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ECOLOGIA DE GRACILARIA VERRUCOSA (HUDSON)

PAPENFUSS EN LA PROVINCIA DEL CHUBUT (REP.

ARGENTINA).

por Alicia L. BORASOde ZAIXSO

INTRODUCCION

El alga agarifera Gracilaria proveniente de poblaciones del Chubut
ha sido utilizada comofuente de materia prima para la producción/
de agar de calidad industrial durante las últimas décadas. Hasta.el
presente rx>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 explotación ha permitido el asentamiento de varios núcleos pg
blacionales relacionados con la recolección y elaboración de Era:/
cilaria, la cual representa el mayor volúmenque-la Argentina ex—/
porta en el rubro "Algas".
La falta de informaciónacerca de las caracteristicaspoblacionales
de esta especie en la costa argentina determinó la conveniencia de
iniciar el estudio de los aspectos demográficos y reproductivos de
las mismas.

Él esquemadel trabajo abarca seis temas tratados respectivamente/
en los capítulos I a VI; los aspectos considerados son: descripción
y ubicación sistemática de la especie; aspectos demográficos de las
poblaciones de Golfo Nuevo(43°S)y Bahia Arredondo(u5°02' S);repro—
ducción, propagación e influencia de factores ambientales; los re

sultados son acompañados en cada caso con una breve disCusión enzïí
lación a los correspondientes antecedentes bibliográficos.
En el séptimo capítulo se relacionan los resultados e hipótesis par
ciales en una discusión general y en el octavo y último capítulo se
analizan los antecedentes y conclusiones del trabajo directamente/
aplicables a la cosecha en las poblaciones estudiadas y al cultivo
de Gracilaria.



C A.P I T U L O I

GRACILARIA VERRUCOSA; UBICACION'SISTBMATICA Y DESCRIPCION

INTRODUCCION

En este primer capítulo se ha condensado la información obtenida /
referente a la ubicación sistemática del organismobajo estudio y
su descripción detallada en base a las observaciones personales so
bre el material proveniente de las poblaciones estudiadas y varias
fuentes bibliográficas. El objetivo de estos puntos es el de servir
comoreferencia e introducción a los siguientes capítulos.

FAMILIA GRACILARIACEAE KYLIN

Kylin (1930) creó la familia Gracilariaceae, la cual agrupa a los/
géneros con rama carpogonial bi<>tricelular y células vegetativas/
que funcionan comoauxiliares. En 1830 Creville habia descripto el

género Gracilaria; entre las especies por él tratadas figuraba 9237
cilaria confervoides, sobre la cual en 1950, Papenfuss estableció/
la prioridad de la denominaciónespecífica Gracilaria verrucosa //

(Hudson) Papenfuss, quedando esta especie hasta el presente como/
lectotípica, siendo el basónimocorrespondiente: Eugus_verrucosa //
Hudson (1762).

Dawson(1949) creó el género Gracilariopsis en base a lasespeciesde
Gracilaria que carecen de filamentos nutritivos que se extienden /
desde la placenta hacia el pericarpio y cuyas células gonimoblásti
cas son de menor tamaño; pero tanto Papenfuss (1966) como Yamamoto

(1975) consideran que, dado que en la especie tipo de Gracilaria /

(E: verrucosa) puedenocasionalmente faltar los filamentos nutriti
vos y que las diferencias de tamaño de las células gonimoblásticas
no son del todo claras no se justifica separar las especies que fue
ron agrupadas por Dawsonen Gracilariopsis.
SegúnOliveira (1968) las Gracilariaciae sensu Kylin (l.c.) tienen
célula auxiliar intercalar y formadaantes de la fecundación del /
carpogonio, no están diferenciadas y forman parte de las ramas vegg
tativas cortas que nacen de las células soporte de la rama carpogo



nial. La célula auxiliar no recibe el núcleo fecundado, originan
dose en cambio una gran célula de fusión 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

Descripción del género, subgéneros y criteriosgpara la determina
.. .

Clon de las espec1es.

Gracilaria fue circunscripto a su actual concepto por los siguien
tes autores: Agardh (1852); Sjóested (1928); Kylin (1930 y 1956).
Tratamientos monográficos han sido realizados solamente a nivel re

gional por May(1948) en Australia; Dawson(1949) en el Pacífico /
Nor-Oriental y Ohmi(1955 y 1958) para Japón; algunas contribucio
nes de revisión regional fueron llevadas por Chapmanet al (1977) y
McLachlan (1979) en Canadá, en estos momentos se está llevando a

cabo la monografía mundial del género (McLachlan, com. pers.).
Gracilaria según Hoyle (1975) comprendeespecies'con talo cilindri
co,/aplastado o folioso, con ramificación irregular o dicotómica o
irregularmente lobada. La célula apical del talo presenta tres ca
ras y el talo no muestra un eje central claro. El pseudoparénquima
medular es de células isodiamétricas y la corteza es de células /

más pequeñas. La rama carpogonial es de dos células y sale lateral
mentehacia afuera de una célula cortical, las células auxiliares
vegetativas que se fusionan con el carpogonio dan una célula gran
de de fusión. El gonimoblasto 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
trasporangios son cruciados y pueden estar dispersos ó reunidos en
soros.

Gayral (1966) señala que la naturaleza del talo es uniaxial pero/
confusa.

Yamamoto(1977) en base a la morfología de los órganos masculinos/
separa tres subgénerosde Gracilaria: Gracilariella, Textoriella y



O

Gracilaria; este último posee los espermatocistos incluídos en //'
criptas inmersas en la corteza y comunicadasal exterior por unlgl
ro. Cumplencon esta condición E¡ verrucosa junto con_g¿rhodotri
ska Ohmi; g: vermicullophylla (Ohmi) Papenfuss; EL arcuata //
Zanardini; g: edulis Silva; ELsublittoralis Yamadaet Sagaway /
G.coronopvfolia J. Agardh, entre otras.

Loscriterios tradicionalmente utilizados para«delimitarlasespecies
son 2 tamaño, color, estructura interna, largo y ancho de la rama
y tipo de ramificación.

Chapmanet al (1977) intentaron utilizar características morfomé
tricas comocriterio de identificación de especies, pero aparentg_
mentelos resultados no fueron positivos; el criterio más fructí
fero propuesto últimamente es el de Yamamoto(1973 a y b y 1975)/

quien remarca la importancia de la anatomia de los órganos de re

producción en la separación de las especies de Gracilaria. Un ante
cedente importante a este respecto es el trabajo de Kylin (1930)/
dondese detallan las diferencias de 9; verrucosa; g: sjoestediiy
G. compressa.

Papenfuss (1963) y Pujals (1963) citan para nuestras costas las si
guientes especies: g: verrucosa; g: aggregata Hookeret Harvey; g:
cervicornis J. Ag.; g: prolifera Reinsch y 9: pulvinata Skottsb.

GRACILARIA VBRRUCOSA (HUDS) PAPBNFUSS

Morfología externa

Los ejemplares estudiados presentan talos cilíndricos, irregularmen
te ramificados, con extremos de las ramas algo afinados, alcanzan—/
do en ocasiones una longitud de 70 cm.. (i = 39,8 cm.; s = 16,3; /
n = 800) (Lám. I. 1.).

Enbase a la ramificación del talo se pueden distinguir cuatro ti
pos morfológicos (Lám. 1.2.), el tipo "A" muestra un eje central /
claro, estando el crecimiento del talo localizado en el ápice del/
mismo. El tipo "B", en cambio, no presenta un eje dominante sino /
que son plantas con varios ejes, cada uno de los cuales contribuye
en igual grado al crecimiento. El tipo "C" presenta un eje visible

- q _
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Lám.I.l: Aspecto general de G. verrucosa



&
Lám.1.2:TiposmorfológicosdeGracílariaverrucosa.



en la parte basal pero no así en la parte distal de la planta. El
tipo "D"por último, presenta un eje cuyo crecimientoapicalfue/
truncado y el desarrollo se produce principalmente en las ramifi
caciones, las cuales son frecuentemente unilaterales. En cada uno

de estos tipos se pueden encontrar talos con ramas de primer orden;
de segundo orden, y especialmente en el tipo "B", también de ter-/
cer orden provistas a su vez de rámulas cortas. En la lámina I.3.

se muestra la relación entre el largo y la biomasa en cada uno de
los tipos morfológicos en las dos localidades de estudio.
En nuestro material se observa abundancia de pelos incoloros sobre
la superficie (Lám.I.5. figs. 2, 3 a), los cuales.aveces pasan /
inadvertidos por su transparencia y cuyas células basales suelen/
ser conspicuas en la corteza (Lám. I. 5 fig. 3 b); estos pelossmqí
len desprenderse en las porciones más viejas del talo.

Anatomía

La primera fase del desarrollo consiste en-un disco basal de borde
monostromático, del centro del cual se elevarán los talos erectos
(Lám. I. H, fig. u y Lám. I. 5, fig. 5).

El talo erecto presenta una porción central de células isodiamétri
cas grandes (150 - 350p)y una subcorteza de células alargadas en/
sección longitudinal, cuyo contenido citoplasmático presenta un ai
pecto más denso (Lám. I. H., fig. l). La corteza está formada

por células más pequeñas, de 15 a 25Ápde diámetro. Laorganización
es multiaxial, observándoseuna célula apical triangular (Lám. I./
H., figs. 2 y 3); la corteza y la médula son pseudoparénquima /
formadopor varios ejes cuyas últimas ramificaciones corresponden
a las células corticales. Éstas presentan cromatóforosparietales
enteros bien desarrollados, estando el conjunto consolidado por //
una pared externa firme que es fácilmente poblada por epífitos.
La fijación se realiza a través de_un disco basal no muygrande,/
formado por tejidos compactos.

Anatomíade los talos fértiles

En los tetrasporofitos las tetrasporas se formana partir de cé
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"Lám. I. u: Gracilaria verrucosa: 1, corte longitudinal del talo
(C : corteza; S: subcorteza) 2 y 3, porción distal de una plántE
la y célula triangular (t) en el ápice de la misma. 4, borde del
disco (b) en talo juvenil. 5, células conectivas entre cistocar
pio y carposporofito. Escalas de l y 2 igual a 5 y de 4 igual a
3.



‘Lám.1.5: Gracilaria verrucosa: l, corte de cistocarpio, con pared

(p) de varios estratos de células. 2, pelos sobre el talo, a un cgg
tímetro del ápice. 3 a, pelos en la porción abical; 3 b, detalle de
implantación (i) del pelo (é). H, corte transversal del talo (c =
corteza, s = subccrteza; m = médula). 5, discos iniciales (d) con

principió de talos orectos (te). Escalas de 2 y 3 igual a 5 y de M
igual a l.

_ lo _



lulas corticales del talo, quedandolocalizadas por debajo de la
corteza externa y disponiéndose a intervalos regulares, lo que //
produce un aspecto tipico (Lám. I. 6., figs. 3 y u ). Las zonas/

maduras presentan la corteza más engrosada que en las zonas esté
riles. El tamañode las tetrasporas completamentedesarrolladas//
es de 20-35 p.
En los gametofitos femeninos se desarrollan los carpogonios, los/
cuales a través de la fecundación por los espermacios, dan lugar/
a los carposporofitos, éstos están alojados en cistocarpios rela

tivamente voluminosos (Lám. I.5. fig. l).
En los gametofitos masculinos los soros de espermacios se ubican/
en la cripta incluida en la corteza y subcorteza;comoen el caso/
de las tetrasporas la corteza es más gruesa en las zonas fértiles.
La distribución de los soros, de color amarillento, que contrasta
claramente con el rojo del talo, se observan en la LáminaI.6. fig.
l. Los espermacios de pequeño tamaño (2-u p) son incoloros (Lám./
I. 6. fig.2).

Material: El material estudiado desde el punto de vista anatómico
quedó depositado en el herbario del Centro Nacional Patagónico bg
jo los números R.G.l. a R.G. 5; R. G. l. Bahía Arredondo, 28-10-81;
R.G. 2. Golfo Nuevo, 11-12-81; R.G. 3. Golfo Nuevo 27-1-82; R.G.H

Bahía Arredondo, 19-2-82; R.G. 5. B. Arredondo, 31-10-79.



'Lám. I.‘ 6: Aspecto superficial del talo masculino con criptas (pr),

2, detalle de espermatocistos (sp) en criptas (cr), en corte tran_s_
versal del talo. 3, tetrasporas (t) en vista superficial del talo
(ci = cicatriz dejada por una tetraspora al liberarse). 1+,tetras
poras (t), en corte trahsversal del talo. Escalas de 3 y 4 igual a
2.

-12_



DISCUSION

Las poblaciones estudiadas corresponden sin duda a g: verrucosa /
(Hudson)Papenfuss. Esta especie es, de acuerdo a las citas halla
das, de amplia distribución mundial, sin embargoparece estar au-/
sente del Atlántico Nor-Occidental, donde es en cambio frecuente/
Gracilaria tikvahiae Mc. Lachlan, especie del grupo "textoriella".
Los ejemplares de herbario correspondientes a material del Japón/
que nos fueron facilitados por el Dr. Yamamotopara la observación
del aspecto general, son ligeramente más pequeños que el promedio
de nuestras poblaciones. El material obtenido con el mismoobjeto
en el herbario Schotter, en el Lab. de Biol. Veg. Marine, (París)
es muyparecido al nuestroen el aspecto externo y en la anatomía.

Undetalle en el que parece existir un cierto desacuerdo es la pre
sencia de filamentos nutritivos en el cistocarpio; en nuestro matg_
rial se los encuentra siempre, pero Kim(1970) señala la ausencia/
de los mismosen el material chileno cuya distribución, según Romo
et. al. (1979) va desde los 36632'L.s. hasta Chiloé.

Undetalle que nos llamó la atención fue la observación de células
subcorticales alargadas en sección transversal, que los autores en
general han omitido mencionar.
Conrespecto a la presencia de pelos en nuestro material se puede/
señalar que Van der Meer (1979) ilustra un aspecto semejante e in
dica que pudo obtener mutantes sin pelos con tratamiento por etil
-metasulfonato en Gracilaria tikvahiae; por otra parte Edelstein et
al (1978) para la misma especie observaron que los pelos son más /
frecuentes en ambientes de salinidad no reducida.



CAPITULO II

ANALISIS DEMOGRAFICO DE POBLACIONES DE GRACILARIA VERRUCOSA

GOLFO NUEVO (PROV. DEL CHUBUT). PARAMETROS VEGETATIVOS.

INTRODUCCION

Las posibilidades de una población de mantenerse y prosperar enluna
localidad en las diferentes épocas del año,asi comolas variaciones

estacionales y anuales de la biomasay demáscaracterísticas rela-/
cionadas con el crecimiento, están condicionadas por la capacidad//
genética de la especie y por los factores externos bióticos y abió
ticos que puedandeterminar regularidad o irregularidad en los rit
mos de producción.

En el presente capitulo se hace en cierta forma abstracción de la
existencia de un ciclo de vida complejo en Gracilaria, analizándose
exclusivamente las variaciones estadisticas de los parámetros vege

tativos en el conjunto de la población de Golfo Nuevocon el propé
sito de verificar la existencia de patrones estacionales en lasnús_
mas. En los capítulos posteriores se determinará la posiblerelación
de dichos patrones con los factores ambientales y las característi
cas reproductivas y de propagación de la especie.

MATERIAL Y METODOS

Las muestras de 0,25 m2 fueron tomadas por buceo autónomo en nueve

sitios dentro de Golfo Nuevo(Pigi II, l), con periodicidadnmnsual
desde enero de 1979 a mayo de 1981; faltando el muestreo de enerode
1981. Las muestras fueron consideradas repeticiones dentro de un //
mismositio por la relativa homogeneidaden las condiciones de pro
fundidad, exposición y tipo de sustrato. La profundidad promedio en
marea media osciló entre seis y nueve metros; el sustrato era
consistente en arena fina, barro y pedregullo.
El material fue fijado en formol 5%neutralizado con bórax. Lasplan

tas se separaron del pedregullo y epifitos , se pesaron escurridas/
en conjünto e individualmente en una balanza digital (Ï 0,01 gr) y

_ lu _
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se midió la longitud máximade cada ejemplar.
El tratamiento estadístico de los datos fue realizado según meto
dología descripta por Daget (1979).

RESULTADOS

Los parámetros vegetativos analizados en Golfo Nuevoen su varia-/
ción respecto al tiempo fueron: biomasa por unidad de superficie;
densidad de individuos; proporción de tipos morfológicos; biomasa
individual y longitud de las plantas.

Biomasa por unidad de superficie

En la tabla II.l 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; comose desprende del análisis de la figura, no
es aparente una regularidad en las variaciones de biomasa; siendo/
en cambio apreciable una disminución general de la biomasa en el /

período de estudio y marcadasvariaciones irregulares entre las fs
chas. Para el análisis de esta situación se procedió según el si
guiente esquema:

LSetransformaron los datos para obtener homogeneidaden la pe-/

riodicidad de los mismoscon el objeto de poder trabajar con má
todos sencillOs de análisis de series. 2- Se extrajo la tenden
cia general mediante una regresión respecto al tiempo. 3- Se'rea
lizó el cálculo de las correspondientes medias ajustadas. u- Se
suavizó la curva mediante el cálculo de promedios móviles. 5- Se

analizó la serie mediante el cálculo de la autorrelación paraggï
ríodos trimestrales, semestrales y anuales.

La tendencia general de los datos fue evaluada mediante el cálculo
de la siguiente regresión respecto al tiempo:

y = 588,2929 - 13,349 x

donde y = biomasa por unidad de superficie (gr/m2)
x = tiempo (meses)

Elcoeficiente de correlación correspondiente es de r = 0,61 quecon
32 grados de libertad indica correlación lineal significativa entre

-16



Tabla ÏÏ-lz Valores de densidad.(nümero de individuos) y biomasa (g ) por metro
cuadrado en las fechas de estudio en Golfo Nuevo.

Fgghg Denqí ad Rínmaqa

í. S n E. S n

18-10-78 - - - 569,0 — 1

16-01-79 - - 789,0 1

01-03-79 217,0 - 1 638,5 - 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 9 373,96 160,24 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

18-10-79 112,44 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

_ 17 _



Tabla II.1 (Continuación).

Fecha Densidad Biomasa

í. S n ï' 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 9 444,84 162,00 9

07-08-80 68,02 12,64 9 130,80 30,00 9

13-08-80 144,88 74,16 9 ¡230,72 92,76 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 pequeñas - 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

_ lg _



Tabla 17.2: Biomasa de G.verrucoea por unidad de superficie (gr/m2) en
Golfo Nuevo. Promedios mensuales, medias ajustadas respec
to a1 tiempo y medias móviles.

Fecha Promedio mensual Medias aiustadas Promedios móviles

Octubre-78 569,00 582,349 —

Noviembre-78 625,50 652,198 

Diciembre-78 707,00 747,047 699,547

Enero-79 789,00 842,396 684,414

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 I 744,630 586,939

Agosto-79 181,23 328,073 475,5222

Setiembre-79 337,4 497,588 511,12
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-80 164,16 .444,489 462,308
Julio-80 133,66 427,342 444,846
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 II.2. (Continuación).

Fecha Promedio mensual Medias ajustadas Prom.m6viles

Marzo-81 162,64 563,07 567,9136

Abril-81 169,92 583,739 

Marzo-81 379,80 806,48 

Tabla II.3. Valores de autocorrelación de los promedios móviles
de la biomasa por unidad de superficie en golfo
Núevó.

k r D=n-2 significación

3 0,2216 +23' n.s.

