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Aislamiento de microorganismos hidroliticos de polisacaridos algales
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The aim of this study was to understand the diversity of hydrolytic microorganisms (M.0.) associated
with the brown alga Macrocystis pyrifera (L.) C. Agardh during its advanced state of decomposition.
Algae have great commercial interest mainly due to their use as gelling agent, their nutritional
composition and their use as raw material in the pharmaceutical industry. In recent years it has
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v . . been described that microorganisms associated with these algae have the ability to degrade algal
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Laminarin polysaccharides. Therefore, this study evaluated the degradation capacity of 4 algal polysaccharides
Inmunoestimulants (laminarin, carrageenan, agar and alginate). Samples of M. pyrifera were taken from three coastal
B-Glucans sites: Puerto Montt, Osorno and Niebla. The samples from Osorno and Niebla presented, within
Huiro their biota of microorganisms, 64% bacteria, 21% molds and 15% yeasts. However, yeast was not
Benthic algae present in samples from Puerto Montt. Furthermore, it was found that not all microorganisms have

the same hydrolytic capacity according to the temperature at which they were incubated, suggesting
that proliferation of these microorganisms is regulated by different abiotic factors such as pH,
temperature and salinity.
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RESUMEN

Esta investigacion tuvo por objetivo conocer la diversidad de microorganismos (M.0.) hidroliticos asociados al alga parda
Macrocystis pyrifera (L.) C. Agardh, cuando esta se encuentra en un avanzado estado de descomposicion. Las algas presentan
un gran interés a nivel comercial debido principalmente a su uso como gelificantes, composicidn nutricional y materia prima
en la industria farmacéutica. En los ultimos afios se ha descrito que microorganismos asociados a estas algas presentan
la capacidad de degradar polisacaridos algales. Por ello se evalud la capacidad de degradacién de 4 polisacaridos algales;
laminarina, carragenina, agar y alginato. Para ello se tomaron 5 muestras de M. pyrifera de tres sitios costeros; Puerto Montt,
Osorno y Niebla. Se encontr6 que, de las tres poblaciones muestreadas, tanto Osorno como Niebla presentaron dentro de su
biota de microorganismos; 64% bacterias, 21% mohos y 15% levaduras, sin embargo, este tlltimo grupo no estuvo presente en
las poblaciones de Puerto Montt. Por otro lado, se encontré que no todos los microorganismos presentan la misma capacidad
hidrolitica segtn la temperatura a la cual son incubadas. Esto puede ser por que la proliferacién de estos microorganismos es
regulada por diferentes factores abidticos como pH, temperatura y salinidad.

Palabras clave: Macrocystis pyrifera, laminarina, inmunoestimulantes, 3-glucanos, huiro, algas benténicas.

INTRODUCCION

El ecosistema marino es uno de los mas importan-
tes a nivel global, puesto que alberga biota que pre-
senta fuente de diversidad y que participa en cadenas
troficas muy importantes para la productividad econé-
mica y de alimentacién (Kaehler et al, 2000).

Las algas marinas son un grupo grande y heterogé-
neo de organismos vegetales, unas 50.000 especies, en-
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tre los que se cuentan desde especies unicelulares has-
ta plantas enormes que pueden medir alrededor de 50
metros (Ortiz, 2011). Estas presentan distribuciones de
habitat distintas: unas lo hacen flotando en las capas
mas superficiales del agua, son unicelulares y se las co-
noce con el nombre de algas plantoénicas; las otras viven
adheridas a rocas u otros sustratos, y se les conoce con
el nombre de algas bentdnicas (Hoffmann y Santelices,
1997). En Chile existen aproximadamente 550 especies
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de algas bentoénicas, aunque las conocidas ampliamen-
te por la poblacion representan menos del 1% de ellas.

Las algas de mayor utilizaciéon industrial corres-
ponden a especies de los géneros Gelidium, Euchema
y Gracilaria, ocupadas en la obtencién de agar: clase
Rhodophyceae (presente en algas rojas) e Iridae, para
la obtenciéon de carragenanos o M. pyrifera, Laminaria
hyyperborea G., Laminaria digitata H.y Ascophyllum no-
dosum L., para la produccién de alginatos. En el caso de
M. pyrifera, el producto extraido mas importante es el
acido alginico, un polimero coloidal de acido manuro-
nico y gulurdnico (Almanza y Buschmann, 2013).

