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RESUMEN

Por décadas los ec6logos han centrado sus estudios en interacciones que involucran elementos de un mismo sistema,
poniendo poco énfasis en aquellas que involucran elementos de ambientes aledafios. Estudios desarrollados en los
ultimos afios han vuelto a llamar la atencién respecto de la frecuencia con la que ocurre transferencia de energia (en la
forma de nutrientes o alimento) entre sistemas, ambientes y/o hdbitats ecolégicos, y las consecuencias de estos aportes
energéticos a nivel poblacional o comunitario a distintas escalas espaciales y temporales en los sistemas involucrados.
En la presente revision se describen las vias de transferencia de energia mas comunes de observar en el ecosistema
marino, poniendo especial énfasis en el flujo de recursos tréficos (i.e., algas a la deriva y detritus) desde bosques de
macroalgas pardas submareales hacia ambientes intermareales en los sistemas templados.

Palabras clave: flujo de recursos tréficos, interaccién submareal-intermareal, macroalgas a la deriva, detritus,
sistemas templados.

ABSTRACT

For decades ecologists have focused their studies in interactions among elements of the same system, putting low
emphasis in those that involve elements of border environments. Studies carried out in the last years have called the
attention respect the frequent ocurrence of energy transfer (as nutrients or food) among ecological systems, environments
and/or habitats, and the consequences of these energy contributions at population or community levels and at different
spatial and temporal scales. In this review the ways of energy transfer more commonly observed in the marine ecosystem
are described. The flow of trophic resources (i.e., drift algae and detritus) from subtidal kelps to intertidal environments
in template systems, are emphasized.

Key words: flow of trophic resources, subtidal-intertidal interaction, drift kelp, detritus, template systems.

INTRODUCCION provienen de habitats vecinos. Como consecuen-

cia de esta tendencia, los diferentes componentes

El problema de escala es un tema que resulta
fundamental en ciencia, aunque sélo recién-
temente ha recibido un reconocimiento explicito
en ecologia (Wiens 1989). Por muchos afios los
ecdlogos han atribuido los patrones observados
en sus sistemas de estudio a la accidn de procesos
que actdan exclusivamente a escala local. En su
mayoria, los estudios cldsicos de competencia
(Schoener 1983, Connell 1983), depredacién
(Paine 1980, Schoener 1989), o parasitismo (Price
et al. 1986) dan cuenta de interacciones entre
organismos de un mismo hébitat, y ponen poco
énfasis en lainfluencia de factores y procesos que

del ecosistema marino (e.g., arrecifes rocosos
submareales e intermareales, bosques de macro-
algas pardas, estuarios, etc.) han sido general-
mente analizados como unidades ecol6gicas dis-
cretas y distintas entre si (Fairweather & Quinn
1992). Sin embargo, en la dltima década ha co-
menzado a ser reconocido que diferentes escalas
de tiempo y espacio generan diferentes patrones
ecolégicos (Dayton et al. 1992), que patrones mds
robustos y predecibles aparecen a medida que se
aumenta la escala de andlisis (Levin 1992), y que
fenémenos emergentes a grandes escalas espacia-
les pueden contribuir en forma importante a la
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generacién de patrones de pequefia escala
(Rickleffs 1987, Underwood & Fairweather 1989,
Menge & Olson 1990). En otras palabras, se ha
tomado conciencia de que los patrones observa-
dos en muchas comunidades biolégicas dependen
de una interaccién compleja entre procesos espa-
ciales de gran escala y procesos locales.

La necesidad de ampliar el horizonte de obser-
vacién para lograr un entendimiento mds acabado
de los patrones observados a escala local, comen-
z6 a tener un mayor impulso a fines de los afios
ochenta, principalmente por el creciente niimero
de trabajos en el drea de la ecologia del abasteci-
miento (i.e., “supply-side-ecology”) y el recono-
cimiento de que los sistemas ecolégicos son en
muchos casos sistemas abiertos (Lewin 1986,
Young 1987, Underwood & Fairweather 1989).
Estudios en esta linea permitieron crear concien-
cia de que en algunos sistemas marinos costeros
los factores fisicos y/o biolégicos que afectan a
los estados larvales en la columna de agua podian
ser tanto 0 m4s importantes que las interacciones
bioldgicas que afectan a los adultos a escala local
en la determinacién de los patrones de una comu-
nidad (vedse Roughgarden et al. 1994). Sin em-
bargo, y trascurridos los afios, la gran mayoria de
los estudios han centrado su atencién s6lo en esta
problemdtica no poniendo énfasis suficiente en
otras instancias de interaccién entre sistemas o
héabitats vecinos igualmente importantes, como
los aportes energéticos en la forma de nutrientes
o alimento.

