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ECOLOGIA DE GRACILARIA VERRUCOSA (HUDSON)
PAPENFUSS EN LA PROVINCIA DEL CHUBUT (REP.
ARGENTINA). ' '

. por Alicia L. BORASO de ZAIXSO

INTRODUCCION

El alga agarifera Gracilaria proveniente de poblaciones del Chubut
ha siao utilizada como fuente de materia prima para la produccidn/
de agar de calidad industrial durante las Gltimas décadas. Hastael
presente no sehan realizado cosechas sobre las praderas naturales/
del alga sino que se ha hecho uso exclusivamente de las arribazo-/
nes que son arrojadas a la costa en gran cantidad.

Esta explotacidén ha permitido el asentamiento de varios nficleos po
blacionales relacionados con la recoleccidn y elaboracidn de Gra-/
cilaria, la cual representa el'mayor,volﬁmeh que- la Argentina ex-/
porta en el rubro "Algas". 4

La falta de informacidn acerca de las caracteristicas poblacionales

de esta especie en la costa argentina determind la conveniencia de

"iniciar el estudio de los aspectos demogridficos y reproductivos de

‘las mismas.

El esquema del trabajo abarca seis temas tratados respectivamente/
en los capitulos I a VI; los aspectos considerados son: descripcidén -
y ubicacidn sistemdtica de la especie; aspectos demogridficos de las

poblaciones de Golfo Nuevo (43°S)y Bahia Arredondo (45°02' S);repro-

"duccidn, propagacidn e influencia de factores ambientales; los re-

sultados son acompafiados en cada caso con una breve distusidn enre

lacidn a los correspondientes antecedentes bibliogrdficos.

En el séptimo capitulo se relacionan los resultados e hipdtesis par

ciales en una discusidn general y en el octavo y Ultimo capitulo se
analizan los antecedentes y conclusiones del trabajo directamente/

aplicables a la cosecha en las poblaciones estudiadas y al cultivo

de Gracilaria.
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"CAPITULO I

GRACILARIA VERRUCOSA; UBICACION SISTEMATICA Y DESCRIPCION

INTRODUCCION

En este primer capitulo se ha condensado la informacidn obtenida /
referente a la ubicacién sistemitica del organismo bajo estudio y
su descripcidn detallada en base a las observaciones personales so
bre el material proveniente de l?s poblaciones estudiadas y varias
fuentes bibliograficas. El objetivo de estos puntos es el de servir

como referencia e introduccidn a los siguientes capitulos.

" 'FAMILIA GRACILARIACEAE KYLIN

Kylin (1930) cred la familia Gracilariaceae, la cual agrupa a los/
géneros con rama carpogonial bi.otricelular y células vegetativas/
que funcionan como auxiliares. En.1830 Greville habia descripto el

género Gracilaria; entre las especies por &l tratadas figuraba Gra-

‘cilaria confervoides, sobre la cual en 1850, Papenfuss establecié/.

-

la prioridad de la dencminacidn especifica Gracilaria verruccsa //

(Hudson) Papenfuss, quedando esta especie hasta €l presente como /

lectotipica, siendo el basénimo correspondiente: Fucus verrucosa //
Hudson (1762). |

Dawson (1949) cred el género Gracilaricpsis en base a las.especiesde

Gracilaria que carecen de filamentos nutritivos que se extienden /

desde la placenta hacia el pericarpio y cuyas células gonimobldsti
cas son de menor tamafio; pero tanto Papenfuss (1966) como Yamamcto
(1975) consideran que, dado que en la:espeéie tipo de Gracilaria /

(G. verrucosa) pueden ocasionalmente faltar los filamentos nutriti-

© vos y que las diferencias de tamafio de las c@lulas gonimobldsticas

no son del todo claras no se justifica separar las especies que fue

ron agrupadas por Dawson en Gracilariopsis.

Seglin Oliveira (1968) las Gracilariaciae sensu Kylin (l.c.) tienen
célula auxiliar intercalar y formada antes de la fecundacidn del /
carpogonio, no estédn diferenciadas y forman parte de las ramas vege ‘

tativas cortas que nacen de las cé&lulas soporte de la rama carpogo-
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nial. La célula auxiliar no recibe el nficleo fecundado, origindn
dose en cambio una gran célula de fusidn a partir de la cual se/-
forma el gonimoblasto, con el desarrollo de éste se origina un te.

jido vegetativo de protoplasma denso.

- GENERO GRACILARIA GREVILLE

Descripecidn del género, subgéneros y criterios para la determina-

cidn de las especies.

Gracilaria fue circunscripto a sl actual concepto por los siguien
tes autores: Agardh (1852); SjBested (1928); Kylin (1930 y 1956).

Tratamientos meonogrdficos han. sido realizados solamente a nivel re

- gional por May (1948) en Australia; Dawson (1949) en el Pacifico /

Nor-Oriental y Ohmi (1955 y 1958) para Japdn; algunas contribucio-
nes de revisidn regional fueron llevadas por Chapman et al (1977)y
Mc Lachlan (1979) en Canadid, en estos momentos se estd llevando a
cabo la monografia mundial del gérero (Mc Lachlan, com. pers.). :
Gracilaria segin Hoyle (1975) comprende especieé'con talo cilindri
co, aplastado o folioso, con ramificacidn irregular o dicotémica o
ularmente 1okoA2 T o21nlgz 2picnl 221 <
ras y el taloc no muéstra un eje central claro. El pseudoparénquima
medular es de cBlulas isodiamétricas y la corteza es de células -/
mis pequefias. La rama carpogonial eé de dos células y sale lateral
mente hacia afuera de una célula cortical, las cé&lulas auxiliares

vegetativas que se fusionan con el carpogonio dan una c&lula gran

de de fusidn. El genimoblasto se desarrolla dentro de un pericar-/

pio externo hemisférico, con ostiolo apical. Los espermatocistos/
se desarrollan en poros externos o en criptas con un poro. Los te
trasporanglos son cruciados y pueden estar dlspersos e) reunldoo en

SOXros.

Gayral (1966) seflala que la naturaleza del talo es uniaxial pero/

‘confusa.

Yamamoto (1977) en base a la morfclogia de los drganos masculinos/

separa tres subgéneros de Gracilaria: Gracilariella, Textoriella y
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Gracilaria; este filtime posee los espermatocistos incluidos en /7°

criptas inmersas en la corteza y comunicadas al exterior por un po

ro. Cumplen con esta condicibén G. verrucosa -Jjunto con G. rhodotri-

cha Ohmi ; G. ‘vermicullophylia (,Ciihtq;i_)_'?apenfuss;’_G_: arcuata //

Zanardini; G. edulis Silva; G. sublittoralis Yamada et Sagawa y //

G.coronopvfolia J. Agardh, entre otras.

Los criterios tradicicnalmente utilizados para delimitar lasespecies
son. : tamafio, color, estructura %pterﬁa, largo y ancho de la rama
y tipo de ramificacidn.

Chapman et al (1977) intentaron utilizar caracteristicas morfomé=

. tricas como criterio de identificacidn de especies, pero aparente

mente los resultados no fueron positivos; el criterio més fructi-
fero propuesto Gltimamente es el de Yamamoto (1973"a y b y 1975)/
quien remarca la importancia de la anatomia de los drganos de re-
produccidn en la separacidn de las:esﬁecies de Gracilaria. Un ante
cedente imﬁortante a este reééecto es el trabajo de Kylin (1930)/

donde se detallan las diferencias de G. verrucosa; G. sjoestediiy

G. compressa. »
Papenfuss {1963) y Pujals (1963) citan para nuestras costas las si

guientes especies: G. verrucosaj G. dggregata Hooker et Harvey; G.

- cervicornis J. Ag.; G. prolifera Reinsch y G. pulvinata Skottsb.

" GRACILARIA VERRUCOSA (HUDS) PAPENFUSS

Morfologia externa '

Los éjemplares estudiados bresentan talos-cilindricos, irregularmen
te ramificados, con extremos de las ramas algo afinados, alcanzan-/
do en ocasiones una'longitudvde 70 em.. (x = 39,8 cm.3; s = 16,3; /
n = 800) (Lam. I. 1.). ,

En base a la ramificacidn del talo se ﬁueden distinguir cuatro ti-

pos morfoldgicos (Lam. I.2.), el tipo "A" muestra un eje central /

-claro, estando el crecimiento del talo localizado en el dpice del/

mismo. El tipo "B", en cambio, no presenta un eje dominante sino /
que son plantas con varios ejes, cada uho de los cuales contribuye

en igual grado al crecimiente. El tipo "C" presenta un eje visible



Lam.I.1: Aspecto gemeral de G. verrucosa

) »310

6 27 28 29

2
%

25

o
24

ot

10 BO

[

Li

L

,.
12

S LURT

A



cilaria verrucocsa.
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Lam. I.2: Tipos morfoldgicos




A

en la parte Ha%aﬂ pero no. a31 en la parte distal de la planta. El

tipe "D" per o, preaenta un eje cuyQ crecimientoapical fue/
truncado y el desarrollo se produce prlnclpalmente en las ramifi-
' caciones,'las”cuales son frecuentemente unilaterales. En éada uno
_.de estos tipos se pueden encontfar.talos con ramas de primer orden;
de segundo orden, y especialmente en el'tibo "B", también de ter-/
“”F‘;%j- -cer orden prov1stas a su vez de rémulas cortas. En la l3mina I.3.

'rse ﬂuestra la- relac iéﬁ,eutﬁe el largo v la biomasa en cada uno de

:los tlpos morfologlcos en Ias dos localldades de estudio.

En nuestro material se observa abundancia de pelos incoloros sobre

?‘,,la suoerf1c1e (Lam. I.5. figs.. 2, 3 a), los cuales aveces pasan /
) 1nadvert1dos por su transparenc1a v cuyas células basales suelen/

- ser conspicuas en la corteza (L&m. I. 5 fig. 3 b); estos pelossue

.-_»~ len desprenderse en las porciones mis viejas del talo.
Anatomia

La primera fase del desarrollo consiste en un disco basal de borde
monostromidtice, del centro deltcual se élevarén'los talos érectos
(Ldm. I. 4, fig. 4 y Lam. I. 5, fig. 5). '
Bl talo erecic preseula unad ﬁorci&n centrdi de cBlulas isodiam@icd
cas grandes (150 - 350 u)y una subcorteza de células alargadas en/
" seccidn longitﬁdinal, cuyo contenidO'citoﬁlasmético ﬁresenta un as
pecto mds denso (Lam. I. 4., fig. 1).. ~ La corteza estd formada
por células m3s pequefias, de 15 a 25 p de didmetro. La organizacidn
es multiaxial, observindose una cé&lula apical triangular (L&m. I./
4,, figs. 2 y 3); la corteza y .la médula‘son pseudopgrénquima'/
formado por varios ejes cuyas filtimas ramificaciones corresponden
a las células corticales. Estas presentén cromatdforos parietales
enteros bien desarrollados, estandoc el conjunto consolidado por // -
una pared externa firme que es fdcilmente ﬁoblada por_epifitos.~

‘La fijacién se realiza a travds de un disco basal no muy grande,/

formado por tejidos compactos.

Anatomia de los talos fértiles

.

En los tetrasporofitos las tetrasporas se forman a partir de cé-
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‘Lam. I. 4: Gracilaria verrucosa: 1, corte longitudinal del talo

(C : corteza; S: subcorteza) 2 y 3, porcién distal ‘de una ﬁléntg
la y célula triangular (t) en el éﬁice de la misma. 4, borde del
disco (b) en talo juvenil. 5, células conectivas entre cistocar-
pio y gar?oséorofito. Eséalas de 1y 2 igual a 5y de 4 igual a

3.



‘Lam. I.5: Gracilaria verrucosa: 1, corte de cistocarpio, con pared

(p) de varios estratos de células. 2, pelos sobre el talo, a un cen
timetro del dpice. 3 a, belos en la ﬁorcién aﬁical; 3 b, detalle de
implantacidén (i) del pelo (é). 4, corte transversal del talo (¢ =
corteza, s = subcorteza; m = médula). 5, discos iniciales (dj con

principio de talos erectos (te). Escalas de 2 y 3 igual a 5y de b

igual a 1.

Z 10 -



lulas corticales del talo, quedando localizadas por debajo de la
corteza externa y dlsponlendose a intervalos regulares, lo que //

produce un aspecto tipicoe (L&m. I. 6., flgs. 3y 4 ). Las zonas/.

‘maduras presentan la corteza mas- engrosada que en las zonas esté-

riles. El tamafio de las.tetrasporas completamente desarrolladas//
es de 20-35 u. |

En los gametofitos femeninos ée desarrollan los carpogonios, los/
cuales a través de la fecundacién por los espermacios, dan lugar/
a los carposporofitos, éStqs estin albjados,en'cistocarpiosvrelaf
tiyaménte voluminosos (L&m. I.5. fig. l); _

En los gametofitos masculinos los soros de espermacios se ubican/
en la cripta incluida en la corteza y subcortezaj como en el caso/
de las tetrasﬁoras la cortezd es mis gruesa en las zonas fértiles.
La distribucidn de los soros, de color amarillento, que contrasta
claramente con el rojo del talo, se observan en la Lamina I.6. fig.
1. Los espermacios de pequefio tamafio (2-4 p) son inccloros (Lam./

I. 6. fig.2).

Material: El material estudiado desde el punto de vista anatémico

R ~ b 3 S S T Y
P !

quedd depositade eu oIl hevburio del Clenliv MHaclomal
jo los nlimeros R.G.1. a R.G. 5; R. G, 1. Bahia Arredondo, 28-10-81;
R.G. 2. Golfo Nuevo, 11-12-81; R.G. 3 Golfo Nuevo 27-1- 82; R.G.4
Bahia Arredondo,.19-2-82; R.G. 5. B Arredondo, 31-10-79.

K
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DISCUSION

Las poblaciones estudiadas corresﬁonden sin duda a G. Qerruéosa /
(Hudson) Papenfuss. Esta especie es, de acuerdo é las '‘citas halla
das, de amplia distribucidén mundial, sin embargo parece eétaﬁ au-/
sente del Atldntico Nor-Occidental, donde es en cambio frecuenté/

Gracilaria tikvahiae Mc. Lachlan, especie del grupo "textoriella".

Los ejemplares de herbario correspondientes a material del Japdn/
‘que nos fueron facilitados por el Dr. Yamamoto §ara la observacidn
del aspecto general, son ligeramente mis ﬁequeﬁoquue el promedio
de nuestras poblacionesﬁ El material obtenido con el mismo objeto-
‘en el herbaric Schotter, en el Lab. de Biol. Veg. Marine, (Paris)
es muy parecido al nuestroen el aspecto externo y en la anatomia.
Un detalle en el que ﬁarece existir un cierto desacuerdo es la pre
sencia de filamentos nutritivos en el cistocarpiog en nuestro mate
rial se los encuentra siemﬁre, ﬁero Kim (1970) sefiala la ausencia/
de los mismos en el material chileno cuya distribucidn, segln’ Romo
et. al. (1979) va desde los 36°32'L.S. hasta Chilod. ¢

Un detalle que nos llamd la atencidén fue la observacidén de cé&lulas

general han omitido mencionar.

Con respecto a la presencia de pelos en nuestro material se puede/
sefialar que Van-der Meer (1979) ilustra un aspecto semejante e in-
dica que pudo obtener mutantes sin peiOS con. tratamiento ?or etil-

-metasulfonato en Gracilaria tikvahiae; por otra parte Edelstein et

al (1978) para la misma especie observaron que los pelos son mds '/

frecuentes en ambientes de salinidad no reducida.

-

- 13 -



CAPITULO II

ANALTSIS DEMOGRAFICO DE POBLACIONES DE GRACILARIA VERRUCOSA
GOLFO NUEVQO (PROV. DEL CHUBUT). PARAMETROS VEGETATIVOS.

INTRODUCCION

Las posibilidades de una poblacidén de mantenerse y prosperar en una
localidad en las diferentes &pocas del afio,asl como las variaciones
estacibnales y anuales de la biomasa y demds caracteristicas rela-/
cionadas con el crecimiento, estdn condiciocnadas por la capacidad//
genética de la especie y por los factqrés externos bidticos y abid-
ticos que puedan determinar regularidad o irregularidad en los rit-
mos de produccién. .

En el presente capitulo se hace en cierta forma abstraccidn de la
existencia de un ciclo de vida complejo en Gracilaria, analizéndose
exclusivamente las variaciones estadisticas de los pardmetros vege-
tativos en el cénjunto de la poblacidn dé Golfo Nuevo con el propd
sito de verificar la existencia de patrones estacionales en las mis
mas. En los capitulos posteriores se determinard la posible relacién
de dichos patrones con los factores ambientales y las caracteristi-

cas reproductidas y de propagacidn de la especie.

MATERIAL Y METODOS

Las muestras de 0,25 m2 fueron tomadas por buceo autdnomo en nueve
sitios dentro de Golfo Nuevo (Fig. II, 1), con periodicidad mensual
desde enero de 1979 a mayo de 1981; faltando el muestreo de enero de
1981. Las muestras fueron considgradaé.reﬁeticiones dentro de un //
mismo sitio por la relativa homogeneidad en las condiciones de pro-
fundidad, exposicidn y tipo de sustrato. la ?rofundidad promedio en
marea media oscild entre seis y nueve méfros; el sustrato era
consistente en arend fina, barro y bedregullo. _

El material fue fijado en formol 5% neutralizado con bdrax. Las plan
tas se separaron del ﬁedreéullo vy ebifitos s Se pesaron escurridas/

- . s e . .. +
en conjunto e individualmente en una balanza digital (- 0,01 gr)'y

- 14 -
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se midid 1la longltud mixima de cada e]emplar.

El tratamiento estadlstlco de los datos fue realizado segfin meto-

dologla descripta por Daget (1979).

RESULTADOS

Los parédmetros vegetativos analizados en Golfo Nuevo en su varia-/
cidén respecto al tiempo fueron: biomasa por unidad de superficie;

densidad de individuos; proporcidn de tipos morfoldgicos; biomasa

individual y longitud -de las plantas.

Biomasa por unidad de superficie

En la tabla II.1 se resumen los valores de biomasa por unidad de//
superficie y en la figura II.2 se ilustran las variaciones mensua-
les de las mismas; como se desprende del andlisis de la figura, no
es aparente una regularldad en las variaciones de biomasaj; siendo/
en cambio.apreciable una dlsmlnuc1on general de la biomasa en el /
periodo de estudio y marcadas variaciones 1rregulares entre las fe
chas. Para el anilisis de esta situacidn se procedid segiin &1 si-
guiente esquema: ‘
kSe transformaron los datos para obtener homogeneidéd en la pe-/ .
riodicidad de los mismos con el objeto de poder trabajar con mé
todos sencillos de andlisis de series. 2- Se extrajo la tenden-
cia general mediante una regresidn feSpeéto al tiempo. 3- Se rea .
1izd el cdlculo de las correspondientes medias ajustadas. 4- Se
suavizd la curva mediante el cd@lculo de promedios mdviles. 5- Se
analizd la serie medlante el cdlculo de la autorrelacidn paraDe
riodos trlmestrales, semestrales y anuales. 2 '

La tendencia general de los datos fue evaluada mediante el cdlculo

de la siguiente regresidn respecto al tiempo:

y

588,2929 - 13,349 x -
donde y = biomasa por unidad de superficie (gr/m2)

x = tiempo (meses)
Elcoeficiente de correlacidén correspondiente es de r = 0,61 que con

32 grados de libertad indica correlacién lineal significativa entre

- 16 - -



Tabla II.1: Valores de densidad .(nlmero de individuos) y biomasa (g )} por metro

cuadrado en las fechas de estudio en Golfo Nuevo.

Fecha Densidad Biomasa
x n. ; S - n
18-10-78 - - - 569,0 - 1
16-01-79 - - - 789,0 - 1
01-03-79 | 217,0 - 1 638,5 SENE 1
30-03-79 | 214,7 101,68 3 214,68 .. 101,68 3
-10-04-79 | 116,0 21,88 9 337,96 - 108,36 9
15-05-79 | 380,4 | 83,60 9 947,88 < 53,68 9
19-06-79 | 106,9 43,40 9 283,52 ° | 84,72 9
11-07-79 | 147,8 53,52 9 829,56 = 340,72 9
19-07-79 | 128,88 39,36 9 279,68 74,00 9
27-07-79 | 64,44 10,28 9 724,00 © 376,00 9
02-08-79 | 166,24 50, 24 9 287,73 107,04 9
08-08-79 | 148,44 68,96 9 207,40 90,08 9
16-08-79 | 210,68 53,52 9 105,36 - 41,48 | 9
23-08-79 | 65,32 21,52 9 218,60 62,20 9
'30-08-79 | 137,76 382,04 9 87,08 27,16 | 9
06-09-79 | 196,00 | 57,60 9 . 473,96 . 160,24 9
13-09-79 | 150,24 36,28 9 395,96 - 217,32 9
20-09-79 | 122,24 41,52 9 305,04 100,20 9
27-09-79 | 72,00 19,40 9 274,64 36,92 9
05-10-79 | 152,00 55,68 9 572,00 | . 205,60 9
: LéL10—79‘ 112,44 27,80 9 349,60 | 143,20 9
25-10-79 | 55,36 22,04 9 302,28 121,04 9
08-11-79 | 75,56 14,64 9 426,84 - - 76,84 9
20-11-79 | 148,44 29,84 9 420,60 129,48 9
06-12-79 | 117,32 13,12 9 447,40 101,72 9
17-12-79 | 132,00 30,28 9 696, 80 298,40 9
20-12-79 | 98,20 29,80 9 353,88 119,88 9
27-12-79 | 169,32 67,40 9 319,08 121,96 9
03-01-80 | 210,64 100,80 9 790,16 1148,92 9
10-01-80 | 316,88 733,40 9 381,32 © 85,44 9
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Tabla II.1 (Continuacidn).

Fecha - Densidad- Biomasa
X S . n x S n
22-01-80 | 227,00 | 126,92 9 - 317,00 106,76 9
31-01-80 | 200,00 73,04 9 - 240,66 90,44 9
08-02-80 { 68,00 | 61,12 9 ©312,4 171,02 9
15-02-80 | 183,08 | 32,52 9 . 259,84, 95,56 9
21-02-80 | 370,20 71,88 9 313,48 136,08 9
11-03-80 | 99,52 ‘41,36 9 . 297,52 114,84 9
27-03-80 | 240,88 32,01 9 - 662,04 272,42 9
02-04-80 | 197,32 | 32,60 9 348,04 86,48 9
08-04-80 | 287,52 85, 48 9 365,16 113,48 9 .
13-05-80 | 199,08 | " 51,48 9 271,80 129,16 9
29-05-80 | 182,64 145,20 9 252,56 99,20 9
30-06-80 | 85.32 © 23.48 9 164,16 119.88 9
24-07-80 | 82,88 | 25,08 9 133,66 72,60 9
01-08-80 | 113,76 37,16 9 bbb 84 162,00 9
07-08-80 | 68,02 12,64 9 130, 80 30,00 9
13-08-80 | 144,88 74,16 9 © 330,72 192,76 9
29-08-80 | 108,44 24,01 9 240,16 65,09 9
12-09-80 | 80,50 | 50,48 9 - 240,40 79,52 9
23-09-80 | 106,20 © 54,32 9 167,68 " 65,88 9
01-10-80 | 90,64 " 26,52 9 264,00 - 90,24 9
08-10-80 | 144,00 42,00 9, 262,90 103,48 9
28-11-80 | 170,28 49,72 9 389,84 190,08 9
04-02-81 | muchas pequeiias - 232,075 235,74 9
©12-03-81 | 28,00 69,20 9 162,64 90,12 9
07-04-81 | 36,00 26,00 9 169,92 52,92 9
07-05-81 | 74,40 86,24 9 379,80 268,56 9
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Tabla I7.2: Biomasa de G.verrucosa por unidad de superficie (gr]mz) en
Golfo Nuevo. Promedios mensuales, medias ajustadas respec—
to al tiempo y medias mdviles. :

Fecha . | Promedio ménsual Medias ajustadas| Promedios mdviles
Octubre~78 569,00 " 582,349 -
Noviembre-78 625,50 ' 652,198 -
Diciembre-78 707,00 | 747,047 699,547
Fnero-79 789,00 1 842,396 684,414

' Febrero-79. 607,00. 673,745 640,255
Marzo-79 426,59 506,684 701,780
Abril-79 337,96 : 431,403 614,030
Mayo-79 947,88 1054,672 560,01

~ Junio=79 . 283,52 403,661 607,605
Julio-79 611,14 744,630 T 586,939
Agosto-79 181,23 328,073 | 475,5222
‘Sotiembre-79 357,54 457,588 5ii,iz
Octubre-79 408,13 581,667 484 ,3186
Noviembre~79 - 423,72 610,606 549,609
Diciembre~79 454,29 654,525 . 602,967
Enero-80 432,28 645,864 631,000
Febrero-80 - 295,24 522,173 - 630,426
Marzo-80 479,78 | 720,062 + 605,353
Abril-80 358,10 - 611,731 565,078
Mayo-80 - 262,18 529,16 546,112
Junio-80 o 164,16 444,489 462,308
Julio-80 133,66 C 427,342 VI
Agosto-80 261,63 : 301,047 458,458
Setiembre-80 204,04 | 524,416 516,936
Octubre-80 - 263,50 ' 597,225 553,553
Noviembre-80 389, 84 736,874 598,0138
Diciembre-80 | - 250,00 610,423 575,062
Enero-81 ' - 150,00 '523,772' 568,231
Febrero-81 22,53 409,651 537,604

..“ lg _'



Tabla I1.2. (Continuacidn)

Fecha ‘Promedio mensual | Medias ajustadas Prom.nméviles
Marzo-81 162,64 . 563,07 567,9136
Abril-81 169,92 583,739 -
Marzo-81 |. . 379,80.. .. | - .806,48 - -

e A A . . .

Tabla II.3. Valores de autocorrelacidén de los promedios m6vi1es |

de la biomasa pbr unidad de superficie en golfo

R

CNuevo. .. U T

k.~ S RS S A D=.n—2 Significacidn
3 | 0,2216 |  +23 | a.s.
R -0,2201 22 B R
5 0 =se,3s79 0l 21 .} 90
6 oo | 20 | 9oz
7| -033m1 19 n.s.
8 b 0,367 18 n.s.
9 ] 0,2088 A 17 n.s.
100 | 0,516 | +16 95%
11 00,7192 415 99% .
12 | . 0,55860915 | 14 95%
13 0,37 | +13 n.s.
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II. 2 Var1ac1ones en la biomasa por unidad de superficie
(m?2) en Golfo Nuevo. :
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las variables. A'partir-dg-los estadisticos de regresidn calcula-
dos se hallaron medias ajustzdas (ya) por regresidn para t=0, me-

~diante la siguiente relacidn:

. 12,349 x

#rﬁi~"Tadas de biomasa respecto al tlem

po se detallan en la tabla II 2.

El siguiente paso fue suavizar la curva mediante el cdlculo de los
. : . . . v ,

correspondientes promedios mdéviles (tabla II 2), segln la siguien-

te expresidn: 442

™

i=§-2 (mi)
5

Siendo: pj = promedio mévil j; mi= media aritmética i.

En base a los promedios mdviles de la biomasa por unidad de super-

ficie se calculd la autocorrelacién de la serie para periodos x)/
de 3 a 13 meses, encontrando los valores de autocorrelacidn que se

expresan en la tabla II 3 . Estos resultados muestran una tenden-/

cia no muy marcada a la variacién estacional de la biomasa, con ma -
yor "standing crop" en verano y menor en invierno. Por otro lado,/

se observa una tendencia casi anual, con un miximo de autocorrela-

cidén positiva en el periodo de once meses.

Densidad

Los datos de densidad se resumen en la tabla II 1, al igual que en
el caso de la biomasa se encuentran oscurecidas por variaciones //
bruscas y una tendencia decreciente general (fig. II 3, a).
Siguiendo la misma metodologia que en el punto anterior se intentd
eliminar la tendencia general mediante el cdlculo de las medias ajus °
tadas, pero la correlacidn lineal de la densidad y el tiempo resul- -
t6 no significativa (r = 0,0057; n = 52) en el lapso considerado,/
~por lo que se trabajd directamente con losbvalores originales, sua-
vizando ‘las curvas ﬁor bromedios méviles para poner en evidencia /

las posibles variaciones ciclicas de este pardmetro (Tabla II 4 y/

1
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. Tabla IT.4.

e R T
Densidad de plantas en golfo Nuévo. (m'), promedios mensuales v

méviles. (X=3).. ..

Fecha : Medias . |- " Promedio mdvil
Marzo‘79 215,8 - _ : -
Abril 79 - 116,0 f . 237,4
Mayo 79 380,46 - 201,1
Junio 79 - 106,9 | 200,3
Julio 79 113,7 ' 122,1
- Ago. 79 | : 145,7 125,5
- Set. 79 i 117,2 3 123,2
Oct. 79 106,6 111,9
Nov. 79" - 111,8 . 15,9
Dic. 79 129,2 159,9
Enero 890 238.6 191.8
Feb. 80 . 207,6 o 205,5
Marzo 80 2 170,2 A 206,7
Abril 80 242, 4. 201,2
May. 80 .- - 190,9 e 172,9
Jun. 80 85,3 119,7
Jul. 80 | 82,9 . 92,3
Ago. 80 . 108,7 94,9
Set. 80 93,3 - - 106,4
Oct. 80 ©117,3. | 127,0
Nov. 80 170,3 ' -
‘Feb. 81. - : Muchas éeqUeﬁaS‘ ‘
Mar. 81 28,0
Abr. 81 36,0 .
Mayo 81 Ty b ' - 46,13

- 2 -



fig. II, 3 a). _ |
- Conviene recordar en este ﬁunto que los valores de densidad se ré_
fieren a la densidad de plantas desarrolladas, mayores de 3 cm. de
largo, vy que aportan 31gn1f1cat1vamente a la biomasa de la muestra~
a este respecto se puede senalar que en verano de 1979 y 1982 se /
observaron gran cantidad de plantitas jdvenes que, de contabilizaz
‘se aumentarian marcadamente ios valores de densidad corresbondien—
tes. Con la anterior salvedad se limitd el célculo de la gorrela—/
cién.al periodo abril de 1979 a octubre de 1980 con corrimientos//

(k) de 12 meses y de 6 meses obteniendo los siguientes valores:

0,83029 H%)
0,85095  (%%)

k=12 n=17 : r
k=656 ! n =13

Valores que indican tendencias semejantes a las observadas para la

biomasa.