4 -0,2201 ’ 22 n.s.

5 -o, 3579 21 90%

6 -0,3499 20 90%

7 -0,3377 19 n.s.

8 '-0,3471 18. n.s.

9 -0,2088 17 n.s.

10 0,5146 + 16 95%

11 0,7192 + 15 99%

12 -0,55860915 14 95%

13 0,3374 + 13 n.s.
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Fig. II. 3: Variaciones en densidad, biomasa promedio
y longitud promedio de plantas de G. verrucosa
en Golfo Nuevo.

22



las variables. Apartir de los estadísticos de regresión calcula

dos se hallaron medias ajustadas (ya) por regresión para t=0, me
diante la siguiente relación:

y = y + 13,3H9 xa

Las correspondientes medias ajustadas de biomasa respecto al tiem
po se detallan en la tabla II 2.
El siguiente paso fue suavizar la curVa mediante el cálculo de los
correspondientes promediosmóviles (tabla II 2), según la siguien

te expre31on: j+2

i=j-2 (mi)
5

pj=

Siendo: pj = promedio móvil j; mi= media aritmética i.
En base a los promedios móviles de la biomasa por unidad de super
ficie se calculó la autocorrelación de la serie para períodos (k)/
de 3 a 13 meses, encontrando los valores de autocorrelación que se
expresan en la tabla II 3 . Estos resultados muestran una tenden-/

cia no muymarcada a la variación 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 máximode autocorrela

ción positiva en el período de once meses.

Densidad

Los datos de densidad se resumen en la tabla II l, 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 mismametodología que en el punto anterior se intentó

eliminar la tendencia general mediante el cálculo de las mediasajus
tadas, pero la correlación lineal de la densidad y el tiempo resul
tó no significativa (r = 0,0057; n = 52) en el lapso considerado,/
por lo que se trabajó directamente con los valores originales, sua
vizando las curvas por promedios móviles para poner en evidencia /
las posibles variaciones cíclicas de este parámetro (Tabla II u y/

_ 23 _



Tabla II.4.

2 .
Densidad de plantas en golfo Nuevo. (m ), promedlos mensuales v
móviles (K=3).

25525 Medias Promedio móvil

Marzo 79 215,8 

Abril 79 116,0 237,4

Mayo 79 380,4 201,1

Junio 79 106,9 200,3
Julio 79 113,7 122,1

Ago. 79 145,7 125,5

Set. 79 117,2 123,2

Oct. 79 106,6 111,9

Nov. 79: 111,8 115,9

Dic. 79 129,2 159,9

Enero 80 238,6 191,8

Feb. 80 207,6 205,5

Marzo 80. 170,2 206,7

Abríl 80 242,4 201,2

May. 80 190,9 172,9

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 pequeñas

Mar. 81 28,0

Abr. 81 36,0

Mayo 81 74,4 46,13

- Qu _



fig. II, 3 a).
Convienerecordar en este punto'que los valores de densidad se re
fieren a la densidad de plantas desarrolladas, mayores de 3 cm.de
largo, y que aportan significativamente a la biomasa de la muestra;
a este respecto se puede señalar que en verano de 1979 y 1982 se /

observaron gran cantidad de plantitas jóvenes que, de contabilizar
se aumentarian marcadamente los valores de densidad correspondien
tes. Conla anterior salvedad se limitó el cálculo de la correla-/
ción al período abril de 1979 a octubre de 1980 con corrimientos//
(k) de 12 meses y de 6 meses obteniendo los siguientes valores:

k = 12 = 7 r = 0,83029 (mi)

k = 6 n= 13 r = 0,85095 *='=)

Valores que indican tendencias semejantes a las observadas parala
biomasa.

Tipos morfológicos, variación en las proporciones

En el capitulo primero describimos las caracteristicas que definen
cuatro tipos morfológicos de Gracilaria verrucosa, frecuentes en /
las muestras colectadas en la zona de estudio. Seguidamenteanaliza
remos las variaciones de las proporciones de esos tipos con el fin
de relacionarlas con las de la biomasa.

En la tabla II 5 y fig. II u se resume la información mensual sobre
los porcentajes de los tipos y las transformaciones de los valores
de porcentajes ( lOO.p) comoarc. sen\fp. Los datos de los tipos B
y C se reunieron a estos efectos en una sola clase, asumiendo que/

no aportarían información en este sentido.
En base a los valores transformados se realizó el análisis de auto
correlación de cada uno de los porcentajes obteniéndose correlacig
nes no significativas.
Conociendoa priori la existencia de una cierta estacionalidad en/
la biomasapor unidad de superficie resultó de interés tratar de
poner en claro la posible relación entre las variaciones de bioma
sa y las proporciones de los tipos morfológicos componentes de la
población y también determinar si existe estacionalidad en la apari

_ 25 
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Fecha

100.p

arc.senJ;

100.p

arc.senJi)

arc.senJB

Nov.78 Ene.79
_Mar.79

Abr.79 May.79 Jun.79

22,5 15,80 34,55 25,31 12,62 23,98 40,50 37,46 15,57 27,01 35,00 42,00 15,30 29,51 20,83

6,70
13,00 14,30 50,50 13,00 47,85

28,31 46,89 29,33 23,42 15,68 16,47 33,81 36,00 30,20 19,64 20,80 29,32 39,26 37,23 22,84 31,31 36,27 40,39 23,02 32,90 27,15 15,00 21,13 22,22 45,28 21,13 43,63

36,00 44,00 73,00 78,18 87,99 85,17 58,58 46,33 68,03 77,73 66,15 64,64 44,50 56,60 69,84 51,57 55,50 43,00 67,34 59,28 61,23 61,97 68,00 85,71 48,00 79,00 42,85

36,86 41,55 58,69 62,15 69,72 67,35 49,94 42,89 55,56 61,84 54,42 53,51 41,89 48,79 56,68 45,89 48,15 40,97 55,14 50,34 51,48 51,92 55,55 67,78 43,85 62,72 50,88

40,68

9,97
10,05 14,10 12,74 15,10 18,84 25,91 14,89 19,32 27,42 19,69 22,78 23,57 22,38 27,55 17,95 22,78 24,60 19,54 24,87 34,08 25,84

0,0 7,034 0,0 0,0

492 391 194 100
70 81 68 70

TablaII5.-ResumenmenSualdeproporcionesdetiposmorfológicos(p).
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ción de estos últimos.

Suponiendo que las plantas tipo “A” por ser las más simples y en//
general las de menorrelación biomasa-longitud (Cap. I) serian un/
buen indice de comparación,se procedió primeramente a analizar la/
variación de su proporción respecto a las demás. Para ello se de
cidió a agrupar los datos de proporciones estacionalmente (Tabla II
6), procediéndosea calcular el ji cuadradoparadiferencia entrelas
cuatro proporciones del tipo "A", asi definidas. Para ello se utili
zó el procedimiento de Maxwell (1971), usándose el estadístico eva
luado según la siguiente expresión:

x: 3
pc]

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

p = 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 = total de individuos en todos los grupos.
q=l-p

Tabla II 6: Proporciones estacionales del tipo morfológico "A" en

GOlfo Nuevo" a) Cálculo de ji cuadrado.

Tipo A Otros

x- P. y. Totales
J J J

Verano “38 0,33'43 872 1310

Otoño 223 0,25“? 65H 877

Invierno 532 0,2855 1331 1863

Primavera 166 0,1537 91H 1080

1359 -- 3771 5130

' ' 2
P = 0,6“9 q = 0,7350 ji : 105,3nnn

_ QB _



Tabla II 6.

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

'Verano — 0,3093 _ 0,3593

Verificánduse la existencia de diferencias entre las proporciones /
Tabla II 6, a) se procedió a comparar aquellas estaciones cuya'difg
rencia en biomasa por unidad de superficie fuera máximasegún el a
nálisis previo; es decir verano e invierno (Tabla II 7) y otoño y/
primavera (Tabla II 8).
Dadoque los grupos contrastados son los más cercanos entre si en//
proporción de tipo A el análisis puede considerarse válido aún como
análisis "a posteriori".

Tabla II 7: Comparación de las proporciones de tipo A en verano e
invierno.

Tipo A Otros

xj pj xi Totales

Verano 438 0,3343 872 1310

Invierno 532 0,2855 1331 1863

970 -- 2203 3173

5 = 0,3057 a = 0,6942



Tabla II. 8: Comparación de las proporciones de tipo WA"en otoño

y primavera.

Tipo A Otros

xj pj xi Totales

Otoño 223 0,2542 654 877

Primavera 166 0,1537 91H 1080

389 -- 1568 1957

5 = 0,3057 512 = 30,8***

a = 0,69u2

Se observan diferencias altamente significativas entre los grupos
contrastados lo que determinó detener al análisis en este punto.
Si bien los porcentajes de tipo A de verano e invierno difieren en
tre si, son ambosmayores que los observados en primavera y algo/
superiores que los de otoño (tabla II 6, b).

Parámetros medidos sobre las plantas

Biomasa por planta.

En la tabla II 9 se resumen los datos referentes a biomasa indivi

dual de plantas de E¿_verrucosa colectadas en golfo Nuevoparacada
fecha de estudio. En base a estos mismos datos pero agrupados en /

forma estacional se elaboró la tabla II 11 de datos intermedios pa
ra el análisis de varianza correspondiente,
Unavez establecida la existencia de diferencias significativas en
tre grupos en general se continuó por el método de comparaciones /
ortogonales según el siguiente esquema: se compararon primeramente
las estaciones de características másopuestas, según el análisis/

de las biomasas por m2, es decir veranos e inviernos (Cl), análoga
mente se compararon primaveras y otoños (C2). Luego, para poner en
evidencia las posibles diferencias entre los dos períodos anuales

-30



Tabla II. 9: Biomasa por planta de Gracílaria verrucosa en Golfo Nuevoégr)

Fecha n ï Z x

1-3-79 54 ,90 110,26

-31



Continuación Tabla 11.9

Fecha z x z x2

8-4-80 _ 190,19 821,54

I i



se compararon los veranos (C3); inviernos (Cu); otoños (C5) y pri
maveras (C6) del primer y segundo periodo anual estudiados. Final
mente se planteó la última comparación ortogonal posible dentro de
este esquema que permite comparar los inviernos y veranos por un/

lado con los otoños y primaveras por otro (C7).
Los resultados de la tabla II 12 indican que existen diferencias/

significativas en todos los contrastes planteados excepto en el C3
correspondiente a la comparación entre los veranos de los dos años

considerados. Siendo los promedios generales de los grupos los si
guientes:

Otoño-1979: 5,8 gr.

Invierno-1979: 3,0 gr.
Primavera-1979: 8,7 gr.

Verano-1980: 3,2 gr.

Otoño -1980: 2,6 gr.
Invierno-1980: 2,“ gr.

Primavera-1980: u,3 gr.
Verano-1981: 3,H gr.

Deacuerdo a estas cifras y a la significación de las diferencias
ya señaladas se infiere que la mayor biomasa individual promedio
es alcanzada en primavera y en otoño, siendo mayor en verano que

en invierno y mayor en primavera que en otoño.

A pesar de los resultados numéricos concluyentes no se puede de—/
jar de observar que los valores de otoño de 1980 son relativamente
bajos dentro de este esquema.

En la figura II. 5 se muestra la distribución de frecuencias relí
tivas de la biomasa por planta de Gracilaria verrucosa en Golfo /
Nuevo desde abril de 1979 a mayo de 1981.

Se observan cambios de relativa importancia en el sentido de un /

aumentonotable en la proporción de plantas pequeñas en lassiguieg
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 1981_



En el resto de los períodos se observa, o bien estabilidad en la
composición (octubre a diciembre de 1979; abril a julio de 1980);
o paulatino corrimiento de la distribución hacia clases de mayor
tamaño (junio-julio de 1979; enero-marzo de 1980; julio-noviembre

de 1980, febrero-mayo de 1981).

Variaciones en la longitud de las plantas

Comodato complementario se midió la longitud de cada planta en /

cada fecha_de muestreo, los promedios correspondientes figuran en
la tabla 11.13

Los datos fueron organizados agrupándolos por estación del año y/

sometiéndolosa un análisis de varianza y posterior análisis 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 ll lü'y.II 15.
Examinandolos valores se observa que existen diferencias signifi
cativas para cada estación entre los dos años, que los valores de
primavera son mayores que los de otoño y los de invierno mayores/
que los del verano correspondientes.

Relación de la biomasa por unidad de superficie con la proporción
de tipos morfológicos.

La observación de las cifras y de las figuras permite postularcier
ta relación de la biomasa por unidad de superficie y la proporción
de tipos morfológicos (Tabla II.5).
La relación se estudió a través de una ecuación lineal múltiple.

B = ao + a, arc.sen \/p A + a2 arc.sen x/pD

Donde:

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

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

resto por ser los que varian en forma significativa con el tiempo.

_ 3g _



Tabla II. 10: Resumenmensual de datos de biomasa por planta en Golfo
Nuevoen las fechas de estudio.

Fecha Promedios mensuales(gr) Promedios móviles (m=5) (gr)

2,14

4,00
9,23
5,90
4,09

2

2

2

2

3

3

4

4

4

5
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Tabla'II.11:Datosintermediosparaelanálisisdevarianzadelabiomasa

verrucosaenGolfoNuevo.

1:Otoño-79

2:Invierno-79

3:
Primavera-79

4:Verano—80

individualdeGracílaria

Zx3044,60

3281,00

5242,00

3567,98

15135,5902

Zx220034,31

57107,29

23750,10

32953,47

133845,18

(Zx)2/n17653,1105

9813,0911

45797,6066

11583,7214

n525

1097

600'

1099

3321

Z'x5:Otoño-80

6:Invierno-80

¡x

Primavera-80

8:Verano-80

‘Z-XQ1519,94

1630,53

1679,39

625,19

5455,054

(ZX>2/n60445,7675

7367,1671

9239,5985

7793,99

84846,52

n3955,8780

3904,2933

7158,2507

2147,5963

584

681

394

182

1841

¿ZX4564,5512

4911,529

6921,39

4193,174

ZZx280480,0873

64474,46

32989,6985

40747,40

n1109

1778

994

1281

ZZZx

20590,6442

zz;x2=218691,6458

n=5162



Tabla II. 12: Análisis de varianza de la biomasa individual.de G.verrucosa
en Golfo Nuevo.

9879,70 2839,95 125,6



Tabla II 13: Longitud de plantas de_C. verrucosa en Golfo Nuevo -(cm)

Fecha Z x Z x2

24-11-78 , 3495,6 115953,53

-38



Continuación! Tabla II. 13.

2x2

86229,05



TablaII.14:Datosintermediosparaelanálisisdevarianzadelalongituddelasplantasde

G.verrucosaenGolfoNuevo.

1:0toño-792:Invierno-793:Primavera-794:Verano-80

ZZx10226,5031020,6126621,3522684,0090552,46 2:x2317674,46927728,9375840347,64776068,02861819,038

(Zx)2/n3881197.9789003463

269539,4388

n

803908,3081

724638,3188

571737,6178' -—

Zx5:0toño-80

6:Invierno—80

7:Primavera-80

8:Verano—81

HO

¿:x212724,05

11013,80

8771,00

2889,00

35397,85

(zx2)/n

640344,0

256361,64

169535

60219

1126459,64

-584

n

559

386

182

1711

42034,41

35392,35

25573,o

zx22950,55—2958018,46

1184090,S78

1009882,64

836287

x n972

1756

1364

1082

125950,31

x x2:3988278,678n
=5174



TaBla'fI15zAnálísisde varianza correspondiente a longitud de las
plantas en Golfo Nuevo.

Fuente Signif.

Entre

5166 49064

5173 922279
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La ecuación hallada fue la siguiente:

B = -88,9728 + 6,0252 arc sen JBB + 11,0270 arc sen V/EK
,El coeficiente de determinación correspondiente es relativamente

bajo (R2 = 0,273886) y la significación de la relación alcanza sg
lo el nivel del 0,05.
Podrían haberse planteado también la relación de la biomasa prome
dio y la proporción de tipos morfológicos con la densidad pero los
correspondientes diagramas de dispersión de puntos no sugieren re
lación funcional.

- Biomasa por unidad de superficie (m2); biomasa promedio por plan
ta y densidad promedio.

Se estableció primeramente'la relación lineal entre la biomasapro
medio por unidad de Superficie (B) en gr. m"2 y la biomasa prome
dio por planta (b):

B = 193,96 + uu,7s2 (b)
Para esta relación es:

ro2 = 0,16 n =ue

“(n-K+l) r°2
r¿- - 3,57

K (1 - R02)

Lo que indica correlación significativa al nivel del 99%.
Seguidamente se evaluó el efecto lineal de la densidad promedio /
(d), obteniendo la expresión:

B = 39,21 + u7,90 (b) + 0,89 (d)

Con
2

R1 = 0,317 n = ue

(n-k-l) (R12 - R02 )
r1 - 2 - 1o

(1 - R1 )



En ambos casos:

n = número de datos

k = númerode variables independientes introducidas

Las expresiones para Fo y F fueron tomadas de Snedecor y Cochranl
(1967) y Daget (1979) respectivamente.
El valor de F para 2 y H5 grados de libertad y nivel del 0,01 es
5,11 y para l y us grados de libertad es de 7,23, por lo tanto la
correlación es significativa en amboscasos.

CONCLUSIONES

Resumimosa continuación los resultados obtenidos para permitir un
análisis más ordenado de los mismos.

En la población de Golfo Nuevo se observó que:

- La biomasa por unidad de superficie muestra un esquema de varia
ción estacional, con una mayor biomasa presente en verano y me
nor en invierno, con variaciones entre los períodos anuales.

- La densidad sigue un esquema similar al de la biomasa por unidad
de superficie.

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

- Los histogramas correspondientes a la biomasa por planta.muestran

varios periodos de reclutamiento notable (mayo-junio y julio-agoi
to de 1979 ; diciembre de 1979—enerode 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 diferencias en los valores entre los dos pe
riodos anuales considerados.

- La biomasa por unidad de superficie (B) se relaciona con la big
masa promedio por plantaCb)yladensidad por metro cuadrado (d)!
a través de la siguiente expresión:

o

_ “5 _



B = 15,17 + uo,53 b + 1,u3 d

Esta curva carece de homogeneidaddimensional dada la naturaleza
empírica de su origen. .

- La proporción de los tipos morfológicos varía a lo largo del //'
tiempo; siendo el tipo Critico "A" más frecuente en verano y/
más escaso en primavera.

Los resultados respecto al crecimiento observado en g¿_verrucosa/
en golfo Nuevo coinciden con los de Jones (1959) en cuanto a la es
tacionalidad observada en Menai Strait, Anglesey (año 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

ggsa en la Laguna di Grado en Le Cave donde la temperatura varía/
entre 14°Cy 22°C, el óptimo de actividad fotosintética en esta lo
calidad es invernal (años 1976-1977). En nuestro caso tendriamos//

una situación semejante a la del Norte de Europa (Jones, 1.6.) alga
sar que las temperaturas en nuestras localidades no son tan bajas.
Bird (1975) observó que Gracilaria sp. de Nova Scotia que el pe
riodo de máximocrecimiento es el verano, con temperaturas del //
agua de 10°C.

Los criterios para determinar velocidades de crecimiento son varia
bles,Jones (l.c.) basa sus conclusiones en mediciones sobre plan-/
tas individuales; Feoli y Lausi (l.c.) sobre mediciones de activi
dad fotosintética, mientras que nuestro trabajo utiliza las varia
ciones de los parámetros vegetativos en las poblaciones naturales.