APORTES ENERGETICOS ENTRE SISTEMAS, AMBIEN-
TES Y HABITATS ECOLOGICOS VECINOS

El paisaje marino puede definirse como un mosai-
co de parches de hdbitat espacialmente discretos
y reconocibles, definidos a una variedad de esca-
las jerdrquicas (Jones & Andrew 1992). En térmi-
nos globales, la ecologia del paisaje marino
enfatiza entre otros aspectos la persistencia de
parches, la naturaleza de los bordes y especial-
mente la conexidén entre parches a diferentes es-
calas. La necesidad de considerar la influencia de
factores externos al sistema o hdbitat en estudio
se ha vistoreciéntemente reforzada por el recono-
cimiento mds explicito de que la transferencia de
energia de un lugar a otro es un fenémeno que
ocurre con gran frecuencia en la naturaleza (e.g.,
Polis et al. 1997). Es en esta perspectiva que
algunos ecdlogos han vuelto a llamar la atencion
respecto de lo importante que puede llegar aserel
flujo de nutrientes orgdnicos, detritus o alimento
entre distintos sistemas o entre distintos habitats
de un sistema para la determinacién de patrones
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ecolégicos en una comunidad local (e.g.,
Bustamante et al. 1995, Polis et al. 1995). A
continuacién se hace mencién a algunas de las
instancias mds importantes de contribucién ener-
gética entre diferentes sistemas, ambientes y/o
hibitats ecolégicos vecinos (véase Tabla 1).

Sistemas terrestre y marino

Los ecosistemas terrestre y marino son dos am-
bientes en los que con frecuencia es posible ob-
servar un importante flujo de energia. Por ejem-
plo, nutrientes de sedimentos erosionados, ener-
gia en la forma de materia orgdnica en descompo-
sicioén, y materia en la forma de sedimentos son
frecuentemente transportados hacia el mar a tra-
vés de los rios (Fairweather & Quinn 1992). Asi-
mismo, gran parte de la produccién de habitats
estuarinos de fondos blandos con vegetacién y el
detritus de rios es exportado hacia zonas ocednicas
(i.e., “outwelling hypothesis”, véase Dame et al.
1986, citado en Fairweather & Quinn 1992). En
ausencia de surgencias, esta exportacién seria
una importante fuente de nutrientes y energia
para los ensambles peldgicos y benténicos costeros
(véase Jones & Andrew 1992). Risk et al. (1994),
observaron que dos especies de corales cercanos
a la costa obtenfan cerca de un tercio de sus
nutrientes de fuentes terrestres (i.e., materia or-
gdnica disuelta y particulada), y que esta influen-
cia disminufa paulatinamente a mayores profun-
didades en La Gran Barrera de Arrecife en Aus-
tralia. Es importante hacer notar que la interaccién
entre los sistemas marinos y terrestres a través de
los rios también puede tener connotaciones nega-
tivas en algunos casos. Periodos de turbiedad del
agua de mar como resultado de descargas terres-
tres han sido implicados en la mortalidad masiva
de macroalgas en aguas profundas donde la pene-
tracién de luz es baja (Jones & Andrew 1992).

Asimismo, la descarga en el mar de agua dulce

durante periodos de fuertes lluvias ha sido suge-
rida como un factor de mortalidad de erizos en
arrecifes cercanos a estuarios (Andrew &
Underwood 1989).

