





























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































(1987) concluyé que aunque se han obtenido buenos rendimientos en la
prgiiuccidn de Gracilaria, el método, al parecer, no es econdmicamente ren-
table.

Cancino et al. (1987) concluyen en cambio, que efectuar cultivos de
Gracilaria en estanques aprovechando la excresién de amonio de mitilidos,
seria un procedimiento rentable, ya que junto a un buen crecimiento del alga
se lograria un buen rendimiento del gel.

Se han utilizado estanques de madera, cubiertos internamente de
fundas de nylon, recambiables y lavables, para evitar crecimiento de otras
especies que encuentran en estos sistemas condiciones muy apropiadas para
crecer.

El uso de estanques de madera, especialmente con poca renovacién de
agua construfdos de madera nueva, puede tener efectos negativos en el cultivo
del alga a partir de esporas, ya que taninos y fenoles de la madera, tienen un
efecto inhibitorio en su desarrollo.

La adicién de nutrientes, aportes de carbono y estabilizadores de pH
como bicarbonato y CO,, han sido utilizados en cultivos en estanques con
resultados excelentes.

Edding, Macchiavello & Black (1987) obtuvieron valores altos de pro-
duccién de Gracilaria en estanques de 200 1. Usando 1-2 kg/m?® lograron va-
lores de 87 g/m®dia y 100 g/m? dia en estanques con 1 kg de alga/m*® y con 2 kg/
m* como valores iniciales, respectivamente.

Santelices (1989) empleando estanques de 1 m? con renovacién de agua,
aporte de aire y CO,, ajustando pH entre 7 y 8.5 con adicién de sulfato de
amonio y Na,HPO,, logré excelentes resultados. Coloc6 una biomasa inicial de
6 kg/m? y tuvo una produccién de 4 kg/m? en invierno y 7 kg/m® en verano, con
producciones anuales de 4,1 kg/m? afio, cuatro veces mayor que la produccidn
en las praderas de la zona,

Hanisak & Ryther {1986) en estanques de 55 litros, con aireacidn fuerte
y renovacién de agua con nutrientes en una frecuencia de 20 a 30 veces al dia,
lograron productividades de 34,8 g de peso seco/m? dia, valor que proyectado
a una hectdrea corresponde a 127 toneladas de peso himedo al afio. El
problema en estos sistemas es el fuerte epifitismo por exceso de nutrientes.

Metodologia

Para utilizar este método los estanques deben reunir las siguientes
condiciones: 543



- Tener una capacidad de 250-300 litros y estar provistos de tubos de pléstico

perforados para aireacién desde el fondo con el fin de dar movimiento al agua

mediante bombas (“blower”).

- Sistemas de aporte de agua de mar, generalmente pasada porfiltros de arena
y piedras, de lana de vidrio y filtros en serie hasta de 0.5 pm de didmetro de

poro.

- Sistema de aporte de nutrientes,

- Sistema de aireacién.

- Sistema de aporte de CO,

- En algunos casos, trat.ammntu con luz ultravioleta para esterilizar el agua

incorporada a cultivos limpios.

Para trabajar en estanques se deben tomar los siguientes recaudos:
- Dosificar adecuadamente los nutrientes, la luz y cuidar la estabilidad de la
temperatura.
- Prestar especial atencién al pH, el cual debe mantenerse cercano a 8.1 (caso
de Gracilaria chilensis).
- Colocar cantidades de Gracilaria que puedan circular ficilmente mediante
burbujeo o rotacién de agua.
- El agua de mar se puede enriquecer con nutrientes comerciales (Nitrato y
Fosfato de Sodio, Urea, Nitrato de Amonio).
- Puede haber recambio de agua cada 7 o cada 15 dias, determinado por la
cantidad de alga que puede permanecer en el estanque. La cantidad de alga
puede controlarse podandolas, volviendo asi a las biomasas iniciales.

CULTIVOS EN PISCINAS

Aspectos generales

Las piscinas son ambientes ubicados en la zona costera y pueden tener
varias formas de construccién:
- Pueden ser parte de sistemas naturales como pequefias entradas de mar
irrigadas en pleamar y aisladas mediante compuertas o pequefios digues.
- Pueden ser piletas excavadas artificialmente en niveles intermareales que
reciban irrigacién especialmente en los periodos de pleamar. En algunos casos
su fondo puede estar recubierto por superficies de pléstico.
- Pueden ser unidades de grandes dimensiones con renovacién de agua en
pleamar, construidas en 4reas estuarinas.
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En estos casos importa considerar:
- Tipo de organismos a cultivar, lo cual implica conocimiento acabado de su
fisiologia de crecimiento, de su reproduccién y de sus exigencias ambientales
en general.
- Deben conccerse en forma precisa las condiciones que afectan al lugar en
periodos normales de calma o en periodos anormales. En ello se incluye
mareas, oleaje, bravezas de costa, influencia de agua dulce, precipitaciones,
posibles avalanchas de origen terrigeno, vientos, tipos de sustratos, posibles
efectos de contaminantes, naturaleza del suelo circundante, etc.
- Deben conocerse exactamente las condiciones climéticas del lugar, como
rango de temperaturas ambientales, luz solar, precipitaciones, temporales,
ete.

Antecedentes de productividad en piscinas

La productividad de Gracilaria en piscinas pequefias de 5x6x 1 mva
de 7 - B g/m® dia. Al proyectar estos valores 1 Ha, se obtiene una produccién
tedrica de 50 - 130 toneladas de alga himeda al afio.

Hanisak (1987) cultivé Gracilaria tikvahiae en piscinas de 10-20m?y
20 - 80 cm de profundidad con una capacidad de 25.000 litros. Las algas sueltas
dentro de estos contenedores recibieron renovacién de agua dos veces al dia,
con aporte de nutrientes cada 2 semanas. El rendimiento obtenido con esté
método en este ambiente fue de 5 - 8 g de peso seco dia y la proyeccifn a 1 Ha
fue de 18 - 29 toneladas métricas secas al afio. Referente a la luz, sefiala este
autor, que en este tipo de ambientes se puede alcanzar niveles de saturacién
a 100 pE.m%s"! y valores de fotoinhibicién a 500
pE.m%s?, la acumulacién de sustancias téxicas y fluctuaciones de pH, se
pueden corregir con CO, y bicarbonato. Gracilaria chilensis exige pH en torno
a 8,1, en cambio Gracilaria tikvahiae lo requiere de alrededor de 9,0.

La falta o exceso de nutrientes, tiene también resultados negativos, ya
que inhibe el crecimiento o permite el desarrollo de especies indeseables.

Rotmann (1987) utilizé piscinas de 100 m? y de 1 m de profundidad,
colocando 320 kg de Gracilaria verrucosa en trozos de 10 cm, cantidad que se
incrementé 10 veces en 3 meses. Agregando urea a razén de 1 g por cada 10
kg de algas por semana, logré destacables incrementos de biomasa con
rendimientos anuales de 24 toneladas de peso seco por Ha.

El cultivo en piscinas construidas en zonas intermareales se ha utilizado
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en Taiwan. Estas piscinas por lo general tienen 80-100 cm de profundidad, con
recambio de agua por diferencias de marea. Gracilaria es el alga més utilizada
y se cultiva colocdndola en el fondo de la piscina. El aporte de nutrientes se
hace fundamentalmente con estiércol fermentado, logrdandose con ello
incrementar la productividad en forma significativa.

Condiciones de plantacién en piscinas

» Las especies de Gracilaria son las més apropiadas para ser cultivadas
en estos ambientes. Las modalidades utilizadas son las siguientes:
- Algas fijas o plantadas al fondo blando de la piscina.
- Algas sueltas y distribuidas homogeneamente en todo el fondo.
- Algas amarradas en cuerdas orientadas a lo largo de la piscina y fijas al fondo
mediante estacas,

En estos dos iltimos sistemas toda la biomasa es productiva en con-
traposicidn al sistema de alga enterrada, en que parte de ella no genera nueva
biomasa. :

Las recomendaciones principales respecto al manejo de estos ambientes
son las siguientes:

- Mantener la profundidad en tornode 1 m. Profundidades menores ocasionan
problemas de recalentamiento del agua, aumento de salinidad, variaciones
del pH, ete.

- Utilizar eficientes sistemas de recambio de agua, especialmente en lugares
en donde la luz solar, las precipitaciones y la temperatura, sean factores de
influencia dréstica.

- Prestar atencién permanente a los valores de nutrientes del agua, asi como
alas fluctuaciones de pH. Labaja de nutrientes debe ser corregida, para lo cual
pueden utilizarse nutrientes agricolas.

Las algas cultivadas en piscinas pueden cosecharse de acuerdo al
incremento regular de biomasa, para evitar la sobrecarga del lugar, dejando
naturalmente remanentes para nuevas producciones. Los remanentes deben
ser partes seleccionadas de las plantas, es decir, zonas que tengan meristemas
de crecimiento.

Después de varias cosechas, es recomendable la renovacién del material
algal, evitando con ello el envejecimiento de las unidades productivas. Se
pueden usar plantas provenientes de praderas naturales o generadas me-
diante eultivos de esporas.
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Experimentos de cultivo en piscinas

La informacién que se entrega estd basada en trabajos experimentales,
efectuados al inicio de la construccitn de piscinas, en un ambiente estuarino
del Golfo de Arauco (37T°14'S; 73220'W) Chile. Estos ambientes artificiales son
de 20 x 200 m y tienen 80 cm de profundidad, la renovacién de agua se efectua
durante la pleamar mediante canales conectados al Rio Ragui.

En estas piscinas se hicieron pruebas de cultivo de Gracilaria, colocando
matasde algaindividualizadas mediante un niimero. Las mismas se amarraron
a cuerdas que se ubicaron en el interior fijas a estacas. Experimentos
semejantes se efectuaron en tres canales conectados al rio durante noviembre
v diciembre de 1989.

Los resultados obtenides indican que en un lapso de 12 dias, se lograron
incrementos significativos de biomasa que duplicaron précticamente los
valores iniciales, los que fueron cuadruplicados en el término de 18 a 20 dias.

Un buen manejo de estos ambientes puede aportar biomasas importantes,
similares a la produccién de praderas naturales del sector.

Es recomendable tener presente que en la medida que estos ambientes
puedan simular lo méds exactamente posible las condiciones naturales, podrén
ser lugares de buena produccién de biomasa algal. El concurso cientifico-
téenico es una condicién para lograr conocimientos certeros y un manejo
adecuado de estas unidades.

Cultivo Mediante Esporas
Aspectos generales

La utilizacién de esporas para hacer cultivos masivos, es un método atin
poco comiin, pese a existir ya abundante informacién experimental en espe-
cies de diferentes grupos.

