño, que uhh 
zan como sustrato de adherencia el talo de otra especie de alga 
llamada basóf1ta, la cual generalmente es de tamaño mayor Es 
ta relac1on excluye por lo tanto, a los paras1tos, en los cuales, co 

mo se menciono antenormente, estos, ademas de ut1hzar el 
huesped como sustrato, usan las sustancias nutnt1vas elabora 
das por este Cuando el ep1f1t1smo es muy fuerte la relac1on 
ep1f1to basof1ta puede mterfenr en forma dras1ca en el crec1 
miento de esta ultima Por otra parte desde el punto de vista 
econom1co, el ep1f1t1smo puede afectar notablemente la produc 
c1on cuando la basof1ta es de mteres comercial En este caso, un 
florec1m1ento excesivo por parte de los ep1f 1tos, ademas de bajar 
la producc1on por la d1smmuc1on de la tasa de crec1m1ento, oca 
s1ona ad1c10nalmente un detenoro del stock al aumentar el por 
centaje de impurezas del recurso 

En general todas las especies de importancia comercial pre 
sentan en diversos grados el desarrollo de ep1f1tos, siendo las es 
pec1es de Grac1/ana ("Pehllo"), lndaea et/tata ("Luga") y G1gart1 
na cham1sso1 ("Ch1corea") las que con mayor frecuencia sufren 
este ataque, constituyendo verdaderas plagas cuando el ataque 
es severo 

2 2 l Relacwn basofita epifito vegetal 

Hay tres tipos bas1cos de relaciones anatom1cas entre los s1ste 
mas de f Ijac1on del ep1f 1to vegetal al basof 1to 

1) F1jac1on mediante muCilago 

Este tipo esta representado por el ep1f1t1smo de ciertas 
cianof1tas bentomcas (Dermocarpa sobre Po/ys1phoma) y diato 
meas bentomcas, cuyas celulas se fijan en forma md1v1dual me 
d1ante mucilago o en colomas que secretan una vama comun de 
muc!lago y en este caso es toda la coloma la que crece sobre la 
basof1ta en forma agregada En este ultimo caso se conoce como 
"chocolate" la prohf erac1on densa de la especie pennada 
Amph1p/eura rut1/ans sobre Grac1lana Estas colomas forman 
largos filamentos de hasta 20 cm de largo con numerosos 
pseudorram1f1cac1ones que les hacen asemejarse a formas ~ 
macroscop1cas de feof1tas del orden Ectocarpales (F1g 111) ~ 



F1c 111 Bl Amphtpleura ruttlam ep1f1ta sobre Al Gractlana Cl Aumento de 
la colonia de diatomeas 

11) F1jac1on superf 1cial del organo de f1jac1on 

Esta forma de relac1on basof1ta ep1f1ta consiste en que los 
organos de f1jac1on de la ep1f1ta se adhieren a la superf1c1e del ta 

lo de la basof1ta sm penetrar en los tejidos de esta, esta forma de 
ep1f1t1smo corresponde a la adherencia de los sistemas de fija 
c1on de U/va y Enteromorpha sobre Gracllana (F1g 112) y al 
modo de adhes1on de los filamentos nzmdales de Gifford10 y Ec 
tocarpus sobre Gracliana (F1g 113) 

F1G 113 Al Ectocarpus ep1f1ta sobre B) Gractlana Cl R1zo1de interno 

J m) F1jac1on con penetrac1on de nzo1des en la basof1ta 

En esta forma de f1jac1on, el sistema nzmdal de adherencia 
de la ep1f1ta penetra los tejidos de la basof1ta y se observa co 
munmente en el ep1f1t1smo de Ceram1Um sobre G1gartma, Inda 
ea y Gracliana (F1g 114) Este ultimo caso es bien conocido en 
Chile y en el cual los nzmdes de Ceram1Um atraviesan las capas 
corticales de Graclfana hasta la medula, donde ocasionan la 
desorgamzac1on del tejido, con lo cual se debilita la resistencia a 
la tracc1on del talo de la basof ita y se produce su ruptura por 
comentes o marejadas acentuadas 



Fia 114 Ceramium ep1f1ta sobre Gractlaria A Habito de Grac1/aria B Hab1 
to de Ceramium C Corte transversal de Ceramium (r) R1zo1des de Ceram1um 
y (b) Corte transversal de Grac1/aria 

2 2 2 Relacwnes basofita animales epifitbs 

El tipo de ep1f1tlsmo de ammales sobre algas adopta bas1camen 
te 2 casos comunes 1) el uso de la basof ita como sustrato para la 
depos1c1on de huevos e n) el uso de la basof ita para la adheren 
cia de larvas en los ultJmos estadios de la metamorf os1s 

El pnmer caso esta ilustrado por la postura de huevos de 
rayas y pequeños tiburones litorales ("pmtarroJa") sobre la feof1 
cea Lessoma trabeculata (F1g 115) Los huevos se encuentran 
encapsulados en una cubierta conacea muy consistente, de for 
ma rectangular y en cuyas esqumas se desarrollan prolonga 
c10nes fmas que a modo de zarcillos se enrollan en los estJpes del 
alga hasta la eclos1on del huevo En otro caso, el peJerrey de 
mar deposita en los talos de Graclfana agregaciones de huevos 
esfencos mmersos en una masa de mucilago (F1g 116) En estos 
casos y tratandose de algas comerciales, esta forma de ep1f1t1s 
mo no es relevante como daño para efectos comerciales, ya que 
las depos1tac1ones de masas de huevos son estacionales y de es 
casa importancia Lo contrano ocurre cuando densas agrega 
c10nes de post larvas de mvertebrados bentomcos, tales como 

FIG 115 
culata 



moluscos bivalvos, usan el sustrato proporcionado por los talos 
del alga y contmuan su crec1m1ento sobre ella 

El caso mas dramat1co lo constituyo la severa mvas1on del 
pequeño bivalvo Gaimardia bahamonder (10 mm de largo) 
sobre la poblac1on comercial de Grac1/ana de Isla Santa Mana 
en la VIII Reg1on, en la cual extensas areas de la pradera se 
vieron afectadas detenorando en gran medida su producc1on 

B 

F10 116 A) Huevos de peierrey ep1f1to sobre 8) Gractlana 

(Junto con una fuerte pres1on de sobreexplotac1on) entre los 
años 1976 1983 El ammal se adhiere en estados JUvemles a los 
talos de Gracrlarra por medio de los f 1lamentos del biso y 
completa todo su c1clo de vida como ep1f 1to S1m1lar acc1on 
puede ser ocasionada por otras especies de bivalvos, como Cho 
romytrlus chorus (choro zapato) y Sem1myt1/us a/gosus 

2 2 3 Posibles formas de mane10 en una poblacron eprfitada 

Existe escasa documentac1on sobre los mecamsmos que desen 
cadenan los procesos de ep1f1tismo en poblaciones de algas re 
cursos, pero en general estos parecen comc1d!f con algunas con 
d1c1ones ambientales caractenst1cas 

En pnmer lugar las a reas de fuerte ep1f 1tismo en las prade 
ras de Gracrlarra se caractenzan por 1) ambientes de aguas so 
meras cercanas al borde costero de la poblac1on y por lo tanto 
con altos mveles de msolac1on y posiblemente con mayor tem 
peratura y n) ambientes de aguas tranqmlas, en las cuales la c1r 
culac1on de agua entre los talos es muy baJa S1 ello se une al 
aporte de nutnentes apropiado para el establec1m1ento y de 
sarrollo de ep1f 1tos, se tiene un ambiente con todas las caracte 
nst1cas ab1oticas optimas para el desencadenamiento de la pla 
ga En los casos de ep1f 1tos de caracter ammal, debe mclmrse a 
aquellas areas que en las cercamas sostengan una poblac1on 
reproductiva (v g moluscos bivalvos) y con abundante alimento 
para sus larvas El ep1f 1t1smo (en el caso de las algas) parece ser 
un proceso estacional, caractenzado por una apanc1on explos1 
va o acentuac1on del fenomeno en las estaciones de pnmavera y 
verano y d1smmuyendo hacia otoño mv1erno 

Ante estas cons1derac1ones y faltando aun un conocumen 
to suficiente para controlar el ep1f 1tismo en areas cultivadas o 
naturales, es recomendable parcelar la pradera y momtorear 
mensualmente cada parcela, de manera de llegar a predec!f en el 
tiempo la apanc1on de los ep1f 1tos, as1 como tamb1en su 1mpor 
tanc1a cuantitativa Las areas mayormente afectadas debenan 
ser cosechadas con mayor frecuencia, de manera tal de d1sm1 
nmr el sustrato d1spomble para la plaga 

, 



.. 

I~ 

En cultivos a gran escala en piletas costeras el limltante 
mas seno para el crec1m1ento de Grac1/ana lo constituye el ep1f1 
t1smo Este se ve favorecido por la elevada msolac1on, alta tem 
pera tura y sobre todo por el escaso mov1m1ento de agua que en 
general es posible promover en dichos estanques En estos casos 
los lugares con escaso mov1m1ento de agua promueven el explo 
s1vo crec1m1ento de Enteromorpha spp , qmen compite por los 
nutnentes con Grac1/ana reduciendo en forma drastica su tasa 
de crec1m1ento y empobreciendo su calidad por exceso de 1mpu 
rezas En estos casos la cond1c1on pnmordial para el ex1to en el 
cultivo es asegurar un activo mtercamb10 de agua, ya sea me 
diante bombeo de agua de mar o mediante diseños de las piletas 
que aprovechan la energ1a del agua impulsada por las comen 
tes de mareas 

3 O Herb1voría y Competencia 

Al igual que el parasitismo y ep1f1tismo, estos dos procesos def1 
nen, desde el punto de vista de las mterrelac1ones b1olog1cas, el 
mayor o menor ex1to de predomm10 de una poblac1on de algas 
en general y la productividad, en termmos econom1cos, de una 
especie de mteres comercial en particular 

La herb1vona es un proceso de alimentac1on de ammales 
en base a tejidos vegetales y va desde una relac1on herb1voro 
alimento tan estrecha, como es la que se da entre Scuma scurra, 
un pequeño molusco que se alimenta de Lessoma mgrescens, 
hasta la v1s1ta regular de herb1voros a los mantos de algas a c1er 
tas horas del d1a para consum!f el alimento y vuelta al refugio 
en gnetas durante el penodo de reposo, como lo hace el pez her 
b1voro Prolaty/us punctatus úergmlla} con Lessoma trabecu/ata 
en el submareal de la costa de la reg1on central 