Los alginatos estan constituidos por dcido D-manu-
rico y L-gulurénico y que son extraidos de algas par-
das conocidas como Phaeophyceae, son ampliamente
utilizados en la industria de textil (42%), alimentos
(34%), papel (9,4%), farmacéutica y productos den-
tales (5,3%), y otras actividades productivas (3,2%)
(Vasquez, 1999). Por sus caracteristicas, de gelificar en
el agua fria diferencia a los alginatos de las gomas deri-
vadas de las algas rojas; muchos alginatos son usados,
frecuentemente, como espesantes, estabilizantes de
emulsiones, gelificantes, inhibidores de sinéresis, entre
otros (Iturriaga y Hope, 1977; Kajiwara et al., 1990).

Las carrageninas son un grupo de polisacaridos sul-
fatados, que constituyen la estructura principal de cier-
tas variedades de algas rojas, polimeros, son fuertemen-
te anidnicos debido a la presencia de grupos sulfatos, lo
que facilita su interacciéon con moléculas catidnicas y an-
fotéricas, como las proteinas. Se caracterizan por ser so-
lubles en agua, formando soluciones de alta viscosidad
y/o geles, tanto la extraccion de las diferentes carrage-
ninas como su estandarizacion se pueden ver facilitadas
con el uso y aplicacién de enzimas carragenoliticas.

El agar es un hidrato de carbono unido al 4cido sul-
fdrico, que se define como éster sulftrico de un galac-
tano lineal y que en el alga se presenta como sal de Ca,
o una mezcla de sales de Ca y Mg del acido libre (acido
agarinico).

La laminarina es un polisacarido de glucano, de
20 a 40 unidades de glucosa (Choi et al.,, 2011) unidas
principalmente por enlaces 3 (1,3) glucosidico, con al-
gunas ramificaciones 3 (1,6). Aunque la laminarina es
un polimero de glucosa, no puede ser utilizado por el
hombre o los animales domésticos, debido a la falta de
laminarinasas (enzimas hidroliticas) que permiten la
degradacidén de esta enzima, a excepcion de los rumian-
tes, que lo pueden utilizar como fuente de energia me-
tabdlica. Sin embargo, algunos animales marinos que
usan esta fuente de recursos alimentarios poseen este
tipo de enzimas hidroliticas que le permiten degradar
laminarina (Suzuki et al., 1987).

Lalaminarinasa es una enzima especifica, que acttia
sobre el sustrato laminarina, la cual genera los produc-
tos de hidrdlisis del betaglucano; estos son: glucosa,
laminaritriosa y laminaritetraosa.
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De la extracciéon de laminarina queda un extracto
rico en polisacaridos, los 1,3/1,6 glucanos actualmente
utilizados en la industria farmacolégica. Dentro de las
propiedades que se les concede a los 1,3/1,6 glucanos
se encuentran los siguientes: realza la proteccién con-
tra una infeccién generada por virus, bacterias, hongos
y pardasitos, son promotores de regresiéon de tumores,
neutraliza la toxicidad de toxinas bacterianas, acelera
la curacién de heridas, potencias vacunas y protege el
dafio en contra la irradiaciéon mortal (Diaz, 2014).

Existe evidencia cientifica que oligosacaridos f3
(1,3-1,6) glucanos (Dalmo et al., 1994) tienen un efec-
to estimulante sobre los macréfagos de peces in vivo e
in vitro. Para la obtencién de oligosacaridos bioactivos
resulta crucial la accién de enzimas especificas que hi-
drolicen laminarina, siendo éstas las 3-1,3-glucanasas
conocidas como laminarinasas, las que generan oligé-
meros con ramificaciones (-1,6 que son los que pre-
sentan un mayor efecto inmunoestimulante (Kim et al,
2006; Elyakova et al., 2007).

El alga marina gigante Macrocystis, es una espe-
cie de valor comercial de significacion con grandes
perspectivas de expansiéon futura, cominmente de-
nominada “huiro”, “sargazo” o “chascén”, es un alga
perteneciente a la division Phaeophyta, mas conocida
como algas pardas (Piel, 2003). En el plano ecolégico,
las poblaciones de algas bentonicas en general y de M.
pyrifera, en su disco de fijacién, permiten un ambiente
que provee de alimento, proteccidn y sustrato de asen-
tamiento a numerosas otras plantas, invertebrados y
peces marinos (Westermeier et al, 2005; Almanza y
Buschmann, 2013).