‘Tipos morfoldgicos, variacidn én las proporciones

m el ecapitnlo primero describimos las caracteristicas que definen

cuatro tipos morfoldgicos de Gracilaria verrucosa, frecuentes en /

las muestras colectadas en la zona de estudio. Seguidamente analiza
remos las variaciones de las proporciones de esos tipos con el fin
‘de relacionarlas con las de la biomasa.

~En la tabla IT 5y fig. II U4 se résume la informacién mensual sobre
los porcentajes de los tipos y las transformaciones de los valores
de porcentajes (-100.p) como arc. senwfﬁ. Los datos de los tipos B
y C se reunieron a estos efectos en una sola clase, asumiendo que/
no aportarian informacidén.en este sentido.

En base a los valores transformados se realizé el andlisis de auto
correlacidn de cada uno de los porcentajes obteniéndose correlacio
nes no significativas. '

Conociendo a priori la existencia de una cierta estacionalidad en/
la biomasa por unidad de superficie - resultd de interés tratar de
poner en claro la posible relacidén entre las variaciones de bioma-
sa y las proporciones de los tipos morfoldgicos componentes de la

poblacidn y también determinar si existe estacionalidad en la apari

25 -
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A B D
Fecha 100.p arc. sen J; 100.p arc.sen ,fi ~- 100.p arc.sen f@ N
Nov. 78 22,5 28,31 36,00 36,86 42,50 40,68 S0
Ene.79 53,0 46,89 44,00 41,55 - 3,00 9,97 100
Mar. 79 24,0 29,33 73,00 58,69 " 3,05 10,05 100
Abr. 79 15,80 23,42 78,18 62,15 5,94 14,10 101
May. 79 7,31 15,68 87,99 69,72 4,87 12,74 : 123
Jun. 79 8,04 16,47 85,17 67,35 6,79 15,10 162
- Jul. 79 30,97 33,81 . 58,58 49,94 10,43 18,84 297
Ago. 79 34,55 36,00 T 4€,33 42,89 19,10 25,91 492
Set. 79 25,31 30,20 68,03 55,56 6,61 14,89 391
Oct. 79 11,30 19,64 77,73 61,84 10,95 19,32 ” 292
© Nov. 79 12,62 20,80 66,15 54,42 21,21 27,42 198
Die. 79 23,98 29,32 64,64 53,51 11,36 19,69 396
Ene., 80 40,50 39,26 44,50 41,89 15,00 22,78 400
Feb. 80 37,46 37,23 56,60 . 48,79 16,00 23,57 295
Mar. 80 15,57 22,84 6¢,84 56,68 14,50 122,38 -~ 199 b
Abr. 80 27,01 31,31 51,57 45,89 21,40 27,55 - " 285
May. 80 35,00 36,27 55,50 48,15 9,50 17,95 200 o
Jun. 80 42,00 40,39 42,00 - 40,97 15,00 22,78 100 '
Jul. 80 15,30 23,02 67,34 - 55,14 17,34 24,60 | 98
‘Ago. 80 29,51 32,90 5¢,28 50,34 11,19 19,54 393
Set. 80 20,83 27,15 61,23 51,48 17,70 24,87 . 192
Qct. 80 6,70 - 15,00 61,97 © 51,92 35,40 34,08 194
Nov. 80 13,00 21,13 68,00 55,55 19,00 25,84 ~ 100
Feb. 81 14,30 22,22 85,71 67,78 0,00 0,0 70
Mar. 81 50,50 45,28 48,00 43,85 - 1,50 7,034 81
Abr., 81 13,00 21,13 79,00 62,72 0,00 0,0 68
May. 81 47,85 43,63 42,35 50,88 0,00 0,0 .70
Tabla 11 5.- Resumen mensual de proporciones de tipos morfoldgicos (p).
ey T \"\'ﬂg
vy ‘*Mh s 3_213
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cidn de estos Gltimos.

Suponiendo que las plantas tipo "A" por ser las mis simples y en//
general las de menor relacidn biomasa-longitud (Cép. 1) serian un/
buen iIndice de coméaracién,se procedid primeramente a analizar la/.
variacién de su proporcién respecto a las demds. Para ello se de-
cidid a agrupar los datos de proporciones estacionalmente (Tabla II
6), procediéndose a calcular el ji cuadrado baradiférenciahentrelas
- cuatro proporcionésvdel tipo "A"i asi -definidas. Para ello se utili
25 el procedimiento de Maxwell (1971), usdndose el estadistico eva-

luado seglin la siguiente expresidn:

n ‘- .

X2 ="j=l""xj~'Pj‘ P ..
P.q
Donde: xj = nﬁmero de ﬁlantas_de ?ipo A en e; gruﬁo 3
?j = probabilidad de una planta de tipo A"en el grupo j.
P = probabilidad de una planta A.en el conjunto = Tx/T
Tx = total de individuos A en el.total de los grupos
T = tota; de,individﬁos en todos los gru?os.

it

1l - o}

n

Tabla I1I

6: Proporciones estacionales del tipo morfoldgico "A" en

Golfo Nuevo.

a) Cédlculo de ji cuadrado.

Tipo A Otros
X . ; .Totales
] p7< y]

Verano 438 - Q0,3343 872 . 1310
Otofio 223 0,2542 654 877
Invierno 532 0,2855 1331 -1863
Primavera 166. 0,1537 91y 1080
. 1359 - 3771 5130

- . - r\' 2 LA A
p = 0,649 q = 0,7350 517 = 105, 3%




" Tabla II 6. e

b) Limites de confiaiza para las. proporciones del tipo A.

... Verano = 10,3093 |.. - .| .0,3593
Otofio = | 0,2212 . 1Y)

. Invierno = | 0,2485 .= 10,3225

Primavers = | 0,1257 | .- ..0,1817

. ® : . _
Verificénduse la existencia de’diferencias entre las proporciones /

Tabla II 6, a) se procedid a comparar aquellas estaciones cuya dife
rencia en biomasa por unidad de superficie fuera mixima seglin el a-
ndlisis previo; es decir verano e invierno (Tabla II 7) y otofio y/ -

primavera (Tabla II 8).

Dado que los grupos contrastados son los mds cercanos entre si en//

. proporcidén de tipo A el andlisis puede considerarse vidlido aln como

andlisis "a posteriori".

Tabla IT 7: Comparacidn de las proporcicnes de tipo A en yerano e

invierno.

"Tipo A Otros
b'§] °%] x1 Totales
Verano 438 0,3343 872 1310
Invierno 532 ..0,2855 | 1331 1863
370 - | 2203 3173

p = 0,3057 g = 0,69u2 ET
X2 - 8,4 % .

- 29 -



Tabla II. 8: Comparac1on de las propor01ones de tipo "A" en otofio

v prlmavera.

Tipo A E | ‘.Otros
..xj_.' . pi.. x1i. Totales
Otofic .. .| . .2238 | 0,2542 | 654 | 877
Primavera. | . 166 | = 0,1537 | 914 1080
389 - 1568 | 1957
p = 0,3057 ' ji2 = 30,8%%%
q = 0,6842 ‘

Se observan diferencias altamente significativas entre los grupos
contrastados lo que determind detener al andlisis en este punto.
Si bien los pbfcentajes de tipo A de verano e invierno difieren en
tre si, son ambos mayores que los observados en primavera y algo/

supericres que los de otofio (tabla II 6, b).

‘Pardmetros medidos sobre las plantas

- Biomasa por planta.

En la tabla IT 9 se resumen los datos referentes a biomasa indivi-
dual de plantas de g;_verrucoéa colectadas en golfd'Nuevo para cada
fecha de estudio. En base a estos mismos datos pero agrupados en /
forma estacional se elabordé la tabla II 11 de datos intermedios pa
ra el andlisis de varianza corwespondlente

Una vez establecida la existencia de diferencias ngnlflcatlvas en
tre grupoa en general se continud por el método de comparaciones /
ortogonales segin el siguiente esquema: se compararon primeramente
las estaciones de caracteristicas més opuestas, segln el andlisis/

2
de las blomasau por m, es decir veranos e inviernos (C ), analoga

" mente se compararon: primaveras y otoilos (C ). Luego, para poner en

evidencia las posibles diferen01aa entre los dos periodos anuales

- 30 -



Yy

-

_.Tabla II. 9: Biomasa per planta de Gracilaria verrucosa en Golfo Nuevolgr)

Fecha n s ¥ x ‘ Z x pa x2
1-3-79 . 54 2,04. .1,90 110,26
30-3-79 101 3,12 721,23 1204,40
10-4-79 100 3,06 %,00 400,00 3536, 36
15-5-79 162 7.63 9,23 1495,26 14921,79 -
19-6-79 162 7,39 928,12 1371,77
11-7-79 101 6,27 5,72 577,72 7275,16
19-7-79 100 3,49 %,00 400,00 3818,01
27-7-79 100 %,70 7.56 256,00 2864, 36
7-8-79 . 100 1,46 1,43 143,00 17,65
8-6-79 100 7,70 7,23 223,00 1276,29
16-8-79 160 2,59 7,50 750,00 8940,10
73-8-79 100 3,10 7,88 788,00 7471.65
30-8-79 100 5,20 3,20 320,00 37788,00
T6-9-79 97 3,71 7,67 258,99 395,56
13-9-79 100 2,07 1,98 ~198,00 31092, 04
30-9-79 99 3,91 3,70 366, 3 7368,83
77-9-79 100 4R 753 353,00 3773,25
5-10-79 160 7,9 3,75 375,00 7247,75
18-10-79 100 3,45 3,75 324,00 1354,76
75-10-79 100 5,75 6,19 619,00 137,86
8-11-79 100 6,43 6,52 652,00 8385,53
136-11-79 100 3,59 2,92 292,00 3141,545
17-12-79 100 6,75 5,03 502,81 7041,51
20-12-79 100 6,25 5,02 502,12 - 6383,69
77-12-79 55 7,58 7,50 350,48 1288,56
3-1-80 160 4,82 2,50 250,30 7926,04
16-1-80 100 4,63 4,15 414,75 3839,45
32-1-80 160 1,26 1,06 106,13 770,04
31-1-80 100 769 7,68 768,17 1438,73
8-2-80 100 3,08 3,31 331,45 7039,78
15-2-80 106 3,27 3,07 307,40 2004, 9%
71-2-80 100 0,49 0,51 50,84 %9, 64
11-3-80 100 5,78 5,84 533,63 5671,0795
27-3-80 100 27,31 6,81 680.6 53887,69
7-4-80 160 5,00 3,85 385,44 3564,61
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Continuacién Tabla II.9

Fecha n s x Zx z x2
8~4-80 85 2,17 2,24 190,19 821,54
79-4-80 160 7,48 1,46 166,14 883,32
13-5-80 59 1,55 1,38 136,5 434,97
29-5-80 100 1,55 1,50 150,11 T463632,82
30-6-80 100 1,24 1,28 128,59 318,75
24-7-80 98 1,70 1,57 157,27 532,84
1680 160 2,50 3,35 334,68 1955.43
7-8-80 100 1,71 7,03 707,62 700,67
13-8-80 99 1,65 2,39 . 236,88 835,38
79-8-80 52 3,99 5,18 384,35 3053,98
13-9-80 92 3,10 1,96 186,133 805,46
23-9-80 106 7,98 7,98 297,58 1762,11
1-10-80 98 6,03 5,57 546,05 54949, 60
3-10-80 56 "%, 13 5,51 433,57 ~T3569,99
28-11-80 160 4,58 %31 31,19 3852, 54
4381 101 7,13 %,51 455,08 131,17
12-3-81 81 1,95 7,10 170511 €62,82
7-4-81 &7 6,57 5,87 '
7-5-81 &3 8,25 7,94 487,74 7994, 01
11-12-81 101 3,35 2,74 273,64 1859,42
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" 'se compararon 1os veranos (CB); inyiernos (Cu);votoﬁos‘(cs) y pri-
maveras (Cs) del primer y segundo-periodo anual estudiados. Final
mente se planted }a iltima comparacidn ortogonal.posible dentro de
este esquema que permite comparar los inviernos y verénos por un/
lado con los otoflos y primaveras por otro (C ).
Tos resultados de la tabla II 12 1nd1can que existen dlferenc1as/
51gn1f;cat1vas en todos ;os contrastes planteados excepto en el C3
correspondiente a la comparacidn entre los veranos de los dos afios
considerados. Siendo los ﬁromedios generales de los grupos los si
guientes: o '
Otofio-1979: 5
Invierno-1979: 3
 Primavera-1979: 8
Verano-1980: 3
Otofio -1980: 2,
Invierno-1980: 2
Primavera-1980: &
Verano-13981: 3

. ~2fm s Taa A -c»\m’\v\f\-\.—\n

Ue acuerdo a estas cifras y a la significacilz 2z lz:z

. ya seflaladas se infiere que la mayor biomasa individual promedio
es alcanzada eﬁ'primavera y en otofio, siéndo mayor en verano que
en invierno y mayor en primavera que en otofio.

A pésar de los resultados numéricos éoncluyentes no se puede de-/
jar de observar que los valofes de otofio de 1980 son relativamente
bajos dentro de este esquema. '

En la figura II. 5 se muestra la distribucidn de frecuencias rela

. tivas de la biomasa por planta dé CGracilaria verrucosa en Golfo /-

Nuevo desde abril de 1879 a mayo de 1981.
Se observan cambios de relativa importancia en el sentido de un /
aumento notable en la ﬁroﬁorcién de plantas ﬁequeﬁas en iassiguieg
tes ocasiones: - |

Entre mayo y junio de 1979

Entre julio y agosto de 1979

Entre diciembre de 1979 y enero de 1980

Entre mayo y abril de 1980

Entre noviembre de 1980 y febrero de 1881

-. 33 -
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En el resto de los perFodos se observa, o bien estabilidad en la

comp081c1on (octuDre a diciembre de 1979; abril a julio. de 1980),

~ o paulatino corrimiento de la distribucién-hacia clases de mayor

tamafio (junio-julio de 1979; enero-marzo de 1980; julio-noviembre

de 1980, febrero-mayo de 1981).

‘Variaciones en la longitud'de'las'plahtaé'

Como dato comblementario se midid la léngitud de cada planta en /
cada fecha de muestreo, los promedios correspondlentes figuran en
la tabla II. 13.

Los datos fueron organizados égrubéndolos éor estacidn del afio y/

sometiéndolos a un andlisis de varianza y posterior andlisis orto

~gonal con el mismo esquema con que se estudiaron’las biomasas por

planta. Los datos intermedios y anova correspondientes se exponen
en las tablas ITL 14 'y.II 15.
Examinando los valores se observa que existen diferencias signifi

cativas para cada estacidn entre los dos afios, que los valores de

7

o Pam Al el ® s ——————

. .
< o . mMmoTrAnAa e Tmens A o~ - =
primavera son mayore 1ne de ctofis ¥ los 2o dnvisrno mayoiil.

o ~
BN LA

que los. del verano correspondientes.
./

de t;pos_morfo;oglcos.

La observacidn de las cifras y de las figuras permite postular cier
ta relacidén de la biomasa por unidad de superficie y la proporcidn
de tipos morfoldgicos (Tabla II.5).

La relacidn se estudid a travéq de una ecuacidn Linéal miltiple.
B = a + a, arc. sen V A+ a arc.sen \/p

Donde:

i

pA = probabilidad del tipo A
pD = probabilidad del tipo D

Los tipos morfoldgicos A y D fueron escogidos con preferencia al/

1

resto por ser los que varian en forma significativa con el tiempo.
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- Tabla TI. 10: Resumen mensual de datos de biomasa por planta en Golfo

"Nuevo en las fechas de estudio.

Fecha ~ Promedios mensuales(gr) Promedios moviles (mFS) (gr)
3-79 2,14 -
479 4,00 . -
5-79 9,23 : 5,071
6-79 5,90 5,57
7-79 , 4,09 5,37
879 4,64 4,40
9-79 2,96 4,17

- 10-79 ' 4,39 © 4,19
11-79 _ 4,72 3,77
12-79 4,19 ' - 3,64

1-80 2,59 4,03
2-80 .2, 2,58
3-80 - 6,32 | 3,06
4-80 : 2,60 | 2,79
5-80 1,44 . 2,91
689 1,28 - 2,38
7-80 1,57 . | 2,36
8-80 2,96 3,08 -
9-80 2,51 _ 3,67
10-80 ‘ 5,04 < 4,26
‘11-80 4,21 4,08
2-81 4,51 ' 4,76
3-81 2,10 5,30
4-81 B 5.87 ; _
5-81 ’ 7,74 T

.= 35 -



.'-gg_

Tabla TI.ll:

Datos intermedios para el anilisis de

verrucosa en Golfo Nuevo.

1: Otorio-79

2: Invierno-79

varianza de la biomasa

individual de Gracilaria

."‘"’

3:Primavera-79 4:Verano-80
Fx 3044,60 ~ 3281,00 5242,00 3567,98 15135,5902
ng 20034,31 57107,29 23750,10 32953,47 133845,18
(5 x)?/nl7653,1105 9813,0911 45797,6066 11583,7214
n 525 1097 600 1099 3321
Z><_ 5: -Otonio-80 6{ Invierno-80 7: Primavera-80 8:.Verano—80
‘Z-x2 1519,94 1630,53 1679,39 625,19 5455,054‘-%
(Fx )2/n 60445,7675 7367,1671 ~.9239,5985 7793,99 84846,52
T 3955, 8780 3904,2933 7158,2507 2147,5963
28 681 394 182 1841
S5 x 4564,5512 4911,529 6921,39 4193,174
ZZZXZ 80480,0873 64474 46 : 32989;6985 40747,40
n 1109 1778 994 o 1281
- =t
e}
ZZ7Zx = 20590,6442 = e
5 75 x%= 218691,6458 < -
n = 5162 %
.
:

e

of
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‘Tabla II. 12: Ahélisis de varianza de -la biomasa individual de G.verrucosa
en Golfo Nuevo, ' ' '

Fuente D S.C. C.M. F. Signif.

Entre 7 19879,70 2839,95 | 125,6 | % % &
C1 Bl 194,39 194,39 8,58 o
c, 1 4249,43 4259,43 "188,0 *w
N c, 1 5,55 5,55 1 WS-
C, 1 149,82 . 149,82 6,62 * %
cs I 7871,67 2871,67 124,38 FE R
% B RS 4761,06 761,04 510.6 | % * %
- c, I 7697, 84 7697,78 340, 5 xR R
Error 5154 |116678,09 37,63
T Total 5161 [136557,85

- 37 -



Tai ___ll Lohgitud de plantas de CG. verrucosa en Golfo Nuevo “(cm)

Fecha n -l s ' x ‘ 2% ' Zx2.‘
24-11-78 | 120 : 10,8§ 29,13 . 3495,6 115953,53
16-1-79 100 10,12 | 25,12 |  2512,0 73342,88
1-3-79 . 54 . 7,49 22,52 1216,08 30415,50
30-3-79 100 16,97 32,55 T3255,0 | 62884,34
10-4-79 100 6,§6 l 25,23 o 2523,0 69106,41
15-5-79 127 . . 11,43 27,76 3398,52 114460,34
19-6-79 161 10,86 26,74 4305,0 .134107,72
11-7-79 101 13,38 36,95 3731,95 155997,02
19-7-79 100 9,48 32,22 3222 112799,88
27-7-79 » 100 8,43 26,35 - 2635 76538,74
2-8-79 100 9,11 25,01 . 2501 70849,22
8-8-79 100 8,8 24,22 A 2422 . 66404,84
16-8-79 100 10,37 26,34 2634 : 80133,25
23-8-79 100 10,06 : 26,97 2697 82858,45
30-8-79 lOOA i 6,79 . 21,77 . - 2177 52003,7
6-9-79 97 8,22 . 20,58 - 1896,26 47637,17
13-9-79 100 7,10. 23,11 2311,0 58448,21
20-9-75 55 75 7] 22,56 7T 2233% )T Ts6455.99
27-9-79 100 8,43 24,60 - 2460 ©7622,49
5-10-79 100 8,27 27,51 2751 82519,30‘
18-10-79 253 7,5 21,2 5363,6 127939,57
25-10-79 125 8,57 25,27 3158, 7 T 85002,22.
8-11-79 100 10,12 . 30,21 3121 . 101505,85
20-11-79 100 9,47 ° 28,19 2819 . - 88435,7
17-12-79 100 13,35 29,68 2968 105785 -
20-12-79 100 12,79 37,91 3791 159927
27-12-79 100 2,82 . 27,49 2749 | 85133
3-1-80 100 10,53 27,94 '2794 89046
22-1-80 100 11,49 . 22,98 ’ 2298 . 65692
31-1-80 100 5,02 19,11 1911 . 39023
8-2-80 - 100 . 7,24 ' ) 24,09 2409 63225
15-2-80 100 6,12 20,88 2088 47316
21-2-80 100 10,93 16,69 - 1669 39697
11-3-80 100 10,86 26,77 2677 . 83345,67
27-3-80 100 12,88 36,45 3645 149293
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CoﬁtinuaciSn, Tabla IT. 13.

Fecha n s 2 ; h2p r x2
2-4-80 100 10,37 27,49 2749 86229,05
8-4-80 85 12,88 28,80 2449 84491
79-4-80 100 13,36 78,24 7824 37416
13-5-50 CE 32,25 79,89 2959 263501
29-5-80 100 9,01 70,72 7072 50978
T 30-6-80 100 9,45 22,11 2211 57729
75-7-80 100 8,12 19,67 1967 45219
1-8-80 100 8,01 21,66 27166 53266
7-8-80 106 7,15 18,10 1809, 8 37825, 64
13-8-80 39 5,72 15,80 1961 43269
79-8-80 52 9,17 71,10 1941 48607
T12-9-80 &0 1,96 19,88 1193 37001
23-9-80 100 1547 19,17 1517 %9781
1-10-80 98 5,37 71,76 7133 54949
8-10-80 96 7,90 73,83 2288 60466
29-11-80 100 7,56 74,09 2409 63691
p ) 151 .52 15,57 TR SRGT
19-3-81 81 4,67 16,25 1316 33126
7~4-81 66 10, 38 79,35 1937, 1 53965, 01
7-5-81 55 15,14 75,59 1510 51948
11-12-81 101 8,07 18,51 1870 - 41142
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‘Tabla IT.l4: Datos intermedios para el anflisis de
‘ G.verrucosa en Golfo Nuevo.

1:0tofio-~79

¥

2: Invierno-79

3. Primavera-?Q

variénz% de la 1ongi£ud de las plantas de

. 26621,35

i4: Verano-80

= 5174

S x 10226,50 31020,61 22684 ,00 1 90552,46
542 317674,46 927728,9375 840347,64 776068,0 2861819,038
(5 )2 /n 338 1197 978 900 3463
269539, 4388 803908, 3081 724638,3188 571737,6178 -
S 2x 5:0tonio-80 6:Invierno-80 7:Primavera-80 8:Verano-81
5.2 12724,05 11013,80 8771,00 2889,00 35397, 85
2, 640344,0 256361,64 169535 60219 1126459, 64
(Z x")/n -
. 584 559 386 182 1711
> > x- 22950,55 42034 ,41 35392, 35 25573,0
1752 958018, 46 1184090,578 1009882, 64 836287
n 972 1756 1364 1082
ZZ% x = 125950,31
Z 55 x2= 3988278,678
n
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CENTRG NALION.LL PATAGONLO

Tabla IT 15: Anflisis de varianza correspondiente a longitud de las

plantas en Golfo Nuevo.

" Fuente D SC cM F Signif.

Entre 7 43215 - 6173 650

Contrastes :
¢, 1 61,3 61,3 6,45 | * %
c, 1 3096,5 3096, 5 "326,8 %
c, T 13180,8 - | 13180,8 | 1388,8 %
c, 1 T N T 512,7 EaE
Cs' 1 14707,7 . .14707,7 '1549,8 * %
c, T 5598, 6 5598, 6 589 *F
c7 1 1704 ,4 1704 ,4 179,5 * &

Error 5166 49064 9,49

Total - 5173 922279
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La ecuacidn hallada fue la siguienté:

B = -88,9728 + 6,0252 arc sen v pD + 11,0270 arc sen /pA
El coeflClente de determinacidn correspondlente es relativamente
bajo (R = 0, 273886) y la significacidn de la relac1on alcanza so

lo el nivel del 0,05.

Podrian haberse planteado taﬁbién_la relacidn de la biomasa prome

dio y la proporcidn de tipos morfoldgicos con la densidad pero los
correspondientes diagramas de dispersidn de puntos no sugieren re-

lac1on func1onal

- Biomasa por unidad de superficie (mQ); biomasa promedic por plan

ta y densidad promedio.

- Se establec1o prlmeramente la relacidn llneal entre la biomasa pro

medlo por unidad de superficie (B) en gr. m - y la biomasa prome-

dio por planta (b):

B = 193,96 + u4,752 (b)

Para esta relacidn es:

r,” = 0,16 n =48
(n-K-1) r, 4
F = ' = 8,57
K (1 - R02)

Lo que indica correlacidn significativa al nivel del 99%..
Seguidamente se evalud el efecto lineal de la densidad promedio /

(d), obteniendo la expresidn:

B = 39,21 + 47,90 (b) + 0,89 (4)

Con _
Rlz = 0,317 n = 48
CRSPING I R
Fl = - 5 = 10
(1.- RY )
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Ciw'iliv nuciolink LAVAGONLLO

En ambos casos:

fl

nlmero de datos

X'
H

nimero de variables independientes introducidas

Las expresiones para F, y F. fueron tomadas de Snedecor y Cochran

1
(1967) y Daget‘(1979) respectivamente.

E1l valor de F para 2 y 45 grados de libertad y nivel del 0,01 es
5,11 y para 1 y 45 grados de llbertad es de 7,23, por lo tanto la“

‘correlacidn es significativa en ambos casos.

CONCLUSIONES

Resumimos a continuacién los resultados obtenidos para ?ermitir un

andlisis mas ordenado de los mismos.

En la poblac1on de Golfo Nuevo se observo que:

- La blomasa por unidad de superficie muestra un esquema de varia
cidn estacional, con una mayor biomasa presente en verano y me-
uoT en inviernc, coi variaciones entre los periodos anuales.

- La densidad sigue un esquema simiiar al de la biomasa por unldad
de superf1c1e.

- La biomasa por planta es mdxima en primavera y minima en invier
no. )

- Los histogramas correspondientes a la biomasa por planta muestran
varios ?eriodos de reclutamiento notable (mayo-junio y julio-agos
to de 1979 ; .diciembre de 13879-enero de 1980; marzo-abril de //
1980 y noviembre de 1980 - febrero de 1981). '

- Las longitudes siguen un esquema similar al de la biomasa por /
planta, existiendo dlferenc1as en los valores entre los dos pe-
riodos anuales considerados.,

- La blomasa por unidad de superf1c1e (B) se relaciona con la hio

masa promedlo por plantaOleaden31dad por metro cuadrado (d)/

" a través de la siguiente expresidn:

L4
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_ B = 15,17 + 40,53 b + 1,43 @
Esta curva carece de Homogeneldad dlmen51onai dada la naturaleza
empirica de su origen.
- La proporcidn de los tiéos morfoldgicos varia a lo largo del //
tiempo; siendo_el'tiﬁo " eritico ?A” mas frecuente en verano'y/

mds escaso en primavera.

Los resultados respecto al crecimiento observade en G. verrucosa/
en golfo Nuevo coinciden con los de Jones (1959) en cuanto a la es.
tac1onalldad observada en Menai Stralt Anglesey (afio 1956), en //
donde la temperatura del agua varia entre 2°C y 15°C. Feoli y Lausi

(1979) dan valores de actividad fotosintética de Gracilaria verru-

cosa en la Laguna di Grado en Le Cave donde la temperatura varia/

entre -14°C y 22°C, el Sptimo de actividad fotosint@tica en esta lo
calidad es invernal (afios 1976-1977). En nuestro caso tendriamos//
una situacidén semejante a la del Norte de Europa (Jones, 1.&.) ape
sar que las temperaturas en nuestras localidadeé no son tan bajas.
Bird (1975) observd que Gracilaria sp. de Nova Scotia ‘que el pe-

17
,
7

R PO

Lo q .o L . . o .. e - -
'alul we wGdALNO CreCilieiltu es el VEL'GLIO, WUiL -.\_n...;C.Ld\....':.

|.

2~
e

4]

agua de 10°C.

Los criterios. para determlnar velocidades de crecimiento son varia

bles,Jones (l.c.) basa sus conclusiones en mediciones sobre Dlan /

tas individuales; Feoli y Lausi (1. c. ) sobre medlclones de activi-
dad fot081ntet1ca, mientras que nuestro trabajo utlllza las varla
ciones de los paréametros vegetativos en las poblac10nes naturales.
Aparentemente el aumento de densidad y el de biomasa marcan dos pe
riodos de crecimiento, el mds claro es el de primavera en el que//

aparentemente ambos pardmetros contribuyen en forma positiva a in-

' crementar la biomasa en un periodo de estabilidad climdtica y con-

‘diciones ambientales favorables. El periodo de crecimiento de oto-

fio-invierno es mds variable entre ambos periodos anuales, quizds/
por la influencia de tormentas mis comunes en ese periodo, o por-
que las condiciones ambientales son menos propicias al crecimiento

y determinan inestabilidad en la poblacidn.
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CAPITULO IIT

ANALISIS DEMOGRAFICO DE PCBLACIONES DE GRACILARIA'VERRUCCSA;"
BAHIA ARREDONDO. PARAMETROS VEGETATIVOS.

INTRODUCCION

Las variaciones espaciales y temporales en Bahia Arredondo del ta-

mafio de las plantas de Gracilaria verrucosa asi como de la biomasa

y niimero de plantas por unidad de superficie, son analizadas en el
presente capitulo a modo de ejemplo de los problemas que puaden // .
plantearse durante la evaluacidén de la produccidén en praderas comer -

ciales de Gracilaria.

METODOS

Las muestras se realizaron en 18 sitios fijos y con periodicidad /
aproximadamente bimensual, desde octubre de 1979 -a diciembre de //

1981. Los sitios se determinaron en la primera campafia por medio de
un tﬁlémﬁt?c; on la2s campafizs posterviores se‘los reencontrd nor en
filacidén. Los restaﬁteg detalles de muestreo son similares a los /
‘descriptos para ‘Golfo Nuevo (Capitulo II).
Uno de los principales problemas en el andlisis de los muestreocs fue
la heterogeneidaa de las muestras en su evolucidn en el tiempd; de-
bido a esta caracteristica se intentd agrupar a los sitios mds pare
cidos entre si en su evolucién a lo largo del periodo de estudioj;/
con tal fin se utilizd un indice binario (presencia - ausencia) de
. similitud que da validez a los dobles ceros; similar al coeficien-

te de concordancia simple''Si"de Sokal y Michener (Legendre y Legen

dre, 1979).