La obtencién de nuevas biomasas algales a partir de esporas y/o gametos
ha sido experimentada en especies de Ulva, Monostroma, Porphyra,
Macrocystis, y Gelidium (Okasaki, 1971; Tseng, 1981; North, 1976). Los
cultivos de Porphyra mediante esta metodologia se han efectuado con éxito en

paises orientales desde hace muchos afios.
En Santa Lucia, Indias Orientales, Smith em."ﬂ‘{lﬂﬁ‘ﬂ captaron esporas
directamente de las praderas naturales de Gracilaria dominguensis en

monofilamentos de nylon y en cuerdas de polipropileno. &



Doty & Fisher (1987) en Malasia obtuvieron muy buenos resultados a
nivel experimental cultivando Gracilaria en sustratos artificiales.

El primer estudio piloto que usé esporas para obtener biomasas comer-
ciales de Gracilaria chilensis fue realizado en el estuario de Tubul, Golfo de
Arauco (37214°S; 37°20'W), Chile (Alveal et al., 1992).

El manejo de los elementos reproductives para efectuar cultivos masi-
vos, comprende etapas en laboratorio y terreno, las cuales pueden resumirse
de la siguiente manera.

- Biisqueda de plantas fértiles con cistocarpios o con tetrasporangios en
praderas naturales o en dreas cultivadas, Fig. 7 C-D.

- Seleccién de las plantas a utilizar, Fig. 8 A.

- Logro de esporulaciones masivas mediante estimulos previamente ensayados.
- En estanques de plastico con agua de mar filtrada, se induce la fijacién de las
esporas en sustratos artificiales colocados en marcos. Los embriones y
microtalos fijos a los sustratos se incuban en estanques con agua de mar
filtrada y enriquecida, suministrdndole burbujeo, con movimiento de agua,
controlando pH, temperatura y luz, Figs. TAyBy 8By C.

- Trasplante a los ambientes naturales previamente seleccionados, en estos
ambientes se logra el crecimiento definitivo hasta tamaio comercial, Figs. 9
AvB.

- A partir de las algas generadas por esporas se inicia un sistema paralelo de
replantaciones vegetativas.

Infraestructura necesaria para el cultivo con esporas

- Sustratos de pldstico para sembrar esporas.

- Invernadero con techo transparente y con sistema de ventilacién.

- Estanques para acumulacién de alga fresca.

- Estanques de polietileno para esporulacién.

- Estangues para incubacién de los microtalos.

- Estanque de cemento para acumular agua de mar.

- Bombas de 3/4 HP para mantener flujode agua de mar en circuito de cafierias
de pléstico de 2 pulgadas de didmetro.

- Sistema de prefiltro y filtro con flujo de 5 m¥%h (Fribrotecnia FT6).

- Filtros Cole Palmer de 1,5 y 10 pm de poro.

- Sistema de iluminacién mediante unidades fluorescentes de 20 Watts con
encendido automatico.
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Fig. 7 : Ay B Bastidor con sustrato a inocular mediante esporas ¥ soporte de FVC
para colocar los bastidores.
C y D Recoleccidn de alga fértil desde embarcacidn y con buzo.
E Almacenamiento en estanques para transportar al laboratorio.
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Fig. B: A Seleccidn de plantas fértiles en el laboratorio.
B Ubicacidn de las plantas fértiles en estanques de esporulacién y
sobre los sustratos a inocular,
C Estanques de incubacidén de sustratos ya inoculados.
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- Acuarios y unidades de cultivo en ambiente controlado.
- Comprescres de aire sin aceite y eircuito de cafieria pldstica para aireacién.

Obtencidén de plantas fértiles

El material fértil de Gracilaria se presenta con mayor frecuencia du-

rante las estaciones de primavera y verano. Sin embargo, estas algas tienen

individuos fértiles de distintas generaciones durante todo el afio, los cuales
pueden ser utilizados para iniciar los procesos de cultivo.

Esporas y gametos de algas necesitan sustratos relativamente estables
para fijarse. Grandes bloques y plataformas rocosas serdn fuertemente
colonizados. Cantorodado, arena y fango estarn pobremente colonizados, por
tratarse de sustratos mdviles. ;

Algas como Sarcodiotheca (Neoagardhiella) y Gracilaria, han tenido éxito
en este tipo de sustrato, lo mismo sucede con Codium, especialmente en lu-
gares de aguas muy tranquilas,

Traslado de las plantas al laboratorio

El transporte del alga al laboratorio puede efectuarse de varias mane-
ras. Si el material va a ser utilizado para efectuar ensayos experimentales con
rigurosidad cientifica, el traslado debe hacerse simulando lo mejor posible las
condiciones ambientales en que se encuentran las algas. Es aconsejable bajar
la temperatura y disminuir la iluminacién directa. Si las distancias de
traslado son grandes, deben extremarse las precauciones para evitar alzas de
temperatura y exceso de iluminacién, Fig. 7 E.

Si las algas son utilizadas para efectuar inoculacifn masiva, éstas se
pueden seleccionar en terreno y trasladarse himedas, a la sombra y con
suficiente ventilacién para mantenerlas frescas. El material puede tolerar sin
problemas 48 horas fuera del agua, desde el momento que se extrae hasta el
momento de efectuar las inoculaciones.

La limpieza del material es altamente recomendable, ya que deste ebe
estar libre de epifitas o de otras especies interferentes de los cultivos.

Todo el sistema para efectuar inoculaciones masivas, debe estar pre-
parado antes de realizar el traslado del material fértil desde las praderas.

i
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Tratamiento para inducir la esporulaciéon
Efecto de la desecacion

Para conocer en forma precisa cudl es el tiempo de desecacién a utilizar
en los procesos de esporulacién masiva, debe previamente estudiarse el
comportamiento del alga a la desecacién.

Un procedimiento adecuado para realizar este estudio, consiste en

" Fig. 9: A Sustratos con microtalos, ya instalados en terreno.
B Cuerda con alga, ya desarrollada de esporas.
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separar un nimero determinado de unidades de algas de igual peso. Cada
unidad se expone a desecacién por tiempos prefijados, determinando por
pesada el agua perdida. Luego se colocan en los recipientes rehidratandolas
y midiendo en portaobjetos la intensidad de esporulacién.

Establecidas las mejores respuestas de esporulacién, se puede inducir al
alga a un proceso de liberacién masiva, inoculando los sustratos artificiales
con plantas sometidas a los mejores tiempos de shock.

Este procedimiento ha dado excelentesresultados con Gracilaria chilensis
v con Iridaea ciliata,

Efecto de la salinidad

Las algas a estudiar pueden someterse a concentraciones diferentes de
salinidad para establecer sus efectos en los procesos de esporulacién. A partir
de agua de mar, puede procederse a la evaporacién con la consiguiente
concentracién de sales, o agregar sales en cantidades necesarias hasta lograr
la coneentracién deseada. Para lograr medios menos salinos se procede a la
adicién de agua destilada y desionizada.

Hay que tomar en cuenta que en ambientes con bajas salinidades, las
algas en general presentan una disminucién de la tasa de fotosintesis. En ese
caso se pueden agregar iones Ca*, ya que este catién hace menos permeable
las células a la pérdida de iones en ambientes hipoténicos.

Se han efectuado ensayos con Delesseria sanguinea puestas en solucio-
nes salinas equivalentes a 1%o, 5%¢ y 10%., adiciondndoles 6, 12, 60, 120 y 420
mg Ca*/l. Con contenidos altos de calcio, el alga resisti6 bien ambientes de
baja salinidad, (Santelices 1977).

Efectos de la temperatura

Larespuestadelasalgas alatemperaturaestdintimamenterelacionada
con todos los procesos enziméticos. En el caso de la fotosintesis, el funciona-
miento se hace cada vez més efectivo a medida que la temperatura sube hacia
los valores promedios del ambiente en que vive la planta o los supera
levemente. Por encima de esos valores la tasa decae definitivamente, lomismo
ocurre a medida que las temperaturas se hacen més bajas que el promedio.

Un procedimiento adecuado para determinar cuél es la temperatura
6ptima para provocar esporulaciones masivas es el siguiente:
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- Se preparan grupos de algas de igual peso, provenientes de un mismo stock
de material fértil.

- Se someten durante tiempos prefijados a ambientes de baja o de alta
temperatura (6 - 8°C 6 20 - 25°C).

- Se reincorporan a recipientes con agua a temperatura normal midiéndose la
esporulacién en sets de portachjetos colocados en el fondo del recipiente.

- Se pueden establecer series de tiempo para exposicién al shock y se mide la
densidad de esporulacién después del shock recibiendo las esporas en
portaocbjetos.

Consideraciones sobre el efecto de otros factores

Las respuestas de las algas a variaciones de factores como pH, luz, gases
disueltos, nutrientes, pueden ser analizados por métodos experimentales,
seleccionando las mejores para lograr esporulaciones masivas.

En el caso particular de la luz y especialmente enando se trabaja con
cantidades altas de alga, debe ponerse atencién a posibles efectos secundarios,
como autosombreado, sobrecalentamiento, abundancia o escasez de deter-
minados gases disueltos, factores que pueden llevar a una interpretacién
errada de los resultados.

Inoculacion de sustratos artificiales

Laesporulacién einoculacién de sustratos artificiales se puede hacer en
estanques de pldstico cuyos voliimenes estardn de acuerdo con la cantidad de
sustrato a inocular. El procedimiento implica la construccién de marcos de
cafierias de plastico, en los cuales se enrollan los sustratos elegidos, cuerdas
o cintas. Sobre cada marco con el sustrato se coloca una capa de aproxima-
damente 500 g de alga fértil. Se agrega agua de mar filtrada a la que se
adiciona nutrientes y se pone el sistema a una temperatura de 18°C y a 31 -
33%. de salinidad.

El alga se mantiene en agua quieta durante un periodo de tiempo
suficiente para lograr la fijacién de esporas. Luego se invierten los marcos
para permitir la inoculacién en la cara opuesta.

Enel casode Gracilaria chilensislaliberacién de esporas de los cistocarpos
ocurre principalmente en las primeras tres horas.

Los sustratos autilizar son cuerdade polipropileno entera y destrenzada,
cuerda de perlén y cinta de pléstico.
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Instalacion de los sistemas en el mar

_ Una vez lograda la fijacién de las esporas y comprobado el erecimiento
inicial de los microtalos hasta 1 mm., se tranplantan los sustratos aartificiales
inoculados los ambientes naturales previamente seleccionados. Estos am-
bientes pueden ser:

-Sectores marinos de agua relativamente tranquila en particular en los meses
de primavera-verano, con buena penetracién luminica y sin focos contami-
nantes.

