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El Centro Nacional Patagénico implementd, mediante convenio
cori la Asesorfia de Desarrollo de la Provincia del Chubut, una
serie de Programas de Investigacidén que abarcan temas relacio
nados con la evaluacibén de recursos naturales renovables.
Forma parte de los mismos el programa denominado “Relevamien-

to de los bosques de Macrocystis pyrifera (Linn.) C. Agardh

y normas para su explotacién”.

El presente trabajo es una recopilacién de los informes pre-
sentados a las autoridades del Centro Nacional Patagbnico por
el Dr. Hugo L. Barrales durante su gestidén como Investigador
Responsable del Prcgrama citado, en el perfodo comprendido en

tre Julio de 1972 - Abril de 1974.

A sugerencia de la Coordinacién Cientfifica del Centro Nacional
Patagénico tomé a mi cargo la tarea de reunir la informacidn
dada por el autor, respetando en todo su redaccidn original,
agregando en los casos que estimé necesario, acotaciones que

figuran como tal.
Isabel Kreibohm de Paternoster

Investigador Asociado

Programa 1.3. Algas

Puerto Madryn, Octubre de 1975.
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RESUMEN

Los bosques oce8nicos de Macrocystis pyrifera representan la

comunidad de algas bentdnicas m8s importantes del sistema i

toral de la costa patagdnica de la Argentina.

Se aportan datos sobre las caracterfsticas del ecosistema,
describiendo métodos para el relevamiento y estimacién de bio

masa de Macrocystis pyrifera en la comunidad. Se reconoce la

presencia de organismos asociados, en particular de algunos
predadores. Se destaca que la perpetuaciédn de la etepa climax
de la comurtidad est8 condicionada por la interaccidn de fac-
tores hidrodindmicos y biol8gicos (organismos perforantes),
los que combinados pueden l|levar al desprendimiento del bos=-

ques

Se da informacidn preliminar sobre la variacién periddica del

contenido de 8cido algfnico.



iNTRODUCC 1ON

fn ifa eccrnomia del hombre, la: especies de algas sedenta~-
rias constituven el principsl recurso biolégico vegetal

del mar.

En efectec, sz conocen en la actuslidad mds de 400 posibili
dades de utilizacidn de estss algas y su valor utilitario
se evidencia, ya sea como producto al estado fresco o como
producto industrializade. Zn el primer caso, las algas son
utilizadas directamente por ¢! hombre para su alimentacidn,
o como forraje para los animalics domésticos y abono para

la agricultura. &n. el segundo, constituyen para la indus-
tria una materia prima que sirve para la obtencidn de nume
rosos pioductos derivados, minz2rales u orgdnicos, utiliza-
dos, a su vez, en la industria alimenticia, quimica y far-

. -
maceuticas

Las algas se utilizan industrialmente por primera vez para
la obtencidn del yodo y la potasa. En la actualidad, esta
industria, con excepcidén de Francia, sélo representa un va
lor histdrico« Tuvo su iniciacibdn a principios del siglo
AVitl, aicanzando un gran auge, por mds de dos siglos, pa-
ra virtualmente desaparecer en el decenio comprendido entre
1930 v 1940, cuando la potasa se obtuvo a precios m8s ba-
Jos de otras fuentes y el yodo fue extraido en gran canti-

dad ccmo sub-producto de la industria salitrera de Chile.

Con el descubrimiento de minas de potasio, en 1904, en Ale



mania, luego en Francia, Estados Unidos, Polonia y Espafia,
la obtencién de potasa a partir de algas pardas se torné
anti-econdmica y la materia prima original se usa en la ac

tualidad para la obtencibén de alginatos.

Las primeras informaciones relacionadas con estos coloides
se remontan a las postrimerfas del siglo pasado y derivan
de las investigaciones de E.C.C. Stanford. Este quimico in-
glés estaba empefiado en buscar nuevas alternativas para la
explotaciédn de las algas pardas como una forma de atenuar
la severa competencia de las nuevas fuentes de produccién
de yodo y potasio. En 1883 informa que, a partir de ciertas
Laminariales, habfa logrado aislar una substancia de pro-
piedades muy especiales a la cual, teniendo debida cuenta
de su origen, habfa denominado algina. En su &poca, el des-
cubrimiento de Stanford no tuvo sino una muy leve trascen=-
dencia y la utilizacién industrial de las algas pardas pa-
ra la obtencién de alginatos recién alcanza su gran auge

econdmico aproximadamente medio siglo mds tarde.

En la industria de los ficocoloides marinos se utilizan di-
versas especies de algas pardas y rojas que constituyen

una materia prima de gran versatilidad y de la cual se ex-
traen numerosos productos derivados. Es asf como se han de-
sarrollado industrias especializadas, dentro de las cual:s

cabe mencionar las del agar-agar y carragenano de Rodofi-

ceas y alginatos de Feoficeas (Tabla 1).

Es indudable que los recursos alguffercs de la Argentina



TABLA |

Principales aplicaciones de los géneros argentinos de algas (%)

ALGAS BENTONICAS (Fundamentalmente marinas)

usos

GENEROS ARGFEMTINOS
UTILIZADOS O GRU-
POS PRINCIPALES

Productos

Quimicos

Aplicacibn de

Ficocoloides

en

Farmacia y

Cosmetologfa

Ablicaciones
Medicinales

¢
AGAR
CARRAGENANO

IRIDOF ICINA

ALG INATOS
Obtencién de

hlz y K

'Bacteriologfa
Industria al imentaria
Estabilizador, clari=-

ficador, aglutinante,
{espesante

Sus usos se dan en
cuadro aparte

=y
Ny

\

[ Laxantes
Cremas nutritivas, re
1ductoras, etc.

Anticoagulantes
Jabones, dentifricos

Antibibticos
Antitumor
Antireumticos

Gracilaria

Gigartina

Iridaea

-
Lessonia

{ Macrocystis
Durvillea

Gigartina

s 4
Macrocystis

Gigartina
Ulva




Antilepra
Arterioesclerosis
(aporte de mine- Geriatria
rales, vitaminas,

[ |
; Fijadores de
oligoelementos) J

estroncio
| radiactivo

.
[ Alimento de Harinas de panifica-
proteccién [ cidn { hombre)
Complemento en Minerales v Cocina vegetariana
alimentacidn J vitaminas :
(hasta 15% Al imentos en Peces, Aves, Cerdos,
del total) épocas criti |Conejos, Yacunos,
cas o comple |Ovinos, Equinos
| mento diaria

.
é ’ S8 27 WYty
Foliares, licuados, pulverizados {vid
, frutales,etc.) Terrestres, mejoradores
Abonos ) SR
e fisicos de suelos

| Fijadores de N atmosférico {arrozales)

Alimznto de organismos animales ai
estado de detritus

VMineralizacién e.ingreso al ciclo de
la materia

Econontia del
mai

{(*) Seglin Khnemann (1970). Adaptada por Hugo L.Barrales

Porphyra
Lessonia
etcs

Lessonia
Macrocystis
[ Durvillea

gartina,Porphyra,

4
Macrocystis,lUlva,
Gi
{Durvii!ea,Lessonia

1¥bdos los grupos
!
P4

Feoficeas
Cloroficeas

Cianoficeas

sTodos los grupos
)



y fundamentalmente los de su litoral patagénico, son de una
enorme cuantfa. Segln Kihnemann (1972): ”La Flora Ficolégi
ca Argentina, considerando solamente las algas mayores ben
ténicas, consta de 415 especies. Agrupadas de acuerdo con

su ubicacidn sistemitica, arrojan una dominancia de las Ro
doficeas con 248 taxones, le siguen en importancia las Feo

ficeas con 97, luegus las Cloroficeas con 67 especies”.

Hay aque reconocer, sin embargo, que los bosques oceénicos

de lacrocvstis pyrifera representan, sin duda alguna, la

comunidac¢ de algas benténicas mds importante del sistema
litoral de la costa patagénica y fueguina de la Argentina.
Tal aseveracidén vale, no sélo por el hecho de constituir
la mayor masa de la vegetacidn bentdénica marina, sino tam-
bién por el valor comercial que representan como recurso
natural renovable. Se debe destacar, sin embargo, que es
muy poco lo que se sabe sobre la ecologfa del sistema de

los bosques de Macrocystis pyrifera en la Argentina.

n la explotacién rzcional de los bosques de Macrocystis

radica, sin duda, e! giran futuro de la industria de los fi
cozoloides marinos de la Argentina. A su importancia comer
cial debemos sumar su importancia biogeogréfica y ecolégi-

Cdas

La explotacién de este recurso puede dar margen al estable
cimiento y desarrolio de una industria de coloides marinos
de ervergadura e importancia mundial (Tabla 2). Por ello se

Jjustifica plenamente el interés de las autoridades provin-



“TABLA 2
UTILIZACION DE LOS ALGINATOS (*)

FUNC ION INDUSTRIA APLICACION PRODUCTO QUE SE UTILIZA
( Aumentar la viscosidad de Alginato de sodio (Puro)
cremas, sopas, salsas, Hay que escoger los con=
Alimenticia confitados. servadores y la concen-
: tracidén.
| Mermeladas y jalecas.
Farmacéutica[ Pastas dentffricas, locio
y ! nes, cremas para las manos, Idem.
CAERREOTS Cosmética pomadas, cremas de afeitar.
Pl&sticos Espesante de emulsiones y Alginato de sodio, de
y gomas latex. amonios
1 Pastas de estampado y bafios Alginatos de sodio de
Textiles de tintura. viscosidad apropiada
Aprestos. al proceso.
Espesante de colas y recu-
Papelerfa { brimiento de superficies. Idem,
Alquitranes { Espesante de emulsiones. Alginato de sodio técni-
y asfaltos co (con celulosa).
agente
Elackiadon Ligante de electrodos de Idem.,
soldadura.




de

relleno

Emulsio=~

nante

Mo ldeo {

Comestibles |

Cer8mica y
porcelana;
cemento

Farmacéutica
y Cosmética

Gomas vy
Pl&sticos

Algquitranes

Textiles

Cueros

p— p e P p———

Tierras especiales de moldeo
de fundiciones.