Si= a+d  /ni.
Donde a y d son respectivamente el niimero de casos en que dos sitios
coinciden en el cardcter considerado; en nuestro caso el nimero de/
fechas en que los sitios coinciden en ausencia o presencia de Gra-
‘cilaria. Dado que los ni son en nuestro.caso iguéles entre si, e;/
indice se reduce a: Siza + d
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RESULTADOS -

_Biomasa por unidad de superficie y densidad.

Los. valores de blomasa por metro cuadrado y de den81dad para cada
sitio de estudio se exponen respectﬁvamente en las tablas IIT 1 ¥y
ITI 2, evidencidndose profundas dlferenc1as en cuanto a su evolu-
cidn en el tiempo (fig. III, 1) '

Para establecer cuales sitios presentaban variaciones mis simila-
res se calcularon los indices de similitud Si; considerando los si-
tios como objetos y las fechas de estudio como descriptorés. En la
matriz con los valores ordenados y reemplazades por una escala de/
simbolos (fig.III,2) se observa un ordenamiento claro con:§QQiga—/
cidn de tres grupos de sitios y algunos sitios de.fransiciénl Como
primera aproximacidén se dividid la secuencia eﬁ tres grupos de seis
sitios cada uno, volcdndolos sobre el mapa de Bahia Arredondo (fig.
111, 3); se delimitéron de esta manera tres zonas. En la figura se
indican las afinidades con grupﬁs de las otras zonas por medio de/
simbolos mds pequefios: cuando la afinidad es fuerte se la indicd /
con simbolo oscuro.’

‘También pueden delimitarse sobre la figura zonas de exclu51on, es/
‘decir zonas donde ninguno de los sitios muestra afinidad en su desa
rrollo con los dé la zona ( o grupo) excluidos; por ejemplo los si-

tios encerrados por la elipse en el centro de la bahia no presentan

afinidad con los de la zona costera 31mbollzados con trwangulosblle
nos.

Como surge del andlisis de la figufa ITY 1 la situacidn difiere en

los dos ciclos anuales respecto a la.biomasa por unidad de superfi

cie, &sta varia sobre todo en 1ds grupos I (sitios 1, 7, 12, 17,13
y l4; estos dos Gltimos de transicién} y IITI (sitios 15, 16, 18, 11
10 y 4; este Gltimo de transicién). Las variaciones temporales de/

biomasa por unidad de sﬁperficie en la zona del grupo II son brus-

cas pero sin una tendencia marcada en los dos afios de estudio, de/

hecho es més similar a la zona del grupo I durante 1979-80 y la zo

né ITI durante 1981. Eﬁ la figura III.4 se muestba la distribucidn

aproximada de la poblacidn de CGracilaria en la bahia, en las fechas
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del estudio; lo cual ilustra la situacién mds arriba expuesta. En

-las tablas III. 3, y III. 4 se exponen las variaciones de densidad

'y biomasa por metro cuadrado respectivamente en cada una de las /

tres zonas. Con el fin de realizar comparaciones estadisticas de
las densidades o biomasa por unidad .de superficie el métode més/
adecuado es un test no paramétrico, el de Kruskal Wallis por ejem
ﬁlo; pero el bajo nfimero de éitios"por grupo (n=6) ?ara cada fecha
inhabilitaba el uso de los corresﬁondiehtes,test a posteriori, éor
otro lado la extrema heterocedésticidad de los gruﬁos, aln con las .
posib%eS'tranSformaciones, no justifica el uso de andlisis de la

varianza.

Biomasa promedio de las plantas y proporcidn de tipos'morfdlégicos'

Las variaciones de la biomasa promedio en cada zona se exponen en
la tabla III (fig. III, 5). Las diferencias entre las zonas para/

cada fecha se analizaron por medio de un an&lisis de varianza de

. simple entrada, resultando significativas en tres de las doce fe-

chas éonsideradas (tabla III, 6); los sitios mostraron heterocedéi
tidad algo marcada en junio de 1980 y octubre de 1981 lo cual po;
dria invalidar el andlisis en estas ﬁltimas Ffechas. Lasvdiferencias
notadas no ﬁarecen'seguir una regla que justifique considerar que/
en alguna de }aé zonas el desarrollo individual de las plantas se/
vea éarticularmente favorecido. i

A pesar de no haber diferencia entre los sitios en el tamafio de las
plantas el grafico de disﬁersién'de densidad contra tamafio ﬁromedio
de las ﬁlantas.en los diferentes sitios y fechas sugiere una tenden-. -
cia general a que en densidades muy bajas aumenten en frecuencia/

las plantas grandes y a' que en densidades grandes 2stas sean esca-

- 8as.

Como dato complementario se incluye la tabla III. 8 que indica las -

proporciones de los distintos tipos morfoldgicos en cada fecha de
estudio. ’

DISCUSION

En la zona I los mayores tamafios de las plantas se observaron en
L[4
los periodos cctubre a diciembre y en junio; sin embargo, cuando

se -observaron densidades relativamente dltas en esos periodos;/

- 19 -
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en cada uno de los sitios muestreados en B. Arredondo.
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Tabla III.l.: Valores de biomasa (gr) de Gracilaria por mctro cuadrado en Bahfa Arredondb

sitios de muestreo.

P

(198061) en los

.

S$itio | Nov.79 { Feb.80 Abr.BQ Jun.80 Ago.Sb Oct. 80 Dic.80 | Feb.81  Abr.8l Jun, 81 ‘Ago.Bl Oct.81
1 101,7 58,0 603,72 472,84 65,6 0,0 3u6,8 0,0 | 0,0 0,0 0,0 0,0

2 1419,6 | 2706,4 302,0 509,2 960,8 0,0 0,0} 577,2 288,0 0,0 0,0 u69,2

3 2954,0 | 1020,0 1086,0 |1644,4 |@857,2| 1474,8 42,8 1988,0 {1361,6 0,0 0,0 2105,6

4 0,0 0,0 1712,0 |2274,4 | 1366,8) 1386,8 367,2] 1181,2 |1u3u,n 415,6 | 3584 ,4 4513,6

5 1186,9 0,0 2046,8 877,6 0,0} 1305,6 0,0{ 3607,6 0,0 312,0 | 4928,0 1776 ,4

6 2061,2 | 587,6 | 24,0 |19u,u 36,4 1503,2 812,8| 4905,2 638,8 960,0 372,4 1732,0

7 '1314,8 1007,2 22u6,8 | 609,6 0,0} 563,6 0,0 0,0 274,0 0,0 0,0 0,0

8 53u7,2 994,0 937,2 | 647,6 1008,4( 2764 26,0 299,2 0,0 198,0 920,4 2305,2
9 3594, 4 304,0 | 1996,4 |1347,6 847,2| 1466,8 71,2 5337,6 812,4 0,0 0,0 1578,0
'16 c,0 |, 0,0 0,0 0,0 775,2} 1688,0 832,0] 7522,8 156,14 0,0 221,6. 1904,0
11 0,0 | 0,0 0,0 0,0 820,0( 1038,0 . 898,u| 8490,0 0,0 1469,2 |47293,2 2623,3
12 2660,0 8,8 0,0 357,6 99,2| 20u1,6 0,0 0,0 |2320,8 0,0 0,0 0,0
13 4712,0 41,2 0,0 0,0 529,6| 18944 0,0 5822,4 0,0 0,0 | u544,8 0,0
14 4001,2 37,2 0,0 |1589,6 2092,0 0,0 0,0 '1o§6,1 0,0 0,0 0,0 2773,6
15 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 2815,6 1583,6 0,0 0,0 1440,0 680,8 12868,0
16 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1062,4}10730,4. |1164,0 493,2 0,0 0,0
17 1594,0 0,0 0,0 0,0 1617,21 1534,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
18 758,0 0,0 0,0 476,8 476,8 | 3128,0 325,2| 4807,6 734,0 875,2 | 8157,2 0,0




b

: Tébla I1I.2: Densidad, en plantas de G. verrucosi por metro cuadrado en B. Arredondo

-8itio Nov.79 Feb.80 {Abr.80 Jun. 80 Age. 80 Oct.80 | Dic.80 | Feb.81 | Abr.81 | Jun.sl Oct.él .
1 4 12 | 116 20 8 0 y o 0 0 0
2 224 152 56 48 52 0 0 36 8 0 28
3 36 116 264 96 72 28 y 140 56 0 124
oy 0 0 | 168 140 128 12 8 128 108 8 118
*5 164 o | 132 48 96 16 0 96 52 'y 24
6 212 60 12 81 4 8 40 200 6t 20 3y
7 au 68 | 100 56 0 16 0 0 28 28 0
8 560 4y 140 40 72 Y Y 16 0 0. 128
9 132 ug 168 140 63 32 .28 440 8 8 52
‘10 0 0 0 0 93 16 uu 548 4 4 96"
1 0 0 0 0 13 24 52 872 0 32 288 -
12 112, 8 0 128 15 16 0 0 100 0 0
13 80 4 0 80 92 64 0 384 0 8 0
1 84 12 0. 100 124 0 20 256 0 y 48
15 0 0 0 0 0 36 56 0 12 0 92
16 0 0 0 0 189 0 76 292 60 12 0
17 28 0 0 o | 17 72 0 0. 0 0 0
18 12 0 0 0 68 32 56 308 20 16 0
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Fig. I1IT. 2.:

Grupos de muestras clasificadas por la varlac1on temporal de
Gracilaria en ellas.
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t:} Sitio del grupo 2.
4H

Sitio del grupo 1.
C) Sitio del grupo 3.
O . Afinidades.
B Zona de exclusidn del grupo

respectivo.

Fig. III. 3: Delimitacién de los grupos definidos de muestras

afines y zonas de exclusidn.

’
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Tabla III 3
Variaciones de densidad en cada una de las zonas definidas para
B. Arredondo (plantas/mQ)

-99—

Zona 1 Zona 2 Zona 3

Fecha . X s X s X s
Octubre/79 69,32 43,88 221,32 - 179,08 2,00 U 472
Febrero/80 18,00 24,96 70,00 54,76 0,00 -
Abril/80 36,32 56,44 122,00 95,92 28,0 62,6
Junio/80 84,00 48;44 ‘76,00 38,52 '23,32‘ 52,23
Agosto/80 62,64 71,84 54,60 37,04 86,64 63,00
Octubre/80 28,0 31,88 14,64 13,04 '20,00 13,36
Diciembre/80 | 4.0 8,0 .12,664 17,04 48,64 22,52
Febrero/81 106,64 170,12 '154,64 155,2 358,00 312,48
Abril/81 21,32 40,182 ©31,32 28,88 40,00 8,49
Junio/81 6,64 10,92 5,32 7,84 12,00 11,32
Agosto/81 51,32 114,76 - 62,0 95,44 120,00 154,28,‘
Octubre/81 8,00 17,88 171,32 219,6. 118,64 119,84
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Tabla III. 4

>

Variaciones de biomasa en cada una de las zqnas definidas para B.iArredondQ (gr/mQ).

Zona; 1 Zona, 2‘ Zona 3
Fecha X 8 X 8 X S
Noviembre /79 2337,28 1737,02 2558,3 154,78 126,33 309,44
<Febrero/80 230,48 434,55 935,33 953,062 0,0 0,00
Abril/80 475,00 900,91 | 1132,03 750,24 285,33 698,91
Junio/80 504, 86 586,53 1170,13 588,43 458,53 909,80
Agosto/80 733,93 900,49 618,33 469,01 573,13 528,75
Octubre/80 1006, 56 934,88 1004, 146 680,20 1676,06 |  1158,17
Diciembre/80 57,8 141,58 38,63 su,uh | guy,2 467,82
Febrero/81 1144,75 2329,46 2785, 8 2162,24 5460,56 |  4240,04
Abril/sl 432,33 931,23 516,8 529,61 581,14 623,90
Junio/8l 0 0,0 245,0 373,63 782,20 590,43
Agosto/81 757,46 126,24 1036,73 1940,196 | 9989, 18535,30
Octubre/81 462,26 1132,30 1661,06 641,60 1541,12 1856,17
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Promedios de la biomasa por planta en las 3 zonas delimitadas en

Tabla III. 5

Bahia Arredondo.

Zona 1 Zona 2 - ..... Zona 3-

T ) o RN R O F .
Noviembre/79 13,39 - 16,20679 9,74 18,9714 63,391 29,1078
Febrero/80 7,45 10,8193 9,01 15,06612 - -
Abril/8o 7,14 19,5643 10,21 12,6768 7,90 7,3207
Junio/80 16,21 6,1566 19,23 22,7700 - 15,65 15,27
Agosto/80 9,17 14,73046 14,66 11,9747 9,40 12,1586
Octubre/g0 29,33 32,4077 55,95 49,3472 71,86 55,8215
Diciembre/80 33,8 25,1934 13,1é 23,0981 © 10,26 13,8642
Febrero/81 16,49 22,5385 13,75 20,9186 9,76 15,6386
Abril/sl 25,07 27,9717 22,19 27,0353 18,98 16,4731 -
Junio/81 67,93 21,4427 49,61 " 52,0998 48,83 31,7313
Agosto/81 5,34 6,2658 7,70 10,2440 8,62 11,5146
Octubre/81 30,47 43,168 12,51 18,9497 12,49 15,8824




Tabla III. 6

Resumen de los andlisis de varianza entre zonas, para cada fecha, de los tamafios

(biomasa) de las plantas.

: i Grados de libertad

Fecha . .. o] P R Entre  Dentro o Sigﬁifi¢aéiahf'“"
Noviémbre - 79 14,16 2 _ 268 99%
Febrero - 80 1o - - , N.S.
Abril - 80 . . 1,87 2 236 : | N.S.
Junio - 80 , 1 _— \ - N.S.
Agosto - 80 . 1,99 2 140 N.S.
Octubre - 80 - 7,85 2 91 , 99%
Diciembre - SO ' 1 - ‘— ~ N.S.
Febrero - 81 8,91 2 : 843 , 99%
Abril - 81 1 - o N.S.
Junio - 81 1 - - N.S.
Agosto - 81 _ 2,85 2 . 318 N.S.
Octubre - 81 1 - - ~ N.S.
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. Tabla III. 7: Variaciones en tsupebfiéie de pradera de G.'verrucosavy biomasa.esfimadq en B, Arredondo

en 1980-81.

Fecha Densidad Prome- | Biomasa himeda |Biomasa himeda Sﬁperficie de Biomasa estima=..
dio (plantas‘mQ) Promedio de los |Promedio en &rea pradera (Hé) da total (Tm)
de los 18 si- 18 Sitios(gr/mQ) real de pradera '
tios (gr/mQ)

Noviembre - 79 110,66 " 1762,87 2458, 88 35,7 877,82
Febrero - 80 29,33 523,61 665,48 28,0 186,33
Abril - 80 61,33 586,38 1327,84 25,2 334,61
Junio .« - 80 54,66 906, 96 1224,56 33,6 411,45
Agosto - 80 65,33 641,76 701,80 - 47,6 . 341,77
Octubre - 80 20,80 . 1228,41 1661,36 39,2 ° 651,11 -
Diciembre - 80 . 21,33 354,36 1201,48' 33,6 - 403,69
Febrero - 81 205,33 2736,00 4112,47 36,4 - 1496,93
Abril - 81 30,666 ‘ '510,08 918,36 33,6 308,56
Julio - 81 7,86 342,62 616,92 28,0 181,13 |
Acosto - 81 77,33 1705,8 3411, 00 25,2 859,572
Octubre - 81 98,66 1392,72 2278,99 30,8 701,92
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Fig., III. 4: Distribucidn de la pradera de G. verrucosa en B.

Arredondo en las fechas de estudio.

Referencias:
. Ausente

+ Eresente
N Mas de 120 plantas /n?
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Tabla III. 8: Proporciones de los cuatro tipos morfoldgicos de G.

‘)

P

verrucosa

..en B. Arredondo en las fechas de estudio. . . ..
Tipo mdrfdlégiéé B .

‘Fecha - N~ % “N - % 'Nf' % SN %
31-10-72 77 | 15,90 | 234 | ug,3n 126 | 26,03 |87 | 9,71
19~ 2-80 3g | 28,78 79. | 59,84 | 10 7,57 { 5 | 3,78
15~ 4-80 58 | 21,09 | 111 | u0,36 | 85 | 30,90 |21 7,63
20~ 6-80 18 7,31 | 154 | 62,60 | w7 | 19,10 |27 10,97

8-80 58 | 18,23 78 | 24,52 | 157 | 49,37 |25 7,86
10-80 Y 4,21 yy | u3,61 | 46 | ug,u2 | 1 1,05
12-80 36 | 37,5 29. { 30,20 { 26 | 27,08| 5 . 5,20
.2-81 150 | 45,73 69 | 21,03 | 101 | 30,79 | 8 2,43

21- 4-81 20 16,0 56 | uu,8 41 32,8 8 B,u
30~ 6-81 3 8,33 2u | 66,66 ) 25 0 0

25« 8-81 168 | 38,53 45 | 10,32 | 211 | 48,39 {12 2,75
29-10-81 110 | 29,97 73 | 19,89 | 172 | 16,86 |12 3,26
15- 2-82 107 | 27,143 37 | 9,48 | 236 | 60,51 |10 2,56
An-ihe82 |79 | 26,51 | 50 | 16,77 | 166 | 55,70 | 3 | 1,00
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los valqres.correspoﬁdientes de biomasé por planta, si bien sugie -
ren tendencia a aumentar, &sta no es marcada. El1 mismo esquema es
aplicable a las zongs, II y III.

Analizando la relac1on de densidad y tamafio de plantas en cada fe
cha se evidencia que no es posible reunir los datos de las tres /
zonas para cada fecha, por'la heterogeneidad de las situaciones en
cada zona. Deseando establecer una comparacién de las mismas en es
te sentido se decidid, con la consiguiente pérdida de grados de /
libertad relacionar para cada zona los promedios de densidad yblo
masa por planta de cada fecha. Se obtuv1eron de esta manera los /
coeficientes de correlacién lineal entre ambos parametros; los cua
les resultaron significativos al 95% en la zona‘II;Aal 90% en la
zona IIT y no significativa en la zona I; no mejorando la signifi

cacidn los ajustes no lineales més usuales.

En febrero de 1980 se observan tamafios relativamente pequefios de

plantas‘y muy baja densidad en las zonas I y II y ausencia de plan
tas en la III; esta situacidn Se‘debevproﬁablemente a un desprendi
miento masivo prematuro de la poblacidn.

Aparentemente, de no existir interferencias ia evolucién norma. ae

la poblacidn determlnarla den51dades altas en enero - febrero y /

agosto. Cuando se producen densidades altas en otras fechas (oct.

nov/79 en las zonas I y II; octubre 81 en la zona II y III; junio

1980 en zona I) se modifica la relativa regularidad en la produc-

cidén de plantas de tamafic grande.

Las variaciones encontradas aln dentro de cada grupo dificultaron
el andlisis estadistico, por lo que se elabord el cuadro III,7 de -
valores promedios de los pardmetros poblacionales medidos. La den
sidad promedio eé mixima en noviembre de 1979 y febrebo, agosto y
octubre de 1981; la biomasa por unidad de éuperficié preéentan mé
ximas en las mismas fechas y tambié&n en junio de 1980 y febrerc y
agosto de 1981. Las miximas de biomasa total estimada coinciden /
aproximadamente con estas fechas. |
Como vimos la biomasa en febrero de 1980 es muy baja debido al ta
méﬁo pequefio y escasez o ausencia de plantas; ésto podria deberse/
a un desprendimiento prematuro de plaﬁtas a principio de febrerouna
observacién de Mayer (198l1) sobre esta pfadera en enero/79 sefiala

- B2 -



una biomasa promedio de-SJKg/mQ, lo cual, considerando plantas con
un tamafio semejante al de febrebro de 1981, de dlrededor de 15 a 30
' gr. por pianta, nes éermitiria inferir una ‘densidad de 100-200 in
diyiduos  por metro cuadrado. v

En resumen,la densidad parece responder a cierta estacionalidad,/
proveniente quizds de la actividad reproductiva; de verse esta re
gularidad perturbada por tormentas o corrientes afectard el desaf
rrollo posterior de la poblaciéq (valores bajos en la zona IIT du
rante 1980) y al tamafio de las plantas. . ‘
La superficie de la pradera fluctud alrededor de un promedio sin/
comportamiento estacional evidente en el periodo de estudio.

- Aunque la biomasa total estimada en la pradera varid entre 200 y
1500 Tm en periodos anuales, estas cifras se refiéren exclusivamen
te a la poblacidn arraigada; siendo el periodo entre muestreos de
dos meses en el mejor de los casos; es -de supéner que la produccidn
real sea supefiob a esas cifras. badas las especialeé caracteristi
cas de las corrientes de B. Arredondo buena parte de la produccidn

es arrojada a la costa.
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" CAPITULO IV

'REPRODUCCION EN POBLACIONES DE GRACILARIA VERRUCOSA DE LA‘PROV.

DEL CHUBUT.

INTRODUCCION

En este c¢apitulo se describen las variaciones observadas en la pro

porcidn de gametofitos y esporofitos- en las poblaciones de Gracila-
¢ e ete -

" ria verrucosa de Golfo Nuevo (43°30' S)y Bahia Arredondo (45°1').

Estas observaciones fueron complementadas con la verificacidn in/

- vitro de la germinacidn de carposporas y tetrasporas.

La discusidn se limita a los aspectos reproductivos, reservandc pa
ra la discusidn general la interpretacidn de los resultados en/

relacién con la evolucién vegetativa de las plantas.

‘MATERTAL 'Y METODOS

Las proporciones de los diferentes tipos reproductivos fueron de-

[ SRS, - [ U T S JF ST A - - ~
CETMANEaas soors -Ubomucstrzs ol szar 22 1lss mucstros genoral

madas con periodididad_mensual en Golfo Nuevo (Oct. 78 a Set. 1980)
y bimensual (0ct. 79 a Abr. 1982) en Bahia Afredondo, las sub-mues
tras fueron ?reservadas en formol neutro al 5% y observadas con mi_
croscopio estereoscépico; en el caso de tetrasporofitos y gameto-

fitos masculinos se debid confirmar las observaciones con 100 6 /

- 400 aumentos, segln la dificultad por el estado de madurez de las

plantas.

Las plantas carpospdricas colectédas‘para verificar la capacidad/
germinativa fueron extraidas en Golfo Nuevo en profundidades de 6

a 8 m. en marea media y mantenidos en laboratorio en tanques con/
30 litros de agua por cada medio kilogramo de Gracilaria libre de
epifitos. El material fértil fue selecciohado dentro de las veinti
cuatro horas de extraido. Todas las observacioneé fueron realiza-
das bajo i1luminacién blanca, continua y a 20°C.

Para determinar el tipo dé indculo a utilizar se implementd una pe .

quefia experiencia preliminar, en 1a que, a partir del mismo mate-/ .
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rlal se hicieron siembras de los 51wu1=ntest1pos de 1noculos'
a) paquetes de carposporas extraldas del interior
del. c1stocarplo por medio de una pipeta . esterll
"b) Cistocarpios 1nd1v1duales, separados del talo por
" medio de un -bisturi. : ’ SoNicE®, I
.¢) Porciones ﬁequeﬁas de~taiq, cbn7varios cistocar-
pios en cada una, pre%iamente limpios'coh.aguja_
_ y pincel.~ - : o | '
Envfédos'los casos se_sembraron.lB éaquetés de éarposﬁoras o éulg
quivalente, por triplicado; sobre ﬁofta~objetos colocados en ca-/

jas de 12 cm. de didmetro.

‘El médio de cultivo fue . el siguienfé: agua de mar estéril ( 3 1);

dgua destilada (6 ml.); NO3Na (600 mg); Na,.H POu (90 mg.) y Exctrac
to del suelo (50 ml). '

Los resultados de esta brueba breliminar mostraron que los mejores
resultados eran obtenidos con el fercér tipo de inéculos.

Trozds fértiles de tetrasporofitos, de 10 cm. de longitud, fueron

utilizados como indculo para verificar la emisién de tetrasporas;

e€ste material pruveuia de bollio musvo y iue colectado al 15-4-8Z.

RESULTADOS ;e

- Proporcidn de gametofitos vy esporofitos en las poblaciones natu-

" rales.

- Golfo Nuevo. ‘ . ' l

En la tabla IV 1 se muestra la proporcién de diferentes tipos re

productivos de Gracilaria verrucosa en la poblacidn de Golfo Nuevo;

en la misma tabla se dan los valores transformados por la funcidn/

arco-seno de la raiz cuadrada de la proporcidn (arc sen vV D).,y
por Gltimo los promedios mdviles cada 3 fechas sucesivas de los va
lores transformados. '

En la figura IV 1 se ilustran las variaciones de los porcentajes/
antedichos y sus limites de confianza extractados de las correspon
dientes tablas estadisticas. - .

Sobre los promedloq méviles de cada categoria se calculd el valor
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‘Tablay1: Proporcién de gametofitos y- esporofitos-en. Golfo- Nuevo

_ , , . ~ [INDIFERENCIA-
o "CARPOSPORICAS - MASCULINAS - |- TETRASPORICAS DAS 4
FECHA | : 100P TR M [100P | TR |PM  |100P TR [PM [1op | TR

Oct. 78 71 1,40 | 6,79 19,85} 18,29  |19,71 | 25,6.f  169,0 {56,16
1 Nov, 78 42 7,15 | 15,50 | 15,2¢ | 4,76 | 12,60 16,78 64,28 | 53.29 110,00] 23 80|20 19
Dic, 78 P, 15,87 | 23,48 | '21,9¢ |11,11 | 19,46 | 18,08 [43,65 | 41,35 [13.30|29.36|32.96
Ene, 79~} 84| 20,25 | 26,73 | 25,7 |14,28 | 22,20 |22,33|33,33 | 35.26 56,60 |32.14|34.53
Feb, 78 Do 20,83 | 27,15 | 27,3 |18,33 | 25,34 [26,44 (30,00 | 33,21 B2,19|30.83|33.72
Mar, 79 | 36 22,22 | 28,12: | 28,14 127,77 | 31,80 |23,3822,22 | 28,12 25,47]27.77(31.80

Abr. 79 50 23,72 | 29,14 | 28,8C | 5,08 | 13,02 |19,28{ 6,77 | 15,08 23,33| 64,44 |53,57
May. 79 . 59 23,72 | 29,14 | 23,0¢ . |'5,08 | 13,02 {11,23|20,33 | 26,80 [28,27|52.54 |46.45
Jun, 79 56 3,57 | 10,89 | 23,72 | 1,78 |- 7,06 |12,99.046,42 | 42,94 {51,33}48.21 (43,97
Jul, 79 71 26,76 | 31,15 | 25,6% . | 9,85 | 18,29 |14,19[16,90 | 24,27 [31,17|46.47 [42.97
Ag. 7 .6l 32,78 | 34,92 | 28,27 . | 8,19 | 16,62 16,01 (19,67 [ 26,32 [19,37|39 34 |38.84
Set. 79 - 58 | 10,34 | 18,75 | 24,70 | 5,17 | 13,14 |17,41| 1,72 | 7.53 [18.77|82.75 |65.45
Oct. 79 41 12,1904 20,430 ) 21,47 114,63 | 22,48 |17,69 (14,63 | 22,48 22,88|58,53 [19,01
Nov. 79 P. 18,000 | 25;10° | 24,50 | 9,00 |-17,45 [17,65(39,00 | 38,64 [31,71]34.00 |35.66
Dic. 79 59 22,03 | 27,99° | 30,84 . | 5,08 | 13,02 |14,57(55,93 | 34.00 [35,24]16.94 [24.30
_Ene., 80 57. 40,35 | 39,43 | 31,30 | 5.26 | 13.25 13,78 (29,82 | 33.10 [29.56] 24 56 29,70
Feb. 80 59 20,33 | 26,80 | 36,22 | 6.77 | 15.08 20,99 13,55 | 21,59 £6.50{59.532 (50,37
Mar, 80 68 45,58 4,25° | 37,46 132,35 | 34,66 |23,32 (17,64 | 24,83 [26,17| 4,41 12,12
Abr, 80 92 | 46,73 | 43,12 | 21011 [11.95 | 20.22 29,62 128,26 | 32,11 [26,46{13,04 |21.16
May, 80 48 37,50 | 37,76 | 36,96 31,25 | 33,08 |22,99 14,58 | 22,44 [26,39]16,66 |23.70
Jun., 80 92 1 25,00 | 30,00 | 29,79 | 6,52 | 14,79 120,04 [17,39 | 24,64 [21,42|51.08 45 61
Jul. 80 103 13,50 | 21,65 | 24,77 | 3,88 | 11,36 (12,68 | 8,73 | 17,18 22,84|74,75 [50.83
Ag. 80 C 9| 14,89 | 22,69 | 19,38 | 4,25 | 11,89 | 7,7520,21 | 26,71 [21.,21]60.63 51,13
‘Set. 80 70 5,71 | 13,82 10,00 | 0,00 11,42 | 19,75 82,85 65,53

100 P = PORCENTAJES 4+ TR = TRANSFORMACION = ARC SEN V‘I; v~ PM-= PROMEDIOS MOVILES DE VALORES
: a1 ‘ TRANSIFORMADOS
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Fig. IV 1.: Variaciones en las proporciones de gametofitos y esporofitos

de Gracilaria verrucosa en Golfo Nuevo.
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de autocorrelacidn para un periodo de 12 meses, el que resultd no

'significativo para gametofitos masculinos y femeninos pero signi-

ficativo al nivel del 1% de probabilidad en el caso de los fetraE_
porofitos maduros.( r = 0,7796%%, n = 8); los datos transformados
correspondientes mostraron también significacidn al 5% de probabi’
lidad atn sin el célculo‘de'promediOS mdviles ( r = 0,57789%;n=10).
Esto muestra que, en los dos afios .considerados,la ﬁroborcién de te
trasporofitos maduros varid regularmente, lo qué se refleja en la
fig. IV 13 a pesar de ésto_vemoé que en junio de 1979 1la ﬁropoﬁ—/
cién de eséorofitoé maduros fue mayor Que en 1880,

Si bien el porcentaje de gametofitos no mostrd estadisticamente /
una regularidad puede verse en la figura que en marzo de 1979
y mafzo‘y mayo de 1980 aumenta marcadamente la éroﬁorcién de plan
tas masculinas en relacidn al resto de los meses; esos maximos estan
positiva y significativamente correlacionados~c6n los que muestran
las blantas tetraspdricas con un desfasaje de U4 meses (r =_O,4692#,
n = 18). ' ' . |

También se evidencia en ambos periodos una mayor proporcidn de plan
L

-, - ~AT . B T L T U T T Y P , T n o e
tad8 CarposSplriCas <Cu VOIALNT ¥ Liuul, GWicumiliUuylulyu liarCdaanent

& ha-
cia final de invierno y comienzo de primavera (setiembre y octubre).
El grifico corfesbondiente a las plaﬁtas indiferenciadas'muestra /
que el méximo de las mismas se rebite en setiembre y octubre de //
1978, 1979 y 1980, preéediendo en todos los casos é los méximos /
observados de tetrasporofitos maduros. Valores relativamente altos
de indiferenciadas se observén tambidn en abril de 1979, precedien
do también el aumento de tetraspdricas de mayo-junio del mismo a-
fio y en febrero de 1980 precediendo al mdximo de gametofitos mas-
culinos diferenciados de mayo del mismo afio.