- Sectores estuarinos en donde el sistema mareal permita la entrada y salida
regular de agua. Es aconsejable que la salinidad no baje de 10%0 en momentos
de baja marea, sin aporte excesivo de material terrigeno ni contaminantes.
- Piscinas costeras que mantengan buena circulacién y renovaciin de agua de
mar, sin exceso de temperatura, de luz, de salinidad, ni fluctuaciones excesivas
de pH.

Si los sustratos inoculados son cuerdas, éstas se anclan medianta
estacas de madera o de metal, evitando dejar puntas agudas y cortantes que
puedan producir heridas a los buzos o pescadores.

Las cuerdas, conteniendo los microtalos, pueden instalarse a un metro
de distancia una de otra y orientadas en direccién de las corrientes del fondo.

Resultados de una experiencia de cultivo de Graeilariac mediante
esporas

Inoculaciones masivas en estanques

- El alga fértil con cistocarpos se sometié a un periodo de emersién de 12 - 24
horas en lugar hiimedo y en oscuridad.

- Se seleccionaron cantidades de alga fértil en grupos de 500 g y se colocaron
en bastidores extendiéndolas sobre ellos. _

- Bajo este bastidor se ubicaron los marcos con cuerdas destorcidas de
polipropileno de 4 mm como sustrato a inocular.

- El conjunto se introdujo en estanques de 3401 con agua de mar filtrada y se
dejé esporular durante 72 horas. La salinidad se mantuvo entre 31 - 33%, la
energia radiante en tornoa 3 x 10" (g cm%seg) y 18°C. o
-Seretiré el alga y se dej6 el sustrato durante 16 2 dias para asegurar fijacién

adecuada de las esporas.
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- Después de 3 - 4 dias se colocé el marco con el sustrato inoculado, en
estangues de menor profundidad y se procedié a laincubacién en agua de mar
filtrada agregando nutrientes comerciales. Se agregé aire a presién, se
dosificé la luz, 1a salinidad y se controlé el pH mediante bicarbonato de sodio.
- Los microtalos crecieron limpios y cuando alcanzaron 0,7 a 1 mm de longitud
se instalaron en un ambiente estuarino.

Crecimiento de las algas en terreno

Después de 2 meses de incubacién el sustrato presenté microtalos de 1
mm de altura promedio, con una densidad de 156 talos por cm®

En enero de 1990, las cuerdas con los microtalos fueron instaladas en el
Rio Raqui estructurando una parcela de 160 m?,

En el sector experimental en terreno, se cumplieron las siguientes
etapas cronolégicas:

Etapa enero-mayo 1990

Las plantulas tuvieron primeramente un periodo prolongado de latencia
de 37 dias, en los cuales no hubo crecimiento manifiesto.

A los 78 dias se observé un incremento rdpido, con promedios de talla de
30 em. Competencia inicial con Enteromorpha y Ulva, frenaron el desarrollo
de los microtalos.

Etapa mayo-septiembre 1990

En este periodo, a los 273 dias, el desarrollo tuvo incrementos de 9,1%
diarios, con 60 cm de talla promedio. Este periodo correspondid a las estaciones
de invierno y de primavera temprana.

Etapa septiembre 1990 a enero 1991

En este periodo hubo un desarrollo claro de los talos, los cuales alcanza-
ron 98 cm de largo con incrementos importantes de biomasa, de hasta 7 kg por
metro lineal de cuerda.

A partir del stock generado, sobre la base de una produceidn inicial en
160 m?, se hicieron replantaciones posteriores estructurando una parcela de
2400 m? con un stock inicial de 4.604 kg para octubre de 1991.
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En el cuadro siguiente se indica una secuencia de plantaciones a partir
del stock generado en 160m?*

PLANTACION AREA CUBIERTA STOCK
Abril 1991 300 m? 2838 kg
Septiembre 1991 500 m? 1110 kg
Octubre 1991 1600 m* 656 kg
TOTAL 2400 m? 4604 kg

Las fluctuaciones de talla de los talos se indican en la Fig. 10.
Como complemento a estos estudios se comparé la produccién de

parcelas generadas de la siguiente manera:

Longitud de talos
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Fig. 10: Incremento en longitud de talos desarrollados a partir de esporas
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a).- Parcelas experimentales estructuradas con plantas silvestres de la prade-
ra natural. g
b).- Parcelas estructuradas con plantas producidas de esporas.

En 5 meses de cultivo se midi6 una produccién de 5,85 kg/m® en parcelas
con plantas provenientes de cultivos con esporas y de 3,75 kg/m? para la
parcela confeccionada con plantas silvestres.

Fluctuaciones de biomasa en el sector experimental

Los inéculos tuvieron aproximadamente 2 meses de incubacién en
estanques, periodo en el cual recibieron nutrientes restringiéndose la canti-
dad de luz, para evitar crecimiento de otras algas. En este lapso, no hubo
incremento de biomasa.

Una vez instaladas las cuerdas en terreno, en enero de 1991, los talos no
incrementaron ni en talla ni en biomasa durante los primeros 37 dias. A los
9 meses, se logrd una biomasa de 2,5 kg/m lineal de cuerda (sepliembre) y ya
en diciembre valores de 6,4 kg/m lineal. En enero de 1991 la produccién fue de
7 kg m/lineal.

Desde abril a septiembre de 1991 los valores de produccién se mantu-
vieron en torno a 6 kg m/lineal con incrementos notables en el mes de octubre
de 1991 (9,7 kg/m lineal).

Consideraciones sobre el método

Las parcelas estructuradas sobre la base de cuerdas inoculadas con
esporas e instaladas en ambientes estuarinos, producen después de 10-12
meses biomasas importantes.

Eligiendo adecuadamente las dreas naturales en las cuales se pueden
iniciar los cultivos, puede lograrse en 6 - 7 meses, biomasa algal suficiente
parainiciar plantaciones con porciones vegetativas generadas por este método.

Se puede proyectar la extensién de los cultivos iniciados a partir de
esporas, segiin la cantidad de sustrato artificial inoculado. La talla alcanzada
por las plantas en los primeros 5-6 meses, es factor importante a considerar
en la proyeccidn del cultivo.

En contraposicién al cultive de Gracilaria, cuyos talos aceptan
reimplantaciones sucesivas en sustratos blandos mediante el cultivo vegetativo,
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el cultivode otras especies como las del géneroIridaea, no aceptareplicaciones
vegetativas. Para estas algas, el uso de sustratos artificiales puede ser un
buen método para aprovechar dreas de fondos blandos.

El uso de esporas en la produccién de biomasas algales, es un sistema
que adecuadamente manejado tiene claras ventajas comparativas con cual-
quier otro método utilizado. Para el manejo de estos microelementos
reproductivos se aplican todas las técnicas de estudio y cuidado utilizadas en
los cultivos de microalgas. La posibilidad de utilizacién directa de la masa de
esporas gue flotan en el agua, captdndolas en colectores adecuados, implica el
manejo de informacién plancténica y técnica microbiolégica.

El conocimiento y reunién de antecedentes sobre los tipos de sustrato
existentes, dindmica de las masas de agua, corrientes, influencia de factores
abidticos: comonutrientes, luz, pH, temperatura; disponibilidad de propdgulos,
y de esporas de otras especies en el mar y procesos de productividad en sectores
restringidos, esinformacién importante a considerar en programas y proyectos
dirigidos a la produccién de importantes biomasas algales marinas.

En esta metodologia debe considerarse que lograr el desarrollo de 10-15
talos de algas por em lineal, es un criterio de éxito excelente. Por lo general,
el nimero de talos fijados naturalmente es mucho menor. Los ensayos
indicaron que el niimero de esporas fijas por unidad de superficie, es excesivo.
Pero en este proceso hay talos que crecen con mayor rapidez y el resto
permanece pequefio, hasta tener las condiciones adecuadas para iniciar,
competitivamente, su desarrollo. Al podar los talos grandes, queda espacio
libre y luz para que nuevos talos inicien su crecimiento.

La sobrevivencia de microtalos a partir de las esporas fijas a los
sustratos, es en general alta (sobre el 50 y 60%) considerando fijaciones
promedio de 190 esporas por cm? (caso Gracilaria). El secreto del método es
asegurar un buen proceso de esporulacién de las algas fértiles ynaturalmente
una buena distribucién en el sustrato que se ofrece.

El erecimiento inicial de los microtalos en los estanques de incubacién,
puede ser bastante significativo cuando se utiliza salitre de sodio combinado
con superfosfato normal. Los microtalos alcanzan méas de 1.000 pm en 60 dias,

controlando luz y pH para evitar el desarrollo de epifitas. El control de luz
retrasa al mismo tiempo el crecimiento de Gracilaria, pero asi se logran cul-

tivos limpios.
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Fig. 11: Sistema de plantacién con estacas
A Marlillo para introducir la estaca en el sustrato
B, C y D Martinete metdlico para introducir las estacas en el sustrato desde embarcaciones
E Estaca con alga
F Plantacidn desde embarcacidn
G Plantacién con buzo



Fig. 12: Plantacién intermareal con “manubrio”

PLANTACION CON ESTACAS

Para aplicar este método se utilizan estacas de 40 cm de largo, las cuales
sirven de elementos de fijacifn a matas de Gracilaria, que se atan a ellas
mediante cuerdas delgadas, Fig. 11 E.

Estas estacas con alga son introducidas en el sustrato, mediante un
émbolo metalico colocado en el extremo de una vara, Fig. 11 By F.

Enunaexperienciade campo secoloca 4 unidades por m? con una biomasa
inicial de 100 g cada una, logrdndose entre julio y diciembre, incrementos de
284 a 291% con un valor méximo de 440%.

La colocacidén de estacas mediante buzos utilizando martillo metdlico
paraintroducir la estaca en el sustrato de fondo, permite una distribucién més
ordenada, Figs. 11 Ay G.

PLANTACION INTERMAREAL

Aprovechando diferencias de mareas de 6 - 7 m que se producen en
algunos lugares, puede utilizarse la parte inferior del sector intermareal para
efectuar cultivos algales de Gracilaria, plantandodirectamente sobre el sustrato

blando durante las horas de bajamar, Fig. 12.
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En este procedimiento, pueden trabajar hombres, mujeres y nifios
utilizando para ello:
- Alga fresca.
- Horquillas metélicas provistas de un soporte para presionar con el pie.
- Azadones o palas para remover el sustrato, Figs. 5 He L.

Las horas de trabajo estardn determinadas por la duracién de la
bajamar y la produccién algal dependerd de:
- Caracteristicas fisiol6gicas del alga plantada.
- Ausencia o accién de marejadas fuertes.
- Presencia de organismos interferentes como Ulva, Enteromorpha y poliquetos.
- Efecto desecador del sol v el viento.
- Exceso de luz que puede destruir pigmentos.
- Efecto de precipitaciones abundantes que pueden afectar las algas durante
baja marea.