Helados, emulsiones de mate-
rias grasas (mayonesas), es=-
tabilizadores de productos de
lecherfa, jugos de fruta y
Jarabes.,

Estabilizadores de humedad
en bizcochos.

Suspensidn de esmaltes y pig
mentos.
Retardadores de fraguado.

Emulsiones y pomadas.

Estabil tzantes
nes y latex.

de emulsio~-

Emulsiones.

Emulsiones de estampado,
aprestos.

Suspensién de pigmentos y
aprestosa

Idemes

Alginato de sodio,
amonio y glicol.

Alginato de sodio.

Alginato de sodio y
algs con celulosa.

Alginato de sodio,
amonio, glicol, etc.

Alginato de amonio.
Alginato de sodio.

Alginato con celulosa.

Esps. alginato de
sodio.

{dem.



Estabili

zante

Formadores

de

geiles

Papeleria

General

Pintura
conservacidn

Comestibles
Farmacéutica

Dental

Conservacién

[
{
|
{
{
{
|

Suspensibén de pigmentos y
aprestos.

Calderas, (mantiene las
sustancias que pueden ori
ginar dureza en suspensién)

Estabilizante de emulsio-
nes, suspensidn de pigmen
tos.

En emulsiones de ceras,

blanco para los zapatos,
pastas de pulido.

Dulces, leche cuajada, bu-
dines, quesos, cremas.

Cremas para las manos, lo-
ciones, cremas.

Impresiones.

De alimentos, protegiéndo
los de malos olores.

ldem.

ldem-

Alginato de sodio,
calcio, etc.

ldem.

Alginato de sodio,
calcio, etce.

Alginato de amonio,
glicol.

Alginato de sodio
(especial).

Alginato de sodio,
amonio, etc.



( . Filamentos solubles, imper Alginato de sodio
Textiles -
meabilizados. tratado.
Films
b
Papeleria Recubrimiento, capas a prue Idem.
ba de grasas.
ﬂ Curtiembre { Terminacidén, impermeabili=- Idem.
zante.
Y
Farmaceutlca{ Cubnertas de grageas. Alginato de sodio, etc.
i e licula F bl . .
filamentos Fotogréafica . { : gu a Fotog@hgifte con Alginato de sodio.

Vinos Como clarificadores. Alginato de sodio.
Varios | Agua Agente de floculacién Idem
| Ag y decantacién. :

(*) Segln Kihnemann (1970). Adaptado por Hugo L. Barrales.



ciales al promover un programa de investigacidn que alle-
gue informacidén sobre la ecologfa del sistema, conjunta-
mente con datos actualizados sobre la distribucidn geogrd
fica, 8rea, dindmica y relaciones biol8gicas del ecosis=
tema, con miras a establecer normas para e! manejo del

bosque de interés industrial.

Los lineamientos generales del Programa de ”Relevamiento

de los Bosques de Macrocystis pyrifera y Normas para su

Explotacién”, que el Centro Nacional Patagdnico implemen-
t5 a partir del afio 1972,a pedido de la Provincia,y den~-
tro del convenio general de colaboracidn entre la Aseso-
rfa de Desarrollo y la Comisidédn Nacional de E£studios Geo-

Helioffsicos, fueron los siguientes:

a) Distribucidn geogréfica y drea de los bosques de Macro-

cystis pyrifera en el litoral patagdnico.

Se incluye una primera etapa que abarca la Provincia-
del Chubut para luego continuar con el resto de la cos

ta patagbnica.

El relevamiento comprende el reconocimiento aéreo vy,

complementariamente, determinaciones de rendimiento por
unidad de superficie mediante muestreo por buceo autd-
nomo, para caracterizar los diferentes bosques en cuan

to a su estructura, densidad y evolucidn.

b) Dindmica de los bosques de Macrocystis pyrifera para

establecer velocidad de reemplazo y biomasa.



El propdsito de este estudio es aportar informacién sobre
la biomasa por unidad de superficie para los diferentes
bosques, y biomasa total para aquellos bosques que se

clasifiquen como susceptibles de ser explotados.

c) Relaciones biol8gicas.
Se procede a hacer un reconocimiento preliminar de orga

nismos epifitos, asociados y predadores.

d) Establecimiento de normas para el manejo del bosque in;
dustrial en base a la dinémica del mismo y a las varia-
ciones estacionales del contenido de 4cido alginico/al-
ginato. Se determina la altura de corte Sptima y el ren
dimiento por superficie, de acuerdo a las caracteristi=-

cas del bosque, de las costas y de las mareas.

2. INFORMACION BASICA SOBRE ALGUNCS ASPECTOS DE LA BIOLCGIA
DE MACROCYSTIS PYRIFERA.

2ele SISTEMATICA,

Divisiébn ¢ Phaeophycophyta
Clase : Heterogeneratae
Orden : Laminariales

Familia : Lessoniaceae

La descripcidn original del género, incluyendo l&mi-
nas, se debe a Bauhine (cit. North, 1970). Seglin North,
es evidente que para su descripcién Bauhine se v-32

en el examen de fragmentos de un especiman al cusi de



nomind: Bulbus Marinus Crinitus. Posteriormente, Banks
y Solander, (1769), describen la especie como Fucus gi-
ganteus y Linneo, (1771), como Fucus pyriferus. Turner,

(1809), hace una descripcidn exhaustiva de Fucus pyri-
fera, a la que allega informacién acerca de su distri-
bucién y biologfa, incluyendo adem8s, un diagrama de

la 18mina apical. En 1809, Humboidt y Bonpland descri-

ben dos especies, Fucus Humboldt' y Fucus hirtus, de

material recolectado en Sud América. En 812, Lamouroux
incluye el grupo en el género Laminaria y finalmente,

C.A. Agardh, (1821), crea el género Macrocystis.

Durante el siglo XX, numerosos autores aportaron va-
liosa informacidn acerca de la taxonomfa, h8bito de

crecimiento, etc., de Macrocystis, viz Bory de St. Vin

cent, 1828; Meyen, 1334; Postels y Ruprecht, 1840; Kut
zing, 1843; kontagne, 183Y; Hooker, 1847; J.G. Agardh,
1848; Harvey, 1851,

Como consecuencia del gran tamafio de estas plantas y
también de las dificultades inherentes para recolectar
las en su habitat natural - profundidad, corrientes,
mare jadas - muchos de los primercs trabajos se basaron
en el examen de fragmentos recolectados a la deriva o
de arribazén. Dado que estos especimenes aparecen gene
ralmente muy deteriorados, su examen se ha prestado,
frecuentemente, para interpretaciones errdneas. tsto

explicarfa, por lo menos parcialmente, la creencia que



se tenfa en un principio, de que el género inclufa mu-
chas m8s especies de las que actualmente se aceptan

como vélidas.

En la actualidad se reconoce la existencia de sélo

tres especies: M.pyrifera (Linneo) Agardh; M,integrifo
lia, Bory y M.angustifolia, Bory, como especies v&li-

das, (Womersley, 1954).

Macrocystis posee una plasticidad notable para adap-

tarse a las condiciones que el medio le impone y es po
sible que la gran variabilidad morfolégica que exhiben
las plantas, no sea sino la respuesta inmediata a las
caracteristicas del habitat. Esta amplia gama de varig
ciones morfoldgicas hacen de la sistemftica del grupo

un desaffo constante.

Las primeras monograffas del género, distingufan las
especies en base a las caracteristicas de los aerocis=
tes y las l&minas. Es indudable que estos caracteres

son mucho més variables que la morfologfa del grampdn.

En la més reciente revisidén taxonbmica del género,
Womersley, (|954), basa su clave en la morfologia del
grampén y sus hapteros. Ajustlndonos a este criterio,
tenemos que aceptar que los especimenes que hemos reco
lectado hasta la fecha corresponden a la especie des-

cripta como Macrocystis pyrifera. El grampén adulto

es un terete cénico de eje central erecto (base del es



tfpite) con hapteros dic8tomos distribufdos en todo el
volumen. La presencia de l8minas apicales en forma de

quilla o guadafia® es caracterfstica.

2.2. DISTRIBUCION GEOGRAFICA.

2.2.1. En_el Continente Americano.

La figura |, Neushul, (1970), resume la distri-
bucién del género en el continente americano.

Macrocystis tiene una distribuciédn bi-polar y

anti-tropical (no aparece en las zonas de aguas
cdlidas), localiz8ndose preferentemente en el

Océano Pacffico.