Aparentemente el aumento de densidad y el de biomasa marcan dosggí
rïodos de crecimiento, el más claro es el de primavera en el que//

aparentemente ambosparámetros contribuyen en forma positiva a in
crementar la biomasa en un periodo de estabilidad climática y con

diciones ambientales favorables. El período de crecimiento de oto
ño-invierno es mas variable entre ambosperiodos anuales, quizás/
por la influencia de tormentas más comunes en ese periodo, o por

que las condiciones ambientales son menospropicias al crecimiento
y determinan inestabilidad en la población.

_ us _



'W
ANALISIS DEMOGRAFICO DE POBLACIONES DE GRACILARIA VERRUCOSA:

.BAHIA ARREDONDO. PARÁMETROS VEGETATIVOS.

INTRODUCCION

Las variaciones espaciales y temporales en Bahía Arredondo del ta

mañode las plantas de Gracilaria ygrrucosa asi comode la biomasa
y númerode plantas por unidad de superfiCie, son analizadas en el
presente capitulo a modode ejemplo de los problemas que pueden //

plantearse durante la evaluación de la producción 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 campaña por mediC)de

un telémetro; en las campañasposteriores se los reencontró por en
filación. Los restantes detalles de muestreo son similares a los /

descriptos para Golfo Nuevo(Capítulo II).
Unode los principales problemas en el análisis de los muestreos.fue
la heterogeneidad de las muestras en su'evolución en el tiempo; de
bido a esta caracteristica se intentó agrupar a los sitios máspare
cidos entre si en su evolución a lo largo del periodo de estudio;/
con tal fin se utilizó un índice 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 ylegen
dre, 1979).

Si = a + d / ni

Dondea y d son respectivamente el número de casos en que dos sitios
coinciden en el carácter considerado; en nuestro caso el númerode/

fechas en que los sitios coinciden en ausencia o presencia de EEE;
cilaria. Dadoque los ni son en nuestro caso iguales entre si, el/
índice se reduce a: Si=a + d

_ u7 _



RESULTADOS

Biomasapor unidad de superficie y densidad..

Los valores de biomasa por metro cuadrado y de densidad para cada

sitio de estudio se exponenrespectivamente en las tablas III l y
III 2, evidenciándose profundas diferencias en cuanto a su evolu
ción en el tiempo (fig. III, l)
Para establecer cuales sitios presentaban variaciones más simila

res se calcularon los índices de similitud Si; considerando los si
tios comoobjetos y las fechas de estudio comodescriptores. En la
matriz con los valores ordenados y reemplazados por una escala de/
símbolos (fig.III,2) se observa un ordenamiento claro con indica-/
ción de tres grupos de sitios y algunos sitios de transición. Como
primera aproximación se dividió la secuencia en tres grupos de seis
sitios cada uno; volcándolos sobre el mapa de Bahía Arredondo (fig.

III, 3); se delimitaron de esta manera tres zonas. En la figura se
indican las afinidades con grupos de las otras zonas por medio de/
símbolos más pequeños; cuando la afinidad es fuerte se la indicó /
con símbolo oscuro.

Tambiénpueden delimitarse sobre la figura zonas de exclusión; es/

decir zonas donde ninguno de los sitios muestra afinidad en su desa
rrollo con los de la zona ( o grupo) excluidos; por ejemplo los si
tios encerrados por la elipse en el centro de la bahía no presentan
afinidad con los de la zona costera simbolizados con triángulos lle
nos.

Comosurge del análisis de la figura III l la situación difiere en
los dos ciclos anuales respecto a la biomasa por unidad de superfi
cie, ésta varía sobre todo en los grupos I (sitios l, 7, 12, 17, l3
y lu; estos dos últimos de transición) y III (sitios 15, 16, 18, ll
lO y u; este último de transición). Las variaciones temporales de/
biomasa por unidad de superficie en la zona del grupo II son brus
cas pero sin una tendencia marcada en los dos años de estudio, de/

hecho es más similar a.la gomadel grupo I durante 1979-80 y la a2
na III durante 1981. En la figura III.“ se muestra la distribución
aproximada de la población de Gracilaria en la bahía, en las fechas

_ ug _



del estudio; lo cual ilustra la situación másarriba expuesta. En
las tablas III. 3, y III. H se exponen las variaciones de densidad
y biomasa por metro cuadrado respectivamente en cada una de las /

tres zonas. Conel fin de realizar comparacionesestadísticas de
las densidades o biomasa por unidad de superficie el método más/

adecuado es un test no paramétrico, el de Kruskal Wallis por ejem
plo; pero el bajo número de sitios por grupo (n=6) para cada fecha
inhabilitaba el uso de los correspondientes test a posteriori, por
otro lado la extrema heterocedasticidad de los grupos, afin con las
posibles transformaciones, no justifica el uso de análisis de la
varianza.

Biomasapromedio de las plantas ygproporción de tipos morfológicos
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 análisis de varianza de
simple entrada, resultando significativas en tres de las doce fe
chas consideradas (tabla III, 6); los sitios mostraron heterocedas
tidad algo marcada en junio de 1980 y octubre de 1981 lo cual po
dria invalidar el análisis en estas últimas fechas. Las diferencias
notadas no parecen seguir una regla que justifique considerar que/
en alguna de las zonas el desarrollo individual de las plantas se/
vea particularmente favorecido.
A pesar de no haber diferencia entre los sitios en el tamaño de las
plantas el gráfico de dispersión de densidad contra tamaño promedio

de las plantas en los diferentes sitios y fechas sugiere una tenden
cia general a que en densidades muybajas aumenten en frecuencia/
las plantas grandes y a que en densidades grandes éstas sean esca
sas.

Comodato complementario se incluye la tabla III. 8 que indica las
proporciones de los distintos tipos morfológicos en cada fecha de
estudio.

DISCUSION

En la zona I los mayores tamaños de las plantas se observaron en
los períodos octubre a diciembre y en junio; sin embargo, cuando
se observaron densidades relativamente altas en esos períodos,/

-l;9..
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TablaIII.1.

Valoresdebiomasa(gr)deQpacílariapormetro sitiosdemuestreo.

cuadradoenBahíaArredondo(198061)enlos

Nov.79

Abr.80

Jun.80

Ago.80

Feb.81

Abr.81

Jun.81

Ago.81

0ct.81

101,7

603,2

072,0

0,0

0,0

1019,6

302,0

509,2

577,2

200,0

0,0

0,0

“69,2

2950,o

1006,o

1600,0

1070,9

1900,o

1361,6

0,0

0,0

2105,6

0,0

1712,0

2270,0

l386,8

1101,2

1030,0

015,6

3500,0

0513,6

1106,9

2006,0

077,6

1305,6

3607,6

312,0

0920,o

1776,0

2091,2

507,6

020,0

1990,0

1503,2

0905,2

630,0

960,0

372,“

1732,o

1310,8

1oo7,2

2206,8

609,6

563,6

0,0

270,0

0,0

0,0

5307,2

990,0

937,2

607,6

1000,0

276,0

299,2

0,0

020,0

2305,2

300,0

1996,0

1307,6

807,2

1H66,8

5337,6

012,0

0,0

1570,o

10

0,0

775,2

1600,0

032,0

7522,8

156,0

221,6

1000,o

ll

020,0

1030,0

090,0

0090,o

0,0

07293,2

2623.3

12

2660,0

2001,6

0,0

0,0

2320,0

o,o

0,0

13

0712.0

1090,0

0,0

5022,0

0,0

0500,8

0,0'

0001,2

0,0

0,0

1006,1

0,0

o,o

2773,6

0,0

2815,6

1583,6

0,0

0,0

600,0

1200,0

0,0

1062,0

10730,"

1160,o

0,0

1617,?

1530,8

0,0

0,0

0,0

0,0

076,0

3120,o

325,2

0007,6

73H,0

8157,2
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TablaIII2:Densidad,enplantasdeE:verrucosapormetrocuadradoenB.Arredondo

Nov.79

Feb.80

Abr.80

Jun.80

Ago.80

0ct.80

Dic.80

Feb.81

Abr.81

Jun.81

Oct.81

12

116

20

22H

152

56

'ua

36

116

26H

96

16H

96

52

212

60

200

su

20

eu

68

16

28

28

.550

uu

H0

72

16

126

132

H8

luO

68

32

-28

uno

52

96

16

HH

SMG

96

HB

21+

872

288

16

16

13

80

92

6k

lu

8h

12H

15

36

16

l?

17

28

176

12

68

56

16
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Referencias

Sitio del grupo 2.

DE} Sitio del grupo l.
Sitio del grupo 3.

Afinidades.0C?D ¿3

LÍAKÉÏ Zona de exclusión del grupo

respectivo.

Fig. III. 3: Delimitación de los grupos definidos de muestras
afines y zonas de exclusión.'
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Variacionesdedensidadencadaunadelaszonasdefinidaspara B.Arredondo(plantas/m2)

TablaIII3

Zonal

Zona2

Zona

Fecha

X

S

x

X

S

Octubre/79 Febrero/80 Abril/80 Junio/80 Agosto/80 Octubre/80 Diciembre/80 Febrero/81 Abril/81 Junio/81 Agosto/81 Octubre/81

69,32 18,00 36,32 60,00 62,60 28,0
0,0

106,60

21,32

6,60
51,32

8,00

03,88 20,96 56,00 08,00 71,80 31,88

8,0

170,12

00,132 10,92

110,76

17,88

221,32

70,00

122,00

76,00

50,00 10,60 12,660

150,60

31,32

5,32
62,0

171,32

179,08

50,76 95,92 38,52

37,00 13,00 17,00

155,2

28,88

7,80
95,00

219,6

2,00 0,00
28,0 23,32

86,60 '20,00 08,60

358,00

00,00 12,00

120,00 118,60

4,472

62,6 52,23
63,00 13,36 22,52

312,08

8,09
11,32

150,28 119,80



VariacionesdebiomasaencadaunadelaszonasdefinidasparaB.

TablaIII.0

Arredondo(gr/m2).

Zonal

Zona2

Zona3

Fecha

IK

IK

IK

Noviembre/79

.Febrero/BO

Abril/80 Junio/80 Agosto/80 Octubre/80 Diciembre/80 Febrero/81 Abril/81 Junio/81 Agosto/81 Octubre/81

2397,28

230,08 075,00 500,86 733,93

1006,56

57,8

1100,75

032,33

o
757,06 062,26

1737,02

030,55 900,91 586,53 900,09

_930,88

101,58

2329,06

931,23

0,0

126,20

1132,30

2558,3

935,33

1132,03 1170,13

618,33

1000,06

38,63

2785,8

516,8 205,0

1036,73 1661,06

1520,78

953,062 750,20 588,03 069,01 680,20

30,00

2162,20

529,61 373,63

1900,196

601,60

126,33

0,0

285,33 058,53 573,13

1676,06

800,2

5060,56

581,0 782,20

9989,6 1501,12

309,00

0,00

698,91 909,80 528,75

1158,17

067,82

0200,00

623,90 590,03

18535,30

1856,17
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TablaIII.5

Promediosdelabiomasaporplantaenlas3 zonasdelimitadasenBahíaArredondo.

Zonal

Zona2

Zona3

Fecha

¡DIC

S

I X

S

x

S

l
Noviembre/79 Febrero/80 Abril/80 Junio/80 Agosto/80 Octubre/BO Diciembre/80 Febrero/81 Abril/81 Junio/81 Agosto/81 Octubre/81

3,39 7,45 7,14
16,21

9,17
29,33 33,8 16,49 25,07 67,93

5,34
30,47

16,20679 10,8193

9,5643 6,1566

14,73046 32,4077 25,1934 22,5385 27,9717 21,4427

6,2658

43,168

9,74 9,01
10,21 19,33 14,66 55,95 13,16 13,75 22,19 49,61

7,70
12,51

18,9714 15,06612 12,6768 22,7700 11,9747 49,3472 23,0981 20,9186 27,0353 52,0998 10,2440 18,9497

63,391

7,90
15,65

9,40
71,86 10,26

9,76
19,98 48,83

8,62
12,49

29,1078

7,3207

15,27 12,1586 55,8215 13,8642 15,6386 16,4731 31,7313 11,5146 15,8824



TablaIII.6

Resumendelosanálisisdevarianzaentrezonas,paracadafecha,delostamaños (biomasa)delasplantas.

Gradosdelibertad

FechaF EntreDentroSignificaCJOn

58

Noviembre-7914,162 _26899% Febrero-801 --N.S. Abril-801,872236N.S. Junio-80l --N.S. Agosto-ab1,9921'40N.s. Octubre-807,8529199% Diciembre-80l --N.S. Febrero-818,91284399% Abril-81l --N.S. Junio-81l -—N.S. Agosto-812,852318N.S. Octubre—81l -N.S.



Fecha

DensidadProme dio(plantasm2) delos18si tios

Biomasahúmeda Promediodelos 18sitios(gr/m2)

Biomasahúmeda Promedioenárea realdepradera

(gr/m2)

Superficiede pradera(Há)

Biomasaestimazn datotal(Tm)

Noviembre Febrero Abril Junioa Agosto Octubre Diciembre Febrero Abril Julio Agosto Octubre

79 80 80 80 80 80 80 81 81 81 81 81

110,66

29,33 61,33 59,66 65,33 20,30 21,33

205,33

30,666

7,86
77,33 93,66

1762,87

523,61

536,33 906,96 691,76 1223,91

359,36

2736,00

510,03 392,62

1705,3 1392,72

2953,33

665,93

1327,39 1229,56

701,30

1661,36 1201,93 9112,97

913,36 696,92

3911,00 2273,99

35,7 23,0 25,2 33,6 97,6 39,2 33,6 36,9 33,6 23,0 25,2 30,3

377,32 136,33 339,61 911,95 391,77 651,11 903,69

1996,93

303,56 131,13 359,572 701,92



Fig. III. 4: Distribución de la pradera de G. verrucosa en B.
Arredondo en las fechas de estudio.

Referencias:
. Ausente
+ Presente
\\‘Mas de 120 plantas/m2
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TablaIII.8:ProporcionesdeloscuatrotiposmorfológicosdeG.verrucosa

enB.Arredondoenlasfechasdeestudio.

TipomorfológicoABCD

FechaN96N%N%N%

61

31-10-797715,9023888,3812626,03879,71 19-2-803g28,7879.59,88107,5753,78 15-8-805921,0911180,368530,90217,63 20-6-80197,3115862,608719,102710,97

8-805818,237828,5215789,37257,86
10-80.88,218883,618688,8211,05

-12-803637,529.30,202627,0855,20
.2-8115085,736921,0310130,7982,83

21-8-812o16,05688,88132,886,8 30-6-8138,332866,66925oo 25-8-8116838,538510,3221188,39122,75 29-10-8111o29,977319,89.17286,86123,26 15-2-8210727,83379,8823660,51102,56 18-8-827926,515016,7716655,7031,00



los valores correspondientes de biomasa por planta, si bien sugie
ren tendencia a aumentar? ésta.no es marcada. El mismo esquema es

aplicable a las zonas II y III.

Analizando la relación de densidad y tamaño 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
cada zona. Deseando establecer una comparación de las mismas en

te sentido se decidió, con la consiguiente pérdida de grados de /

libertad relacionar para cada zona los promedios de densidad ybig
masa por planta de cada fecha. Se obtuvieron de esta manera los /

coeficientes de correlación lineal entre ambosparámetros; los cua
les resultaron significativos al 95%en la zona II; al 90%en la

zona III y no significativa en la zona I; no mejorandola signifi
cación los ajustes no lineales más usuales. .
En febrero de 1980 se observan tamaños relatiVamente pequeños de

plantas y muybaja densidad en las zonas I y II y ausencia de plan
tas en la III; esta situación-se debe probablementea un desprendi
miento masivo prematuro de la población.
Aparentemente, de no existir interferencias la evolución normal de
la población determinarïa densidades altas en enero - febrero y /
agosto. Cuandose 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
ción de plantas de tamaño grande.
Las variaciones encontradas aún dentro de cada grupo dificultaron
el análisis estadístico, por lo que se elaboró el cuadro III,7 de
valores promedios de los parámetros poblacionales medidos. La den
sidad promedio es máximaen noviembre de 1979 y febrero, agosto y

octubre de 1981; la biomasa por unidad de superficie presentan má
ximas en las mismas fechas y también en junio de 1980 y febrero y

agosto de 1981. Las máximas de biomasa total estimada coinciden /
aproximadamente con estas fechas.

Comovimos la biomasa en febrero de 1980 es muy baja debido al ta
mañopequeño y escasez o ausencia de plantas; ésto podría deberse/
.a un desprendimiento prematuro de plantas a principio dcfebrerouna
observación de Mayer (1981) sobre esta pradera en enero/79 señala
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una biomasa promedio de 3 Kg/m2, lo cual, considerando plantas con

un tamaño semejante al de febrero de 1981, de alrededor de 15 a 30

gr. por planta, nos permitiría inferir una densidad de 100-200 in
dividuos por metro cuadrado.

En resumen,la densidad parece responder a cierta estacionalidad,/

proveniente quizás de la actividad reproductiva; de verse esta re
gularidad perturbada por tormentas o corrientes afectará el desa

rrollo posterior de la población (valores bajos en la zona III du
rante 1980) y al tamaño de las plantas.

La superficie de la pradera fluctuó alrededor de un promedio sin/
comportamientoestacional evidente en el periodo de estudio.
Aunquela biomasa total estimada en la pradera varió entre 200 y

1500 Tmen periodos anuales, estas cifras se refieren exclusivameg
te a la población arraigada; siendo el periodo entre muestreos de
dos meses en el mejor de los casos; es de suponer que laproducción

real sea superior a esas cifras. Dadaslas especiales caracteristi
cas de las corrientes de B. Arredondo buena parte de la producción
es arrojada a la costa.



'CAPITULO IV

REPRODUCCION EN POBLACIONES DE GRACILARIA VERRUCOSA DB LA PROV.

DEL CHUBUT.

INTRODUCCION

En este capitulo se describen las variaciones observadas en lagnÉ1
porción de gametofitos y esporofitos en las poblaciones de Gracila

ria verrucosa de Golfo Nuevo (43°30' S)y Bahia Arredondo (45°l').
Estas observaciones fueron complementadascon la verificación in/
vitro de la germinación de carposporas y tetrasporas.

La discusión se limita a los aspectos reproductivos, reservando pa
ra la discusión general la interpretación de los resultados en/
relación con la evolución vegetativa de las plantas.

MATERIAL Y METODOS

Las proporciones de los diferentes tipos reproductivos fueron de

terminadas sobre sub-muestras al azar de las muestras generales,t2
madas con periodicidad mensual en Golfo Nuevo (Oct. 78 a Set. 1980)

y bimensual (Oct. 79 a Abr. 1982) en Bahia Arredondo, las sub-mues

tras fueron preservadas en formol neutro al 5%y observadas con mi
croscopio estereoscópico; en el caso de tetrasporofitos y gameto
fitos masculinos se debió confirmar las observaciones con 100 6 /

400 aumentos, según la dificultad por el estado de madurez de las
plantas.
Las plantas carpospóricas colectadas para verificar la capacidad/
germinativa fueron extraídas en Golfo Nuevoen 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

epífitos. El material fértil fue seleccionado dentro de las veinti
cuatro horas de extraido. Todas las observaciones fueron realiza

das bajo iluminación blanca, continua y a 20°C.