Quedaria por'verificar el maximo de plantés inidiferenciadas co-/
rrespondientes a los gametofitos de marzo de 1979 pero lamentable

mente no contamos con el dato del mes de febrero de ese afio.

Bahia Arredondo

En la tabla IV 2 se exponen los porcentajes de plantas carpospdri
cas, tetraspdricas y masculinas maduras, los cuales se ilustran//
en la fig. IV 2; los datos son bimensuales y faltan dos muestras/

en diciembre de 1979 y 1981 que dificultan la interpretacidn de /
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Tablari¥.2: Proporcién de tipcs reproductivos en Bahia Arredondo-

- 69_

CARPOSPORICAS | MASCULINAS | TETRASPORICAS | INDIFERENCIADAS

Fecha N n | 100p | n|100p n | 100 p n 100 p

Oct. 79. 36 3 8,33 11 2,77 0 | 0,00 32 88,88
| Feb. 80 56 .| 16 | 28,57 3] 5,35 3 | 5,35 34 60,71
: Abr. 80 47 14 | 29,78 2| 4,25 6 112,76 25 53,19
- Jun. 80 35 1 2,80 01 0,00 6 17,14 1 28 - 80,00

Ago. 80 37 . 2 .| 5,40 01 0,00 3 | 8,10 + 32 86,50 -
Oct. 80 35 o | 0,00 4 111,42 11 131,42 17 48,57
Dic. 80 . 3| 9 | 29,03 | 010,00 | 10 132,25 12 38,70

Feb, 81 - 100 | 15 -] 15,00 0] 0,00 61 {61,00 124 | 24,00
Abr. 81 52 |- 6 | 11,53 01 0,00 15 {28,84 33 63,46
Jun, 81 40 0 | 0,00 010,00 | 922,50 31 77,50
Ago. 81 37 0 | 0,00 01 0,00 31 8,10 34 91,89

Oct, 81 28 0 | 0,00 .| 0] 0,00 7 125,00 | 21 75,00

Feb. 82 100 18 | 18,00 11 1,00 27 27,00 |54 54,00
Abr. 82 100 3 3,00 1} 1,00 | 24 24,00 72 72,00

N = Total de la muestra; n= nimero deejpmmlaresen la clase; p = probabilidad de la clase;
100 p = Porcentaje de la clase ‘ ~ :
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los resultados. Sin embérgb es claro el aumento de plantas carpos

péricas en verano y comienzos de otofio y su disminucidn en invier
no y primavera. Las plantas masculinas son escasas y cdinciden.a—

proximadamente en su aparicidn con la de plantas carpospéricas. /

Las plantas tetraspéricas presentan méximos en verano de 1980-81 y
valores muy bajos de esporofitos maduros en el periodo agosto-octu
bre de 1979, 1980 y 1981. |

El grafico de las plantas indiferenciadaé sugiere que el porcenta

je de las mismas aumenta marcadamente en invierno y-disminuye en

verano. . - . -

Observaciones in vitro

El material carpospdrico obtenido fue puésto en condiciones de e-
;misién de carposporas utilizando como indculos trozos con 5 cisto-
carpios cada uno, obteniéndose las pldntulas seglin la metodologia
descripta. Se éonsideré-que'una féplica daba resultados positivos
cuando se desarrollaban las fases de germinacidn y crecimiento de
las plantulas seglin la secuencia de la fig. IV 3, en la cual se/

ochserva 1a Ffiiacidn de las esgporas, sn aumento de vollimen hasta a

proximadamente 48 horas luego de la emisidny el posterior desarro
1llo del disco basal, que entre los lSIy'los 40 dias desarrolla una
porcién erecta, la cual, en las cohdiciones de cultivo mencicnadas
tarda unos 60 dias en alcanzar un milimetro de alto.

Los resulfados de las observaciones se resumen en la tabla IV 3a;
en la tabla IV 3b se verifica mediante la correspondiente prueba/
de ji cuadrado que no existen diferencias signifidétivas en la ca-
pacidad de germinacidn y‘desarrolio de las carposporas en las dife
rentes fechas de gsfudio. . A . V

En las siembras realizadas el 15-9-80 se repicaron cada 12 horas/
los treozos de talos utilizados como inbculo, sin variar las condi-
cicnes de luz y temperatura, pudiéndose comprobar que la emisidn /
de carbosporas y subéecuente germinacién de las mismas era posible

por lo menos hasta 85 . horas de colectado el material en la natura

leza. -
Los tetrasporofitos por su parte son algomds dificiles de identifi
car, y tambidn presentan algunas dificultades para limpiarlos de/
< - - 71 -
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Tabla IV 3: Germinacidn de carposperas in vitro

a) Observaciones

BIBTINTECS

&

L ‘ [ RN
bisiviito IviciolNa l"'jhAGQNin

Estécién Siembra 'Observaéiénl

' Fecha | Réplicas Fecha Resultado positivo

Otofio 2-4-79 9 . +9-4-79 9

18-4-79 9

Tnvierno |21-6-79 9 1T15-7-79 9

30-7-80 | 15 18-8-80 12

| 26-8-80 12

| 10-9-80 12

Primavera}15-9-80 | 45 17-9-80 36

’ | 7-10-80 36

9-10-80 36

6-11-80 36

15-2-80 | 12 25-2-81 g

5-3-81 9

4 20-3-81 9

las fechas de 1las observaciones

b) Cilculo de XZ para verificar diferente capacidad germinativa en

- 73 -

+ - - pi - qi Ni
Otofio o | o | 1,00 0,00 9
. Invierno [12..|. 3 .| 0,80. |0,20 15.
. Primavera [36- | 9 0,80 10,20 45
. Veramo |9 | 3 | 0,75 0,25 12
Totales 66 15 p=0,81 | q=0,19 81
n . .
«2 éll : 7
o = o - X _ N
! Je P D 0,25 N.S
P.q -
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epifitos, ésto determind que hasta el momento hayamos obtenido te
trasporas viables solo en abril-de 1982, pudiendo verificar creci-

miento hasta solo el estado de 3-4 células antes de que el culti-

~vo se viera invadido por otras'algas, principalmente Ectocarpa-/

Jes.

DISCUSION

En Golfo Nuevo se observan varigcionés en la proﬁorcién de plan-/
tas esté@riles afin indiferenciadas, evidencidndose midximos que pre-
sentan cierta regularidad en su relacidn con los mdximos de plan-
tas tetraspdricas y gametofifos.

En los casos que el méximo de plantas indiferenciadas precede a un
aumento en la proporcién de plantas tetraspéricas suponemos que /
esas plantas indiferenciadas sdn potehcialmente, en su gran mayo-
ria tetraspdrofitos, realizando una iInferencia semejante cuando /
ﬁreceden a un miximo en proporcién de gametofitos. Sin embargo ob-
servamos que, mientras los picos de indiferenciadas que preceden a
los esporofitos son marcados y clares, no ccurre lc mismo con los
méximos correspondientes a gametofitos inmaduros. Una posible cau
sa de este hecho es que, los tetrasporofitos se diferencian en es
ta localidad é;fines de primavera,.lo que permite a las tetraspo-
ras desarrollarse durante los meses favorables del verano y produ
cir la generacidn gametofitiéa durante esta estacidn. Esta genera
cidén maduraria rdpidamente por las condiciones ambientales favora
bles y darian lugar a la generacidn tetraspérofitica‘durante oto-
fio e invierno, la cual no maduraria probablemente por las.condicig
nes ambientales adversas, hasta fines de primavera.

Quedaria por discutir la diferencia entre la proporcidn de plantas
carpospdricas en los dés periodos anuales del estudio, la cual es
mayor en el verano de 1980 que el de 1979; si se admite que estos
gametofitos fueron originadas por la generacidn tetrasporofitica
del afio anterior, vemos que ademds del méximo de produccidn de es
pofofitosAa_finales de.l979, hubo un miximo adicional en otofio de
ese afio, que puede haber sumado su preduccidén de tetrasporas a las

de final de primavera 'y determinar como consecuencia.un adelantoen

e ' ' - T4 -



la época de maduracidn de los gametofltos y un aumento sustanc1al

en la proporcidn de gametofltos en la poblacidn en el verano 1979—

1980.

"Otro aspecto a analizar es el de las dlferenc1as entre Golfo Nue—

vo y Bahia Arredondo en cuanto a var1ac1on en la preponderan01a de
una u otra fase del ciclo de vida a lo largo del periodo anual.Vg_

mos a este respecto que, mientras que en lo referente a la fase:ga

metofltlca los resultados son semejantes en ambas localldades, los -

tetrasporofltos maduros aparecen Dractlcamente al mismo tiempo que
los gametofitos en Bahia Arredondo, en tanto que en Golfo Nuevo /

presentan cierto desfasaje; La coincidencia del momento de madura

cidn de ambas fases de ciclo de v1da en B. Arredondo determina que
sea més marcada la &poca con preponderanc1a de plantas estériles

Cabe sefialar a este respecto que, mientras que en 'B. Arredondo la

‘mitad de los muestreos presentan mids de 70% de las plantas estéri .

les, en Golfo Nuevo solo en dos de cada diez muestras se da esta/
situacidn. Asumiendo que todas las plantas estériles tienen poten

cialmente la capacidadde diferenciarse reproductivamente, se puede

+ - - P I o B S s I )
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interpretar lo an
Arredondo pasan més tiempo en estado estéril que las de Golfo Nue
vo, v que este periodo de esterilidad es coincidente con la esta-.
cién invernal. ' . - '
Vemos también, por otra parte, qde'miéntras el ciclo de vida del/
alga cumple con cierta estacionalidad en Golfo Nuevo, predominan-
do una u otra fase del ciclo en determinada época del afio; en B./
Arredondo en cambio se observa éiepto atraso relativo en la dife-/
renciacidén de los tetrasporofitos que determinaﬁ_la superposicidn
de la act1v1dad reproductlva sexual y asexual. '

La reproducc1on de Gracilaria verrucosa ha sido estudiada desde los

trabajos de Johnson (1888) y Phillips (1925) en varias poblaciones
diferentes; haciendo énfasis en uno u otro aépecto. Uno de los tra
bajos méds significativos sobre la estacionalidad reproductiva de G.
verrucosa es el de Jones (1959a), realizado en poblaciones de Gran/

Bretafia, los resultados de este autor no difieren de los nuestros

en cuanto a la estacionalidad de los gametofitos pero la formacidn
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y liberacién de tetrasporas tendria en Gran Bretafia su inicio en
invierno, continuariaen primavera y alcanzaria su méximo en vera-
no, quedando en otofio limitada la produccidén de tetrasporas a las
zonas mds jdvenes del talo. Romo y Alveal‘(1979) constataron en /
la poblacidn de esta especie de Isla de los Reyes (B. de Concep-/
cidn, Chile) que el porcentaje de tetrasporofitos era muy alto, /
fluctuando entre 70% y 100% , estos.mismo autores citan también/
una serie de observaciones en Dellarossa (1974) y de Ahumaaa y //
Chuecas (inédito en ese momento) que indican en conjunto una gran
flexibilidad en cuanto a la predom1nanc1a de una u otra fase del/
ciclo de vida segiln las condiciones ambientales preponderantes;las
cuales determinarian a través de posibilitar o impedir la madura-/
cidén y germinacidén de alguna de los tipos de elementos reproducti-
vos 1la posibilidad de existencia de la fase cdrréspondiente. Romo
Alvealy Dellarossa (1979) consideran el factor limitante en B. Con
cepcidn a la temperatura, que solo en las zonas intermareales se-/
ria adecuada.

Hoyle, (1978) muestra quc caisten grandes difcrencizsz zntrpe oope-/
cies en cuanto a las proporcicnes de esporofitos y en los cocien-/
tes entre sexoé. ' ’ '
Van der Meer (1977) estudib en Gracilaria sp. la p031b111dad de ob.
tener plantas femeninas y masculinas én el mismo pie por el fraca—
so en la formacidn de tetradas, este hecho produciria esporas bi o
tetranucleadas que darian origen a los pies en mosaico. Van der //
Meer y Bird (1977) completaron el ciclo de vida de la misma espe-/
cie en laboratorio, observando que para la formacién de cistocar-/
pios es necesaria la presencia de talos masculinos; ia formacidn de
tetrasporas tardaba aproximadamente tres meses. Sawada (1956) y /
Segawa et al (1955 a y b) realizaron una serie de trabajos sobre /
las causas de la liberacidn de las carposporas en esta especie, de
terminando la influencia de la desecacidn en-los cambios de presidn
osmética y liberacidén’ de las carposporas. Este efecto era mucho mis
notable en individuos probenientes del mesolitoral que. en los infra

litorales, lo que indica cierta adaptacidn al medio en los mecanis

mos de liberacidén de esporas.
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El comportamiento germinativo de las carposporas en la poblécién
de Golfo Nuevo coincide con el de las ﬁoblaciones infralitorales
estudiadas por Sawada (1956).

Uno de los datos mecesarios ?ara planificar-el cultivo masivo de
las algas es el de la densidad Optima de esporas para inocular. el

sustrato a utilizar. Las carposporas en el momento de ser libera-

. das se encuentran reunidas por mucilagc que causa su fijacidn en/

grupos. Jones (1956) atribuye a la formacidn de esporadas una ca-
paéidad adaptativa, ya que los discos vecinos al coalescer darian
cierta subvencidn al primer talo erecto formado, acelerando el pro
ceso delcrécimiento en los primeros estados de»desarrollo;.éstC)sg
riéb§entajoso pues evitaria que los talos fueran sepultados por //
los sedimentos en movimiento y su eventual muerte por esta razdn./

Si bien esta hipdtesis puede ser cierta dentro de ciertos limites,

un’ exceso de plantulas creciendo juntas parece determinar, por lo

menos en las condiciones de-laboratorio-que utilizamos en nuestras
observaciones,una disminucién en la velocidad de crecimiento de la
parte erecta con respecto a las que se encontraban en zonas menos
densamente pobladas; eﬁ este caso el efecto adaptativo se veria di
ficultado mis bien que favorecido por el aumento de la densidad,/
Jones (1957) Qbserva'la produccidén de 1.600 esporas en 90 minutos
a partir de un cistocarpio, lo gue excede en mucho la velocidad de
emisidn de las carposporas observada por nosotros. El ritmo diur-/
no de emisidn de'carposporas fue observado por Oza y Krishnamurthy
(1968) quienes observan un aumento de actividad hacia el mediodia.
Mitrakos (1964) describe un aumento lineal del di&metro de las car
posporas en las dos semanas siguientes a su emisidn y determina que
el pH influye a través de una relacidén cuadrdtica, mostrando un md

ximo en el pH de 7,2; con respecto a la intensidad luminosa deter

. mina que, en menos de 500 1x . el crecimiento no es apreciable, de

700 a 5000 1 x el crecimiento presenta respuesta linear y a inten
sidades mayores de 5000 1lx el crecimiento se inhibe. Con respecto/
a la calidad de la luz este mismo autor determina que la luz verde

y la blanca promocionan el crecimiento y la del rojo / rojo lejano

‘y azul son algo inhibitorios. La temperatura dptima de desarrollo/

de ‘las carposporas es segln Tsekos y Karataglis (1974) de 21°C.

Ny~
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Mientras se cuenta con bastante informacidn acerca del comporta-
miento in vitro de las carposporas, parece haberse trabajado mu-

cho menos con las tetrasporas de Gracilaria verrucosa, aunque exis

ten estudios en otras especies sobre la germinacidn y desarrollo/

de las mismas (0za, 1975).
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" CAPITULO V
'PROPAGACION EN GRACILARIA VERRUCOSA

INTRODUCCION

La capacidad de propagacidn vegetativa es de particular importan-
cia en las especies de valor comercial, ya sea como medio de mante

nimiento de poblaciones naturales o para el cultivo de las mismas.

"Varias fuentes (Tsuji, 1956§ Goldstein, 1973; Isaac, 1956) meﬁcﬂg

nan' la capacidad de propagacidén vegetativa de Gracilaria verruco-
sa.

En las poblaciones de esta especie estudiadas en el litoral del /
Chubut se observaron frecuentemene plantas con rdmulas apicales y
laterales en activo crecimiento, formando ramilletes de brotes de
aspecto tipico. Ante la posibilidad de que estos ramilletes pudie
ran funcionar como ﬁropégulos al decaer las partes mas viejas de/
los talos, se realizaron observaciones sistemiticas sobre la apari
cidn de los mismos para verificar su posible estacionalidad y rela
cidn con la preponderancia de uno u otro tipd morfoldgico.

Las observécion?s sobre la poblacidn natural fueron complementadas
con la verificécién'in‘vitro de la formacidn de brotes en varias//
condiciones y con mediciones del crecimiento de propagulos artifi
ciales suspendidos a diferentes distancias del fondo.

.

MATERTIAL Y METODOS

- - Observaciones en las poblaciones naturales’:

Se realizaron muestreos con periodicidad casi mensual en Golfo Nue
vo, desde diciembre de 1978 a mayo de 1981 y bimensuales en Bahia/
Arredondo desde octubre de 1979 a octubre de 1981, verificaﬁdose //
en losvejemﬁlares e#traidos la ﬁresencia o ausencia de rémulas nota
bles sobre los 4pices o lateralmente. Estas observaciones se expresa
ron como pfoéorcién de plantas con brotes en cada fecha de muestreo

y fueron posteriormente relacionados con les tipo morfoldgicos de /
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los individuos y‘también con la presencig de la parte basal de la
planta intacta. Este filtimo hecho se considerd que'indicaba el/
origen del individuo observado, el cual podria provenir directamen
te de la germinacidn de una tetrasﬁora o carpospora. cuando se ob
serva la imﬁlantacién de la planfa,~o de la fragmentacidn de otra

planta cuando no se observaba la porcidn basal.

- Obtencidn de brotes en laboratorio:

Con el objeto de obtener en el laboratorio material que pudiera al
canzar un crecimiento rédpido en &1 campo, independientemente'de las
condiciones - de las plantas en la naturaleza,se implementaron algu-
nas experiencias de laboratorio, encaminadas a determinar, dentro/
de las posibilidades al alcance, las condiciones bajo las cuales//
es posible obtener una buena cantidad de brotes en los indculos, /
previamente a su colocacidn en el mar; v '

La metodologia fue elaborada en base a una serie de observaciones/
preliminares, las cuales nosxpermitieroﬁ determinar detalles coms/
el tamafio de los inéculos, su manejo y determinacidn de cuales se-
rian las observaciones a realizar para evaluar la evolucidn de los
mismns. .. o
Las primeras pruebas fueron realizadas a temperatura ambiente, lo/
que favorecid el desarrollc de gran cantidad de épifitos que compe
tian facilmente con Gracilaria; los niveles altos de luz favorecie
ron tambi&n a las. epifitas. Posteriormente se pudo instalar en el/
cuarto de cultivos un equipo de-acondicionamiento de aire que‘man-
tuvo la temperatura entre 17°C y 205C y un sistema de iluminacidn/
algo mas flexible, que permite conectar por separédo los diferen-/
tes paneles luminosos, éstos estaban compuestos por tubos fluores-
centes Philips TL de 40 Watt de luz blanca. '

Se utilizaron, salvo ihdicacién, frascos de vidrio comin de 600 ml.
de capacidad, tapados con algoaén y esterilizados en autoclave a /

1,5 1b. por 30 minutos,
El medio utilizados fue el siguiente{(Erd Schreiber segﬁn'el Lab. Mar.
Biol. Ass. U.K., Plymouth):

Agua de mar filtrada ' .
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0/

Extracto de suelo 50 ml.
Na NO, - 0,2g.

Na2H PO&lQHZO . 0,02g.

. Para evaluar el efecto de la concentracidén de nutrientes se prepapé
ron varias concentraciones de medio éalino»a,partir de la solucidn
stock; en cada recipiente se colocaron 150 ml. de liquido. de la si
guiente composicidn: 7,5 ml. de soil water; una cantidad variable
de épluciéﬁ salina stock (X, 2%, U X, 8%, lEX); siendo la cantidad
"X" la que corresponde a la férmula de Erd Schreiber mds arriba/
detallada ypor{iltimo agua de mar estéril'hasta coméletar el volu-

men sefialado.

Crecimiento in situ de indculos suspendidos

‘Una vez planteada la hipétesis de que la poblacidén de Gracilaria/
podria‘en parte mantenerse por el crecimiento de fragmentos de plan
tas, se decidid determinar la capacidad de crecimiento de fragmen~

tos en condiciones suspendidas.

B AP BA -~ .- 1
-----

e e o N . e . a .. a0
Lukd sl DAl dvgiiie sl AL Ca U Lad Uil iluUita—/

cnté&ndose ‘

des que presenta la especie para adherirse a las sogas (Goldstein,

1973) se implementaron una serie de 6bservaciones previas para de- .

terminar las condiciones generales de trabajo, cuyos objetivos se/

‘enumeran a continuacién:- ' '

~ Determinacidn del tiempo mdximo que se puedé mantener un
indculo a temperatura ambiente sin afectar su capacidad

de regeneracidn.

Tipo de encordado.

1

Materiales de encordado.

Tamafio de los indculos. '

‘Tanto estas observaciones preliminares como las realizadas finalmen
te sobre el crecimiento de los indculos se realizaron sobre material
extraido de Golfo Nuevo; las sogas con los indculos fueron sumergi-

das frente al ex-Apostadero Naval de Golfo Nuevo, al sur de Puerto/

Madryn. , v
Para determinar cual es lapso maximo de tiempo que pueden soportar
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. los indculos a temperatura ambiente en los meses de verano, se a-

condicionaron sogas con trozos no ranlflcado de 10 cm. de lon-

A gltud en 20 grupos de 20 fragmentos cada uno pcr soga, cada gru-

po separado 10 cm. del s1gu1ente. Se prepararon 8 sogas que fue-
ron manten;das a temperatura ambiente por periodos variables de/
24 a 120 horas. Transcurridos los periodos cérrespondientes se ng
mergieron en el mar las sogas, ias cuales se fondearon a cuatro/
metros de profundidad en marea baja,_éuspendidasde Bbyas.‘Tréqi
currido un mes se extrajeron las *sogas verificandose los siguien-

tes resultados:

Horas a Temﬁ;

ambiente . Fecha : Observaciones -

24 24-11-78' Buen color y estado

2 o 24-11-78 Buen color y estado

48 25-11-78 - Decoloradas

ug . 25-11-78 - Decoloradas

72 27-11-78 : Totalmente érrginadas

72 27-11-78 Totalmente arruinadas
120 ,29-11-78 . Totalmente arruinadas
120 ., 7 29-11-78 Totalmente arruinadas

El siguiente tema encarado fue el del método de fijacidn de lbév/.
indculos a las'sogas. Inicialmente se pensd que la fijacién por me
dio de gasa daria buenos resultados ya qué no dafia al indculo y es
de rédpida ejecucidn. Por ello se implementd una prueba consistente

en cinco sogas armadas con venda de gasa, con indculos de 20 cm. de

~largo, con el apice intacto y con brotes laterales en un 40% de los

.individuos. Los indculos permanecieron en el mar desde el 24-11-78

al 20-12-78 verific&ndose una pérdida de biomasa en la mayoria de
los ejemplares, la cual era, sin duda alguna, debida principalmen-

te a la accidn de un isdpodo del génerc: Idotea, el cual se encuen

tra . normalmente asociado a la poeblacidn  de Gracilaria.
El isdpodo desarrolld al abrigo de " la  cobertura de/

¢
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venda de gasa una poblacién muy numerosa, que practicamente cubria

las sogas, observéndose toda la gama de tamafios en sus individuos.

A pesar de ésto, varios talos de Gracilaria, probablemente por ha-

berse desarrollado fuera de la envoltura de gasa, mostraron creci

" miento en longitud y desarrollo de ramificaciones; los datos de am

bas situaciones se exponen en la siguiente tabla:

Fecha Longitud promediof s { n apices  brotes
o ' ~ |presentes| laterales
indculo {24/11/78 10,0em. {0,1{200 100% 40%

Observa {20/12/78|Talos afectados:

cidn 4,38 -cm. 1,31150 0% 0%
Talos no
atacados:

31,u4lem. ~{s,u] 32 100% 100%

De acuerdo a estos resultados se decidid hacer pruebas con atadu-
ras de hilo de algoddn, sin y con encerado; en las pruebas preli-

minares no se évidencid diferencia entre ambos materiales, verifi

cindose en ambos casos pérdidas del orden del 60% de las alicuotas

¥ no observénodse ataque del isdpodo; los indculos restantes mos-/
traron crecimiento. Dado que el hilo encerado mostrd tendencia a./
deslizarse sobre la soga y el destorzado de 'la misma para poder //
enhebrarlo “insume mucho tlempo,se decidid continuar las pruebas con
hilo comln de algoddén, el cual, contra lo esperado, no se deterio-
rd a pesar de haber permanecido en el agua por un mes en la época/

de midxima temperatura (22-12-78 al 23-1-79).

" Los siguientes detalles a dllnc1dar fueron el tlpo de atadura vy el

tamafio del indculo; en un principio utilizamos ataduras dobles en/
cada indculo y alternativamente indculos de diez o veinte centime-
tros de largo. Para definirAlas condiciones en que se realizarian/
las observac1ones en las <uc981vab series de sogas para medir crec1

miento en condiciones . suspendldas, se organlzo la siguiente expe-/
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rienciaiérevia. Sobre cada una de 9 sogas se ataron SVgruﬁos de
10 indculos cada uno, cada 50 cm. desde la base de la soga. En/
las sogas "A" se ataron los indculos con 5 fuertes vueltas de /
hilo; en ias "B" con tres vueltas .y en las "CY con dos vueltas.
Con el subindice "1" se identificaron las sogas.con indculos de
10 cm.; con el "2" a las de 20 cm: y con el "3" & las de 30 cm.
El peso total original de los inécuios fue de 87,48 gr., luego
de dos semanas se observaron los resultados en términos de ni-
mero de talos restantes en cada grupo a partir del grupo ini-/
‘cial de 10 colocados originalme;te; En la tabla siguiente se /

exponen esas cifras.

X

9 N F o
r-;

we

8; 103 53 10.
3; 95 73 6,
2: 9; 0; 2.
6; 10; 83 7.
10; 43 23 10,
63 63 23 10.
103 03 33 5.

we

we

oW N oW N
N N o
.

e

Uy Z3 Uy 03 4iu,

0; 10; 3; 2; 0.

N

O 00 W W W > >
w

Estos resultados fueron analizados mediante un ji cunadrado y /
las correspondientes ﬁarticiones del misﬁo siguiendo la hipdte-
sis élanteada. De esta forma se verificd que no existe diferen-
cia significativa entre tipos de atadura en los fragmentos de /
30 centimetros; y que, en los de 20 y 10 cm. no existe diferen
cia entre las-ataduraS"quintuplés o triples, pero ambas son /
ﬁreferibles a la doble. V |

Las ﬁérdidas en los indculos més largos fueron mayores que la/
de los de 10 y 20 cm. por lo que 'decidimos usar de alli en mas

indculos de 10 & 20 cm. con ataduras triples.
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RESULTADOS

Observacicnes en Poblaciones Naturales

La morfologia de las plantas que asignamos a los tipos C y D indu
jo a considerar la posibilidad de que se hubieran originado a par

tir de otras plantas por fragmentacibén; para verificar lo cual se

realizaron observaciones sobre:

- Presencia de la zona basal de las plantas, a través de la cual se
produce la adhesidn al sustrato. v

- Tendencia a producir brotes de los- diferertes tipos morfoldgices.

- Correlacidn temﬁoral.entre los valores de probbrcién de plaﬁtas
con brotes y determinado tibo morfoldgico presuntamente origina
do en aguellas. |

Bajo la hiﬁétesis_que las plantas que'conservan restos del sustra

to adherido a su parte basal.ﬁncvendrianprobablamentede una espo-

ra, en tanto que, caréciendoide la parte basal podrian haberse o-

riginado ﬁor fragmentacidén de otro individuo; se imblementardn ob

servaciones en base a las cuales se elabord laiteb.Vl.Las observa-/

. ¢icnes se realizaron sobre material de G. Nuevo desde julio de //

1979 a febrerc de 1980 y se considerd por un:lado el tipo morfold
gico de los talos, y por otro la presencia o ausencia de un ele-/
mento del sustrato, pedregullo, conchilla, etc. en la base de la/

planta.

Tabla V'1: Proporciones de plantas de cada tipo morfoldgico con in

dicacidén de adhesidén al sustrato..

Tipo morfoldgico C A B -C D

Con adhesidn 37 113 52 19 221

Sin adhesiédn by 88 1100} .37 } 269
81 201. | 152 56 430




En base a éstos datos se calcularon los valores de ji cuadbado‘qé
rrespondlentes a las 51gu1¢ntes comparac1ones ’
-~ Tipos presuntamente originados en su mayorla de carposporas o
tetrasporas (A y B) respecto a tipos presuntamente formados
| pér fragmentacidn (C y D). EL chfespondiente Qalor de ji cuéi
drado es de 17,23 (Significativo, Qé%).
- Tiﬁo A vy B entre si. E1 cérrespondiente‘valor de ji cuadrado
es de 3,23 (n.s.).
- TlpOS C v D entre si, E1 correspondlente valor de ji cuadrado
es.de 0,0014 (n.s. )
Es decir que mlentras en los tlpos A y B en conjunto un 53, 19/ de
las plantas muestran evidencia de haberse originado de. la germina
cidn de una es#ora, en los tibos C y D enconjunto solo el 34,13%
presenta esta caracteristica; esta diferencia es estadisticamente
significativa al nivel del 99% de brobabilidad.
En la tabla V 2 a y figura V 1 se muestran los’porcentajés de plan
tas con brotes aﬁicaleé y laterales en la localidad dentro del Gol

fo Nuevo en las fechas de estudio.

Si observamcs los datos referentes a los brotes apicales, se obser

va cierta estacionalidad nasta la primavera de 1880, coa winlucs a
~comienzos de otofio y de primavera y méximos en invierno y en vera-
- no; desde la pfimavera de 1980 en adelante se observa la relacidn
opuesta, con un.minimo en verano y un aumento en otofio.