Burtseva et al. (2006) describieron que algas ma-
rinas son colonizadas por microorganismos y hongos
que tienen la capacidad de degradar polisacaridos alga-
les por enzimas 3-glucanasas microbianas, cumpliendo
un rol importante en la degradacién de macroalgas.
Asi también, se ha descrito que estas macroalgas po-
seen polisacaridos algales, los cuales tienen la capa-
cidad de ser inmunoestimuladores. Las propiedades
inmunoestimulantes de los 3-glucanos se atribuyen a
su capacidad para elevar las concentraciones de an-
ticuerpos y estimular la actividad de los macrofagos.
De hecho, Robertsen et al. (1990), encontraron que
los B-glucanos aumentan de manera no especifica la
respuesta inmune y la resistencia de salmén del Atlan-
tico contra infecciones bacterianas y aumentar la resis-
tencia de los peces a infecciones virales, bacterianas,
hongos y parésitos. Por lo cual han sido definido como
sustancias que potencian el sistema inmunitario y au-
mentan la resistencia frente a las enfermedades infec-
ciosas (Rodriguez et al., 2003). En este sentido, se le ha
dado amplio uso para la salud de humanos y animales
terrestres, y asi también, como herramienta en progra-
mas de gestion de la salud de peces (Carrington y Se-
combes, 2006).
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Plaza et al. (2008) han descrito efectos positivos
para la salud por el consumo de algas, lo cual est4 re-
lacionado con los componentes quimicos derivados de
la biosintesis de las células vegetales, estos productos
son objeto de acuciosos estudios, por lo cual son bus-
cados incesantemente para ser utilizados como base
de alimentos funcionales y saludables (Mayer y Panick,
1984; Lahaye, 1991; Chan et al, 1997; Cheung et al,
2002; Khotimchenko et al, 2002). La gran variedad de
componentes nutricionales que conforman las algas
propicia la formulacién y desarrollo de nuevos alimen-
tos, los cuales por sus propiedades fisicas, quimicas y
biolégicas pueden ayudar a una nutricién adaptada a
cada caso o situacion fisioldgica individual, contribu-
yendo a mejorar la salud y bienestar, ademas de preve-
nir o hacer mas tolerable muchas enfermedades como
el cancer de colon, arteriosclerosis, obesidad y proble-
mas cardiovasculares (Sanz, 2000).

El presente trabajo estudi6 los microorganismos
que rodean el ambiente natural de M. pyrifera, cuando
ésta se encuentra en estado de descomposicion (Pitson
et al, 1993). Una vez aislados los microorganismos hi-
droliticos circundantes del alga en descomposicién y
de su ambiente natural, se procedi6 a determinar la ca-
pacidad hidrolitica del microorganismo aislado frente
a 4 polisacaridos marinos: laminarina, agar, alginato y
carragening, a dos temperaturas 5 °C y 25 °C. Se espe-
ré encontrar distintas especies de M.O. que interactian
con el alga y probar su capacidad de hidrélisis, frente a
los distintos polisacaridos.

MATERIAL Y METODOS

Se recolectaron 6 muestras de M. pyrifera de tres
lugares: Pucatrihue en la costa de Osorno (40°32'38"S
73°43'04"0) y Puerto Montt (41°28'00"S 72°56'00"0),
de la Region de Los Lagos; y Niebla, en la costa de Valdi-
via, (39°51'0" S, 73°24'0" W), de la Regi6n de los Rios.

Se seleccionaron algas que se encontraban en avan-
zado estado de descomposicion, (sobre arena y rocas).
Se corté un trozo de alga, las que fueron tomadas y
envasadas en un frasco de urocultivo. Posteriormente,
se realiz6 un frotis directo del alga la que se deposito
en tubos Eppendorf, las muestras fueron mantenidas
a 4 °C y trasladadas al Laboratorio de Microbiologia
del Instituto de Ciencia y Tecnologia de los Alimentos
(ICYTAL).