Para determinar el tipo dé inóculo a utilizar se implementóuna ps
queña experiencia preliminar, en la que, a partir del mismomate-/
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rial se hicieron siembras de los siguientestipos de inóculos:
a) paquetes de carpoSporas extraídas del interior

del cistocarpio por mediode una pipeta estéril.
b) Cistocarpios individuales, separados del taltapor

medio de un bisturí.

c) Porciones pequeñas de talo, con varios cistocar
pios en cada una, previamente limpios con aguja
y pincel.

En todos los casos se sembraron 18 paquetes de carposporas o su e
quivalente, por triplicado, sobre porta-objetos colocados en ca-/
jas de 12 cm. de diámetro.

El medio de cultivo fue el siguiente: agua de mar estéril ( 3 l);

agua destilada (6 m1.); Nos'Na(soo mg); Na H PO“ (90 mg.) yBxctrag
to del suelo (50 ml).

2

Los resultados de esta prueba preliminar mostraron que los mejores
resultados eran obtenidos con el tercer tipo de inóculos.
Trozos fértiles de tetrasporofitos, de lO cm. de longitud, fueron
utilizados comoinóculo para verificar la emisión de tetrasporas;
este material provenía de Golfo Nuevoy fue colectado al lS-u-82.

RESULTADOS

Proporción de gametofitos y esporofitos en las poblaciones natu
rales.
Golfo Nuevo.

En la tabla IV l se muestra la proporción de diferentes tipos re
productivos de Gracilaria verrucosa en la población de Golfo Nuevo;
en la mismatabla se dan los valores transformados por la función/
arco-seno de la raíz cuadrada de la proporción (arc sen V—B).,y

por último los promedios móviles cada 3 fechas sucesivas de los v3
lores transformados.

En la figura IV l se ilustran las variaciones de los porcentajes/
antedichos y sus límites de confianza extractados de las correspon
dientes tablas estadísticas.
Sobre los promedios móviles de cada categoría se calculó el valor
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Tablam:ProporcióndegametofitosyesporofitosenGolfoNuevo

.[INDIFERENCIA

'CARPOSPORICASMASCULINASTETRASPORICASDAS

FECHAlOOPTRPMlOOPTRPMlOOPTRPMlOOPTR

66

Oct.78711,406,799,8518,2919,7125,669,056,16Nov,78427,1515,5015,264,7612,6016,7864,2853,2910,0923,8029,19Dic.78p.15,8723,4821,9011,1119,4618,0843,6541,3513,3029,3652,96Ene,798420,2326,7325,7814,2822,2022,3333,3335,2636,6032,1434,53Feb.78p,20,8327,1527,3418,3325,3426,4430,0033,2132,1930,8:33,721mr.793622,2228,1228,1427,7731,8023,3822,2228,1225,4727,7731,80Abr.795023,7229,1428,805,0813,0219,286,7715,0823,3364,4453,57lay.795923,7229,1423,065,0813,0211,2320,3326,8028,2752,5446,45Jun.79563,5710,8923,721,787,6612,9946,4242,9431,3348,2143,97Jul.797126,7631,1525,659,8518,2914,1916,9024,2731,1746,4742,97Ag.796132,7834,9228,278,1916,6216,0119,6726,3219,3739,3438,84Set.79 .5810,3418,7524,705,1713,1417,411,727,5318,7782,7565,45Oct.794112,1920,4321,4214,6322,4817,6914,6322,4822,8858,5349,91Nov.79p.18,0025,1024,509,0017,4517,6539,0038,6431,7134,0035,66Dic.795922,0327,9930,845,0813,0214,5755,9334,0035,2416,9424,30Ene.8057-40,3539,4331,395,2613,2513,7829,8233,1029,5624,5629,70Feb.805920,3326,8036,226,7715,0820,9913,5521,5926,5059,3250,37nur.806845,584,2537,4632,3534,6623,3217,6424,8326,174,4112,12Abr,809246,7343,1241,1111,9520,2229,6228,2632,1126,4613,0421,16Amy.804837,5037,7636,9631,2533,0822,9914,5822,4426,3916,6623,70Jun.809225,0030,0029,796,5214,7920,0417,3924,6421,4251,0845,61Jul.8010313,5021,6324,773,8811,3612,688,7317,1822,8474,7559,83Ag.809414,8922,6919,384,2511,897,7520,2126,7121,2160,6351,13Set.80705,7113,820,000,0011,4219,7582,856553
100P =PORCENTAJESgTR=TRANSFORMACION=ARCSENl/Fp u;-PM-=PRG-IEDIOSMOVILESDEVALORES

TRANSFORMAIDS
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Fig. IV 1.: Variaciones en las proporcipnes de gametofitos y esporofitos
de Gracilaria verrucosa en Golfo Nuevo.
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de autocorrelación para un período de 12 meses, el que resultó no
significativo para gametofitos_masculinos y femeninos pero signi

ficativo al nivel del 1%de probabilidad en el caso de los tetras
porofitos maduros ( r = 0,7796**, n = 8); los datos transformados

correspondientes mostraron también significación al 5%de probabi
lidad aún sin el cálculo de promedios móviles ( r = 0,57789*;n=10).

Esto muestra que, en los dos años considerados,la proporción de te
trasporofitos madurosvarió regularmente, lo que se refleja en la
fig. IV l; a pesar de ésto vemos que en junio de 1979 la propor-/

ción de esporofitos maduros fue mayor que en 1980.

Si bien el porcentaje de gametofitos no mostró estadísticamente /
una regularidad puede verse en la figura que en marzo de 1979

y marzo y mayo de 1980 aumenta marcadamente la proporción de plan
tas masculinas en relación al resto de los meses; esos máximosestán
positiva y significativamente correlacionados con los que muestran
las plantas tetraspóricas con un desfasaje de u meses (r = 0,4692*,
n = 18).

También se evidencia en ambos períodos una mayor proporción depdan_
tas carpospóricas en verano y otoño, disminuyendo marcadamente ha
cia final de invierno y comienzo de primavera (setiembre y octubre).

El gráfico correspondiente a las plantas indiferenciadas muestra /
que el máximode las mismas se repite en setiembre y octubre de //
1978, 1979 y 1930, precediendo en todos los casos a los máximos /
observados de tetrasporofitos maduros. Valores relativamente altos

de indiferenciadas se observan también en abril de 1979, precedien
do también el aumento de tetraspóricas de mayo-junio del mismoa
ño y en febrero de 1980 precediendo al máximode gametofitos mas

culinos diferenciados de mayo del mismoaño.
Quedarïa por verificar el máximode plantas inidiferenciadas co-/
rrespondientes a los gametofitos de marzo de 1979 pero lamentable
mente no contamos con el dato del mes de febrero de ese año.

Bahía Arredondo

En la tabla IV 2 se exponen los porcentajes de plantas carpospóri
cas, tetraspóricas 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 interpretación de /
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Tabla.IY.2:ProporcióndetiposreproductivosenBahíaArredondor

CARPOSPORICASMASCULINASTETRASPORICASINDIFERENCIADAS

FechaNn100p' n100pn100pn100p Oct.79.36

M

8,332,770,003288,88

Feb.8056

\D
¡.4

28,575,355,353460,71

,Abr.8047

<1
I-i

29,784,2512,762553,19

OMOO

Jun.80352,800,0017,142880,00 Ago.80375,40

M

0,008,103286,50

Oct.80350,0011,421131,42,1748,57 Dic.803129,030,001032,251238,70 Feb.81100

H

15,000,006161,002424,00

Abr.815211,530,00 l1528,843363,46 Jun.81400,000,00922,503177,50 Ago.81370,000,0038,103491,89 Oct.81280,000,00725,002175,00

HNOC‘IUÏOCOCW

Feb.82100

r-i

18,001,002727,005454,00

HMNCCVOCCCCCHH

Abr.82100

N‘.

3,001,002424,007272,00

N=Totaldelamuestra;n=númerodeejemplaresenlaclase;p=probabilidadde1aclase; 100p=Porcentajedelaclase
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_Fig. IV. 2: Variaciones en las proporciones de gametofitos y esporofitos
de Gracilaria verrucosa en B. Arredondo.
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los resultados. Sin embargoes claro el aumentode plantas carpoí
póricas en verano y comienzos de otoño y su disminución en invier
no y primavera. Las plantas masculinas son escasas y coinciden a
proximadamenteen su aparición con la de plantas carpospóricas. /
Las plantas tetraspóricas presentan máximosen verano de 1980-81 y

valores muybajos de esporofitos maduros en el periodo agosto-octu
bre de 1979, 1980 y 1981.

El gráfico de las plantas indiferenciadas sugiere que el porcenta
je de las mismas aumenta marcadamente en invierno y disminuye en
verano .

Observaciones in vitro

El material carpospórico obtenido fue puesto en condiciones de e
misión de carposporas utilizando comoinóculos trozos con 5 cisto
carpios cada uno, obteniéndose las plántulas según la metodologia
descripta. Se consideró que una réplica daba resultados positivos
cuando se desarrollaban las fases de germinación y crecimiento de
las plántulas según la secuencia de la fig. IV 3, en la cual se/

observa la fijación de las esporas, su aumento de volúmenhasta a
proximadamenteH8horas luego de la emisióny el posterior desarrg
llo del disco basal, que entre los 15 y los 40 dias desarrolla una
porción erecta, la cual, en las condiciones de cultivo mencionadas
tarda unos 60 días en alcanzar un milímetro de alto.

Los resultados 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 significativas en la ca
pacidad de germinación y desarrollo de las carposporas en las dife
rentes fechas de estudio.

En las siembras realizadas el 15-9-80 se repicaron cada 12 horas/
los trozos de talos utilizados comoinóculo, sin variar las condi
ciones de luz y temperatura, pudiéndose comprobar que la emisión /
de carposporas y subsecuente germinación de las mismas era posible

por lo menoshasta 85 horas de colectado el material en la natura
leza. '

Los tetrasporofitos por su parte son algomás dificiles de identifi
car, y también presentan algunas dificultades para limpiarlos de/
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Tabla_11_g: Germinación de carposporas in vitro

a) Observaciones

Estación Siembra Observación
Fecha Réplicas Fecha Resultado positivo

Otoño 2-4-79 9 9-4-79 9

18-4-79 9
Invierno 21-6-79 9 15-7-7'9 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

verano 15-2-80 12 25-2-81 9
5-3-81 9

20-3-81 9

b) Cálculo de X2para verificar diferente capacidad germinativaen
las fechas de las observaciones

+ - pi qi Ni

Otoño 9 0' 1,00 0,00 9

Invierno 12 3 0,80 0,20 15

Primavera 36 9 0,80 0,20 45

verano 9 3 0,75 0,25 12

Totales 66 _15 p=0,81 q=0,19 81

n
2 _ ZÉ_ x. . —

'x ‘ 3‘1 J °PJ “1’ Tx =0,25 N.sp-í



epïfitos, ésto determinó que hasta el momentohayamosobtenido tg
trasporas viables solo en abril de 1982, pudiendo verificar creci
miento hasta solo el estado de 3-“ células antes de que el culti
vo se viera invadido por otras algas, principalmente Ectocarpa-/
les.

DISCUSION

En Golfo Nuevose observan variaciones en la proporción de plan-/
tas estériles aün indiferenciadas, evidenciándosemáximosquepre
sentan cierta regularidad en su relación con los máximosde plan
tas tetraspóricas y gametofitos.
En los casos que el máximode plantas indiferenciadas precede a un
aumento en la proporción de plantas tetraspóricas suponemosque /
esas plantas indiferenciadas son potencialmente, en su gran mayo
ría tetrasporofitos, realizando una inferencia semejante cuando/
preceden a un máximoen proporción de gametofitos. Sin embargo ob
servamos que, mientras los picos de indiferenciadas que preceden.a
los esporofitos son marcados y claros, no ocurre lo mismocon los

máximoscorrespondientes a gametofitos inmaduros. Una posible eau
sa de este hecho es que, los tetrasporofitos se diferencian en es
ta localidad a fines de primavera, lo que permite a las tetraspo
ras desarrollarse durante los meses favorables del verano y prodg
cir la generación gametofïtica durante esta estación. Esta genera
ción maduraría rápidamente por las condiciones ambientales favora
.bles y darían lugar a la generación tetrasporofïtica durante oto
ño e invierno, la cual no madurarïa probablemente por las condicig
nes ambientales adversas, hasta fines de primavera.
Quedariapor discutir la diferencia entre la proporción de plantas
carpospóricas en los dos períodos 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 generación tetrasporofítica
del año anterior, vemos que además del máximode producción de es

porofitos a finales de 1979, hubo un máximoadicional en otoño de
ese año, que puede haber sumadosu producción de tetrasporas a las
de final de primavera y determinar comoconsecuencia un adelantc>en
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la época de maduración de los gametofitos y un aumento sustancial
en la proporción de gametofitos en la población en el verano 1979
'1980.

Otro aspecto a analizar es el de las diferencias entre Golfo Nue
vo y Bahia Arredondo en cuanto a variación en la preponderancia de

una u otra fase del ciclo de vida a lo largo del periodo anual.VÉ_
mosa este respecto que, mientras que en lo referente a la fase ga
metofítica los resultados son semejantes en ambaslocalidades, los
tetrasporofitos maduros aparecen prácticamente al mismotiempo que
los gametofitos en Bahia Arredondo, en tanto que en Golfo Nuevo /

presentan cierto desfasaje. La coincidencia del momentode madura
ción de ambas fases de ciclo de vida en B. Arredondo determina que

sea más marcada la época con preponderancia de plantas estériles.
Cabe señalar a este respecto que, mientras que en B. Arredondo la

mitad de los muestreos presentan más de.70%de las plantas estéri
les, en Golfo Nuevosolo en dos de cada diez muestras se da esta/

situación. Asumiendoque todas las plantas estériles tienen poten
cialmente la capacidadde diferenciarse reproductivamente, se puede
interpretar lo antedicho comoevidencia de que las plantas en B./

Arredondo pasan más tiempo en estado estéril que las de Golfo Nui
vo, y que este período de esterilidad es coincidente con la esta—.

ción invernal. '
Vemostambién, por otra parte, que mientras 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 año; en B./
Arredondoen cambiose observa cierto atraso relativo en la dife-/
renciación de los tetrasporofitos que determinan la superposición
de la actividad reproductiva sexual y asexual.
La reproducción 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 aspecto. Unode los tra
bajos más significativos sobre la estacionalidad reproductiva de g:
verrucosa es el de Jones 09593),realizado en poblaciones de Gran/
Bretaña, los resultados de este autor no difieren de los nuestros
en cuanto a la estacionalidad de los gametofitos pero la formación
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y liberación de tetrasporas tendría en Gran Bretaña su inicio en
invierno, continuaríaen primavera y alcanzaría su máximoen vera
no, quedandoen otoño limitada la producción de tetrasporas a las
zonas más jóvenes del talo. Romoy Alveal (1979) constataron en /

la población de esta especie de Isla de los Reyes (B. de Concep—/
ción, Chile) que el porcentaje de tetrasporofitos era muyalto, /
fluctuando entre 70%y 100% , estos mismoautores citan también/
una serie de observaciones en Dellarossa (197u) y de Ahumaday //

Chuecas (inédito en ese momento) que indican en conjunto una gran
flexibilidad en cuanto a la predominancia de una u otra fase del/
ciclo de vida según las condiciones ambientales preponderantes;las
cuales determinarïan a través de posibilitar o impedir la madura—/
ción y germinación de alguna de los tipos de elementos reproducti
vos la posibilidad de existencia de la fase correspondiente. Romo
Alvealy Dellarossa (1979) consideran el factor limitante en B. Con
cepción a la temperatura, que solo en las zonas intermareales se-/
ría adecuada.

Hoyle, (1978) muestra que existen grandes diferencias entre espe—/
cies en cuanto a las proporciones de esporofitos y en los cocien-/
tes entre sexos.

Van der Meer (1977) estudió en Gracilaria sp. la posibilidad de ob
tener plantas femeninas y masculinas en el mismopie por el fraca
so en la formación de tetradas, este hecho produciría esporas bi o
tetranucleadas que darían origen a los pies en mosaico. Vander //
Meer y Bird (1977) completaron el ciclo de vida de la misma espe-/
cie en laboratorio, observando que para la formación de cistocar-/
pios es necesaria la presencia de talos masculinos; la formaciónde
tetrasporas tardaba aproximadamentetres meses. Sawada (1956) y /
Segawaet al (1955 a y b) realizaron una serie de trabajos sobre /
las causas de la liberación de las carposporas en esta especie, de
terminando la influencia de la desecación en los cambios de presión
osmótica y liberación de las carposporas. Este efecto era muchomás

notable en individuos provenientes del mesolitoral que en los infra
litorales, lo que indica cierta adaptación al medio en los mecaniï
mos de liberación de esporas.
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El comportamiento germinativo de las carposporas en la población
de Golfo Nuevocoincide con el de las poblaciones infralitorales
estudiadas por Sawada (1956).
Unode los datos necesarios para planificar el cultivo masivo de
las algas es el de la densidad óptima de esporas para inocular el
sustrato a utilizar. Las carposporas en el momentode ser libera
das se encuentran reunidas por mucïlagc que causa su fijación en/
grupos. Jones (1956) atribuye a la formación de esporadas una ca
pacidad adaptativa, ya que los discos vecinos al coalescer darían
cierta subvención al primer talo erecto formado, acelerando el pro
ceso de crecimiento en los primeros estados de desarrollo; éstose_

ría ventajoso pues evitaría que los talos fueran sepultados por //
los sedimentos en movimientoy su eventual muerte por esta razón./
Si bien esta hipótesis puede ser cierta dentro de ciertos límites,
un exceso de plántulas creciendo junta; parece determinar, por lo

menosen las condiciones de laboratorio que utilizamos en nuestras
observaciones,una disminución en la velocidad de crecimiento de la
parte erecta con respecto a las que se encontraban en zonas menos

densamentepobladas; en este caso el efecto adaptativo se vería di
ficultado más bien que favorecido por el aumento de la densidad,/
Jones (1957) observa la producción de 1.600 esporas en 90 minutos
a partir de un cistocarpio, lo que excede en muchola velocidad de
emisión de las carposporas observada por nosotros. El ritmo diur-/
no de emisión de carposporas fue observado por Oza y Krishnamurthy
(1968) quienes observan un aumento de actividad hacia el mediodía.

Mitrakos (196u) describe un aumento lineal del diámetro de lascaa
posporas en las dos semanas siguientes a su emisión y determinaque

el pH influye a través de una relación cuadrática, mostrando un má
ximo en el pH de 7,2; con respecto a la intensidad luminosa deter
mina que, en menos de 500 lx el crecimiento no es apreciable, de

700 a 5000 l x el crecimiento presenta respuesta linear y a inten
sidades mayores de 5000 lx el crecimiento se inhibe. Con respecto/
a la calidad de la luz este mismoautor determina que la luz verde
y la blanca promocionanel crecimiento y la del rojo / rojo lejano
y azul son algo inhibitorios. La temperatura óptima de desarrollo/
de las carposporas es según Tsekos y Karataglis (197M) de 21°C.
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Mientras se cuenta con bastante información acerca del comporta
miento in vitro de las carposporas, parece haberse trabajado mu

cho menoscon las tetrasporas ¿e Gracilaria verrucosa, aunqueexií
ten estudios en otras especies sobre la gefminación y desarrollo/
de las mismas (Oza, 1975).