- Bajas salinidades en ambientes estuarinos que pueden alterar el desarrollo
y reproduccién de las algas.
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Seccidn 4

Estudios en Argentina



CaEitulo 10

Panorama de estudio de los
recursos algales en Argentina

Maria Luz Piriz & Graciela Noemi Casas*
INTRODUCCION

La explotacién de las algas marinas en Argentina comienza a desarro-
llarse recién a mediados de este siglo y en la actualidad se utilizan funda-
mentalmente cuatro especies, Gracilaria verrucosa para la produccién de
agar; Gigartina skottsbergii para la fabricacién de carragenano; Macrocystis
pyrifera como complemento de alimentos balanceados y productos cosméticos
y Porphyra columbina para consumo directo en alimentacién humana,

Aproximadamente, a partir dela misma época, comienza a desarrollarse
en el pafs el interés cientifico sobre especies de importancia comercial,
poniéndose de manifesto por la publicacién de trabajos de investigacién sobre
teras quimicos o de aplicacién en veterinaria, agricultura, medicina, ete.

Desde la década del "60 se inicia la publicacidén de trabajos cientificos y
técnicos en el Centro de Investigacién de Biologia Marina (CIBIMA) depen-
diente del Instituto Nacional de Tecnologia Industrial. En lo referente a

(*} Centro Nacional Patagénico, CONICET. Boul. Brown s/n, 8120 Puerto Madryn,
Chubut, Argentina
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macroalgasdeinterés comercial, se pueden mencionar trabajos de relevamiento
realizados por Halperin et al. (1973) y estudios sobre Macrocystis pyrifera
(Kithnemann, 1963: 1970), el género Porphyra (Piriz, 1981) y diferentes taxa
del Orden Ulvales (Boraso, 1975; 1977a; 1977b; 1979) entre otros.

La variedad de teméticas relacionadas con las algas marinas, desde el
punto de vista de su aplicacién, es tan amplia que seria muy extenso citar
todos los trabajos realizados en el pais. Con ese objetivo se encararon reportes
bibliogréficos procurando recopilar toda esa informacién (Halperin & Boraso,
1971, 1974; Halperin et al., 1978; Rojkind, 1977 a, b y c).

Los estudios biclégicos se intensificaron con la creacién del Centro
Nacional Patagénico (CENPAT) en Puerto Madryn, Chubut, Institucién que
puso énfasis en la investigacién de las algas de importancia econémica (Piriz,
1988 a).

Los trabajos se iniciaron en 1972 con el relevamiento de los bosques de
M. pyrifera en Chubut (Barrales, 1976; Hall, 1976; Krepper & Hall, 1976;
Hall,1980a; Pertinietal., 1981) y en Santa Cruz(Borasode Zaixsoet al., 1983).
Paralelamente se llevaron a cabo estudios sobre ecologia (Barrales &Lobban,
1975), dindmica de poblacién (Hall & Boraso, 1979; Boraso de Zaixso & Elias,
1980; Boraso de Zaixso & Taylor, 1980; Hall, 1980b), reproducecién (Boraso de
Zaixso & Kreibohm de Paternoster, 1980), cortes experimentales (Boraso de
Zaixso, et al., 1982) y otros temas vinculados a esta especie.

Otra especie considerada de gran interés es Gracilaria verrucosa, por
ser la materia prima para la produccién de agar en Argentina. Esto motivéd la
realizacién de varios trabajos de investigacién en los cuales se abarcaron
aspectos ecoldgicos, de reproduccién y condiciones de crecimiento (Boraso de
Zaixso, 1983, 1984; Boraso de Zaixso & Kreibohm de Paternoster, 1984;
Boraso de Zaixso, 1987; Casas et al.,1988; Casas & Romanello, 1989; Boraso
de Zaixso ef al., 1989; Boraso de Zaixso, 1990; Casas & Romanello, ined.;
Romanello et al, ined.). Estos trabajos sirvieron de base para iniciar las
experiencias de cultivo que se llevan a cabo en la actualidad.

Gigartina skottsbergii es la especie utilizada en nuestro pais para la
extraccién de carragenano, pero los montos de recoleccién por arribazén son
muy bajos para cubrir la demanda interna de este coloide y la industria
complementa la produccién con Eucheuma importada de Filipinas. Por esa
razén se iniciaron estudios sobre G. skottsbergii en el CENPAT a fin de me-
jorar la estrategia de explotacién sobre la base de un mayor conocimiento de
la biologia de la especie. Resultados parciales de esos estudios fueron motivo
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de presentacidn en congresos (Piriz, 1986, 1991 a yb) y sirvieron para plantear
nuevas hipétesis de trabajo. Estos estudios se complementan con las investi-
gaciones sobre carragenanos que vienen realizando Cerezo y colaboradores,
acerca de los cuales se hace referencia en el capitulo 5 de este texto.

Otra fuente potencial de carragenano es Gymnogongrus sp., cuyas po-
blaciones no son por el momento explotables, no obstante lo cual se ha
trabajado sobre ellas con el mismo objetivo que en el caso anterior y con-
templando la posibilidad de su cultivo. Algunos resultados han sido presen-
tados en reuniones cientificas (Kreibohm de Patersnosteretal., 1986; Kreibohm
de Paternoster & Espindola, 1987; Kreibohm de Paternoster et al., 1991)
halldndose los datos finales en elaboracién.

Con respecto a algas comestibles pertenecientes al género Porphyra, se
continud con los trabajos de taxonomia y experiencias preliminares de cultivo
(Piriz, 1988 b, 1990).

Actualmente, a pesar de lo extenso de la costa argentina, son pocas las
instituciones en las que se investiga sobre algas marinas de interés econfmico.

El curso sobre Macroalgas de Interés Econémico constituy6 un Ambito

propicio para que investigadores de casi todas las instituciones vinculadas con
esta orientacién presentaran una actualizacién de los proyectos en marcha

relacionados con ese tema.
Se presenta a continuacién una sintesis de estos Qltimos y las Institu-

ciones donde se realizan,

CENTRO NACIONAL PATAGONICO*

Esta Institucién depende del Consejo Nacional de Investigaciones
Cientificas v Técnicas (CONICET). En el drea de Biologia Marina, los
integrantes del Laboratorio de Algas Marinas Benténicas, desarrollan proyec-
tos de investigacién sobre distintas especies, poniendo especial énfasis en

aquellas de interés econdémico.

(*) Centro Nacional Patagénico, CONICET. Boul. Brown s/n 9120 Puerto Madryn, Chubut,

Argentina.
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Cultivo de Gracilaria en Golfo Nuevo (Chubut)
Graciela N, Casas & Maria Luz Piriz

1 Las praderas explotables de Gracilaria en la Argentina se encuentran
ubicadas en pequefias bahias al sur de Bahia Camarones en la Provincia del

Chubut (B. Arredondo, B. Melo y B. Bustamante), Fig. 1.
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Fig. 1: Costa patagénica argentina. Ubicacién de las localidades citadas en el texto.
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Dichas praderas han sido otorgadas en concesién a empresas privadas
que las explotan recogiendo las algas que el mar arroja ala playa, manteniéndose
intactas de esta forma las poblaciones naturales.

En Golfo Nuevo, al norte de la Provincia del Chubut, existen smanchoness»
de Gracilaria que no alecanzan a constituir praderas explotables.

Teniendo en cuenta la importancia que esta especie reviste en nuestro
pais como Unica productora de agar, se contempléd la posibilidad de realizar
cultivos en esta localidad, con el objeto de incrementar la biomasa de las
praderas alli existentes y extender asi su distribucién geogréfica.

. El cultivo de campo de Gracilaria en Golfo Nuevo constituye una expe-
riencia inédita, por lo cual esta primera etapa del trabajo consiste en detectar
fondos aptos para realizarlo y evaluar algunos métodos de siembra y técnicas
de cosecha.

Para ello se seleccionaron mediante buceo auténomo lugares que se
consideraron adecuados por la granulometria del fondo y profundidad. De esa
manera se escogid, como Area apta para iniciar las experiencias un sector de
Golfo Nuevo frente ala ciudad de Puerto Madryn (Fig. 1). En ese lugar, el fondo
estd constituide por arena fina, observandose en las cercanfas plantas de
Gracilaria de buen tamafio y color, siendo la profundidad en marea media de
aproximadamente 6 m.

Las tareas de cultivo de Gracilaria se iniciaron en julio de 1991. Res-
pecto de las condiciones ambientales, la temperatura del agua segiin registros
de afios anteriores oscila para esa época del afio alrededor de los 10°C y los
datos de nutrientes registrados en el drea fueron:

Nitratos: 3,264 pgat N/
Nitritos: 0,249 pgat N/
Amonio: 1,369 pgat N/l
Fosfatos: 1,86 pgat P11

Las algas necesarias para el sembrado fueron trasladadas desde la
pradera natural de Bahia Bustamante, trayéndose aproximadamente 100
kilos de alga himeda por via terrestre, que se sembraron de acuerdo al
siguiente esquema:

A - Sembrado directo: Se pesaron manojos de algas de 200 g cada uno,
que se transportaron hasta el drea elegida en bote neumatico. En el lugar, el
buzo procedié a enterrarlos con una horquilla de hierro de modo de sembrar
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1 kilo de alga por metro cuadrado, estableciéndose de este modo un drea de 30
m? en seis médulos paralelos de 5 m* cada uno.

A los 60 dias, dos de los médulos se sometieron a cosechas manuales,
tomando las algas con una mano a la altura de la zona de insercidn, mientras
con la otra se efectuaba el corte con un movimiento de torsién. Otros dos se
cosecharon con tijera, sosteniendo las algas y cortando con la herramienta la
porcién emergente. Con ambos métodos se dejé una porcién remanente de
aproximadamente 10 em por fuera del sustrato para regenerar biomasa; los
dos médulos restantes permanecieron sin cortar a modo de testigo para
evaluar al final de la experiencia, los rendimientos entre parcelas gue
sufrieron varios cortes y otras en las que las plantas se dejaron crecer hasta
la terminacién del ensayo.

B - Sembrado indirecto: Se amarraron manojos de 200 g cada uno en dos
cuerdas denylon de 5 m de largo cada una, distribuyéndose aproximadamente
5kdealgas alolargode cada cuerda. Una vez en el mar, se ataron las cuerdas
a estacas de hierro, enterradas de modo que las algas quedaran apoyadas en
el sustrato, con una separacién de 1 m entre ambas cuerdas. Se realizaron
cortes con lamisma periodicidad que en las dreas sembradas en forma directa.