3 1 Herb1vona sobre Gracliana 

Se tienen pocos antecedentes sobre esta mteracc1on Algunos 

casos de fuerte herb1vona se han detectado en la reg1on norte de 
Chile En areas de cultivo de la zona de Caldera se ha reportado 
una sostemda acc1on de herb1vona de Prolatylus sobre Graclla 
na y su control se ha basado en la diana caza activa del pez por 
parte de los sistemas de manejo de las praderas 

En la misma area y en sistemas de cultivo expenmental 
muy cercano a areas de fondo rocoso, la acc1on del caracol her 
b1voro Tegula diezmo en forma casi mstantanea plantaciones 
m1ciales de Gracllana Por otra parte, en zonas mtermareales 
rocosas, de la VIII Reg1on, este tipo de orgamsmos as1 como 
tamb1en anf1podos del genero Hyale han evidenciado una act1 
va herb1vona sobre el mismo recurso En general, aparte de los 
ejemplos mencionados, aparentemente la acc1on de los herb1vo 
ros de las praderas comerciales de Grac1/ana es poco efectiva de 
b1do prmc1palmente a dos factores En pnmer lugar los hab1tats 
constltmdos por fondos de arena fango presentan escasa dens1 
dad de herb1voros y por otra parte la alta tasa de crec1m1ento del 
alga d1smmuma esta acc1on 

3 2 Competenc1a 

La competencia entre dos o mas especies se entiende por la utili 
zac1on de cada una de estas entidades de los recursos ambienta 
les del hab1tat en que coexisten La especie que presente la me 
1or ef1c1enc1a en la uulizac1on de un recurso prosperara en me 
1or forma que las menos hab1les Esta mteracc1on puede llegar al 
extremo del domm10 total de la especie exitosa y la desapanc1on 
del resto de las competidoras Los recursos por los cuales existe 
una marcada competencia entre especies de algas son recursos 
de caracter ab1otico como sustrato, 1lummac1on y nutnentes 

En las poblaciones de Grac1/ana de tipo psadmof1las existe 
poca interferencia con otras especies en comparac1on con lo que 
sucede con especies ep1lit1cas Grac1/ana al haber conqmstado 
en forma efectiva sustrato arenoso fangoso (sustrato no apto pa 
ra la gran mayona de otras especies de algas} solo presenta mter ~ 
ferencia fuerte por U/va sp en la epoca de proliferac1on de esta ~ 



y al desprenderse del sustrato rocoso Las comentes transportan 
importantes stocks de U/va a la denva, la que se mstala sobre 
extensas areas de la poblac1on de Grac1/ana 

En estas cond1c1ones U/va que presenta una tasa de crec1 
miento muy elevada, mterf1ere con Grac1/ana en el aporte de ra 
diac1on solar y compite activamente por la utihzac1on de 
nutnentes El resultado es generalmente una baja drast1ca en el 
crec1m1ento de Grac1/ana El proceso termma cuando la acc1on 
de comentes fuertes o marejadas producen la varazon de U/va 
en la costa, liberando as1 a Grac1/ana de su competidor 

Otro ejemplo notable de mterferencia lo presenta una espe 
c1e filiforme de Desmarestia spp sobre Grac1/ana de Isla Ro 
cuant en Bah1a Concepc1on Durante los años 1975 1976 la pra 
dera de Grac1/ana se vio mvad1da por la prohferac1on explosiva 
de la feof1ta justamente en la epoca de max1ma b1omasa pobla 
c10nal de la pradera {d1c1embre, enero), produciendo un drastico 
descenso de b1omasa de la agarof1ta {F1g 117) En este caso se 
presume que el excesivo crec1m1ento de Desmarestia redujo los 
mveles de 1lummac1on o el aporte de nutnentes Esta mterac 
c1on tiene el efecto ad1c1onal que al cosechar ambas algas es 1m 
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Flú 117 Curva de b1omasa de Grac1/ana en el area de Concepc1on A) Grac1 
lana sm mterferenc1a de Desmarestla Bah1a Cohumo B) Grac1/ana con mter 
ferencia de C) Desmare~tw 

posible separar Desmarestia El ac1do sulfunco exudado por es 
ta ultima produce la h1drohs1s del agar agar de Grac1/ana, dete 
norando totalmente la cosecha en el lapso de un par de horas 

4 O D1stnbuc1ón Espacial 

l nterpoblacwnal 

La d1stnbuc1on espacial hacia el mtenor de las praderas se ob 
serva como un mosaico conformado por agrupaciones de talos 
de forma y tamaño megulares Esta d1stnbuc1on no es constan 
te a lo largo del año y va cambiando mensualmente 

Este comportam1ento del patron de d1stnbuc1on espacial 
tendna su exphcac1on en los s1gmentes factores 

1) Poda natural, con frecuencia apenod1ca pro marejadas en 
sectores donde se ha producido acumulac1ón de b1omasa, 
debido a un acelerado crec1m1ento previo 

u) Competencia preferencial por la luz en agrupaciones de 
talos con d1stmta densidad 

m) Mov1m1ento de sustrato blando provocando embanca 
mientas y desembancam1entos de talos, lo que determma 
diferencias en el crec1m1ento en d1stmtos sectores de la 
pradera y 

1v) Pres1on de cosecha no umforme en la pradera 

En areas estuarmas el proceso de cambio en la densidad 
de los manchones de Grac1/ana es un poco mas lento que 
en poblac1ones marmas debido a las cond1c1ones mas 
constantes de baja turbulencia del estuano En estos ca 
sos, el factor mas importante lo constituyen los procesos 
de embancam1entos por sedimentos del no 
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4 1 Efectos Geograficos en la Produccwn de 
Grac1/ana 

El c1clo de producc1on de Grac1/aria en ambientes marmos pro 
teg1dos del oleaje en la zona norte (11 V Reg1on) se caractenza 
por mantener mveles de b1omasa con escasas fluctuac1ones esta 
c10nales de tipo natural (F1g 118) La ausencia de un penado de 
mv1erno con grandes temporales permite la mantenc1on de las 
plantas durante todo el año, y los buenos mveles de 1lummac1on 
y posiblemente de nutnentes, promueven un activo y sostemdo 
crec1m1ento Las pequeñas fluctuac1ones de b1omasa son pro 
dueto pnnc1palmente de marejad1llas 

En las regiones central sur, especialmente en las areas t1p1 
camente marmas de la VIII Reg1on, la curva de b1omasa es no 
tablemente estacional con rrummos durante mv1erno y max1 
mas notables durante fmes de pnmavera y verano El decrec1 
rruento de la b1omasa en mv1erno es debido a la mtensa remo 
c1on de plantas durante la epoca de los temporales y el alza en 
los mveles durante pnmavera y verano se debe a una menor fre 
cuencia de marejadas y altos mveles de nutnentes e 1lumma 
c1on 

En las areas estuannas las poblaciones del centro sur se 
comportan de manera s1m1lar a las praderas marmas, pero las d1 
ferencias de b1omasa entre mv1erno y verano son menores deb1 
do a la ausencia de oleaje fuerte durante el mv1erno, producto 
de la s1tuac1on mas protegida de los estuanos 
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F1G 118 Fluctuaciones de b1omasa en praderas de Grac1/ana de las A) wna 
norte B) zona central Vlll Reg1on y C) zona sur con acentuada cosecha en el 
penado de verano 
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VIII 

Factores Ántrópicos 

En los procesos de extracc1on, cultivo y destmo de recursos ex1s 
te la pos1b1hdad de produc¡r mterf erenc1a en los sistemas de pro 
ducc1on natural con efectos nefastos, en las areas productivas 

1 En el 1tem extracc1on de recursos, las consecuencias gene 
rahzadas han sido la sobreexplotac1on de poblaciones En la ma 
yana de los casos las normas tendientes a una rac1onahzac1on 
de la extrac1on llegan demasiado tarde La recuperac1on de 
poblaciones sobreexplotadas tarda años o a veces no se logra m 
en el corto m en el largo plazo 

Recuperaciones destacables se han logrado sm embargo en 
praderas de Grac1lana, gracias al esfuerzo, coordmac1on y part1 
c1pac1ón colectiva y ordenada de un numero elevado de persa 
nas Otros sectores no han temdo ex1to por carencia de los fac 
tares rec1en señalados 

En el termmo extracc1on es necesano detenerse y señalar 
que hay una sene de factores mvolucrados en el La ef1cac1a de 
las artes de pesca, el esfuerzo aplicado y el tiempo destmado a la 
extracc1on umdo a la capacidad de almacenaje y elaborac1on, 
son componentes que mflmran dlíectamente en los montos 
extra1dos La ex1stenc1a de una elevada demanda en el area de 
extracción y precio del recurso pueden md1carse como factores 
dec1s1vos de sobreexplotac1on 

El avance tecmco e mdustnahzac1on en otras areas produc 
tlvas, transporte y comercio mantlmo e mcremento en desechos 
humanos vertidos al mar, han generado areas sobrecontamma 
das, procesos que por lo general ocurren en sectores restnng1dos 
y cerrados, con bajo dmam1smo y en donde los procesos de 
autodepurac1on estan retardados o son muy lentos Son estos 
sectores los que generalmente reunen las cond1c10nes b1ot1cas 
mm1mas o necesanas para la extracc1on o cultivo de recursos 
con mayores pos1b1hdades de ex1to Paralelamente sm embargo, 
son tamb1en los lugares en donde el impacto antrop1co es mas 
drastico y perdurable 

En el 1tem transporte mantlmo los procesos de contamma 
c1on por petroleo, aceite, residuos y basura provemente de em 
barcac1ones pesqueras artesanales, mdustnales o grandes barcos 
de transporte son cada d1a de mayor envergadura Impactos 
ocas10nales, pero de alta ef1cac1a, son los derrames y accidentes 
por malas mamobras mantlmas En este caso la recuperac1on de 
los sectores mflmdos por el desastre es lenta y con fuertes 1mph 
canc1as en poblaciones de recursos mtermareales y submareales 
con desmedro fuerte de sistema productivos, alterac10n del 
paisaje e impacto en actividades recreativas ~ 