CAPITULO V

PROPAGACION EN GRACILARIA VERRUCOSA

INTRODUCCION

La capacidad de propagación vegetativa es de particular importan

cia en las especies de valor comercial, ya sea comomedio de mantg
nimiento de poblaciones naturales o para el cultivo de las mismas.

VariaS'fuentes (Tsuji, 1956; Goldstein, 1973; Isaac, 1956) mencig
nan la capacidad de propagación vegetativa de Gracilaria verruco

Ea.
En las poblaciones de esta especie estudiadas en el litoral del /
Chubut se observaron frecuentemene plantas con rámulas apicales y

laterales en activo crecimiento, formandoramilletes de brotes de
aspecto típico. Ante la posibilidad de que estos ramilletes pudie
ran funcionar comopropágulos al decaer las partes más viejas de/

los talos, se realizaron observaciones sistemáticas sobre la apari
ción de los mismospara verificar su posible estacionalidad y relg
ción con la preponderancia de uno u otro tipo morfológico.
Las observaciones sobre la población natural fueron complementadas
con la verificación in vitro de la formación de brotes en varias//

condiciones y con mediciones del crecimiento de propágulos artifi
ciales suspendidos a diferentes distancias del fondo.

MATERIAL Y METODOS

- Observaciones en las poblaciones naturales:

Se realizaron muestreos con periodicidad casi mensual en Golfo Nui
vo, desde diciembre de 1978 a mayo de 1981 y bimensuales en Bahïa/
Arredondo desde octubre de 1979 a octubre de 1981, verificañdose //

en los ejemplares extraídos la presencia o ausencia de rámulas nota
blessobre los ápices o lateralmente. Estas observaciones se expresa
ron comoproporción de plantas con brotes en cada fecha de muestreo
y fueron posteriormente relacionados con los tipo morfológicos de /
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los individuos y también con la presencia de la parte basal de la
planta intacta. Este último hecho se consideró que indicaba el/

origen del individuo observado, el cual podria provenir directamen
te de la germinación de una tetraspora o carpospora. cuando se ob
serva la implantación de la planta, o de la fragmentación de otra
planta cuando no se observaba la porción basal.

- Obtención de brotes en laboratorio:

Conel objeto de obtener en el laboratorio material que pudiera al
canzar un crecimiento rápido en el campo, independientemente de las
condiciones de las plantas en la naturaleza,se implementaronalgu
nas experiencias de laboratorio, encaminadasa determinar, dentro/
de las posibilidades al alcance, las condiciones bajo las cuales//
es posible obtener una buena cantidad de brotes en los inóculos, /
previamente a su colocación en el mar.
La metodologia fue elaborada en base a una serie de observaciones/
preliminares, las cuales nos permitieron determinar detalles como/
el tamaño de los inóculos, su manejo y determinación de cuales se
rian las observaciones a realizar para evaluar la evolución de los
mismos.

Las primeras pruebas fueron realizadas a temperatura ambiente, lo/

que favoreció el desarrollo de gran cantidad de epifitos que compi
tian facilmente con Gracilaria; los niveles altos de luz favorecig
ron también 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 20°C y un sistema de iluminación/
algo más flexible, que permite conectar por separado los diferen-/
tes paneles luminosos, éstos estaban compuestospor tubos fluores
centes Philips TL de 40 Watt de luz blanca.
Se utilizaron, salvo indicación; frascos de vidrio comúnde 600 ml.
de capacidad, tapados con algodón y esterilizados en autoclave a /
1,5 lb. por 30 minutos.

B1medio utilizados fue el siguiente(Brd Schreiber según el Lab.Mar.
Biol. Ass. U.K., Plymouth):

Aguade mar filtrada l l.
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Extracto de suelo 50 ml.

Na N03 0,2g.

Na2H P0¿12H2O 0,02g.

Para evaluar el efecto de la concentración de nutrientes se preparg
ron varias concentraciones de medio salino a partir de la solución

stock; en cada recipiente se colocaron 150 ml. de líquido de la si
guiente composición: 7,5 ml. de soil water; una cantidad variable
de solución salina stock (X, 2X, H X, 8X, 16X); siendo la cantidad
"X" la que corresponde a la fórmula de Brd Schreiber más arriba/
detallada yporültimo agua de mar estéril hasta completar el volu
men señalado.

Crecimiento in situ de inóculos suspendidos

Unavez planteada la hipótesis de que la población de gracilarigf
podría en parte mantenerse por el crecimiento de fragmentos de plan
tas, se decidió determinar la capacidad de crecimiento de fragmen
tos en condiciones suspendidas.
Contándosecon información bibliográfica acerca de las dificulta-/
des que presenta la especie para adherirse a las sogas (Goldstein,
1973) se implementaron una serie de observaciones previas para de

terminar las condiciones generales de trabajo, cuyos objetivos se/
enumeran a continuación: .

- Determinación del tiempo máximo que se puede mantener un

inóculo a temperatura ambiente sin afectar su capacidad
de regeneración.
Tipo de encordado.
Materiales de encordado.
Tamañode los inóculos.

Tanto estas observaciones preliminares comolas realizadas finalmen
te sobre el crecimiento de los inóculos se realizaron sobre material

extraído de Golfo Nuevo; las sogas con los inóculos fueron sumergi

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

Para determinar cual es lapso máximode tiempo que pueden soportar
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los inóculos a temperatura ambiente en los meses de verano, se a
condicionaron sogas con trozos no ramificados, de 10 cm. de lon

gitud en 20 grupos de 20 fragmentos cada uno por soga, cada gru
po separado 10 cm. del siguiente; Se prepararon 8 sogas que fue
ron mantenidas a temperatura ambiente por períodos variables de/

24 a 120 horas. Transcurridos los períodos correspondientes se su
mergieron en el mar las sogas, las cuales se fondearon a cuatro/

metros de profundidad en marea baja, suspendidasde boyas. Trans
currido un mes se extrajeron las sogas verificándose los siguien
tes resultados:

Horas a Temp,

ambiente Fecha Observaciones

24 2H-ll-78 Buen color y estado
24 2u-ll-78 Buen color y estado
48 25-11-78 Decoloradas

48 25-11-78 Decoloradas

72 27-11-78 Totalmente arruinadas
72 27-11-78 Totalmente arruinadas

120 29-11-78 Totalmente arruinadas
120 29-11-78 Totalmente arruinadas

El siguiente tema encarado fue el del método de fijación de los /
inóculos a las sogas. Inicialmente se pensó que la fijación porImï
dio de gasa daría buenos resultados ya que no daña al inóculo y es
de rápida ejecución. Por ello se implementóuna prueba consistente
en cinco sogas armadas con venda de gasa, con inóculos de 20 cm. de

largo, con el ápice intacto y con brotes laterales en un uo%de los
individuos. Los inóculos permanecieron en el mar desde el 24-11-78
al 20-12-78 verificándose una pérdida de biomasa en la mayoría de
los ejemplares, la cual era, sin duda alguna, debida principalmen
te a 1a acción de un isópodo del género Idotea, el cual se encuen
tra normalmente asociado a la población de Gracilaria.
El isópodo desarrolló al abrigo de 1a cobertura de/
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venda de gasa una población muynumerosa, que prácticamente cubría

las sogas, observándose toda la gama de tamaños en sus individuos.
A pesar de ésto, varios talos de Gracilaria, probablemente por ha

berse desarrollado fuera de la envoltura de gasa, mostraron crecí
miento en longitud y desarrollo de ramificaciones; los datos de am
bas situaciones se exponen en 1a siguiente tabla:

Fecha Longitud promedio .s n ápices brotes
presentes laterales

inóculo 29/11/78 10,0cm. _0,1 200 100% 40%

Observa 20/12/78 Talos afectados:
ción 4,38 cm. 1,3 150 0% 0%

Talos no
atacados:

31,uucm. 8,4 32 100% 100%

De acuerdo a estos resultados se decidió hacer pruebas con atadu

ras de hilo de algodón, sin y con encerado; en las pruebas preli
minares no se evidenció diferencia entre ambosmateriales, verifi
cándose en ambos casos pérdidas del orden del 60%de las alícuotas
y no observánodse ataque del isópodo; los inóculos restantes mos—/
traron crecimiento. Dadoque el hilo encerado mostró tendencia a /
deslizarse sobre 1a soga y el destorzado de la mismapara poder //
enhebrarlo insume muchotiempo,se decidió continuar las pruebas con
hilo comúnde algodón, el cual, contra lo esperado, no se deterio
ró a pesar de haber permanecido en el agua por un mes en 1a época/
de máximatemperatura (22-12-78 al 23-1-79).
Los siguientes detalles a dilucidar fueron el tipo de atadura y el
tamaño del Íhóculo; en un principio utilizamos ataduras dobles en/
cada inóculo y alternativamente inóculos de diez o veinte centíme
tros de largo. Para definir las condiciones en que se realizarian/
las observaciones en las sucesivas series de sogas para medir crecí
miento en condiciones suspendidas, se organizó la siguiente expe-/
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riencia previa. Sobre cada una de 9 sogas se ataron 5 grupos de
lO inóculos cada uno, cada 50 cm. desde la base de la soga. En/

las sogas "A" se ataron los inóculos con S fuertes vueltas de /
hilo; en las "B" con tres vueltas y en las "C" con dos vueltas.
Conel subíndice "l" se identificaron las sogas con inóculos de
lO cm.; con el "2" a las de 20 cm. y con el "3" a las de 30 cm.

El peso total original de los inóculos fue de 87,48 gr., luego
de dos semanas se observaron los resultados en términos de nú

mero de talos restantes en cada grupo a partir del grupo ini-/
cial de 10 colocados originalmente. En la tabla siguiente se /
exponen esas cifras.

; 10; S; 10.

; 9; 7; 6.

; 9; 0! 2.

; 10; 8; 7.

8; 10; H; 2; lO.

7; 6; 6; 2;' 10.

2; 10; 0; 3; 5.

0;

0;

: 0,

: H

2

7

o

C)M(A)CD>

2; 0; 6; 10.

l
2

3:

l:
.2:

3:

l:
2:

3: lO; 3; 2; 0.
OODUJCUW>>>

Estos resultados fueron analizados mediante un ji cuadrado y /
las correspondientes particiones del mismosiguiendo la hipóte
sis planteada. Deesta forma se verificó que no existe diferen
cia significativa entre tipos de atadura en los fragmentos de /
30 centímetros; y que, en los de 20 y lO cm. no existe diferen
cia entre las ataduras quíntuples o triples, pero ambasson /
preferibles a la doble.
Las pérdidas en los inóculos más largos fueron mayores que la/
de los de lO y 20 cm. por lo que ‘decidimos usar de allí en más
inóculos de lO 6 20 cm. con ataduras triples.



RESULTADOS

Observaciones en Poblaciones Naturales

La morfología 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 fragmentación; para Verificar lo cual se
realizaron observaciones sobre:

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

- Tendencia a producir brotes de los diferentes tipos morfológicos.
Correlación temporal entre los valores de proporción de plantas

con brotes y determinado tipo morfológico presuntamente origina
do en aquellas.

Bajo la hipótesis que las plantas que conservan restos del sustra
to adherido a su parte basal provendrianprobabkmentede una espo
ra, en tanto que, careciendo de la parte basal podrían haberse o

riginado por fragmentación de otro individuo; se implementaron ob
servaciones en base a las cuales se elaboró latab;Vl.Lasobserva-/
ciones se realizaron sobre material de G. Nuevodesde julio de //

1979 a febrero de 1980 y se consideró por un lado el tipo morfoló
gico de los talos, y por otro la presencia o ausencia de un ele—/
mentodel sustrato, pedregullo, conchilla, etc. en la base de la/
planta.

Tabla V'l: Proporciones de plantas de cada tipo morfológico con in
dicación de adhesión al sustrato.

Tipo morfológico A B C D
Con adhesión 37 113 52 19 221

Sin adhesión un ' 88 100 ' 37 259

81 201 152 56 #90
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En base a estos datos se calcularon los valores de ji cuadrado c2
rrespondientes a las siguientes comparaciones:
- Tipos presuntamente originados en su mayoría de carposporas o

tetrasporas (A y B) respecto a tipos presuntamente formados

por fragmentación (C y D). El correspondiente valor de ji cua
drado es de 17,23 (Significativo, 99%).
Tipo A y B entre si. El correspondiente valor de ji cuadrado
es de 3,23 (n.s.).
Tipos C y D entre sí. El correspondiente valor de ji cuadrado
es de 0,0014 (n.s.)

Es decir que mientras en los tipos A y B en conjunto un 53,19% de

las plantas muestran evidencia de haberse originado de la germina
ción de una espora, en los tipos C y D enconjunto solo el 34,13%
presenta esta característica; esta diferencia es estadísticamente
significativa al nivel del 99%de probabilidad.

En la tabla V 2 a y figura V l se muestran los porcentajes de plan
tas con brotes apicales y laterales en la localidad dentro del Gol
fo Nuevo en las fechas de estudio.

Si observamoslos datos referentes a los brotes apicales, se obser
va cierta estacionalidad hasta la primavera de 1980, con mínimos a
comienzos de otoño y de primavera y máximos en invierno y en vera
no; desde la primavera de 1980 en adelante se observa la relación

opuesta, con un mínimo en verano y un aumento en otoño.
Conrespecto a los brotes laterales la situación 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 análisis consistió en determinar si existía mayorten
dencia a brotar en un tipo morfológico que en otro, lo cual se com
probó 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 análisis estadístico fue realizado mediante sucesivos test de /

ji cuadrado; el primero comparandola proporción de plantas contuïz
tes en cada tipo morfológico (Ji2 = 3,92); el segundo comparando/
las proporciones de plantas con un solo tipo de brote o con ambos
(Ji‘2 = 4,41); y por último la proporción de plantas solo con bro
tes apicales y solo con laterales en cada tipo (Ji2 = 1,668); los
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Tabla V.2 a: Proporción de plantas con brotes apicales y laterales
en diferentes fechas en Golfo Nuevo.

Fecha N Plantas con Plantas con Plantas con
brotes brotes algún tipo
apicales (%) laterales(%) de brote(%)

22-12-78 185 49 38 88

16- 1-79 100 57 ' 56 76

1- 3-79 54 11 44 50

30- 3-79 ' 100 2 2 u

10- 4-79 100 4 l 4

15- 5-79 161 4 1 5

11- 7-79 100 51 73 88

19- 7-79 100 54 76 83

27- 7-79 100 21 53 59

2- 8-79 100 18 21 35

8- 8-79 100 23 23 38

16- 8-79 100 14 19 34

23- 8-79 100 11 4 15

30- 8-79 100 12 8 20

6- 9-79 100 19 19 30

13- 9-79 100 11 24 32

20- 9-79 100 22 33 37

27- 9-79 100 4 16 19

5- 10-79 100 1 3 4

18-10-79 100 17 12 17

25-10-79 100 17 13 24

8- 11-79 100 79 59 94

20-11-79 100 69 70 82

6- 12-79 100 24 64 78

17-12-79 100 76 68 88

20-12-79 100 41 90 94

27-12-79 100 93 87 96
3- 1-80 100 88 92 96

10- 1-80 100 92 95 96
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Continuación - Tabla V 2 a.

Fecha N Planta con Planta con Planta con
brotes brotes algún tipo
apicales (%) laterales(%) de brote(%Ï

22- 1-80 100 48 49 60

31- 1-80 100 51 47 66

8- '2-80 96 w 75 en

15- 2-80 100 54 74 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 44 94 99

29- 4-80 85 57 97 97

13- 5-80 100 43 96 97

29- 5-80 100 75 56 88

30 -6-80 100 51 98 98

24- 7-80 100 90 100 100

1- 8-80 98 90 72 93

7- 8-80 100 78 94 95

15- 8-80 10.0 71 77 su

29- 8-80 99 90 98 99

12- 9-80 92 46 69 92

23- 9-80 92 33 93 92

1- 10-80 98 46 100 100

8- 10-80 96 32 98 100

28-11-80 100 76 és 96

4- 2-81 101 15 72 80

12- 3-81' 81 46 100 100

7- 4-81 67 56 95 95

7- 5-81 63 63 100 100
l
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Tabla V 2. b: Proporción de plantas con brotes apicales, latera
les o de uno u otro tipo en Bahía Arredondo.

Fecha N Plantas con Plantas con Plantas con

brotes brotes algún tipo
apicales (%) laterales(%) de brote(%)

10-79 9o 05,05 66,6 78,9

2-80 81 75,0 59,2 81,5

0-80 112 62,9 95,5 95,5

6-80 101 25,6 99,0 99,0

8-80 111 72,60 72,1 95,5

10-80 69 90,73 7,2 100,0

12-80 98 100,0 98,9 100,0

2-81 100 76,28 98,0 100,0

0-81 100 79,20 100,0 100,0

6-81 100. 91,66 100,0 100,0
8-81 100 35,32 '29,0 09,0

10-81 100 35,02 80,0 91,0
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TablaV.3:presenciadebrotesenloscuatrotiposmorfológicos.

G.Nuevo.

Tipos

Brotesapicales solamente

Broteslaterales

[solamente

Ambos simultáneamente

Sinbrotes

o\9

n

n

n

o6

'179,145
316,18 128,88

36
100

37 39

20,0 19,9 17,1 28,8

un
120

47 27

2u,u 23,9 21,7 20,0

83
250 123

57

u8,1 149,9 58,9 42,2

180 501 216 135



tres valores resultaron no significativos comparandocon el valor
de tablas (Ji2 = 7,81) para 3 grados de libertad y nivel del 959;

Comparandolos valores de Golfo Nuevo con los respectivos de Bahía
Arredondo se puede observar que en esta última localidad (Tabla V

2 b) salvo en agosto de 1981; los valores de la proporción de plan
tas con brotes son tan elevados como en Golfo Nuevo, no mostrando
aparente estacionalidad.
Para verificar laïúpótesisde que los talos tipo C se originan en
parte de la fragmentación de plantas con brotes apicales, se deter
minó la relación lineal entre la densidad de éstas últimas en una

fecha y la de las plantas C en los meses posteriores (Tabla V u a
y b).
En Golfo Nuevose examinaron los resultados de la correlación en

períodos (k) de cero a seis meses; resultando correlación positi
va significativa en el período de tres meses entre observaciones

(r = 0,6686; n= 16; significativo al 99%); en B. Arredondo se obtu
vo correlación positiva significativa para los valores de la mis
ma fecha ( r= 0,6056; n= lu; significativo al 95%)y en períodos

de 6 meses (r = 0,891509; n= 10; significativo al 99%); en B. Arrg
dondo los sucesivos corrimientos (k) considerados fueron 0, 2, u y
6 meses debido a que los muestreos fueron bimensuales.

Observaciones in vitro sobre formación de brotes
En la tabla V 5 se observa la evolución deinóculos en medio nutri

tivo (Brd Schreiber) y agua de mar estéril (AMB)respectivamente.