Aislamiento y obtencion de cepas

Bajo una campana de flujo laminar (s- [1-17.10.) se
realiz6 un frotis de cada muestra, en cuadruplicado, las
que se estriaron sobre placas de agar papa dextrosa y
de agar sin inhibidores, se incubaron en una cdmara de
cultivo (ict 5.4) a 25 °C durante 48 horas. Transcurrido
el periodo de incubacién, cada una de las colonias fue-
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ron observadas mediante observacion directa. Luego,
transferidas y sembradas sobre placas de agar papa
dextrosa (Cloranfenicol 0,5 g x 500 ml) y de agar con
inhibidores (cloruro de litio 2,5 g x 500 ml); para obte-
ner colonias aisladas, se realiz6 una nueva incubacion
de las cepas por 24 horas a 25 °C. Posterior a esto, se
realiz6 un frotis de las colonias y se observé bajo mi-
croscopio (marca Carl Zeiss, modelo Axiostar Plus, Ale-
mania) mediante la tincién de Gram, con azul de me-
tileno (para bacterias), y tincién con lactofenol (para
los mohos). Mediante esta observacidn, las muestras
se separaron en cultivos de agar para bacterias, y agar
papa dextrosa para mohos y levaduras, sin inhibidores.

Siembra en microplatos

De cada cultivo puro, se sembré en cuadruplicado
en microplatos que contenfan 200 pl de agua de mar
sintética segiin Kester et al. (1967) para asegurar la au-
sencia de otras fuentes de carbono como azucares, sus-
tancias organicas e inorganicas disueltas, lo cual garan-
tiza que las cepas a evaluar s6lo tendran disponibles
las cantidades conocidas de polisacaridos, de forma tal
que el crecimiento de estos microorganismos no sera
alterado por sustancias presentes en el agua de mar,
esta a su vez fue enriquecida con vitaminas y 10 mg
ml™ de cada polisacarido a estudiar (laminarina, carra-
genina, agar y alginato) como unica fuente de carbono
y se incubé a 25 °C (temperatura superficial del agua
de mar) y 5 °C (temperatura en profundidad) durante 2
semanas, efectudndose una observacién diaria. Se con-
sideré como resultado positivo a aquel que evidencia-
ba una opacidad o turbidez en los microplatos en todas
sus repeticiones, lo cual indica que el microorganismo
fue capaz de hidrolizar los polisacaridos en cuestion.

Analisis estadistico

Se evalu6 la presencia de los M.O. en el alga M. pyri-
fera de las distintas localidades muestreadas y las di-
ferencias en la capacidad hidrolitica. Se presentan los
valores porcentuales de los datos analizados en el pro-
grama Sigma Stat versién 3.5.

RESULTADOS Y DISCUSION

En general, los océanos presentan variaciones
anuales de temperatura en las capas superficiales que
dependen de la absorcion del calor recibido del exte-
rior, registrandose un maximo al comienzo del otofio
y un minimo al inicio de la primavera. También se pre-
sentan cambios debido a la profundidad de las aguas,
observandose que las modificaciones son mayores en
la superficie, y conforme aumenta la profundidad las
variaciones se atentan progresivamente hasta no re-
gistrar ninguna variacién anual. Cuando en los océanos
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se alcanzan profundidades de 1.500 metros o mayores,
la temperatura del agua puede ser menor de 4 °C en
cualquier parte del mundo, independientemente de la
temperatura superficial, que puede alcanzar los 26 °C
(Weihaupt, 1984).

En la superficie de las aguas marinas tropicales, la
temperatura minima es de 20 °C, la maxima de 30 °C
y la media de 26 °C; en las subtropicales 16 °C como
minima, 27 °C como maxima y 22 °C como media; en
las aguas boreales y antiboreales, la minima es de 1 °C,

la méaxima de 17 °C y la media de 11 °C; en el Artico y
Antartico, la minima oscila entre -3 °C a 1 °C, la maxima
esde 9 °Cylamediade-1°Cab5 °C (Weihaupt, 1984).

De las tres poblaciones muestreadas de M. pyrifera,
se cuantificé el mayor niimero de aislamiento de mi-
croorganismos en la zona costera de Osorno y Niebla
(Figura 1). En ambas poblaciones de M. pyrifera se en-
contré presencia de bacterias, mohos y levaduras. Sin
embargo, esta dltima no estuvo presente en la pobla-
cién de esta alga en Puerto Montt (Figura 2).

= Osorno = Niebla

Puerto Montt

= [ aboratorio

Figura 1. Nimero de microorganismos aislados de cada poblacién original del alga M. pyrifera.

Figure 1. Number of microorganisms isolated from each original population of M. pyrifera.
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Figura 2. Nimero de colonias aislados del alga M. pyrifera para las poblaciones de distintas localidades.