Otra ruta de transferencia energética entre los
sistemas terrestre y marino, en uno u otro sentido,
se da a través de las aves (Polis et al. 1997).
Heatwole (1971), fue uno de los primeros en
describir la importancia de estos vertebrados en
la transferencia de energia desde el mar a comu-
nidades insulares del Mar Coral. Las aves mari-
nas pueden actuar como vectores de energia y
nutrientes en forma directa a través del guano
(Wootton 1991, Heatwole 1971), o de manera
indirecta a través de sus pardsitos y sus carcasas,
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las cuales son consumidas por artropodivoros y
carrofieros terrestres respectivamente (Polis &
Hurd 1995 a, b). Por dltimo, las algas y restos de
invertebrados y vertebrados marinos a la deriva
depositados en la costa también representan una
fuente de energia de origen marino que puede ser
utilizado por organismos terrestres. Anderson &
Polis (1998), a través de andlisis de isétopos
estables, demostraron que dichos restos son con-
sumidos por carrofieros y detritivoros los cuales a
su vez son depredados por araifias y escorpiones.
A través de esta via el material marino se incorpo-
raria a la trama tréfica terrestre.

Ambientes marinos adjacentes

Dentro de los ambientes marinos, los sistemas de
corriente global y el movimiento de aguas frias
ricas en nutrientes hacia la superficie a través de
las surgencias son instancias que permiten un
flujo importante de energia entre mar abierto y
los ambientes costeros (Bernal & Ahumada 1985).
Este aumento en los niveles de nutrientes en
muchas ocasiones estd ligado a importantes au-
mentos en la productividad. También materia y
energia son a menudo transferidas entre la colum-
na de agua (especialmente la zona fética) y el
bentos marino. Por ejemplo, muchos organismos
(e.g., peces) pueden transportar materia orgdnica
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desde el plancton hacia hdbitats benténicos, via
ingestion en la primera y defecacién en la dltima
(Bray et al. 1981, Rothans & Miller 1991). Bray
et al. (1981) observaron que una especie de pez
que consume zooplancton en la columna de agua
durante el dia y busca proteccién en arrecifes
rocosos durante la noche en las costas del sur de
California, era capaz de exportar hacia estos am-
bientes 8 g de carbono/m?/afio en forma de fecas.
Este transporte de carbono orgdnico seria
predecible en el tiempo y en el espacio dado la
tendencia de los individuos a retornar a las mis-
mas grietas durante el perfiodo inactivo. Asimis-
mo, este material se incorporaria a la trama tréfica
de la comunidad al ser consumido por especies
detritivoras (principalmente camarones) que for-
man parte de la dieta de algunos peces (Rothans &
Miller 1991). Por iltimo, una transferencia de
materia y energia entre estos ambientes puede
darse a través de la llamada “nieve marina” (e.g.,
agregados de células de plantas, Alldredge &
Silver 1988) o incluso a través de agregados de
algas a la deriva, que al perder sus estructuras
flotantes y hundirse (Harrold & Lisin 1989), son
capaces de transferir carbono al bentos (Kingsford
1995). El efecto de agregados de macroalgas a la
deriva, en especial en zonas de convergencia y
retencién (determinadas por rasgos oceano-
graficos), sobre los ensambles benténicos inme-
diatamente por debajo de estas zonas ha sido por

TABLA 1

Transferencia de energia en la forma de nutrientes o alimento entre diversos sistemas,
ambientes y/o habitats ecoldgicos

Transfer of energy as nutrient or food among different ecological systems, environments and/or habitats

Sistemas, Ambientes o Habitats

Vias de transferencia

Sistemas Terrestre y Marino

- Flujos de nutrientes, materia organica en descomposicién y sedimentos desde

la tierra al mar a través de rios, y utilizacién por organismos marinos costeros.
- Depésito de guano, parasitos o restos sin vida de aves marinas en la costa, y
utilizacién por artropodivoros y carrofieros terrestres.
- Arribo de algas o restos de invertebrados y vertebrados marinos a la deriva en
la costa, y utilizacién por carrofieros y detritivoros terrestres.

Ambientes Oceanico y Costero

Ambientes Peldgico y Bentdnico

- Flujo de nutrientes a través de surgencias.

- Flujo de materia y energia entre columna de agua y fondo marino a través de

“nieve marina” o restos de algas y animales sin vida.
- Defecacién en el bentos de organismos de alimentacién peldgica.