Al cabo de la experiencia se caleuld el rendimiento logrado en cada
sistema de cultivo y con cada método de cosecha. Los resultados preliminares
se expresan como rendimiento de biomasa hiimeda en g/10 m2

Método
Directo

Biom. Inicial | Cosecha 1| Cosecha 2| Cosecha 3 | Rendimiento
SM1/91 24/9/91 19/12/91 25/3/92 | g/10m? %

Corte manual 10.000 3.950 8.800 1.800 [14.550 (145,5%)
Corte ¢/tijera 10.000 4.600 7.150| 2.100 |13.850 (138,5%)
Testigo 10.000 - -| 3.650 | 3.650 (36,5%)

Método
indirecto
Long-line lﬂ,ﬂl';!ﬂ 0.875 - 0.500 | 1.375 (13,75%)
TOTAL 40.000 9.425 15.950 8.050 |33.425 (83,56%)
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La localidad elegida para la realizacién de esta experiencia (Golfo
Nuevo, Chubut) ha demostrado ser apta para lograr los objetivos propuestos.
El sedimento blando favorece el enterramiento parcial de los talos permitien-
do el establecimiento de una pradera artificial de Gracilaria.

Se pudo comprobar una buena adaptacién de las plantas al nuevo
ambiente, verificdndose un buen implante y un buen desarrollo de las algas
en las parcelas sembradas por método directo.

El tiempo transcurrido entre la iniciacién de la experiencia y la primera
poda fue de 2 meses y medio. Teniendo presente que se iniciaron las tareas en
invierno y el primer corte ocurrié a principios de primavera, se explicarian los
bajos valores de biomasa obtenidos. Entre la primera y segunda cosecha
transcurrieron easi 3 meses. Si bien los valores obtenidos por el plantado
directo en la primera cosecha son relativamente bajos, éstos practicamente se
duplican en la segunda recoleccién atribuible lo que es al cambio de las
condiciones ambientales en primavera y verano.

Con el sistema de «long-line», las pérdidas fueron grandes y eso se
tradujo en un bajo rendimiento. Esto hizo pensar que es necesario tener en
cuenta otro sistema de atado mas firme para mantener la densidad uniforme,
También se cambiard la orientacién de las sogas, colocdndolas paralelas a la
linea de costa, para evitar que la corriente de mareas desplace las algas sobre
ellas.

La parcela testigo, al permanecer sin cortar durante todo el desarrollo
del ensayo, sufrié pérdidas motivadas por el gran tamafio alcanzado por las
plantas que pudieron haber sido arrancadas por el movimiento del agua.

A la luz de los resultados obtenidos en esta experiencia preliminar, se
han planificado nuevos ensayos de cultivo para ajustar las técnicas y lograr
un emprendimiento a mayor escala.

Cultivo de Phorphyra columbina. Ensayos de laboratorio.
Graciela N. Casas & Maria Luz Piriz

El alga comestible Porphyra tiene en Argentina un uso muy limitado. Se
recogen plantas de la especie intermareal P. columbina , las que después de
secas y molidas se comercializan en un mercado reducido. LL:IE valores més
altos de cosecha anual apenas han superado, en algunas ocasiones los 4.000

kg de alga seca.
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Sin embargo, ante la expectativa de poder ampliar el mercado, resulta
interesante realizar estudios de laboratorio a fin de establecer las condiciones
d6ptimas para su cultivo y encarar asi, en el futuro, una explotacién que no
.dependa de las poblaciones naturales. En 1986 se iniciaron dichos estudios en
el Centro Nacional Patagénico, con material de P. columbina de Playa Santa
Isabel (Chubut), Fig. 1.

La fase «Conchocelis» se obtiene ficilmente a partir de carposporas, los
filamentos crecen rdpidamente tanto en vida libre como sobre distintos
sustratos (portachjetos y conchillas de diferentes especies). Se observé un
buen crecimiento tanto en medio SWM3 de McLachlan como en medio
Provasoli, v en distintas condiciones de luz y temperatura.

Sibien es posible obtener una produccién masiva de la fase «Conchoceliss,
inoculando filamentos vegetativos en frascos con 200 ml de medio, pasado un
tiempo de activo crecimiento, los cultivos decaen. En ese momento, es
conveniente renovarlos utilizando como indculo una porcién de filamentos del
cultivo original.

De esa forma, se ha mantenido durante afios, un stock permanente con
gran capacidad de crecimiento, a 16-18°C, un fotoperfodo de 12:12 y un flujo
foténico entre 6 ¥ 15 1 Em* seg.

Partiendode filamentos de «Conchocelis» en estado vegetativo, sembrados
sobre portaochjetos, en medio Provasoli, se observaron algunos esporangios un
mes después de la siembra y éstos se generalizaron a todo el cultivo al cabo de
80 dias, cuando los portachjetos presentaban una cobertura promedio del
T0%. '

Esta experienciase llevé a cabo a 15°C (+2°C), con un fotoperiodo de 12:12
y un flujo foténico de alrededor de 40 p E m*? seg!. Sin embargo, se ha ob-
servado que los conchosporangios se originan independientemente de las
condiciones de luz y temperatura. Si bien se habian obtenido esporangios con
muy buen desarrollo, no se logré inducir esporulacién cambiando las condi-
ciones de cultivo (Piriz, 1990). :

Aprovechando que los esporangios alcanzan normalmente un buen
tamafio, se los aislé bajo lupa con agujas de vidrio (De Paula, com. pers.). Una
vez aislados se mantuvieron en medio Provasoli bajo un fotoperiodo 12:12, con
un flujo foténico que no superé los 20 pE m*® seg?, a 12 y a 16°C.

Al cabo de dos semanas comenz6 la esporulacién en los cultivos man-
tenidos a baja temperatura. Los otros desarrollaron nuevamente filamentos
vegetativos, pero sin esporular.
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A partir de alli se repitié la experiencia varias veces y se concluyé que
para lograr esporulacidn, era imprescindible mantener baja temperatura y
evitar la presencia de filamentos vegetativos acompafnando los esporangios,
ya que, en esos casos, no se producia esporulacidn.

Al presente, debido a falta de apoyo econémico solamente se contintia
con cultivos de mantenimiento de la fase «Conchocelis» de P. columbina u otras
especies,

El Genero Gymnogongrus en Argentina. Varaciones estacionales y
ciclo de vida de una poblacién de Gymnogongrus sp. en Chubut, Ar-
gentina

Isabel C. Kreibohm, Eduardo E. Romanello & Juana A. de Espindola

Gymnogongrus pertenece a la familia Phyllophoraceae, la cual presenta
algunas caracteristicas comunes con la Gigartinaceae, como la composicién
quimica de la pared celular, Ciertas especies de ambas familias son utilizadas
como fuente de extraccién de carragenanos. En Phyllophoraceae, particu-
larmente, son del tipo Iota o hibridos de Iota-Kappa carragenanos de muilti-
ples aplicaciones en la industria alimentaria (Me Candless et al., 1982).

El género Gymnogongrus en Argentina no ha sido estudiado atin cuando
es considerado un recurso de uso potencial. En el Pacifico, en Chile y Peri G.
furcellatus es ohjeto de una explotacién comercial moderada (Mc Candless et
al., 1982; Red Algas Marinas Chile, 1990; Santelices, 1989). Para el Atldntico
Sur se citan diez especies, no confirmadas sisteméticamente. El limite
septentrional del género se sitia alrededor de los 38" S en la provincia de
Buenos Aires. Su utilizacién como recurso explotable podra quedar definida
s6lo al hacer el relevamiento de todas las especies a lo largo de la costa.

Las especies de este género poseen ciclos de vida muy diversos. Pueden
ser heteromérficas o tetrasporobldsticas, en éstas la fase tetraspérica libre es
reemplazada pornematecios tetrasporangiales que se desarrollan directamente
sobre las plantas gametofiticas femeninas. Otras especies exhiben, en algu-
nas poblaciones, apomixis. La poblacién de Gymnogongrus que nos ocupa
presenta esa caracteristica, habiéndose encontrado sélo plantas estériles o
cistocArpicas.

En playa Santa Isabel (432 25'S), en la parte superior del mesolitoral, se
observan profundos canalizos de marea formados a partir de lineas de
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diaclasas, que se contindian en el mesolitoral inferior y sublitoral superior con
profundidades menores. En toda el 4rea se observa material sedimentario de
distinto didmetro que se desplaza continuamente, este se forma por la
meteorizacién del sustrato por accién del mar y con el material de arrastre
proveniente de la costa por accién de las lluvias.

Gymnogongrus forma una franja desde 2,80 m hasta 1,55 m sobre el
nivel de bajamares medias de sicigias. Esta zona marginal, a la que se
denomind sector superior, no tiene continuidad inmediata con la parte maés
profunda de la pradera sino que se ve interrumpida por una amplia faja
cubierta de arena. El drea de mayor densidad, a la que se menciona como
sector inferior, se sitiia desde los 0,12 m, nivel de las bajamares medias de
sicigias equinocciales, hasta 0,84 m por debajo de ese nivel.

En ambos sectores las plantas crecen sobre cantos rodados. En las
grandes marejadas, por la accién del oleaje, éstos son removidos y enterrados
en una capa de arena de espesor variable; ello provoca en las plantas pérdidas
o roturas de frondes y atin del prampén, segiin sea la intensidad del disturbio.

La planta tiene aspecto fasciculado, pudiendo alcanzar en lugares
protegidos 25 cm de altura, posee un disco basal perenne cuyo didametro varia
segin la edad de la misma desde décimas de milimetro a 2-3 cm; de él nacen
numerosas frondes cilindricas en su poreién proximal y algo aplanadas en su
porcitn distal. La ramificacién es irregular, con ramas de dltimo orden de
aspecto pectinado. Tanto en cultivo como en la naturaleza es frecuente que los
discos basales, producidos al germinar las carposporas, se unan entre si;
cuando esto ocurre no es posible diferenciar los individuos originados de una
tnica espora. Por ello se considert que la planta, como unidad muestreal, es
todo conjunto de ejes formados de una sola base discoide; teniendo en cuenta
gue, por tratarse de una poblacién apomictica, todos los discos son originados
por esporas del mismo tipo.

La densidad aumenté en los dos niveles en invierno, pero fue siempre
mayor en el inferior. En 1986, en ese nivel la densidad media fue de 106
plantas/m® en agosto.

Los valores medios de la biomasa individual se incrementaron en
verano. Oscilaron entre 0,88 y 1,15 g/pl; las plantas de mayor peso se
obtuvieron en otofio en el nivel superior.

