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Propósitos
ü Reconocer origenes, evolución y diversificación de los 

principales grupos de Algas.
ü Identificar la distribución y función ecológica de las Algas
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6. Función ecológica
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I. Origen de la vida (LUCA)

II . Eucariontes (LECA)

III . Multicelularidad



1. Origen organismos fotosintéticos



Abiogénesis

El creacionismo

Biogénesis
Aristóteles-Pasteur (1860)

Generación espontánea a partir 
de materia organica

Experimento de Milley
y Urey,1952 

Exogénesis

Cometa Temple 1 

Arcilla Silicato hidratado 
(Al2O3-2SiO2 -H2O )

Mision Deep Impact
Nasa 2005, Cohete Delta 

Virus (ARN- ADN) 
2000

I. Origen de la vida (LUCA)



(1938-2011)

II. Origen de célula eucarionte (LECA)
Endosimbiosis

Seriada,  Margulis 1970

Mitocondria 
(Respiración) 1

2 Flagelo

3 Clorofila (Fotosintesis)



Nature Reviews Genetics 5, 123-135 (2004)



“Revolución del Oxígeno”
• Incremento tasa metabólica
• Multicelularidad
• Incrementa tamaño organismos
• Evolución de tejidos

III. Multicelularidad



Multicelularidad

Clonal (mitosis)

Agregación
(genéticamente distintos)

Origen

Ventajas

Funciones diferentes

Incremento tamaño

Algas Angiospermas

ü Estadío unicelular (e.g. gametos y esporas) no desaparece.
ü Transición uni- multicelular juega rol fundamental en adaptación al ambiente





Grupo 4. 
Cryptophyta
Stramenopiles 
(Heterokontophyta). 

Grupo 3
Euglenophyta
Dinophyta

Glaucophyta
Rhodophyta
Chlorophyta

Grupo 2. Archaeoplastidia

Grupo 1. 
Cianophyta

Endosimbiosis
1”B”

Endosimbiosis
2”B”

2. Origen y Evolución de los distintos grupos de Algas



Núcleos con mezclas de DNA 
Transferencia lateral de genes

Genes foráneos
EGT: Transferencia desde Cianobacterias (plastos)
HGT: Transferencia de otros genes (virus, otras endosimbiosis)

Cloroplastos con muchas MB
Derivada de vacuolas fagocitadora

thylak oids. A pro plastid will usually develop into
a chloroplast although in some hetero trophic
algae it remains a pro plastid. A leucoplast or amy-
loplast is a colorless plastid that has become
adapted for the accumula tion of storage product.

In the Rhodophyta and Chlorophyta, the
chloro plasts are bounded by the double membrane
of the chloro plast envelope (Fig. 1.12(a), (e)). In the
other eukaryotic algae, the chloro plast envelope
is surrounded by one of two membranes of
chloroplast endo plasmic reticulum (chloro plast
E.R.), which has ribosomes attached to the outer
face of the membrane adjacent to the cytoplasm.
The chloroplast E.R. is the remnant of the food
 vacuole membrane and/or the plasma membrane
involved in the original endosymbiosis leading

to the chloroplasts in a secondary endosymbio-
sis. In the Euglenophyta and Dinophyta, there is
one membrane of chloroplast E.R. (Fig. 1.12(c). In
the Cryptophyta, Prymnesiophyta, and Heterokon -
tophyta, there are two membranes of chloroplast
E.R., with the outer membrane of chloroplast E.R.
usually continuous with the outer membrane of
the nuclear envelope, especially if the chloroplast
number is low (Fig. 1.12 (b), (d )).

The basic structure of the photo syn thetic appa-
ratus in a plastid consists of a series of flattened
membranous vesicles called thylakoids or discs,
and a surrounding matrix or stroma. The thylak -
oids contain the chloro phylls and are the sites
of the photo chem ical reac tions; carbon dioxide
fixation occurs in the stroma. The thylak oids can
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Fig. 1.12 Types of chloroplast
structure in eukaryotic algae. (a)
One thylakoid per band , no
chloroplast endoplasmic reticulum
(Rhodophyta). (b) Two thylakoids
per band, two membranes of
chloroplast E.R. (Cryptophyta).
(c) Three thylakoids per band, one
membrane of chloroplast E.R.
(Dinophyta, Euglenophyta). (d)
Three thylakoids per band, two
membranes of chloroplast E.R.
(Prymnesiophyta and
Heterokontophyta). (e) Two to six
thylakoids per band, no chloroplast
E.R. (Chlorophyta).