.Con respecto a los brotes laterales la situacidn es similar a la
antedicha desde febrero de 1979 a febrero de 1980, pero luego los
valores se mantienen altos hasta mayo de 1981. _

El siguiente andlisis consistid en determinar si existia mayor ten
dencia a brotar en un tipo morfoldgico que en otro, lo. cual se com
probo en base a datos reunidos entre abril de 1979 y abril de 1980
en plantas de Golfo Nuevo, los cuales se exponen en la tabla V 3.

El andlisis estadistico fue realizado mediante sucesivos test de /

i cuadrado; el primero comparando la proporcién de plantas con bro

tes en cada tipo morfolégico (Ji2 = 3,92); el segundo comparando /
las proDorc1ones de plantas con un solo tipo de brote o con ambos
(J12 b,ul); vy por Gltimo la proporclon de plantas solo con bro-

tes apicales y solo con laterales en cada tipo (Jl = 1,668); los
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" Tabla V.2 a: Proporciénfdefplantas con brotes apicales y laterales

en diferentes fechas en Golfo Nuevo.

Fecha N . 'Plahtas con Plantas con Plantas con
brotes brotes : algin tipo
apicales (%) laterales(%) de brote(%)

22-12-78 | 185 4 38 g8

16- 1-79 100 57 | . 56 76

- 3-79 54 11 ouy 50

30- 3-79 | 100 |

10~ 4-79 100

15- 5-79 161 !

1- 7-79 | 100 51 73 . | 8

19-7-79 100 = 7% 83

27- 7-79 100 21 - 53 | 59

2- 8-79 . | 100 - 18 21 Cgs

8- 8-79 100 23 o3 38

16- 8-79 | 100 o 19 3

23— 8-79 wo | ] W 15

30- 8-79 | 100 12 g 1 20

6= o-79 | 100 19 19 30

13- 9-79 | 100 | 11 I T 32

20- 9-79 100 22 I -t 37

27- 9-79 100 4 % 19

5- 10-79 100 1 3 oy

18-10-79 100 17 : 12 17

25-10-79 100 | 17 . 13 - 21

8- 11-79 100 79 ' 59 o

20-11-79 100 69 70 82

6- 12-79 100 .2y ‘ L ‘78

17-12-79 100 76 68 88

20-12-79 100 41 90 9y

27-12-79 100 93 87 96

3- 1-80 | 100 88 - 96

10- 1-80 | 100 92 - 96

_‘.87...
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5

Continuacidn - Tabla V 2 a.

Planta con

L[4

Fecha N Planta con . Planta con
: : brotes brotes algln tipo
apiéales (%) laterales(%) de brote(%)
22- 1-80 | 100 48 49 60
31- 1-80 | 100 51 y7 66
8- 2-80 96 w7 o, 75 S
15- 2=80 100 5y 7 85
21- 2-80 99 36 31 67
11- 3-80 99 25 91 93
27- 3-80 .| 100 36 95 96
2- 4-80 100 37 98 96
8- 4-80 | 100 yy 9n 99
29- 4-80 85 57 - 97 97
13- 5-80 100 43 96 97
29- 5-80 100 75 56 88
30 -6-80 1¢0 51, 98 ag
24- 7-80 | 100 30 100 100
1- 8-80 98 90 72 93
7- 8-80 100 78 oy 95
15- 8-80 100 71 - 77 8l
29- 8-80 99 90 98 99
12- 9-80 g2 46 69 92
23- 9-80 92 33 93 92
1- 10-80 98 " 16 100 1100
8- 10-80 96 32 98 100
28-11-80 100 76 195 96
y- 2-81 101 15 72 80
12- 3-81" 81 46 100 100
7- -8l 67 56 95 95
7- 5-81 63 63 100 100
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Tabla V 2. b: Proporcidn de plantas con brotes apicales, latera

.les o de uno u otro tipo en Bahia Arredondo.

Plantas con

Fecha N Plantas con Plantas con’
’ . brotes brotes algln tipo
apicales (%) laterales(%) de brote(%)
10-79 90 45,45 66,6 78,9
2-80 81 75,0 59,2 81,5
4-80 112 62,9 95,5 95,5
6-80 101 25,6 39,0 99,0
8-80 111 72,64 72,1 95,5
10-80 69 94,73 7,2 100,0
12-80 98 100,0 96,9 100,0
2-81 100 76,28 98,0 100,0
4-81 100 79,20 £100,0 100,0
6-81 100 91,66 -100,0 1100,0
8-81 100 35,32 29,0 49,0
10-81 100 ) 84,0 91,0

35,42
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Tabla V. 3: presencia de brotes en los cuatro tipos.morfolégicés.

- G. Nuevo.
Tipos Brotes api’caies' Brotes laterales | Ambos = | Sin brotes N
‘ " solamente | T 77 | solamente . 7 | simultaneamente| T T '
on A& 9 e o .} on.. 1 9% . 1ln %
A 17 9,45 36 20,0 | b 24,4 | 83 46,1 | 180
B 31 6,18 100 19,9 | 120 23,9 |250 49,9 | 501
c 9. 4,16 37 17,1 | w7 21,7 |123 56,9 | 216
D 12 8,88 39 28,8 | 27 20,0 | 57 42,2 | 135




)i

‘:_;~ tres valores resultaron no significativos comparando con el valor

de tablas (912 = 7,81} para 3 grados de libertad y nivel del 95%.

'i Compafando los valores de Golfo Nuevo con los respectlvcs de Bahia
% Arredondo se puede observar que en esta ultlma localidad (Tat1a v
_ _;‘2 b) salvo en agosto de 1981, los wvaléres de la proporcidn de plan'
>L‘1tas con brotes son tan elevadds como en Golfo Nuevo, no mostrando

";aparente estacionalidad.

Para verificar la hipbdtesis de que los talos tipo C se originan en
parte de 1la fragmentac1on de plantas con brotes apicales, se deter
mind la re;ac1on lineal entre la demnsidad de &stas filtimas en una
. fecha y la de las plantas C en los_meses»posteriorés (Tabla V 4 a
yb). | ’
En Golfo Nuevo se examinaron los resultados de la correlacidn en
Periodos (k) de cero a seis meses; resultando correlacidn ﬁcsiti
va significativa en el periodo de tres meses entre observaciones
(r = 0, 6686-Ani 163 significativo al 90%); en B. Arredondo se obtu
vo correlac1on pos1t1va significativa para los valores de 1z mis-
ma fecha ( r= 0,6056; n= 14; significativo al 95%) y en perlodos
de 6 meses (r = 0.891509: n= 10; significativo al 99%); en B. Arre
dondo los sucesivos corrimientos (k) considerados fueron 0, 2, 4y

' 6 meses debido-a que los muestreos fueron bimensuales.

En la tabla V 5 se observa la evolucidn deindculos en medio nutri-
tivo (Erd Schreiber) y agua de mar estéril (AME) respectivamente.
En la segunda fase se replcaron los indculos a medio fresco y lue
go de un mes y medio aparecen los .primeros lndlClOS de formacidn
de brotes los cuales, un mes despiés, formén_rémulas. En la ter-
cera fase de esta observacién preliminar (Tabla V 5 c) se desdobla
ron lbs,inéculos, observéndose nuevamente que en medio nutritivo
.el estado general de los indculos es mejor.Estas observaciones pre
liminares llevaron .diez meses (3-80 al 1-8l)por lo que se'decidiér
intentar disminuir: el tiempode obtencidn de rémulas variando lascondi
ciones de nutrientesy salinidad como sedetalld enlos métodos. Los
resultados referentes al efecto de diferentes concentraciones de

nutrientes se detalla en la tabla V 6. Se observaron el‘nﬁmero de
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Tabla V. U4: Densidades de plantas con brotes apicales y plantas de

tipo C (planfés/mz)

"a) Golfo Nuevo

‘Fecha ' Tipo C C/brotes
' apicales
: .
TII 79 © 12,95 17,26
IV~ 79 15,08 2,32
V- =79 ] - 26,62 15,20
VII--79 . 4,55 ' 61,40
~ VIII-79 10,93 , 29,14
IX - 79 | 20,51 , 14,06
X - 79 . 26,65 10,66
XI - 79 - - 15,65 80,49
XII- 79 23,26  28,u2u
I - 80 _ 69,19 167,02
. II - 80 - . 146,71 93,42
III-‘804 ' . 38,29 A . 56,17
IV - 80 77,57 : 121,20
V - 80 - 66,82 . 114,54
VI - 80 25,59 . 51,18
VII- 80 , by, 77 58,03
~ VIII-g0 50,00 ' 86,96
' IX - 80 35,45 41,98
X - 80 _ 36,36 © 41,05
XI - 80~ 59,60 . 127,72
ITI- 81 7,70 12,6
IV - 81 . | 23,76 . 19,8
V. - 81 22,94 45,88




b

Continuacidn Tabla V. b

b) Bahia Arredondo

‘Fecha Tipo C C/brotes
o apicales
X - 79 28,00 48,88
II - 80 2,22 22,00
IV - 80 18,88 38, Ll
VI - 80 " 10,44 14,00
yTII-20 3u, 88 51.33
X - go' 10,22 20,00
XII- 80 5,77 21,33
II - 81 49,11 125,11
IV - 8l 9,11 22,0
VI - 81 2,00 7,33
VIII-81 | 46;88 34,22
X - 8l 38,22 28,88
II - 82 52, Ul 46,66
v - 82 36,88 . 12,66
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Tabla V 5: Evolucién de indculos en la obseryacibn preliminar in vitro.

a~ Primera fase- En medlo nutrltlvo y agua de mar flltrada (Sln renuevo)

"Inoculacitn "Obseryacidon 1 ' Qbseryacién 2
'25-3-80 ”f21;u¥80”' ig6-80. . T
No|] Medio. | Biomasa(gr). Estado. ... .. Blomasa (gr) - Estado
1.1 Erd - 0,15 Bueno 0,18 Bueno
2 | Schrei-. 0,23 Bueno 0,18 Bueno
3 ber. 0,19 - Bueno 0,10 - Buene
b _ 0,15 ‘Bueno S RRRRREE - :Ogli':w | [Bﬁeﬁd':i‘
'5 Agua de 0,17 Bueno 0,20 Decolorado
6 Mar 0,20 Bueno O,lé Decolorado
7 Filtrada 0,17 Decolorado 0,10 Eliminado
8 0,10 Decolorado 0,18 Eliminado
'b- Segunda fase: Se repican los indculos 1-4 en medio Erd Schreiber
No Inoculacidn (31-7-80) Observacidn 1 (15-9-80) _ Observacién 2 (21-10-80)
1 No ramificado * Con Protuberancias Con rémulés siméles
2 No ramificado Coﬁ,brofuberancias Con rémulas‘simﬁles
3 No ramificado Con protuberancias Con ramulas simbles>
4 No ramificado . Con protuberancias .

. .Con ramulas simples




Tabla V 5.

(Continuacidn)

c- Tercera fase Se desdoblan lcs cultivos en dos -geries y se’ 31gue

la evolu016n de las. ramulas

‘Indcule . el 21-10- 80

N° Medio Iluminacidn 5-11-80 5-12-80 5-1-80
1 ES Baja \B;RS B3RS B;RS;RB
2 ES Alta B3RS B3RS RB. - B3RS3RB
3 ES Alta B3RS | M;RS M3;RS;RB
-~ 4 ES Baja B3RS MRS M3;RS;RB
l R AMF Baja l'B;RS M3RS M;RB
0 : ' 2! AMF Alta - B3RS M3;RS3RB M;RS;RB
1 3! AWF . Alta . B3RS M;RS M;RS
: : Wt | aE T Baga o R Mirs T fM;RS;RB‘..;ﬂ:"
Longitud ?romedis'de
"las réamulas (em) - 0,30 0,85 1,45-3,41

Referencias:

B:

estado Bueno; M:

estado Maloj RS: ramas simples; RB: bifurcadas-

d. Longitud de las ramas el 5-1-81.

-

- X

1,56
1,45

E. standard

0,12
0,21
0,16

E.standard
0,17
0,40
0,17

...0,18
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Tabla V 6: Efecto de la cantidad de nutrientes en el estado :de los indculos

"y en la formacién de rémulas laterales.  (Indculo-el '6-3-81),

Referenciast -x: contaminadas; -(1): suna -de lascinco ramas; (2): dato dudoso.

N° ml. de stock Nivel de ‘N°de indculos en Buen estado Aéices-brotados N°ramas

por-litro- |~ luz - [TEOTIITEOTO T 81-a-e o | 91e3-8)
1 10 Alta 4 3x 0 x I de 2 12
2 20 Alta 4 0x. | 0=x 1 de b 3y
3 B0 Alta y 2x 0 x 1 de 4 u8
4 80 Alta 5 2x 0 x 1de’ 127
5 160 Alta 5 5x 0x lde 5. 110
B 10 Baja 5 4 3 3 de b 13
7 20 Baja 5 5 2 2 de 5(2) 36
8 40 Baja 5 3 0 0 de 5 o1
9 80 Baja 5 5 5 4 de 5 35
10 160 Baja 5 5 5 4 de 5 38




N

dpices con brotes y el nimero de r&mulas laterales en cada indcu
lo haciéndose una serie de observaciones a un nivel de luminosi--

dad alto y otra a un nivel bajo seglin se describe en métodos.

- Apices brotados en diferentes concentraciones de nutrientes.

" No se verificd diferencia en la produccidn de &dpices brotados en
las diferentes concentraciones de.nutrienfes. Para evaluar la po
sible influencia de la intensidad luminosa se voléaron los valo-
res de la tabla V 6 en la tabla-de contingencia resﬁectiva (Tabla
V 7); calculdndose el ji cuadrado bara igualdad de proporciones/

con la correccidn de Yates.

Tabla V 7: Influencia de la intensidad lumiﬁosa en la formacidn de

brotes apicales

Intensidad luminosa
R B Alta Baja . Totales
Brotes apicales presentes 5 -13 18
Brotes apicales ausentes 15 : 10 - .25
!' Totales ' 20 23 43

El correspondiente ji cuadrado es de 12,0, mientras que el valor /-
de tablas para un grado de libertad al nivel del 99% es de 6,64:, '
por lo tanto se rechaza la hipdtesis de igualdad de brotes a dife

rentes intensidades luminosas.

-~ Ra3mulas laterales de diferentes concentraciones de nutrientes.

El efecto de la concentracidn de nutrientes sobre la produccidn de
ramulas, fue analizadomediante un andlisis de»vdﬁiania*coh regre-
sién, tratando separadamente los dos nivelesde iluminacidn (Tablas
V8ylII9ayb). : _

A intensidades luminosas bajas, en las cuales la luz es limitante,
la variacidn en la formacidn de ré&mulas con la concentracién de nu
trientes es no significativa; en taﬁto que en'la intensidad alta/
varia el nlimero de ramulas con la concentracién, indicando que éste

seria el factor limitante en este segundo caso.
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Tabla V 8: Datos originales del nimerq de ramas laterales formadas en diferentes

concentraciones de nutrientes y a cada nivel de iluminaciém.

‘Int. Lumy Alta~ - - Int. Lum. Baja- -

- 2 ey

“Concentracidn (x)-| ~10-~ 20 --40- -80--'160--|-10° 20 ~-u0- ~80-~ -160-

- 66 -

- 1 0 18 66 10 512 0 11 11

6 10 11 27 30 1 6 0 5 2

0 5° 11 22 32 1 0 0 7

3 15 5 10 12 | 3 3 8 13

....... 2 4 3. 5. 26|83 15 .13 15.. . 15
zy 12 34 48 127 110 | 13 36 21 36 38
=y | s0 ses 6us 5673 2sun | 45 uvln 233 388 1408

. 7 5 _
=z 9" . | 144 1156 2304 1612912100 {169 1296 Luul 1296 1uuy




Tabla V. 9: Cuadros de ANOVA cdfrespondiénte&:a la tabla V.u4.

"a, Niveles altos de ‘iluminacidn

s.c. ‘@.L.  C.M. °  F

Tratamientos

Regresidn

lineal 1344,5 1 13u4,5 8, 3%

Términos ¢

no-- ,

lineales 639,6 . 3 213,2 | 1,4n.s.
Error 3230,4 20 161,52 '

S | Total | 5214,56 _ou

b. Niveles bajos de iluminacidn

g LT S.C... . G.L. C.M. F
Tratamientos. -| .7s9,76 . | ... . IR 29,94 ln.s.
férférff.ff.ff.ff.f558;8f:.f:.”ﬂ‘f 20. . 27,9
Total | 658,52 24

- Efecto de la salinidad reducida sobre la formacidn de rdmulas.

En la Tabla ¥ 10 se Pesumen'las,obseryaciones del efecto de la sa-
linidad reducida al 80%, 60% y 40% de la normal sobre dos fragmen
tos de 20 centimetros de largo, provénienteS\de la misma Planta.A
La fecha del indculo. fue el 2-3-81; las observaciones fueron semana
les. - ; |

La temﬁeratura fue del 21°C MBS y se afladieron nutrientes en pro

porcién del medio Erd Shreiber.
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Tabla V 10: Influencia de la saliniddd reducida en la formacisn de ramulas.

(a)
Ne Salinidad 9-3-81 16-3-81 30-3-81
1 Normal BB BN BN(R)
2 Normal BN NN NN(R)
3 80% BB BB BB(R)
4 80% BN BN BN(R)
5 60% BB BB BN(R)
6 60% BN NN - NN(R).
7 40% BB BB BB(R)
8 40% . BB BB BB(R)
B: estado.buenc; N: algo necrosado; (R): rémulas presentes
{bh) - ,
_ Salinidad Longitud de las ramulas rénulas/cm | N°de &pices brotados
" Normal %= 0,4 % = 2,82 2 R
s = 0,18 s = 1,92 ,
n =10 n=h
-/ 180% X = 0,9 X = 3,10 2. [
s = 0,25 s = 2,50
_ n = 10 n=iu
; 60% X = 0,9 X = 3,46 5 5
.8 =0,22 s = 1,69
) ‘ n =10 n=5
© H0% x = 0,2 X = 6,15 3 4y
' .5 = 0,12 s = 2,72 .
n =10 ‘n =

¢~ Anflisis de varianza del nimero de rdmulas por centimetro en diferentes diluciones.

e.r N ~Au "
Regresisn lineal 50,8 T 150,58 73,88
Términos no lineales 15,88 7,9 11,606 n.s.
Error - 64,65 13 4,9 ‘ '
Total 261,37 16 '

d- An3lisis de varianza de la

longitud de las

ramulas en dife

rentes diluciones.

. - - s.C. G.L.o C.M. F

Regresidn lineal 0,18 1 0,18 ° 0,84 n.s. .

Términos no lineales:cwmdratico 3,60 1 3,60 16,791% *
ciibico 0,02 1 0,02 0,093 n.s.

Error 7,72 36 0,21h44

Total 11,52
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En el cuadro V 10 ¢ y 4 se observa que la influencia'de la salini
dad es lineal sobre la densidad de rdmulas en el rangé de salini-
dades utilizadas, en tanto que se observa un éﬁtimo en cuanto a/
la longitud alcanzada bor las rémulas,.el cual se pone en‘eQiden—
cia ﬁor la significacién del término cuadratico.

Las correspondientes regresiones son:

y, = 7,37 - 5,058

2

Y, = 2,94 + 10,8 , - 7,5 %

Siendo: x: proporecidn de la dilucidn (l,O;AO,S; 0,65 0,1)

¥q° nimero de rdmulas por centimetro del talo.

Yot promedios de longitud para cada dilucidn (mm).

Los &pices cortados que brotaron mostraron una clara polaridad, /
formdndose en todos los casos los brotes en el extremo distal del
talo. '

L5 uotable la resistencia de los talcs a las bajas salanidadesjisin -

_embargo en 40% de la salinidad normal el epifitismo aumentd marca

S

damente.

" 'Propagacidn artificial ‘en el mar, encordado en condiciones suspen-

" didas.

En base a la metodologia estudiada previamente se implementaron /

observaciones sobre el crecimiento de indculos en condiciones sus-
ﬁendidas,-atados sobre sogas, con trible atadura. _

La serie consistid en diez sogas colocadas el 13-3-81; se utiliza

ron como indculos trozos de ﬁlantas~aparentemente estériles, con/

los ééices‘cortados y con abundancia de ramas y brotes laterales.

Sobre cada soga se colocaron diez inbdculos a 0,5; 3,5 y 6,5 metros
del fondo; el fondeo se realizd a una profundidad entre 10 y 11 me
tros en marea media, frente al ex-Aﬁostadéro Naval de Golfo Nuevo/

y manteniéndoselas suspendidas mediante boyas. E1l 27-3-81 se reti
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raron cuatro sogas, otras cuatro el 15-4-8l y las dos'restantes
el 8-5-81. Dado que el material se fragmentd abundantamente en/
las condiciones de la pruéba se decidid analizar en frimér térmi-
no la p081ble perdlda de fragmentos o individuos.

Para proceder a este anidlisis se reunieron en la tabla V711 los/

nimeros de fragmentos recuperados a partir del indculo inicial.El

- diferente nlimero de datos entre fechas nos impide realizar un ani

. lisis de varianza de doble entrada por lo que nos limitamos a ve-.
rificar la no existencia de difgrencia entre profundidades en mar

zo (F=0,13); abril (F=1,04) ni mayo (F = .0,79), por separado.

‘Tabla V 11: Nimero de fragmentos recuperados a partir del inéculo

~ inicial.

‘Fecha.l.'. "0 | 25-3-81° . ..15-4-81, . | 8-5-81

Distancia | 0,5 12 - ~ 17 &

al fondo ' 1y ' g . 7

(m) : .16 12 -

17 15 -

3,5 12 1 20 3

. 10 - 17 20

30 12 -

19 15 -

B,5|. 12 V 12 20

11 ' 20 22

10 16 -

32 18 -

La finica relacidn funcional respecto al tiempq se verificd a la
profundidad de 0,5 m, observandose la relacidn cuadritica:

y = 10,3770 + 0,356 t - 0,007 t2

El R2 de esta ecuacidn es .de 0,0498; el valor de F calculado co-/

- yrrespondiente es de 6,495, que resulta significativo frente al va
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BIOMASA /INOCULO

0.5M

35M

65 M

E0, 50 &
o
40. ,40. 5 4
PO 1w
e 2
30.530.Q 3-
S e
g 1%
20,"&20;'@( 2, o
bl ' - e e ——
T - O s
10,2 10. 2 1. —
1ot I,O_
pd [as] N
. 10 .20 30 40, 50 60 t( DIAS)
[ ]
50, 50 5
a0l 40l 4l
30 30
20, 20,
0. 1. 1 =
10 20 30 40 50 60  t(DIAS)
50, 50
40. 40,
30. 30
20. 20.
10, 10.

10 20 30 40 50 60 t(DIAS)
. — — _  BIOMASA/INOCULO
_BIOMIASA, FRAGMENTO

e . N€ DE FRAGMENTOS

‘Fig. V. 2: ‘Indculos colocados en Golfo Nuevo el 13-3-8l.

,

—. - 1lou -



b

- G0T -

Tabla V 12: Biomasa de los in&culos encordadosy colocados en el mar.

(yi = biomasa conjunta de 10 talos, en gr.}{ N
Encordado Obs;ervaciénulv Obser\}aéiéﬁ" 2 Observaciéh 3
feqfindidad 13 - 3 - 81| ©27-3-81 15-14-81 8-5-81
13,14 14,84
9,26 12,29
17,27 17,77
0,5 m, 25,28 28,47
14,78 13,62
15,42 20,72
13,37 13,4
14,67 16,38
11,80 11,19
18,09 - 24,31
zZy 153,08 73,37 63,96 35,5
2 , .
Zy" 2512,4177 1497,5835 1058,4248 716,19
v - 15,308 18,34, 15,99 17,75
Sy C4,1117. 6,1602. 2,9876. . 19,2772

g YA

e

[
e

. O wi
Lisbldid

~NOAYIYT T
3
[ W%

0
14
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Tabla V. 12:

Continuacidn.

Observacidn 2

Observacidn 3

“15¢4-81

o 8-5-81

17,01 24,57
8,13 4,13
6.5 m. 11,50 13,79
; 19,94 33,12 |
21,12 | 49,53 .
12,13 } 46,69
15,23 | 56,87
15,74 a% By,17
22,40 § ‘ - 32,68
........ o760 oy e  ue,u42
sy 152,91 75,61 197,26 82,10
oz Yz | 2320,2483 1907,8403 9818,3628 3510,3188
y 15,29 18,9025 49,315 41,05
....... ‘.'.Sy'.”.' ... h,8985% T ... 11,8369
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Tabla V. 12: Continuacidn.

Encordado Obseﬁvacién'l Observacidn 2 ObServacién.3'
Profundidad. . { . 13-3-81 | 27-3-81.. . S 15-4-81 . | 8-5-81 . . ..
15,23 27,73
11,39 15,27
18,41 . 122,84
3,5 n. 21,87 33,09
| 12,77 35,60
25,86 53,60
20,18 41,52
14,95 18,4&
10,58 | 4,09
.. e 13,86 e | 54,38
sy 167,63 101,93 149,16 58,47
: Z;y2‘ 3073 ,2089 _2786,6395 6204,264 2973,91
v 16,763 95,4825 37,29 29,23
tSjT, ~ilt75513951~ 7?QN16 14,6297 35,560&
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lor de tablas de 2 y y 7 grados de libertad, al niyel del.95%. Es
decir, a esta profundidadocurre pdrdida de fragmentos luego dmisu for

macidn a partir de los indculos.

El siguiente andlisis se realizd. sobre la biomasa de. los indculos.

Igualmente el tratamiento estadistico se dificultd por la escasez
de datos en la Gltima fecha; &sto limitd el andlisis al de la eyg.
lucidn de la biomasa en el tiémﬁo mediante regresidn. Los datos/
originales se exponen.en la tabla V 12. La diferencia entre fechas
de la biomasa de los indculos resulto no significativa al nivel de ..
los O ,5my de los 3,5m (F = 0, 3749 y 2,92 vespectivamente, para
2 y 17 grados de llbertad). En el nivel de 6,5 m. en camblo?la di
ferencia entre fechas es significativa (F = 22,8734), ajusténdose
la biqmasa a una regresidn cuadratica cho coeficiente de detérmi
nacidn (_R'2 0,6643) resultd significativo (F = 16,821) al 99% pa
ra 2 y 17 grados de llbertad ,

Engla figura V 2 a - ¢ se muestra la evolucidn de la biomasa pof/‘
indculo -encordado; los datos corréspondientes a las fechas inicia
les no muestran diferencias significativas'como es de esperar da-
do que lqs~in6culos-fueron ﬁre?arados con este ?rbpésito.

El tercer andlisis rue realizado ?ara relacionar las variaciones/
de biomasa y la frégmentacién de los talos; en la figura V 2 se /
ilustra_también:el niimero de fragmentos en los indculos y el tama

fio de los fragmentos expresadc como sSu pesc en gramos.

-La biomasa de los indculos y la biomasa promedic de los fragmentos

egtén directamente relacionados (r = 0,727 en 6,5 my » = 0,779 en
3,5myr = 0,684 en 0,5 m.) Obviamente el grado de fragmentacidn
estd inversamente reiéqionado con. el tamafio de los fragmentos én/

laSgprofundidades de 0,5 y 3,5 metros donde no existe diferencia

-significativa de la biomasa de los Indculos respecto al tiempo; en

los: 6,5 metros en cambio se verifica un auménto de biomasa total /
en marzo -abril, al aumentar la fragﬁentacién y el tamafio de los/
fragmentos; y luego, en abril - mayo, se verifica una disminucidn
de los tres'parémetros conjuntamente. (Fig. V 2 a-¢).

De ésté se desprende que las condiciones a 6,5 m del fondo son méas
favorables al crecimiento de los inbculos, alin cuando éstos sean/

1

numerosos, quizas por no ser limitante ‘la luz; en cambio a mayores
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profundldades, los 1noculos =umentan el tamafio 1nd1y1dual recién
cuando disminuye la competenc1a por perdlda de gran parte de los

fragmentos.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

En base a las obéervacibnes reaiizadas sé’pudo establecer que un
aumento en la cantidad de nutrientes puede afectar la formacidn/
de r&mulas en tanto el nivel luminoso no'fungiohe como limitante;
es decir que el efecto de los nutrientes seria probablemerte indi
recto, a través del desarrollo general del fragmento en crecimien
to.-Por_otro lado se pudo determinar que una disminucién de la sa
linidad puede favorecer la formacidn de rémulas en tanto no se /
afecten los niveles de nufrientes; Ambos resultados sugieren que
“‘Gracilaria podria prdducir abundantes ramas en’ambienteé eutro-
‘ficados y de salinidad reducida. ' -

Los resultados en el laboratorio sugieren tambi&n que existe po;é
ridad en la formacidn de los brotes apicales y que las ramulas pue
den desarrollarse aunque los fragmentos que les dieron origen se
encuentren decalorados, » '

El segundo enfoqué del broblema se realizd observando el crecimiq&
to en el mar de trozos de Gracilaria; en base a estos datos se RE'
do determinar aumento de la biomasa en esas condiciones por frag-
mentacidn y crecimiento de las ndevaéfﬁnidades en los niveles mds
cercanos a la superficie.

Tantb eh’el laboratorio como en el mar no se produjo en ningln ca
so la adherenc1a de los fragmentos al sustrato, ya fuera éste v1—
drio, plastlco madera, ladrillo, sogas, tansa o. pedregullo.

En tercer lugar se realizaron observaciones en las poblaciones na
turales, las que sugieren que existe una diferencia en la forma-/
cién'de los-tiposfmorfolégicos, la cual intentamos ilustrar con /

el siguiente diagrama:

CARPOSPORAS

TETRASPORAS

B (+) 23,1% ’ A (=) 8,9%
F B (-) 18,0%

(+) 10,6% b — &

Y -+]A(+).7,6%L_; C

C (-) 20,4%

o/-
D (+) 3,9% ) ) D (-) 7,6%
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Los ébrcentajes son un promedio en la situacién de las fechas ana .
lizadas; el 31gno (+ 6 -) sefiala la presencia ° ausencia de evi-/
denc1as de parte basal en la planta. Es dec1r que buena parte de
la poblac1on en ese periodo (54%) podrla ser provenlente de frag-
mentac1on, la qu@ 'se indica con (F) en el dlagrama.‘

Las proporc1ones de plantas con y sin.parte basal en ‘cada tlpo /!
morfoldgico parecen no variar de fecha en fecha, por lo que un au
mento en las proﬁorciones de los-tipos C y D es indice de un au-/
mento de la proporcidn de plantas originadas por frégmentacién.
Los-brotes laterales pueden evidentemente dar origen a talos B &
D pof lo que no se intentd déterminér relacisn entré las propdréig
nes correspondientes. Vimos en cambio que existe una relacidn tem
poral entre la aﬁaricién'de'plantas'con‘brotes apicéles y las de/
tiéo C, las~que; ﬁor sus caracteristicas morfoldgicas tendrian /
muy ﬁrobablemente su origen en fragmentos de aquellas.