Habitats vecinos en arrecifes rocosos - Transporte de algas a la deriva desde arrecifes rocosos a sedimentos blandos
y utilizacién de este recurso por especies de este habitat.
- Flujo de algas a la deriva o detritus generado a partir de macroalgas pardas
de arrecifes rocosos hacia habitats vecinos a los de produccién, y utilizacién
por invertebrados o especies filtradoras.
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muchos afios ignorado, y representa un drea que
sin duda tendrd que ser abordada en el futuro
cercano (Kingsford 1995).

Hdbitats submareales e intermareales

Dado que los hébitats submareales e intermarea-
les coexisten a pocos metros en el ecosistema
marino, es esperable que entre ellos también exis-
ta una importante y permanente transferencia de
energia. En el caso particular de las costas tem-
pladas donde los bosques de macroalgas pardas
submareales son hdbitats bastante comunes
(Dayton 1985), una parte importante de 1a materia
orgdnica producida en estos ambientes, ya sea
como algas a la deriva o detritus, puede ser trans-
ferida alos ambientes intermareales e incorporar-
se a través de distintas vias en sus flujos de
energia (Fig. 1).

TRANSFERENCIA DE RECURSOS TROFICOS DESDE
BOSQUES DE MACROALGAS PARDAS HACIA
HABITATS INTERMAREALES

Macroalgas a la deriva

Generacién y transporte hacia sistemas interma-
reales: Una serie de factores abidticos y bi6ticos
pueden estar involucrados en la produccién de
algas a la deriva a través del desprendimiento de
macroalgas de bosques submareales. Dentro de
los factores abidticos se pueden mencionar la
fuerza del movimiento del agua y el desprendi-
miento por enredo con materiales a la deriva
(Rosenthal et al. 1974, Dayton & Tegner 1984,
Dayton et al. 1984, 1992, Schiel & Foster 1986).
Por su parte, dentro de los factores bidticos cabe
destacar el debilitamiento de discos adhesivos o
estipes de macroalgas por ramoneo de pastorea-
dores (e.g., erizos) (Koehl & Wainwright 1977,
Dayton et al. 1984, 1992).

Algunos autores han descrito que la produccién
de plantas a la deriva en praderas de macroalgas
submareales y su posterior transporte hacia zonas
costeras varfa temporalmente. Mientras un alto
porcentaje de macroalgas desprendidas se acu-
mulan en verano al interior de bosques subma-
reales como consecuencia del menor movimiento
del agua, una gran cantidad de algas a la deriva es
exportada fuera del bosque durante el invierno
por efecto de las corrientes (Harrold & Reed
1985, Tegner & Dayton 1987, 1991, Dayton et al.
1992). Este patrén fue originalmente descrito por
Gerard (1976), quien al cuantificar las algas a la
deriva depositadas en parcelas permanentes de 10
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[ Macroalgas ]
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Fig. 1. Utilizacién de macroalgas pardas por
organismos marinos.

Use of brown macroalgae by marine organisms.

m? al interior de una pradera de macroalgas par-
das en Punta Cabrillo, California, observé una
mayor biomasa durante el verano y principios del
otofio. Las algas o frondas que se desprenden en
bosques submareales someros pueden ser trans-
portadas a grandes distancias (e.g., 10 a 12 km/
dia) y ser depositadas en lugares distantes de
aquellos en los cuales se han originado (véase
Kingsford 1995), o por el contrario, depositarse
en el mismo sistema (como fue observado por
Harrold & Lisin 1989). El viento, las corrientes
costeras y las olas internas serfan algunos de los
mecanismos de transporte mds importantes
(Kingsford 1995, Harrold & Lisin 1989).
Utilizacién por organismos intermareales: Las
algas transportadas a la deriva constituyen el
alimento primario para numerosas especies de
invertebrados marinos como poliquetos (e.g.,
Magnum et al. 1968, Magnum & Cox 1971),
patelas (e.g., Bustamante et al. 1995), abalones
(e.g., Shepherd 1973, Tutschulte & Connell 1988),
erizos (e.g., Castilla & Moreno 1981, Dayton et
al. 1984, Harrold & Reed 1985) y estrellas (e.g.,
Gerard 1976). Kim (1992), demostré que algas a
la deriva constituyen el item alimenticio primario
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para un poliqueto tubicola que habita en sedimen-
tos blandos adjacentes a un gran bosque de
macroalgas pardas en las costas de California.
Asimismo, mostrd que el tamafio de estos orga-
nismos (no asi la densidad) se veia afectado en
forma importante por la disponibilidad de estas
algas. Dado que este poliqueto proporciona la
estructura fisica estabilizadora en estos sedimen-
tos, Kim (1992) concluy6 que cambios en la es-
tructura de tamaifio de la poblacién de este
poliqueto, como resultado de una mayor o menor
disponibilidad de algas a la deriva, podia tener
consecuencias importantes para toda la comuni-
dad. Por ejemplo, la presencia de organismos de
mayor talla podria reducir el movimiento de are-
na, atraer mds y diferentes depredadores o res-
tringir la presencia de organismos infadnicos de
gran tamafio (Kim 1992).

