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RESUMEN

Seis especies de algas antarticas (rojas y pardas) fueron examinadas con el objeto de
evaluar su capacidad de acumulacion de metales en el ambiente marino costero antartico.
Las muestras fueron recolectadas durante la campafa de verano 2000-2001 en las
proximidades de la estacion Jubany, localizada en caleta Potter, isla 25 de Mayo. Los
elementos evaluados fueron, Cd, Cr, Cu, Fe, Pb, V y Zn y se midieron por ICP OES. Un
amplio rango de capacidad de acumulacién de metales fue observado en las especies
estudiadas. Los mayores niveles de fueron observados en Phaeurus antarcticus, y se
discute su posible empleo como biomonitor de metales pesados en los

ecosistemas marinos costeros de la peninsula antartica.

ABSTRACT

Six species of Antarctic algae (red and brown) were examined for their accumulation
ability in the uptake of different metals from the Antarctic aquatic environment. Samples
were collected during the 2000-2001 austral summer season at Jubany Station, Potter Cove,
King George Island. The elements quantified by ICP OES were: Cd, Cr, Cu, Fe, Pb, V, and
Zn. A wide range of metal retention capacity among the different species was observed. The
highest levels of trace elements were found in Phaeurus antarcticus. On the basis of
the levels of trace elements observed in Phaeurus antarcticus and its wide
distribution in the Antarctic Peninsula, the possible use as biomonitor is

discussed.

INTRODUCCION



Las macroalgas ligan unicamente los iones metalicos libres, mediante dos procesos
fisico-quimicos. El primer proceso es rapido y reversible e involucra la adsorcion del i6n
metalico sobre la superficie externa de la pared celular. Este proceso puede ser iénico 6 por
formacion de complejos con los ligandos de la pared celular. Los polimeros que componen
la pared celular son ricos en grupos carboxilicos, fosforilicos, hidroxilos y aromaticos que
pueden ligar cationes o producir complejos organicos que pueden influir la absorcion de
metales. El segundo mecanismo de incorporacion de metales es mas lento, esta regulado
por el metabolismo celular y los metales se almacenan en el citoplasma en vacuolas ricas
en polifenoles. (Garnham et al. 1992) Como producto de esta acumulacion las algas pueden
alcanzar contenidos de elementos traza varios ordenes de magnitud mas elevados respecto
a las aguas. Si bien este proceso ha sido empleado desde los afios ‘60 para monitorear
presencia y disponibilidad de metales en aguas dulces y marinas en todas partes del mundo
(Phillips, 1977), la informacion disponible para Antartida es escasa (Farias et. al., 2002).

El presente trabajo ha tenido por objeto examinar la capacidad de acumulacién de
metales de macrolagas antarticas abundantes en la cercanias de la estacion Jubany y

evaluar su posible empleo como biomonitores locales o regionales.
MATERIALES Y METODOS

Las muestras fueron colectadas manualmente por buzos durante la CAV 2000-2001,
en la zona externa de caleta Potter identificada habitualmente como “Pendn 1”. Las
muestras fueron lavadas cuidadosamente con agua de mar y posteriormente con agua
desmineralizada, se agruparon en conjuntos de 5 individuos, se liofilizaron y se mantuvieron
en contenedores de vidrio herméticos hasta su andlisis. El analisis de las muestras se llevo
a cabo en el laboratorio de Plasma de la CNEA, Buenos Aires, conforme el procedimiento
descrito por Farias et al., 2002. El andlisis de las muestras involucra dos ciclos de
mineralizacion acida en digestor de micro ondas y la posterior cuantificacion de los
elementos por ICP OES. La exactitud del procedimiento fue controlada utilizando un
material de referencia certificado (BCR 279, Ulva lactuca). La Tabla 1 muestra las especies

examinadas y la Tabla 2 la concentracion media de los metales analizados.

Especie Grupo Taxonémico Abreviatura
Ascoseira mirabilis Feofita Asc. mir
Palmaria decipiens Rodofita Pal. dec.

Desmarestia antarctica Feofita Des. ant.
Iridaea cordata Rodofita Iri. cor.

Phaeurus antarcticus Feofita Pha. ant.

Myriogramme mangini Rodofita Myr. man.

