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METALES PESADOS EN Macrocystis pyrifera ( HUIRO ) DE LA COSTA DEL
ESTRECHO DE MAGALLANES.

OCTAVIO LECAROS P.! y M. SOLEDAD ASTORGA E.!

INTRODUCCION

Octavio Lecaros ! y M. Soledad Astorga 1: Heavy Metals in Macrocystis
pyrifera ( giant kelp ) from the strait of Magellan Coasts.

Heavy metals content (copper, zinc, manganese, nlu:m.num and u-on)

in the giant kelp (Macrocystis pyrifera), as an indicator of env
pollution, were analysed in coastal waters of the Strait of Magellan,

Analysis were done by using atomic absorption spectrophotometry
techniques. Results show high Zn and Fe contents in plants collected at
the Rio Seco site, Laredo bay, Pérez de Arce area and Carrera Point.

Iso, high concentration of Cu and Al were found in plants from the
oriental entrance of the Strait of Magellan, Gregorio bay and Lefia
Dura. The bicaccumulated iron is 20 times higher than the value
reported by Etcheverry and Lépez (1982), while copper concentration
seems to be 188 times lower.

Theses results prove some degree of environmental pollution with
heavy metals in the studied sites of the Strait of Magellan.
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Ademads, se espera contribuir a
establecer un catastro regional referencial
de los metales pesados presentes en las

Este estudio pretende determinar la con-
tribucién a la contaminacién antropogé-
nica por metales pesados, ocasionada por
la extraccién petrolera en dreas de "costa
afuera", terminales de embarque de hi-
drocarburos, industrias pesqueras, frigo-
rificos, emisarios de aguas servidas, lo-
calizados en diferentes sectores costeros
del estrecho de Magallanes.

costas del estrecho, que permita compa-
rarlos con los que aportan y continuaran
aportando las industrias instaladas en
sus orillas,

La presencia de metales pesados
tales como Cd, Co, Ni, Zn, Pb, Hg, Fe y
ocasionalmente Bi, ha sido mencionada
en numerosos trabajos cientificos que los
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relacionan con diversos organismos y or-
ganos.

Establier (1977), afirma que desde
los desastres ocurridos en Minamata y
Niigata en el Japén, la atencién mundial
sobre la contaminacién producida por
metales pesados se ha incrementado
porque estos son casi todos toxicos y pe-
ligrosos. Papakostidis et al. (1975).

Segtin Wong et al (1979), Bohn
(1979), Aulio (1983), Maher & Clarke
(1984), Tubbs & Tubs (1983) el analisis
de los tejidos de algas colectadas en dreas
contaminadas con relaves mineros, dese-
chos de lixiviacién o proximas a minas
revela contenidos mis altos en metales
pesados.

La composicibn quimica de
Macrocystis  pyrifera  (huiro),  segln
Etcheverry (1958), comparada con las
plantas terrestres, es mucho mas sencilla,
corresponde aproximadamente a un 85%
de agua y un 15% para los demés com-
ponentes, que son sales minerales y ma-
terias organicas.

Entre las sales figuran los cationes
K+, Na*, Cﬂ"", Mg}-l-’ Fe!—-!-* y ;‘\1+++
(trazas) y los aniones SO42, PO, I, Br-
y COs. La riqueza en sales de las algas, es
sensiblemente constante en todas ellas, a
pesar de encontrarse en distintos mares
con diferentes salinidades.

El  estudio efectuado  por
Etcheverry & Lopez (1982) en Macrocystis
pyrifera de Chile (Puerto Toro, XII
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Regi6n) sefiala que los metales pesados
Cu y Fe se encuentran en niveles 56,4 y
59,1 ppm, respectivamente. Resultados
que no difieren de los encontrados para
la misma especie en otras localidades
como MNueva Zelandia, California y
Vancouver.

En cambio, Sears, Pecci y Cooper
(1985) determinaron que los niveles de
metales pesados en algas procedentes de
zonas costera a profundidad y alejadas
de la poblacion, costa afuera, en Pigeon
Hill y Block Island, eran bajos compara-
dos con los valores publicados para va-
rias algas del Atlantico oriental y occi-
dental, de manera que sus datos consti-
tuyen una linea de base muy pristina en
la comunidad béntica en el Atlantico nor-
occidental.