Figure 2. Number of isolated colonies of M. pyrifera for populations of different localities.
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Los M.O. aislados de todas las poblaciones del alga
M. pyrifera, se encontr6 un 15% de levaduras, 21% de
mohos, y 64% de bacterias (Figura 3). De estos M.O. dos
colonias de bacterias provenientes de la poblacion de
Niebla fueron capaces de hidrolizar tanto a 5 °C como
25°C, los 4 polisacaridos utilizados como fuente de car-
bono. Por otro lado, hubo dos cepas de bacteria que no

Microorganismos hidroliticos de polisacdridos algales

hidrolizaron ningin polisacarido. No obstante, otros
grupos de microorganismos como mohos poseen la ca-
pacidad de hidrolizar las cuatro fuentes de polisacari-
dos a5 °Cyal menos 3 °Ca 25 °C (Figura 4). De los cua-
tro polisacaridos, el agar fue el que presenté menor hi-
drolisis frente a los microorganismos estudiados, aun-
que cuando se encontré hidroélisis de este, sélo fue por

= Bacterias
" Hongos
Levaduras

Figura 3. Porcentajes totales de los microorganismos aislados de las poblaciones de Puerto Montt, Niebla y Osorno del alga M.

pyrifera.

Figure 3. Total percentages of microorganisms isolated from populations of Puerto Montt, Niebla and Osorno of M. pyrifera.
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Figura 4. Numero de cepas aisladas de M. pyrifera que fueron capaces de hidrolizar los 4 polisacaridos a 5 °C.

Figure 4. Number of strains isolated from M. pyrifera hydrolyzed by the 4 polysaccharides at 5 °C.
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bacterias y mohos a 5 °C. Sin embargo, sélo una colonia
de levaduras fue capaz de hidrolizar este polisacarido
(Figura 4). Por el contrario, este polisacarido a 25 °C si
puede ser hidrolizado por levaduras y bacterias, aun-
que en menor frecuencia por mohos (Figura 5).

Otro de los polisacaridos estudiados, laminarina fue
un polisacarido con mayor frecuencia de hidrélisis por
los M.O. tanto a 5 °C como a 25 °C (Figura 4 y 5, res-
pectivamente). Basado en los resultados obtenidos se
puede evidenciar un patrén de crecimiento bacteriano
influenciado por la temperatura. Esto ya habia sido do-
cumentado por Shaekh et al. (2013), quienes estudia-
ron cinco colonias bacterianas a distinta temperatura
ambiente, las cuales mostraron un crecimiento diferen-
cial. Los microorganismos estudiados mostraron una
mejor capacidad hidrolitica cuando fueron expuestos
a 25 °C en comparacién con los ensayos a 5 °C (refri-
geracién); esto se puede observar en la Figura 5. La
capacidad de hidroélisis podria estar explicada porque
a menor temperatura la actividad es mas lenta, por la
velocidad de la reaccion y al cambio de estado de los li-
pidos de la membrana celular, que pasan de ser fluidos
a cristalinos impidiendo el funcionamiento de la mem-
brana celular (Gallardo et al, 2004). Estas bacterias
pertenecen al grupo térmico de bacterias psicrétrofas
segun Gallardo et al. (2004). Las bacterias psicrotrofas
pueden desarrollarse de 0 a 5 °C, pero crecen mejor a
una temperatura entre 20 a 30 °C. A razén de esto, el
56% de las cepas evidenciaron un mejor resultado a
25 °C, mientras que a 5 °C el crecimiento se redujo a

un 44%. Laminarina fue uno de los mejores sustratos
para exponer crecimiento bacteriano. En carragenina
no existe una diferencia en el crecimiento, al utilizar
una de las dos temperaturas para incubacién; mientras
que en alginato se deberia utilizar 25 °C para eviden-
ciar un crecimiento positivo, y en agar la respuesta fue
menor en cuanto a crecimiento. Por otra parte, en el
aislamiento de los microorganismos influyen variables
que dependen de las caracteristicas del medio de culti-
vo utilizado, como por ejemplo: la salinidad y el pH, que
son los que cubren los requerimientos nutricionales de
distintos tipos de bacterias, ademas de las condiciones
de incubacion (atmdsfera, tiempo y temperatura), por
estas variables el medio agar fue uno de los menos efi-
ciente a la hora de comprobar crecimiento bacteriano.
También existen pocos organismos que metabolizan el
agar o que elaboren enzimas capaces de metabolizarlo.
Finalmente, los M.O. aislados de algas pardas, poseen
enzimas capaces de metabolizar en alta proporcion los
cuatro polisacaridos a los que fueron sometidas, el cre-
cimiento de estas cepas se manifest6 en muchos casos
por el desarrollo de turbidez. Como indican Alderkamp
etal (2007) un crecimiento positivo serd determinado
por una turbidez visual evidente en los microplatos.
En un estudio realizado por Garcia (2013) en el
alga Durvillaea antartica C., fue reportado que se logro
aislar 16 cepas y, mediante analisis morfolégico y ob-
servacion microscopica, se logré determinar que ocho
cepas correspondian a hongos, siete a bacterias y una
cepa a levadura, por ende, es posible aislar microorga-
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Figura 5. Numero de cepas de M. pyrifera que fueron capaces de hidrolizar los 4 polisacaridos a 25 °C.