Efectos antrop1cos destacables tienen su ongen en fuentes ~ 



mdustnales de alta capacidad mstalada en nberas marmas o re 
lac1onadas a cursos de agua contmental y cuyos efectos se dejan 
sentlf en la costa en el corto y largo plazo con resultados 
siempre nefastos Se hace un llamado de atenc1on especial al res 
pecto, ya que la efect1V1dad en el uso adecuado de areas y pobla 
c10nes mannas, la obtenc1on y aprovechamiento de recursos sa 
nos y limpios, son la carta de presentac1on que asegura estab1li 
dad, crec1m1ento y desarrollo ex1stoso de act1V1dades product1 
vas en el mar 

Al respecto cabe señalar que una leg1slac1on adecuada, cla 
ra y aplicable debe ser tamb1en necesanamente el punto de apo 
yo sobre el cual se estructure con justicia todo el proceso pro 
ductivo en el sector Esto implica, sm embargo, capacidad para 
legislar bien y aphcar la ley correctamente 

La m1c1ac1on y proyecc1on de act1V1dades productivas 
antrop1cas en micro y macrosectores marmos esta basada en 
gran medida en la segundad que otorga la ley Ello perm1Ura la 
preparac1on de personal capacitado, la reumon y uso de mfor 
mac1on pertmente, m1c1ar el uso de recursos mannos, mcent1var 
sus cultivos o d1vers1f 1car las hneas productivas 

Orden en el uso de areas y recursos permite, mdudable 
mente, mcremento en la producc1on, mejor aprovechamiento 
de los sectores geograf1cos, mcremento en las utilidades, estab1li 
dad y desarrollo de comumdades nbereñas, pero desgraciada 
mente tamb1en mcremento del impacto antrop1co en el area 
Todos estos aspectos deben estar considerados claramente antes 
de 1mc1ar act1V1dades en el rubro 

La ut1lizac1on y manejo adecuado de recursos vivos y am 
b1entales es sm duda el pnmer paso para lograr desarrollo Sm 
embargo existen otros componentes del sistema que const1tu 
yen premisas importantes a considerar 

En la mayona de los casos, las comumdades costeras basan 
su subs1stenc1a en uno o dos 1tems importantes, s1tuac1on cam 
b1ante y nesgosa toda vez que en muchas ocasiones la captura, 
especialmente de peces, suele tener fuertes vanac1ones Sistemas 
de cultivos pueden tamb1en verse senamente amenazados por 
cond1c1ones ambientales adversas o por procesos de contamma 
c1on (salmones, ostras) 

Es necesano entonces considerar como premisa importante 
que la d1vers1f1cac1on en el uso de recursos es una norma alta 
mente recomendable Este predicamento no establece necesa 
namente tener policult1vos en un mismo sector manno, smo 
mas bien lograr plamf1cadamente un uso ordenado y d1vers1f 1ca 
do de recursos, lo cual no excluye m espacio m procedencia del 
mismo La d1spomb1hdad de recursos, su captura, elaborac1on y 
procesos de d1stnbuc1on implica considerar mfraestructura y 
tecnologia adecuadas, las cuales m1en tras menos impacto am 
b1ental tengan, mientras respeten prmc1p1os bas1cos y se man 
tengan en func1onam1ento eficaz, con poco gasto de energ¡a, se 
ra un sistema productivo estructurado sobre claros prmc1p1os 
ecolog1cos 

La existencia y uso adecuado de recursos, la aplicac10n de 
las mejores tecnolog1as tienen un objetivo importante relaciona 
dos con los benef1c10s que reciben grupos sociales estructurados 
adecuadamente con fuerte sentido de responsabilidad producu 
va 

Aspectos relac10nados con salud, educac1on, prev1s1on, v1 
v1enda y en general bienestar familiar, es la meta fmal para 
lograr un verdadero desarrollo de las comumdades nbereñas 
Especialistas en las areas social y econom1ca deben complemen 
tar el aporte de c1ent1f 1cos y tecmcos La consolidac1on de mve 
les de coordmac1on ad hoc facilitara enormemente el cammo 
para el logro de un desarrollo mtegrado del grupo social 
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M etodologias 

(Extra1do de Gmas de Cursos Universidad de Concepc1on) 

COMPUESTO DEL NITROGENO 

I Determmac1on del Nitrato Reactivo 

Un contmuo balance de mtercamb10 de mtrogeno entre los or 
gamsmos residentes y su ambiente es esencial para la contl 
nmdad de la vida en el mar 

La mayor parte del mtrogeno combmado presente en el 
mar se halla en forma de mtratos 

Los prmc1pales metodos para la determmac1on de mtratos 
* en el agua de mar estan basados en la reducc1on de mtnto 

El rango de mtratos en el agua de mar generalmente de 
O 0060 ug at/l El me todo descnto por STRICKLAND y PAR 
SON (1968) (basado en Morns y R1ley, 1963) mcluye el uso de 

Anexo 

cloruro de amomo (GRASSHOFF, 1964) y columnas de 
cadmio cobre (WOOD, ARMSTRONG y RICHARDS, 1967) 

El metodo descnto a contmuac1on fue propuesto por 
STRICKLAND y PARSONS (1968), con ligeras mod1f1ca 
c10nes 

FUNDAMENTO 

El mtrato de agua de mar es reducido cuantitativamente a mtn 
to cuando la muestra pasa a traves de una columna que con 
tiene amalgama de cadmio y virutas de cobre metahco en lam1 
nas El mtnto as1 producido es determmado por diazotac1on con 
sulf amlam1da y copulac1on con N (1 nafUI) etilendiamma para 
dar un tmte azo altamente coloreado, cuya extmc1on es medida 

* - Reducc1on heterogenea de nitratos o nitntos con zmc (segun Nelson y 
Kuttz y Bray 1964) 

- Reducc10n de nitrato o nltnto con h1dracma en soluc1on buffer (pH 9 6) 
con presencia 10nes Ca como catalizadores (Mulhn y R1ley 1955) 

- Reducción con polvo de zmc (Chow y Johnson 1962) 



2 EQUIPO Y APARATOS ESPECIALES 

Son necesanos 

a) columnas de reducc1on 
b) Erlenmeyer de 125 mi 
c) pipetas automatlcas de 2 O y 1 O mi 
d) probetas de 100 mi 
e) espectrofotometro 
f) set de matenal volumetnco clase A 

3 TOMA DE MUESTRA Y SU ALMACENAMIENTO 

Se toma 150 mi de muestra en una botella de PVC a part1r 
de un muestreador de agua Las muestras son estables por 
muchas horas, s1 son guardadas f nas y en Ja oscundad, pero es 
prefenble que Jos anahs1s no demoren mas de 12 horas S1 se 
piensa guardarlas por mayor tiempo, las muestras deberan ser 
congeladas a 20°C 

4 REACTIVOS 

4 1 Soluc10n concentrada de cloruro de amomo 

Se disuelve 17 5 gr de cloruro de amomo (p a ) en 500 
mi de agua destilada y se guarda en una botella de v1dno o 
de polietileno 

4 2 Solucwn dllwda de cloruro de amomo 

Se diluye 50 mi de Ja soluc1on concentrada de cloruro 
de amomo a 2000 mi con agua destilada y se guarda en 
una botella de v1dno o de polietileno 

4 3 Su/famlam1da 

Se pesa 5 gr de sulf amlam1da y se disuelve en una 
mezcla de 50 mi de HCI concentrado y 300 mi aproxima 
damente de agua destilada Luego se completa a 500 mi 
con agua destilada La soluc1on es estable por muchos me 
ses 

4 4 N (1 naftl/) etllendiamma 

Se pesa O 5 gr del compuesto de C10H7NH 
CH2CH2NH2 2HCI y se disuelve en 500 mi de agua desti 
Jada hbre de mtntos La soluc1on sera guardada en un bo 
tella ambar y renovada cuando aparezca un color pardo 
fuerte 

4 5 Preparac1on de las columnas de cadmw 

Son preparados de Ja s1gmente manera 

a) Se lima f mamen te el metal cadmio y se selecciona Ja fracc1on 
que pasa Ja malla de 2 mm y que es Ja retemda en otra malla 
de O 5 mm Existe un producto Merck de Cd especial para 
cargar columnas Sm embargo, este debe segmr el tratam1en 
to desde b) 

b) Se toma aproximadamente 300 gr de metal cadmio (esta 
cantidad es suficiente para 6 columnas) y se lava brevemente 
con una soluc1on de HCJ al 1 %, Juego se trata con una solu 
c1on de sulfato de cobre pentah1dratado (Cu S045H20) al 
2 % p/v hasta que empiece a formarse partlculas de cobre se 
m1colo1dales en el liqmdo sobrenadante 

c) Se Java con abundante agua destilada (por Jo menos 1 O 
veces), hasta que este libre de cobre colo1dal 

d) El fondo de Ja columna reductora (F1g 9) se pone un poco de 
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lana de v1dno y luego se agregan pequeños trozos de cobre 
lammado Se llena la columna con una soluc1on dilmda de 
cloruro de amomo 

e) Se carga la columna con los granulas de cadmio preparado 
(F1g 10) y se lava la columna con soluc1on dilmda de cloruro 
de amomo 

O Se regula el flujo de la muestra El flujo de una muestra de 
100 mi a traves de la columna debe demorar de 10 12 nunu 
tos S1 el flujo demora menos de 8 mmutos, sera necesano 
agregar mas cobre a la base o d1smmmr la salida del hqmdo 
S1 el flujo demora mas de 12 mmutos, debera qmtarse cobre 
en la base de la columna 

g) Se agrega lana de v1dno al extremo supenor de la columna 
h) Antes de la cahbrac1on y reducc1on de las muestras, lasco 

lumnas deberan activarse pasando a traves de ella 1 litro de 
agua que contiene aproximadamente una concentrac1on de 
20 ug/at/l de mtntos 