A pesar de que ha sido largamente reconocido
que las algas a la deriva pueden representar una
fuente de alimento para organismos herbivoros
del intermareal (Hawkins & Hartnoll 1983), muy
pocos estudios han intentado cuantificar la im-
portancia de este recurso para organismos de este
ambiente y sus consecuencias. En el caso de las
playas de arena, las macroalgas son rdpidamente
colonizadas por anfipodos e insectos, los cuales
utilizan el recurso como refugio y/o alimento
(e.g., Duarte 1974, Griffiths & Stenton-Dozey
1981, Behbehani & Croker 1982, Lavoie 1985,
Inglis 1989). Esto es asi especialmente para aque-
llas macroalgas que alcanzan los bordes superio-
res de las playas y que no pueden ser resuspendidas
durante la siguiente marea alta, permaneciendo
- en esta zona por periodos de dias o semanas
(Yaninek 1980). Dada la falta de produccién pri-
maria in situ en estos ambientes, estas macroalgas
representan un aporte orginico fundamental para
muchos consumidores (e.g., anfipodos, véase
Duarte 1974, Inglis 1989). Mis aiin, luego de su
descomposicién por microbios y procesos de frag-
mentacion abidtica, parte de la energia contenida
en estas macroalgas se incorporaria a las cadenas
tréficas intersticiales de estos ambientes (Inglis
1989). Por su parte, Bustamante et al. (1995)
trabajando con dos especies de patelas ocupadoras
dominantes del espacio en el intermareal rocoso
de las costas de Sudafrica, observaron que la
exclusién de algas a la deriva provenientes del
submareal disminufa la sobrevivencia de una de
ellas. Asimismo, demostraron que la densidad de
patelas observada no podia ser mantenida por la
produccién algal epilitica intermareal. De esta
manera, las altas densidades de patelas requerian
de un recurso alimentario ex6geno, el cual estaba
dado por el aporte de algas a la deriva de
macroalgas submareales. Bustamante et al. (1995)
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propusieron que dicho “subsidio tr6fico” tendria
profundas repercusiones en la estructura y fun-
cionamiento de la comunidad intermareal, al dis-
minuir la abundancia y diversidad de macroalgas,
aumentar la cobertura de coralinas encrustantes,

"y disminuir la ocupacién de espacio por filtradores.

Finalmente, Rodriguez (1999) di6 cuenta que las
macroalgas pardas a la deriva provenientes del
intermareal bajo o submareal somero representa-
ban el principal recurso alimentario de erizos de
pozas intermareales en las costas de Chile cen-
tral, y que su nivel de disponibilidad podia tener
importantes consecuencias poblacionales al afec-
tar significativamente el desarrollo de tejido
gonadal de los individuos. De la misma forma,
Rodriguez (1999) propuso que el consumo de
algas pardas a la deriva seria capaz de aumentar la
abundancia y riqueza taxonémica de macroalgas
y disminuir la cobertura de crustosas calcéreas al
interior de las pozas intermareales, gatillando
con ello patrones de estructura comunitaria simi-
lares a aquellos determinados por la ausencia de
reclutamiento de erizos juveniles o la presencia
de altas tasas de mortalidad de erizos adultos
(vedse Watanabe & Harrold 1991 y Jones et al.
1985 respectivamente).