MATERIALES Y METODOS

Muestras de M. pyrifera (huiro) fueron re-
colectadas en aguas costeras del estrecho
de Magallanes durante los afios 1990-
1991. Los 17 sitios seleccionados para el
muestreo que se seialan en la Fig.l co-
rresponden a 4reas identificadas como:
Dungeness 1, Dungeness 2, BRP, Primera
Angostura, Rio Oscar, Bahia Gregorio,
Cabo Negro, Bahia Laredo, Rio
Chabunco, Rio Seco, Tres Puentes, Puerto
Punta Arenas {sectores Pérez de Arce y
Lefa Dura), Agua Fresca, Punta Carrera,
Bahia Mansa, Puerto Percy y Seno
Otway, este ultimo seleccionado como
lugar de referencia.
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ESTRECHO DE MAGALLAMES - CHILE
Long 6B°25 W.- 71°25' W,
Lat :52°30° S -53°5% S.

Primera
Angastura
T P el
Segunda
Angostura

T Puentes

Pia Arend s B ue Arce
S Lbura

Fig. 1 Sectores de recoleccion de M. pynfera (huiro) en el estrecho de Magallanes.
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RESULTADOS Y DISCUSION los metales Zn, Fe, Mn, Cu y Al determi-
nados en Macrocystis pyrifera (huiro) re-
colectado en el intermareal de diferentes
sectores del estrecho de Magallanes.

En la Tabla 1 se exhiben las concentra-
ciones (en ug/g en base a peso seco) de

Tabla 1. Concentraciones de metales pesados en M. pyrifera (huiro) colectado en el Estrecho de
Magallanes.

i o ey FTUYE CURR XU¥R etR MR
Dungeness 1 m 10 11.32 0.89 7284 309 529 259 049 1455 2308 285
Dungeness 2 D2 .t 535 125 18782 309 83 12 037 B42 4842 57
BRP BR 30 453 227 18418 238 738 678 226 549 52.46 0
P, Angostura FA 60 899 267 28464 167 1217 311 166 259 62.81 8.64
R. Oscar RO 110 509 31 #1.86 1.8 659 469 145 715 1593 276
El Cregorio BG 120 452 919 42832 5% 1529 259 0.87 10.68 4039 572
P. Percy PP 130 322 428 19307 357 7.7 348 0.62 [1] 3645 288
€. Negro CN 140 711 152 28866 861 811 149 031 1442 11734 379
S. Otway 50 13 723 342 15981 638 772 473 0.78 0 4254 B892
El Laredo BL 165 2079 301 14746 558 529 187 075 874 54.57 10.02
R. Chabunco CH 170 988 4.09 44499 375 4.66 27 059 453 213 527
R.Seco RS 17 K341 298 118678 839 82 127 054 612 789 1346
T. Puentes ™ 188 1155 436 23616 5017 54 [1] 053 0 6.09 264
P.de Arce ro 192 15.05 542 60.59 B8.78 42 3 071 705 4] 0
L. Dura LD 198 1028 949 267.01 11.87 4% 938 0.78 o645 3343 920
Agua Fresca AF 714 444 729 5711 814 6.99 16 0.67 5.7 297 B44
P. Carrera PC 2% 23 393 24412 1.1 741 259 0.668 12.08 49.83 17.95
B. Mansa BM 38 547 453 21754 724 3 251 0.35 [1] 23 674
™) : Lugar

X : Media aritmética

DER : Desviacién estdndar relativa x 100

(ug/g) :Base peso seco

Los materiales de pléstico, poli-
propileno y de teflén utilizados en el
procesamiento de las muestras, fueron
previamente acondicionados con HNO,
1 M durante 12 horas, siguiendo la meto-
dologfa de Loring & Rantala (1977).

£l HNO; utilizado fue de calidad
pro analysi Merck (Art. 452), con un
contenido méximo de 5 x 107 % de Hg y
los estdndares ocupados en la determina-

cién de los metales pesados fueron de
tipo Titrisol Merck.

Una vez colectadas, las muestras
de huiro fueron lavadas con agua de mar
in situ segiin procedimientos sefialados
por Wong ef al (1979), Bohn (1979) y
Tubbs (1983).

