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DEMOGRAFIA, REPRODUCCION y PROPAGACION EN POBLACIONES DE GRACILARIA 

VERRUCOSA (HUDSON)PAPENFUSS DE LA PROVINCIA DE CHUBUT (REP.ARGENTINA).L 
GOLFO NUEVO. 

RESUMEN 

BORASO de ZAIXSO)\licia L. * 
KREIBOHM de PATERNOSTrR.lsabel C. * 

Se estudió la variación temporal de parámetros relacion¡¡.dos con el ciclo reproductivo yvegetatiyo 

de una población de Gracilaria verrucosa de golfo NueV<?r (Chubut, Arge¡;tina) durante 1979-1981. 

A tal fin fueron analizadas la densidad (número de plant~/'ll2); la biomasa !'úmeda (g/m2 ); la propor­

ción de tipos morfológicos; la fase del ciclo reproductivo y e!,peso y la longitud de las plantas. La bioma­

sa por unidad de superficie varió desde 130-200 g/m2 hasta 700-1000 g/m2 en peso húmedo. LQsc 

valores menores son característicos del invierno y los m<lyor~s del verano, registrándose bruscos aumen­

tos y disminuciones no regulares en varias fechas intermedias, así como una tendencia general decrecier:­

te de la biomasa/m2 en tOd0 el período 'del estudio. La mayor actividad reproductiva se desarrolla (l¡"~, 
final de la primaveray en ei verano, aunque eS oiLb¡t: t:fn:,(nltrar plai'itéi5 ~a.:l:.;~astGdO-el afio •. 

. A través de las varia~jones en la proporción de tipos morfológicos, de la aparición de plantas con 

rámulas apicales y laterales y de la relación temporal entre la aparición de determinados tipos morfológi-, 

cos y los períOtlos de reclutamiento observables en los hist~gramas de tamaño de las plantas, se postula .. 

la importancia de los mecanísmos de propagación vegetative por fragmentación junto con los de repro­

ducción sexual y asexual para el mantenimiento de esta poqlación. La; variaciones en biomasa/m2 ob-' 

servadas se interpretan como el producto de variaciones peri,ódicas relacionadas con el ciclo vital del alg::t, . 
~; . 

tanto en sus aspectos vegetativos como reproductivos; ésta~"variaciol'!es regulares se verían modificad.ls, 

por factores del ambiente. '" 
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ABSTRACT· 

OEMOGRAPHV, REPROQUCTlON ANO PROPAGATION IN .POPULATIONS OF GRACILARIA 

VERRUCOSA (HUDSON) PAPENFUSS AT CHUB'UT PROVINCE (ARGENTINA). 1. GOLFO 

NUEVO. 

Variation through the year of biologícalparameters related to the rt-productive and vegetative 

conditions were studied on a Gracilaria verrucosa population at Nuevo gulf (Chubut, Argentina) 

during 1979-1981. With this purpose the following parameters were anali7ed : biomass (as wet weight 

in g/rtr2'), density (number of plants/m2); proportions of morphologic types; proportions ~f different 

reproductive phases, and plants weight and length. Biomass/m2 showed a selSonal variation component 

with a maximu'm in summer and a minimum in winter, but sudden increas~s and di creases could be 

observedin some dates, as well as a general decreasing trend throughout ¡he period of t:,e study. 

Reproductive activity occurs more actively during spring and summer, bllt njlilture plants are foundall 

the year round. Through morphologic, reproductive and developmental correlation with recruitment 

periods, the importance is postulated of propagative mechanisms, together.with reproductive sexual 

activity, in the maintainment and survival of this population. Biomass variat.ipn through the year seems 

to be related to the algal reproductive and vegetative cyclemodified by environmental factors. 

,,_O 

INTRODUCCION 
./ 

Las espe~ies del género Gracilaria (Gracilariaceae, Gigartinales, Rhodvphyta) son una importante 

fuente de maJeria prima para la producción de agar. Su interés económico ha promovido su estudio 

desde variados enfoques que comprenden : cultivos, fisiología, reproducdón, genética, sistemática y 

biología poblacional. Hoyle (1975 y 1978) hace una importante recopilación hasta esa fecha y en el 

11th. International Seaweed Symposium (1984) se dedican dos minisiuposios a la taxonom(a y bio­

logía del cultivo de este génerú.Circunscribiéndonos a la especie que esopjeto de este trabajo y a los 

temas referidos a estudios sobre sus poblaciones naturales, podemos mencionar los siguientes antece­

dentes: Jones (1959); Oza y Krishnamurthy (1967); Romo y Krisler Alveal (1979) y Westermeier 

et al (1983) entre otros. 

En A~gentina no existen prácticamente antecedentes sobre Grad/aria, excepto el trabajo de Mayer 

(1981) referido al relevamiento de una población comercial y los de Boras::> de Zaixso (1983 ay b )que 

abarcan varios tppicos sobre biología poblacional y crecimiento de la espede. 

Las poblaciones de Gradlaria verrucosa {Hudson)Papenfuss dela :'.rgentina se encuentran locali­

zados en la provincia del Chubut, entre golf0 ·NuevQ (43 °44' S.) Y Bahía El'Jstamante (45 °02' S.)_ 

La explotación de este esperle, especialmente en Bahía Bustamante, Bahí¡i Melo y Jhhía Arredondo, 

dan lugar a ur.ra actividad regional en los aspectos de recolección e industrialización par~ producción de 

agar, la cual ocupa un número relativamente importante de personas. 

En la década del setenta existía en golfo Nuevo, frente a la ciudaa de Pu\~rto Madryn, una población 

 



infralitoral estable de G. IlerrucOSQ, la cual habría sido objeto de cosechas 'no controladas. A la fecha se 

han podido observar en esa zona varios núcleos poblacionales esporádicos y U:1 área donde la población 

es permanente, en la cual realizamos el presente estudio. 