SegGn North, (1970), se podrfa pensar que M.py-

rifera y M.integrifolia, o sus formas ancestra-

les, pudieron haber migrado hacia el Pacifico
Norte, o viceversa, durante el perfodo cuaterna

rio.

En el Pacifico Norte, M.integrifolia se extiende

desde la latitud de Sitka, Alaska, hasta Point
Conception, California. Desde Santa Cruz, Cali-
fornia, hacia el sur convive, adem8s, con una es
pecie cuya descripcidén corresponde bastante bien

con la de M.angustifolia. Desde Oceanside, Cali

fornia, hacia el sur predomina, por excelencia,

¥ Cimitarra, segin Kihnemann, 1970.

w 14 =



M.pyrifera. En la costa peruana M.pyrifera y

Msintegrifolia se superponen en sus distribucio

nes.

Segln Etcheverry, Macrocystis pyrifera se detie

ne en su avance hacia el sur, un poco al norte

de la frontera Per-Chile. De aquf en adelante

es reemplazada por M.integrifolia que se extien
de a lo largo de la costa chilena hasta la lati
tud de Talcahuano, donde se inicia el dominio

de la forma sub-Antértica de M.pyrifera.

En el Atléntico Sur, Macrocystis pyrifera se Ig.
caliza segln Delepiné, {1963), desde el parale-
lo 42° LS , Pto.lobos, Golfo San Matfas, Argen-
tina, hasta el Estrecho de Magal lanes; todo el
Archipiélago Fueguino y Archipiélago de Malvi-
nas; islas sub-Antérticas (Gouth, Tristén da
Cunha, Principe Eduardo, Marion, Crozet, Kergue
len, N« Amsterdam, Saint Paul). Segln Kihnemann
(1970), vive ademés en la costa NE de las Geor-
gias del 8ur, Isla San Pedro, no asf en la costa

SW.

Para este mismo autor, (1972), el &rea dé dis~

persidén de Macrocystis pyrifera en el Atiéntico

Sur constituye un criterio definitorio, pues la
toma como planta indicadora del lfmite austral

del Dominio Atl8ntico Austral Americanos

- 15 -



2.2.2. En la Replblica Argentina.

Segilin datos del relevamiento Algolégico del Cen
tro de Investigaciones de Biologia Marina pre-
sentados por Kihnemann, los bosques de M.pyrife
| ra ”"se observan a partir del paralelo 42° LS
hasta el Archipiélago Fueguino, Malvinas y cos-
ta NE de la Isla San Pedro”. M&s adelante, este
mismo autor precisa ”si recorremos el litoral

argentino de norte a sur, observamos los prime~-

ros bosques de Macrocystis en el Golfo San Ma-

tfas, en las cercanfas de Puerto Lobos (42° L
S)”. Por su parte, Neushul, (1970), comenta:
"Los relevamientos aéreos sitlan en la Patago-
nia el Ifmite norte de los bosques de Macrocys
tis en Cabo Dos Bahfas aunque existen datos pa

ra lugares més al norte, como Rfo Colorado (3)~”.

Los relevamientos aéreos de fecha 18-19 Sept.

1972, realizados por el Centro Nacional Patagé-
nico, sitGan el limite norte de los bosques de
Macrocystis en las inmediaciones de Punta Bue-~

nos Aires 42° 167 LS ; 64° 237 LW. Estos datos

concuerdan con los aportados por Kihnemann,
quien ubica el limite del bosque sb6lo un poco
m&s al norte, Puerto Lobos 42° LS y 65° 057 LW,

y discrepan claramente con lo informado por

(*) En inglés en el original.

=18 =



Neushul .

En nuestras prospecciones no hemos logrado 1oqg
lizar bosques mis al norte de Punta Buenos Ai-
ress Sin embargo, no se descarta la posibilidad
que los lfmites se extiendan un poco mds hacia el
norte, tal como lo informa Kithnemann, y que el
bosque de Puerto Lobos sea muy pequefio y no se
pueda reconocer desde el aire, o que desde la
fecha del relevamiento de Kithnemann al presente

haya desparecido.

El presente relevamiento ha permitfdo localizar,
en Golfo San José (Isla de los P§jaros) y Golfo
Nuevo (Bahfa Cracker, Pta. Conscriptos y Punta
Loma), comunidades que alin no habfan sido mencio

nadas.

La comunidad de Bahfa Cracker fue localizada me
diante buceo auténomo con fecha |7-6-72. Poste-
riormente, debido aparentemente a los efectos
de un violento temporal fue arrancada de su si-
tio y sélo con fecha 4-12-72 se logra reubicar,
en la misma zona, una comunidad de especimenes
jévenes- Se estima que es importante tener en
cuenta este hecho cuando se describen los limi-

tes biogeogr8ficos del género y/o las especies.

Entre las causas que condicionan la distribucién
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de Macrocystis, la temperatura del agua se des-
taca como un factor de primerfsima importancia.
La distribucidn bi-polar del género y su ausen-
cia en las zonas de aguas de temperatura eleva-
da es caracterfstica distintiva. El hecho que

tenga una distribucién m8s amplia en el hemisfe
rio sur favorecfa la hipétesis que tuvo su ori-
gen y ha evolucionado en zonas de aguas templa-
das, adyacentes a las grandes masas de tierra

del hemisferio sur e islas sub=Antarticas.
2.3. CICLC DE VIDA, DESARROLLO Y CRECIMIENTO.

En el ciclo de vida de Macrocystis se distingue una al

ternancia de generaciones compuesta por individuos ase
xuados =-esporofitos macroscépicos= e individuos sexua-
dos -gametofitos microscédpicos- masculinos y femeninos
(figura 2). Los esporofitos macroscépicos son los indi
viduos que forman las comunidades a que se ha hecho re

ferencia.

Las zoosporas asexuadas haploides son biflageladas y
tienen su origen a partir de células ad-hoc que se di-
ferencian en las |l8minas fértiles ~los esporofi los- de
la planta adulta. El esporofito adulto, con esporofilos
maduros libera gran cantidad de zoosporas,las cuales
una vez que se han fijado germinan y emiten, al cabo de
pocas horas, un tubo germinativo hacia cuyo extremo dis

tal migra el contenido celular. Al término de unos dfas
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aparecen los gametofitos microscépicos -es decir, la
etapa sexuada del ciclo- que incluye individuos mascu-

linos y femeninos.

El gametofito masculino se diferencia morfolbgicamente
del femenino por su aspecto filamentoso y por contener
un mayor nOmero de células. En la actualidad es muy
poco lo que se sabe acerca de la biologia de la gene=-
racién gametofitica y es muy probabie que tanto ésta
como la morfologfa de los individuos que la componen
se vea profundamente afectada por las caracterfisticas

del| medio.

En el gametofito masculino se diferencian estructuras
especializadas -anteridios- en cuyc interior se origi
nan las gametas mascul inas ~anterczoides- espermios

méviles biflagelados que, una vez liberados, nadan |i
bremente en el agua. Del interior del gametofito feme
nino extrude la gameta femenina ~la célula huevo- que
una vez fertilizada por los anterozoides da origen al

embridn.

El embribén da origen, por divisiones sucesivas, al es
porofito juvenil. North, (1970), estima que en condi-
ciones normales media un plazo de 80 - 120 dfas para
completar la etapa espora-esporofito juvenil. Segln
Neushul, (1963), el ciclo completo, espora-esporofito
adulto maduro-espora, se cumple en un plazo aproxima~

do de un afio.
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2.

Y

4n

EL ESPOROFITO. MORFOLOGIA Y CRECIMIENTO.

En sus etapas iniciales de crecimiento el esporofito
aparece como una l&mina ovo-lanceolada (figura 3 A).
Cuando el tamafio de la l&mina, en su eje mayor ha al-
canzado unos pocos centimetros de largo se insinfla una
leve depresibén en la regidn préxima a su insercidén con
el pediculo. A continuacibn, la depresién se define ni
tidamente como una pequefia fisura que se alarga luego
hacia el extremo distal de la I&mina. Se ha iniciado
asi la primera divisiébn de la l8mina original del es-
porofito juvenil. Este proceso, primera divisién pri-
maria, termina cuando la separacidn de los dos filo-
dios ha llegado a su fin (figura 3 B-C). La repeticién
del proceso =-primeras divisiones secundarias- da ori-
gen a cuatro filodios (figura 3 D). Los filodios més
externos dardn luego origen al primer par de frondes
como consecuencia de divisiones sucesivas en su l&mi~-
na, concurrentemente con la formacién de aerocistes y

la répida elongacidén del estipite.

Las l8minas internas (figura 3 D (2)) que se origina-

ron de la primera divisién secundaria constituyen los

"puntos de crecimiento” o “meristemas basales”. lLas

divisiones sucesivas de estos meristemas va dandc ori
gen a nuevos filodios y éstos a nuevos frondes en ni-
mero pars. Las plantas juveniles continGan su crecimien
to agregando, a partir de sus meristemas basales, nue

vos frondes en nimeros pares (figura 3 E y F).
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Se considera que una comunidad es joven cuando predomi
nan individuos con un nGmero par de 8 = 10 estipites,
un namnero impar de frondes puede ser el resultado de
la accidn de Titéfagos o de accidentes fisicos que sue

len acaecer a medida que el bosque envejece.