El fénémeﬁo de regeneracidn y broliferacién ha 'sido observado en

varias especles de Gracilaria bajo diferentes puntos de vista; G.

‘debilis-fue objeto de segmentacién artifical para determinar su ¢a

paCIdad de reqenera01on v crecimiento in sitn (Gnldstein 1973);

en esta espe01e la regenera01qn ocurre en el centro de la superfi
cie cortada y no en los bordes como eh'gl'verrucosa; hecho obser-
vado por Isaacs (1956) y confirmado en nuestro caso. Bird et al /.
(1977) en‘GraCilaria sp. vieron regeneracidn a partir de los te-
jidos corticales en las ramas cortadas.

Edelstein et al (1976) notaron en Gracilaria;sp. marcada tendencia
a la ﬁroliferacién en condiciones .de luz continua, éemejantes a las
de nuestra experienciaj también observaron crecimiento a pesar de

la decoloracidn; la salinidad normal inducia en esta espec1e mar-

cada tendencia a prollferar.

Romo y Alveal (1979) indican que G. verrucosa en Isla de los Reyes

- (B. de Concepcidn, Chile) se desarrolla anualmente-por via vegeta-

tiva, lo que determina la prepoderancia de la fase esporofitica.
En este Qltimo trabajo se destaca la dificultad de establecer la
unidad de‘cpecimiento,’def;niendo a tal fin una "unidad alga" com

prendiendo el nimero indefinido de talos que.emergian de la arena
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esta. dlflcultad ‘no se Presento en nuestras loca—

FriNag

como una unidad;

lidades de estudlo, donde, normalmente, los taleos eran 1nd1v1dua-

lizables.
Aparentemente en..Golfo Nuevo v B Arredondo la propagac1on vegeta

(
<
o
-

tiva no es tan 1mpresc1ndlble para el mantenimiento de la pobla- /

cidén como en la B. de Concepeidn por ejemplo, donde la reproduc-/

cidn solo tiene lugar en ambientes mediolitorales donde la tempe-
ratura no resulta limitante; pero de todas formas, puede represen

tar un mecanismo importante de incremento y mantenimiento de la /

biomasa
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FAREEES

" CAPITULO VI |
FACTORES DEL AMBIENTE EN RELACION A LAS POBLACIONES DE GRACILARTA

VERRUCOSA.,

INTRODUCCION

En el presente capitulo se intenta establecer la relacidn entre va
rios factores ambientales y la biomasa presente en las poblacio-/

nes de Gracilaria verruccsa.

La influencia del tipo de sustrato, el grado de movilidad del agua

y la profundidadfue analizada er* Bahia Arredondo (65°40' 45'' @y

'45°2(_S); esta localidad fue escogida para este fin por mostrar va

riaciones relativamente marcédas de estos pardmetros en diferentes
puntos. En Golfo Nuevo se estudlo la influencia de los nutrlentes,
salinidad, pH alcallnldad y perlodo luminoso, pues, al ser su va
rlaCloq esencialmente temporal, se preflrlo una localldad de fécil
acceso para la obtencidn de muestras periddicas.

Aunque no se intentd el estudlo de la comunidad 1ntegrada por Gra
cilaria, se exponen algunas observa01ones acerca de los qrganlsmos

mas conspicuos que aparecieron en los muestreos.

MATERIAL Y METODOS -

Los sitios de_muestreo'en B. Arredondo se muestran en la fig, VI 2.
La érofundidadfue medida por sondeo, efectuéndose las correspon-
dientes correcciones bor altura de mareas utilizando las tablas del
Servicio de Hldrografla Naval. ‘ s

Los sustratos fueron clasificados en varlas .categorias por su gra-
nulometria, midiéndose la cantidad y tipo de cada componente del
sustrato y'refiriéndolasba una clasificacidn en seis tipos; R=

Roca ; C.C.= canto rodado; A.G. = arena gruesaj A.F.C. =
arena fina y canto rodado; A.F. = arena fina y A.F.L. = arena fina
y limo. Estos tipos fuerén referidos en ese orden a una escala de
1l a 6. . v

La movilidad relativa del agua se midid ﬁor el desgaste de esfe-

ras de yeso colocadas en cada uno de los sitios de muestreo; el mé -
; : ~
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Mlle.
A. Storni

Mlle.'Madry

Escala

A 500

Profundidad en brazas

1:100:000

Figura VI 1. Ubicacidn .(en negro) de la poblacién

de G. verrucosa estudiada en G.Nuevo

(Octubre de 1980)
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todo‘fue;briginalmente desarrollado ﬁor Doty (1971) y tiene vali-:
dez como medida relativa. Esta determinacidn debid ser realizada
en dos oportunidades (octubre de 1980 y diciembre de 1981), ya que,
‘por pérdida de varias esferas de yeso no se pudieron reunir en la/
primera fecha todos los datos necesarios. Para subsanar envcieftaY

-medida este inconveniente se normalizaron las medidas, restando el

 promedio del-desgaéte de cada fecha y dividiendo por la correspon-

diente desviacién standard; se obtuvo de esta.manera una serie de
valores compatlbles. |

Dado el cardcter ordlnal de las escalas utlllzadas en la med1c1on

del tlpo de sustrato y en la movilidad del agua, se empleo para el

) anallslsestadlstlcooe losvalores obtenldosen B.Arredondoel- estadlstl
co no parametrlco tau de Kendall.

Las determinaciones de factores ambientales en Golfo Nuevo fueron
facilitadas por el laboratorlo de Productividad del C N P.; se uti
llZO la temperatura de la superficie por ser més completa la serie
de datos que las de temperatura de fondo; el resto de las varlables-
corresponden a muestreos de fondo, tomados con botellas Nansen.
Para la determinacidn de uxigenc disuelto se wiilisd lu t8culia do
Winkler;vparé nitratos el mé&todo de Morris y Riley; para hitritos
la técnica de.éhimy;para fosfatos la de Murphy y,Rile&; todos los
métodos mencionados estdn descrlptos en Stﬂlckland y. Parsons (19/2).

Las unidades utlllzadas fueron: temperatura (°ec); 1000 Salinidad

(%0 ) - 30.000; Oxigeno dlsuelto (ml/1); fosfatos, nitratos y nitri_
tos (at pgr/l); alcalinidad (m.Eq./1); duracién ée; periodo lumino
so (minutos) y biomasa de Gracilaria (gr/0,25 m )

La longitud del periodo luminoso fue tomada de les almanaques del -

- Servicia . de Hidrogfafia Naval; el periodo de estudio abarcd desde
agosto de 1979 hasta noviembre‘de 1980. La relacién entre las varia
bles fue analizada a través de la correspondiente ecuacidn multili
near, calculada por medio del método de regresidn por pasos (Daget,
1976); los calculos fueron realizados ﬁor el departamente de Compu
tacidn del C.N.P.. El andlisis de factores en Golfo Nuevo se vid /
restringido en su eficacia y alcance por el hecho de contarse con'-
series complétas de mediciones en sold»quince fechas, de las cuales

solo dos correspondieron a meses de invierno; ésto limita la infor
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macidn que se puede extraer de los mismos, sobre tado en los aspec

tos estacionales.

' RESULTADOS

Golfo Nuevo. \ : . e

En la zona de Bahia Nueva (Golfo Nuevo) donde se realizaron los /

muestreos (Fig. VI, 1), no se observaron diferencias en la compo-

sicidn de los sustratos a lo largo de la misma, verificédndose en/

todas las muestras asociadas a la presencia de Gracilaria, arenas,
iimcs y canto rodado, dentro del &rea misma donde se desarrolla/
la poblacidén del alga no se evidenciaron diferencias en la composi
cidén del sustrato. La profundidad varid entre los 6 y 9 m en marea
media, no apreciéndose, a igualdad de condiciones ambientales,di-
ferencias en la penetracidn de la luz, lo cual fue evaluado por me
dio del disco de Secchi. Dado el pequefio tamafio del &rea y la homo
geneidad en su exposicibn y préfundidad se supuso que cualquier //
cambio en la movilidad del agua afectaria de igual modo a los d4i-

ferentes sitios de estudlo .

- Bahia Arredondo

La clasificacidn de los sustratos asociados a las muestras se ax-

pone en la tabla VI 2., en la cual se indica el tipo de sustrato

" en base al cddigo explicado en los métodos y el orden asignado a

esa cla51f1cac1on la distribucidn aprox1mada de los tipos de fon
do semuestraen la figura VI 3 a.

Las profundidades en marea media se 1lustran en la flgura VI 3b y
enlistan en tabla VI 2.

La movilidad del agua fue evaluada en forma relativa mediante la

‘medicidén del desgaste de material de yeso en los diferentes puntos

de muestreo. En la tabla VI 1 se dan los valores de desgaste nor-
malizados (D) para.ambas fechas de medicidn; la Gnica determina-/

cién dudosa correspondid a la de la muestra 19 la que se elimind/

del anilisis.

Se delimitaron tres zonas, considerando por un lado las_muestras/
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Tabla VI. 1: Valores'hqrmalizados de desgaste de yeso-(D)

(Sitios referidos a la fig. VI 2).

.Sitio Fecha s D . ' . Escala
1 XII-81 -1,5002 % 1
' X -79 0,3139
XII-81 0,0033 2
5 XII-81 . . 0,6141 % -3
G X -79 - -0,2811 2
9. XII-81 - -0,6477 % 1
11 X -79  -3,3267 #
........ XII-81 -0,5403 #
13, 1 X =79 -3,392y % 1
15 X -79 -0,0526 2
16 X -79 -0,1562 2
XII-81 -0,0167 p
17 XII-81 .. -0,7685 1
18 .. { X =79 .| .. ..-0,6691. . 2
T19(F%) | X 79 -1,3880 1
. XII-81 . |  .0,7350 ’
20, ... X. =79 1. ... -1,0619 2
22 .. X =79 . |... ... 1,8183 * 3
26. ... XII-g1 .| ...2,0036 * : 3
28 X -79 2,3610 * 3
.......... . XII-gl . .| .  .0,7215 % 3
29 0 7| xTi-g1 | .. o,1euy - ©2
30 | XII-s1 ..{* .. =0,1085 .. . {. . .. 2.




Continuac¢idn Tabla VI. i'éj

‘”Sitio _ Fecha D B Escala
32 X -79 | 0378 | 2
XII - 81 -0,0973 ' 2
33 XII - 81 -0,3054 2
34 | XxIT -81 | 2,2922 3

(*) Valores significativamente mayores ¢ menores de la
media al nivel del 80%
2%) No se utilizd en el anilisis.

rd
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Tabla VI 2.: Factores ambientales medidos en Bahia Arredondo

(muestras referidas a la figuraVI 2)

Muestra N° | Sustrato : Profundidad | Movilidad Biomasa
Cédigo | Orden (m) del agua : (gr/0,25 m2)'
' ' (N°de orden) -
1 AG 3 6,10 1 856.
S2 . AG 3 8,00 1 (+)
3 AG 3 6,08 1 239.
4 AG 3 8,08 3 0.
5 AG 3 7,08 3 0.
6 AF 5 7,12 3 0.
7 AFC 4 6,19 1 0.
8 AFC 4 6,24 1 (+)
9 AFC 4 5,27 1 335.
10 AFC Ny 4,38 1 (+)
11 ArC y 4,58 1 355.
12 AFC y 2,74 1 265.
13 AFC 4 1.96 1 32.
1y . CR 2 6,60 - 472,
15 AFC L 4,43 2 328.
18 APC " 5,02 2 ziis.
17 AFC L 8,13 - 1 898.
18 AFL 6 2,09 2 665.
19 . AFL | &7 3,97 - 1400.
20 AFL 6 5,87 2 1000.
21 AF 5 1,67 .3 261,
22 AF 5 2,82 "3 805.
23 " AF 5 4,17 -3 (+) .
24 AF 5 4,17 3 +
25 R 1 2,87 1 0.
26 R 1 2,92 1 0.
27 R 1 4,15 1 0.
28 R 1 5,22 3 0.
29 AF 5 6,43 3 0.
30 AF 5 6,68 2 0.
31 AF 5 " 6,63 3 0.
32 AFL 6 6,00 3 0.
33 AFC y 7,00 3 0.
34 AF 5 4,10 3 0.

(+) Biomasa presente de la cual no se evalud la cantidad.
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Fig. VI.3.a.: Distribucidn de los tipos de sustratos en B. Arredondo.(Ref.‘en el texto)

'Pig;‘VI;S;b.ﬁ Profundidades (m) e¢n marea media en B. Arredondo.
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(Zona II), por otro los que los hacian por mds o por menos (Zonas

IIT y I respectiyameﬁté)f

Las tres zonas se muestran en la figura VI 4 a, la correspondencia

- de las mismas con la entrada de agua desde mar abierto se ilustra/

- con la distribucidn de temperaturas de superficie en marea crecien

te en febrero de 1980 (fig. VI 4 b), esto da una idea de que laxqi

vilidad del agua no solo actfia incrementando los fendmenos de difu

' sidn o por efectos mecd@nicos sobre las plantas, sino que puede tam

bign influenciar otrs pardmetros como temperatura o turbidez del /
agua. ‘ |

Para proceder al anilisis estadistico de la influencia de estosfhg_
tores sobre la biomasa de Gracilaria se utilizd el estadistico "tau"
de Kendall, basado en la correlacidn de rangos. Primeramente se cal

-

culd la correlacidén de los pardmetros fisicos entre si; los resul-/

‘tados correspondientes se exponen en la tabla VI 3.

Tabla VI 3: Correldacidn entre los factores fisicos medidos en B.

Arredondo (significacidn al 90%)

Sustrato Profundidad Movilidad del

acua
Sustrato - tau:0.050 tau: 0,149
| n = 34 n = 32
Profundidad t = 0;48 s - tau:0.0075-
n.S. n = 33
Movilidad t 1,992 | t = 0,062
del agua n.s. n.s. - -

Una vez éstablecida la independencia entre los factores fisicos /
se procedid a determinar la existencia de correlacidn entre los /
mismos y la biomasa‘medida, obteniendo los resultados de la tabla
VI.M. En la misma se evidencia que la érofundidad no alcanza a ser
limitante en el &mbito de la bahia, lo cual es razonable ya que/

ésta es poco ﬁrofunda. Los sustratos de granulometria mis fina fa

vorecen el desarrollo de la poblacidn & la movilidad del agua pQg

- lgg 4
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Tabla VI. 5: Datos'utilizados.

para el anilisis en Colfo Nuevo.

Fecha | Biomasa| Alcalinidad PH Nitratos | Periodo de | Oxigeno | Nitritos | FosFfatos Temperatura Salinidad
24-8-79 | 47,885 2.25 - 8.10 | 3.0617 ‘U6 6.33 1.4187 1.4y 10.7 3.853
Sh, 445 2,25 8.10 3.1412 646 - 6.04 1.3293 1.32 10.7. 3.846
59,210 2.25 8.08 3.2364 BuU6 6.22 . 1.2311 1.49 10.7 3.8L6
57.770 2.28 8.09 | 2,2192 646 6.33 1.2226 l.ub 10.7 3.838
5 =9-79 133.91 2.29 8.16 2.9671 679 2.30 1,2926 1.26 10.2 3.829
88,965 2,29 . 8.17 2,7817 . 679 6.10 1,2851° 1.20 10.4 3.8h4y
84, 260 '2.29 8.16 2.9432 679 6.10 2.2399 1.26 10.4 3.816
20-9-79 111.58 2.26 8,00 {  2.8115 721 4,60 1.3852 1.74 10.2 3,895
63.735% 2.28 8.05 2.81u46 721 3.80 1.3646 1.43 10.2 3.862
68.090 2.28 8,08 2.9373 721 3.22 1.3074 1.u43 10.2 3.887
70.935 2.28 8.05 2,9373 721 2.88 1.3293 1.57 ®10.2 '3.861
8-10-79 155.95 2.33 8,20} 2.4861 773 6.68 1.0099 0.26 10.7 3.916
: ) 135,47 2.29 8.26 3.03u7 773 2.30 1.0198 0.10 . - 10,7 3.835
131,07 2.32 8,22 2.3862 773 6.79 1.0198 0.12 10.7 3.933
141.62 12,29 8.23 2.1600 773 - 6.79 - 1.0399 0.17 10.7 3.807
5530-75 1 Hh.510 2.98 8.15 | 3.1610 §19 5.53 31,0099 0.11 11.2 3.614
79.845 2.27 8.16 2.3480 819 6,91 1.0099 0.28 11.2 3.822
) 81.770 2.26 8.15 } “2,4206 819 5.87 -1.0099 0.10 11.2 3.811
84,780 2.31 8,14 2,8916 819 2.76 - 1.00909 0.10 11.2 3.847
13-1+79 99.465 2.31 8.16 2,1703 870 2.88 1.0000 0.23 12.1 3.776
126,07 2,37 8.18 2.7780 870 1.73 1.0000 0.09 12.2 '3.916
88,485 2.27 8.22 | 2.0224 870 2.53 1.0198 0.32° 11.9 3.898
107,17 2.28 8.22 2.1184 870 2,76 1.0000 0.00 12,1 3.886
27-1%79 127.86 2.31 8.16 |- 1.0000 896 3.11 1.0000 1.08 14.5 3.740
) 104,70 2.30 8.17 3.8160 896 2,65 1.0099 " 1.08 AR 3.739
115,43 - 2,31 8.16 | 2,7u83 896 1.96 1.0000 1.08 1i4.3 3.739
70.580 2,32 8.15 1.0000 896 1.73 1.0000 1.09 14.3 3.378




- #ZT -

»

Tabla VI. 5: Continuacidn

[ B SV B

Y

) Fecha | Biomasa { Alcalinidad PH. | Nitratos | Pericdo de | Oxigeno | Nitritos | Fosfatos | Temperatura Salinidad

Xl ‘- )(2 X3 Xb, luz XS . X6 )(7 )(8 Xg Xlo

11-12-79 | 97.905 2.31 8,09 1.0000 €15 Ju.u8 1.0000 0.39 14.6 h,0u3

i 83. 440 2.28 8.10 1.2776 %15 2.80 1..0000 0.25 i4.5 3.879
114,41 2.28 8.13 1.0000 €15 1.57 1.0000 0.08 14.5 3.998

. 134,88 2.26 8.09 | 1,0000 €15 . 2.35 1.0000 0.09 14.5 3.812
27-12-79 | 58.245 2.29 8.0u4 1.0000 <18 2,30 1.0487 0.82 17.2 3.827
80.700 2.25 8,04 1.0000 18 2.53 1.0000 0.77 17.2 3.817

121.29 2.26 8.04 1.0000 518 2.30- 1.0000 0.91 17.2 3.827

15- 1-80 ¢ 96.190 2.28 8.06 1.0000 =75 5.18 1.0000 0.61 11.0 J3.834
124.71 2.28 8.06 1.3000 £735 4,95 1.0000 0.93 11.0 3.612

. 75.875 2.27 8.05 1.0000 £76 5.76 1.0000 G.80 19.0 3.680
A - 93.430 2.28 8.05 1.00C0 76 6.33 1.0295 0.92 19.0 3,912
30-1 -80 | 40.000 2,16 8.11 1.2770 65 3.68 1.0099 0.16 138.0 - 3.918
78.240 2.17 8.11 1.3987 =65 3.45 1.0198 0.23 18.0 3.964

66.775 s 2.24 8.11 1.3646 +65 4,25 1.0198 0,18 18.0 3.943

54.115 2.24 8.10 1.3506 865 2.53 1.0099 0.19 18.0 4,019

| 22-2 -80 | 59.770 2.30 8.05 1.3948 405 1.81 1.0295 0.28 19.0 3.842
27.000 2.30 7.83 | 1.4946 505 2,83 1.0u487 0.30 19.0 3.785

31-3 -80 1 152.27 2.31 8.11 2,0043 699 4,06 1.1198 0.24 16.0 3.894

' 203.489 2.30 "8.11 1.9820 699 2,03. 1.0198 0.24 16.1 3.894
88.450 2.31 8.11 2.7101 693 2.26 1.0582 0.26. 16.0 §,027

o 138,02 2,31 8,10 2.5518 599 2.26 1,0198 0.22 16.3 3.954
30-7 -80 ] 160.91 2.27 8.23 3.0566 w72 2.44 1.4700 1.42 10.0 3.859
99,060 2.28 8.23 4,1099 V72 3.1y 2,2919 1.66 10.0 3.867

. 89,065 2.27% 8.24 3.1400 172 3.14 1.5536 1.56 10.0 .3.852
114.15 2.29° 8.25 3.7033 172 2.67 1.4574 1.56 10.0 3.851

28-11-80 § 30.400 2.28 8,12 2,6437 w97 3.95 1.0953 1.3y 11.6 3.860

' 50.065 2.29 - 8.13 2.5325 897 4,88 1.,0u87 1.47 11.6 3.704
81.450. 2.29 8,13 2.8547 397 3.95 1,1222 1.42 11.6 3.706

93.315 ~2.28 8.14 3.0014 397 3.95 - 1.1135 '1.07 11.6 3.704
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de resultar en detrimento de la misma.

Tabla VI'u:'Correlacién de biomasa de G.'vérrﬁcbsa_yAfactores fi-

“'sicos medidos en B. Arredondo. (Octubre de 1979).

..... [ N

Valor de "tau"| Significacidn t n
Profundidad -0,1576 o cmes. o 1,201 029
Sustrato. .| . .....0,354 .. [.., .95 . | 2,69 .| 29
Movilidad -0,698 _ " 99% 5,10 27
del agua V . B o ) -

Nutrientes,vSaliniaad, pH, ‘Alealinidad, Oxigeno y Periodo luminoso

‘Esta fase del estudio se llevd a cabo sobre muestrasperiddicas en

Golfo Nuevo. El resumen de datos utilizados se muestra en la tabla
VI 5. » | - _

La importéﬁéia de loshliferentes factores medidés en relacidn a las
variaciones de biomasa de Gracilaria fue evaluado mediante un and-
lisis multivariado por pasos. Primeramente se efectud el calculo de
la correspondiénte matriz de coeficientes de correlacidn entre los
pardmetros estudiados (Tabla VI, 6), cqlcﬁléndose los correspondien
tes valores de la matriz de varianzas - covarianzas; los determinag
tes de las mismas y las sucesivas evaluaciones de significacién afia
dida en cada uno de los pasos del cidlculo. ' '

En una primer etapa se introdujerén solo las variables que indivi-
dualmente explicaban apafentemente por lo menos un 5% de lé varia-

cién de la biomasa (Tabla VI, 7)

Tabla VI 7: Matriz de varianzas-covarianzas de los par@metros que

cumplen con la condicidn de tener un r< mayor de 0.05.

Biomasa Alcalinidad pH Fosfatos
Biomasa 2775,6038 0, 742456 1,306305 7,468
Alcalinidad 0,742456 0,00107 0,00062.| -0,0032
pH 1,3063%4 0,00062 '0,0057 -0,0051
Fosfatos 7,4468 -0,0032 _ ]<0,0051 | 0,346921
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A partir de estos valores se calcularon los coeficientes de regre

sién a., a a a_ .
0 l’ 2 y 3

2
Posteriormente se calculd el R correspondlente mediante la expre
sidn: ' '

2
(Xc - xobs.)

2
. msg

“El aumento del nivel de significacidn causado por la consideracidn

de nuevas variables fue evaluade por la siguiente prueba de F para
1 y N grados de libertad (N = 543 k = nimero de variables introdu-

cidas).

Las primeras variables utilizadas son las X v X2 (alcalinidad y pH)

La introduccidn del fosfato (X_) como tercera y Gltima variable//

8

‘ 2
con r2 mayor de 0,05 da un R” de la ecuacidn multilinear de 0,31

v un T de significacidn afiadida sobre la ecuacidn con dos varia-/

‘bles independientes (pH y alcalinidad) de 0,39 (no significatdiva).

Por lo tanto la ecuacidn mis aceptable seria:

% 0= -1741,22 + 398,37 Xy + 11h, 24 L ‘ R2 = 0,2630

Un segundo calculo en base a los tactores que exp;lcan individual

mente hasta un 1% de la variacidn, realizado por medio del progra

ma FORTRAN correspondiente'permitié determinar que los fosfatos no

afiaden efectivamente informacién;pero si lo hacen los nitratos, la
longitud del periodo luminoso, el oxigeno disuelto y los nitritos;
ésto se debe a gue presentan mgyor_independencia de los factores/
principales (pH y alcalinidad) que los fosfatos. Los factores no/
significativos en las condiciones dadas fueron la teﬁﬁeratura,vla
salinidad y los fosfatos. '

La exﬁresién hallada fue la siguiente:

x,= -1930,05 + 403,08 x, v+ 159,70 x,-14,99 x, -0,14 x.-3,36 %

. 2 3
-\24,60’x7
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Donde: x, = biomasa de Gracilaria s

= alcalinidad

= pH

= nitratos

= longitud del dia

= oxigeno disuelto

Lo E oW N

nitritos

®oOoXoX O MXOox X

7
La suma de cuadrados acumulativa reduc1da en los sucesivos pasos

(S.C.A.R.)es 24,536 574 y el coef1c1ente R de correlacidn mltiple
es 0,626; el F correspondiente al afiadido de la filtima variable /
(nitritos: x7)-es de 5,265, 1o cual resulta significativo respec-
to al F de tablas con 1 y 53 grados de libertad. La adicidn.de una
nueva variable (fosfatos = X8) determina un Fvno significati#o de
incremento en la correlacidn.

Observac1ones sobre la comunldad

Varias especies de Diatomeas y Ectocarpales son las eplfltas mas.
frecuentes de Gracilaria; por su tamafio v .abundancia podrlan con~ -
siderarse las competidoras mds importantes de Gracilaria por la.
luz y nutrientes. Sin embargo esta Gltima compite ventajosamente/
por el sustratc muebie en el ampito de las praderas, por lo que el
nlimero de esoec1es competldoras se reduce a las que pueden vivir/
como epifitos. sobre Gracilaria. Para que un alga pueda utilizar ' a
otra como sustrato,es condicién que el lapso para el desarrollo y
maduracidn reproductiva de cada fase de su ciclo de vida sea menor
que el del alga epifitada y que ex1ste la suficiente c01n01aenc1a
‘en las respectivas variaciones estacionales; esto reduce alin’ mis/
el nlmero de especies que acompafian normalmente a Gracilaria ya que
el ciclo de ésta es relatlvamente corto.

El crecimiento invernal de Gracilaria es algo mas lento el relati
vo envejecimiento del talo, incluyendo las paredes externas, per-/
mite el asentamiento de esporas de ofras'especies; este hecho se ma
nifiesta en una mayor riqueza especifica de las epifitas.

El crecimiento mis rdpido del talo en primavera y verano permite /
prefefencialmente el desanrollo sobre el mismo de especies de alta
capacidad de colonizacién como diatomeas y Ectocarpales; encontrin

dose otfos grupos sobre las porciones mds viejas del talo. En Golfo
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Nuevo .suele ocurr1r que la biomasa de las epifitas sea comparable

a la de Grac1lar1a. Durante 1980 se observaron como eplfltas. Ce-

‘ramium rubrum (agosto y setiembre); Callithamnion polyspermum({g,

- brero y'désde junio‘a setiembré)§'Polysiphonia'urceolata (agosto y

setiembre); Bangia sp. (julio- agosto) Erythrotrlchla Sp- (febrero,

abril y julio- agosto), Ectocarpus spp. y Giffordia mltchellae (to—

dos los meses) y ‘Sphaceélaria varlabllls (febrero- set*embre. En/ -

'menor cantidad se observaron Antithamnionella ternlfolla (jullo y

agosto); Dictyota dichotoma ¥ D. ‘linearis (agosto y setiembre) y

Punctaria latifolia (julio y agééto);'Chaetomorpha.spgwﬁfebrero.y

agosto); Bryopsis sp. y Cladophora spp. ‘(agosto) vy Oscillatoria aft.
limosa (febrero). Entre los generos mas comunes de' diatomeas epl-

fitas se encuentran Llcmophora, GrammatoDhora Cocconels y Navi-

' cula, ocasionalmente se observaron Synedra y Girosigma (o Pieurosig-

ma). En algunas fechas se observd marcada preponderan01a de‘alguna
de las diatomeas en el conjunto de las epifitas, como Licmophora en

junio y Grammatophora en Julio y agosto, en cantidades tales que po

dian contribuir significativamente a la competicidn por luz y nu-/

.
trientes.

Tlee B e - . T - SO Q. . [ P g rupy o MR — -
Tz B, Arredondo ..,_._,_;;.' =22smEs Snosntrarss 230218468 con Oracilaris

- Desmarestia Sp; varias Dasiaceaey Ulva lactuca y U. rigiday a-

v : . -
demds de varias Delesseriaceae; estas algas suelen estar arraigadas

en el sustrato.

Los animales mids representados en las muestras de Gracilaria de Gol-
fo Nuevo son las ascidias y ﬁoliquetos tubicolas (agosto y setiem~/
bre); los cuales cubren las bartes viejas del talo y las adhieren /
entre si. En la fauna vagante‘atraﬁada al colectar los talos de al

ga se encuentran anfipodos,isdpodos; . cangrejos, poliquetos y pe

quefios peces clinidos (Ribeiroclinus eigenmanii) y nototénidos (No-
‘tothenia sp). Los fitdfagos de mayor‘incidencia.directa sobre la/
biomasa de Gracilaria _ﬁarecen ser los isdpodos del género Idotea;
los cuales no suelen encontrarse en cantidades muy grandes en las/
muestras, afin en aquellas tomadas con el propdsitc de retener la fau
na vagante. El resto de los anfipodos e isdpodos son de tamafio muy
,
pequefic y se alimentan en apariencia de las diatomeas y pequefias al

gas epifitas. Los organismos sedentarios son filtradores y los peces -
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nombrados son principalmente carnivoros, aunque en su accidn de .
atrapar los pequefios crusticeos ingieven también tejidos del talo

“de Gracilaria.

DISCUSION

Dé loé tres factores analizédés en B. Arredondo el tiﬁo de sustpé
to y la movilidad del agua resultaron correlacionados con la bio-
masa presente del algay los rangos de ﬁrofundidad existentes no im
pus1eron en cambio restricciones 31gn1f1cat1vas._ | '
Doty (1971) sefiala que, mlentras las especies de algas de mayor ta
mafio pueden verse favorecidas por la mezcla e intercambio promovi-
das por la turbulencia del agua; otras algas ente ellas Gracilaria

confervoides (G. verrucosa) no poseen la resistencia suficiente pa

v

ra soportarla.