En está contribución se describen las características demográficas, reproductivas yde la propagación 

vegetativa de dicha población a lo largo de dos años. Las variaciones de los parámetros biológicos son a­

lizados con el fin de establecer o desechar la existencia de pautas estacionales y plantear un esquema 

de funcionamiento de la población. 

Se agradece a los Sres. Antonio Monochio, Roberto Taylor, Mariano Medina y Pedro Dominguez 

por su colaboración en el campo y laboratorio, al Sr. Gustavo Arnoldi por su ayuda en I~ ilustraciones 

ya la Srta.Graciela Formella por el dactilografiado y composición final del trabajo. 

MATERIAL Y METODOS 

La población estudiada se encuentra en golfo Nuevo (430 44' S.), Prov. del Chubut, frente a la, 

ciudad de Puerto Madryn (Fig. 1). La pradera se ubica en profundidades entre 6 y 9 metros en marea 

medi¡l, sobre sustrato mueble, homogéneo, de limo y pedreg>jllos. 

Se evaluaron los siguientes parámetros biológicos: de.nsidad (bi~masa húmeda e~ gr/m2 y número 

de individuos por unidad de superficie); biomasa individual de las plantas; su longitud máxima; su es-

tado, repr()duc;:tivo; "ia ,Presencia de la pordón basal y de rámulas en crecimiento y el tipo morfológico de _ e;,. . 

las plantas. 
,,' 

El tamaño y número ¡;le las muestras fueron fijados 'en función de acotar los límites de confianza 

del promedio de la biomasa por unidad de superficie en un ± 10% del valor del mismo, con una proba­

bilidad del 95 %. Para ello se estableció un área con una serJe de muesta de l' m2 ; 0,5 m2 ; 0,25 m2 

• y 0,125 m2 ;' eligiéndose la de un cuarto de metro c~adrad(j, ya que coro esa medida se obtenían simi­

¡ares estimaciones que con las de medio y un metro cuadrado. A continuación se realizaron dos series 

de muestreos COIl el fin de determinar el número de muestras/observándose que con 9 réplicas se tenía 

la precisión y límites de probabilidad antedichos. Postcriormeñte algunos muestras resultaron con 

varianzas mayores que los muestreos pilotos, llevando el límite de confianza a ± 15 %. 

Los datos de biomasa por unidad de superficie fueron transformadc~ de forma de extraer la ten-

dencia generai decreciente respecto al tiempo mediante la regresión: 

8 = 588.29 - 13.349 (t) 

En la que B es la biomasa (gr/m 2 ) y t es el tiempo (meses); el coeficiente de correlación 

(r = 0,61 ) con 32 grados de libertad indica correlad~nlineal significativa. Las correspondientes 

medias ajustadas (Ba) se calcular0n a través de la relación: 

Ba = B + 13.349 t 

A continuación, para contar con una imagen de las variaciones estacionales, se calcularon los pro-
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medios móviles (Bj) según la expresión: j +d ' 

¿ Bai 
Bj = i=j-d 

k 

Donde Bai es el promedio ajustado al tiempo de la biomasa por unidad de superfi~ie en lafecha i; 

y k = 2d + 1 es el número de datos promediados. La correspondiente serie de 'datos transformados 

Bj fue analizada para constatar oscilaciones regulares a través del cálculo de autocorrelación para corri­

mientos sucesivos (d) de uno hasta trece meses (Daget, 1979). 

Un análisis similar fue aplicado a las variaciones en número de indlvidl,los/m2, circunscripto a 

los individuos de más de 3 cm. de longitud. 

Los límites de cQnfianza de los promedios de biomasa y longitudpc.r planta pueden acotarse en 

un -+t1-15 % con nivel del 95 % de probabilidadmidi.endo 100 plantas, es;enúmero fue calculado en 

base a mediciones efectuadas en dos mUtlstreos pilotos (octubre/78 - encro/?9) sobre un total de 263 

y 865 plantas respectivamente. 

La biomasa por p.lanta y la longitud fueron analizadas por medio de seqdos análisis de la varianza, 

en los que los contrastes ortogonales fueron planteados de forma de compar;¡'f aquellas épocas en que se 

hubieran verificado máximos' o mínimos en la componente estacional de, variación de biomasa/m2 . 

Así finalmente quedaron pianteados los siguientes contrastes: Verano.s--inviernos (contraste 1); pri­

maveras y otoños (contrast~ 2); cada estación del primer año con la misma del segundo (contrast::: 
. . _. . . ,..". : ".' . .... .. "" . '. ,~. . 

3 a 6); y finalmente el último contraste posible dentro de este esquema,' que enfrenta veranos e invier-

nos por un lado contra otoños y primaveras por el otro. 

Habiéndose notado' una variación morfolÓgica en los muestreos previos, se definieron cuatro tipos 

morfológicos que cubrían el rango observado y~e clasificaron las plantas s¡¡gún 1'05 mismos, con el fin 

de analizar 'su posible c~rresporide;'cia con estados de desarrollo y la 'variaCión en el tiempo de sus 
• j' •• •• ;.-. 

respectivas proporciones. 

Los tipos morfológicos m~ncionados son los siguientes (Fig. 2) :t.ipo "A", es el más sencillo, 

con un solo eje que domina el crecimiento y ramas, generalmente simples que varían en densidad y 

largo ubicadas en toda la extensión del eje. El tipo "B" presenta varioseies de crecimiento y corres­

ponde a las plantas más robustas. El tipo "e'" muestra un solo eje rarn_!ficado,exceoto en el ápice 

donde prolifera abundantamente. El tipo "D" se caracteriza por un eje trunco en el ápice, estando el 

crecimiento localizado en ramas laterales, generalmente robustas y ubicad~~ frecuentemente unilateral­

mente. 