Figure 5. Number of strains of M. pyrifera hydrolyzed by the 4 polysaccharides at 25 °C.
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nismos marinos con capacidad de hidrolizar laminari-
na, los cuales crecen mejor a 25 °Cy pH 3,5, obteniendo
el mejor crecimiento un hongo filamentoso del género
Trichoderma. Los extractos de D. antarctica son ricos
en laminarina, por lo cual se evidenci6 actividad la-
minarinasica extracelular; esta actividad se present6
teniendo como maximo 120 horas de cultivo. En este
sentido tanto D. antartica como M. pyrifera presentan
microorganismos con capacidad de hidrolizar los poli-
sacaridos en cuestion.

Seria interesante evaluar microrganismos de otras
algas de gran importancia en las costas chilenas, para
comprender el rol de los microorganismos que alber-
gan. En cuanto a diversidad y abundancia, convendria
evaluar la capacidad de hidrdlisis de éstas. Otro aspecto
interesante, seria identificar las cepas especificas que
presentan estas algas con capacidad hidrolitica (Flores,
2012). Por ultimo, seria interesante desarrollar un pro-
ducto inmunoestimulador en base de oligosacaridos (3
1,3/1,6) glucano, obtenidos de la hidrolisis enzimatica
de laminarina extraida de algas pardas de poblaciones
naturales, otorgando un importante valor agregado al
cultivo de las algas pardas y la fabricacién de un pro-
ducto inmunoestimulante algal. Ademas de obtener
nuevos métodos de control bioldgicos, al producir un
inmunoestimulante administrado en el alimento o in-
yectado que refuerza el sistema inmune, tanto en peces
como moluscos, (Raa, 2000) permitiendo disminuir el
uso de antibiéticos, antiparasitarios y vacunas, asi, los
derivados de laminarina, extraida de algas pardas se
podrian comercializar a un precio competitivo y razo-
nable margen de rentabilidad.

CONCLUSIONES

De esta investigacion se puede concluir que es po-
sible aislar microorganismos hidroliticos del alga M.
pyrifera en descomposicién. En este sentido se pudo
obtener bacterias, mohos y levaduras. Estos microor-
ganismos a diferentes temperaturas son capaces de hi-
drolizar los cuatro polisacaridos de manera diferencial.

Sélo el 21% de los M.O. de la biota de M. pyrifera,
ocho cepas de los microorganimos expuestos a un cul-
tivo de 25 °C, pudieron hidrolizar los cuatro polisacari-
dos y; s6lo 13%, cinco cepas de los microorganismos,
tuvieron la capacidad de hidrolizar estos polisacaridos
a menores temperaturas (5 °C). Asi también, de los po-
lisacaridos utilizados la laminarina resulto ser la mejor
fuente de carbono para un numero importante de ce-
pas en ambas temperaturas, por el contrario, el agar no
presentd ninguna afinidad con los microorganismos, ya
que no se evidencié mayor crecimiento.

Es importante sefalar que la tendencia en relacién
con el contenido de laminarina puede variar segun la
zona, el periodo estacional y el tipo de alga desde donde
se extraiga. La variacién de la concentracion de lamina-
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rina en poblaciones naturales, expuestas (Pucatrihue)
y protegidas (Niebla) es diferente segun la época del
afio. Desde el otofio hasta el verano se detecta una dis-
minucién del contenido de laminarina, concentrandose
en otofio el periodo estacional donde se obtiene un ma-
yor contenido de laminarina, que es la época ademas
donde las plantas presentan el mayor tamafio y peso.
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