1) Cuando no se usan las columnas ellas deberan dejarse en so 
luc1on d1lmda de cloruro de amomo en cantidades sm1c1entes 
que cubra el metal 

j) Las columnas deberan ser regeneradas cuando su ef1c1enc1a 
es reducida, en la s1gmente forma se vacia el contemdo de las 
columnas en un vaso y se lava con una soluc1on dilmda de 
ac1do mtnco 1 o/o v/v, luego con una soluc1on de HCI al 1 %, 
y fmalmente se lava con abundante agua destilada Ense 
gmda se seca a 60ºC aproximadamente Luego se procede en 
la forma descnta antenormente para la preparac1on de lasco 
lumnas 

5 PROCEDIMIENTO DE ANALISIS 

5 1 Se toma 100 mi de agua de mar y se vierte a un Erlenme 
yer, luego se agrega 2 O mi de soluc1on concentrada de clo 
ruro de amomo 

5 2 Se pone la muestra en la columna reductora 

5 3 

54 

5 5 

56 

5 7 

5 8 

59 

5 10 

En el Erlenmeyer se reciben los pnmeros 40 mi de la 
muestra, los cuales son desechados dejando tan seco como 
sea posible el Erlenmeyer 

En el mismo Erlenmeyer se colectan los subs1gmentes 50 
rn1 de muestra 

Tan pronto como sea posible se le añade 1 O mi de react1 
vo sulf amlam1da y se mezcla bien Luego se deja por espa 
c10 de 2 a 8 mmutos 

Se añade 1 O mi de N (1 naft1l) etilendiamma y se agita 

Se espera 1 O mmutos para que la soluc1on logre su max1 
ma mtens1dad de color, el cual es estable por lo menos 2 
horas 

Se mide la extmc1on de la muestra a una longitud de onda 
de 543 nm usando un espectrofotometro y celda de 1 O 
cm S1 la extmc1on es mas grande que 1 25 (ca 30 ug at 
N/L), se mide en celda de O 5 cm o se toma 25 O mi de la 
soluc1on con una pipeta volumetnca y se vac1a a un Erlen 
meyer y luego se le añade 25 O mi de agua destilada Se 
mezcla bien y se mide su extmc1on, doblando este valor en 
la formula que ha de emplearse mas abajo S1 la extmc1on 
es menor que O 1 con celda 1 O cm, se debe repetir la lectu 
ra usando celda de 1 O O cm Para extmc1on de O 1 a O 2 
con celda de 1 O cm es convemente usar celda de 5 O cm 

Se comge la extmc1on medida por sustracc1on del reactivo 
en blanco (usando celda de 1 O, 5 O o 10 O cm respectiva 
mente) 

Para obtener la concentrac1on de N N03 en umol 1 1 dlVI 
d1da la extmc1on corregida de cada muestra por la pen 

~ 
diente de la curva de cahbrac1on de la columna usada, y 
reste la N N02 umoUI de la muestra 



6 DETERMINACJON DEL BLANCO 

6 1 Blanco celda a celda 

Cuando ambas celdas (la de muestra y la de referen 
cia) son llenadas con agua destilada la extmc1on de las dos 
celdas debe ser O 000 sm embargo, debido a ligeros defec 
tos opt1cos pueden encontrarse valores ligeramente pos1t1 
vos o negativos Este valor debe ser sustra1do de la extm 
c1on de las muestras 

El agua destilada de la celda debera ser cambiada to 
dos los dias ya que puede resultar una marcada turbidez 
s1 esta permanece por un largo tiempo 

6 2 Blanco de Reactivo 

El reactivo en blanco cuando se usa celda de 1 O cm 
es casi ms1gmf1cante pero debera ser chequeado ocasional 
mente en camb1b s1 se usa celda de 1 O O es muy importan 
te 

Se lleva a cabo como en el metodo descnto, usando 
100 mi de agua destilada libre de mtratos (s1 el agua dest1 
lada contiene mtratos sera necesano redest1larla, agregan 
dale una pequeña cantidad de permanganato alcalino) en 
lugar de agua de mar Se comge la extmc1on resultante 
por la celda en blanco y no debera exceder de O, 1, usando 
celda de 10 O cm 

6 3 Blanco de Turbidez 

S1 la concentrac1on de mtratos es baJa y se usa celda 
de 1 O O cm, el blanco de turbidez sera determinado y s1 su 
extmc1on es apreciable, las muestras deberan ser f 1ltradas 
antes del anahs1s 

En nuestro laboratono las muestras para nutnentes 

son filtradas en O 45 um, evitando asi correg¡r el blanco de 
turbidez 

7 CALIBRACIÓN 

7 1 Agua de mar smtetrca 

Se disuelve 310 gr de cloruro de sodio (NaCI), 100 
gr de sulfato de magnesio (MgS04 7Hp) y O 50 gr de 
bicarbonato de sodio (NaHC03) en 1 O litros de agua destI 
lada 

7 2 Solucron stock 

Se disuelve 0,5100 gr de Nitrato de Potasio anhidro 
(p a ) en 1000 mi de agua destilada, usando un matraz gra 
duado La soluc1on es estable mdefm1damente en la 
ausencia de la evaporac1on 

Concentrac1on 5000 urna! N03 
2 l ' 

7 3 Solucron de traba10 

Se diluye 10,0 mi de la soluc1on de Stock de Nitrato 
en 250 mi con agua de mar smtetica Esta soluc1on debera 
ser guardada en botella oscura y sera preparada mme 
diatamente antes de su uso 

Concentrac1on 200 urna! N03 11 = 0,2 urna! N0
3 

mi' 

7 4 Preparac1on de estandares 

A partlí de la soluc10n de trabe.JO y usando agua de 
mar smtehca, deben realizarse las d1luc1ones necesanas 
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para que presumiblemente dentro del rango estimado 
caigan las concentraciones de las muestras a analizar 

Por ejemplo 

1 mi sol de trabajo diluya a 100 mi = 2 umol N N03 1
1 

2 mi sol de trabajo dtluya a 100 mi = 4 umol N N03 1
1 

5 mi sol de trabajo diluya a 100 mi = 10 umol N N03 1
1 

10 mi sol de trabajo dtluya a 100 mi = 20 umol N N03 1
1 

15 mi sol de trabajo diluya a 100 mi = 30 umol N N03 1
1 

Observac1on Prepare los estandares elegidos por 
tnphcado 
Trate cada uno como se md1ca en el punto 5 (proced1 
miento de anahs1s), construya la curva de cahbrac1on para 
cada columna y determine el valor de cada una de sus 
pendientes 

7 5 Proced1m1ento de chequeo de columnas 

Previo al anabs1s de un grupo de muestras es necesa 
no chequear el f unc1onam1ento de las columnas Para ello 
prepare en tnphcado un estandar que contenga por 
ejemplo 20 umol N N03 y proceda como en el punto 5 
S1 este valor es s1gmf1cat1vamente dúerente del obtenido 
al hacer la curva de cahbrac1on, proceda a reactivar la co 
lumna 

NOTA 

- El uso continuo de las limaduras de amalgama de cadmio 
puede ocasionar una progresiva desact1vac1on del reductor, 
debido posiblemente a la formac1on de una capa de h1drox1 
do de cadmio o carbonato de cadmio 

La presencia de una pequeña cantidad de cloruro de amomo 
cambia el pH del agua de mar hac1endola algo ac1da, el cual 
evita desactivar las columnas 

- El volumen del flujo a traves de la columna para su lavado 
no debe ser menor de 40 mi 

- Por el metodo descnto alrededor del 93% del nitrato es redu 
c1do a mtnto Los cambios de temperatura no tienen efecto 
entre 10° y 35ºC 

- No es necesano lavar las columnas entre muestras pero s1 
permanece sin uso por vanas horas sera necesano lavarlas 
con 50 mi de soluc1on d1lmda de cloruro de amomo 

- Cantidades supenores a 2 mg S 2 L 1 se ha dicho que no inter 
f 1ere en ekmetodo descnto, sin embargo repetidos anahs1s 
pueden desactivar las columnas debido a la formac1on de sul 
furo de cadmio 

11 Determmac1on del Nitrito Reactivo 

En el ciclo de mtrogeno en el agua de mar, el estudio de los 
mtntos es muy ut1l porque ocupa una pos1c1on intermedia entre 
el amoniaco y nitrato Como los estados de ox1dac1on del mtro 
geno se encuentran en eqmhbno, la concentrac1on de los mtn 
tos puede servlf como un indicador de la inestabilidad del s1ste 
ma 

La concentrac1on de los mtntos en el agua de mar vana ge 
neralmente desde O 00 4 O ug at/L como mtnto mtrogeno 

En areas b1olog1camente productivas han sido observadas 
concentraciones de mtntos mayores que 9 O ug at/L 

Los metodos para la determmac1on de los nltntos en el 
agua de mar dependen de la diazotac1on de un compuesto ami 
no, segmdo por una reacc1on de copulac1on para dar un tmte 
azo Los mas usados son el ac1do sulfambco y el alfa 
naftllamina, para sens1b1bdades extremas puede usarse el sulfa 
mlam1da y N (1 naft1l) et1lendiamina b1clorh1drato La discrepan 
c1a en los resultados de los metodos se debe a las vanac1ones en 
los reactivos y en el proced1m1ento 



FUNDAMENTO 

Por este metodo el mtnto del agua de mar se hace reac 
c10nar con una amma aromat1ca, sulfamlam1da en sol_µc1on ac1 
da El compuesto diazo resultante se hace reaccionar con 
N (1 naftll) et1lend1amma y forma un tmte azo altamente colore 
acto, cuya mtens1dad es proporcional a la concentrac1on de mtn 
tos presente Luego se mide la extmc1on de la muestra a una 
longitud de onda de 543 nm , usando un espectrofotometro y 
celda de 1 O cm de paso opt1co 

2 EQUIPO Y APARA TOS ESPECIALES 

Son necesanos 

- Botellas de 100 mi 
- Erlenmeyer de 125 mi 
- Probetas de 50 mi 
- Pipetas automat1cas de 1 O mi 
- Espectrofotometro 
- Set de matenal volumetnco clase A 

3 TOMA DE MUESTRA Y SU ALMACENAMIENTO 

La probeta de 50 mi y el Erlenmeyer de 125 mi usados para 
la determmac1on deben ser lavados dos veces con la muestra y 
luego se toman 50 mi de muestra en el Erlenmeyer Las 
muestras son estables en luz tenue por muchas horas a tempera 
tura del laboratono, pero los anahs1s no deberan ser demorados 
mas de 5 a 1 O horas Las muestras deberan ser congeladas s1 se 
piensa guardarlas por un tiempo, pero no es recomendable Para 
trabajos de alta prec1s1on en areas cercanas a la costa se separa 
una muestra de 30 mi de muestra para la medida de la turbidez 