Las plantas tipo A son las de morfología más sencilla por lo que probablemente correspondan a 

etapas temprahasdel desarrollo y sean parte importante de la población en los momentos de recluta­

miento. Bajo esta hipótesis se analizaron las variaCiones en proporción dp plantas "A" en las diferen­

tes estaciones del año con el mismo esquema expuesto más arriba para la comparación de (os tamaños 

de las plantas. Se utilizó a t<,1 fin un análisis de ji cuadrado según Maxwel l (1966) , que calcule el 

estadístico mediante la expresión: 

 



FIGURA 1.- Ubicación de la pradera estudiada en Golfo Nuevo.- (Bettángulo en negro). 
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FIGURA 2.- Tipos morfológicos de G. Vlrr.lcosa en Golfo Nuevo; para cada tipo se ilustran dos grad-os de ramificación. Si bien solo se indica zona de fijación en 10$ . 

tipns .A y B,istatambién puede exisfr en ejemplaf8s e y D.- . 
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L: 
2 j = 1 xI·· Pj - P . T X Ji = __ --J.. _____ _ 

p.q 

Donde: Xj = número de plantas de tipo A en el grupo j. 

p. - probabilidad de una planta de tipo A en grupo j. 
J - probabilidad de una planta A en el conjunto = Tx/t. p = 

Tx = total de individuos A en el tot,al de los grupos. 

T = total de individuos en todos los grupos. 

q = l-p 

Bajo la hipótesis de que las ramas con rámulas apicales y/o laterales en activo crecimiento pueden 

contribuir al mantenimiento de la población al fragmentarse las plantas, fue calculada la proporción de 

plantas con y sin.rámulas ("brotes") e~ cada fecha. A postetiori .se analizó la relación entre la proporción de 

plantas con ramas brotadas apicahnente y la densidad de plantas tipo e en el período subsiguiente, 

ya que la mOlfología de estas plantas permite pensar en su origen en tales ramas. 

Por otra p.arte se analizó mediante los correspondientes test de ii cuadrado la relación entre los di­

ferentes tipo~ morfológicos y la presencia de parte basal a'dherida a sustrato que pudiera indicar su 

origen en un mecanismo reprodur.tivo y no porfragmentación. 

Los porcentajes de plantas conrámulas apicales latcrares;de plantas "isl:úcáq .. icasy dt: tivo5 morfo-;·· . 

iógicos, se calcularon en base a 100 individuos, este númerd'determina límites de seguridad del + /-10'% 

o menores al nivel del 95 % de probabilidad. 

Las proporciones de plantas reproductivamente diferenciadas (plantas tetraspóricas, masculinas y 

cistocárpicas) ~e determinaron' sobre 'submuestras (n = ~O) mediante observaciones c'on microscopio 

estereoscópicG, complementadas con nricroscopía de transmisión con 100 y 400 aumentos según el 

grado de maduíación de las plantas. 

RESULTADOS 

Biomasa y número de plantas ¡.Ior unidad de superficie 

En la Fig'Jra 3, donde se ilustran los promedios de biomasa por unidad Qe superficie para cada mes 

en el períodoJe estudio, se evidencia una tendencia generala la disminución de los valores a la que se 

superponen osdlaciones más o menos abruptas y con cierta regularidad aparante. Dado que el interés 

de esta etapa de las observaciones es verificar la existencia de variaciones regulares en el ciclo anual, 

se procedió a transformar los datos con el fin de eliminar la componente de las variaciones correspon­

diente a la tendencia general decreden~e y a suavizar las curvas, según se describe en métodos. 

A contllluación se calculó la autocorrelación para la serie de promedios móviles para despl,li:a 

mientas de la serie (d) de entrp. 3 y 13 meses, hallándose correlación significativa y positiva (95 o¡" 

de signif.) parad = 10-12 Y significativa y negativa (YO %de signif.) para d =5-6; la correla-

I 

 



FIGURA.3..-.. Variacionesen biomasa húmedalm2 • Se incluyen observaciones en ~'echSls anteriores al tstudioo Límites de confianza del 95 %de probabilidad.-· 
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ción para el resto de los valores resultó no significativa: Esto indica la existencia de cierta regularidad 

en las variaciones de biomasa a pesar de la tendencia dacreciente general y las bruscas oscilaciones 

entre fechas consecutivas. Esta componente estacional corresponde a oscilaciones entre valores altos 

en verano y bajos en el invierno. 

Con respecto a las variaciones en el número de plantas (de longitud a !os 3 cm.); un análisis si­

milar al efectuado sobre la biomasa confirmó los resultados del mismo, verificándose autocorrelación 

negativa para d = 6 (significación :95 %) Y positiva para d = 12 (significación al 95 % ). (Fig. 4). 

fiGURA 4.- Variacion~s en número de p.lantas/m2.-
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fiGURA 5.- Porcentajes de plantas tipos A V B V porcentaje conjunto de plantas e V D.-
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Variación en las proporciones de tipos morfológicos 

En la Figura 5 se resume la información sobre variación en los porcentajes de los cuatro tipos 

morfológicos A, B, e y D descriptos en los métodos. Observando cierta regularidad en esa varia­

ción se planteó la hipótesis de que las plantas tipo A, por ser las de morfología más simple, serían 

las que provienen directamente de la germinación de una tetraspora o carpospora , y que, consecuente­

mente, una mayor proporción de este tipo de plan~a indicaría un reclutamiento reciente. 

Para verificar dicha hipótesis se analizó la variación estacional del procentaje de plantas tipo A. 