Existe 4 grandes grupos de Algas

3. Algas eucariontes con el cloroplasto rodeado por una membrana doble (int-ext) 
más una mb del retículo endoplasmático del cloroplasto: CA +ER (Euglenophyta y 
Dinophyta). 

2. Algas eucariontes con el cloroplasto rodeado por membrana doble (interna 
derivada de cianobacteria ancestral y externa derivada de la vacuola de la 
fagocitosis de célula receptora): “CA: Archaeoplastidia” (Glaucophyta, Rhodophyta 
y Chlorophyta. 

1. Algas procariontes compuesta por Cianobacterias Cianophyta (cianobacterias 
verde-azuladas) y Proclorophyta (cianobacterias verdes sin ficobilinas).

4. Algas eucariontes con el cloroplasto rodeado por una membrana doble (int-ext), 
mas dos mb del retículo endoplasmático: CA+2ER+nucleomorfo (núcleo vestigial)
Cryptophyta y Stramenopiles (Heterokontophyta). 

a) Chrysophyceae (Algas doradas), b) Synurophyceae, c) Eustigmatophyceae, d) 
Pinguiophyceae, e) Dictyochophyceae (Silicoflagelados), e) Pelagophyceae, f) 
Bolidophyceae, g) Bacillariophyceae (Diatomeas), h), Raphidophyceae
(Chloromonadales), i) Xanthophyceae (Algae verde- amarillo), j) 
Phaeothamniophyceae,k)Prymnesiophyta (Haptophytas) ,L) Phaeophyceae (Algas 
pardas)





Hoy en día Algas es un grupo polifilético/parafilético
Procariotas (Monera + Protistas (“Primeras criaturas”)+ Plantae

ü Morfologia externa 
ü Ultraestructura 

(estructura intracelular, 
cloroplastos, flagelos)

ü Bioquímicos (pigmetos, 
pared, material reserva)

ü Moleculares (genomas, 
secuencias)

ü Filogenias moleculares



and equidistant, in contrast to prochlorophytes and most other algae, but similar to Rhodopyta and
Glaucophyta.

The reserve polysaccharide is cyanophycean starch, stored in tiny granules lying between the
thylakoids. In addition, these cells often contain cyanophycin granules, that is, polymer of arginine
and asparagine. Some marine species also contain gas vesicles used for buoyancy regulation. In
some filamentous cyanobacteria, heterocysts and akinetes are formed. Heterocysts are vegetative
cells that have been drastically altered (loss of photosystem II, development of a thick, glycolipid
cell wall) to provide the necessary anoxygenic environment for the process of nitrogen fixation
(Figure 1.27). Some cyanobacteria produce potent hepato- and neurotoxins.

Prochlorophytes can be unicellular or filamentous, and depending on the filamentous species,
they can be either branched or unbranched. They exist as free-living components of pelagic

TABLE 1.4
The Main Pigments, Storage Products, and Cell Coverings of the Algal Divisions

Division

Pigments

Storage ProductsChlorophylls Phycobilins Carotenoids Xanthophylls

Cyanophyta a c-Phycoerythrin

c-Phycocyanin

Allophycocyanin

Phycoerythrocyanin

b-Carotene Myxoxanthin

Zeaxanthin

Cyanophycin

(argine and

asparagine

polymer)

Cyanophycean

starch

(a-1,4-glucan)

Prochlorophyta a, b Absent b-Carotene Zeaxanthin Cyanophycean

starch (a-1,

4-glucan)

Glaucophyta a c-Phycocyanin

Allophycocyanin

b-Carotene Zeaxanthin Starch

(a-1,4-glucan)

Rhodophyta a r,b-Phycoerythrin

r-Phycocyanin

Allophycocyanin

a- and

b-Carotene

Lutein Floridean starch

(a-1,4-glucan)