En la poblacién de Gymnogongrus durante todo el afio se pueden ob-
servar frondes con cistocarpios. Sin embargo se observé estacionalidad en la
variacidn de la proporcidon de plantas reproductivas, conun marcado incremento
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a fines de verano y otofio, ¥ descenso en invierno y primavera. El porcentaje
de plantas estériles fue siempre mayor que el de plantas gametofiticas.
Siguiendo al periodo de méxima reproduccién se produjo un incremento en la
densidad de plantas reclutas y juveniles.

5i bien las frondes rotas durante los disturbios estdn formando conti-
nuamente renuevos apicales, fue evidente un patrén estacional en su brotacién.
Estose pone de manifiesto por los valores bajos en invierno y primavera y altos
en verano, correlacionandose significativamente con la temperatura del agua
(P<0,01).

La acumulacién de arena y la remocién de los cantos rodados producen
pérdidas de distinta magnitud en las poblaciones de especies que, como
Gymnogongrus, crecen en ambientes muy disturbados. La respuesta comiin
de todas ellas parece ser el gran poder de regeneracién de la porcién postrada
del talo. Gymnogongrus sp evidencia ciertas caracteristicas que incrementarian
la probabilidad de subsistencia en el medio tan particular donde crece. Una de
ellas, es la condicién apomictica de la poblacién de Santa Isabel, que al
abreviar el ciclo con la germinacidn directa de las carposporas, incorpora
individuos a la poblacién en menos tiempo. Otra, es la persistencia de la base
de las frondes que se rompen, las que al formar nuevos meristemas influyen
en la recuperacién de la biomasa. De este modo la planta, mediante diferentes
estrategias, asegura su permanencia y recobra la biomasa y el espacio
perdido.

Santelices(1989)menciona que esnecesario conocer los ciclos estacionales
de biomasa y los periodos de reproduccién y reclutamiento que permitan la
repoblacién de la pradera, para determinar el manejo de una especie a ser
explotada. De acuerdo a los resultados alcanzados es posible sefialar en
Gymnogongrus los puntos criticos a tener en cuenta en futuros ensayos de
extraccién experimental; entre otros, observar la respuesta de la praderaala
cosecha dado el medio en que crece.

Paralelamente se llevaron a cabo cultivos de carposporas en laboratorio,
linicas esporas presentes en esta poblacién de Gymnogongrus. Segin las
condiciones disponibles se colocaron con luz continua, temperatura de 20°C
+2°C y 17 puE m® seg! o bien en cAmara de cultivo a 16°C, con fotoperiodo de
15:9 y una densidad de flujo foténico de 34 pE m*? seg.

En ambas condiciones de luz y temperatura las carposporas al germinar
produjeron dos tipos de resultados. En algunos cultivos se formaron discos que
alas 10 semanas presentaban frondes de 1 a 2 mm de alto. Ademés se observé
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un desarrollo indirecto a partir de discos costrosos que permanecian inactivos.
En este caso se formaron cuerpos celulares esféricos en los médrgenes que al
desprenderse continuaban aumentando de tamafo. La estructura interna de
los cuerpos esféricos mostrd filamentos uniseriados radiales formados por 3a
5 células; en su porcitn distal algunos filamentos formaron monosporas en
hileras de dos o cinco, rodeadas por una vaina, que eran liberadas desde el
extremo. Las monosporas al germinar generaron nuevamente formaciones
globosas; hecho que se repiti6 por varias generaciones, culminando después de
varios meses con la formacién de discos que desarrollaron frondes.

. Yaseadirecta o indirectamente a través de los pequenos talos globosos,
la planta volvié a generar gametofitos evidenciando un comportamiento
apomictico. Estadios intermedios como los descriptos han sido citados en la
literatura para otras especies del género (Candia, 1980) y aiin para otros
géneros. Kasahara (1977), obtuve en Japén resultados similares a los aqui
deseriptos, en cultivos de G. flavelliformis con idéntica formacién de
monosporas. La causa de estas generaciones intermedias podria atribuirse a
la madurez de las esporas (De Cew & West, 1981).

Para Guiry & West, (1983), y West et al., (1978), los factores cemo la
intensidad luminosa y el fotorégimen son limitantes en el desarrollo de las
fases del ciclo de vida de las especies. Las experiencias llevadas a cabo con
carposporas de Gigartina agardhii, que de acuerdo al régimen de luz y tem-
peratura a que fueron sometidas desarrollaron tetrasporofitos costrosos o
frondes, indican un control ambiental en la formacién de los ejes. Polansheck
& West (1977), en cultives de Gigartina papillata demostraron que en un B0
por ciento de los mismos podia producirse apogamia, en tanto que sélo en el
20 por ciento restante habia alternancia de generaciones con formacién de un
tetrasporofito costroso.

Es probable que nuestra especie tenga su centro de dispersién en otras
latitudes y que por razones de adaptacién haya abreviado su ciclo.

Fenologia y reproduccién deuna poblacién de Gigartina skottsbergii
en Chubut, Argentina

Maria Luz Pinz

La importancia econdmica de Gigartina shottsbergii como fuente de
carragenano, sumada a la carencia de conocimientos sobre la biologia de esta
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especie, motivé la realizacién de investigaciones acerca de su ecologia y
reproduccidn. -

Su distribucién general en la costa argentina abarca, en forma
discontinua, desde Cabo Raso hasta Ushuaia (Fig. 1).

A lo largo de casi tres afios de muestreo, se pudo lograr un panorama
tanto de la fenologia como de la morfologia y desarrollo de los érganos
reproductivos de una poblacién localizada en la concesifn més importante de
la Provincia de Chubut. Esta poblacién, se ubica cerca de una restinga, en la
Bahia Camarones. Es una localidad expuesta, con gran movimiento de olas,
fondo rocoso, irregular, en el que predomina un tapiz de Corallinaceae
incrustantes.

La eomunidad de algas submareales comienza con un bosque de
Macrocystis pyrifera que se dispone paralelo a la linea de costa. Dentro del
bosque se encuentran algunas plantas dispersas de G. skottsbergii, las que se
hacen mds abundantes por fuera de éste, presentando una distribucién
agrupada. El niimero de individuos disminuye mar adentro, a medida que
aumenta la profundidad y el sustrats rocoso es reemplazadn por rodados y
arena.

La profundidad en el 4rea de muestreo varia entre 5, 42 y 11,60 m por
debajo del nivel de mareas medias. La salinidad se mantiene por encima de
33%o0 el régimen de lluvias en la zona es escaso y no existen aportes de agua
dulce.

De acuerdo a la bibliografia, las caracteristicas descriptas son semejan-
tes a las de otras localidades donde se cita la especie. Esas localidades
presentan costas expuestas, sustrato rocoso con algas calcdreas y presencia de
Macrocystis pyrifera y Lessonia sp (Barrales & Lobban, 1975; Kihnemann,
1969, 1976).

Los estudios fenolégicos y reproductivos indican que la poblacién de G.
skottsbergii presenta, en términos generales, un comportamiento ciclico
estacional. Los meses que muestran mayor significacién son los de primavera y
otofio, con caracteristicas opuestas.

Las plantas cistocarpicas, si bien se hallan durante todo el afio, son més
abundantes en otofio, disminuyendo considerablemente en primavera. Pese a
que los picos de maxima densidad coinciden con la méxima produccién de
papilas cistocdrpicas, en el laboratorio se observé abundante espuruls_mﬁrn,
tanto en ejemplares cistocArpicos como tetraspéricos, en los meses de junio,
julio ¥ agosto.
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Los tetrasporofitos aparecen a lo largo de todo el afio, en muy bajo
nimero y no presentan patrones ciclicos de ninguno de los pardmetros
considerados.

Las plantas «estériles», entre las que se incluyen los gametofitos mas-
culinos, presentan ciclos opuestos a las cistocdrpicas y constituyen la poreién
predominante de la poblacién.

La identificacién de soros espermatangiales en algunas plantas clasifi-
cadas como «estériless, es una evidencia de que la poblacién se reproduce
siguiendo un ciclo de vida trifdsico, pero la predominancia de los gametofitos
femeninos sobre los tetrasporofitos, sugiere la existencia de una estrategia
reproductiva particular. En otras Gigartinaceae se ha probado que pueden
reproducirse a través de ciclos apomicticos (Polanshek & West, 1977; West et
al.,1978). Dycket al. (1985) sefialan que la proporcién gametofito/tetrasporofito
varia con las localidades o con el grado de exposicién a las olas. Pero ésto no
explica, de por si, cémo una fase predomina sobre otra.

La capacidad de rebrote de nuevas ldminas a partir de un disco basal
Jerenne, permite a muchas Gigartinaceae, la produccién de nuevos talos por

rrecimiento vegetativo. Esta estrategia podria explicar la predominancia de
una determinada fase del ciclo de vida. Pero en G. skottsbergii no se observé
presencia de disco basal. Esta especie se adhiere al sustrato por medio de
hapterios secundarios que se desarrollan cuando la l4mina es ain muy
pequefia ¥ ya en plantas muy jévenes, de no més de 5 cm de didmetro, es
imposible reconocer el punto de fijacién inicial.

Al parecer, si un ejemplar es arrancado del sustrato, no tiene capacidad
de rebrotar. Por lo tanto, se deberin hacer estudios experimentales al
respecto, antes de considerar la posibilidad de una cosecha directa para
aumentar la produccién.

En las plantas cistocdrpicas recolectadas en primavera, se observa
frecuentemente la presencia de cicatrices como consecuencia del desprendi-
miento de papilas fértiles. Dentro de esas cicatrices, se desarrollan nuevas
papilas con ramas carpogoniales, Un gametofito femenino, entonces, puede
generar cistocarpios repetidas veces.

Por otro lado, se ha observado que la liberacién de las tetrasporas, que
tiene lugar a través de un poro, produce numerosas perforaciones en los talos.
Esto causa un dafio importante en la estructura de la ldmina que termina por
romperse totalmente.

Las caracteristicas descriptas podrian muy bien explicar la dominancia
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de los gametofitos sobre los tetrasporofitos, por su diferente capacidad de
supervivencia después de la esporulacién.

Para confirmar estas hip6tesis se hace necesario encarar estudios
experimentales y de cultivo para los cuales es preciso un aporte econémico
importante.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LA PATAGONIA*

El estudio de las algas marinas en la sede Comodoro Rivadavia, ha
cobrado renovado impulso en estos 1ltimos afios, con la presentacién de
nuevas propuestas de trabajo que permitieron la consolidacién de grupos de
investigacién.

Muchas de esas propuestas contribuirin a un mejor conocimiento de los
recursos algales de la regidn.