Segln North, (1970), ¢n un individuo adulto se requie
re un poco menos de treinta dfas para completar el
proceso de divisidén del meristema basal hasta la forma
cidn de un nuevo fronde. La elongacidn del fronde ocu
rre en toda la longitud del estipite pero su ritmo de

crece en la zona basal a medida que va envejeciendos

Zl filodio distal del fronde, la l8mina apical =en
forma de quilla, guadafia o cimitarra- es una estructu
ra especializada cuya funcidén es la de dar origen,

por divisiones longitudinales sucesivas, a nuevos fi-
lodios y entrenudos que se separan de su cara interna.
Aparentemente la forma peculiar de esta |&mina sirve
para proteger los delicados tejidos meristemdticos que
se lacalizan en su cara interna. Seglin Clendenning,
(1970), el Spice de crecimiento es una zona muy peque
fla ubicada en las proximidades del pedfculo y la base

de la fisura de la l8minas.

Las ldminas incrementan su superficie por la activi-
dad meristemdtica que se concentra, de preferencia,

en su regidn proximal cercana al aerociste (Cribb,

1954).



2.5,

Segflin este mismo autor, el tamafio final de la l8mina

estd en relacidn con su posicién en el fronde. Aque-

llas mis préximas al grampén tienden a ser mds peque-
flas que las del medio y superficiales y, el tamafio m§
ximo de cada l&mina en particular se logra al cabo de
dos o tres meses. Para el caso de la |8mina apical se
considera que su actividad meristem8tica cesa cuando

alcanza la superficie del agua. Es indudable entonces
que, a mayor profundidad mayor serd el nimero de filgo
dios que se diferenciardn a partir de la l8mina apical
antes de interrumpir la diferenciacidn de nuevas l&mi

nass
EL ESPOROFITO. MORFOLOGIA Y FISIOLOGIA.

La organizacién morfolégica y bioquimica de Macrocys-
tis aparece claramente orientada hacia el estableci~-
miento del mayor porcentaje de su superficie fotosin~
tetizante en la zona de mayor iluminacidn. Los filo-
dios no se encuentran uniformemente distribuidos en
el fronde -la distancia internodal es mayor en la re-
gién proximal y se reduce notablemente a medida que
se avanza hacia la regién distal- tal disposicién de-
termina una mayor biomasa a medida que se acerca a la

superficie del agua.

Ademés hay que anotar que la capacidad fotosintetizan
te es mayor en los filodios que estdn mds préximos a

la superficie, Clendenning y Sargent (op. cits)s. En
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la actualidad se reconoce que existe un activo proceso
de translocaciédn dentro de la planta, el cual se rea-
liza a través de un sistema conductor altamente espe-
cializado, Parker (1971). En la planta adulta la trans
locacién del fotosintato va desde la regién bien ilu-
minada, cerca de la superficie -trofofilos~ a través

de los estfpites, hacia la zona poco iluminada del gram

pén y los esporofilos.

Existe, por lo demSs, evidencia incuestionable que es
te proceso es importantisimo para el crecimiento de
los frondes juveniles, especialmente cuando el dosel
es muy denso, Clendenning y Sargent (op. cit.). Todo
lo anotado anteriormente se debe tener en cuenta cuan
do el ecosistema bosque océanico perenne de Macrocys-
tis se explota industrialmente, para asegurarse que,
a pesar de los efectos de la coaccibn, la superficie
fotosintetizante que permanece después del corte (ref.
altura de corte, régimen de mareas), sea la adecuada
en calidad y cantidad para reponer la biomasa que ase

gure el equilibrio dinfmico del ecosistema.

2.6. FACTORES QUE CONDICIONAN EL ESTABLECIMIENTO Y LA viS-
TRIBUCION DE MACROCYSTIS.

£s indudable que la distribucidn de Macrocystis es

profundamente afectada por factores fisicos, biolégi~-
cos y, posiblemente, quimicos. Entre los primeros, la

temperatura del agua se destaca como un factor de pri

- 23 =



merfsima importancia.

Seglin North, los bosques de Macrocystis pyrifera del

sur de California se ven seriamente afectados por tem
peraturas superiores a los 20°C , particularmente si
estas condiciones persisten por un perfodo mds bien
prolongado. Sobre los 24°C de temperatura, las plantas
acusan sfntomas evidentes de deterioro, tales como pér
dida de pigmentacién, fragilidad de las léminas y la~-
xitud general. Sin embargo, pareciera que, fisiolbgica
mente, la planta es capaz de adaptarse a condiciones
mds extremas por cuanto en Bahfa Tortugas, en Baja Ca
lifornia, la misma especie soporta, sin dafo aparente,
teuperaturas de 20°C durante un lapso de varias sema-

NGSe.

Jor otra parte, «Gn caracteriz8dndose como un género de

distribucidn bi-polar y antitropical, Macrocystis py-

rifera no coloniza el Continente Antértico, y, sélo
como excepcidn s¢ ile encuentra en la costa noreste de

las Islas Seorgias del 3Sur.

<n general, se dispone de pocos datos acerca de las
temperaturas de superflicie de estaciones costeras del
mar argentino, con excepcibén de las publicaciones de
Thomsen, (1962), y Lanfredi y Ramallo, (1972), del
Servicio de Hidrograffa Naval. Se puede decir, sin em
bargec, que =l agua costera que cubre la plataforma

continental es, esencialmente, agua océanica con mez-
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cla de aguas de rfos y/o aguas que penetran por el Es
trecho de Magallanes. La salinidad de estas aguas au-
menta, generalmente, desde la costa hacia el talud y
la temperatura de superficie varfa considerablemente
tanto geogré&ficamente como de acuerdo con la época

(Thomsen, op. cits)s

Kiihnemann, (1970), anota que la isoterma media de ve-
rano de 20°C alcanza la Provincia de Buenos Aires,
donde existen substratos rocesos favorables para el an

claje de Macrocystis y comenta que, sin embargo, esta

comunidad no sobrepasa el paralelo 42° LS donde la
isoterma media de verano es de 10°C. Los datos de Lan
fredi para las éstaciones costeras de Mar del Plata y
Puerto Quequén para los afios 1965 a 1969 anotan tempe
raturas médximas normalmente superiores a los 20°C, en
tanto que para las estaciones de Puerto Madryn y Ushua
ia estos valores son siempre inferiores a la cifra an

tes senalada.

Aparentemente es mucho m&s importante tener en cuenta
los valores méximos y mfnimos que el valor de la iso-
terma media; toda vez que la combinacién de temperatu
ra elevada y perfodo prolongado de la misma parecen
ser los factores que limitan el establecimiento de

nuevas comunidades al norte del paralelo 42°.

La naturaleza del substrato constituye un factor impor

tante para el establecimiento de las comunidades de
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Macrocystis y, en general, puede !legar a ser limitan

te. La presencia de Macrocystis es considerada a me-

nudo como evidencia de un substrato rocoso. Esto es in
cuestionable en aquellas localidades muy expuestas

(vizs Punta Norte):. Sin embargo, también se da ei ca-
so de pequeiias comunidades que se asientan sobre fon-
dos arenosos o fangosos, siempre y cuando se encuen-

tren en lugares protegidos (viz. Isla de los P&jaros).

La ragifn en estudio estd comprendida dentro de la
planicie patagdnica, vasta extensidn que ha sufrido
levantamientos, fracturas y dislocaciones en é&pocas

geolégicas relativamente recientes.

En las costas del Golfo Nuevo se han formado bahfas
secundarias como Madryn, Cracker y otras, bordeadas
de barrancas que caen al mar (Bahfa Cracker); o bien
estén alejadas de la costa y degradan en extensas pla

yas arenosas (Puerto Madryn).

Para el caso de Bahfa Cracker nos encontramos, en las
proximidades de la costa, con una comunidad asentads
en parte sobreaubstrgtosedimentario compactado y tam
bién sobre grandes bloques que han tenido su origen
en la fracturacién de la terraza. Por el contrario,
en el caso de Puerto Madryn, la naturaleza dei substra
to es un factor limitante para el afianzamiento de

los grampones.
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En generai, la zona ha sido bien reconocida geolégica
mente (Frenguelli, 1926-1927), y es asf como se cite

que el Entrerriense y el Rionegrense marino presentan
su desarrcilo tipico en la Penfnsula Yaldés y en tor-

no del Golfo Nuevo.

Se trata de depésitos de tobas cinerfticas calcéreas;
hay que destacar que no existe un limite bien defini=-
do entre estas dos formaciones sino que, por el con-
trario, hay un pase gradual, y el limite es puramente
convencional. Otra formacidén caracterfistica es la del
Patagoniense (0ligoceno-Mioceno), también formada por
tobas cinerfiticas blanquecinas livianas, porosas con
numerosos vaciados de lamelibranquios y gasterépodos.
Es frecuente que, apoyado sobre el Patagoniense, se
desarrollen, especialmente sobre restingas, potentes
estratos del Entirerriense (Plioceno). Sobre esta cla-
se de substrato se reconoce la presencia en Penfnsula

Valdés de comunidades densas y de buen arraigo.