TABLA 1



Especie Cd Cr Cu Fe Pb Vv Zn

Asc. mir  1.70+0.10 3.8+0.2 9.1+.0.3 81+4 <0,6 1.1£0.1  13.3+0.6
Pal. dec. 0.20+0.01 2.2+0.1 6.0+0.2 2559 <0,6 6.3+0.3 8.0+0.3
Des. ant. <0.10 2.8+0.2 <0.20 32+1 <0,6 0.10+0.01 6.3%x0.2

Iri. cor.  0.65+0.02 4.3+0.2 <0.20 48+2 1.6x0.1 2.1+0.1 <0.1

Pha. ant. 0.75+0.04 12.1+0.8 4.1+0.2 1630+30 8.7+0.4 18.0+0.6 5.0+0.3
Myr. man. 2,40+0,14 1.6+0.1  10.0+0.4 753 4.3+0.2  0.5%0.01 <0.1

TABLA 2: Concentraciones de metales, expresados en g g™ peso seco, obtenidos por el
analisis de tres submuestras.

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Diferentes factores como turbidez, disponibilidad de nutrientes, intensidad de luz,
salinidad, temperatura, etc, afectan la tasa de crecimiento de las algas y contribuyen a
aumentar la variabilidad dentro y entre especies. Aun cuando estos factores han sido
minimizados en el presente estudio, los resultados obtenidos han mostrado una gran
disparidad en la capacidad acumuladora de metales entre las especies estudiadas. El
elemento que mostré mayor variabilidad entre las especies estudiadas fue el V, con valores
minimos en Desmarestia antarctica (0.1CJg g') y maximos en Phaeurus antarcticus (18.0
g g" ), implicando un rango de variacion de 180 veces, mientras que el de menor
variabilidad fue el Cr, con valores minimos en Myriogramme mangini (1.6 /g g) y maximo
en Phaeurus antarcticus (12.1 [Ig g ), implicando una variabilidad de 7 veces. Elementos
esenciales como el Cu y Zn también mostraron muy alta variabilidad. El alga parda
Phaeurus antarcticus mostrd la mayor capacidad para acumular Cr, Fe, Pb y V y presenté
niveles medios de Cd, Cu y Zn. En contraste el alga roja Myriogramme mangini, mostré los
niveles mas altos para Cd y Cu. Ascoseira mirabilis presenté los mayores niveles de Zn, y
concentraciones altas de Cd, Cr y Cu. Los niveles reportados para estas especies son
similares a los previamente reportados por Farias et.al., 2002 para la misma zona.

La alta variabilidad en contenido de metales en macroalgas antarticas es coincidente
con reportes previos para especies de la peninsula Antartica (Farias et al., 2002) y del Mar
de Ross (Bargagli et al. , 1998) y ha sido asociada a la presencia de particulas de origen
biético (bacterias, microalgas) adheridas a la pared celular (Bargagli et al. , 1998). En
efecto, la presencia de particulas sobre la superficie externa de las macroalgas ha sido
considerada una de las mayores limitantes para el empleo de macroalgas como
biomonitores de metales. (Phillips, 1994). Si bien existen estudios comparativos sobre las

distintas metodologias empleadas en la eliminaciéon del material adherido (tanto organico



como inorganico), no se ha establecido un procedimiento de uso uniforme (Gledhill et al.,
1998)

Conforme Phillips, 1977 un organismo para ser empleado como biomonitor debe
reunir una serie de pre-requisitos tales como ser abundante, sedentario y representativo del
area de estudio, acumular grandes cantidades del contaminante sin experimentar efectos
toxicos, distribuirse en una amplia extension geografica, resultar de simple identificacion y
muestreo, proveer suficiente cantidad de tejido sin necesidad de recurrir a
preconcentraciones y presentar una correlacién simple entre la concentracion entre el
organismo y el ambiente.

De las especies examinadas, Phaeurus antarcticus es en principio la que presenta
mayores posibilidades de empleo como biomonitor: ha mostrado los mayores niveles de
metales, es abundante y de simple identificacion y muestreo (puede recolectarse a
profundidades entre 5 y 10 metros). Sin embargo posee algunas desventajas pues su
distribucion se circunscribe a la peninsula Antartica y presenta un patron complejo de
crecimiento que dificulta la identificacion de tejidos jovenes o viejos, hecho que implica una

mayor incertidumbre en los resultados.
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