Bird et al (1977) observaron que los vientos bfevaleéientes en ca- .
da &poca determinan la localizacidn de bancos y que las tormentas/
muy fuertes pueden llegar adesorganizar el sustrato v eliminar las

praderas de las especies por ellos estudiada (Gracilaria sp.). El

ais Ao Hidwssrafiz Maowal)d
fee L i .u.a.u.;.u&z. NI ST LA 8 - Ry

e~ (C Kol A~ 1
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vientos prevalecientes en la zona de B. Arredondo son los del sur

o

.y sur-este; direccidn &sta Gltima de la estrecha boca de la peque
'fia bahia, por lo que la accidn de los vientos en la misma puede ser
de gran importancia. Abboft'(1980) también.séﬁala la accidn de las
-tormentas en los bancos de Rhodophyta productora de coloidesy Doty
(l.c.) sefiala que un registro de las tormentas en las tres semanas
previas a los muestreos puede aportar importante informacidn respec
to a los cambios en las comunidades bentonlcas y espe01almenie en/

los de\ las poblaciones de algas.

‘Jones (1959b) realizd algunas observacicnes del efecto de la movili
dad del agua sobre el crecimiento de Bracilaria bero no pudo demos
trar una accidn directa debido a que en disefio de su aparato inter-
ferian factores dependientes de la luz. »

Las poblaciones mds sujetas a desequilibrio a causa de térmentas,cg_
rrientes fuertes y vientos son las qﬁe viven en estado desarraigado;

Cau"ey et al. (19u6)obSepvaron dos poblaciones de G.verrucosade la misma
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localldad una suelta y la otra arralgada, 1la prlmera provendrla
aparentemente de la segunda, pero presentaba su propio c1cloanudL
de crecimiento. Poblaciones de otras especies (G. tikvahiae) pue-

den estar formadas principalmente por individuos sueltos, prevale

ciendo en este estado la generacidn tetrasporofitica , la que se/

mantendria por fragmentacidn, en la poblacidn arraigada de esa es
pecie, seria en cambio mis frecuente la'generadién gametofitica//
(Bird et al, 1977). En el caso de B. Arredondo, los individuos de
sarraigados dificilmente puedan desarrollar una dindmica propia,/
ya que son arrojados a la resaca en plazos relativamente cortos.
La preferencia del alga pof los sustratos blandos confirma las ob
servaciones realizadas scbre esta especie por'varios‘autores,‘eyi
dentemente, esa preferencia le permite competir'%entajosamenté por
las éréas que ccupa, Ya que pocas algas soportan las condiciones/
que imponen los fondos blandos, con el mismo &xito.

Con respecto a los factores estudlados en golfo Nuevo nos encontra
mos con una situacidn compleja, pero que permlte relacionar varios
de los_aspectos ambientales entre si y con el desarrcllc de Graci-

laria.

Los parametros menos correlacionados con la biocmasa fueron la tem-

peratura y la salinidad (x9 Y-Xlo)3,la falta de correlacidn con la

temperatura (que varid entre 10°C y. 20°C) se debe probablemente. a

la falta de representatividad de los muestreos de invierno incluil
dos ‘en el andlisis que no alcanzaran a reflejar claramente las va
riaciones estacionales observables en el total de las muestras //

(Cap. II). Aparentemente los valores extremos de temperatura de la

. especie son variables con la localldad Simonetti et al (1975) se-

fialan como limite inferior de temperatura que permite gl crecimien
to de esta especie en el Mar Adridtico los 15°C, siehdo la varia-/
éién en el agua de 5°C a 28°C;‘las poblaciones de Noruega en cambio
crecen bien entre 10°C y 15°C (Stokke, 1957).

Por ser G. verrucosa especie eurihalina (Sttoke, l.c. Simonetti et

al, l.c.) es previsible la falta de correlacién de su biomasa y la

salinidad. ,

. La mayoria de los antecedentes sobre el efecto de la luz han sido

obtenidos en laboratorlo Jones (1959) y Klm (1970) observaron. que
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un régimen de 15 horas diarias de iluminacidn favorece el creéi-
miento de esta especie. De acuerdo a Williams (1945) G. verrucosa
no crece vigorosamente én aguas turbias, en tanto Que otros auto-
res la ehcuéntran breferentemeqte en esas condiciones (Ozay //
Krishnamurthy, 19683 Ohmi; 1968; Simonetti et al, 1970). Ehvcuag
‘to a la calidad de la luz Mitrakos (1964) cOmprobé que la luz ver
de es eficaz para el crecimiento de j6veﬁes caréospofitos; la luz
amarilla para el crecimiento vegetativo y no asi la azul y la ver
de; seglin Bird et al (197%9)las plantas creceﬁ mejor donde algo de
la radiacidn ha sido absorbida bor’el agua y las ﬁaftiqylas en sus
pensidn. Para tener una idea clara-a este reséecto habia que me-/
dir conjuntamente los efectos de cantidad y calidad de la luz in-
cidente, la pquundidad‘y la filtracidn cuali y cuantitativa.del
medio, asi también como la longitud del periodovluminoso y el efec
to de la nubosidad en los diferentes ?eriodos. En nuestro caso con
" tamos sdlamente con la longitud nominal del ﬁepiodo luminéso, veri
- ficéndose una leve correlaéién negativa con la biomasa, ésto.puede
ser explﬁcado como en el caso-de la teméeratura,‘ﬁor la falta de/
rebresentatividad deblas muestras invernales utilizadas en este /
ianalisis, l1as gus no permiton poner en claro eetaniomalidad en las
variaciones anuales. Un conjunto de muestras mejor distribuido en
el-tiemﬁo y dé mayor frecuencia hubiera probablemente permitido es
tablecer relacidn con estos dos parémetros.

Los fosfatos no muestran correlacidn-con la biomasa en el andlisis
multivariado a pesar de que la correlacidn individual es relativa
mente alta; &sto se explica probablemente ﬁor que esta correlacidn
individual no se debe a su funéién como nutriente, sino como parté
del mecanismo buffer del agua. Como gran parte de la varianza de/
la biomasa es exblicada por el pH y la alcalinidad la informacidn
brindada por los fosfatos es redundante. ‘ |
Los_nitratos y nitritos cerca del fondo estdn relacionados negati
vamente con la biomasa sugiriendo su utilizacidn por parte del al
ga. . _ |
Los factores relacionad?s positivamente con la biomasa y que expli
can una mayor.proﬁorcién de la varianza son el pH v la alcalinidad.

Un aumento en la fotosintesis determinard, de no mediar un mecanis
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tos o tormentas.

mo autoregulador, un aumento en la alcalinidad y en~el -pH; por /7~
ello es factible que sea la presencia del alga la que influYa'algo
sobre el ambiente en este sentido; a este respecto, Mitrakos (1960)

observd que el desarrollo de las pléntulas son favorecidas por ﬁg_

dios neutros (pH = 7,2).

Sin embargo existen también-otros mecanismos i {ian acentuan- -

do la correlacidén entre la biomasa y éstos pardz+itos, Uno de &s-
tos  mecanismos puede ser determinado por dos hechos que caracte

rizan a la zona de estudio, el primero es la poca renovacidn del

_agua'en la zona ( Esteves et al 1981); yvel segundo, el aporte de

gran cantldad de materia.organica por parte de varias fabricas ela
boradoras de pescados en esa zond.

Los valores de saturacidn del O en agua de mar en 35% de saliﬁi
dad varlan entre 8,04 ml/l a O°C v b,5 ml/l a 30°cC (Kalle, 1972).
En el perlodo estudiado se observan perlodos con alrededor de 6 /
ml/1l de O2

condiciones de temperatura y salinidad existentes; y también fechas

disuelto que representarlan estados de saturacién en las

en las que se revela alto consumo de oxigeno con valores de 2 ml/l.

Esta situacidn muestra que la correlacidn observada entre la bio-

.masa de Gracilaria con el pH, la alcalinidad y el oxigeno disuelto
" No es por rela01on de causa - efecto en uno u otro sentido, 31no/

~por estar los cuatro parémetros sujetos a modificacidn profunda /

por el mismo fendmeno de recambio del agua, por corrientes, vien-
De ser correcto este enfoque del problema, en tanto las condicio-
nes del medio no sufran cambios bruscos la poblacién de Gracilaria

evolucionaria normalmente, correlaciondndose la biomasa con el pH

y la alcalinidad a través de las condiciones favorables a la foto

sintesis bentdnica y planctdnica. Al producirse un desequilibrio/

‘brusco a través por ejemplo de tormentas o corrientes marcadas po

drian por un lado disminuir pov desarralgue la biomasa de Gracila-

‘ria y también la materia orglnica del fondo que produce la exagera

da demanda de oxigeno; si el agua que reemplaza estd saturada de/
gases en disolucién proveerd por un lado COQ, esto disminuird el/

pH y la alcalinidad lo que acentuard la correlatién entre pH y bio

masa; por otro lado aumentard notablemente la cantidad de oxigeno
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'd*suelto contrlbuyendo a: su- re¢ac1on negativa con la biomasa.

En la practlca se did esta 51tuac1on de renuevo del agua en la z0
na de estudio entre agosto y setiembre de 1979 (Estevez et a1, //
1981). En. los primeros meses de 1980 la 31tua01on es algo dlferen

te de la de los afios anteriores, ya que en~lugar-de_produ01rse una

lenta deplecidn de O2 y el desarrollo de una poblacién de Gracila-

ria con caracteristicas estacionales, se observa un grafico denta-

do en la variacidn mensual del O,, seflalando recambios frecuentes

2
y parciales del volumen de agua; &sto coincide con una disminucidn

marcada de la biomasa, lo cual podria deberse a la falta de estabi

lidad del ambiente, a través de efectos como el de enterramientos

‘sucesivos de la poblacidn por los sedimentos removidos y desprendi

miento de biomasa por rotura de los talos. Entre julio y setiembre
el O2 disminuye y la biomasa aumenta éaulativamente; El 4ltimo re
muevo de O entre setiembre y octubre no afecta marcadamente a ia_
biomasa, quizis por encontrarse lasblantas en un.periodo favorable
al crecimiento réﬁido.

En resumen en ambas localidades,.ya sea desde el ﬁunto de vista /

+Am1ﬂr\v\—|1 (l} M’navn\ n aenacial: (B A'oredondo) la mOVllldad re_Latl
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va del agua es Lactor de prlmera 1mDortan01a.
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© CAPITULO VII

ESQUEMAS DE FUNCIONAMIENTO Dr LAS POBLACIONES DE GRACILARIA VERRUCOSA.
DE GOLFO NUEVO Y BAHIA ARREDONDO. '

"INTRODUCCION

El objetivo principal de un estudio como el présente es, a nues-/
tro parecer, el de interpretar'ios cambios cuantitativos y cuali-
tativos de la poblacidn en funcién de los mecaﬁismos de crecimien
to, diferenciacidn, mortalidad, propagacidn y reproduccidn.

Los problemas que plantea este enfoque puedén ser expresados con/
las palabras de Harper (1977): "Una biolégia poblacional es el estu
dio del nlimero de los organiémos. Su fin es dar respuesta acerca de
las diferencias en el nimero, en el espacio y en el tiempo. Estd/
relacionada con el ciclo de vida de los organismos porque una po-
~blacidn no puede ser descripta adecuadamente sin tomar en cuenta/
que puede incluir individuos jbvenes y viejos; grandes y pequefios;
femeninos y masc ulinos. Estd relacionada con la accidn directa de
los factores fisicos del ambiente los cuales pueden influenciar el

“crecimiento de la poblacidn y la supervivencia del individuo'.

‘En el caso defias algas y de G. verrucosa en particular esta defi
nicidn explicita es la ma@s adecuada porque los pardmetros en base
a los cuales se habrd de definir juventud, fase del cicld'de vi-
da, sexo, y aln tamafio y limites de un individuo no son siempre de
facil eleccidn. v
Una de las mediciones mds dificiles de encuadrar conceptual y me-
todoldgicamente es la de densidad; Harpér (1.c.) sefiala que laenu
meracién de animales da mucha més informacidn que la de vegetales;
en les que, debido a que no 31empre la unidad fisioldgica correspon
de a la unidad genetlca es que un 1nd1v1duo fisioldgico puede com
- bartir su bagage genético con otros provenientes del mismo indivi-
: duo'del que'se originaren por propagacidn vegetativa. Por otro la

do, plantaa de la mlsma edpecie de igual edad pueden variar en va

rias ©&rdenes de magn¢tud en su tamafio. El1 problema ns, entonces,
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la eleccidn de la unida&:éenumerarparaﬁdetérminar densidad, el /
mismo autor se pregunta si. una paiz,-siéndo menos atrayente como
unidad con este fin, es realmente men§s‘apropiéda que las hojas o
'tallos; lo ideal seria,aparentemente construir un modelo de creci-
miento basado en la idea de "mddulo repetido", que tendria aplica
cidn sobre todo a &rboles y arbustos. ‘

En nuestro caso, mis alld dé los problemas metodolog¢cos de deter
minar los limites de un individuo, que en ultlma instancia estaran
condicionados por llmlta01ones practlcaS' es importante comprender
la unidad que estamos enumerando al evaluar densidad para no dar

a las cifras 51gn1flcados diferentes a los reales.

A partir de las conclusiones de los capltulos pracedentes se 1nten
‘tarachnstrulr los esquemas de funcionamientec de la poblacidn que
se adapten méjor a los hechos observados. Las cdnclusidnes mads sig
nificativas a este respecto son las siguientes: ‘

- Las poblaciones estudiadas son aparenfemente uniespecificés, co-

rrespondlnndo a la especie Grac1lar1a verrucosa.

- La biomasa por unidad de superf1c1e en G. Nuevo (1979-80) presen
ta en stt variacidn una comnonente néh1nd1oa anna1 non maw1mnq
en prlmavera—verano y minimos en invierno. Se pudo detectar tam-
bign una tendencia decreciente general en el‘perlodo de estudio
de aproximadamente 24 meses, '

- Las variaciones en la densidad en Go}fo Nuevo no mostraron ten-
dencia general significativa pero si una componente ciclica anual
51gn1f1catlva semejante a la de la biomasa por unidad superficie.

- La proporcidn de plantas tipo "A" en Golfo Nuevo (1979 80) ;ue/
mayor en verano que en invierno, mayor en invierno que en otofio
y mayor en otofio que en primavera. - d

- Las plantas tipo "C" en Golfo Nuevo tienden a ser mas abundan—
tes en el segundo perlodo anual. '

- La blomasapromedlo por p1anta en G Nuevo muestra valores signi
ficativamente mayores en otofio y prlmavera;,la tendencia en el
segundo afio, muestra sin embargo, una disminucidén general en o
tofio - inviernoc resbectd al resto de las fechas; resultados seme

jantes se observan en cuanto a la longitud de los individuos.
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El anilisis de los histogramas de tamafio de plantas en Golfo Nue
vo sugiere posibles réciufamientos en mayo-junio de 1979; julio-
-agosto de 1979; diciembre - enero de 1980; mayo-abril de 19803/
noviembre de 1980 - febrero de 1981. '

En Golfo Nue&o las plantas tetraspdricas maduras son més_abundag_
tes en noviembre - diciembre; las masculinas en mafzo;'las carpos
pdricas en marzo-mayo vy las estériles en invierno.

Los tipo A y B tomados en éonjunto presentan mayor probabilidad
(53%) que los . tipos Cy D (3#%)vde'provenir»de esporas (diferen
cia 31gn1f1cat1va al 99%).

La tendenc1a a fomar brotes no muestra en Golfo Nuevo estaciona-
lidad evidente; tampoco pudo determinarse diferenciaen la tenden
cia a brotar de los-diferentes tipes morfoldgicos. |
Existe relacidn entre la prdporcién de plantas con brotes apica
les en una fecha determinada v la de tipo C tres meses despuéé.
Los fragmentos no se adhieren al sustrato y experimentan creci-/
miento y ramificacidn. | _ |

En niveles mis profundos los fragmentos en condiciones suspendi
das sufren'com?eténcia interespecifica. en niveles mds cercanos
a la superficie esta competencia es menor.Siendo estas onserva-/
ciones de otono ~ invierno puede ser que el factor llmltante sea
la luz.

La cantidad de biomasa presente puede ser profundamente afectada
por la presenc1a de herbivoros.

En condiciones de laboratorio,la salinidad, la avsponlbllldad de
nutrientes y la iluminacidén pueden determinar la formacidn de /
brotes. _ '

En Golfo Nuevo los factores fisicos mé&s relacicénados con las va
riaciones de biomasa son los que dependen de los recambios de /
agua; y en lugar seéundario los nutrientes y el periodo luminoso.
Todo el conjunto sugiere que antes qﬁe una relacidn directa con/
los factoreé, existe una dependencia tanto de la biomasa de Gra-
cilaria como de los factores ambientales dé hechos tales como/
tormentas, las cualés, al ser md3s frecuentes en el periodo inver
nal causan-éérdidas marcadas de biomans al mismo tiempo que dis-

.. [ sz N
minuyen el pH y aumentan la concentracidn de oxigeno, llevando/
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a este parametro a sus nlveles normales.

- En B. Arredondo (1980 81) las yariaciones espaciales oscurecen
las variaciones temporales, las diferencias son marcadas entre/
periodos bimensuales y también entre los dos afios estudiados.

La distribucidn espacial depende esencialmente del sustrato y /-
mov:.lldad del agua. . | | ' |

- En B. Arredondo los periodos de reproducc1on sexual y asexual//
son mas coincidentes que en G. Nuevo y comprenden el lapso oc--
tubre - abril aprox1madamente.

- Los periodos con alta proporcidn de plantas esterlles son masmar
cadas en B. Arredondo que en Golfo Nuevo.

- La tendencia general de variacién de biomasaen cada peripdo anual
indica para B. Arredondo valores altos de biomasa en. verano 'y /

~bajos en invierno. 7

- En B. Arredondo las plantas del tipo Abf predominan en verano/
coincidentemente con la actividad réﬁroductiva; en invierno en/
en cambio predominan las del tipo B. - .

- El mecanismo de propagacidn se acentlia hacia fines del invierno/
con descenso de la biomasa total e individual'y aumento en las/

proporciones de las plantas A y C.

..ESQUEMAS PROPUESTOS DE FUNCIONAMIENTO POBLACIONAL

Golfo Nuevo -

En el periodo anuval se producen por mecanismos feproducfivos nor-/
males, una'generacién es?orofitica y una gametofiticaj; la primera
a fines de primavera y la segunda a fines de verano.

En el primer periodo anual estudiado (1979) la sucesidn en la‘pre—
ponderancia de los tipos morfoldgicos Ay B.indican crecimiento y
desarrollo de los talos luego dél periodo de reclutamiento. En el/
segundo periodo (1980) influye la accidn de mecanismos de propaga-
cidn; evidenciado por el aumento en la proporcién de talos tipo C
?or fragmentacién de talos tipo B.

El esquema que mejor se aqaﬁta a esta situacién es el de la figu-/
ra VII 1, donde se intenta resumir los hechos mds significativos an

tes enumeradcs.
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ESQUEMAS DE VARIACION

)]

. CONDICIONES PREPONDERANTE S
O
MES B.I.P. ~ D.o B 3 ' ‘
HE il P B o | . PROCESO
| = o :
[
o
Enero E A , :
Febrero el A Crecimiento, diferenciacidn y maduracidn de gametofitos.
Marzo o't B
Abril‘ P18 Reprodiceidn sexual. ' ' .-
Mayo ? B _
Reclutamiento de esporofitos.
. Junio El.A : .
Julio £ |asC Fragmentacibn.
'Agoéto ' £ |a+C
" Setiembre gl B Crecimiento, diferenciacidn y maduracidn de
asporofitos.
Octubre E B
Noviembre el B ‘Reproduccidn asexual.
Diciembre el A } Reclutamiento de gametofitos.

Referencias: B.I.P.: Biomasa individual promedio; D. o B.: Densidad o blomasagpor m

morfoldgico preponderante.

3y T«M.: Tipo

3

Flg VII 1: Esquema de fun01onam1ento de la poblac .on de Golfo Nuevo (1979 y 1980)



Cuando se determind en el capitulo I que la variacidn de la bio
masa poseia.una.compénente ciclica, se pensd que ésta podia depeg
der de la repfoduccién y subsecuente reciutamiento y del crecimien
to promedio; las aesviaciqnes del esquema ciclico podrian.deberse
a mecanismos dé propagacidn; pero observando el eéquema elaborado
finalmente vemos, qﬁe la disminucidn de biomasa y densidad‘inver—
nales tiene lugar a pesar del aumento de la biomasa individual de
abril y a pesar del reclutamiento de esporofitoé, y las condicio-
nes favorables a la propagacidn de fines de otofioy esto nos. esta/
senalando que, la generacidn esporofitica sufre todos los factores
ambientales desfavorables del invierno, pudiendo recuperar su blg;v
masa solo-a mediados de primavera por el crecimiento de los frag-
mentos supervivientes. Es decir que la capacidad feproductiva se-
xﬁal‘estéffavorecida por el nimero elevado de gametofitos prove-/
nientes del reclutamiento en la &poca favorable; lo cual permite/
la ﬁroduccién de gran cantidad de esporofitos, lo que facilita la
recupefacién de la'poblacién a pesar de la alta mortalidad inver-
nal. ' |
Con el objeto de expresar numerlcamente 1la relac1on enfre h1nmﬁqn
y estados reproductlvos entre las fechas correspondlentes al esque
‘ma propuesto para Golfo Nuevo, se extractaron los datos de biomasa
"por metro cuadrado (yl s densidad (y2) porcentaje devplantas car~/
bospéricas (x B pdrcentaje de plantas tetraspdricas (x )y pbrcen'
taje de plantas brotadas (? Y(los porcentaijes expresados como arc.
sen  \/ p/100 { Tabla VII. 1)

Los datos son evidentemente escasos, pero es conveniente sefialar/
que las relaciones numéricas obtenidas reafirman el hecho repetitg!
‘vamente demostrado que la biomasa presente depende principalmente/
de los factores ambientales que”determinan pérdidas. Asi la ecua-/

cidn que relaciona biomasa con los parédmetros independientes es:
yy = - 5,74 (Xl) - 2,07 (XS)

Es decir que valores bajos de biomasa se relacionan con la &poca en

que, de no existir las pérdidas invernales debiera detectarse au-/

mentes por reproduccidn carpospdrica o propagacidn.
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Tabla VII 1. Relac1on de la Hlomasa con la reproducc1on y 1la pro
| pagac1on en Golfo Nuevo (proporcloncs como arc. sen.
p/100) (k = meses entre la medicidn de biomasa
o aensidad y la propercidn). '
. .PROPORCIONES
: ‘| Propa
Reproduccidn gacidn
Aﬁ§ Mes Biomasa Densidad- Carﬁbs!é Tetras
' (gr/m?) (plantas/m“)| ricas | pdricas =3
: K=86 K=3 .
1979 | IV 337 116 6,8 35,3 4g
v su7 380 15,5 33,2 6
VI 1283 106 23,5. 28,11 8
VII 611 113 26,7 15,1 | 2
VIII 181 145 27,1 . 26,8
X 408 - 100 29,1 24,3 54
XI 423 111 29,1 26,3 20
| x11 L5y 129 10,9 7,5" 12
1980 | I 532 238 31,1 22,9 10
II " 295 207" 34,9 31,7 72
IIT | 479 170 18,7 35,2 | 22
w | 358 242 20,4 29,6 70
A 262 190 25 1 26,5 45
VI ie4 85 27 Q ‘24,8 33
ViI 133 82 39,4 26,4 50
VIII | 261 108 26,8 22,4 60
IX 204 93 42,5 2u,6 60
X 263 117 . 43,1 17,2 70
XT 389 170 37,8 26,7 80
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- La densidad en camhio eStaria -algo relacionada positivamente con
e : . . .

1a reproduccidn asexual; siendo: S : _

.y2 = 3,818 X2

'Estando la densidad mds estrechamente relacionada con el recluta-

‘miento que la biomasg, este resultado es razonable, ya que el reclu

tamiento de gametofitos no es afectado en grado comparable al de/

esporofitos por la &poca favorable del afio en la que tiene lugar.

Bahia Arredondo.

Los muestreos en B. Arredondo fueron bimensuales, lo que restd pre
cisidn a la evaluacidn de los camblos- sin embargo se pueden obser
var diferencias notables con la poblacidn de Golfo Nuevo, sobre to
do en la superposicidn de los perlodos.reproductlvos. En_la.flgura
III 2 se muestra el esquema propuesto de funcionamiento para B. //

Arredondo en base a los datos en de 13880-1981.

_Tanto~el-perlodo de reproduccidn sexual como asexual son menos de

: »
'F ’n Ar\q n o on O~ £ \T T~ - A A AT A 2T Jemaed aman - o~ e
init 11 Gclfs 8VC, PETC &0 C.ard que Ih . iLn riornc dscre
: -

ce la actividad reprodpctiva; los individuos A & B del reclutamien

' to estival no alcanzan a madurar reproductivamente.

'En Golfo Nuevo veiamos que los gametofitos llegaban a madurar en/

invierno. v

Seglin vimos, las plantas femeninas y masculinas tenderian a decaer
luego del periodo reproductivo,&sto podria ocurrir en Golfo Nuevo
en otofio-invierno, marcando la alternancia de los dos tipos de re

produccidn pero no asi en B. Arredondc; donde, por no alcanzar //

‘los gametofitos reclutados en el verano el estado reproductivo an

tes del invierno, poseen igual Eanacidad que los esporofitos para
sobrellevar la estac1on desfavorable.. _ |

La éxistencia de tetrasporofltos fértiles por un perlodo mas lar-
go en B. Arredondo que en G. Nuevo puede deberse a limitaciones /
por temperaturas altas en, esta segunda localidad que afectan la /

lozania de las plantas luego de la reproduccidn.

Es importante sefialar que a comienzos de 1980 se observan en B. //
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CONDICIONES PREPONDERANTES

ea?o".

ESQUEMAS DE -
VARIACION
B.I.P.. D.o B.|REPRODUC. | T.M.A. PROCESO
'MES
, 1
Enero ® Q d A L, e s
. Reclutamiento de gametofitos y esporofitos
Febrero Te:) ? Jd A J
Marzo . [} ? 0’ B ]
Abril o : ,
v @ ? B Crecimientos de gametofitos y esporofitos
. Mayo £ B ‘
Junio E B J
Julio coa |} (a0 de itos v e ; i
Fragmentacidon de gametofitos y esporofitos estéri-
' les - ’
Agosto E C+A v
' Setiembre E B } Crecimiento de los fragmentos y maduracidn _
Octubre re d A '} Reproduccidn aéexual. Reclutamiento de gametofitos
Noviembre A
ovie ® o Reproduccidn sexual y asexual. Reclutamlento de.
Diciembre A gametofltos y esporofitos.

‘Referencia: B.I.P.

morfologlco en .aumento. -

¢t Biomasa individual promedio; L. o B. : Densidad o biomasa por m2; T.M.A.: Tipo

Fig. VII. 2: Esquema de funcionamiento de la- poblac10n de B. Arredondo (1980 y 1981).
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- Arredondo una proporciénﬁbaja de esporofitas enfcomparac1on a los

de 1981 y 1982; en la discusidn referlda a las variaciones en la/

- biomasa se atrlbuyo el bajo nlvel de den31dad de esa misma epoca/

a un probable desprendlmlento de blomasa entre enero y febrero; lo

qne podrla haber afectado el reclutamiento de esporofitos; el exce

so en la proporcibén de gametofitos en esa fecha se refleja en una

- predominancia de esporofitos en el siguiente periodo reproductivo;

sin embargo la siguiente generacidn gametofitica no es predominan-
te respecto al total, lo que en definitiva nos da una idea que los
mecanlsmos repreductivos en B. Arredondo estan fuertemente cond1c1o
nados por los factores ambientales cambiantes.

La- snperp031c1bn de ambas generac1ones en una sola epoca del ano/
tiene por consecuencias la con31gu1ente competencia 1ntraespe01f1—'
ca entre los individuos hap101des y diploides; y en segundo té&rmi-
no la posibilidad de que un evento que afecte negativamente a la /
poBlaciGn pueda incidir sobre ambas fasés del ciclo de vida al mis
motiempo, llevando a la poblac1on al limite de su capac1dad repro
ductiva o de supervlven01a

Para confirmar la generalidad de las observaciones se elaborafon/

brevemente los datos estadisticos de extraccidn de Gracilaria en re

"saca (Tabla VIL 2); realizando el promedio para cada mes_de las ex

“traccidn entre 1974 y 1980. (figura VII 3).

El exdmen de la figura VII 3 muestra claramente que el proceso de/
pérdida de biomasa por parte de la poblacidn se acentfia en los me-/
ses de invierno, confirmando lo observado en las poblaciones bajo/

estudio.

Distribucidn de las poblacioneé de Gracilaria

Seglin Gadgil (1971) un organismd se diséersa si la posibilidad de/
alcanzar un sitio mejor para su desarrollo excede a la bosibilidéd
de §érdida en el ?roceso de disbersién.o la bosibilidad de alcanzar
un sitio menos abtq. '

En este caso Gracilaria encuentra hacia el sur una barrera que es/
primeramente debida al tipo de sustrato, ya que en la costa del Gol
fo San Jorge Aéredominan las playas de canto rodado,y aladireccidn

aparéntemente prevaleciente de las corrientes hacia el norte.
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Tabla VII. 2: Extraccitn de rvesaca de Gracilaria entre 1974-1980. - ° [ i

enkKg (n=7)

.Ener'b SR < .' 131.390 -' _, :.." ‘58.'2'f4'.“<.'
Felﬁ*epo“ | 191_.46:1. : i '6:8.1'3,‘4 :
ﬁér£¢»n* 1 'n::.»u ;293}7ob: - | f“f;121.087 
._Aﬁfiif;., _;1_ . sse.160 - - | b isé.gsdi,
l';Mayo ,,: ‘..‘ . 3s7.38 o ii4.021 
) qunio | - auws.2s3 : eS8l
guite | . arres - “"82.536i[v
B :Agoétol‘ A 3§2.o?6 . 113.338 -
}.Setiembre B R £ X X 100,316
Octubre * a9z ] 123.u89
Noviembre o 1223.556";, - 0.u18

Diciembre | 151.540 . 114.856
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‘Fig. VII.3.: Promedios para Cada mes entre los afios 1974 y 1980 'de la biomasa

extraida de resasa de Gracilaria en la provincia del Chubut

(1imites de confianza al 95%).
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Hacia el norte en camblo encontramos que NO es una barrera amblen
tal la que impone elllmvteaprox1madamente en Golfo Nuevo,sinc de
tipo fisioldgico; vimos en efecto que la estacién,de maduracion de

los tetrasporofitos es mis limitada en el tiempo que en Béhia'Arpg

dondo. Habiendo sugerido que esta limitacidn podria estar determi-

mnada por un limite superior en la temperatura para la maduracidn de

los esporbfitos,_la consecuencia 18gica seria que esta fase del /
ciclo de vida no puedé dar lugar a la gametofitica en aguas mas //-
célidaS. Por lo tanto estariamos en el caso en que el organismo no
puede disperéarse hacia el sur porque la probabilidad de pérdidés
hasta alcanzar un sustrato adecuado es excesiva; encontréndose im
pedido de dispersarse hacia el norte por ser nula lap051b111dad de

encontrar sitios aptos para su desarrollo.