Cryptophyta a, c Phycoerythrin-545

r-Phycocyanin

a-, b-, and

1-Carotene

Alloxanthin Starch

(a-1,4-glucan)

Heterokontophyta a, c Absent a-, b-, and

1-Carotene

Fucoxanthin,

Violaxanthin

Chrysolaminaran

(b-1,3-glucan)

Haptophyta a, c Absent a- and b-Carotene Fucoxanthin Chrysolaminaran

(b-1,3-glucan)

Dinophyta a, b, c Absent b-Carotene Peridinin,

Fucoxanthin,

Diadinoxanthin

Dinoxanthin

Gyroxanthin

Starch

(a-1,4-glucan)

Euglenophyta a, b Absent b- and

g-Carotene

Diadinoxanthin Paramylon

(b-1,3-glucan)

Chlorarachniophyta a, b Absent Absent Lutein,

Neoxanthin,

Violaxanthin

Paramylon

(b-1,3-glucan)

Chlorophyta a, b Absent a-, b-, and

g-Carotene

Lutein

Prasinoxanthin

Starch

(a-1,4-glucan)
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Membrana

Tilacoides 
individuales

Tilacoides 
De 2-3

Tilacoides 
en grana

Fotosíntesis

1

Grupo

2

2

1
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3
3
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a. Caracteres ultraestructurales 



Chlorophyll C1 Chlorophyll C2

1. Clorofilas: a, b y c
Pigmentos Fotosintéticos

2. Ficobilinas (ficoeritrina, ficocianina, alopicocianinas)

PE: ficoeritrina

PC: ficocianina

AP: alopicocianinas



3. Carotenoides 
a) Con moléculas de oxígeno: xantophylas
(Luteina, zeaxanthina, neoxantina, violoxantina, βcryptoxantina)
b) Sin Oxígeno:  Carotenos
(αcaroteno, βcaroteno, licopeno)

Chla



Tomado de Mella D. 2014



b. Niveles de organización

Porphyridium

Crecimiento

Unicelulares

Multicelulares

Porphyra

Mazzaella Corallina

Parenquimatoso
(Simple)

Uniaxial Multiaxial o pseudoparenquima

Filamentoso

Simple Ramificado

Erythrotrichia Polysiphonia



Talo versus Tallo?

Talo: estructura de nivel celular que carece de organización en tejidos   



c. Reproducción

FragmentaciónSimple División
Asexual

Ploidía

Sexual (Gametos masculinos y femeninos)
Isomorfía

Heteromorfía Movilidad

2n

n
1. Haplóntico
2. Diplóntico
3. DIPLO- HAPLÓNTICO o alternancia 

de generaciones

Ciclos de vida



2n

n

n

n

n

adulto
haploide

mitosis

gametos

fusión
cigoto

meiosis

1. Ciclo haplóntico

2n

n

n

adulto
diploide

gametos

fusión
cigoto

2n

2n

meiosis

2. Ciclo diplóntico



2n

n

n

n

adulto
haploide

mitosis

gametos

fusión
cigoto

meiosis

2n

n

adulto
diploide esporas

3A. Alternancia generación isomorfica
3B. Alternancia generación heteromorfica

2n

n

n

n

mitosis

gametos

fusión
cigoto

meiosis

2n

n

adulto
diploide tetra-

esporas

n

2ncarpo-
esporas

3.C. Alternancia generación trifásico

3. Ciclo diplo-haplóntico



Cianophyta (Línea verde-azulada): Cianobacterias- algas verde-azuladas

1. Procariontes (sin núcleo verdadero)

9. Función ecológica: Fotosíntesis y Fijación de Nitrógeno

4. Pigmentos: clorofila a y ficobilinas

2. Sin flagelos

7. Reproducción Asexual
8. Hábitat: agua dulce, salada, humedad, bentos, plancton, simbionte

3. Cloroplastos: Membrana donde ocurre fotosintesis (“tilacoide”)

5. Envoltura: MB plasmatica, pared de mureina, y mb. externa
6. Reserva: Granulos de poliglican y cianophycen 

4. Diversidad actual y principales grupos taxonómicos



Rhodophyta: Línea de Rojas (algas rojas)