4 REACTIVOS 

4 1 Sulfamlam1da 

Se pesa 5 gr de sulfamlam1da y se disuelve en una 
mezcla de 50 mi de HCI concentrado y 300 mi aproxima 
damente de agua destilada Luego se completa a 500 mi 
con agua destilada La soluc1on es estable por muchos me 
ses 

4 2 N (1 naft11) et1/end1amma 

Se pesa O 5 gr del compuesto C10H7 NH 
CH2CH2NH22HCI y se disuelve en 500 mi de agua dest1 
lada hbre y mtntos La soluc1on sera guardada en una bo 
tella ambar en fno y renovada cuando aparezca un color 
pardo fuerte 

5 PROCEDIMIENTO DE ANAL/SIS 

Las muestras deberan ser tratadas con los reactivos 
tan pronto como sea posible 

5 1 Se toma 50 mi de muestra de agua de mar y se vacia a un 
Erlenmeyer de 125 mi 

52 

5 3 

54 

5 5 

Se agrega 1 O mi del reactivo sulfamlam1da y se mezcla 
bien Luego se deja por espacio de 2 a 8 mmutos 

Se añade 1 O mi de N (1 naf tll) eulendiamma y se agita 

Se espera 10 mmutos para que la soluc1on logre su max1 
ma mtens1dad de color, el cual es estable por lo menos 2 
horas 

Se mide la extmc1on de la muestra a una longitud de onda 
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de 543 nm, usando un espectrofotometro y celda de 1 O 
cm 

5 6 Se corrige la extinc1on medida por sustracc1on de la turb1 
dez y el reactivo en blanco 

5 7 Para obtener la concentrac1on de N N02 en umol 1 1 d1v1 
da la extinc1on corregida de cada muestra por la pendiente 
de la curva de cahbrac1on 

6 DETERMINACIÓN DEL BLANCO 

6 1 Blanco celda a celda 

Cuando ambas celdas (de la muestra y celda de refe 
renc1a) son llenadas con agua destilada, la extinc1on de las 
dos celdas debe ser O 000 Sin embargo, debido a ligeros 
defectos optJcos pueden encontrarse valores ligeramente 
positivos o negativos Este valor debe ser sustraido de la 
extincion de las muestras 

El agua destilada en la celda de referencia debera ser 
cambiada todos los dias, ya que puede presentar una mar 
cada turbidez si permanece por un largo tiempo 

6 2 Blanco de Reactivos 

Se lleva a cabo como se indica en el punto 5, usando 
agua destilada hbre de mtntos en lugar de agua de mar 

El reactivo en blanco no debera exceder de O 03 El 
ongen de este blanco es oscuro y parece produclfse cuan 
do ambos reactivos son mezclados, cambiando algo de dia 
a d1a Debera ser determinado para cada grupo de 
muestras, por duphcado 

6 3 Blanco de Turbidez 

La turbidez de las aguas cercanas a la costa puede lle 
gar a tener una apreciable fraccion de la extinc1on total, la 
cual raramente excede de O 03 en determinaciones de 
mtntos El blanco de turbidez sera determinado en 
muestras de superf 1c1e y a 1 O m de prof und1dad en cada 
lanzamiento Luego se mide progresivamente a mas gran 
des prof und1dades hasta que el valor llegue a ser a pre 
ciablemente constante Este valor (generalmente menor 
que O 01 debaJO de 25 m en aguas leJOS de la costa) es 
aproximadamente igual al blanco de celda a celda y puede 
ser ligeramente negativo 

El blanco de turbidez sera medido, tomando 30 mi de 
muestra de agua de mar, a la cual se le agrega 1 O mi de re 
activo de sulfamlam1da 

7 CA! IBRACIÓN 

7 1 Soluc1on stock 

Se pesa O 345 gr de mtnto de sodio, secado pre 
viamente a 11 OºC, se disuelve en agua destilada hbre de 
mtnto y se completa a 1000 mi en un matraz aforado Se 
agrega 1 mi de cloroformo como preservativo, el cual ase 
gura una estabilidad de por lo menos de uno a dos meses 

La soluc1on debera ser guardada en una botella oscu 
ra 

Esta soluc1on contiene 5000 umol N N01 11 

7 2 Soluc1on de traba10 

Se mide 1 O O mi de la soluc1on de trabajo y se d1suel 
ve en agua destilada libre de mtntos y luego se completa a 
1 000 mi en un matraz aforado 

Esta soluc1on contiene 50 umol ~. 
NN0,

1 
11 ~ 



7 3 Preparac10n de estandares 

NOTA 

A part!f de la soluc1on de trabajo y usando agua des 
tllada deben realizarse las d1luc1ones necesanas, para que 
presumiblemente dentro del rango estimado caigan las 
concentraciones de las muestras a analizar 

Por ejemplo 

1 mi soluc1on de trabajo diluye a 100 mi = O 5 umol N N02 1
1 

2 mi soluc1on de trabajo diluye a 100 mi = 1 O umol N N02 1
1 

3 mi soluc1on de trabajo diluye a 100 mi = 1 5 umol N N02 1
1 

4 mi soluc1on de trabajo diluye a 100 mi = 2 O umol N N02 1
1 

5 mi soluc1on de trabajo diluye a 100 mi = 2 5 umol N N02 1
1 

Prepare los estandares por tnplicado, trate a cada 
uno como se md1ca en el punto 5 (proced1m1ento de anah 
sis) Construya la curva de cahbrac1on y determme el va 
lor de la pendiente 

Previo al analis1s de un grupo de muestra debe reali 
zarse una nueva curva de calibrac1on 

- Este metodo no es afectado apreciablemente por la sahmdad 
m por pequeños cambios en la concentrac1on de los reactl 
vos, en el volumen o por la temperatura Sm embargo, se re 
com1enda mantener la temperatura en el rango de 15 ° a 
25ºC No es necesano medir exactamente 50 mi de muestra, 
pero s1 debe estar entre 45 mi y 55 mi 

- La reacc1on de diazotac1on reqmere 2 mmutos No debe de 
jarse por rnas de 8 mmutos 

- Para el desarrollo completo del color es necesano 1 O mmu 
tos El color permanece constante por lo menos dos horas 

- Con este metodo la Ley de Lambert Beer se cumple hasta los 
1 O umol N NO, ¡ 1 

III Determmacwn del Ion Amomo 

El ion amomo (NH~ es una de las formas reducidas de los 
compuestos del mtrogeno En cond1c1ones oxigenadas el amo 
mo proviene pnnc1palmente de la descompos1c1on b1olog1ca del 
detntus o bien de la elimmac1on metabolica de los orgamsmos 
man nos 

Este compuesto es altamente mestable a pH del agua de 
mar, de tal manera que rap1damente pasa a mtnto y fmalmente 
a mtrato En cond1c1ones anox1cas los compuestos del mtrogeno 
como mtratos y mtntos tienden a reducirse hasta llegar a amo 
mo 

El contemdo de amomo en la zona ep1pelag1ca de los oce 
anos es de O O umol 11 a 3 umol 11, pudiendo en algunos casos 
llegar a mas de 15 umol 1 1 en zonas costeras con altos aportes 
de desechos orgamcos, o masas de agua de bajo contemdo de 
oxigeno y con largos penodos de residencia 

1 FUNDAMENTO 

El metodo aqm entregado esta basado en el metodo del m 
dofenol azul, usado por numerosos mvestlgadores (1 e R1ley, 
1953, Solorzano, 1969, Stnckland & Parsons, 1972 y Koroleff, 
1972) 

La muestra es tratada en un medio alcalmo tamponado 
con citrato, con h1poclonto de sodio o con 1 3 ac1do d1cloro 
cianunco y fenol, utilizando mtroprus1ato de sodio como catali 
zador 

El mecamsmo de reacc1on propuesto por Berthelot es 

N~ + OCL __ ___, N8i CL(clorammal 

N8iCI +@o~o =0 = N Cl 
qumone cloramma 

O = o= N Cl +@ O OH, O =o = N-@-o 
lndofenol Azul 

V 

,, 



La colorac1on producida es proporcional a la concentra 
c1on de amomo de la muestra 

Se lee en un espectrofotometro en el p1ck max1ma absor 
c1ón 630 nm en celda de 100 mm 

Rango de Sens1b1hdad O 05 35 mol N NH: 11 

2 EQUIPOS Y APARA TOS ESPECIALES 

- frascos con tapa de 100 mi 
- espectrofotometro 
- celdas de 10 o 1 cm 
- dos1f 1cadores para 1 mi 
- buretas 
- agitadores magnet1cos 
- set de pipetas volumetncas clase A 

3 TOMA DE MUESTRA Y ALMACENAMIENTO 

Es convemente tomar la muestra para anahs1s de 
amomo Junto con la muestra de los otros nutnentes y 
refrigerar hasta que pueda ser realizado el anahs1s 

S1 las muestras no pueden ser ref ngeradas, es con ve 
mente analizar la muestra de mmediato y especialmente s1 
son colectados en lugares de alta product1v1dad 

Se ha probado preservar las muestras agregando ac1 
do, pero esto lleva a errores al neutralizar, en el momento 
del analis1s 

No es convemente filtrar la muestra, ya que es muy 
dif1c1l obtener filtros libres de amomo Una alternativa 
podna ser la centnfugac1on 

4 REACTIVOS 

4 1 Agua destilada ltbre de amomo 

Es d1f1c1l obtener agua completamente libre de amo 
mo, un proced1m1ento sena a un litro de agua destilada 
agregar 15 mi de NaOH O 5 N y 1 g de ~Sp8 hervir du 
rante 1 O mmutos y destilar hasta que reste 150 mi 

Puede usarse tamb1en agua destilada y des1omzada y 
chequear antes de la aphcac1on 

4 2 Agua natural de mar 

S1 no se obtuvo agua libre de amomo por el proced1 
miento antenor, puede usarse agua natural de mar colee 
tada durante un bloom f1toplanctomco y filtrada a traves 
de un filtro de fibra de v1dno o cuarzo 