Sabiendo que las variaciones en biomasa y en número de plantas por metro cuadrado presentan una 

componente de variación regular con máximos en verano y mínimos en invierno, nos planteamos la 

comparación df' las proporciones de plantas tipo A en base a un esquema que contrasta los porcen­

tajes del tipo f, :en el verano y el invierno, luego~entre otoño y prilllavera, y finalmente entre verano 

e invierno contra otoño y primavera. Este análisis de proporciones se hizo mediante los correspon­

dientes ji cuadrado que se resumen en la Tabla lo 

, De la Tabla, 1 (b-d) surge que existen diferencias significativas en la proporción de plantas A 

en verano e invierno, respecto a las observadas en otoño yp.rimavera, y también entre otoño y prima­

vera y entre verano e invierno. 

Los límites: de confianza (al 95 0/o ) para los porcentajes de plantas tipo A son: en verano 

30,93- 35,93 % ; en inviernu 24,85 - 32,25 %; en otoño 22,12 - 28,72 % Y en primavera 

12,57 -18,17 % .,. 

Las plantas" "A" alternan'en predominio con las "B" durante el pr!mer período anual estudiado 

y con las plantas "e" durante el segundo. 

Los porcentajes de plantas e y D son mayores durante ,el segundo período anual. 

TABLA 1.- Cálculo de Ji cuadrado para proporciones de tip'o morfológico "A" en diferentes estaciones del año. 

(Niveles de co:!fianza : *** =0.01 % Y ** =0.05 %,)~ 

a - Ji2 General 

: 
: Ti po A Otros 
. 

xj pj yi Totales 

Veranc 438 0.502293 872 1310 

Otoño 223 0.340978 654 877 

Invierno 532 0.399699 1331 1863 

Pri m a'.rera ,~ í6G 0:161619 914 
I 

1080 Ji2 = 105,6189 *** 

Totales 1359 3771 ~130 
-
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b - Entre Verano e Invierno 

Ti p o A ! Otros 

xj pj yi Totales 

Verano 438 0.334351 872 1310 
Invierno 532 0.285560 1331 1863 J¡2 = 8,62 ** 

Totales 970 2203 3173 

e - Entre otoño y Primaverp. 

T; p o A Otros 

xi . pj yi Totales 

Otoño 222 0.254275 654 877 
Primavera 166 0.153703 914 1080 Ji2 = 30,73 *** 

! 

I I Totales 389 1568 1957 

d - Verano e Invierno versus Otoño y Primavera 

T ¡ p o A Otros 

xJ pj i yi Totales 

Ver. -Inv. 970 0.305704 2203 3173 
Oto - Primo 389 0.198773 1568 1957 

, Ji2 = 71.07 *** 

'Totales 1359 3771 5130 

 



.' 
Peso y longitud de las plantas 

En la Figura 6 se muestran las variaciones eh los, pesos promedio de las plantas en las fechas 

de estudio. 

Con·el fin de establ~cer si existían diferencias estacionales en este parámetro, se realizó un análisis 

de la varianza (Tabla 2) agrupando los datos estacionalmente y planteando los, contrastes ortogonales 

que consideramos de interés debido a la información previa referente a variaciones de biomasa por' 

unidad de superficie y proporción de los tipos, morfológicos. De acuerdo a elló comparamos veranos e 

inviernos (contraste 1: Cl), luego primaveras y otoños (C2); luego los -,eranos de ambos períodos 

anuales (C3 ); los inviernos (C4); los otoños (C5 ); y las primaveras (C6). Finalmente se plant,~ó 

la última comparación ortogonal posible en este esquema, de los veranos e inviernos contra los otoños 

y primaveras ( C7}. Existen diferencias significativas en todos los casos excepto en la comparación 

entre los veranos de ambos períodos (C3 ). 

Las biomasas individuales promedio de cada grupo contrasta~o es en orden decreciente: Prima'" 

vera-79(8,7 g.j; otoño-79 (5.8 g.); primavera-80(4,3 g.); verano-80(3.4 g.}; verano-79 (3,2 g.); invler·' 

no-79 (3,0 g.); otoño-80 (2,6 g.); invierno-80 (2,4 g;). Los valores del primer período anual, 

son mayores que los del segundo, excepto en los veranos. 

Del cuadro de análisis de la varianza y de la observación de estos valores se infiere que la mayor: 

biomasa individual promedio se alcanza en primavera y la menor en invierno, cón valores intermecHos 

en otoño y veranO. El valor pro!'!l~dlo de otoño de 1980 es algo bajo dentro de este esquema. 
, . ., . . . 

f.n la Figura 8 se muestra ia distribuCIón de frecuencias relativas de blomasa por planta; 

se observan cambios de relativa importancia por el aumento en la proporción de Illantas pequeñas en : 

mayo-junio de 1979; ,'julio-agosto de 1979; diciembre de 1979:-enero dé'1980; marzo-abriloe 

1980; noviembre-diciembre de 1980. En el resto de ¡as fechas se observa o estabilidad o paulatillo 

desplazamiento de las distribuciones hacia las clases de mayor tamaño. 

Como dato complementario se midió la longitud de las plantas en cada fecha ( Fig. 7 ). Para sO 

análisis se uLilizó el mismo esquema de análisis de varianza que para ,la biomasa (Tabla 3 ), verific 

cándose diferencias significativas en todos los contrastes. Los valores estacionales promedios de ¡;)ngk 

tud son en orden decreciente : en primavera de 1979: 27,21 cm.; en otoño de 1979 : 26,3~ cm.; 

en invierno de 1979 : 25,9 cm.; en verano de 1979 : 25,20 cm.; en primavera de 1980 : 22,72 cm.; 

en otoño de 1980 : 21,78 cm.; en invierno de 1980 : 19,70 cm. yen verano de 1980 : 15,87 cm.'¡ 

En promedio los valores de primavera y otoño son mayores que los de invierno y verano; siendo ma~ 

yores los de primavera que los de otoño y los de invierno que los de verano, este hecho se verifica para, 
" 

cada período anual, observándose ta'mbién que los tamaños promedios de las plantas en el primer ario 

son mayores que en el segundo. 