Detritus

Generacién y utilizacién por organismos inter-
mareales: Las algas liberan una gran cantidad de
materia orgdnica disuelta (DOM). Por ejemplo,
ha sido calculado que el flujo total de DOM de
algunas algas durante el crecimiento y después de

.la muerte podria aproximarse a un 70% de su

produccién neta (Khailov & Burlakova 1969).
Por el contrario, la cantidad de materia orgénica
particulada (POM) liberada de macroalgas, asi
como los agentes involucrados en su generacién
han sido poco estudiados. Ademads de la descom-
posicién quimica y el desgaste fisico natural de
los tejidos vivos o muertos de las macroalgas, es
posible que los organismos herbivoros (e.g., pe-
ces) a través de sus fecas también jueguen un
papel importante en la liberacion de POM a la
columna de agua (vedse Rodriguez 1999).

Aiin cuando el detritus derivado de macroalgas
pardas puede llegar a ser una importante fuente de
alimento para numerosos organismos filtradores
intermareales (Duggins et al. 1989, Bustamante
& Branch 1995, Rodriguez 1999), escasos son los
estudios que han intentado medir el efecto de este
recurso en las dindmicas tréficas de este ambien-
te. Rodriguez (1999) observé que dos de las espe-
cies filtradoras mais conspicuas del intermareal
rocoso de la costa de Chile central presentaban
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valores de is6topos de carbono mas cercanos a
aquellos de particulas de materia organica deriva-
da de macroalgas pardas de bosques submareales
que al del fitoplancton. Bustamante & Branch
(1995), al estudiar las relaciones tréficas existen-
tes entre el sistema intermareal y submareal de
una comunidad en las costas de Sudaifrica, encon-
traron que el detritus producido por macroalgas
submareales representaba el 65% del POM pre-
sente en la columna de agua. Luego de medir la
utilizacidn de este detritus en especies filtradoras
intermareales, dichos autores concluyeron que
éste representaba la principal fuente de carbono y
nitrégeno organico para estos organismos. Por su
parte, Duggins et al. (1989) demostraron que las
tasas de crecimiento de filtradores benténicos
tanto intermareales como submareales eran ma-
yores en presencia que en ausencia de detritus
orgdnico de macroalgas submareales en islas del
archipiélago Aleutiano (Alaska). A través de un
andalisis de is6topos de carbono estable los auto-
res pudieron confirmar que el carbono provenien-
te de las macroalgas submareales se encontraba a
lo largo de las tramas tréficas costeras (Duggins
et al. 1989).

Es importante sefialar que la disponibilidad de
detritus para un consumidor depende en gran
medida de la fuente de la cual proviene el detritus
y de la edad que este detritus posee (Tenore 1977
a, b). Tenore & Hanson (1980), midiendo la dis-
ponibilidad de detritus de diferentes fuentes y
edades para una especie de poliqueto en experi-
mentos de laboratorio, observaron que la descom-
posicién del particulado (dada principalmente por
la biomasa de microbios, la cual aumenta con la
edad) era mas rdpida para algunas microalgas y
macroalgas que para una especie de planta
vascular. Asimismo, observaron que mientras mas
rapida era la descomposicién del detritus mayor
era la cantidad de éste utilizada en el crecimiento
del poliqueto. En base a estos resultados, los
autores concluyeron que era esperable una mayor
produccién de macroconsumidores en sistemas
sostenidos por detritus producido por macroalgas
marinas que en aquellos que reciben un aporte
comparable de detritus proveniente de plantas
vasculares. Este hecho explicaria la baja produc-
cién de macroconsumidores asociados a pantanos
salobres (“salt-marsh”) (Tenore & Hanson 1980).