1. Eucariontes

9. Función ecológica: Fotosíntesis, alimentación y refugio

4. Pigmentos: clorofila a, ficobilinas

2. Sin flagelos

7. Reproducción trifásico
8. Hábitat: agua dulce, salada, bentos, plancton, simbionte

3. Cloroplastos: Tilacoides unico

5. Envoltura: pared de polisacaridos, celulosa, “calcificación”, pit-plug
6. Reserva: almidón de floridean 



Stremenopiles=Heterokontophyta=Phaeophyta

1. Eucariontes

9. Función ecológica: Fotosíntesis, alimentación, refugio (bioingenieros)

4. Pigmentos: clorofila a y c, xantofilas 

2. Con flagelos

7. Reproducción: haplontico, diplontico,  alternancia de generación
8. Hábitat: agua salada, dulce, bentos, plancton

3. Cloroplastos: Tilcaoides apilados

5. Envoltura: pared de celulosa
6. Reserva: laminarina, manitol



División Bacillariophyta: diatomeas

1. Eucariontes

9. Función ecológica: Fotosíntesis, alimentación y absorción CaCO3

4. Pigmentos: clorofila a y c, 

2. Con flagelos solo en reproducción sexual

7. Reproducción: haplontico
8. Hábitat: agua salada, bentos, plancton

3. Cloroplastos: Tilcaoides apilados

5. Envoltura: pared de silice
6. Reserva: crisolaminarina



Dinophyta: División Dinophyta (dinoflagelados)

1. Eucariontes

9. Función ecológica: Fotosíntesis y alimentación (marea roja)

4. Pigmentos: clorofila a y c, 

2. Con flagelos que permiten movimiento

7. Reproducción: haplontico, diplontico
8. Hábitat: agua salada, plancton

3. Cloroplastos: Tilcaoides apilados 

5. Envoltura: celulosa
6. Reserva: almidon



Chlorophyta: Línea verde (algas  verdes)

1. Eucariontes

9. Función ecológica: Fotosíntesis, alimentación y refugio

4. Pigmentos: clorofila a y b, betacaroteno

2. Con flagelos

7. Reproducción: haplontico, diplontico,  alternancia de generación
8. Hábitat: agua dulce, salada, bentos, plancton

3. Cloroplastos: Tilcaoides apilados en granas

5. Envoltura: pared de celulosa
6. Reserva: almidón



Flagelo Mitosis Pared celular 
citoquinesis

Cubierta 
celular

Prasinophyceae Raices cruciadas variables surco escamas

Ulvophyceae Raíces cruciadas CCW Cerrada, mb nuclear 
persistente

Surco, incipiente 
fragmoplasto

Pared celular

Trebouxiophyceae Raíces cruciadas CCW Semi-cerrada, mb
nuclear persistente

Surco, incipiente 
fragmoplasto

Pared celular

Chlorophyceae Raíces cruciadas CW o 
DO

Cerrada, mb nuclear
persisente

Surco, ficoplasto o 
surco con incipiente 
fragmoplasto

Pared celular

Charophyceae Raíces asimétricas MLs Abierta- Mb nuclear 
no persistente

Surco o placa 
celular, 
fragmoplasto

Pared celular

*Compartidas con plantas terrestres

Caracteres diagnósticos entre clases





1. Polar-Arctic
2. Cold-temperate
3. Warm- temperate
4. Tropical

H
. N

or
te

1. Cold-temperate
2. Warm- temperate
3. Polar-Artarctic

H
. S

ur

5. Distribución latitudinal



b. Fitogeografía de Macroalgas (Distribución)
Macro Algas Chilenas
1. Circumpolar sub-antárctica
2. Bi-polar
3. Subtropical
4. Endémica
5. Amplia distribución