, 13 
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. TABLA 2.- Análisis de varianza de la biomasa individual de G. verrucosa en ·Golfo Nuevo • 
. :.",". 

" 

Fuente GL S.C. C.M. F. Significación 

Entre 7 19879,70. 2839,95 . 125,6 *** 

Contrastes 

Cl 1 194,39 194,39 8,58 
, 

** 
. 

C2 1 4249,43 4249,43 188.0 *** 

C3 1 5,55 5,55.' 1 N.s. 
. 

C4 1 149,82 149,82 6,62 ** 

Cs 1 2821,67 2821,67' 124,8 .*** 

C6 r 4761,04 4761,04 2106 *** .... ,. 

C7 1 7697,84 7697,78 340)5 .* * * 
. 

Error 5154 116678,09 22,63 
v" .. .. ", 

Total 5161 136557,85 :. '. 

'" .. ,.- .""'. .. ''-' _,'''',''''''''--_'-0''''-'"' - ', . .. · ..... "r:", 

TABLA 3.- Análisis de variailZ3 de las longitudes de las plantas de Grociloria IIe77UCOSll en Golfo Nuevo. 

Fuepte G.L. S.C. C.M. F. Signific.,ción 

Entre 7 43,215 6173 650 

Contrastres . ,---
Cl 1 61,3 61,3 6,45 ** 

C2 1 3096,5 3096,5 326,8 ** 
C3 1 13180,8 13180,8 1388,8 ** 

C4 1 4866,5 4866,5 ·512,7 ** 

C5 1 14707,7 14707,7 154),8 ** 

C6 1 559.8,6 5598,6 589 ** 
.. -

C7 1 1704,4 1704,4 179;5 ** 

Erro.r 5166 49,064 9,49 
í 

Total 5173 922,279 

Referencias: G.L.: grados de libertad; S.C.: suma de cuadrados;C.M.:cuaJrados medios; F:valor del 

estadísiícoF; * * * : 0.01 % ; * * : 0.05 % ; N.S. : nosign;ficativo.-
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FIGURA 6.- Variaci6n en los promedios biomasa húmeda por planta (gd. Límites de confianza al 95 %.­

FIGURA,.7.-.variaci6n.~n Jos.promedio,s de longitud .de las.plantas. (cml. Límites.de confianza' al 95.:!l1A .. -. . . . 
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FIGURA ,8.- Distñbuciones de frecuenci,as relativas, ( %) de la biomasa húmeda por planta de G. venucosa.-
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Reproducción. 

Gracilaria verrucosa presenta el ciclo trifásico de las F:orideoficeas, en golfo Nuevo se encuentran 

talos cistocárpicos, masculinos y tetraspóricos. 

En la· Figura 9 se muestra la proporción de cada uno de estos tipos de talos y la de indiferenciados 

para cada fecha. 

En la Tabla 4 se enlistan los valores transformados de la proporción (arc.sen. vP) y los prome­

dios móviles de estos valores cada tres fechas sucesivas. 

La única ~erie de valores que mostró cierta regularidad en su variación (r = 0,7796, n = 8 ), fue 

la de proporción de tetrasporofitos, la cual mostró una correlación positiva significativa entre los valo­

res del primer Y!$egundo período anual de estudio, correspondientes a iguales meses de ambos períodos. 

Los gametofiros"'masculinos muestran en marzo. de 1979 y marzo y mayo de 1980 un aumento en su 

proporción, aparentemente algo correlacionada (r = 0,4692; n = 18 significativo al 95 % ) con los 

valores de pr0pof.ción de plantas tetrasporofíticas de cuatro meses después. 
, ¡~ . ..~ 

Las plarltas cistbcárpicas son más abundantes en verano y otoño y disminuyen marcadamente; 

hacia el fina! del invierno-:-comienzos de primavera . 

. Las plantas no diferenciadas reproductivamente son más abundantes en setiembre-octubre de 

1978, 1979 y ·1980, precediendo en cada cas9 a los máximos de tetrasporotitos y en abril de 1979 y 

en febrero de ~ 980 precediendo al aumento de gametofitos masculinos. 

Propagación 

Observaciones de laboratorio sobre nuestro material (Saraso de Zaixso, 1983) e información sobre 

el comportarr.iento de esta especie en otras ·Iocalidades, especialmente la costa chilena, indujeron apen­

sar en la posibilidad de que parte del mantenimiento de la pOblación de golfo Nuevo se realizara a través 

de propagación vegetativa, por fragmentación. 