En la segunda fase se repicaron los inóculos a medio fresco y lue
go de un mes y medio aparecen los primeros indicios de formación
de brotes los cuales, un mes después, forman rámulas. En la ter

cera fase de esta observación preliminar (Tabla V 5 c) se desdoblí
ron los inóculos, observándose‘nuevamente due en medio nutritivo

el estado general de los inóculos es mejor.Estas observaciones pre
liminares llevaron diez meses (3-80 al l-81)por lo que se decidió
intentar disminuir eltiempode obtenciónde rámulasvariando lascondi
cionesde nutrientesy salinidadcomo sedetalló enlos métodos. Los
resultados referentes al efecto de diferentes concentraciones de
nutrientes se detalla en la tabla V 6. Se observaron el número de
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Tabla V. 4: Densidades de plantas con brotes apicales y plantas de
tipo C (plantas/m2)

a) Golfo Nuevo

Fecha Tipo C C/brotes
apicales

III-—79 12,95 17,26

iV« —79 15,08 2,32

v- —79 26,62 15,20

VII —79 9,55 61,90

VIII-79 10,93 29,14

Ix —79 20,51 19,06

x —79 26,65 10,66

XI —79 15,65 80,99

x11- 79 23,26 28,929

I —80 69,19 167,02

II - 80 46,71 93,42
III- 80 38,29 56,17
IV - 80 77,57 121,20

v - 80 66,82 119,59

VI - 80 25,59 51,18

VII- 80 44,77 58,03
VIII-80 50,00 86,96
IX —80 35,95 91,98

x —80 36,36 91,05

XI —80 59,60 127,72

III- 81 7,70 12,6
IV _ 81 23,76 19,8

V - 81 22,94 45,88
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Continuación Tabla V. u

b) Bahía Arredondo

Fecha Tipo C C/brotes
apicales

X - 79 28,00 48,88

II - 80 2,22 22,00

IV - 80 18,88 38,44

VI - 80 10,uu lu,oo

VIII-80 su,88 51,33

x - 80 10,22 20,00

XII- 80 5,77 21,33

II - 81 49,11 125,11

IV - 81 9,11 22,0

VI —81 2,00 7,33

VIII-81 u6,88 3n,22

x —81 38,22 28,88

II - 82 52,HH “6,66

Iv _ 82 36,89 12,66



TablaV5:Evolucióndeinóculosenlaobservaciónpreliminarinvitro.

a-Primerafase:Enmedionutritivoyaguademarfiltrada(Sinrenuevo)

Inoculación

Observaciónl

Observación2

25-3-80

21-4-80

19-6-80

OZ

Medio

Biomasanr)

Estado

'Biomasa(gr)

Estado

lHNCÜJ’LDKDFCD

Erd

0,15

Schrei-.0,23 ber.

0,19 0,15

Bueno Bueno Bueno Bueno

0,10 0,10 0,10 0,11

Bueno Bueno Bueno Bueno

Aguade0,17 Mar

0,20

Filtrada0,17

0,10

Bueno Bueno Decolorado Decolorado

0,20 0,18 0,10 0,18

Decolorado Decolorado Eliminado Eliminado

OZ FIde
No No No No

b-Segundafase:Se

Inoculación(31-7-80)

ramificado ramificado ramificado ramificado

repicanlosinóculosl-HenmedioErdSchreiber

Observaciónl(15-9-80)

Conprotuberancias Conprotuberancias Conprotuberancias Conprotuberancias

Observación2(21-10-80)

rámulassimples rámulassimples rámulassimples rámulassimples



TablaV5.

(Continuación)

c-Tercerafase:Sedesdoblanloscultivosendosseriesysesigue

laevolucióndelasrámulas.Inóculoel21-10-80.

Medio

Iluminación

5
11-80

5-12-80

5-1-80

ll 2| 3' ¡4|

BS ES BS ES
AMP AMP AMP AMP

Baja Alta Alta 'Baja
Baja Alta A1ta Baja

B;RS B;RS B;RS B;RS B;RS B;RS B;RS B;RS

B;RS B;RS;RB MgRS M;RS M;RS M;RS;RB M;RS M;RS

B;RS;RB B;RS;RB M;RS;RB M;RS;RB MgRB M;RS;RB M;RS M;RS;RB

LongltudPromediode lasrámulas(cm)

0,30

0,85

1,45—3,Hl

Referencias:

d.Longituddelasramasel5-1-81. H u m 1:

x
1,56 1,145 3,7 3,141

E.

standard 0,12 0,21 0,16
0,17

l! 2' 3' ul

2,0u 2,30 3,140 3,35

B:estadoBueno;M:estadoMalo;RS:ramassimples;RB:bifurcadas

B.standard

0,17 0,uo 0,17 0,19



TablaV6:Efectodelacantidaddenutrientesenelestadodelosinóculos

yenlaformaciónderámulaslaterales.(Inóculoel6-3-81).

N°ml.destockNivelde_N°deÍnóculosenbuenestadoApicesbrotadosN°ramas

porlltroluz 9_3_8116_3_8131_3_8131-3-8131-3481

97

10Alta 20Alta u0_Alta 80Alta
160Alta

10Baja 20Baja noBaja 80Baja
160Baja

3xde

de de de de de de de de de

12 34 H8
127 110

13 36 21 35 38

0x 2x

xxnxx

A
NV

HNCÜJ’LDLOBCDC'D

NJ'J'LOLOJ’LOLDLDLD

HI-lr-IHr-ICÚNOJ'J'

o o o o o m N o m m

x
m 3 m m m m

J i 2 m m m m m m m

O
H

Referencias:x:contaminadas;(l):sumadelascincoramas;(2):datodudoso.



ápices con brotes y el_nümero de rámulas laterales en cada inócu
lo haciéndose una serie de observaciones a un nivel de luminosi

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

- Apices brotados en diferentes concentraciones de nutrientes.
Nose verificó diferencia en la producción de ápices brotados en

las diferentes concentraciones de nutrientes. Para evaluar la pg
sible influencia de la intensidad luminosa se volcaron los valo

res de la tabla V 6 en la tabla de contingencia respectiva (Tabla
V 7); calculandose el ji cuadrado para igualdad de proporciones/
con la corrección de Yates.

Tabla V 7: Influencia de la intensidad luminosa en la formación de

brotes apicales'

Intensidad luminosa

Alta Baja Totales

Brotes apicales presentes 5 13 18
Brotes apicales ausentes 15 10 25
Totales 20 23 #3

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 hipótesis de igualdad de brotes a dife
rentes intensidades luminosas.

—Simulas laterales de diferentes concentraciones de nutrientes.
El efecto de la concentración de nutrientes sobre la producción de
rámulas, fue analizadomediante un análisis de varianza con regre
sión, tratando separadamente los dos niveleSde iluminación (Tablas
V 8 y II 9 a y b).

A intensidades luminosas bajas, en las cuales la luz es limitante,

la variación en la formación de rámulas con la concentración de nu
trientes es no significativa; en tanto que en la intensidad alta/
varía el númerode rámulas con la concentración, indicando que éste
sería el factor limitante en este segundocaso.



TablaV8:Datosoriginalesdelnúmeroderamaslateralesformadasendiferentes

concentracionesdenutrientesyacadaniveldeiluminación.

Int.Lum.AltaInt.Lum.Baja

Concentración(x)102onoao160102ono80160

0-1866lO
10ll2730

5ll2232
1551012

y1111

li13

(N

r-‘l

oooaam
O

LOI-lI-lmm

I-ILOOO'JN

ZY1231+1+81271101336213638 5y503666'4656732841+'45“11+233388l+08

(Zy)21141+1.1562301+16129121001691296LN411296llum



Tabla V. 9: Cuadros de ANQVAcorrespondientes a la tabla V.H.

a. Niveles altos de iluminación
S.C. G.L. C.M. F

Tratamientos

Regresión
lineal 13u4,5 1 13u4,5 3,36%:

Términos

no

lineales 639,6 3 213,2 1,un.s.

Error 3230,“ 20 161,52

Total 521u,56 2a

b. Niveles bajos de iluminación

.s.c. G.L. C.M. F

Tratamientos 99,76 u 29,94 J_n.s.

.Brror . 558,8 2o 27,9

Total 559,52 2a

- Efecto de 1a salinidad reducida sobre la formación de rámulas.

En la Tabla V 10 se resumen 1as.observaciones del efecto de 1a sa
linidad reducida al 80%, 60%y ¿0% de 1a normal sobre dos fragmen
tos de 20 centímetros de largo, provenientes de 1a mismaplanta.

La fecha del inóculo fue el 2-3-81; ias observaciones fueron semana
les.
La temperatura fue del 21°C Ï 1°C y se añadieron nutrientes en pro
porción del medio Erd Shreiber.



Tabla V 10: Influencia de 1a salinidad reducida en 1a formación de rámulas.
(a)

N° Salinidad 9-2;81 16-3-81 ' 30-3-81
l Normal BB BN ' BN(R)
2 Normal BN NN NN(R)
3 30% BB BB BB(R)
1+ 80% BN BN BN(R)
S 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.bueno; N: algo necrosado; (R): rámulas presentes

de las

0,8
0,18
10

N e co N

llllll rH
. m M

9

0,25
10 IIIlll

FM

v U1O

0,22
10 llII

01H

u 05 ID

0,12
10 llIlIl

FN

e N1 PO

- c- Análisis de varianza del númerode rámulas por centímetro en diferentes diluciones.
S.C. G.L. C.M. F

Regresión lineal 190,8 l 190,8 23,88

Términos no lineales 15,88 2 7,9 1,606 n.s.
Error 6H,65 13 #,9

Total 281,37 16_

d- Análisis de varianza de la longitud de las rámulas en diferentes diluciones.
S.C. G.L. __ c.r4..

Regresión lineal 0,18 1 0,18 ' 0,8H n.s.
Términos nolinealesnnadrátíco. 3,60 1 3,60 16,791fi ú

cúbico 0,02 l 0,02 0,093 n.s.
Error 7,72 36 0,21uu

Total 11,52
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En el cuadro V 10 c y d,se observa que la influencia de la salini_
dad es lineal sobre la densidad de rámulas en el rango de salini
dades utilizadas, en tanto que se observa un óptimo en cuanto a/
la longitud alcanzada por las rámulas, el cual se pone en eviden
cia por la significación del término cuadrático.
Las correspondientes regresiones son:

yl = 7,37 - 5,058

y2 = -2,9u + 10,8 , - 7,5 x2

Siendo: x: proporción de la dilución (1,0; 0,8; 0,6; 0,4)

yl: númerode rámulas por centímetro del talo.

: promedios de longitud para cada dilución (mm).y2

Los ápices cortados que brotaron mostraron una clara polaridad, /
formándose en todos los casos los brotes en el extremo distal del
talo.
Es notable la resistencia de los talos a las bajas salinidadesgsñï
embargo en “0%de la salinidad normal el epifitismo aumentó marca
damente.

Propagación artificial en el mar, encordado en condiciones suspen
didas«

En base a la metodología estudiada previamente se implementaron /
observaciones sobre el crecimiento de inóculos en condiciones sus

pendidas, atados sobre sogas, con triple atadura.
La serie consistió en diez sogas colocadas el 13-3-81; se utiliza
ron comoinóculos trozos de plantas aparentemente estériles, con/
los ápices cortados y con abundancia de ramas y brotes laterales.
Sobre cada soga se colocaron diez inóculos a 0,5; 3,5 y 6,5 metros

del fondo; el fondeo se realizó a una profundidad entre lO y ll me
tros en marea media, frente al ex-Apostadero Naval de Golfo Nuevo/

y manteniéndoselas suspendidas mediante boyas. El 27-3-81 se reti



raron cuatro sogas, otras cuatro el 15-H-81y las dos restantes
el 8-5-81. Dadoque el material se fragmentó abundantamente en/
las condiciones de la prueba se decidió analizar en primer térmi
no la posible pérdida de fragmentos o individuos.
Para proceder a este análisis se reunieron en la tabla V'll los/
númerosde fragmentos recuperados a partir del inóculo inicial.Bl

diferente númerode datos entre fechas nos impide realizar un anÉ
lisis de varianza de doble entrada por lo que nos limitamos a ve

rificar la no existencia de diferencia entre profundidades en mar
zo (F=0,13); abril (F=l,0u) ni mayo (F = 0,79), por separado.

Tabla V ll: Númerode fragmentos recuperados a partir del inóculo
inicial.

'Feéha 25-3-81 15-0-81 8-5-81

Distancia 0,5 12 17 6
al fondo lu 9 . 7

(m) 16 12

17 15 

3,5 12 2o 3

10 17 2o

30 12

19 15 —

6,5 12 12 20

11 20 22

10 15 —

32 18

La única relación funcional respecto al tiempo se verificó a la
profundidad de 0,5 m, observándose la relación cuadrática:

y = 10,3770 + 0,355 t - 0,007 t2

2 ..El R de esta ecuac1on eslde 0,0u98; el valor de F calculado co-/

rrespondiente es de 6,H95, que resulta significativo frente al ya
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TablaV12:Biomasadelosinóculosencordadosycolocadosenelmar.

(yi=biomasaconjuntade10talos,engr.)¿

EnéordadoObservación1Observación2Observación3

Profúndidad'la _3 _8127_3_8115_q_318-5-81
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.13,1ulu,8u
9,2612,29

17,2717,77 25,2828,u7 lu,7813,62 15,u220,72 13,3713,2u lu,6716,38 11,8011,19 18,092u,31

0,5m.
zy153,0873,3763,9635,5 z y2512,u1771097,58351058,u248716,19

y15,30818,3u15,9917,75 au,11176,16022,98769,2772
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TablaV.

12:Continuación.

Bncordado

Óbaervaciáni

Observación2

Observación3

Profundidad

13-3-81

27-3-31_

15-4-81

8-5-81

'6,5m.

17,01

3,13
11,50 19,99 21,12

-12,13
15,23 15,79 22,00

9,70

2n,57
0,13

13,79 33,12

u9,53 46,69 56,37 uu,17

32,68 99,92

m

“Jld
>s >nl>n (D

5,

152,91

2320,2933

15,29
9,3935

75,61

1907,3903

13,9025

197,23

9313,3623

u9,315

32,10

3510,3133

01,05 11,3369



TablaV.12:Continuación.

BncordadoObservación1Observación2Observación3

Profundidad13-3-3127-3-8115-4-818-5-81
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15,2327,73 11,3916,27 18,u422,8u 2u,8735,09 12,7735,60 25,8653,60 20,18H1,52 19,9518,4u 10,589,09 13,365n,38

3,5m.

167,63101,93109,1653,u7

3073,20992786,63956209,2602973,91

16,76325,092537,2929,23

5,13057,914161n,629735,5600
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lor de tablas de 2 y y 7 grados de libertad, al nivel del.95%. Bs
decir, a esta profundidádocurre pérdida de fragmentos luego ¿te-su fo_r_'_

mación a partir de los inóculos:
El siguiente análisis se realizó sobre la biomasa de los inóculos.
Igualmenteel tratamiento estadístico se dificultó por la escasez
de datos en la última fecha; ésto limitó el análisis al de }a evo
lución de la biomasa en el tiempo mediante regresión. Los datos/
originales se exponenen la tabla V 12. La diferencia entre fechas
de la biomasade los inóculos resultó no significativa al nivel de
los 0,5 m y de los 3,5 m (F = 0,37u9 y 2,92 respectivamente, para

2 y 17 grados de libertad). En el nivel de 6,5 m. en cambio,la di
ferencia entre fechas es significativa (F = 2,8734), ajustándose
la biomasa a una regresión cuadrática cuyo coeficiente de determi
nación (R2 = 0,66u3) resultó significativo (F = 16,821) al 99%pa
ra 2 y l7 grados de libertad.
Enïla figura V 2 a - c se muestra la evolución de la biomasa por/

inóculo encordado; los datos correspondientes a las fechas inicia
les no muestran diferencias significativas comoes de esperar da
do que los inóculos fueron preparados con este propósito.
El tercer análisis fue realizado para relacionar las variaciones/
de biomasa y la fragmentación de los talos; en la figura V 2 se /

ilustra también el número de fragmentos en los inóculos y el tamg
ño de los fragmentos expresado como su peso en gramos.
La biomasa de los inóculos y la biomasa promedio de los fragmentos
están directamente relacionados (r = 0,727 en 6,5 m; r = 0,779 en
3,5 m y-r = 0,68“ en 0,5 m.) Obviamente el grado de fragmentación
está inversamente relacionado con el tamaño de los fragmentos en/
las profundidades de 0,5 y 3,5 metros donde no existe diferencia
significativa de la biomasa de los Ínóculos respecto al tiempo; en
los-6,5 metros en cambio se verifica un aumento de biomasa total /
en marzo -abril, al aumentar la fragmentación y el tamaño de los/
fragmentos; y luego, en abril - mayo, se verifica una disminución
de los tres parámetros conjuntamente. (Fig. V 2 a-c).
De ésto se desprende que las condiciones a 6,5 m del fondo son más
favorables al crecimiento de los inóculos, aún cuando éstos sean/
numerosos, quizás por no ser limitante la luz; en cambio a mayores
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profundidades; los.inóculos aumentanel tamaño individual recién
cuando disminuye la competencia por pérdida de gran parte de los

fragmentos.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

En base a las observaciones realizadas se pudo establecer que un
aumentoen la cantidad de nutrientes puede afectar la formación/
de rámulas en tanto el nivel luminoso no funcione comolimitante;

es decir que el efecto de los nutrientes seria probablementeindi
recto, a través del desarrollo general del fragmento en crecimien
to. Por otro lado se pudo determinar que una disminución de la sa
linidad puede favorecer la formación de rámulas en tanto no se /
afecten los niveles de nutrientes. Ambosresultados sugieren que
'Gracilaria podría producir abundantes ramas en ambientes eutro
ficados y de salinidad reducida.

Los resultados en el laboratorio sugieren también que existe poba
ridad en la formación de los brotes apicales y que las rámulas pue
den desarrollarse aunque los fragmentos que les dieron origen se
encuentren decolorados.

El segundo enfoque del problema se realizó observando el crecimien
to en el mar de trozos de Gracilaria; en base a estos datos se pu
do determinar aumento de la biomasa en esas condiciones por frag
mentación y crecimiento de las nuevas unidades en los niveles más
cercanos a la superficie.
Tanto en el laboratorio comoen el mar no se produjo en ningún ca
so la adherencia de los fragmentos al sustrato, ya fuera éste vi
drio, plástico, 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-/
ción de los-tipos.morfológicos, la cual intentamos ilustrar con /
el siguiente diagrama:

B (+) 23,1%
CARPOSPORAS

' F
Y —+IA(+) 7,6%I_.. c (+) 10,6%

TETRASPORAS

D (+) 3,9%
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Los porcentajes son un promedio en la situación de las fechas ana
lizadas; el signo (+ ó -) señala la presencia o ausencia de evi4/
dencias de parte basal en la planta. Es decir que buena parte de
la población en ese periodo (5u%)podria ser proveniente de frag
mentación, la que se indica con (F) en el diagrama.
Las proporciones de plantas con y sin parte basal en cada tipo /

morfológico parecen no variar de fecha en fecha, por lo que un au
mento en las proporciones de'los tipos C y D es indice de un au-/

mento de la proporción de plantas originadas por fragmentación.
Los brotes laterales pueden evidentemente dar origen a talos B ó

Dpor lo que no se intentó determinar relación entre las proporcig
nes correspondientes. Vimosen cambio que existe una relación tem
poral entre la aparición de plantas con brotes apicales y las de/
tipo C, las que, por sus características morfológicas tendrían /
muyprobablemente su origen en fragmentos de aquellas.
El fenómenode regeneración y proliferación ha sido observado en

varias especies de Gracilaria bajo diferentes puntos de vista; EL
debilis fue objeto de segmentaciónartifical para determinar su ca
pacidad de regeneración y crecimiento in situ (Goldstein, 1973);

en esta especie la regeneración ocurre en el centro de la superfi
cie cortada y no en los bordes comoen EL verrucosa; hecho obser
vado por Isaacs (1956) y confirmado en nuestro caso. Bird et al /
(1977) en Gracilaria sp. vieron regeneración a partir de los te
jidos corticales en las ramas cortadas.
Edelstein et al (1976) notaron en Gracilaria sp. marcada tendencia
a la proliferación en condiciones de luz continua, semejantes a las
de nuestra experiencia; también observaron crecimiento a pesar de
la decoloración; la salinidad normal inducïa en esta especie mar
cada tendencia a proliferar.
Romoy Alveal (1979) indican que G. verrucosa en Isla de los Reyes
(B. de Concepción, Chile) se desarrolla anualmente por via vegeta
tiVa, lo que determina la prepoderancia de la fase esporofïtica.
En este último trabajo se destaca la dificultad de establecer la
unidad de crecimiento, definiendo a tal fin una "unidad alga" com
prendiendo el número indefinido de talos que emergian de la arena
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comouna unidad; esta dificultad no ae presentó en nuestras loca
lidades de estudio, donde, normalmente, los talos eran individua
lizables.