Se debe guardar en un rec1p1ente tapado 

4 3 Soluc1on de h1drox1do de sodw O 5 N 

44 

Disuelva 20 g de NaOH (p a ) en agua libre de amo 
mo y d1lmr a 1000 mi 

Almacene en botella de poliet1leno tapada 

Soluc1on de fenal 

Disuelva 38 g de fenol (C
6
HpH) y 400 mg de 

mtroprus1ato d1sod1co d1h1dratado (Na
2
Fe (CN)

5 
NO 

2Hp) y d1lmr con agua libre de amoma a 1000 mi 
La soluc1on de fenol debe presentar color pahdo 
Almacenar en ref ngerador en frasco ambar y bien ta 

pado, en estas cond1c1ones el reactivo es estable por meses 



4 5 Soluc1on stock de h1poclonto de Sodw 

Puede usarse una soluc1on blanqueadora comercial 
(esta generalmente contiene cerca de un 5% de cloro act1 
vo) Su contenido de cloro activo puede ser determmado 
de la s1gmente manera 

Disolver O 5 g de KI en 50 mi de H?S0
4 

1 N, agregar 
1 mi de soluc1on de h1poclonto y titular el yodo liberado 
con soluc1on de t1osulfato de sodio O 1 N 

Un mi de soluc1on de t1osulfato es equivalente a 3 54 
mg de cloro activo 

Chequear constantemente esta soluc1on stock 
De acuerdo a Grasshoff y Johannsen (1972) puede 

ser usado el tnone (ac1do d1cloro 1socianunco o su sal sod1 
ca) como un donador de h1poclonto Para ello se disuelve 
1 g de ac1do d1cloro1socianunco en 100 mi de h1drox1do 
de sodio O 1 N Koroleff determmo en esta soluc1on un 
6% de cloro activo 

4 6 Reactivo de h1poclonto 

Diluya la soluc1on stock de h1poclonto necesana con 
soluc1on de h1drox1do de sodio O 5 N de tal manera que 
contenga O 15 % o 150 mg de cloro activo por 100 mi 

La soluc1on debe guardarse en botella de v1dno, con 
tapa plasuca y en f no 

El reactivo es estable por vanas semanas 
S1 se usa el tnone como alternativa disuelva la cantI 

dad necesana de reactivo en NaOH O 5 N para que la so 
luc1on contenga un O 15% de cloro activo Por ejemplo, 
O 25 g de la forma ac1da se disuelven en 100 mi de Na 
OH 05 N 

La soluc1on es estable por pocos d1as y la formac1on 
del mdofenol azul puede ser lenta 

4 7 Soluc1on de citrato tnsod1co 

Disuelva 240 g de C
6
H5Nap

7 
2Hp, en alrededor 

de 500 mi de agua destilada Haga la soluc1on alcalma 
agregando 20 mi de soluc1on a NaOH O 5 N Hierva la 
soluc1on para remover la amoma hasta un volumen apro 
x1mado de 150 mi (utilice piedras de ebulhc1on) Enfne y 
diluya a 500 mi con agua hbre de amoma, guarde en bo 
tella de v1dno con tapa plast1ca La soluc1on es estable 

5 PROCEDIMIENTO 

5 1 Se toma 50 mi de muestra de agua de mar en botella de 
v1dno ambar con tapa esmenlada Agregue 1 ml de solu 
c1on de citrato, 1 ml de soluc1on de fenal y 1 mi de reactl 
vo de h1poclonto 

Mezcle bien entre cada ad1c1on de reactivo 
5 2 Guarde el set de botellas en un lugar oscuro, por 6 horas 
5 3 Una vez fonnada la colorac1on azul, es estable por 30 ho 

ras 
5 4 Se mide la extmc1on en un espectrofotometro a 630 nm 

en celda de 1 O cm 
5 5 Se corrige la extmc1on medida por sustracc1on del reactivo 

en blanco y blanco de turbidez 
5 6 Para obtener la concentrac1on de N NH;en umol/l, d1v1 

da la extmc1on corregida de cada muestra por la pendiente 
de la curva de cahbrac1on 

6 DETERMINACIÓN DEL BLANCO 

6 1 Blanco celda a celda 

Ambas celdas (de la muestra y ref erenc1a) son llena 
das con agua de mar filtrada, la extmc1on debe ser O 000 
Debido a ligeros defectos opucos se pueden obtener val o 



res ligeramente diferentes, este valor debe ser sustra1do a 
la absorbencia de la muestra 

6 2 Blanco de reactivo 

A 50 mi de agua de mar hbre de amoma, se agregan 
los reactivos de amoma 

A 50 mi de agua de mar libre de amoma se agregan el 
doble de reactivos de amoma 

La d1ferenc1a entre dos valores corresponde al blanco 
reactivo 

6 3 Blanco de turbidez 

La turbidez de las aguas cercanas a la costa puede ser 
apreciable, por lo tanto, debera ser determmado en super 
f1c1e y a 1 O m de prof und1dad en cada lanzamiento, luego 
se mide a mas grandes profundidades hasta que el valor 
llegue a ser constante 

El blanco de turbidez sera medido tomando 50 mi de 
muestra de agua de mar, a la cual se agrega 1 mi de solu 
c1on de citrato 

7 CALIBRACIÓN 

7 1 Solucwn stock 

Se pesa 53,5 mg de NH
4
Cl (p a) secado previamente 

a lOOºC Se disuelve en 100 mi con agua de mar filtrada 
libre de amoma (o agua libre de amoma que se ha prepara 
do) 

Concentrac1on 10 000 umol NH;1 1 

Debido a la mestab1lidad de la soluc1on es recomen 
dable prepararla en el momento de hacer la curva de ca 
hbrac10n 

7 2 Soluc1on de traba10 

Disuelva 1 O mi de soluc1on stock a 1000 mi con agua 
de mar filtrada hbre de amoma 

7 3 Preparac1on de estandares 

NOTA 

A partir de la soluc1on de trabajo y usando agua de 
mar f 1ltrada libre de amoma, deben realizarse las d1lu 
c10nes necesanas para que presumiblemente dentro del 
rango estimado caigan las concentraciones de las muestras 
a anahzar 

Por ejemplo 

O 5 mi soluc de trabajo diluye a 100 mi O 5 umol 1 1 

1 O mi soluc de trabajo diluye a 100 mi I O umo111 

2 O mi soluc de trabajo diluye a 100 mi 2 O umol 11 

5 O mi soluc de trabajo diluye a 100 mi 5 O umol 1 1 

JO O mi soluc de trabajo diluye a 100 mi 10 O umo111 

Prepare los estandares por tnphcado 
Trate los estandares como se md1ca en el punto 5 

(proced1m1ento de anahs1s de muestra), construya la curva 
de cahbrac1on y calcule su pendiente 

Debe reahzarse la curva de cahbrac1on cada vez que 
se analiza un nuevo grupo de muestras 

El mtroprus1ato en concentraciones de O 5% es suficiente pa 
;~ catalu.ar las reac01ones y produ01r un blanco estable y ba ~ 



2 La fuerza y la cantidad de h1poclonto tiene un marcado efec 
to en la reacc1on en el agua de mar 

3 S1 bien es cierto la curva de calibrac1on puede ser realizada 
en agua de mar filtrada libre de amoma o con agua destilada 
libre de amoma, el valor azul producido por la misma cantl 
dad de amoma es menor en el agua de mar, debido al efecto 
salmo 

Este efecto salmo se debe 

a) A la concentrac1on del ion magnesio (Grasshoff y Johan 
sen, 1974) 

b) Y la capacidad buffer del agua de mar, por ello, el efecto 
salmo puede deberse al efecto pH 
Debido a ello s1 la curva de calibrac1on se realiza con agua 
destilada libre de amoma, debe buscarse el factor de 
correcc1on con respecto al agua de mar, usando la s1gmen 
te tabla 

So/oo 08 11 14 17 20 23 27 30 33 36 

pH 11 4 11 8 10 6 10 5 10 4 10 3 10 2 10 9 85 99 98 

Efec Salmo 1 1 01 1 02 1 03 1 04 1 05 1 06 1 07 1 08 1 09 

S1 se busca el factor de correcc1on para un estandar de por 
ejm 1 umol NH,¡+- 11 

F = factor de correcc1on ;;; 5 

,\
1 

= extmc1ón del estandar 

---~ A, ~ ~tmc~n d<I blanro 

El valor de extmc1on corregido del estandar debe ser mu! 
tlphcado por F y por el valor correspondiente al efecto salmo 

IV Determmacwn de Fosf oro Reactivo 

El fosforo en el agua de mar se puede encontrar como fos 
foro soluble o como fosforo part1culado en suspens1on 

Como fosforo soluble se encuentra el ion ortofosfato, algu 
nos compuestos orgamcos fosfatados de facI! h1drolis1s y polifos 
fatos Todas estas formas son reactivas y pueden medirse con el 
metodo de determmac1ón de fosfatos 

El fosforo que se encuentra fonnando parte del matenal 
partlculado puede ser orgamco (1 e , restos de matenal VlVlente o 
detntus) o morgamco (se encuentra combmado fonnando mme 
rales) Este tipo de fosforo no es reactivo y se reqmere de una 
fuerte ox1dac1on para valorarlo 

Una de las formas estandares mas comunes de separar el 
fosforo soluble del fosforo partlculado es mediante un filtro de 
o 45 u 

El contemdo de fosforo morgamco disuelto en el agua de 
mar se expresa en m1cromoles de fosforo fosfato por litro (1 e, 
umol P PO¡ 11) o como m1crogramo atomo de fosforo fosfato 

por litro (1 e , ug at P PO¡ 11) Las concentraciones max1mas de 

P PO l para aguas oceamcas son de 3 5 4 O umol 11, pud1endose 
encontrar valores mayores en las zonas costeras, fiordos anox1 
cos o en aguas antartlcas 

Los metodos para analis1s de fosfatos en agua de mar se ba 
san en la fonnac1on de un complejo fosfomohbd1co, que poste 
normente se reduce a un compuesto de mtenso color azul 

Otros metodos mcluyen el cloruro estanoso como reductor 
a temperatura ambiente que aumenta la sens1b1hdad del meto 
do, y d1smmuye la mterferenc1a por compuestos orgamcos 
h1drohzables Este metodo, es complejo debido a la mterferen 
cia del arsemco, que produce problema en el blanco, al reduc!f 
el molibdato del agua en ausencia de fosfatos Un analis1s com 
parat1vo de metodos ha sido descnto por Jones y Spencer 
(1963) 