Estudio sobre poblaciones de Enteromorpha del Golfo San Jorge
Alicia Rico de It, Laura Pérez, Susana Perales & Alicia Boraso de Zaixso

Este trabajo constituyé un aporte al conocimiento de las especies de
Enteromorpha en el Golfo San Jorge, especialmente desde el punto de vistade
su distribucién respecto al tipo de sustrato y a los puntos de la costa con
mayores aportes de residuos domiciliarios e industriales. ,

El estudio se desarrollé en forma extensiva dentro del Golfo e intensiva
en las cercanias de Comodore Rivadavia, halldndose una relacién significa-
tiva s6lo al nivel del 90% entre la distribucién de las diferentes especies
respecto a los sustratos muebles y duros. Las variaciones en la divergidad del
taxoceno concuerdan con los modelos més recientes de interpretacién de la
diversidad en funcién del stress ambiental y los estados de equilibrio debidos
a factores de regulacién de la comunidad.

(*) Universidad Nacional de la Patagonia. Facultad de Ciencias Naturales - Sede Comodoro
Rivadavia, Ciudad Universitaria km 4. 9000 Comodoro Rivadavia, Chubut, Argentina.
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Evaluacién de la produccidén y valor nutritivo de Porphyra en po-
blaciones naturales

Alicia Boraso de Zaixso & Vilma Balzaretti
Colaboradores: S4anchez, E.; Nicotra, V.; Stoikoff, B. & M.L. Sdnchez.

La evaluacién de Porphyra columbina como recurso en el sur de Chubut
y norte de Santa Cruz asi como el anélisis del valor alimenticio de la especie,
constituyen los objetivos bésicos del proyecto planteado. Los mismos preveen
lograrse mediante el relevamiento extensivo del litoral desde B. Camarones
hasta Comodoro Rivadavia y desde Comodoro Rivadavia hasta San Julidn.

En el aspecto biolégico, son motivo de anélisis los cambios de la biomasa
por unidad de superficie de una poblacidn tipo, en el eentro de la zona de
trabajo, ubicada unos diez kilémetros al sur del limite entre Chubut y Santa
Cruz, mediante seguimiento en el campo. Paralelamente se observan las

caracteristicas vegetativas y reproductivas de talos provenientes de muestreos
de la poblacién natural en estudio.

Las muestras asi obtenidas se analizan quimicamente para la deter-
minacién de cenizas, sodio, calcio, potasio, arsénico, hierro y plomo, asi como
proteinas y aminodcidos. Mediante andlisis por cromatografia gaseosa contra
testigos, se realiza determinacién de lipidos, mientras que la presencia de
vitaminas se determina por cromatografia de placa contra testigos.

Tomando como base los resultados obtenidos a lo largo del trabajo, se
espera poder efectuar la comparacién de las caracteristicas alimenticias de P.
columbina de Patagonia con otras algas y otras fuentes de alimentos y calcular
la produccién potencial de materia prima a partir de las poblaciones relevadas
«in extenso» y de la poblacién seguida temporalmente.

Asociaciones de algas marinas benténicas en el Atlantico
sudoccidental Primeraetapa: zona al sur de Puerto Lobos hasta Cabo
Blanco

Alicia Boraso de Zaixso

Este proyecto a largo plazo, estd dirigido a obtener un panorama
actualizado de la composicién floristica y distribucién de las asociaciones
algales benténicas sobrelacosta patagénica argentina, en base al conocimien-
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to existente y a las contribuciones que se realicen a través de muestreos y
trabajo de laboratorio a tal efecto.

Se estima que a partir de estudios de campo y laboratorio se podrdn
efectuar adiciones a la flora de algas marinas benténicas del Chubut y norte
de Santa Cruz; lograr ampliar y actualizar el conocimiento respecto de la
distribucién latitudinal de las especies sobre la costa argentina y la distribu-
cién de las principales asociaciones vegetales marinas bent6nicas de la zona.

CENTRO AUSTRAL DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS*

Esta Institucién también pertenece al sistema de Centros Regionales
del CONICET. Sibien en la actualidad el grupo de trabajo que investiga sobre
algas marinas bentdnicas es reducido, sus proyectos de investigacién ponen de
manifesto grandes perspectivas de crecimiento,

Macroalgas de interés econdémico en Tierra del Fuego
Maria Laura Mendoza, Sandra Molina & Patricia Ventura

En la Provincia de Tierra del Fuego aiin no se ha tenido en cuenta a las
algas como recurso natural renovable dentro del marco de desarrollo econé-
mico. Esto se debe, en principio, a falta de informacién cientifico-técnica y de
capitales dispuestos a explotar dicho recurso.

Sin embargo existen en la isla distintas especies de interés econdmico,
Entre ellas podemos mencionar en primer lugar a Macrocystis pyrifera por la
extensién de sus bosques y su abundancia.

Le siguen en importancia Lessonia vadosa, Durvillea antarctica y en
menor grado Porphyra, Iridaea y Ulva. Sibien estas iiltimas se presentan en
menor cantidad, su produccién podria incrementarse si fuera posible
implementar cultivos directos en las dreas donde estin mejor representadas.

Otro grupo que es interesante mencionar es el de las Corallinaceae,

(*) Centro Austral de Investigaciones Cientificas. Casilla de.Correo 92, 9410 Ushuaia, Tierra
del Fuego, Argentina.
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algas rojas que forman extensas concreciones calcdreas tapizando el
intermareal inferior y el submareal de las costas fueguinas (Mendoza, 1988).

Las algas calcdreas representan un recurso econémico potencialmente
importante por el alto contenido en carbonato de calcio en sus paredes
celulares. Esto les da un alto grado de alealinidad, lo que las hace ttiles como
correctoras del pH del suelo.

En Tierra del Fuego hay grandes extensiones de suelos dcidos, por ello
seria interesante su uso como neutralizadoras de suelos.

Los estudios quimicos efectuados sobre dos especies argentinas, ponen
de manifiesto que la composicién quimica de estas algas, es principalmente de
naturaleza inorgdnica; las cenizas representan de un 54 a un 82% del peso del
alga y éstas poseen de un 60 a un 90% de carbonato de calcio (Iglesias &
Mendoza, 1981).

El analisis espectrografico cualitativo de las cenizas, demostré que
poseen micronutrientes esenciales para el crecimiento vegetal (B, Mn, Fe y
Cu} lo gque aumenta su valor potencial como aditive complementario de
fertilizantes en los terrenos de cultivo.

La utilizacién de las algas calcdreas deberia encararse, al igual que los
otros grupos algales, basdndose en el conocimiento del potencial recuperativo
del recurso y utilizando metodologia adecuada para evitar el impacto de su
extraccidn en el ambiente natural.

Actualmente el grupo de ficologia del CADIC, dirigido por la Dra.
Mendoza, estd trabajando fundamentalmente en 4 especies de Corallinaceae
(Pseudolithophyllum fuegianum, Hydrolithon subantarcticum, Lithothamnion
neglectum y Mesophyllum fuegianum). Las investigaciones estdn orientadas
por el momento a aspectos taxonémicos, morfogenéticos y reproductivos, que
son necesarios como base para estudios de otro tipo.

Simultineamente se estd realizando, desde el afio 1989, un relevamiento
de la flora benténica de las costas fueguinas. Para llevar a eabo estos estudios
se presentd un proyecto a ser desarrollado a partir del 1994, denominado
«Conocimiento indispensable para el manejo de las algas marinas de Tierra
del Fuegos.
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INSTITUTO ANTARTICO ARGENTINO*

Aprovechando las estaciones cientificas instaladas por nuestro pais en
Antartida, se estdn realizando diversos estudios orientados hacia distintas
disciplinas. De acuerdo con lo estipulado en el Tratado Antértico, los recursos
naturales -renovables y no renovables- de esta drea no podrén ser sometidos
a explotacién comercial o industrial, permitiéndose sin embargo, el desarrollo
de estudios cientificos sobre los mismos.

En la Caleta Potter (Estacién Cientifica Jubany, Isla 25 de Mayo,
Shetland del Sur, Antdrtida) se est4 llevando a cabo el Programa «Ecologia
Costera» (R.A.5.C.A.L.S.) entre el Instituto Antértico Argentino y el Alfred
Wegener Institut (Alemania). El proyecto abarca estudios biclégicos de
organismos plancténicos y bentdénicos, como asi también gquimicos y
oceanograficos, a fin de conocer la dindmica global de la Caleta.

En el drea ficolégica se estdn realizando estudios biol6gicos, ecolégicos,
quimicos y fisiolégicos de algas marinas benténicas.

Comunidad de algas marinas bentonicas de Caleta Potter
Maria Liliana Quartino

Este estudio se inicié con el objeto de conocer més detalladamente cémo
estd constituida la comunidad de algas marinas benténicas de la Caleta.

El muestreo comenzé en enero de 1992 y fue finalizado en febrero de
1993, la frecuencia de recoleccién fue quincenal, interrumpiéndose la misma
durante los meses en que se congela la Caleta (mayo-octubre).

La metodologia de trabajo se basé en recoleccién de muestras a distintas
profundidades: 5, 10, 15 y 20 m a lo largo de transectas perpendiculares a la
costa: identificacién a nivel de género y si es posible especie; observacién de
estructuras reproductivas; biomasa (peso himedo y seco) y distribucién a
distintas profundidades y sustratos.

(*) Instituto Antértico Argentino. Cerrito 1241, 1010 Capital Federal, Argentina.
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Metales pesados en algas marinas bentonicas de Caleta Potter
C. Vodopidez, M. L. Quartino & A. Curtosi

Se prevée realizar un estudio preliminar para determinar grado de
contaminacién de las algas marinas benténicas por metales pesados (Ar, Cu,
Pb, ete).

Para ello, se tomaran dos dreas de estudio dentro de la Caleta, teniendo
en cuenta el sentido de circulacién del agua en la misma y presuponiendo un
drea més sometida a la contaminacidn.

Se analizarédn ejemplares de algas marinas: Phaeophyta, Rhodophyta y
Chlorophyta, de tres tamanos distintos (chico, mediano y grande), recolectadas
a 10 m de profundidad.

Revision del género Plocamium para la Argentina v la Antartida
Maria Liliana Quartino

La familia Plocamiaceae tiene una aplicaciéon econémica potencial como
fuente de monoterpenos aciclicos y ciclicos polihalogenados con actividad
potencial como antibacterianos, antifiingicos, antihelminticos, insecticidas y
citostaticos.

Se estima efectuar una revisién de las especies citadas para la Argentina
y la Antartida; previéndose asimismo la realizacién de gquimiotaxonomia,
analizando los metabolitos secundarios de las distintas especies.

SORIANO S.A*

La participacién de la industria privada en el Curso de Macroalgas de
Interés Econdémico constituyd un interesante aporte.