Dado que la edad del detritus juega un papel
importante en su eventual utilizacién por organis-
mos marinos, es importante considerar la escala
cuando se intenta determinar el rol del detritus
proveniente de algas en la energética de los siste-
mas costeros. Por ejemplo, Duggins & Eckman
(1994), no detectaron un papel importante del
detritus proveniente de praderas de Agarum
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submareales en el crecimiento de filtradores
bentonicos que habitan bajo el dosel de estos
bosques en el archipiélago de San Juan en las
costas del estado de Washington. Este hecho
habrfa estado dado por la presencia en Agarum de
compuestos fendlicos que afectarian la asimila-
cién por parte de los filtradores. Como los autores
observaron que el contenido fenélico de particu-
las derivadas de esta alga disminufa rdpidamente
con la edad, era muy probable que su contribu-
ciéon como particula alimentaria para el creci-
miento de filtradores sélo se diera a escalas regio-
nales y no locales (i.e., dentro de la pradera) .
(Duggins & Eckman 1994).

La utilizacién diferencial de carbono de dife-
rentes fuentes puede ocurrir de acuerdo a la loca-
lizacién del organismo respecto de esas fuentes
(Peterson et al. 1985). Sin embargo, los organis-
mos que utilizan el detritus proveniente de algas
no siempre lo hacen de la fuente mds cercana
disponible. Stephenson et al. (1986) observaron
que a excepcidon de una especie ninguna otra
derivaba una cantidad significativa de carbono de
las macroalgas del bosque donde habitaban, sien-
do éste obtenido posiblemente del fitoplancton.
Por dltimo, 1a utilizacion de carbono de una u otra
fuente puede variar de acuerdo a la disponibilidad
de éstas en diferentes épocas del afio. Dunton &
Schell (1987) observaron cambios estacionales
en la utilizacién de carbono de diferentes fuentes
por parte de organismos de un bosque de
macroalgas en Alaska (i.e., aumento de la depen-
dencia de carbono proveniente de macroalgas
durante el invierno cuando el fitoplancton es poco
abundante o estd ausente).

CONCLUSIONES

En la presente revision se pone en evidencia que la
gran mayorfa de los sistemas, ambientes y/o hdbitats
marinos se encuentran conectados a través de la
transferencia de energia en la forma de nutrientes
o recursos tréficos. Sin embargo, en el caso parti-
cular de las costas templadas, el aporte energético
existente entre hdbitats vecinos es bastante desco-
nocido. Sélo en los ultimos afios, unos pocos traba-
jos han llamado la atencién respecto de la impor-
tancia de las algas a la deriva y en menor medida
del material orgdnico particulado derivado de bos-
ques de macroalgas pardas submareales como fuen-
te alimentaria de organismos invertebrados inter-
mareales. A pesar de lo anterior, la biomasa de
algas depositadas en los sistemas intermareales,
asi como los patrones espaciales y temporales de
arribo son practicamente desconocidos. De la mis-
ma forma, y a pesar de que el consumo de algas a
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laderivaporinvertebrados es un fenémeno bastan-
te comin en los ambientes marinos, su utilizacién
por organismos intermareales ha recibido poca
atencién. Mds atn, en escasas ocasiones ha sido
medida la magnitud de este consumo o el grado de
dependencia de estos organismos para con esta
fuente de alimento. Finalmente, existe una eviden-
te falta de informacioén respecto de las consecuen-
cias que estos subsidios tréficos pueden llegar a
tener a distintos niveles de organizacidn biolégica,
en especial en la estructuracién de las comunida-
des receptoras. Estudios en los dltimos afios han
demostrado que la dindmica de tramas tréficas de
algunos sistemas pueden depender de recursos
alimentarios provenientes de sistemas vecinos
(Polis et al. 1995, 1997). Por ejemplo, recursos
tr6ficos marinos pueden llegar a ser claves para
mantener altos niveles de produccion en algunos
sistemas intermareales (e.g., alta biomasa de
patelas; Bustamante et al. 1995) o incluso en am-
bientes terrestres (e.g., alta densidad de arafias; ver
Anderson & Polis 1998, Polis & Hurd 1995 b).

Hoy mds que nunca parece fundamental en
ecologia el aumentar la escala de observacién
cuando se trata de entender procesos involucrados
en la determinacién de patrones a escala local.
S6lo una visién de los sistemas, ambientes y/o
hibitats marinos como entidades interactivas y en
permanente contribucién energética permitird
entender de mejor manera los patrones observa-
dos en nuestros sistemas de estudio y de esta
forma el complejo comportamiento de los siste-
mas ecolégicos.
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