Otro de los factores que condiciona el establecimien=
to y, en muchos casos, la forma de un bosque, es la
accidén de las olas y la marejada. Asf, es corriente
gque el Iimite proximal de un bosque esté definido por
la zona de rompiente. En los casos de canalizos de ma
rea (viz. Punta Norte) el Ifmite proximal del bosque
puede alcanzar fondos muy someros, de menos de dos me
tros, dé&ndose el caso que en las grandes bajamares de

sicigias queden las plantas totalmente expuestas. El

o B =



ITmite distal del bosque a menudo queda definido por

una interrupcidn del plateau sobre el cual se asienta.

Sin embargo, es muy probable que también juegue un pa
pel importante la intensidad de la luz que disminuye

con la profundidad, no alcanzando los niveles necesa-
rios para la germinacidn de las zoosporas. En los ca-
sos de zonas costeras afectadas por descargas de sedi
mentos la alteracidén del factor luz puede ser aGn mu-

cho mayora.

3. OBJETIVOS, MATERIALES , METODOS DE TRABAJO Y AREAS EXPLO-
RADAS.

3.1. OBJETIVOS.
Los objetivos del trabajo son:

3elals Determinar la distribucidén geogréifica y érea

de los bosques en el litoral patagbnico.

3.1.2. Establecer !a biomasa y la velocidad de reem-
plazo para aquel las comunidades consideradas

como comercialmente explotables.

3¢l:3« Analizar las comunidades mediante un reconoci-
miento preliminar de organismos asociados, epf

fitos y predadores.

3.1.4. Establecer las normas para el manejo de! bos~-

que industrial,
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3«2, MATERIALES Y METODOS.

3:2.l. Relevamiento y distribucidn geogréfica.

Se procedié a efectuar cuatro relevamientos aé
reos con fecha 18-9-72 ; 19-9-72 ; 4-12-72 y
16-2-73. Para estos fines se utilizaron los a-
viones de la Base Aeronaval Almirante Zar de
Treiews El itinerario y horario de vuelo para
cada fecha se prepard en base a los datos de
las Tablas de Mareas del Servicio de Hidrogra-

ffa Naval.

El registro fotogr&fico se hizo con una cémara
standard Asahi Pentax, Spotmatic de 35 mm pro-
vista de un objetivo gran—-angular de 35 mm de

distancia focal.

Los vuelos se realizaron a una altura de 1500
pies (500 metros). Aparte del registro fotogrd
fico y fundamentalmente, con el propésito de
identificacibn posterior de cada toma, se con=-
signaron las anotaciones pertinentes en tarje-
tas ad-hoc (figura 4). £l relevamiento aéreo
se compiementd con relevamientos subdcuos, uti
iizando equipos de buceo autdnomo y una embar-
cacidén de 4,80 mts. de esiora con motor fuera

de borda de 40 HP.

Qi EL



3.2.2.

Biomasa.

El tamafio de los especimenes y la densidad de los

bosques de Macrocystis plantean problemas précticos

de dificil solucidn cuando se hacen estimaciones de
biomasa por método directo. North, (1971), informa
acerca de una serie de variantes para la determina-
cién de biomasa por métodos directos, destacando las
dificultades inherentes a este tipo de muestreo y

el amplio rango de valores obtenidos para biomasa

por unidad de superficie dentro de una misma &rea.

El método seguido en nuestros relevamientos fue el
siguiente: se procede al trazado de una transeccidn
perpendicular al eje mayor del bosque. Sobre la tran
seccidén se ubica al azar un &rea de 400 m2 (20 x 20)
que queda delimitada mediante el fondeo de boyarines.
A continuacién se determina el peso fresco de cien
individuos recolectados al azar dentro del &rea. En
otra transeccidén, perpendicular a la primera, se de-
termina la densidad en individuos por m2 en diez

sub-muestras de un m2 cada una.

Los resultados obtenidos en el primer muestreo se
verifican en fechas posteriores. Este método es lar-

go y arduo.

En efecto, para obtener una muestra como la descrip-

ta en el p&rrafo anterior se requiere, normalmente,
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3:2.3.

3-2-4-

12 horas/buzo que se deben espaciar, necesariamente,

en un lapso no inferior a las 48 horas.

Se est8 trabajando en el disefio de un método que

permita reducir el tamafio de la muestra -minimo de
individuos, peso fresco- y sub-muestra -cuadrados
de densidad~- y al mismo tiempo obtener valores re-

presentativos del universo que se analiza.

Contenido de Acido Alginico.

Las muestras para anéliéis de 4cido alginico se reco
lectaron en Punta Norte, Penfnsula Valdés, espacia-
das quincenalmente. Para cada fecha se recolectaron
cinco plantas, elegidas al azar. Se trata de plantas
completas, incluyendo el grampdn, el cual se separa
del substrato cortando a la altura de (os hapteros
que se asientan directamente sobre él. Simulténeamen
te se recolectan muestras de la misma localidad pa-

ra andlisis de la fauna y flora asociada.

Los ejemplares que van a ser utilizados para andli-
sis qufmicos se secan a la sombra. Los andlisis quf
micos se recalizaron en el Laboratorio de Ficocoloi~

des de la Firma Soriano S.A. de Gaiman.

Recolegccibén de Muestras de la Fauna Asociada.

El material obtenido se recolecta, ya sea sobre la

planta asentada en el substrato, o de la planta una



vez que ésta ha sido separada de su lugar de ancla-

Je-

Para el primer caso se dispone de dos elementos de
captura que fueron construfdos especfificamente para
este propdsito. Para los animales tales como molus~-
cos, asteroideos, equinoideos, se utiliza el recolec
tor que se describe en la I&mina adjunta (figura 5).
Para la recoleccién de pequefios crustéceos, tales
como isbpodos, anfipodos, etc. se emplea el tubo de
succibdn a émbolo con valvula de entrada y salida y
malla filtrante, cuyas caracterfisticas detal ladas

se pueden apreciar en la figura 6. Para el segundo
caso, es decir, la separacidn en el laboratorio de
la infauna asociada se procede a! lavado de los fi~-
lodios con agua de mar, filtrando ésta a continua-

4
cCitona.

£l filtrado se realiza por succidn, con bomba de
vacio, a través de un sistema de tres filtros, de
distintas mallas, montados sobre un embudo ad-hoc.

Lla figura 7 da detalles de este implemento.

4. RESULTADOS.

4.1 RELEVAMIENTO Y DISTRIBUCION GEOGRAFICA,

Los datos que se consignan en la carta de relevamientos

adjunta (carta 1), sitlan el !imite N. de las comunida
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des de Macrocystis en las inmediaciones de Punta Buenos
Aires (42° 167 LS - 64° 23’ LW).

Esta comunidad est§ ubicada sobre las restingas que que
dan frente a ia primers puntilla al E. de Baliza Buenos
Aires. Se trata de un bosque ralo, précticamente inacce
sible, ni por tierra, ni por mar (restingas, corrientes
de marea, escarceos, etc.). Estas restingas, que se con
tinGan hacia el Este, aparecen como una faja uniforme y
mondtona, frente a Baliza Goycochea y Faro Alte. Brown,

donde no se detectan nuevas comunidades.

A continuacidén se interrumpe la monotonfa de la restin-
ga para dar paso a una zona anfractuosa (42° 10’ LS -
64° 037 W), ubicada al SE. de! Banco Goycochea, que
forma dos pequefias bahfas y sobre cuyos senos aparecen

nuevas comunidades (figura 8).

En este caso se trata de bosques ralos, semi-protegidos,
de contornos regulares en sus limites proximal y distal
y asentados sobre un substrato de tobas cinerfticas cal
cdreas y bloques de fracturacién. Estas comunidades es-
t&n a 600 metros de la costa. Es importante destacar
que se trata de dos comunidades de aparentemente igual
cobertura pero que coloniza dos biotopos totalmente di-

ferentes.

Una situacibén m8s o menos similar se repite en las co-

munidades que se localizan en las proximidades de Punta
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Norte. En efecto, la exploracidén sub8cua permite dis~
tinguir dos tipos de comunidades diferentes. La prime
ra se inicia a la altura del Faro de Punta Norte (fi-
gura 9) y se extiende en forma de abanico, hacia el
sur (ref.: Carta 2 de Relevamiento Expeditivo de los
Bosques de Punta Norte). El limite proximal del bosque
invade los canalizos de marea, y en el borde distal

se separa, aproximadamente, 100 metros de la costa.

En bajamar, el nivel del agua de los canalizos no so-
brepasa los 0,80 mts., mientras que en el borde distal
nunca es inferior a los 4 mts. A pesar de esta notable
diferencia, el bosque aparece bastante homogéneo, lo
que parecerfa indicar que bajo las condiciones prevale
cientes el efecto de la profundidad es minimo o nulo.
Estos son bosques de mediana densidad, compuestos de
especimenes de buen crecimiento, entre los cuales se
reconoce por primera vez =l4.11.72- numerosos indivi-

duos con esporofilos maduros.

La comunidad m&s importante de Punta Norte coloniza un
plateau de tobas cinerfiticas compactadas, con un estra
to muscinal de algas calcéreas coralinfceas incrustan-
tes, y se ubica un poco més al sur del Faro de Punta

Norte = 42° 07’ LS (figura 10).