Amplia Distribución
Cosmopolitas

Subcosmopolitas
Holo atlantico pacífico

Holo indo-atlantico
Atlantico

Indo-pacífico

Templado Frio

Circumpolar- austral
Circumboreal

Atlántico-pacífico templado-frio
Atlantico boreal

Indo-atlántico templado frio

Afinidad cálida

Pantropical
Atlántico tropical

Indo-atlántico tripcal
Atlántico tropical

Atlántico boreo-tropical
Mediterráneo



C. Distribución vertical en las costas Chilenas



6. Función Ecológica de las Algas

Productor 1º
(O2, organic matter)1

Mitigación Cambio 
Climático3b

O2

CO2

Mitigación polución
(Captura N & P)3a

Provisión de 
habitat

2

Utilización por el 
hombre3c



Ø Producción primaria (1º eslabón)

i. Producción de DOM (Materia 
orgánica disuelta)

ii. Producción de POM (Materia 
orgánica particulada)

iii. Relaciones tróficas
iv. Producción de Oxígeno o 

reducción CO2

Ø Incorporación de otros elementos abióticos
i. Fijación de Nitrógeno (Cianobacterias)
ii. Incorporación de otros elementos 
(Ca, K, Mg, Cu,etc)



2. Provisión de hábitat-Biodiversidad (invertebrados, vertebrados, peces) 
a) Formación de hábitat (alimento y refugio)
b) Consolidación de sustrato y detención de la erosión
c) Formación de arrecifes coralinos

“Rol fundacional o bio-ingenieros”
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Fig. 2. Fondos rocosos submareales del Parque Nacional Bosque Fray Jorge. 

Lessonia trabeculata (Phaeophyta, Laminariales) sobre rocas dominadas por algas 

crustosas calcáreas. Stichaster striatus (Stichasterinae) predadando sobre 

comunidades de macroinvertebrados asociados a los discos de fijación de Lessonia. 

 

Fig. 3. Huirales (sensu Vásquez 1989) de Lessonia trabeculata en fondos rocosos 

estables del Parque Nacional Bosque Fray Jorge. Poblaciones de plantas pequeñas y 
de menor densidad a profundidades entre 25-30 m. 



3. Servicios ecosistémicos
a) Mitigación contaminación



b) Mitigación cambio climático



Farmacología Alimento

Fico-coloides

Agrícola
Monteverde, Pto. Montt, Chile 

12.500- 33.000 años ACEnergía 

Papelera
Cosmetología

9 especies algas (7 comestibles)

Biofilms



Alimento humano elaborado
Ficocoloides
Nutracéuticos
Alimento animales
Alimento humano fresco
Fertilizantes orgánicos
Cosméticos

US$ 4500 mill

US$ 700 mill

Importancia socio económica en Chile (mercados y uso)

Especies US$
/ton

TOTAL
US$ 

MILL.

Agar Gracilaria/ 
Agarophyton

13,202 33

Alginato Lessonia, 
Macrocystis

6,450 4

Carragenano Sarcothalia, 
Gigartina, 
Mazzaella

6,960 28

seca Porphyra,-
Pyropia
Durvillaea, 
Callophyllis, 
Chondracanthus, 
Enteromorpha

600 26

TOTAL 91

Dried Alginates, Laminarans, Fucoidans

https://www.algaebase.org/search/?genus=Agarophyton
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400.000 TON/AÑO
son cosechadas representando
un 10% de la producción
mundial

CAPTURA CO2, GENERA O2,
materia orgánica, estabilizador de
sustratos y es refugio y alimento
para una gran variedad de
organismos marinos.

10.000 ALGUEROS 
Su pesquería constituyen la 
materia prima para la industria 
de alginato y alimento. 

Tamaño poblacional
Diversidad Genética  
Capacidad adaptación (Resiliencia)
Servicios ecosistémicos

ECOLÓGICO

DI
SM

IN
UC

IÓ
NRECURSO 

SOBRE
EXPLOTADO

Se estima un
aumento del 7%

10%
Se restinge extracción y se genera
Bono para Cultivo y repoblamiento

Lessonia  berteroana y L. spicata CUBREN LA COSTA 
CHILENA COMO UN ORGANISMO FUNDACIONAL EFECTOS NEGATIVOS ECOLÓGICOS Y 

SOCIECONÓMICOS DE LA SOBREEXPLOTACIÓN

Biomasa Algas (materia prima)
Otras especies de importancia económica
Ingresos económicos
Variabilidad de biomoléculas
Estabilidad del mercado
Estabilidad Laboral

SOCIECONÓMICOS

Producción 1º
Hábitat- Refugio
Biodiversidad asociada
Captura CO2