Para efectuar la determinacién de
Zn, Fe, Al, Mn, Cu y Cd, las muestras de
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huiro fueron sometidas a la mineraliza-
cién htmeda, aplicando el tratamiento
empleado por Sears, Pecci y Cooper
(1985), digiriendo 1 g de muestra homo-
geneizada y seca con HNOg concentrado,
excepto para la determinacién de Hg.
Este metal se procesé (peso hiimedo),
empleando bomba Parr y utilizando la
técnica del vapor frfo. En cambio, en la
determinacién de As se prepard la mez-
cla oxidante HNOj, HCO,; y H,;504
(10:3:2 v/v), probada por Maher & Clark,
(1984). Finalmente, las soluciones resul-
tantes fueron analizadas por Espec-
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En la Tabla 1 se presentan los
resultados obtenidos de los andlisis
efectuados en las muestras de huiro re-
colectadas en el estrecho de Magallanes
enug x gl. Aunque se investigaron no
fueron detectados Cd, As y Hg.

NIVELES DE ZINC EN M. pyrifera

La Tabla 1 sefiala que las concen-
traciones de zinc en M. pyrifera (huiro)
fluctdan entre 4,53 y 23,41 (ug/g base
peso seco). El grafico presentado como
Fig. 2 compara los niveles de zinc deter-

trofotometria de Absorcion Atoémica, minaclos en estas algas.
del Es[};!:!):h;“; r"m::s
N B EEEEEEREE R EEEE

o0

Fig. 2 Concentracién Lu f
ga]lanes El E]e
transecta Cabo Dungeness-Bahia

de Zinc en frondas de M. pyrifera (huiro) en el sector del Estrecho de
orizontal indica la distancia en kilémetros de las estaciones, deade la
Mansa.
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Los valores més altos correspon-
den a las muestras colectadas en el drea
costera de Rio Seco (2345 mg/g). Este
sector recibe los desechos industriales de
frigorfficos, industria lanera, emisarios
domésticos e industrias pesqueras insta-
ladas en sus alrededores.

Destacan también las concentra-
ciones de Zn halladas en las tras de
huiro muestreadas en Bahfa Laredo con
valores que alcanzan a los 20,7 (ug/g),
nivel de Zn que se deberfa a la intensa
actividad metaldirgica existente en el 4rea
muestreada.

Es interesante destacar que las al-
gas colectadas en Tres Puentes, sectores
calle Pérez de Arce y de Lefia Dura pre-
sentan concentraciones que fluctian en-
tre 103 a 15,1 (ug/ g). Estos aportes signi-
ficativos se originarfan en un astillero,
emisarios urbanos y colectores de alcan-
tarillados, ademds de los generados por
el movimiento portuario. Dungeness 1,
tendrfa su probable fuente en el trabajo
de plataformas costa afuera.

El valor encontrado en las mues-
tras de Punta Carrera es de 13,3 {ug/g).
medianamente alto con respecto a los
demids resultados, sugiere como fuente
de contaminacién natural lo aportado
por el rio Blanco en ese sector. Como ya
lo han seiialado Bohn (1979) y Wong et al.
(1979), las algas acumulan concentracio-
nes de Zn y Fe, especialmente si se hallan
préximas a relaves mineros o a minas de
plomo/ zine.

NIVELES DE FIERROEN M. pyrifera

Los niveles de fierro en las algas
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recolectadas en las diferentes dreas del
estrecho fluctian entre 11868 y 57,1
(ug/g) en base a peso seco. El valor
méximo corresponde a Rio Seco sector
rural que alherga a diversas industrias

L frigorifico, etc.,
e.l cu.nl mc:be ademi#is de los desechos
domésticos del sector, el lixiviado de el
ex-botadero municipal. El nivel minimo
de fierro se observa en las muestras de
Agua Fresca (Fig. 3).

Al comparar los resultados obte-
nidos en las diferentes estaciones mues-
treadas (Fig. 1), se puede advertir que
presentan altas concentraciones en fierro
las algas procedentes de bahia Gregorio y
rio Chabunco, del orden de 428 y 444
(ug/g). El primero como es sabido
corresponde a un terminal petrolero y el
segundo a aporte natural incrementado
por alguna fuente industrial instalada
alrededor del aeropuerto.