Este es, sin duda, el bosque m&s denso y de mejor cre-
cimiento en las inmediaciones de Punta Norte. Su borde
proximal, que se separa aproximadamente 300 mts. de la

lfnea de més baja marea aparece de contornos poco nfti
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dos, en tanto que su borde distal -a 700 mts. de la
costa- aparece muy definido y marca el borde del pla-

teau que se produce con un brusco descenso dei fondo.

Las situaciones descriptas para las comunidades de Pun
ta Norte corresponden, en lfneas generales, a las que,
con mayor o menor frecuencia se reconocen en las comu-

nidades que siguen hacia el sur (Cartas | ; I} ; 1V

y V).

Es evidente, sin embargo, que la densidad de los bos-
ques aumenta notablemente desde Bahfa Janssen hacia el
sur, En principio se tratarfa de comunidades aptas pa-
ra ser industrializadas; pero por tratarse, en general,
de biotopos de restingas muy someras y expuestas, los

métodos tradicionales de corte pueden no ser aplicables.

Las mejores condiciones se dan a la altura de Bahfa
Camarones. Un hecho importante de destacar es la presen
cia de comunidades a la deriva. Estas se originan como
consecuencia del desprendimiento de los grampones del
substrato. Este fendmeno se observa frecuentemente des
pués de grandes temporales o fuertes marejadas. Por con
siguiente, serfan factores mecdnicos los principales
responsébles de estos cambios cfclicos en la estructura
de las comunidades. Sin embargo, el hecho de que estas
comunidades a la deriva estén constitufdas, fundamental
mente, por especimenes -del bosque climax, plantea la

posibilidad, bastante probable, que la accién de organis
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mos perforantes de los hapterios, ejemplo Phycolimnoria,

constituya un factor biolégico coadyuvante del proce-

SOs
4.2. BIOMASA.

Los datos se han recolectado con el propésito de apor-
tar informacién sobre biomasa/unidad de superficie pa-
ra las diferentes comunidades, y biomasa total para a-
quel los bosques que se clasifiquen como susceptibles

de ser explotados.

Cuando se estimé biomasa, se considerd necesario tener
en cuenta dos factores importantes: el primero es el
porcentaje de cobertura, es decir, la mayor o menor ho
mogeneidad en la distribucién de los grampones por uni
dad de superficie. Cuando se trata de pequefios mancho-
nes de individuos juveniles es frecuente que la densi-
dad de individuos por m2 sea bastante alta. Sin embar-
go,; las concentraciones de individuos adultos disminu~
ye notablemente. En nuestros relevamientos, en general,

los bosques de Macrocystis son comunidades formadas

por plantas juveniles o adultas, pero no una mezcla de

ambas.

€l segundo hecho a considerar es la concentracién de
frondes por grampén. Es decir, la homogeneidad de los
individuos que componen la comunidad. Esto, en reali-

dad, se debe interpretar como “vigor promedio”.
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£s por las consideraciones anteriores que estimamos que
para una descripcidn mis completa de una comunidad en
particular, es preferible realizar simultineamente, e§
timaciones de individuos por unidad de superficie y

concentraciones de frondes; i.e. pesos individuales.

Los valores para densidad promedio {n° individuos/m2)
concuerdan con los anotados por North, (1957), con un
promedio de 3 individuos/m2. Seglin este mismo autor,
se ha comprobado que en California se requiere un do-
sel de, por lo menos, 1,5 frondes/m2 para asegurar un
reemplazo eficiente en el bosque explotado industrial-

mente.

Los valores para biomasa exhiben una amplia oscilacién
que va desde 4 a 31 kg/m2. En las muestras analizadas
se encuentran valores que se ajustan a lo informado por
Kiithnemann para las cqmunidades de la Rfa de Puerto De-
seado, si se compara con las cifras para biomasa del
bosque de mediana densidad frente al Faro de Punta Nop
te (6 a 15 kge/m2)e. Por otra parte, la biomasa por m2
calculada para el bosque de 3/4 de densidad al sur de
Punta Norte, sobrepasa los valores promedio para el
Sur y Baja California dados por North, (1971), 22 kg/
m2 vs« 31,3 kg/m2 (Tabla 3).

AlGn cuando no se ha hecho relevamiento sub&cuo de los
bosques al Sur de Bahfa Janssen nos parece que para

los mismos, los valores de biomasa por m2 sobrepasan
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aGn las cifras Gltimas anotadas.

Tabla 3 - VYalores de Biomasa individual promedio X =
gr/planta ; nGmero de individuos por m2 y
Biomasa por m2 para tres bosques de Punta Nop

te, Penfinsula Valdés, Prov. del Chubut.

Situacién de | N® indivi| Biomasa Biomasa individual
los bosques | duos m2 kg/m2 Prom. X en gr/planta

fﬁente a FA-
IR0 PTA.NORTE 3 6 - 15 ' 5.000
22=9-72

SW. BANCO
OYCOCHEA .

E4z° 107 LS; 2 -5 (4,3 - 21,5 3.500

64° 03¢ LW)
23-9-72

42° 07’ LS;
64° 157 LW)
24-10-72

UNTA NORTE
F 3.4 31,3 9.209

Idem anterionr

4.3. CONTENIDO DE ACID® ALGINICO.

El interés principal de la industria es obtener los me
Jjores rendimientos.en ficocoloides, cuyas concentracio

nes se sabe que varfan estacionalmente.

Algina es el nombre comercial con que se conocen algu-
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nas sales solubles del &cido algfnico. Este Gltimo es
un polisacdrido compliejo que contiene una mezcla en

proporciones variables de &cido anhidro-B-D-manurdni-
co y L-gulurdénico, polimerizados mediante uniones glu
cosidicas |=4. El &cido alginico se localiza en la pa
red celular de las algas pardas como sales no satura-

das de eclementos alcal inotérreoss.

La revisién bibliogrifica nos informa sobre diferen-
cias en contenido de &cido alginico en diferentes par
tes de la planta, para diferentes localidades y épo-~

cas del afio (North, 1971).

Los datos disponibles sobre concentracibén de &cido al
ginico para diferentes especies exhiben una amplia va
riacidn (14 a 40 % del peso seco del alga, Mc Dowell,
1967) y para el caso especial de M:pyrifera los valo-
res oscilan entre un 13 a 24 % de peso seco (Hoagland,

1915 ; Hoagland and Leib, 1915 ; Tressler, 1923).

Los valores obtenidos en los muestreos desde Septiem-
bre a la fecha, oscilan entre un 8,4 a 21,8 %. El gr§
fico de la figura I} resuhe los datos para los anéli-
sis de las muestras obtenidas en Punta Norte. Es de la
mayor fmportancia,destacar que el contenido de écidqr
alginico, de las muestras del mes de Septiembre, decre
ce primero lentamente durante la segunda quincena,
21,8 a 18,6 %, para luego llegar (14-11-72, es decir,

sélo treinta dfas desde la primera fecha), a un valor
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mfnimo de 8,4 %. Esta situacién ha sido descripta ante
riormente por otros investigadores (Black, 1950), quien
anota que el contenido de &cido algfnico disminuye en
los perfodos de r8pido crecimiento, en contraste con
las concentraciones del mismo, en los meses mds frfos,
donde, el crecimiento de la planta se ve notablemente

restringido.

Aparentemente, una vez alcanzado un cierto volGmen de
los trofofilos, el contenido de &cido algfnico se man
tiene m8s bien constante oscilando en valores ligera-

mente superiores al I8 %.

Finalmente, hay que destacar que el contenido de &cido
algfnico no acusa variaciones para diferentes posicio-
nes de una misma planta. En efecto, los histogramas
correspondientes a la Gltima fecha de muestreo (15-2-
73) indican que el contenido de &cido alginico del ho
rizonte del dosel (A) 18,4 %, es précticamente el mis
mo que el del horizonte inferior (B) 18,5 %. Sin em-
bargo, existen situaciones en que los andlisis acusan
valores sensiblemente mis bajos que los anteriorese.
Asf, para el caso de plantas juveniles (Bahfa Cracker,
17-6-72), el rendimiento de &cido algfnico oscila en-

De esta misma localidad se realizaron anflisis de plan
tas severamente atacadas por predadores, con l&minas

y aerocistes dafiades, encontréndose que e! contenido
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de &cido alginico de estos
te el 50 % (10,9%), que el

des en e! mismoc bosques

especimenes es practicaman

de plantas senas recolacts

Esto es sumamente importante por cuanto indice que el
estado sanitario del bosque es un farior importante a

tener en cuenta cuando se lo explota industriaimente.

Como dato ilustrativeo se incluyen los datos refsrentes
a superficie, estimada segln el método descripte por
Garrido-Barrales (1973), y cuya biomasa fue deterning
da segln el procedimiento detaliado antericsrmente

(Tebla 4).

TABLA 4 - Datos de superficie segin Garrido-Barrales {1973),
biomasa y porcentaje de §cido alginico para un bos-
que de Punta Norte (42° 077 LS), Peninsuls Valdés,
Chubut.