Dada la morfología de las plantas se pensó que el tipo más ramificado, o sea el B, podría dar por 

fragmentación, origen a plantas .::", e y D; Y que las plani.as A, por su morfologíamuy simple podrían 

ser el punte de partida d"i desarrollo a partir de la germinación delas esporas. nos planteamos ent0'1CeS 

. que I;¡s plantas e y D podrían provenir con mayor frec'Jencia que las A y f3 de un proceso de frag-

17 
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FIGURA 9.- Porcentajes de plantas cistocárpicas, masculinas, tetraspóricas e indiferenciadas; Límite de confianza del . 
95 % de probabilidad.- . 
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TABLA 4.- Proporci6n de gametofitos y esporofitos en Golfo Nuevo.-

CARPOSPORICAS M J\SGULlNAS 
FECHA 

100P'TR 

Oct. 78 1,40 6,79 
Nov. ,78 7,15 15,50 
DiCft 78 lS,8l 23,48 
Ene. 79 20,23 26,73 
Feb~ 78 20,83 27,15 
Mar. ·79 22,22 28,12 
Abr. 79 23,72 29,14 
r-:tay. 79 23 t 72 , 29 ,14 , 
Jun. 79 3,57 10,89 

,Julo 79 26,76 31,15 
,Ag. :1'9 32,78 34,92 
Se~. 79 'J la 34 ._}B,7S 
Oct. 79 1'2:19,0 '20,43' 
Nov. 79 18,00 25,10 
Dic. 79 22,03 27,99 
Ene. 80, 40,35 39,43 
Feb. 80 20,33 2&,80 
r-ú!r~ 80 45,584,25' 
Abr. 80 46,73 43,12 
J',¡lay., 80 37,50 37,76 
Jun. 80 25,00 30,00 
Jul. 80 13,50' 21,63 
Ag. 80 14,89 22,69 
Se t. 8 O 5, 71 ' 13, J 2 

.PM 

15,26 
21,90 
25,78 
27,34, 
28,14 
28,80 
23,06 
23,72 
25,65 
28,27 : 
24,70 

'0'21';4 2'" i 

24,50 
30,84 . 
31,39 
36,22 
37,46 
41,]1 
36,96 
29,79 
24,,77 
19,38 

lOOP 
9,13"5 
4,76 

11,11 
14,28 
18,33 
27,77 
5,08 

. 5,08 
1,78 
9,85 
B,19 
5:17 

14,63 
9,00 
5.08 
S,26 
6,77 

32,35 
11 ,95 
31,25 
6,52 
3,88 
4,25 
0,00 

¡ , 

i TR 
¡-I 18,29 

': ' 12,60 
I 19,46 

22,20 
25,34 
31,80 
13,02 
13,02 

7,66 
18,29 
16,62 
13,14, 

.'~. . 
22 48,' .,;. , , 
17,45 
13,02 
13,25 

15,08 
34,66 
20 ;'22 

. 33,08 
14,79 
11 ,36 
11,89 

0,00 
. 

,,' 

TETRASPORICAS 

PM lOOP TR PM 
19,71 2S,ó 

~,O ,09 16,78 64,28 S3,29 
18,08 43,65 41,35 ~3,30 
22,33 33,33 35,?6 ~6;60 
26,44 30,00 33,21 32,19 
23,38 22,22 28,12 25,47 
19,28 6,77 15,08 23.,33 
11,23 20,33 26,80 28;27 
12,99 46,42 42,94 131',33 
14',19 16,90 24,27 ~1,17 
16,01 19,67 26,32 19,37 
1" /1 ~ 
.... ,' 'Ll 1,72 7,53. 18,77 

'14,63' 22,,88 17,6'9' 22,48 
17,65 39,00 38,64 31,71 
14,57 55,93 34,00 35,24 
13',78 29,82 33,10 29,!:l6 
20,99 13,55 21,59 26,50 
23,3:? 17,64 24,83 26,17 
29,62 28,26 32,11 26,46 
22,99 14,58 22,44 26,39 
20,04 17,39 24,64 21,42 
12,68 8,73 17,18 22,84 

7,75 20,21 , 26,71 21,21 
11,42 19,75 

-
100 P: Porcentajes; TR ~ Transformación = Are Sen'¡~; PM'¡:· Promlldias móviles devalares transformados.- . 

INDIFERENCIAOAS 

lOOP TR 

69,00 56,16 
23,80 29,19, 
29,36 32,96 
32,14 34,53 
30,83 33,72 
27,77 31,80 
64,44 53,57 
52,54 46,45 
48,21 43,91 
46,47 42,97 
39,34 38,84 
82,75 65,45 
58,S3 49,91 
34,00 35,66 
16,94 24,30 
24.56 29,70 
59,32 50,37 

4,41 12,12 
13,04 21,16 
16,66 23,70 
51,08 4S~61 
74,75 59,83 
60,63 51,13 
82,85 65,53 

-ce 

 



mentación de ramas y posterior crecimiento. Para verificar esta posibilidad se elaboró la Tabla 5 con 

material recogido entre julio de 1979 a febrero de 1980, considerando por un lado la presencia o ausen-
" 

cia de la parte basal adherida a un elemento deJ sustrato como indicación del origen de la planta y por 

, otro fll tipo morfológico. 

TABLA 5.- Relación entre tipos morfológicos y presencia o ausencia dé' la parte basal adherida al sustrato. 

Tipo morfológico A B e o 

Con parte basal 37 113 52 19 221 

Sin parte basal 44 88 10(1 37 269 

81 201 152 56 490 
~ 

En base a estos datos se calcularon los valores de ji cuadrado correspondientes alas siguientes com­

parai::ion~s ': 1) Tipos presuntamente originados en su mayoría por reproducción (A y B) respecto a 

tipo presuntamente formado en su mayoría por fragmentación (C y D). El valor de ji cuadrado fue de) 

17.23~ significativo al 9 %.- 2) Tipos A y B entre sí, el correspondiente valor de ji cuadrado es 

3.23 (no significativo.- 3) Tipos C y D entre sí, el correspondiente valor de ji cuadrado es 0.00.14 

(no significativo). 

Mientras que en los :dpos A y B en conjunto, un 53 % de : as: plantas muestran evidencias de ha- " 

berse originado por germinación de las esporas, en los tipos e y D solo el 34 % presenta esta ca­

racterística. 