Aparentemente en Golfo Nuevo y B. Arredondo la propagación vegeta
tiva no es tan imprescindible para el mantenimiento de la pobla-/
ción comoen la B. de Concepción por ejemplo, donde la reproduc-/
ción solo tiene lugar en ambientes mediolitorales donde la tempe

ratura no resulta limitante; pero de todas formas, puede represeB
tar un mecanismoimportante de incremento y mantenimiento de la /
biomasa



CAPITULO VI

FACTORES DEL AMBIENTE EN RELACION A LAS POBLACIONES DE GRACILARIA

VERRUCOSA.

INTRODUCCION

En el presente capitulo se intenta establecer la relación entre va
rios factores ambientales y la biomasapresente en las poblacio-/
nes de Gracilaria verrucosa.

La influencia del tipo de sustrato, el grado de movilidad del agua
y la profundidadfue analizada en Bahía Arredondo (65°H0' 45" a y

45°2' S); esta localidad fue escogida para este fin por mostrar va
riaciones relativamente marcadas de estos parámetros en diferentes
puntos. En Golfo Nuevose estudió la influencia de los nutrientes,

salinidad, pH, alcalinidad y periodo luminoso, pues, al ser su mi
riación esencialmente temporal, se prefirió una localidad de fácil
acceso para la.obtenci6n de muestras periódicas.
Aunqueno se intentó el estudio de la comunidad integrada por Gra
cilaria, se exponenalgunas observaciones acerca de los organismos
más conspicuos que aparecieron en los muestreos.

MATERIAL Y METODOS

Los sitios de muestreo en B. Arredondo se muestran en la fig. VI 2.

La profundidadfue medida por sondeo, efectuándose las correspon
dientes correcciones por altura de mareas utilizando las tablas del
Servicio de Hidrografía Naval.
Los sustratos fueron clasificados en varias categorias por su gra
nulometria, midiéndose la cantidad y tipo de cada componentedel
sustrato y refiriéndolas a una clasificación en seis tipos; R:
Roca ; C.C.= canto rodado; A.G. = arena gruesa; A.F.C. =

arena fina y canto rodado; A.F. = arena fina y A.F.L. = arena fina
y limo. Estos tipos fueron referidos en ese orden a una escala de
l a 6.

La movilidad relativa del agua se midió por 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

Profundidad en brazas
Escala 11100.000

Figura VI l. Ubicación (en negro) de la población
de G. verrucosa estudiada en G.Nuevo

(Octubre de 1980)
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todo fue originalmente‘deSarrollado por Doty (1971) y tiene vali
dez comomedida relativa. Esta determinación debió ser realizada

en dos oportunidades (octubre de 1980 y diciembre de 1981), yanque,
por pérdida de varias esferas de yeso no se pudieron reunir en la/
primera fecha todos los datos necesarios. Para subsanar en cierta/
medida este inconveniente se normalizaron las medidas, restando el
promedio del desgaste de cada fecha y dividiendo por la correspon
diente desviación standard; se obtuvo de esta manera una serie de
valores compatibles.
Dadoel carácter ordinal de las escalas utilizadas en la medición

del tipo de sustrato y en la movilidad del agua, se empleó para el
análisisestadísticode'losvalores obtenidosenB.Arredondoelestadísti
co no paramétrico tau de Kendall.
Las determinaciones de factores ambientales en Golfo Nuevofueron

facilitadas por el laboratorio de Productividad del C.N.P.; se ut;
lizó la temperatura de la superficie por ser más completa la serie
de datos que las de temperatura de fondo; el resto de las variables
corresponden a muestreos de fondo, tomados con botellas Nansen.
Para la determinación de oxígeno disuelto se utilizó la técnica de
Winkler; para nitratos el métodode Morris y Riley; para nitritos
la técnica de Shimy5para fosfatos la de Murphyy Riley; todos los
métodos mencionados están descriptos en Strickland y Parsons (1972).
Las unidades utilizadas fueron: temperatura (°C); 1000 Salinidad

(%¿ ) —30.000; Oxígenodisuelto (ml/l); fosfatos, nitratos y nitri_
tos (at,ugr/l); alcalinidad (m.Eq./l); duración del período luming
so (minutos) y biomasa de Gracilaria (gr/0,25 m2).
La longitud del período luminoso fue tomada de los almanaques del
Servicio de Hidrografía Naval; el periodo de estudio abarcó desde

agosto de 1979 hasta noviembre de 1980. La relación entre las varia
bles fue analizada a través de la correspondiente ecuación multili_.
near, calculada por medio del método de regresión por pasos (Daget,

1976); los cálculos fueron realizados por el departamente de Compu
tación del C.N.P.. El análisis de factores en Golfo Nuevose vió /

restringido en su eficacia y alcance por el hecho de contarse con
series completas de mediciones en solo quince fechas, de las cuales
solo dos correspondieron a meses de invierno; ésto limita la infor
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mación que se puede extraer de los mismos, sobre todo en los aspeg
tos estacionales.

RESULTADOS

Sustrato, movilidad del agua y profundidad.
Golfo Nuevo.

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

muestreos (Fig. VI, l), no se observaron diferencias en la compo
sición de los sustratos a lo largo de la misma,verificándose en/

todas las muestras asociadas a la presencia de Gracilaria, arenas,
limos y canto rodado, dentro del área mismadonde se desarrolla/

la población del alga no se evidenciaron diferencias en la composi
ción del sustrato. La profundidad varió entre los 6 y 9 m en marea
media, no apreciándose, a igualdad de condiciones ambientales,di

ferencias en la penetración de la luz, lo cual fue evaluado por me
dio del disco de Secchi. Dado el pequeño tamaño del área y la homg
geneidad en su exposición y profundidad se supuso que cualquier //
cambio en la movilidad del agua afectaría de igual modoa los di
ferentes sitios de estudio .

Bahia Arredondo

La clasificación de los sustratos asociados a las muestras se ex

pone en la tabla_VI 2., en la cual se indica el tipo de sustrato
en base al código explicado en los métodos y el orden asignado a

esa clasificación; la distribución aproximadade los tipos de fon
dosemestraenla figura VI 3 a.
LA; profundidades en marea media se ilustran en la figura VI 3b y
enlistan en tabla VI 2.

La movilidad del agua fue evaluada en forma relativa mediante la
medición del desgaste de material de yeso en los diferentes puntos
de muestreo. En la tabla VI l se dan los valores de desgaste nor
malizados (D) para ambas fechas de medición; la única determina—/
ción dudosa correspondió a la de la muestra 19 la que se eliminó/
del análisis. '
Se delimitaron tres zonas, considerando por un lado las muestras/
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Tabla VI. l: Valores náfmalizados de desgaste de yeso (D)
(Sitios referidos_a la fig. VI 2).

Sitio Fecha D Escala

1 XII-81 -1,5002 * 1

3 x —79 0,3139 2

XII-81 0,0033 2

5 XII-81 0,61u1 ü 3

7 x -79 —0,2811 2

9 XII-81 —o,6u77 * 1

11 x —79 —3,32s7 * ;

XII-81 —0,5u03 * 1

13 x -79 -3,392u ñ' 1

15 x —79 —0,0526 2

13 x —79 -0,1562 2

XII-81 —0,0167 2

17 XII-81 —0,7685 ú 1

18 x- —79 —O,6691 , 2

19(**) x -79 -1,3330 1

XII-81 0,7350 ’3

20 x —79 —l,0619 2

22 x -79 1,8183 * 3

25 x1I_31 2,0036 ü 3

28 x —79 2,3610 ='= 3

XII-81 0,7215 * 3

29 XII-81 0,16uu 2

30 XII-81 v —0,1095 2
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Continuación Tabla VI. l

Sitio Fecha D Escala

32 X - 79 0,7376" 2

XII - 81 -0,0973 2

33 XII - 81 -0,3054 2

34 XII - 81 2,2922 3

(*) Valores significativamente mayores o menores de la
media al nivel del 80%

(**) Nose utilizó en el análisis.



Tabla VI 2.: Factores ambientales medidos en Bahía Arredondo
(muestras referidas a la figuraVI 2)

Muestra N° Sustrato Profundidad Movilidad Biomasa

Código Orden (m) del agua (gr/0,25 m2)
(N°de orden)

1 AG 3 6,10 1 856.
2 AG 3 8,00 1 (+)
3 AG 3 6,08 1 239.
4 AG 3 8,08 3 O.
5 AG 3 7,08 3 0.
6 AF 5 7,12 3 0.
7 AFC 4 6,19 1 0.
8 AFC u 5,24 1 (+)
9 AFC 4 5,27 1 335.

10 AFC 4 4,38 1 (+)
11 AFC 4 4,58 1 355.
12 AFC 4 2,74 1 265.
13 AFC 4 1.96 1 32.
14 CR 2 6,60 - 472.
15 AFC 4 4,43 2 328.
'16 AFC 4 6 ,23 l 1119.
17 AFC 4 8,13 l 898.
18 AFL 6 2,09 2 665.
19 AFL 6 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 4
25 R 1 2,87 1 0.
26 R 1 2,92 1 0.
27 R l 4,15 l 0.
28 R 1 5,22 3 o.
29 AF S 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 4 7,00 3 0.
34 AF 5 4,10 3 0.

(+)Biomasapre5ente de la cual no se evaluó 1a cantidad.
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(Zona II), por otro los que los hacian por más o por menos (Zonas
III y I respectivamente);
Las tres zonas se muestran en la figura VI H a, la correspondencia
de las mismascon la entrada de agua desde.mar abierto se ilustra/

con la distribución de temperaturas de superficie en marea crecien
te en febrero de 1980 (fig. VI u b), esto dá una idea de que latmz
vilidad del agua no solo actúa incrementando los fenómenosde difii
sión o por efectos mecánicos sobre las plantas, sino que puede tam
bién influenciar otrs parámetros comotemperatura o turbidez del /
agua.

Para proceder al análisis estadístico de la influencia de estosfag
tores sobre la biomasade Gracilaria se utilizó el estadistico"tau"

de Kendall, basado en la correlación de rangos. Primeramente se cal
culó la correlación de los'parámetros físicos entre si; los resul-/
tados correspondientes se exponen en la tabla VI 3.

Tabla VI 3: Correlación entre los factores físicos medidos en B.

Arredondo (significación al 90%)

Sustrato Profundidad Movilidad del
agua

Sustrato - tau:0.050 tau: 0,149
n = 3M n = 32

Profundidad ' t = 0.H8 tau:0.0075_
n.s. n = 33

Movilidad t =l,992 t = 0,062
del agua n.s. n.s.

Unavez establecida la independencia entre los factores físicos /
se procedió a determinar la existencia de correlación entre los /
mismosy la biomasa medida, obteniendo los resultados de la tabla
VI H. En la misma se evidencia que la profundidad no alcanza a ser

limitante en el ámbito de la bahia, lo cual es razonable ya que/
ésta es poco profunda. Los sustratos de granulometrïa más fina fa
vorecen el desarrollo de la población y la movilidad del agua pue
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TablaVI.5:DatosutilizadosparaelanálisisenGolfoNuevo.
Fecha

Biomasa

x1

Alcalinidad

X
2

,.

NítratosPeríododeOxígenoNitritos

x.uluzX5X6X7

Posfatos

Temperatura

x9

Salinidad

x10

29-8-79

“7.885 su.uu5 59.210 57.770

2.25 2.25 2.25 2.28

3.0617_sus6.33 3.1“126H66.0n 3.236“6H66.22 3.21926DG6.33

1.9187 1.3293 1.2311 1.2926

10.7

3.853 3.8H6 3.8H6 3.838

133.91 88.965 8H.260

2.29 2.29 2.29

2.96716792.30 2.78176796.10 2.9"326796.10

1.2926 1.2851 2.2390

3.829 3.8"" 3.816

111.58 63.735 68.090 70.935

2.81157214.60 2.81u67213.80 2.93737213.22 2.93737212.88

1.3852 1.36H6 1.307H 1.3293

1.u3

3.895 3.862 3.887 3.861

8-10-79

155.95 135.H7 131.07 1U1.62

8.23

2.H8617736.68 3.03"?7732.30 2.38627736.79 2.1600'7736.79

1.0099 1.0198 1.0198 1.0399

10.7 10.7

3.916 3.835 3.933 3.807

2H¿0-79

uu.510 79.8u5 81.770 89.780

8.16 8.15 8.1"

3.16108195.53 2.3H808196.91 2.“?068195.87 2.89168192.76

1.0099 1.0099 1.0099 1.0099

11.2 11.2 11.2 11.2

3.81“ 3.822 3.811 3.8H7

13-1L79

99.u65 126.07 88.u85 107.17

2.28

8.16 8.18 8.22 8.22

2.17038702.88 2.77808701.73 2.022%8702.53 2.11848702.76

1.0000 1.0000 1.0198 1.0000

12.1 12.2 11.9 12.1

3.776 3.916 3.898 3.886

27-1L79

127.86 10u.70 115.u3 70.580

2.31 2.30 2.31 2.32

8.16 8.17 8.16 8.15

1.00008963.11 3.81608962.65 2.7“538961.96 1.00008961.73

1.0000 1.0099 1.0000 1.0000

1H.5 lu." 14.3 1H.3

3.7H0 3.739 3.739 3.378
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TablaVI.5:Continuación

FechaBiomasaAlcalinidad

x1x2

:1:
D.

NitratosPeríododeOxígenoNitritosFosfatosTemperaturaSalinidad

fl)x

X“luzX5X6X7X8X9X10

11-12-7997.905

03.uuo 119.91 13u.88

1.0000915H.H81.00000.391H.6“.0H3 1.27769152.801.00000.251H.S3.879 1.00009151.571.00000.081H.53.998 1.00009152.351.00000.091H.53.812

010005:

27-12-7958.2H5

80.700 121.29

1.00009182.301.04870.8217.23.827 1.00009182.531.00000.7717.2'3.817 1.00009182.301.00000.9117.23.827

:r
.

o

OHHOOOO:r
.n

I

' 15-1-8096.190

12n.71 75.975

-93.930

1.00008765.181.00000.6111.03.89“ 1.3000876".951.00000.9311.03.912 1.00008765.761.00000.8019.03.8901.0000I 8766.331.02950.9219.03.912

30-1-8090.000

78.2“0 66.775 5H.115

1.27708653.681.00990.1618603.918 1.39878653.H51.01980.2318.03.96“ 1.36468654.251.01980.1818.03.9H3 1.35068652.531.00990.1918.0“.019

.u

WNNNNNNNNNNHHN. .

22-2-8059.770

27.000

1.39H88051.811.02950.2819.03.8“2 1.H9HG8052.831.0"870.3019.03.785

31-3—ao152.27

203.u9 ae.uso 138.02

30-7-565160.91

99.060 69.065 11u.15

2.oou36999.061.11990.2u16.03.89u 1.99206992.031.01980.2916.13.a9u 2.71016992.261.05820.2616.0u.027 2.55196992.261.0198.0.2216.33.95u3.6366s722.uu1.u7oo1.u210.03.959 9.1099s723.192.29191.6610.03.967 3.1900s723.191.55361.5610.0.3.952 3.70335722.671.us7u1.5610.03.851

0007670

tOtDlDlnHI-IHOLDMHHHOÜD 3 ln

28-11-8090.400

50.065 81.H50 93.315

N

2.6H378973.951.09531.3"11.63.860 2.5325897".881.0u871.H711.63.70“ 2.85u78973.951.12221.“?11.63.708 3.001“8973.951.11351.0711.63.70“

0'! (OCDID CDQFOLDFJJOOHOHHFCDFUÏCDCDOTQH al w N MÜNNNNNNNN

0') F)

. o

c .

OOOOHHHHOGHHHHNNNWHHHH

NNNWNNWNNNNNNWNNNNNNNNNNNNNNN

QQQCDCDCDÍDCDQGDCDCDCDCDGJCDFCDCDCDODCDODQQCDCDQCD
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-dé resultar en detrimento de 1a misma.

Tabla VI 4: Correlación de biomasa de G. verrucosa y factores fi
sicos medidos en B. Arredondo. (Octubre de 1979).

Valor de "tau? Significación t n

Profundidad -0,1576 n.s 1,2 29

Sustrato 0,354 95% 2,69 29

Movilidad -0,698 99% 5,10 27

del agua

Nutrientes, Salinidad, pH, Alcalinidad, Oxigenoy Periodo luminoso

Esta fase del estudio se llevó a cabo sobre muestrasperiódicas en
Golfo Nuevo. El resumen de datos utilizados se muestra en la tabla
VI 5.

La importancia de los diferentes factores medidos en relación a las
variaciones de biomasa de Gracilaria fue evaluado mediante un aná

lisis multivariado por pasos. Primeramentese efectuó el cálculode
la correspondiente matriz de coeficientes de correlación entre los
parámetros estudiados (Tabla VI, 6), calculándose los correspondien
tes valores de la matriz de varianzas - covarianzas; los determinan
tes de las mismasy las sucesivas evaluaciones de significación aña
dida en cada uno de los pasos del cálculo.
En una primer etapa se introdujeron solo las variables que indivi
dualmente explicaban aparentemente por lo menos un 5%de la varia
ción de la biomasa (Tabla VI, 7)
Tabla VI 7: Matriz de varianzas-covarianzas de los parámetros que

cumplen con la condición de tener un r2 mayor de 0.05.

Biomasa Alcalinidad pH Fosfatos
Biomasa 2775,6038 0,7u2056 1,30639H ‘47,HH68

Alcalinidad 0,702056 0,00107 0,00062 —0,0032

pH 1,306304 0,00062 0,0057 —0,0051

Fosfatos 7,uu68 -0,0032 -0,0051 0,3u692l
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Apartir de estos valorés‘se calcularon los coeficientes de regre

sión ao, al , a2 y a3. 2
Posteriormente se calculó el R correspondiente mediante la exprí
sión:

)2.2 (xc - xR = l_ obs.
2nsl

El aumentodel nivel de significación causado por la consideración
de nuevas variables fue evaluado por la siguiente prueba de F para
l y N grados de libertad (N = su; k = número de variables introdu
cidas).