Super~ | Bio- Biomasa Acido Hume=| Peso se | Acido
ficie masa total alginico dad co en slginico
en 05 ke
m2 kg/m2 {ka) muestras;| (%) {lkg)
% del pe
8O SBCO.
189.680 1 31,3 5.936.964 16,6 85 891,184 141,582
i
i

PN




5. DISCUSION Y CONCLUSIONES

5.1. RELEVAMIENTO,

De las localizaciones de las comunidades (75) que se
consignan en la Carta |, se destacan los siguientes

hechos:

- El Ifmite Norte de los bosques de Macrocystis se si

tla en las inmediaciones de Punta Buenos Aires.

- En general, las comunidades que se reconocen en es
tas primeras localizaciones son bosques ralos asen
tados sobre restingas de tobas cinerfticas y/o blo

ques de fracturacidn.

- La informacién recolectada hasta el presente, rele
vamiento aerofotogr&fico a la cuadra de Isla Leo-
nes (45° 03’ LS), permite destacar la correlacién
directa que existe entre la naturaleza del substra
to y el establecimiento de las comunidades de Ma-
crocystis. En efecto, el establecimiento y evolu=-
cidn de estas comunidades se asocia selectivamente
con la presencia de un substrato de tobas cinerfti
cas calcéreas, sobre las cuales se reconoce una pri
mera colonizacidn de consocies de Coral inaceas que
evoluciona, en una segunda colonizacidn, a una aso

cies de Macrocystis pyrifera y otras algas.

- El bosque climax de Macrocystis es una consociacidn
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pura de esta especie, excepcién hecha de las Cora-=

l inaceas incrustantes.

Reconociendo todos los puntos anteriores como vali
dos, hay que destacar que a medida que se avanza
hacia el Sur, las comunidades se hacen m&s y més
densas, y que las situaciones descriptas para las
comunidades de Punta Norte corresponden, en |fineas
generales, a las que con mayor o mener frecuencia

se reconocen a medida que aumenta la latitud.

El aumento de la densidad de los bosques se hace
evidente a la cuadra de Bahfa Janssen, afin recono-
ciendo que estas comunidades pueden ser aptas para
ser industrializadas hay que hacer la salvedad que,
en general, se trata de biotopos de restingas muy

someras y expuestas.

En la estructura de estas comunidades se destaca

la presencia de bosques a la deriva. Estos se des-
criben como cambios ciclicos de las mismas, y son
consecuencia de la accibén de factores meclnicos y/o

biol8gicos.

Como puntos principales de esta discusién se puede

concluir lo siguiente:

a) Las comunidades y &reas susceptibles a ser expio
tadas se localizan desde Bahfa Janssen hacia el

Sur y, de los datos disponibles a la fecha, Ba-
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5-

*

e R

hfa Camarones aparece como la més favorable.

b) Como consecuencia de lo somero de las restingas
y la amplitud de las mareas se prevee que los
métodos tradicionales de corte puedan no ser a-

plicables.

c) La presencia de bosques a la deriva, frecuente
después de grandes temporales o fuertes mareja-
das, plantea la posibilidad de que una parte im
portante de la explotacidn del recurso se haga
en base a la pesca pelégica de estos bosques, y/
o a la industrializacién de las algas de arriba

zén.

d) Teniendo en cuenta que el relevamiento aerofoto
gréfico alin no se ha completado, se prevee la
continuacién del mismo y a los efectos se ensa-
yar8d el empleo de pelicula infrarroja con miras

a una mejor resolucidn.
BICOKASA,.

Una cowmparacidn de los valores obtenidos para densidad
promedio, con los anotados por North para California,
indicarfa que los bosques del litoral patagénico son,
en general, susceptibles de ser explotados comercial-=-
mente. En efecto, nuestros valores para densidad pro
medio (3 individuos/m2) sobrepasan el valor que North

estima (1,5 frondes/m2) como indispensable para ase-
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gurar un reemplazo eficiente en el bosque explotado

industrialmentes

En cuanto a los valores para biomasa, que exhiben una
amplia oscilacién ( 4 a 3! kg/m2), y teniendo en con-
sideracidn el criterio preliminar con que definimos
un bosque susceptible de ser industrializado (75% de
cobertura = 3/4 densidad), se debe reconocer que nues
tros valores promedios sobrepasan los dados por North

para el Sur y Baja California (22 kg/m2 vs. 31,3 kg/m2).

Reconociendo que adin no est8 hecho el relevamiento
subdcuo de los bosques al Sur de Bahfa Janssen y sélo
en base al relevamiento aéreo, se anticipan valores pa
ra biomasa por m2 is elevados que los citados en el

p8rrafo anterior.

Como puntos principales de esta discusién se concluye

lo siguiente:

5:2.1« Se deber& realizar una prospeccién sub8cua ex-

haustiva de las comunidades tipo al Sur de Ba-

hfa Janssen, con el propdsito de allegar datos

de biomasa totals

5.2.2. Se deber& estudiar la reaccién de corte de es-
tas comunidades, mediante el métodeo de frondes
marcados, con el propdsito de estimar biomasa
explotable de los bosques susceptibles de indus

trializer.
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5:2+.3. Aparte de las consideraciones anteriores, y con
el solo propdsito de realzar comparativamente
la cuantfa del recurso en cuestién, bastarfa con
seflalar que mientras que en los Estados Unidos

la cosecha anual de Macrocystis no sobrepasa las

100.000 Tn. de algas frescas/afio, estudios pre-
liminares indican para la Patagonia un minimo de
50.000 Tn. de algas secas por afio. La relacién

de peso fresco/peso seco es de 6,0 veces.

5.3. ACIDO ALGINICO.

Los valores obtenidos en los an8lisis de muestreos

quincenales oscilan entre 8,4 a 21,8 % de peso seco.

Estos valores concuerdan con los resultados obtenidos
por otros investigadores que sitGan los mismos dentro

de un rango de un I3 a 24 %.

Se reconocen en los anflisis de nuestras muestras dis
minuciones en el porcentaje de &cido algfnico para el
caso de plantas juveniles, y plantas dafiadas por el
ataque de predadores. Esto pone en evidencia que tan
to el desarrollo vegetativo de las plantas como su es
tado sanitario son factores importantes a tenerse en
cuenta, cuando el bosque se explota industrialmente
para la obtencidn de &4cido algfnico. Estas situacio-
nes pueden no ser de trascendencia en el caso de que

la materia prima se destina para le preparacién de

- 46 -




harinas-

Teniendo en cuenta los valores anotados para la biona
sa (por unidad de superficie), como asf mismo los te-
nores de &cido algfnico, sus variaciones estacionales
y la alternativa de utilizar la materia prima para la
preparacidn de harinas, se estima procedente allegar

informaciédn complementaria acerca de‘la comercializa-
cidén de alginatos y harina de algas a nivel mundial y

en forma particular en la Argentina.

La producciédn mundial de alginatos se distribuye como

se indica en la Tabla 5.

TABLA 5
EeEsU.Us cssauswseanan 10,000 Tne
Inglaterra Y TRl 5000 Tn.
Francia Casesuse e RN 3:000 Tn.
Japén o 1.000 Tn.
Corea yrsessmnusaune 500 Tn.
Noruega cascscscsanas 500 Tn.
Canad§ ssssnzesssnsne 400 Tn.
Australia ssvessssnnnns 300 Tn.

El principal productor mundial de alginato es la fir-

ma Kelco de California (U.S.A. y Canad§).

£l segundo productor mundial, Alginate de Inglaterra,

en fecha reciente, ha extendido su campo de activida-
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des a las Islas Malvinas para explotar los bosques de

Macrocystis allf existentes.

Aunque como alternativa se utilizan como materia pri-

ma dos especies de algas pardas (Ascophy! lum nodosum

y Laminaria spp.) hay que destacar que, a nivel mun-

dial, la materia prima por excelencia la constituye

Macrocystis (U.S.A. y Canad§).

Los datos disponibles sobre el consumo de alginatos

en la Argentina indican que en el segundo semestre de
1972 se importaron 40 Tn. y que para 1973 se prevee

un consumo de 70 Tn. Los principales centros de ori-
gen de estas importaciones son Noruega, E.E.U.U.,
Canad§8, Francia y Gran Bretafia. Si se tiene en cuen-
ta que el precio del alginato oscila entre § U.S. 1,50
a 3,02 por kilogramo, hay que reconocer que por el so
lo rubro de importacién de este ftem, el pafs debe
destinar, pricticamente, un cuarto de millén de déla-

res por afo de sus divisas.

Por otra parte, Gltimamente, se han hecho exportacio-

nes de Macrocystis seco y enfardado, a precios que os

cilan entre 1,20 y 1,60 pesos ley por kg/F.0.B. Se
considera muy probable que estas exportaciones aumen-
ten en razén a la gran demanda que existe en el merca

do mundial por esta materia prima.

En el mercado mundial, Ascophyllum nodosum es la espe
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cie que se usa, casi exclusivaeente, para la prepara-
cién de estas harinas y, en la actualidad, los princi
pales pafses productores son Noruega, Francia, Reino
Unido y los E.E.U.U., con un tetal de 50.000 Tn/anual
y a los cuales habrfa que sumarie lo producido en fe-
cha muy reciente, por Canad§, Sud&frica, Irlanda e

Islandia.