Etcheverry & Lépez (1982) estable-
cen que las muestras de huiro recolecta-
das en Puerto Toro (XII Regi6n) contie-
nen 59,1 ppm de Fe, resultado que po-
drfames considerar referencial por su
completo alejamiento del estrecho de
Magallanes. Sin embargo, las concentra-
ciones méximas de fierro determinadas
en huiro del estrecho de Magallanes, so-
brepasan casi 20 veces los niveles de fie-
rro bicacumulados por las algas estudia-
das por estos investigadores.

Parece evidente que en el trans-
curso de casi 10 afios los niveles de fierro
en las algas han aumentado por bicacu-
mulacién del metal procedente de las di-
ferentes fuentes sefialadas.
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Fierro {Fe

en M. pyrifera
del Esir de Mogalanes
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Fig. 3 Concentracitn Fierro en frondas de M. pyrifera (huiro) en el sector del Estrecho de
B Magallanes. E fus/%]um

indica la distancia en kilémetros de las estaciones, desde la

transecta Cabo Du.ngems -Bahfa Mansa

NIVELES DE MANGANESO EN M. pyrifera

La concentracién de manganeso en
el huiro muestreado en el estrecho de
Magallanes fluctia en un rango com-
prendido entre 5 a 15,3 {ug/g) en base a
peso seco. El nivel mds alto 153 (ug/g)
corresponde a las muestras tomadas en
bahia Gregorio, 4rea que corresponde a
un terminal petrolero (Fig. 4).

En las muestras de huiro colecta-
das en la Primera Angostura del estrecho
la concentracién de manganeso alcanza a
12,2 (ug/g). Este sector permite la comu-
nicacién del continente con la isla Grande
de Tierra del Fuego por medio de barca-
zas durante todo el afio. Recibe, ademas,
permanentemente los efectos de la nave-
gacién que la cruza longitudinalmente.
La forma de este canal angosto hace que
tenga una dindmica muy fuerte.
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Fig. 4 Concentracién
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Al estudiar la grafica (Fig. 4) es po-
sible verificar que el manganeso de las
algas de los sectores de Dungeness 2, Rio
Seco y Cabo Negro son muy similares
(fluctiian entre 8 y 8,2 ug/g) y represen-
tan lugares de intenso trabajo petrolero,
industrial y de terminales.

Interesantes resultan los niveles de
manganeso en las algas de seno Otway,
Punta Carrera, rio Oscar, Puerto Percy y
BRP, con valores comprendidos entre 7 y
7.7 (ug/ g), los cuales estarfan recibiendo
aportes naturales. Con respecto a seno

1o
155
Boco Orfentdl (lon)

e

de Manganeso en frondas de M. pyri (huiro) en el sector del
Estrecho de mm El eje lwrizgnl?l indica la distami.ﬂnffcrjlﬂémetms de las estaciones,
ta Cabo ahia Mansa.

Otway, que seleccionamos como referen-
cial, se puede establecer que de alguna
manera se ve afectado por la explotacion
de carbén. Puerto Percy y BRP son im-
portantes terminales de embarque y re-
cepcion de petrdleo.

NIVELES DE ALUMINIO EN M. pyrifera

La concentracién de aluminio en
las muestras de huiro recolectadas en el
estrecho de Magallanes fluchia entre 6,1
y 117,3 (ug/ g), en base a peso seco (Tabla
1). La comparacién de valores (Fig. 5)
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permite apreciar que sobresale el nivel de
luminio en las F dentes del
4rea de Cabo Negro 1173 (ug/g). Esta
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érea corresponde a un importante muelle
de carga y descarga de buques petrole-

ros.

Aluminio (Al) en M. pyritera
del Estrecho de Magaflanes

AR
S
DER %

Lugw

Fig. 5 Concentracién
de Magallanes.

La concentracién de aluminio en
las muestras procedentes del drea de Rio
Seco alcanza a 78,9 (ug/g), el cual co-
rresponde a un 4rea industrial suburbana
que estd recibiendo continuamente los
desechos propios del sector. Las mues-
tras de alga colectada en la Primera
Angostura del estrecho de Magallanes
presentan concentraciones del orden de
70 (ug/g)-

185 178 182 214 238
Distancia desde Boca Crismal (km)

g) de Aluminio en frondas de M. pyrifera (huiro) en el sector del Estrecho
eje horizontal indica la distancia en kilémetros de las estaciones, desde la
transecta Cabo Dungeness-Bahfa Mansa.