El metodo descnto a contmuac1on esta basado en el traba 
JO de Murphy and R1!ey (1962) Se ha adaptado para su uso en 
nuestro Laboratono 

Rango de Sens1b1hdad 0,03 5 umol/htro 

FUNDAMENTO 

Para este metodo el fosfato disuelto en la muestra se 
hace reaccionar con una d1soluc1on que contiene ac1do 
mohbd1co, ac1do ascorb1co y un antlmomo tnvalente 

El complejo resultante es un ac1do heteropolar, el 
cual es reducido, m s1tu, dando un mtenso color azul cuya 
mtens1dad es proporcional a la concentrac1on del fosfato 
presente 

Luego se mide la extmc1on de la muestra a una long1 
tud de onda de 885 nm (max1mo pnmano de extmc1on) O 
a 170 nm (max1mo secundano de extmc1on) 

2 EQUIPO Y APARA TOS ESPECIALES 

- Botellas de pohetileno para colectar la muestra 
- Erlenmeyer 125 mi 
-Pipetas automatlcas de 5 O mi 
-Probeta 
- Espectrofotometro 
- Celdas de 1 O cm 
- Set de matenal volumetnco, clase A 

3 TOMA Y ALMACENAMIENTO DE LA MUESTRA 

La muestra debe ser extra1da en envases de poht1eleno y el 
anahs1s debe ser realizado tan pronto como se pueda, dado que 
existe ev1denc1a de la perdida de fosfatos por el pohet1!eno del 
envase a temperatura ambiente 

S1 esto no es posible puede guardarse en un baño de ghcol 
al 40% y a 20°C 

4 REACTIVOS 

4 1 So/uc1on moltbdato de Amomo 

Disolver 15 grs de (NH4)6 Mo7 0 24 4H,O, en 500 mi 

de agua destilada Guardar en botella plastica, fuera de la 
luz La soluc1on es estable mdefm1damente 

4 2 So/uc1on Ac1do Su/funco 

Agregue 140 mi de ac1do concentrado (s g 1 82) a 
900 mi de agua destilada 

4 3 So/uc1on Ac1do Ascorb1co 
t 

Disolver 27 grs de ac1do en 500 mi de agua destilada 
Guardar en botella plastlca y congelar al freezer Al usar 
descongelar y volver a congelar de mmed1ato De esta for 
ma es estable muchos meses, a temperaturas de !abarato 
no no mas de una semana 

4 4 Ant1moml Tartrato de Potasw 

Disolver O 34 grs en 250 mi de agua, calentando s1 es 
necesano Estable por vanos meses 

4 5 So/uc1on mixta 

Estable hasta 6 horas De acuerdo a la cantidad de 
muestras para analizar prepare su solución mixta Por ~ 
ejemplo ~ 



Para 10 muestras 20 muestras 

Toma de 

Soluc e IOml 20ml 

Soluc d 25 mi 50 mi 

Soluc e IOml 20 mi 

Soluc f 5 mi IOml 

30 muestras 

30 mi 

75 mi 

30 mi 

15 mi 

100 muestras 

100 mi 

250 mi 

100 mi 

50 mi 

6 DETERMINACIÓN DE BLANCO 

6 1 Blanco celda a celda 

Cuando ambas celdas, de la muestra y celda de agua 
destilada, son llenadas de agua destilada, la extmc1on de 
las dos celdas debe ser O 000, sm embargo, debido a ligeros 
defectos optlcos pueden encontrarse valores ligeramente 

5 PROCEDIMIENTO DE ANAL/SIS positivos o negativos Este valor debe ser sustra1do de la 
extmc1on de las muestras 

Las muestras deberan ser tratadas con los reactivos 
tan pronto como sea posible 

a) Se toma 50 mi de muestra de agua de mar filtrada (s1 se 
desea obviar el problema de turbidez) y se vacia a un 
Erlenmeyer de 125 mi 

b) La muestra debe encontrarse a una temperatura, entre 
15 a 20ºC (puede usarse baño term1co) 

c) Se le agrega 5 mi de la soluc1on mixta con un dos1f1ca 
dor y se mezcla bien 

d) Se espera 5 mmutos para que la soluc1on alcance su 
max1ma mtens1dad de color, el cual es estable por lo 
menos 2 a 3 horas 

e) Se mide la extmc1on de la muestra a una longitud de 
onda de 885 nm usando un espectrofotometro y celda 
de 10 cm 

f) Se comge la extmc1on medida por sustracc1on de la 
turbidez (s1 no se ha filtrado previamente la muestra) y 
el reactivo en blanco 

g) Para obtener la concentrac1on de P PO¡ en umol 11 d1 
vida la extmc1on corregida de cada muestra por la pen 
diente de la curva de cahbrac1on 

El agua destilada en la celda referencia debera ser 
cambiada todos los dias, ya que, puede resultar una mar 
cada turbidez s1 permanece en la celda por largo tiempo 

6 2 Blanco de Reactivo 

Se realiza de 1dentlca manera al proced1m1ento de 
anahs1s de muestra (5) usando 50 mi de agua destilada en 
vez de 50 mi de muestra 

El reactivo en blanco no debe ser mayor a O 02 de ex 
tmc1on 

6 3 Blanco de Turbidez 

Se toma en muestras de agua de mar adentro, baJO 
los 25 m o bien en cada muestra 

Esta medida se puede obviar, filtrando las muestras 
previo al anahs1s 

7 CALIBRACIÓN 

7 1 Preparacwn soluc1on stock 

Pesar a O 3400 grs de KH2P04 anhidro secado pre 
viamente a 1 IOºC Disuelva en agua destilada y afore a 



1000 mi Guardar en frasco polietlleno con gotas de cloro 
formo Estable vanos meses 

Concentrac1on 2500 umol P04
3 11 

7 2 Preparacwn solucwn patron 

Tomar 1 O mi de soluc1on stock y aforar a 1000 mi, con 
agua destilada Estable 1 semana 

Concentrac1on 25 umol POi 11 

7 3 Preparac1on de estandares 

A partir de la soluc1on de trabaJO y usando agua des 
tllada, deben realizarse las diluciones necesarias para que, 
presumiblemente dentro del rango estimado, caigan las 
concentraciones de las muestras a analizar 

Por ejemplo 

2 mi sol de trabajo diluya a 100 mi = O 5 umol P P03/4 l 1 

4 mi sol de trabajo dtluya a 100 mi = 1 O umol P P03/4 11 

8 mi sol de trabajo diluya a 100 mi = 2 O umol P P03/4 l 1 

10 mi sol de trabajo diluya a 100 mi = 2 5 umol P P03/4 J 1 

15 mi sol de trabajo diluya a 100 mi = 3 75 umol P P03/4 11 

Prepare los standares por triplicado 
Trate los estandares como se md1ca en el punto 5 {Proced1 

miento de analis1s) Construya la curva de calibrac1on, y calcule 
su pendiente 

Debe realizarse la curva de calibrac1on, cada vez que se 
analice un nuevo grupo de muestras 

V Determmacwn de S1llcatos Inorgamcos. D1suel 
tos 

La forma exacta de las especies dommantes de los 
compuestos del s1hc10 disuelto en el agua de mar no es cla 
ra, debido a que el ac1do s1hc1co {H4S104) se comporta co 
mo un ac1do debll al pH del oceano {S11len, 1961) De tal 
manera que cerca de un 5% del s1hc10 disuelto se en 
cuentra a la forma de H3S1 0 4 y la mayor parte se en 
cuentra como S1{0H)4 

El s1hc10 forma parte de los nutrientes esenciales para 
el fltoplancton en el oceano, y por ello presenta fluc 
tuac1ones estacionales en su concentrac1on Durante el pe 
nodo de primavera verano aumenta el requenm1ento por 
parte de las diatomeas que forman sus f rustulos de s1ltc10, 
d1smmuyendo el contemdo de s1hc10 en la capa fotlca Los 
rangos promedios que pueden encontrarse en la zona epi 
pelag1ca son de O a 60 m1cromoles 11, sm embargo, en las 
grandes cuencas oceamcas o en cuencas donde se produce 
acumulac1on de tecas y f rustulos de diatomeas los valores 
de s1hc10 disuelto pueden aumentar de 60 a 180 m1cromo 
les 11 

El metodo entregado a contmuac1on esta basado en 
el descrito por Koroleff { 1972) y adaptado para el uso en 
nuestro laboratono 

FUNDAMENTO 

Todos los metodos de determmac1on de Síhcatos en 
agua de mar estan basados en la formac1on de un comple 
JO s1hcomolibd1co que posee una colorac1on azul 

El metodo descrito por Koroleff usa ac1do sulfunco 
para obtener un pH adecuado y evitar la pohmenzac1on 
de los s1hcatos, luego usa el ac1do ascorb1co y oxalico co 
mo reductores que dan una mayor sens1b1hdad al metodo ~. 
y dan lugar al compleJO s1licomoltbd1co ~ 



La colorac1on azul es proporcional a la cantidad de s1 
hcato de la muestra, de tal manera que puede leerse la 
muestra en un espectrofotometro a una longitud de onda 
donde su absorc1on es max1ma (absorc1on pnmana) 

2 EQUIPOS Y APARA TOS ESPECIALES 

- Botellas plast1cas o de pohet1leno con tapa de 50 mi 
- Probeta plast1ca de 100 mi 
- Espectrofotometro 
- Celdas de 1 cm 
- Matraces aforados de 50 mi 
- Set de matenal volumetnco clase A 

3 TOMA DE MUESTRA Y ALMACENAMIENTO 

La muestra se toma en botellas plast1cas a partir del 
muestrador de agua 

El anahs1s debe ser reahzado tan pronto como sea po 
s1ble 

4 REACTIVOS 

4 1 Soluc1on de heptamoltbdato de amomo 
Disuelva 99 g de heptamohbdato de amomo (NH4)

6 
Mo70,4 4H,O (p a ) con agua b1dest1lada y enrace a 500 
mi 

4 2 Solucwn de actdo sulfunco 7N 

Prepare 500 mi de soluc1on a partlf de un ac1do sulfu 
neo concentrado (p a ) 