En la Argentina, e! consumo de al imentos balanceados
en el perfodo 1969 - 1970 alcanzé a un total de 20,000
Tn. para incrementar en el perfodo 1971 - 1972 a
75.000 Tn. y se prevee para el afio en curso un consu-
mo de 120.000 Tn. Estas raciones balanceadas se pre-
paran en base a suplementos de las f8bricas de cerve-
za, citricos ¥y bagazo y los industriales de raciones
balanceadas ya han dado los pasos iniciales para ase-
gurarse el suministro de materia prima para procesar

4.000 Tn. de Macrocystis seco por afo, para incorpo-

rarlo como suplemento en las raciones balanceadas que
se han hecho referencia en el pérrafo anterior en un

porcentaje variable de un 10 - 20 %.

La alternativa de utilizar Macrocystis para estos pro

pésitos abre un nuevo mercado, no sélo en el pafs, si

no también en el exterior.

Como puntos importantes de esta discusidn cabrfa se-

fnalar la necesidad de:
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a) Insistir sobre los anlisis periddicos, con el pro
pésito de allegar la mayor informacién posible so-
bre las variaciones estacionales, latitudinales e
individuales para poder definir con la mayor exac-
titud las mejores &pocas de cosecha y destino de

la materia prima obtenida.

b) Como un corolario del punto anterior parecerfa in-
teresante poner al dfa todo lo referente a otorga-
miento de permisos y/o concesiones, teniendo en
cuenta el destino de la materia prima y su origen;
es decir, algas de corte, de arribazén y de pesca

pel&gica.

c) Considerando el mercado potencial tanto interno co
mo de exportacién de harinas de algas se estima co
mo necesario iniciar los estudios sobre variaciones
estacionales de la composicidén quimica del alga en
relacién a su valor como suplemento en raciones ba

lanceadas.
5.4. RELACIONES ECOLOGICAS.

La organizacién morfolégica y bioquimica del ecosiste

ma Macrocystis aparece claramente orientada hacia el

establecimiento de cuatro horizontes o estratos que,

por comodidad, hemos designado como sigue:

l. Horizonte del dosel o trofofflico.

2. Horizonte del estfpite o de traslocacién.
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3« Horizonte esporofflico de reproduccién.

4. Horizonte del grampbn.

En el nicho ecoldgico de Macrocystis podemos recono=-

cer, por lo menos, las siguientes funciones:

|« Productor primario de materia orgénica.

2. Provee medios de reparo y proteccibén para la flo-
ra y fauna asociada.

3s Sirve de substrato para organismos incrustantes.

4. Intercepta la luz incidente y como consecuencia de
ello disminuye la luminosidad sobre el fondo, dan-
do origen a dos efectos separados:

a) Modifica la vegetacién del fondo al interferir
con su fotosfntesis.
b) Atrae animales fotéfobos.

5« Compite, mediante la accibdn de los aerocistes en
la absorcin de energfa radiante con el agua. Es
indudable que para aquellos bosques bajo coaccién,
las relaciones fisicas y biol6gicas son diferentes

a las de un ecosistema no perturbado.

Interesa entonces conocer las relaciones ecolfgicas
de la flora y fauna asociada al bosque y, como paso
preliminar, es fundamental hacer un reconocimiento de

la misma.

El esquema que se presenta en la figura 12 es un inten

to preliminar al respecto.
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Conviene destacar, en esta ocasidén, que los equinoi-
deos constituyen una seria amenaza en los bosques de

Macrocystis de California y Canad§.

Se trata de las especies siguientes: Strongylocentro-

tus franciscanus ; S. purpuratus y Lytechinus anamesus.

Los estudios de North et al., (1971) han logrado de-
mostrar que estos predadores difieren significativa-
mente en su eficiencia y asf para el caso de S. fran-
ciscanus se requiere sblo un individuo por m2, mien-

tras que S. purpuratus y Lytechinus anamesus es nece-

sario un mfnimo de 10/m2 para causar una denudacién

completa del substrato.

Seglin estos mismos autores, ”“la explosién demogré&fica”
de estos predadores serfa una consecuencia del dese-
quilibrio ecolégico producido por la caza indiscrimi-

nada de la Lutra marina que es el predador natural de

estos equinoideos.

En nuestro caso particular se reconoce la presencia

de dos especies de equinoideos: Arbacia dufresnei y

Pseudoechinus magel lanicus. Los valores de los cen-

sos preliminares de densidad/m2 se dan en la tabla 6.

Deberfamos agregar que la mayorfa de los predadores
se encontraban sobre el fondo y, en menor porcentaje,

sobre los estipites y las l&minas.
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TABLA 6

Censo de densidad de dos especies de equinoideos.

Isla de los Pajaros. Golfo San José. 11-5-73

Individuos/m2 Arbacia dufresnei Pseudoechinus
magel lanicus
total individuo/m2 individuo/m2

27 22 5

33 31 2

38 34 4

34 31 3

21 16 5

AGn reconociendo que el nlimero individuos/m2 sobreoa-
sa, con exce$o, los valores dados por North (1971),
para las especies de California, se debe destacar que
el dafio aparente en nuestro caso parece ser infimo.
Esto sugerirfa que tanto Arbacia como Pseudoechinus

no predan selectivamente sobre Macrocystis. Los ané-

lisis preliminares (en muestras recolectadas por noso
tros) del contenido estomacal de Arbacia, realizados
por Penchaszadeh, revelan que &ste consiste en un

100% de Briozoarios, Membranipora sp. Estos Gltimos

animales se encuentran frecuentemente tapizando |8mi~
nas, aerocistes, estipites y hapterios del grampén;
sin embargo, hay casos en que las plantas estdn libres
de Membranipora, y en esta situacién especial los da-

tos de la tabla 7 nos dan valores de hasta 90% de res
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TABLA 7

Contenido del tubo digestivo de Arbacia dufresnei en un bos-

que de M. pyrifera sin epiblosis de Membranipora spe

Organismos del
tracto digesti
vo de Arbacia

FORAMIN IFEROS
ALGAS
OSTRACODOS
LITHOTAMNIA
GASTEROPODOS

ASTREA

Isla de los P&jaros

Horizonte
del
dosel

20

90

10

20

10

Horizonte de
traslocacibn
o del .estipe

20

90

10

10

11-5-73

Horizonte es- Otras al-
porofflico vy gas del

del grampén substrato
- I6'6

80 100
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tos de Macrocystis en el contenido estomacal de Arba-
cia dufresnei (comunicacién personal del investigador

citado).

Si bien es cierto que en nuestro caso los bosques no
coaccionados estén l|libres de una presién de pastoreo
que ponga en peligro su permanencia, no se puede anti
cipar si esta situacibn se mantendrd en los bosques
explotados comercialmente, donde la repoblacién en ba
se a esporofitos jévenes puede ser la caracterfistica

dominante de las nuevas consociaciones,

La presencta de Limnoria es un hecho al cual debe
prestarsele consideracién especial. 3i bien es cier=-
to que este isdpodo no constituye un peligro aparente
para los bosques del Hemisferio Norte, no podemos ase
verar Jo mismo para la Patagonia. En efecto, su ocu-
rrencia es frecuente y la existencia corriente de bos
ques a la deriva y de grandes arribazones parecerfa
indicar que estos organismos perforadores, conjunta-
nente con factores hidro~din8micos, puedan ser impor-

tantes en la din8mica del ecosistemas

Finalmente, se deber8§ encarar el relevamiento sistem§
tico del resto de la infauna asociada con el propési=-
to de presentar un cuadro sindptico del ecosistema

in toto”.
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LISTA DE ILUSTRACIONES

Distribucidn de Macrocystis en el Continente Amer.i

cano segln Neushul, 1971,

Esquema del ciclo de vida de Macrocystis.

Etapas iniciales del crecimiento del esporofito.

(Ver explicacién en el texto).
Tarjetas utilizadas en los Relevamientos Aéreos.
Recolector de ejemplares biol8gicos.

Recolector por succién a émbolo para pequefios crus

t&ceos.
Embudo de filtrado.

Comunidad situada al SE del Banco Goycochea. Bosque

ralo cuya densidad es menor de! 25%.

Bosque situado frente al Faro Punta Norte, de media

na densidad (507%).

Bosque situado al sur de Punta Norte de 3/4 de den
sidad (75%)- »

Concentracidn de 8cido alginico, promedios de cinco

muestras de! % de peso secos
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FIG.

CARTA

CARTA

CARTA

CARTA

12 -

tstructura fisioecolbdgica de un bosque climax de

Macrocystis pyrifera.

Relevamiento de los bosques de “Cachiyuyo” (Macro-

cystis pyrifera) en el litoral de!l Chubut. Punta

Norte a Isla Leones. Escala 10 km 3 2 cm

Relevamiento expeditivo de los bosques de ”Cachi-

yuyo” (Macrocystis pyrifera) en Punta Norte, Pe-

nfnsula Valdés. Escala | km : 4 cm

Relevamiento de los bosques de "Cachiyuyo” (Mgcro-

cystis pyrifera). Cabo Dos Bahfas a Punta Médanos.

Escala 2 km 1 2 cm

Relevamiento de los bosques de "Cachiyuyo” (Macro-

cystis oyrifepra). Punta lMédanos a Isla Quintano.

Fscala 2 km 1 2 cm

Relevamiento de los bosques de ”Cachiyuyo” {(Macro-

cystis pyrifera). Bahfa Solano a Caleta del Fondo.

Escala 2 km .2 cm
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