El segundo aspecto considerado es el de las tendencias de las plantas a pronucir rámulas apicales 

y laterales. En la Figura lOse muestran los porcentajes de plantas con brotes (rámulas) en las diferen­

tes fechas. En los mismos se observa cierta regularidad durante '1979 con mínimos a comienzo del 

otoño y de primavera y máximos en invierno y verano, pero desrfe efinvierno de 1980 en adelante se 

observa un aumento en la proporción de plantas brotadas; la que se mantiene alta hasta finalizar el 

estudio .. 

Para determinar si existía mayor ~endencia a brotar en un tipo morfológiCo que otm se compararon 

para cada tipo morfológic.:> primero las de' plantas con y sin brotes,' (ji 2 = 3,32, no significativo), 

luego las plantas COIi "rP':,os tipos de brotes o con uno solo (ji 2 ::-; 1.668 no significativo) y pe!" último 

la Prop9rción de plantas con brotes apicales respecto a :.quellas con brotes laterales (ji2 = 7.881 

nO significativo), siempre con, tres grados de .Iibertad.y ,95 %,. deprobabil'idad.' 

Es decir que la ten'dencia a brotar, ya sea apical o lateralmente, es similar en t9dos los tipos mor­

fológicos. 
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FIGURA 10.- Porcentajes de plantas con brotes .apicales y laterales.Límites de confianza al 95 % de probabilidad.-
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Por último, para pOner a prueba la hipótesis de que los talos C se o¡'¡ginan en parte por la fragmen­

tación de plantas cuyas ramas lleva brotes apiCales, se planteó el cálculo de la correlación entre la den­

sidad de plantas con ramas apicales y la de las plantas C en períodos posteriores, variando entre 1 y 6 

meses. Estas correlaciones resultaron positivas y significativas en el- período correspondiente a tres 

meses entre ambas observaciones (r = 0,6686; n = 16, significativo al nivel del 99. % ), y no signifi­

cativos en el resto de los períodos. 

DlSCUSION 

Las variaciones de los parámetros biológicos observados es el producto de la secuencia de procesos 

reproductivos, propagativos, de diferenciación y crecimiento regulados por el genotipo y la influencia 

de los factores ambientales. Estos últimos podráncontribui~ a acentuar el comportamiento estacional 

o a oscurecerlo según su propio esquema de variación. Hoyle (1975) señala que la estacionalidad de las 

algas podrá responder a un modelo tropical, subtropical o templado y resume las opiniones de varios 

autores sobre .Ios factores que consideraron más importantes y que determinarían estacionalidad en 

varias especies de G,'aci/aria (período luminoso o tem'peratura), sin . llegar a una conclusión general 
. . 

porque las opiniones son diversas aún para la misma localidad de estudio. En esta ~ontribución nos 

limitamos a describir la situación en la población estudiada y a analizarla en funcióri de los procesos 

biológicos observable~. 

En .primerAugar se~'daremos que los valores.de·.biomasahúmeáa~.por-rnetroccuadradoson baios.efl 

relación a los citados para otras l.ocalidades (Tabla 6). 

TABLA 6.- Datos sobre standing crop en varias poblacibnes de G_ vermcosa 

Localidad Observaciones Referencia 

Bergen, Noruega 210 gr. en peso seco/m2 Stokke, 1957 

Massachusets, USA 733-2.980 gr. en peso húmedo/m2 Conover, 1978 

B. Concepción, Chile 193-254 gr. en peso secolm2 Romo y Alveal, 1979 

B. Arredondo, Argentiná 780-9.980 gr. en peso húmedo/m2 Boraso de Zaixso, 1983 

Maullín y Quenuir, Chile 5.800 gr. en peso seco/m 2 Westermeir et al, 1983 
, . '} 

Golfo Nuevo, Argentina' 130-1.000 gr. en peso húmedo/m-o Este trabajo 
" 

Según los resultad0s expuestos, a pesar de las variaciones ¡:[ltrr- fechas ya una tendencia general de 

disminución de la bio:-lasa por unidad de 5uperficie,es posible visualizar un esquema de variación esta-

cional de la misma, as! como del número de plantas por metro cuadrado, con una tendencia creciente ;;" 

hacia el verano y una decreciente t.l el invierno. Un esquema similar de variación observan Simonetti 
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et al (1970) en Saca di Goro (Italia); Kim (1970) en poblaciones de Chile y Conover (1964) en lagunas 

de Texas; Hoyle (1975) da además una lista de autores qU,e encuentran a especies de Gracilana come 

componentes conspícuas de las floras de verano en las respectivas localidades. 

La biomasa por planta es máxima en primavera y mínima en invierno, las correspondientes distri­

buciones de frecuencia relativa de la misma muestran varios períodos (mayo-junio y julio-agosto de 

1979; diciembre de 1979-enero de 1980; mayo-abril de 1980 y nov.-dic. de 1980) caracterizados 

por la abundancia de plantas de pequeño tamaño. Las longitudes presentan un esquema similar con el 

mínimo en verano. En cuanto a la reproducción, se observa una mayor propagación de plantas no di­

ferenciadas en invierno y la situación contraria desde fines de primavera hasta mediados de otoño. E.1 

primavera, la aparición de tetrasporofitos maduros precede a los gametofitos masculinos y éstos son ob­

servados con mayor frecuencia antes del aumento de plantas cistocárpicas; sin embargo se 'encuentrarl, 

ejemplares de todos los tipos reproductivos en todas las fechas. 