4 3 Mezcla reactiva 

Mezcle la soluc1on de heptamohbdato (preparada en 
4 1) con 500 ml de soluc1on de ac1do sulfunco 7N(4 2) 

4 4 Soluc1on de ac1do ascorb1co O 1 M 

Disuelva 17 6 g de ac1do ascorb1co C6H80 6 (p a) con 
agua b1dest1lada y enrace a 1000 ml Guarde en botella de 
pohetlleno o teflon 

4 5 Soluc1on a ac1do oxa/1co O 7N 

Disuelva 44 125 g de ac1d~oxahco (COOH)2 28i0 
(p a ) y enrace a 500 mi con agua b1dest1lada 

Guarde en f no y en botella de pohetlleno o teflon, 
descongele en el momento de usar y vuelva a congelar 

5 PROCEDIMIENTO DE ANAL/SIS 

5 1 Tome 25 ml de la muestra de agua de mar en una botella 
de pohetlleno y agregue O 7 ml de la mezcla reactiva 

5 2 Des pues de 30 mmu tos, (s1 es una muestra de agua fresca 
o de baJa salm1dad) o de 10 mmutos (s1 es una muestra de 
agua de alta sahmdad) agregue O 7 ml de soluc1on de ac1 
do ascorb1co Agite durante la ad1c1on de los reactivos 

5 3 Se mide la extmc1on de la muestra a una longitud de onda 
de 81 O nm usando un espectrofotometro y en celda de 1 
cm 

5 4 Se corrige la extmc1on medida por sustracc1on del blanco 
reactivo y blanco de turbidez (s1 no se ha f 1ltrado pre 
v1amente la muestra) 



5 5 Para obtener la concentrac1on de s1lic10 en umol 11, d1V1da 
la extmc10n corregida de cada muestra por la pendiente de 
la curva de cahbrac1on 

6 DETERMINACIÓN DEL BLANCO 

6 1 Blanco celda a celda 

Cuando ambas celdas, de la muestra y celda agua 
destilada, son llenadas con agua b1desttlada la extmc1on 
de las dos celdas, deben dar O 000 Debido a ligeros defec 
tos optlcos se pueden hallar valores pero ligeramente pos1 
tlvos o negativos Este valor debe ser sustra1do del valor 
de extmc1on de la muestra 

6 2 Blanco de reactivos 

Se lleva a cabo como se md1ca en el punto 5, usando 
agua b1dest1lada en vez de agua de mar 

El blanco de reactivo no debera exceder O 03 de ex 
tmc1on 

6 3 Blanco de turbidez 

Blanco de turbidez se determmara para cada muestra, s1 
estas no han sido previamente f 1ltradas 

7 CALIBRACIÓN 

7 1 Agua de mar s1ntet1ca 

Se prepara d1solv1endo 6 1 g de NaCI (p a) y 2,9 g 
de MgS0

4 
(p a ) con agua b1destilada y se afora a 1000 mi 

7 2 Soluc1on stock 

Se disuelven 0,47015 g de fluons1hcato de sodio 
anhidro Na?S1F6 (p a) con agua b1destilada y se afora a 
250 mi 

Se almacena en botella de pohetlleno y en f no la so 
luc1on es estable mdef m1damente 
1 mi soluc1on 1 O umol S1 

7 3 Soluc1on de traba10 

Se toman 50 mi de soluc1on stock y se diluye a 500 
mi con agua b1dest1lada 
Soluc1on contiene 1000 umol S1 11 

7 4 Preparac1on de estandares 

A partir de la soluc1on de trabajo y usando agua de 
mar smtet1ca, deben realizarse las diluciones necesanas 
para que presumiblemente dentro del rango estimado 
caigan las muestras a analizar 

Por ejemplo 

O 5 ml de sol de trabajo diluya a 50 ml = 10 umol 11 

2 O ml de sol de trabajo diluya a 50 ml = 40 umol 11 

4 O ml de sol de trabajo diluya a 50 ml = 80 umol 11 

5 O mi de sol de trabajo diluya a 50 mi = 100 umol 11 

Prepare los estandares elegidos por tnphcado 
Trate cada uno como se md1ca en el punto 5, usando 

en vez de la muestra de agua de mar su estandar, constru 
ya la curva de cahbrac1on y determme el valor de su pen 
diente 

Previo al anahs1s de un grupo de muestras debera re .A, 
alizar una nueva curva de cahbrac1on ~ 



VI Glosano 

ACINETA Esporas de resistencia 
BISPORANGIO Esporangio generador de dos esporas 
CARPOGONIO Celula reproductiva fememna en algas rojas 
CARPOSPORA Celula reproductiva de algas rojas Se desarrolla 

en el c1stocarpo -
CARPOSPOROFITO DIPLOIDE Esporofita m1croscop1co paras1to 

en gametof 1to femenmo de las algas rojas 
CELULA APICAL Celula del ap1ce de un alga 
CICLO DE VIDA TRIFASICO Histona vital de tres fases reproduc 

ti vas 
CIGOTO Celula d1pl01de resultante de la fus1on de una celula o 

gameto femenmo con un gameto masculmo 
CISTOCARPO Organo de reproducc1on de algas rojas y produc 

tor de carposporas 
CLADOMA MUL TIAXIAL Estructura de algas orgamzada en ba 

se a vanos ejes centrales de la cual nacen ram1f1cac1ones 
opuestas, alternas o radiales 

CLADOMA UNIAXIAL Estructura de algas orgamzada en base 
a un eje central de la cual nacen ram1f 1cac1ones opuestas, 
alternas o radiales 

COLLINSIELLA Estados gametof1ticos crustosos de Entero 
morpha 

CONCHOCELIS Estado filamentoso esporof 1to de Porphyra 
CONCHOSPORAS Celulas reproductivas desarrolladas por la fase 

conchocehs de Porphyra 
CONCHOSPORANGIOS Organos productores de conchosporas 

de la fase conchocehs 
CRECIMIENTO TRICOT ALICO Zona de crec1m1ento ubicada en 

la base de un pelo hialmo 
DIOICAS Plantas con sexos separados en plantas d1stmtas 
DIPLOIDE Con dotac1on completa de cromosomas 
ENDOFITISMO Orgamsmo que habita en el mtenor de los tej1 

dos de otro sm nutnrse de el 
EPIFITO Orgamsmo que crece sobre una planta 
EPIZOICO Orgamsmo que crece sobre un ammal 
ESPERMACIO Gametos masculmos de algas rojas 

ESPORA Celula reproductiva asexuada 
ESPORANGIO PLURILOCULAR Organo productor de esporas di 

v1d1do en loculos o compartimentos 
ESPORANGIO UNILOCULAR Organo productor de esporas sm d1 

v1s1on en loculos o compartimentos 
ESPOROFILA Hojas especializadas en la formac1on de esporan 

g1os 
ESPOROFITO Fase del c1clo de vida de un alga que produce es 

paras 
FILAMENTOSO Con forma de filamento 
Fouoso Con forma de hoja 
GAMETOS Ce lulas reproductivas masculmas y femenmas 
GAMETOFITO Plantas sexuadas 
GERMINAR Desarrollo m1cial de un cigoto o una espora 
HAPLOIDE Dotac10n cromosom1ca reducida a la mitad 
HAPTERIO Formaciones en los grampones de f1jac1on de algas 

Lammanales 
HETEROMÓRFICA Generaciones de formas diferentes 
HISTORIA VITAL Procesos y fases reproductivas y vegetativas 

de las algas 
HORMOGONIO Trozo pequeño de algas Cianof1ceas que ongman 

un nuevo filamento 
ISOGAMETOS Gametos de igual forma y tamaño 
ISOMORFICA Fases de formas iguales 
LAMINAR Con forma de lamma 
MEIOSIS Forma de d1v1s1on celular de la que resultan nucleos 

hapl01des 
MERISTEMA APICAL Area de crec1m1ento ubicada en el ap1ce 

de una planta 
MERISTEMA BASAL Tejido celular ubicado en la base del talo, 

encargado del crec1m1ento del alga 
MERISTEMA DE CRECIMIENTO Tejido responsable del cree¡ 

miento de un alga 
MERISTEMA DE FIJACION Tejido ubicado en el aparato de 

adherencia del alga al sustrato 
MERISTEMA INTERCALAR Tejido celular mtercalar en el talo, 

responsable del crec1m1ento del alga 
MITOSPORAS Espora producida por simple d1v1s1on 



MONOSPORA Espora formada md1v1dualmente en un esporan 
gIO 

PARASITISMO Orgamsmo que habita en el mtenor de los teJ1dos 
de otro, nutnendose de sustancias elaboradas por el has 
pedero 

POLISPORANGIO Esporangio generador de muchas esporas 
PROPAGULO Elementos de reproducc1on vegetativa de un ve 

getal (esporas, cigotos, fragmentos de talos) 
RAMA CARPOGONIAL Estructura de escaso numero de celulas 

que forman el aparato reproductivo fememno en algas ro 
jaS 

SOROS ESPERMAT ANGIALES Zona productora de elementos 
masculmos 

TETRASPORAS 4 Esporas desarrolladas en un esporangio 
TETRASPORANGIO Esporangio de algas rojas que ongma 

cuatro esporas 
TETRASPORANGIO CRUCIAOO Esporangio const1tmdo por 

cuatro esporas d1v1d1das por tabiques transversales entre 
SI 

TETRASPORANGIO TETRAEDRICO Esporangio constltmdo por 
cuatro esporas formando un tetraedro 

TETRASPORANGIO ZONAOO Esporangio const1tmdo por cuatro 
esporas defm1das por tres planos paralelos entre s1 

TETRASPOROFITO Alga productora de tetrasporas 
ZOOSPORA Espora provista de flagelos 
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YA OUE El HOMBRE H~ LOGRADO 
CON INSENSIBLE ACIERTO DESTRUIR 
LO OUE El MAR . EN ARMONICA 
SUCESION HA IDO MODELANDO EN 
FORMA TENUE Y DELICADA ••• 

TENEMOS El DEBER DE PROCURAR LAS VIAS 
PARA REPONER LA FINA RED 
VITAL. YA ALTERADA ••• 

SERA NUESTRA MEJOR OFRENDA 
PARA GENERACIONES FUTURAS . 
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