El sector productivo estuvo representado por Soriano S. A., inica empre-
sa que industrializa algas marinas en nuestro pais. Su prﬁentamﬁn puso de
manifiesto que una industria basada en la utilizacién de un recurso natural

{*) Soriano S.A. Juan C. Evans 40, 9105 Gaiman. Chubut, Argentina.
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puede mantener un desarrollo sostenible cuando, simultdneamente con las

tareas de explotacién lleva a cabo acciones que tienden a optimizar el uso del
recurso.

Recoleccidon e industrializacién de algas marinas por la Empresa
Soriano S. A.

Carlos Soriano

La historia de la recoleccién e industrializacién de algas marinas en la
Argentina, seiniciaconla Empresa Soriano S.A., que en el afio 1951 procesaba
Macrocystis pyrifera recolectada en Comodoro Rivadavia (Chubut), en su
planta de Martinez (Prov. de Buenos Aires) produciendo alginato de sodio en
pasta.

La necesidad de reemplazar productos importados como la goma
Tragacanto, usada en la fabricacién de «gominas» y otros fijadores para el
cabello, impulsé a esta empresa a emprender un viaje de reconocimiento a las
costas patagdnicas en busca de algas productoras de ficocoloides. Asicomenzé
la recoleccién de Macrocystis, Gigartina y Forphyra en Bahia Camarones y
Gracilaria en Bahia Bustamante (Fig. 1).

Con Macrocystis se produjeron algas para bafios y harina para alimentos
balanceados, con Porphyra alimento humano de alto contenido proteico, con
Gracilaria se produjo agar-agar en una planta construida en la localidad de
Gaiman en el afio 1967 y con Gigartina se elabord carragenano en una planta
ubicada en el mismo complejo industrial,

Bahia Bustamante es el establecimiento més importante debido a las
arribazones de Gracilaria que se producen en sus costas. En él trabajan 120
personas que viven de la cosecha exclusivamente. Las instalaciones compren-
den viviendas, luz, agua corriente y gas. La cantidad total de habitantes es de
300 personas, porlo quedicho establecimiento ya cuenta con escuela primaria,
iglesia, enfermeria y proveeduria.

Las praderas de Gracilaria en Bahia Bustamante se distribuyen desde
los 2 m de profundidad hasta los 12 m en marea baja. De los 2 m a los 6 m se
encuentra la pradera marginal, en un fondo de arena y canto rodado, donde
esta especie compite con otras especies oportunistas como Ceramium sp,
Polysiphonia sp y Ectocarpus sp;siendo la longitud media por plantade 23 cm
y el peso medio himedo de 57 g.
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De 6 a 12 m, en baja marea, ocbservamos plantas mayores con un largo
medio de 45 ¢cm vy un peso medio de 100 g; el sustrato es de arena y la
competencia con otras especies en esta zona es mucho menor.

La produceifin ¥ magnitud de las arribazones estd determinada por la
interaccién de los vientos y las corrientes marinas. De ello resultara que la
masa de alpas desprendida llegue a la costa o sea derivada mar adentro.

El método de cosecha depende del volumen de la biomasa varada en la
zona intermareal, Cuando el monto total no supera las 200 t himedas, se
trabaja con personal de costa, es decir, cuadrillas con tractores y carros tirados
por caballos. Cuando el monto se caleula entre 200 y 10.000 t himedas, se
cosechan con méAquinas cargadoras y camiones.

El monto de la recoleccién de esta especie ha ido variando con los afios,
paramantenerse en lailtima década en términos generales, por encima de las
2.000 t en peso seco.

Las algas recolectadas son extendidas para su secado en canchas
preparadas con piedras, luego se acopian en parvas y se envian a la planta de
agar-agar en Gaiman.

Se han elaborado distintas estrategias para incrementar la produccién
de Gracilaria. Una de ellas, la fertilizacién de praderas con guano de aves
marinas, se llevd a cabo con resultados positivos en Bahia Bustamante. La
iniciativa surgié al haberse observado descenso en los niveles de nutrientes en
esa localidad.

Con el mismo objetivo la Empresa Soriano S.A. comenzé ensayos de
cultivo en el afio 1986. En este momento se estdn utilizando tres sistemas de -
cultivo.

1. Sistema con mangas de polietileno llenas de arena (como anclaje).

2. Sistema de plantado directo con buzos.

3. Sistema con cuerdas sobre el fondo.

Otra localidad de recoleccién de Gracilaria es Caleta Malaspina, este
lugar, al sur de Bahia Bustamante (Fig.1), posee unaboca estrecha y de escasa
profundidad que impide el ingreso de las olas de mar de fondo, por lo cual las
arribazones naturales son escasas y no se corresponden con la biomasa
existente. Las corrientes de marea y las producidas por los vientos son los
movimientos de agua més importantes que ocasionan el corte y acumulacién
de biomasa en su parte ceste y pérdida en el canal durante el reflujo. Estas
acumulaciones tienden a podrirse y formar fango.

Para recolectar estas algas se implementé un sistema de cosecha con
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redes de boca fija, tiradas por una embarcacién. Este dispositivo se desplaza
a cierta distancia del fondo; permitiendo la recoleccitn de algas sueltas. En
otros sectores de la caleta existen algas que, al cortarse naturalmente, serian
llevadas por el reflujo hacia mar abierto a través del canal. Para estas
praderas se implementé un sistema de corte manual con buzos.

Lafébrica de Gaiman (Chubut) produce unas 200 t de agar-agar por afio,
con lo cual se cubre el mercado interno pudiendo quedar un remanente
exportable, El producto obtenido es utilizado fundamentalmente, en laindustria
de dulces.

El proceso industrial utilizado en la elaboracién del agar consta, a
grandes rasgos de los siguientes pasos:

TRATAMIENTOS QUIMICOS EXTRACCION —— PREFILTRADO—— FILTRADO

ENVASADO —— MOLIENDA —— SECADO — PRENSADO— GELATINIZACION

Otra especie de gran interés para la empresa es Gigartina skotisbergii.
Se la recolecta a partir de arribazones en la Bahia Camarcnes. El monto
cosechado, promediando los dltimos 10 afios, fue de 24,5 t anuales.

Gigartina es procesada en la planta de carragenanojunto con Eucheuma
cottoni, importada de Filipinas.

El producto obtenido es utilizado principalmente en la industria de
flanes, debido a la propiedad de formar geles con leche. Esta especie produce
unas 100 t anuales de carragenano.

CONCLUSIONES

Cuando se plantea la posibilidad de desarrollar racionalmente la ex-
plotacién de las algas marinas, se debe tener en cuenta: si existe suficiente
materia prima disponible en el mar; si se cuenta con los mecanismos legales
y operativos para su recoleccién y si existe un mercado en condiciones de
absorber esa materia prima o los productos que pudieran derivar de ella.

Si se compara, por ejemplo, la extensién de los bosques de Macrocystis
. pyrifera en las costas argentinas, con los bajos montos de cosecha actual, se
podria pensar en un recurso desaprovechado. Sin embargo, laexistenciadeun
mercado internacional poderoso en la industria del alginato y la gran oferta
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de materia prima para la produccitn de este coloide a nivel mundial, ha
desalentado toda iniciativa de inversidn local en este sentido.

La explotacién de Porphyra no parece tener mejores perspectivas de
desarrollo. Localmente la demanda es baja ya que no existe tradicién en el
consumo de algas en Argentina. Los niveles actuales de cosecha no parecen
alterarlas poblaciones naturales, perosi éstaseincrementase, seria necesario
introducir costosa tecnologia paralograr una explotacién sostenible y elaborar
productos que puedan competir en el mercado internacional. Por el momento
no parece ser éste un objetivo rentable.

No obstante lo expuesto, cabe recordar que asi como fue valioso el
esfuerzo realizado cuando se encar6é el relevamiento de los bosques de
Macrocystis, del mismo modo lograr un conocimiento integral de las carac-
teristicas bioldgicas y quimicas de las poblaciones de P. columbina de Ar-
gentina, constituird un aporte importante, ain cuando su aplicacién no sea
inmediata.

Sin lugar a dudas las especies que actualmente revisten mavor interés
en la Argentina son las algas rojas productoras de agar y carragenano.
Gracilaria verrucosa y Gigartina skottsbergii son materia prima para la
obtencién de estos ficocoloides en Argentina y en ambos casos se cosecha, al
presente, lo maximo que permite la legislacién vigente, pero existirian
posibilidades de comercializar montos mayores, si se dispusiera de maés
cantidad de materia prima.

Este hecho se pone de manifiesto en el caso de Gracilaria por los es-
fuerzos que realiza la industria para incrementar la produccién de las
praderas naturales, fertilizando dreas o iniciando experiencias de cultivo y
aprovechando la biomasa desprendida que no arriba a la costa, mediante
técnicas de recoleccién que procuran no perturbar el ecosistema.

Si bien los montos de produccién en nuestro pais no son comparables con
los de Chile, donde las praderas son més extensas y estdn més ampliamente
distribuidas, es importante implementar técnicas de manejo, especialmente
a través de cultivos, llévando a cabo paralelamente una estimacién de costos
para evaluar la rentabilidad de esta actividad.

La circunstancia de importar Eucheuma para satisfacer la demanda de
carragenano, evidencia la necesidad de seguir adelante con los estudios sobre
carragenofitas argentinas.

Basdndose en las investigaciones realizadas sobre Gigartina skottsbergii
y Gymnogongrus, se deberian encarar trabajos experimentales de campo ¥
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laboratorio que permitan establecer pautas de manejo, apuntando principal-
mente aincrementar los montos de cosecha y a buscar fuentes alternativas de
carragenano,

Dado que los recursos algales explotables se distribuyen a lo largo de la
costa patagénica, no hay que dejar de lado la necesidad de continuar con
estudios de relevamiento en comunidades benténicas intermareales y
submareales de esa regifn.

La propuesta de encarar proyectos con esa orientacién en costas de
Tierra del Fuego, Antértida y parte de la Patagonia continental, se vers
complementada por el «Plan de Manejo Integrado de la Zona Costera
Patagonica», proyecto recientemente aprobado por el Fondo Global para el
Medio Ambiente (GEF) y el Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo (PNUD). Este plan incluye especificamente un Proyecto de De-
sarrollo de Pesquerias Costeras, dentrode cuyos objetivos se prevée actualizar
y completar los relevamientos de macroalgas de interés econdmico, a llevarse
a cabo por integrantes de los Laboratorios de Algas del Centro Nacional
FPatagdinico.

Es de destacar, portiltimo, que uno de los factores eriticos que consp iran
contra el desarrollo del estudio de las algas marinas en nuestro pafs, es la
limitada cantidad de recursos humanos especializados en este tema. Si se le
suma a ello el escaso apoyo financiero que suelen recibir esos grupos de
trabajo, se concluye que las principales acciones a tomar en el futuro deben
estar dirigidas, en forma paralela, a salvar estos dos escollos tan importantes.
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