La población arraigada de Gracilaria sp. estudiada por Bird (1975) en Barrachois Herbour (~Iova 

Scottia, Canadá) posee un comportamiento similar al de nuestra población en los aspectos reproductiv~s,i; 

las poblaciones chilenas citadas por Romo et al (,1979) en .:ambio, se propagan vegetativamente (Bailía.". 

de Concepción, San Vicente), o se reproducen sexual o asexual mente pero, en este caso crecen en t;I, 

mediolitoral y sobre sustrato rocoso (B.Concepción, Co.Verde). ¡ 
El fenómono de regeneración y proliferación ha sido observado en variJ especies de Gracilayia 

bajo difer::::1tes: puntos de v:s~a; G. clelJlfis fue objeto de;'segmentadó~ artifit.:ial para determinar !a 

capacidad de mgeneración y de crecimiento in situ (uoldstf!ín, 19/3), en esta especie la regeneraclc.n;, 

ocurre en el centro de la superficie cortada y no en los bo¡des como en G. verrucosa , hecho este úl, 

timo observado por Isaac (1956) y que confirmamos en nuestra población. Bird et al (1977) vieron 

regeneración en las ramas cortadas en Gracilaria sp. a partir de los tejidos corticales. 'I 

Bird et al (1977) señalan que la población que estudian es casi exclusivamente tetraspórica y ccn..-:' 

c1uyen que ésto se debe a que los procesos propagativos son más importantes que los reproductiv\..ls ' 

en el mantemmi'ento de la población. Los tetrasporofito:,· poseen una mayor capacidad regenerat;ya, 

para reponerse luego del período de reproducción, hecho este último verificado para Grac¡j;¡lia;; 

verrucosa por Causey et al (1946) y J ones (195'9). HOYI:! (1978) también constata durante la mayor 

parte del año !a.·mayor proporción de tetrasporofitos en G. coronophy/la y G. bursapastoris, espe·'-: 

cies que muestran reproducción estacional, y piensa que la propagación vegetativa es· más importante,: 

que la reproducción. 

Nuestra población muestra evidencias de mantenerse, en buena medida, a través de procesos repro­

ductivos seXUales y asexuales, cen una proporción variable de los diferentes tipos reproductivos. Para 

ilustrar este hecho estimamos la proporción de plantas presentes en la población que ,inequívocamente­

provenían de h germinación de una espora, pues conservaban la parte basal adherida al elementos ori-, 

ginal de:soporfe y, la de las plantas que por faltarle esta porción pro'.'eníar, de una fragmentación. La. 

estimación fue realizada para cadí> tipo morfológico 'y' <;e '.itilizaron todos los datos del período de eS~i 

tudio. Las cifr",s fueron las siguientes;: Plantas tipo A : 1.6 % con parte basal y 8.9 % sin b?se; plantas 

tipo B: 23 "lo con parte basal y 18 % sin base; plantas tipo C: 10.6 % con parte basal y 20.4 Ojo. 

sin base; y las plantas tipo J: ~.9 % sin parte basal y 7.6 % sin base. Es decir que un 54 % de la po-
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,TABLA 7.- Esquema de funcionamiento de la problaci6n de Gracilllriaverrucosa del Golfo Nuevo que resume las observaciones en 1979-1980.-
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Referencias: *: el asterisco hace referencia a la componente dé variación re;¡ular - +: ml'nimo - +++/ ++: valores intermedios - ++++: máximos. 

 



blación podría provenir de fragmentación de plantas. La relación temporal entre las plantas que llevan 

brotes apicales y las de tipo e es un elemento de juicio qUe apoya este esquema. 

Segúri Harper (1977): "Una biología poblacional es el estudio del número de los organismos. Su 

fin es dar respuesta acerca de las diferencias en el número en despacio yen el tiempo. Está relacionado 

con el ciclo de vida de los organismos, porque una población no puede ser descripta adecuadamente 

sin tomar en cuenta que puede incluir individuos jóvenes y viejos, grandes y pequeños, femeninos y 

masculinos. Está relacionada con la acción directa de los factores físicos del ambiente, los cuales pueden 

influenciar en el crecimiento de la población y la supervivencia del individuo." 

En el caso de las algas y de Gracilaria en particular, esta definición explícita es la más adecuada, 

ya que los parámetros a través de los cuales evaluaremos juventud, fase del ciclo de vida, sexo y aún ta-

. maño y límites de un individuo, no son siempre de fácil e'ección. Uno de los parámetros más difíciles 

de encuadrar conceptual y metodológicamente es la densl':1ad, ya que, como bien lo señala Harper (I.t.) 

no siempre la unidad fisiológica corresponde a la unidad ger;iética, ya que inci;viduos que pueden cons¡; 

derarse unidades fisiológicas, sin contacto entre ellas que permita intercambios nutricionales ni hormo­

nales directos, púe den en cambio compartir el mismo bagage genético por haberse originado por propa­

gación vegetativa de una misma unidad ancestral. El proceso de propagación vegetativa comparte con ',1. 

de crecimiento algunas características, pues a través de los:mismos se produqe un incremento de blc­

masa sin recombinación ni cambio geRético, pero las nuevas plantas se compohan como unidades inde­

pendientes que aportan al genotipo variadas posibilidades de supcrv:vencia. 

En el enfoque que hemos dado a esta contribución r.os, hemos cÍi"cunscripto al analisls de ¡as Varl2-

.ciones regulares de los parámetros poblacionales y a plantear las posibles relaciones entre los mismos. 

en un estudio separado (Boraso de Zaixso, en elaboraciónLse analizarán las posibles influencias de los z' 

factores ambientales sobre la misma población. 

Hecha esta salvedad, se puede resumir la informaciónrecogid? sobre· la población estudiada y las, 

hipótesis sobre su funclonamient<;> en la Tabla 7. En la misma se enfatiza la importancia de los hechos 

reproductivos :i los asociados a la propagación vegetatbay a la componente cíclica de variación .:n<, 

biomasa. El conjunto de la información compone un ~uadro de eventos ("ielicos que será de utilidad;, 

para el planteo de futuros trabajos. 
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