Estratégia poblacional

Resulta finalmente,de interés, caracterizar a esta especie en cuan
to al tipo de seleccidn que determina sus caracteristicas.

Consideremos por un lado el ambiente en que se desarrolla el algaﬁ
fondos muebles,bsujetos a fluctuaciones en la direccidn e intensi
dad de los movimientos dol agﬁa y con aportes no regulares de agua
que cambian bruscamente las caracterlstlcas ‘del medic en cuapto a/

pH, alcallnldad y oxigeno disuelto.

" Este tipo cambiante de medios favorecera el desarrollo de una estra

tegia'r''.Analizando caracteristicas de las poblaciones estudiadas/

de G. verrucosa vemos que estdn caracterizados por mertalidades ele

vadas; por cahtidades de biomasa extremadamente variables en el e
tiempo, iﬁcluso en las mismas &pocas de diferentes periodos anuales;
por necesidad de reclutamienfos repetidos para su‘supérvivencia_y qi
pacidad de éroduccién alta en periodos cortes y'favorables. Las ca -
racteristicas mencionadas se adeclian a ese tipo de ambiente y por/'

lo tanto a la seleccidn''r".
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Capitulo VIII. ‘ : R .
: MANEJQ DE GRACILA?IA VERRUCOSA, COSECHA Y CULTiVO.

INTRODUCCION

Las pobla01ones de’ Grac1lar1a de la p“ov1nc1a del Chubut, las cua

les son objeto de eXDlotacwon desde’ 1954 pueden en un futuro cer

cano, ser .sometidos a manedjo por parte de los concesionarios, con

el fin de incrementar la produccidn.-El manejo a encarar puede ser
de distinta naturaleza: cosecha, cultivo, fertilizacidn de prade-

ras naturales o transplantes.

Seguidamente se analizan los antecedentes: relacionados con estos

temas, plantedndose un ?royecto'de estudio acerca del posible im-
pacto de cosechas efectuadas directamente sobre la poblacién de /

Gracilaria, y por otro lado,la posibilidad del cultivo comercial.

COSECHA

- Legislacidn sobre explotacidn de Gracilaria

La explota01on de Grac1lar1a en la Argentlna esta regulada Dor le
gislacidn prov1n01al (Leg. N°1891 del 30/3/81 de la Prov1nc1a del
Chubut); la que indica entre otras cosgs: "Las algas existentes /
en la jurisdiccidn son propiedad de la Provincia y su explotacidn
solo podrd efectuarse mediante permiso simple de Recoleccidn; CQE
cesidn de Industria Primarié o Concesidn de Industria Integrada...
(art. 2°)'."La autoridadvde'apiicacién dictard medidas de conserva
cibn y proteccidn de las praderas de algas, asegurando la explota
cidén racional de las mismas...(art. 4°)". "E1 Permiso simple de /
Recoleccidn ... solo autoriza la recoleccidn de algas de arribazo
nes...(art.6°)". "La Concesidn de Industria Primaria autoriza la/
recoleccidn de algas de arribazones, el corte de las praderas y:la_
cosecha de algas arraigadas, debiendo la produccién ser sometida/
total o parcialmente a.un proceso de industrializacidn simple, den

tro del territorio de la provincia y a su comercializacidn........

- 147 -



... (art.7°)". "Los permisos de recoleccidn simple serdn otorgados
mediante disﬁosicién de la Autoridad de Aplicacidn de esta ley,/
conforme a la reglamentacidn de la misma;..(art._12°)",_"Queda //
érohibido arrojar, colocar o hacer llegar a las aguas, sustancias
cuya naturaleza o efecto puedan resultar nocivos para la flora y

‘fauna marinas, como asi también usar toda clase de artes, miqui-/

“nas, Gtiles y explosivos que degraden el ecosistema....(art.13°)%.

- Produccidn en la Argentina

En nuestro pais las poblaciones de Gracilaria verrucosa se circun

scriben princivalmente a la provincia del Chubut, por lo que las/

estadisticas de extraccidn de algas de la Direccidn de Pesca dees .

ta provincia cubren prédcticamente la informacidn nacional en este

rubro. Las concesiones otorgadas y en explotacidn abarcan practi-

camente toda la zona de sus poblaciones, localizadas principalmen

te de B. Bustamanteé,, Bahia Melo y Bahia Arredondo. En la tabla /

VIII, 1 resumimos las estadisticas de explotacién de Gracilaria /
desde 1974 hasta 1980. Estos datos deben ser manejados con pruden
cia pues los valores no reflejan la biomasa cosechable sino la de
resaca arrojada por el mar luego de desprendida la poblacidn natu
ral; por otra parte puede ser que en ocasiones los valores de ex-.
traccidn hayan sido declarados con cierto atraso por los concesio
narios,‘por filtimo hay que considerar que las arribazones. distan/
de ser simultdneas y por lo tanto las cifras reflején un estado /
promedio tanto de las poblaciones como de la capacidad de operacidn/
de los concesionarios. A peéar de estas salvedades pbdemos decir/
que los meses de menor cosecha son aquellos en los que la §radera
estd ﬁreduciendo biomasa in situ (noviembre—febréro),ios'meses de
-mayor cosecha indican en caﬁbiq,-pérdida de plantas de las pobla-
ciones naturales. Las observaciones en B, Arredondo(Cap. IIT)indi
can que la produccidn de»biomasa comienza en octubre y afin en agoi
toy de alll que en princinio podemos~postular'la existencia de un
periodo desde octubre a febrero en que las ﬁoﬁlaciones principal-
mente producen bilomasa, y‘un periodo de otofio-invierno, en qﬁeprig

cipalmente se desprenden las plantas.
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Tabla VIII. 1

Gracilaria extraida en la prov1nc1a del Chubut, dlscrlmlnada men

p)

sualmente durante 1974 a 1981 (en Kg.) (*‘

Mes 1974 1975 ©. 1976 1977
Enero 175.803 73.014 -.198.406 34,250
Febrero 246.283 91.370 219.244 270.977
Marzo 338.630 169.837 279.488 385.749
Abril 474.246 264.109 179.806 495.618
‘Mayo 253.981 556.031 306.587 . 356.060
Junio 396.264 322.300 251.400 295.784 |

" Julio 337.064 490.945 324.675 271.750
- Agosto 247.185 267.736 361.507 389.615 |
Setiembre 235.623 - 485,199 308.300 381.420
Octubre _ 310.658 . 266,528 239.710 462.068
Noviembre 224,940 . 190.740 221.300 362.940
"“Diciembre ..253.571.... - 115.800 64.150 373.550
- Mes 0 71978 7.1 1979 ¢ 1980 1981
Enerc 201,150  76.930 160.180 52.350
Febrero’ 235.475 .147.820 . 129.060 271.5060
Marzo 505.705 234.870. 176.630 335.5390
Abril 421,440 468.330 186.637 233.000
Mayo 273.Q70 470.980 284 87N 374,650
Junio 445,505 376.890 321.630 214,110
Julio 374.42Q 487.183 358.621 237.900
- Agosto 533.528 199.312 395.651 583.415
Setiembre 488,530 234.040 462.150 206.080
Octubre 316.450 187.460 . 261.750 84.300
Noviembre 312.405 98.560 - 152.680 63.300
Diciembre 138.135 65.270 70.310 103.280

(* Datos suministrados pon la Direccién de Pesca de la Prov. del

Chubut)
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-Los datos de estadisticas de 1980 indican que se trata de un perio

do anormal, en que el desprendimiento inusual de plantas en énero
afecta al ciclo hasta la primavera, cuando se recuperan los nive-

les normales de cosecha. La variacidn mensual en B, Arredondo en/

el mismo afio (1980) es similar a la general, lo gue sugiere que la

diferencia sefialada con 1981 (Cap. IIT) sé debe a algln factor cu
ya influencia no se circunscribe a esta localidad. En 1981 1la evo
lucidn mensual de la biomasa en B. Arredondo es similar a la_infg
rida a éartir de las estadisticas 1974-1979,

Entre 1965 - v 1973 Argentina se encontrd en tercer o cuarto lﬁgar/
en la produccidn de algas rojas luego de'Jaéén, Corea j Canadd (Ja

ramille 1975); sin embargo, gran parte de la produccidn de algas/

rojas de Japdn es de Porphyfa; Canadid produce preferencialmente /

Chondrus (Michanek, 1975) y Corea produce Porﬁhyra; por lo que se

puede considerar que Argentiné y Chile son los paiées productores

de Gracilaria y sus'ﬂerivadés. Una gran-parte de la produccién_de

ambos paises, algo menos de un milldn de ddlares anuales cada uno,
es exportada a Jépén. _

Una de las diferencias que se pueden sefialar entre la explotacidén

en ambos paises es que, mientras en Argentina existe uh'sistema<ﬂe
concesionarios,, en Chile las algas son compradas a los pescadores, °
Seglin expresan Joyce y Santelices (1978), los precios Que se pa-/

gan en las playas chilenas a los pescadores han sido demasiado ba
jos (5-20% del valor de exportacidn) como para incentivar en ellos
politicas de conservacidén del recurso. ' )

La extraccidn de Gracilaria por mediocs mecénicos re@uiere.enChile
de un permiso del Servicio Agricola y Ganadero (S.A.ET), el cual/

estard condicionado a que la prospeccidn oficial'del &rea determi.

ne que cantidad puede ser extraida sin peligro de dafiar la prade-

Pa en un 4rea determinada. Como tanto en Chile como en Argentina/

se explota oficialmente solo el material de resaca no existen da-
tos oficiales sobre el impacto de la cosecha sobre las praderas.

Thomas et al (1975) sefialan que la produccidn de Gelidiella acero-

sa en poblaciones bajo explotacidn directa es diferente de la na-

tural,. sin presidn de explotacidn. Como la cosecha directa en es-

s
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ta espec1e afecta la forma de las plantas es importante evaluar

el tipo de cosecha para no afectar su capa01dad de rebrote,

Trasplantes

Simonetti et al (1970) han realizado experiencias de trasplantes/

de G. verrucosa (confervoides) desde la “Sacca di goro" a la-lagu

na Grado (Mar Adridtico), el propdsito de los mismos fue el estu--

dio de los factores ambientales relacionados con el crecimiento /

del algé.

En Chile se realizaron trasplantes de Gracilaria sp. desde los 36°

45' S hasta los 27°05' § (Xim, 1970); los que en definitiva no re

sultaron exitosos.

- Barilotti (1980) expone una serie de consideraciones genéticas so

“bre el disefio de estudios de trasplante experimental de algas, es

pecialmente sobre la eleccién de la fase diploide como indculo 7y
la importancia de la fase del ciclo de vida en relacidén a la com-

posicién guimica, especialmente al tipo de carbohidrato comercial.

~caracteristico.

Tertilizacidn de praderas naturales

En Argentina sé han realizado desde 1974 ensayos de fertilizacidn

a nivel comercial sobre las praderas naturales de Gracilaria ve-

rrucosa, utlllzando a tal efecto abonos naturales (Sorianc S. A.,/

informe a la Prov. del Chubut, 1977). Los resultados de esta préc

tica han sido, aparentemente, exitosos.

Criterios para escoger las &pocas de cosecha

El prinéipal objetivo al determinar la época de la cosecha de Gra- -

cilaria es obtener una buena produccidn de biomasa y en lo posi-/

ble un rendimiento alto de agar de buenas caracteristicas de geli-
ficacidn; de alli la importancia de los trabajos acerca de las va-

riaciones estacionales en cantidad y calidad de gel.

Tanto G.- coroncpifolia como G. bursavastoris muestran su mis bajo

contenido en agar durante los meses de invierno, ésto estaria re-

lacionado con la alta actividad de biosintesis de proteinas propia

( ;él 2
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de la épaeca con alto contenldo de nltrégenq en el medlo (Hoyle /
1978), Esta observac1on se ye aDoyada por el hecho que G G dentata
muestra bajo contenldo de agar durante ‘la estacién lluv1osa‘ que['
détermina'abortés.de agua contiqenfal de ‘altos contenidos en ni-/
trdgeno. Humm(iQSl)(Segﬁn.Hoyle, 1978) observd coincidencia en G.

verrucosa entre el bajo contenido en agar .y la biomasa mdxima. de

otofio. La relacidn de minimo de agar y méximo de proteina en in-/

‘vierno fue también observada en Gelidium amansii(Asano et él;lQSIL

La estacionalidad en las variaciones'de calidad de agar (fuerza de
gel) parece ser dependiente de la especie y no de las condiciones
del medio (Hoyle, 1978). o _

En Argentina se estén real;zando estudios de laboratorio sobre can
tidad de agar en Gracilaria que muestran un méximo en diciembre -
enero y un minimo en el mes de setiembre (D'Ignoti, en breﬁaracién%
Las variaciones én la biomasa en las praderas del sur del Chubut /
muestran una cierta estacionalidad (Cap. III). que indica que, de
realizarse una cosecha, ésta deberia implementarse hacia comienzos
de octubre y, o, a fines de enero, con el objeto de aprovechar'al
méximo la época de maydr,produccién en la pradera coincidente con
la mayor cantidad de ager; sin embarvoj tales cosechas no deberian
plantearse sin. reallzar los corresnondlentes estudios Vs atn reali
zados éstos, no deberlan, en ningln caso, afectar al total de las
praderas sino un porcentaje de parcelas, con el objeto de no afec-
tar el potencial reproductivo de la especie. ' . '
Un enfoque tedrico del problema de la explotacidn de un recurso al
gal fué desarrollada por Silverthorne (1977) gquien da una propues-

ta para obtener la produccidn Optima de Gelidium robustum y asi

establecer a nivel nacional la politica de extraccidén de esta espe

cie en E.E.U.U.

“Plan de trabajo sobre cosechas experimentales

En funcidn de los puntos antedichos se elabord el siguiente plan/

tentativo para determinar el impacto de las cosechas directas so-

bre praderas de Gracilaria verrucosa en produccidn:
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Eleccidn de un éfeérdentro de la zona de concesiones co-/
merciales. - - '
Divisidn del &rea en parcelas testigo y a cosechar..
Definicién de diversas intensidades de cosecha por diferen
tes métodos. . ' )
Realizacidn de tres éeries'de obsefvaciones; la primera so
bre parcelas cosechadas a fines de octubre; la segunda so-
bre parcelas cosechadas en febrero y la tercera serie so-/
bre parcelas cosechadas en octubre y nuevamente en febrero.
Sobre cada serie se realizarian observaciones sobre: carac
teristicas del fondo, granulometria, pH; materia orgénica
del sustrato; B.0.D.; amonio; nitratos; nitritos; fosfatos;
alcalinidad; biomasa de Cracilaria; densidad de plantas; //
biomasa inidividualj; hiétogramas correspondientes a bioma-
sas; poréentaje de plantaé rebrotadas; presencia de sistemas
subterrédneos; proporcidn de plantas arraigadas y desarrai-
gédas;»porééntaje de plantas estériles; porcentaje de te-
trasporofitos fértiles y porcentaje de plantas masculinas/
v femeninas fértiles. También se deberdn llevar registros/
climatolégiéos, frecuencia y fechas de tormentas, tempera-
tura y salinidad; turbidez, cantidad de luz incidente y de
la qué llega al fondo, nubosidad y variaciones en los epi#

fitos y’flora y.fauna acompafiante.

CULTIVO

i
.

Dado el alto valor comercial de las algas rojas égariféras ha habi
do durante la Gltima década numerosos intentos de desarrollar su /
cultivo comercial. En algunos casos, como el de Eucheuma en Filipi
nas, sé obtuvolun marcado éxito con-métodos relativamente sencillos,
basados en la capacidad de propagacidén del alga. En otros cascs se
obtuvieron buenos reéulta@os en el laboratorio y a escala pilotd;@i
rc no se pudieron ajustar las téqnicas al punto de permitir el de-

sarrollo de los cultivos a nivel comercial.
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En el caso de Grac1lar1a_se realizaron experlenclas de cultivo so

bre varias especies, cuyos resultados analizaremos a continuacidn.

‘Ha de tenerse en cuenta que no todos los resultados son extrapola

bles a Gracilaria veﬂrLcosa, pero es 1nteresante tener en cuenta/

los diferentes crlterlos con que los autores han encarado el pro—
blema. _ ' o '
Estos diferentes enfoques ﬁuedén sér ordenados principalmente en

funcidn de que el lugar de desarrollo de los cultivos sea en el /

mar o en piletas,cubiertas o no, con aDortes de energia para cir-

culacidn y o 1lum1nac1on y nutrlentes.

En general no se ha informado sobre cultivo a medlana escala de /
Gracilaria a partir de esporas;aunque se ha logrado obtener cre-
cimiento de Hypnea en el ‘campo sobre ladrillos sembrados de espo
ras en laboratorio (.Mshigeni, 1976). Por lo antedicho los culti-
vos que mencionaremos a continuacidn se ‘basan todos en el creci-/

miento de fragmentosidel taio,_excepto en el .caso de Bird (1975).

Cultivos en piletas

Bird et al (1979a)cultivaron Gracilaria tikvahiaa en labopatorio,

determinando una velocidad de crecimiento relativo diario de 0,22—1
-0,24(20°C; 35 E n 28”1, salinidad de 31-32% ; 12 hobas de luz /
por 12 de oscuridad). En tanques el cre01n1ento relativo de lamis
ma especie es dé 0,14 diario (Edelsteln et al, 1976) Tamblen S0
bre G tikvahiae Lap01nte y Ryther (1978) realizaron pruebas en /
cultivo a mediana escala para determinar la densidad de las plan-
tas, el flujo de medio y la cantidad de nutrientes é agregar para
un crecimiento Sptimo. Se determind de esa manérq que, para el a-
provechamiento de los nutrientes se requiere una'acumulaciénprevia
de los mismos, y que el flujo de medio  tiene importancia °

para el crecimiento, independientemente del aporte de macronutrien
tes. Esto Gltimo pddria deberse a que en el flujo de agua natural
existan micronutrientes necesarios que pudieran resultar limitan-
tes, o que el fluir del medio contribuye a la eliminacidén de meta
bolitos que pudieran ser inhibidéres del crecimiento. En las condi

‘ciones de la experiencia el crecimiento estuvo fuertemente correla



¥

‘timas . entre 20 y 27 gr. dia”

cionado con la intens%da@,luminosé, llegando a 63,7 Tm Ha-léﬁohl.
En Bahia Arredbﬁdo la ﬁfbduccién neta medida sobre la biomasa //
arraigada varid en 1980-1981 entre 22 a 46 Tm'Ha—l aﬁo_l, lo qué
permite suponer que, de haberse contabilizado la fraccidn en fesgi
ca se hubieran .obtenido cifras comparablesa las de cultivo.Rythér
(1.c.) calculd rendimientos en cultivo forzado en condiciones &p-
1 en? (73 a 98 T Ha ! a0 b).

Hoyle (1978b)indica para Gracilaria bursapastoris y G. coronopi-/

- folia crecimientos relativos de 6,4 y 12,24 respectivamente tam-/
‘bién en tanques. '

"Aunque existen numerosos intentos de cultivo de agarofitas en sis

temas de fanquésven el interior, total o parcialmente dependien-/

~ tes de luz artificial, o piletas exteriores , no se han obtenido

alin resultados aplicables comercialmente. Un cuidadoso exdmen de

los problemas y posibilidades para cultivos intensives de algas /

en gran escala fue realizado por Huguenin (1976); los temas anéli

zados por este autor son: deteérminacidén de la escala y localiza-/

- ¢idn de los sistemas de cultivo; determinacidn de la produccidn en

diferentes combinaciones de densidad de cultivo, flujo de medio,/

adicidn de nutrientes, aereacidn, etc.; eleccién de las especies;

forma de las piletas; materiales; circulacidn del material para a
provechamiento &ptimo de luz y nutrientes; adicién de anhidrido '/
carbdnico; coeficiente de conversidn a peso seco y gel; necesidad
de energia para circulacién y adicidn de luz, periodicidad de lim
pieza; velocidad de cosecha v tiempo de residencia; drenaje; cos-
tos de la construccién, mantenimiento y éperacién, De los temas /
antedichos el autor mencionado considera como critico  y de difi
cil resolucidn los aspectos referentes a la escala de opéradién,/
los'problemas-hidréulicos'y el monitoreo y control, el control de.
epifitos y la falta de conocimientos acerca de la fisiologia de /
las algas; seflalando que esta linea de trabajo podria ser conside -
rada como una posibilidad de produccidn comercial en tanto se pro

fundice en los aspectos técnicos que determinan el alto costo de/

»

operacidn.

Algunas alternativas han sido propuestas para reducir los costos/

- 155. -



)i

del cultivo intensivo énlﬁiletasg'una de'ellas es la utilizacidn
de abonos naturales (exéréméﬁtos de ovejas y coﬁejos) como fuen-
te de nltrogeno. Otra alternatlva mucho mas elaborada y amb1c1o-
sa en sus alcances es la propuesta por Ryther et al (1975) que se
basa en el uso de sistemas de policultivo para él tratamiento de

desechos cloacales domiciliarios. Este sistema consiste en la //

‘mezcla de las aguas cloacales con agua de mar y su utilizacidn pa

ra el cultivo de algas unicelulares; el posterior uso de las mis-
mas para a;lmentar bivalvos y la utlllzac1on de las heces y pseu—
doheces .de estos en la cria de mlcrocrustaceos vy pollquetos. Los
mlcrocrustaceos y poliquetos se utilizan para alimentar crusta-/
ceos comerciales y las sustancias excretadas por los animales que
quedan en disolucidn en el agua son utilizadas como medio de cul-
tivo para‘agarofitos comerciales, habiéndose obtenido la mayor /

produccidn con la agarofita'Gracilaria'foliifera.'-El»agua uti-

lizada por las algas macroscdpicas es arrojada al mar en condicio

nes tales que no producird eutroficacidn ni contaminacidn. Graci-

‘laria foliifera, es una especie de clima c&lido, por lo que en lo-

calidades de clima templado se obtiene mayor rendimiento en vera-
no (Ryther y Goldman, 12 75). Dentro de la misma linea de trabajo
Ryther et al (;ﬁ?S)-ofrecen un modelo.fisico-de r¢c1clado de e-/
fluentes cloacales ﬁor medic de bolicultivos similares a los mis
arriba descriﬁtos; uno de los éroblemas<méS'dificiles de estimar
es el de la acumﬁlécién de ﬁatégenos cioacales,'especialmente vi-
rus y toxinas, en los’Qrganismos destinados. al consumo humano.

Un problema que ha aparecido cada véz que se han realizado culti-
vos a partir de fragmentos de talo es el de la 'interferencia bio
loglca, en el cu]tlvo en tanques o plletas esLe 1nterferenc1a,esta'
representada por eplfltos que compiten con- Gracilaria por la luz.

Lap01nte y Ryther (1978)° senalan como epifitos importantes a Ente-

" yomorpha y Ectocarpus mitchellae, esta ltima especie es una de /

las epifitas comunes de G. verrucosa de Golfo Nuevo; Lindsay y //

Saunders (1980) encuentran como epifitos mas importantes a las dia

‘tomeas bentdnicas, elemento importante de la epiflora de G. verru-

cosa en G. Nuevo y B. Arredondo. (Cap. VI).
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Cultivo en el mar

Una segunda manera de intentar el cultivo es realizarlo directa
mente en el mar. - Raju y Thomas (1971) realizaron observac1ones

sobre el crec1m1ento de indculos de Gracilaria edulls ‘atados a/

sogas, los que alcanzaron en cinco meses un tamafio comparableaﬂ:
normal en la naturaleza, pudiéndose obtener tres cosechas anua-
les, con un promedio de 3,5 Kg. por metro de soga sembrado, por>
afio. Si consideramos separaciones de 1 m. entre soga esta cifra

répresenta 35 Tm. Ha—l aﬁo_l, lo cual es un buen rendimiento.

Un .cdleulo grosero en base a las pruebas sobre crecimiento en /

condiciones de cultivo suspendido. en Golfo Nuevo (Cap. IVj nos/

- indica’. entre los 3 y 6 metros del fondo un crecimiento de entre

22 y 34 gramos por indculo -en 32 dias; la &poca de 1la eXpebién—

. cia (otofio) permite suponer que este crecimiento no es excepcio

,hal' los-inéculos~fueron puestos cada 50 cm., aunque bajara algo

la productividad por competenc1a se podrlan atar el doble de ind
culos; ahora bien, considerando que én los meses de invierno v/
principios de primavera el crecimiento en la poblacidn natural/

es minimo se podrian considerar 8 meses de crecimiento efectivo.

‘Considerando sogas que se colocardn enpeflodoade uno o dos me-

_.sés se podrian. obtener de 6 a 12 cosechas sobre cuatro o seis me

tfos-de soga‘ﬁertical; considerando una soga por metro cuadrado/
se podria obtener entré 1,4y 6,5 Kg.. por soga por afio o entre /
14 y 65 Tm Ha % aﬁd_l; es decir, comparable a la estimacidn de /

biomasa obtenida en la pdblacién natural de B. Arredondo. Laalea

toridad aportada por los factores climdticos hace muy dificil rea

liZar cdlculos de este tipo en nuestras costas. _

Goldstein (1973) hizo estudios sobre propagacién de Gracilaria /.
debilis en el Caribe, los inteﬁtos de fijacidn sobre sogas resul
taron negativos, como en nuestro caso,.bero obtuvo nuevos discos
de fijacidn sobre Yocas. _

Saundersy Lindsay (1977)~intentaron el crecimiento de Gracilaria
verrucosa en cerramientos de red, los resultados fueron pobres//
por exceso de fouling y tendencia a la fragmentacidn. Un segundo

intento en bolsas cdnicas de polietileno, con circulacidn de aire
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-y agua, que determinaba, renovac1on cada 15 horas, en temperatura/

de 15°C y 31,3% de sallnldad tuvo relativo ex1to obteniéndose un

aumento del 122% en 21 dias. Es dificil establecer la product1v1—'

"dad real sobre-la base de un porcentaje ya que la competencia por

la luz puede determinar que el crecimiento individual sea alto/

en densidades bajas pero el porcenfaje decrezca al aumentar ésta.

Relaciénentrecultivo'y'produccién'de‘gel

Thomas y Krishnamurthy(1976) estuaiaron la calidad del gel de Gra-

cilaria corticata en cultivo de campo (Raju -y Thomas, 1971), lle-

_ gando'a,la conclusidn que la mejor calidad del gel se obtiene a /

a los tres meses de iniciado el cu;tivo.,En la naturaleza la vab@g
cidn de la calidad y cantidad del gel de'la mencionada especie es
estacional, con miximos a fines de primavera y fihes de otofio - in
vierno. _ » |

Una ventaja de los cultivos es que se puede escoger la fase del /7
ciclo de vida que se prefiere; éste puede tener importancia en los

casos~eﬁ'que la cantidad o-calidad de gel depende de la fase del /

e

Nng. o2
&2

ciclo. Kim y Henrigques (1977) encontraren, por eiemnlo. aue.

metofitos de G. verrucosa presentaban: mayor rendimiento de un agar

de menor fuerzafde gel que los esporofitos. Hoyle (1978) en G. bur—'

sapastoris y G. coronoplfolla y Penniman (1977) en G. folllferarx>

encuentran d1ferenc1as significativas a' ‘este respecto.
DISCUSION

Los resultados de las diferentes exﬁeriencias de cultiyo, asi como

las mediciones de produccidn natural son dificiles’ de comparar en-
tre si, esencialmente por las diferentes escalas de tfabajo; resul -
tados alentadores a nivel de laboratorio no se pueden extrapolar a
media y. gran escala en piletas.Ennuestro caso por ejemplo no pode-
mos realizar un calculo Gtil, sobre rendimiento de un cultivo,en /

base a mediciones sobre sogas puestas en el mar en forma practica-

- mente aislada; ya que se subestiman de esta forma todas las desven

tajas de la competenc1a. Sin embargo del andlisis de los trabajos/

mencionados y de la experiencia recog1da~en el curso del trabajo se
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~ pueden plantear los siguientes puntos:

1.- Los cultivos en laboratorio son {itiles para determinar la /
réspuesta‘biolégica del alga encondiciones ambientales con-
‘troladas.- A '

2.~ Los cultivos en plLetas -a medlana escala sirven para profun
dizar ese con001m1ento en tanto se mantenga control sobre /
las condlclones.

3.- Los sistemas de cultivo comercial en pileta no cuentan atin/
con el conocimiento suficiente en el aspecto bioldgico para
‘ser econémicosﬁ Los sistemas no intensivos en piletas exte-
riores son més-econémi;os‘pero su control es dificultosé.

4.- La utilizacidn de policultivos es rentable en condiciones so
cioecondmicas que sean favorables al desarfollo'de activida-
des mariculturales colectlvas.A ' ' S

5.~ El cultlvo en el mar suspendldo en sogas es factlble, perola
~mano de obra necesaria para partir de propidgulos vegetatl /

VoS es exce81va .

n
5

P - P
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cdc ells 3¢
tivo comercial se deberian encarar en primer lugar una serie de ex
periencias de laboratorio a fin de establecer las condiciones para
inducir la esporulacién y fijacidn de las esporadas sobre los sus-

tratos adecuados.. Una veZ‘establecidaé'las condiciones fa&orgbles/'

‘a la primera etapa de desarrollo seria necesario encarar la faz in

genieril para obtener plé&ntulas en piletas hasta un tamafio de apro
ximadamente 2 cm . Por Gltimo, en base a la informacidn ecoldgica/
disponible, corresponderia determinar el momento mé&s favorable para
la colocacidn de los cultivos en el mar, en condiciones suspendi-/

das o de fondo. De esta manera se conseguird disminuir el trabajo/

manual del sembrado de las sogas y se evitardn los enormes costos/

operacionales del cultivo intensivo.
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