5e han obtenido también resulla-
dos significativos, en las muestras proce-
dentes de bahia Laredo, BRP, Punta
Carrera y seno Otway. Los dos primeros,
corresponden a lugares de intenso tra-
bajo metalirgico y de recepcion de pe-
troleo. Los dos tiltimos son sectores apa-
rentemente libres de actividad antrépica
(49,8 y 435 ug/g). Por lo que es posible
suponer la existencia de otra fuente.
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NIVELES DE COBRE EN M. pyrifera. seco, Pero, al compararlas con lo
tado por Etcheverry & Lépez (1982),
En la Tabla 1 se puede ver que la nuestro resultado es 24,5 veces menor e
concentracién de cobre en el huiro estu- incluso, los més bajos determinados en
diado fluctia entre 0,4 y 2,3 (ug/g). El este trabajo, son menores en casi 72 ve-
valor méximo corresponde a las mues- ces. Diferencia que se deberia al empleo
tras recolectadas en BRP. Le siguen la de materiales y métodos distintos, los
Primera Angostura del estrecho con 1,7 y cuales no permiten comparar los resulta-
Rio Oscar 1,5 (ug/g) (Fig. 6). dos, o bien a que estas algas no bioacu-
mulan cobre, Esto, coincide con lo obser-
Las concentraciones de cobre en vado por Aulio (1983), al afirmar que, las
las muestras de huiro procedente de los algas verdes no muestran una tendencia
otros puntos del estrecho de Magallanes acorde para Cu, Zn y Mn. No asf para
son menores de 1,0 (ug,/g) en base a peso otros metales como el Fe.

Cobrs (l:n.?I en M, pyrifera

Eslracnxiehlugdmas
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o L 1] 120 140 1685 17a 192 Ma 218
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Fig. & CnncentrauénEF.l ?z bre en fmndaa de M. pyrifera (huiro) en el sector del Estrecho de
la distancia en’ kilémetros de las estaciones, desde la
tranneclx Cabo Du.ngeneas Eahia Mansa.
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CONCLUSIONES

1. Se ha logrado ampliar la infor-
macién relacionada con la presencia de
metales pesados Fe, Cu, Mn, Zn y Al bio-
acumulados por el alga parda Macrocystis
pyrifera recolectada en el intermareal en
diferentes lugares del estrecho de

Magallanes.

2. Seno Otway, 4rea seleccionada
de referencia, libre de contaminacién an-
tropogénica, presenté una bicacumula-
cién en metales pesados superior a la en-
contrada en el huiro colectado en los di-
ferentes sitios localizados en el estrecho

de Magallanes.

3. Los niveles mas altos en Zn se
encontraron en las algas recolectadas en
el intermareal sector rfo Seco, Dungeness
1, bahia Laredo, emisario de calle Pérez
de Arce y Punta Carrera. Lo anterior,
coincide con los altos niveles de fierro
determinado en estas algas en esos mis-
mos puntos. En cambio, la bioacumula-
ci6n de manganeso sigue un patrén de
distribucién diferente.
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‘ Nnreles lmportemteo de cobre y

) 8@ evic en '..ap;p_
cedentes de BRP, Primera Angostura,
bahia Gregorio y Lefia Dura.

5. En M. pyrifers, segtn lo
reportade por Efcheverry & Lépez
(1982), el nivel de fierro (59,1) ppm) es
sobrepasado casi 20 veces por esta alga
en el sector de ro Seco, Con respecto al
nivel de cobre (56,4 ppm) informado por
estos investigadores, podemos sefialar
que la concentracién de este metal
flucttia entre 0,3 y 2,3 (ug/g en base a
peso seco), lo cual implica que el nivel de
este metal en huiro es 24,5 a 188 veces
mMenor.

6. Finalmente, se puede inferir que
M. pyrifera al constituir extensos bosques
submarinos alberga ademis de algas ma-
rinas conspicuas, invertebrados (erizos,
estrellas de mar, caracoles carnfvoros,
pequefios moluscos, briozoos), peces,
etc., ¥ que por tanto, al bicacumularlos
podria transferirles estos metales pesa-
dos en la cadena trofica. Del mismo
modo se les podrfan utilizar como indi-
cadores de contaminacién.
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