(R2 - 2 ) (N - k — 2)
k + 1 Rk '

l ' R: + 1

Las primeras variables utilizadas son las X3y X2 (alcalinidad.ypH)
La introducción del fosfato (X8) comotercera y última variable//
con r2 mayor de 0,05 da un R Ide la ecuación multilinear de 0,31
y un F de significación añadida sobre la ecuación con dos varia-/
bles independientes (pHy alcalinidad) de 0,39 (no significativa).
Por lo tanto la ecuación más aceptable sería:

xl = -17u1,22 + 398,37 x2 + 11u,24 x3. R2 = 0,2630

Unsegundo cálculo en base a los ractores que explican individual
mente hasta un 1%de la variación, realizado por medio del progra
ma FORTRANcorrespondiente permitió determinar que los fosfatosxua
añaden efectivamente información,pero si lo hacen los nitratos, la
longitud del período luminoso, el oxigeno disuelto y los nitritos;
ésto se debe a que presentan mayor independencia de los factores/
principales (pHy alcalinidad) que los fosfatos. Los factores no/
significativos en las condiciones dadas fueron la temperatura, la
salinidad y los fosfatos.
La expresión hallada fue la siguiente:

xl: -1930,05 + 003,08 x2.+ 159,70 x -1u,99 xu-0,1u x
- 2u,60 x

—3,36 x3 5 6

7

- 126 



Donde: x = biomasa de_Cracilaria
= alcalinidad

= pH

nitratos
longitud del dia
oxígeno disuelto

KKXKKK

05m4:me

7 = nitritos
La suma de cuadrados acumulativa reducida en los sucesivos pasos

(S.C.A.R)ES24.536,57u y el coeficiente R2 de correlación múltiple
es 0,626; el F correspondiente al añadido de la última variable /

(nitritos: x7) es de 5,265, lo cual resulta significativo respec
to al F de tablas con l y 53 grados de libertad. La adición de una

nueva variable (fosfatos =,x8) determina un F no significativo de
incremento en la correlación.
Observaciones sobre la comunidad

Varias especies de Diatomeas y Ectocarpales son las epífitas más
frecuentes de Gracilaria; por su tamaño y abundancia podrian con
siderarse las competidoras más. importantes de Gracilaria por la
luz y nutrientes; Sin embargoesta última compite ventajosamente/
por el sustrato mueble en el ámbito de las praderas, por lo que el
número de especies competidoras se reduce a las que pueden vivir/
comoepífitos sobre Gracilaria. Para que un alga pueda utilizar a
otra comosustrato,es condición que el.lapso para el desarrollo y
maduración reproductiva de cada fase de su ciclo de vida sea menor
que el del alga epifitada y que existe la suficiente coincidencia
en las respectivas variaciones estacionales; esto reduce aún más/
el número de especies que acompañan normalmente a Gracilaria ya<que
el ciclo de ésta es relativamente corto.

El crecimiento invernal de Gracilaria es algo más lento; el relati
vo envejecimiento del talo, incluyendo las paredes externas, per-/
mite el asentamiento de esporas de otras especies; este hecho se ma
nifiesta en una mayorriqueza especifica de las epífitas.
El crecimiento más rápido del talo en primavera y Verano permite /
preferencialmente el desanrollo sobre el mismode especies de alta

capacidad de colonización comodiatomeas y Bctocarpales; encontrán
dose otros grupos sobre las porciones más viejas del talo. En golfo
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Nuevosuele ocurrir que la biomasa de las epifitas sea comparable

a la de Gracilaria. Durante 1980 se observaron comoepïfitas: ge
ramiumrubrum (agosto y setiembre); Callithamnion polyspermum(fg
brero y desde junio a setiembre); Polysiphonia urceolata (agosto y
setiembre); Bangiasp. (julio-agosto); Erythrotrichia sp.(febrero,
abril y julio-agosto); Ectocarpusspp.y Giffordia mitchellae (to
dos los meses) y Sphacelaria variabilis (febrero-setiembre. Bn/
menorcantidad se observaron Antithamnionella ternifolia (julio y

agosto); Dictyota dichotomay 2¿_linearis.(agosto y setiembre) y
Punctaria latifolia (julio y agosto); Chaetomorphasp. (febrero y
agosto); Bryopsis sp. y Cladophoraspp. (agosto) y Oscillatoria aff.
limosa (febrero). Entre los géneros más comunesde diatomeas epí

fitas se encuentran Licmophora; Grammatophora;Cocconeis; y yaxi:_
Eula; ocasionalmente se observaron Synedra y Girosigma (o Pleurosigf
ya). En algunas fechas se observó marcada preponderancia de alguna
de las diatomeas en el conjunto de las epifitas, comoLicmophora en
junio y Grammatophoraen julio y agosto, en cantidades tales que gg
dían contribuir significativamente a la competición por luz y nu—/
trientes.
En B. Arredondo pueden además encontrarse asociados con Gracilaria;

Desmarestia sp; varias Dasiaceaey Elia lactuca y g, rígida; a
demásde varias Delesseriaceae; estas algas suelen estar arraigadas
en el sustrato.
Los animales más representados en las muestras de Gracilaria de Gol
fo Nuevoson las ascidias y poliquetos tubïcolas (agosto y setiem-/
bre); los cuales cubren las partes viejas del talo y las adhieren /
entre sí. En la fauna vagante atrapada al colectar los talos de al
ga se encuentran anfïpodosïisópodos; cangrejos, poliquetos y pe
queños peces clinidos (Ribeiroclinus eigenmanii) y nototénidos (Hg;
tothenia sp). Los fitófagos de mayor incidencia directa sobre la/
biomasa de Gracilaria parecen ser los isópodos del género Idotea;
los cuales no suelen encontrarse en cantidades muygrandes en las/
muestras, aún en aquellas tomadas con el propósito de retener la.fau
na vagante. El resto de los anfípodos e isópodos son de tamaño muy

pequeño y se alimentan en apariencia de las diatomeas y pequeñas al
gas epïfitas. Los organismos sedentarios son filtradores y los peces



nombrados son principalmente carnívoros, aunque en su acción de
atrapar los pequeñoscrustáceos ingieren también tejidos del talo
de Gracilaria.

DISCUSION

Delos tres factores analizados en B. Arredondoel tipo de sustra
to y la movilidad del agua resultaron correlacionados con la bio

masa presente del alga; los rangos de profundidad existentes no im
pusieron en cambiorestricciones significativas.
Doty (1971) señala que, mientras las especies de algas de mayor ta
mañopueden 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
ra soportarla.
Bird et al (1977) observaron que los vientos prevalecientes en ca
da época determinan la localización de bancos y que las tormentas/
muyfuertes pueden llegar adesorganizar el sustrato y eliminar las
praderas de las especies por ellos estudiada (Gracilaria spf). El
Derrotero Argentino (Servicio de Hidrografía Naval) señala que los
vientos prevalecientes en la zona de B. Arredondo son los del sur

y sur-este; dirección ésta última de la estrecha boca de la peque
ña bahía, por lo que la_acción de los vientos en la mismapuede ser
de gran importancia. Abbott (1980) también señala la acción de las
tormentas en los bancos de Rhodophyta productora de coloidesy Doty
(l.c.) señala que un registro de las tormentas en las tres semanas
previas a los muestreos puede aportar importante información respeg
to a los cambios en las comunidades bentónicas y especialmente en/
los de las poblaciones de algas.
Jones(1959b)realizó algunas observaciones del efecto de la movili
dad del agua sobre el crecimiento de Gracilaria pero no pudo demos
trar una acción directa debido a que en diseño de su aparato inter
ferían factores dependientes de la luz.
Las poblaciones más sujetas a desequilibrio a causa de tormentas, c9
rrientes fuertes y vientos son las que viven en estado desarraigado;
Causeyetal.(1946)observaron dos'poblaciones de G.verrucosade la misma
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localidad, una suelta y,la otra arraigada, la primera provendria
aparentemente de la segunda, pero presentaba su propio ciclx>anual

de crecimiento. Poblaciones de otras especies (ELtikvahiae) pue
den estar formadasprincipalmente por individuos sueltos, prevale
ciendo en este estado la generación tetrasporofïtica , la que se/
mantendría por fragmentación, en la población arraigada de esa es
pecie, sería en cambiomás frecuente la generación gametofïtica//

(Bird et al, 1977 . En el caso de B. Arredondo, los individuos dg_
sarraigados difícilmente puedandesarrollar una dinámica propia,/
ya que son arrojados a la resaca en plazos relativamente cortos.

La preferencia del alga por los sustratos blandos confirma las ob
servaciones realizadas sobre esta especie por varios autores, evi
dentemente, esa preferencia le permite competir ventajosamente por
las áreas que ocupa, ya que pocas algas soportan las condiciones/
que imponen los fondos blandos,con el mismo éxito.

Conrespecto a los factores estudiados.en golfo Nuevonos encontra
mos con una situación compleja, pero que permite relacionar varios
de los aspectos ambientales entre si y con el desarrollo de Graci

Los parámetros menos correlacionados con la biomasa fueron la tem

peratura y la salinidad (xg y x10); la falta de correlación con la
temperatura (que varió entre 10°C y 20°C) se debe probablemente a

la falta de representatividad de los muestreos de invierno inclui_
dos en el análisis 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 localidad. Simonetti et al (1975) se
ñalan comolimite inferior de temperatura que permite el crecimien
to de esta especie en el MarAdriático los 15°C, siendo la varia-/
ción en el agua de 5°C a 28°C; las poblaciones de Noruega encambio
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 correlación de su biomasay la
salinidad. .
La mayoría de los antecedentes sobre el efecto de la luz han sido
Obtenidos en laboratorio; Jones (1959) y Kim (1970) observaron que



un régimen de 15 horas diarias de iluminación favorece el creci

miento de esta especie. De acuerdo a Williams (19u5)‘9¿_verrucosa
no crece vigorosamente en aguas turbias, en tanto que otros auto
res la encuentran preferentemente en esas condiciones (Oza y //

Krishnamurthy, 1968; Ohmi, 1968; Simonetti et al, 1970). En cuan
to a la calidad de la luz Mitrakos (1964) comprobóque la luz ver
de es eficaz para el crecimiento de jóvenes carpospofitos; la luz

amarilla para el crecimiento vegetativo y no así la azul y la ver
de; según Bird et al (1979)las plantas crecen mejor donde algo de

la radiación ha sido absorbida por el agua y las partículas en su5_
pensión. Para tener una idea clara a este respecto había que me—/
dir conjuntamente los efectos de cantidad y calidad de la luz in
cidente, la profundidady la filtración cuali y cuantitativa del
medio, asi también comola longitud del periodo luminoso y el efes
to de la nubosidad en los diferentes períodos. En nuestro caso con
tamos solamente con la longitud nominal del período luminoso, verá
ficándose una leve correlación negativa con la biomasa, ésto puede
ser explicado comoen el caso de la temperatura, por la falta de/
representatividad de las muestras invernales utilizadas en este /
análisis, las que no permiten poner en claro estacionalidad en las
variaciones anuales. Unconjunto de muestras mejor distribuido en

el tiempo y de mayor frecuencia hubiera probablemente permitido es
tablecer'relación con estos dos parámetros.
Los fosfatos no muestran correlación con la biomasa en el análisis

multivariado a pesar de que la correlación individual es relativa
mente alta; ésto se explica probablemente por que esta correlación
individual no se debe a su función comonutriente, sino comoparte
del mecanismobuffer del agua. Comogran parte de la varianza de/
la biomasa es explicada por el pHy la alcalinidad la información
brindada por los fosfatos es‘redundante.
Los nitratos y nitritos cerca del fondo están relacionados negati
vamente con la biomasa sugiriendo su utilización por parte del al
ga.

Los factores relacionados positivamente con la biomasa y que expli
can una mayor proporción de la varianza son el pHy la alcalinidad.
Un aumento en la fotosíntesis determinará, de no mediar un mecanis
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moautoregulador, un aumento en la alcalinidad y en el-pH; por //
ello es factible que sea la presencia del alga la que influya algo

sobre el ambiente en este sentido; a este respecto, Mitrakos (1960)
observó que el desarrollo de las plántulas son favorecidas por me
dios neutros (pH = 7,2).

Sin embargo existen también otros mecanismos que actúan acentuan
do la correlación entre la biomasa y éstos parámetros. Unode és

tos mecanismos puede ser determinado por dos hechos que caracte
rizan a la zona de estudio, el primero es la poca renovación del
agua en la zona ( Esteves et al 1981); y el segundo, el aporte de

gran cantidad de materia orgánica por parte de varias fábricas e13
boradoras de pescados en esa zona.
Los valores de saturación del O en agua de mar en 35% de salini
dad varian entre 8,0u ml/l a O°g y u,5 ml/l a 309G(Kalle, 1972).
En el periodo estudiado se observan periodos con alrededor de 6 /

ml/l de 02 disuelto que representarian estados de saturación enlas
condiciones de temperatura y salinidad existentes; y también fechas
en las que se revela alto consumode oxigeno con valores de 2 ml/l.
Esta situación muestra que la correlación observada entre la bio
masa de Gracilaria con el pH, la alcalinidad y el oxígeno disuelto
no es por relación de causa - efecto en uno u otro sentido, sino/
por estar los cuatro parámetros sujetos a modificación profunda /
por el mismofenómenode recambio del agua, por corrientes, vien
tos o tormentas.

De ser correcto este enfoque del problema, en tanto las condicio
nes del medio no sufran cambios bruscos la población de Gracilaria
evolucionaria normalmente, correlacionándose la biomasa con el pH

y la alcalinidad a través de las condiciones favorables a la foto
sintesis bentónica y planctónica. Al producirse un desequilibrio/
brusco a través por ejemplo de tormentas o corrientes marcadas pg
drian por un lado disminuir por desarraigue la biomasa de Gracila

ria_y también la materia orgánica del fondo que produce la exagera
da demandade oxigeno; si el agua que reemplaza está saturada de/

gases en disolución proveerá por un lado C02, esto disminuirá el/
pHy la alcalinidad lo que acentuará la correlación entre pHy big
masa; por otro lado aumentará notablemente la cantidad de oxígeno
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disuelto contribuyendo a'su relación negativa con la biomasa.

En la práctica se dió esta situación de renuevo del agua en la 43
na de estudio entre agosto y setiembre de 1979 (Estevez et al, //

1981). En los primeros meses de 1980 la situación es algo diferen
te de la de los años anteriores, ya que en lugar de producirse una

lenta depleción de 02 y el desarrollo de una población de Gracila
ria con caracteristicas estacionales, se observa un gráfico denta

do en la variación mensual del O2, señalando recambios frecuentes
y parciales del volumende agua; ésto coincide con una disminución

marcada de la biomasa, lo cual podría deberse a la falta de estabi_
lidad del ambiente, a través de efectos comoel de enterramientos

sucesivos de la población 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 baulativamente. El último rs

muevo de O2 entre setiembre y octubre no afecta marcadamente a la
biomasa, quizás por encontrarse lasplantas en un periodo favorable
al crecimiento rápido.
En resumen en ambas localidades, ya sea desde el punto de vista /

temporal (G. Nuevo)o espacial (B. Arredondo) la movilidad relati
va del agua es factor de primera importancia.



CAPITULO VII

ESQUEMAS DE FUNCIONAMIENTO DE LAS POBLACIONES DE GRACILARIA VERRUCOSA

DE GOLFO NUEVO Y EAHIA ARREDONDO.

INTRODUCCION

El objetivo principal de un estudio comoel presente es, a nues-/
tro parecer, el de interpretar los cambioscuantitativos y cuali
tativos de la población en función de los mecanismosde crecimien
to, diferenciación, mortalidad, propagación y reproducción.
Los problemas que plantea este enfoque pueden ser expresados con/

las palabras de}brper(1977): "Unabiologia poblacional es el esta
dio del número de los organismos. Su fin es dar respuesta acerca de
las diferencias en el número, en el espacio y en el tiempo. Está/
relacionada con el ciclo de vida de los organismos porque una po
blación 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 el
crecimiento de la población y la supervivencia del individuo".

En el caso de las algas y de G. verrucosa en particular esta defi
nición explícita es.la más adecuada porque los parámetros en base
a los cuales se habrá de definir juventud, fase del ciclo de vi
da, sexo, y aún tamaño y limites de un individuo no son siemprede
fácil elección.
Una de las mediciones más difíciles de encuadrar conceptual y me

todológicamente es la de densidad; Harper (l.c.) señala que ljleng
meración de animales da muchamás información que la de vegetales;

en lOs que, debido a que no siempre la unidad fisiológica correspog
de a la unidad genética es que un individuo fisiológico puede com
partir su bagage genético con otros prevenientes del mismoindivi
duo del que se originaron por propagación vegetativa. Por otro la
do, plantas de la mismaeSpecie de igual edad pueden variar en va
rias órdenes de magnitud en su tamaño. El problema es, entonces,
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la elección de la unidad aenumerarpara determinar densidad, el /
mismoautor se pregunta si una raiz, siendo menos atrayente como
unidad con este fin, es realmente menos apropiada que las hojas o
tallos; lo ideal seria,aparentementeconstruir un modelode creci
miento basado en la idea de "módulorepetido", que tendria aplica
ción sobre todo a árboles y arbustos.

En nuestro caso, más allá de los problemas metodológicos de deteE
minar los limites de un individuo, que en última instancia estarán
condicionados por limitaciones prácticas; es importante comprender

la unidad que estamos enumerandoal evaluar densidad para no dar
a las cifras significados diferentes a los reales.
A partir de las conclusiones de los capitulos precedentes se inten
tará construir los esquemasde funcionamiento de la población que

se adapten mejor a los hechos observados. Las conclusiones más sig
nificativas a este respecto son las siguientes:
- Las poblaciones estudiadas son aparentemente uniespecificas, co

rrespondiendo a la especie Gracilaria verrucosa.

Lakdomasapor unidad de superficie en G. Nuevo (1979-80) presen
ta en su variación una componente periódica anual, con máximos
en primavera-verano y minimos en invierno. Se pudo detectar tam
bién una tendencia decreciente general en el periodo de estudio
de aproximadamente 2Mmeses.

- Las variaciones en la densidad en Golfo Nuevono mostraron ten

dencia general significativa pero si una componenteciclicaanual
significativa semejante a la de la biomasapor unidad superficie.

- La proporción de plantas tipo "A" en Golfo Nuevo (1979-80) fue/
mayor en verano que en.invierno, mayor en invierno que en otoño
y mayor en otoño que en primavera.

Las plantas tipo "C" en Golfo Nuevo tienden a ser más abundan
tes en el segundo periodo anual.
La biomasapromedio por planta en G. Nuevomuestra valores signi
ficativamente mayores en otoño y primavera; la tendencia en el

segundo año, muestra sin embargo, una disminución general en g
toño —invierno respectd al resto de las fechas; resultados seme
jantes se observan en cuanto a la longitud de los individuos.
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cilaria

El análisis de los histogramas de tamaño de plantas en Golfo Nue
vo sugiere posibles reclutamientos en mayo-junio de 1979; julio
-agosto de 1979; diciembre —enero de 1980; mayo-abril de l980;/
noviembre de 1980 - febrero de 1981.

En Golfo Nuevo las plantas tetraspóricas maduras son más abundan
tes en noviembre - diciembre; las masculinas en marzo; las carpos
póricas en marzo-mayoy las estériles en invierno.
Los tipo A y B tomados en conjunto presentan mayor probabilidad

(53%) que los tipos C y D (34%) de provenir de esporas (diferen
cia significativa al 99%).
La tendencia a fomar brotes no muestra en Golfo Nuevo estaciona

lidad evidente; tampocopudo determinarse diferenciaen la tenden
cia a brotar de los diferentes tipos morfológicos.
Existe relación entre la proporción de plantas con brotes apica
les en una fecha determinada y la de tipo C tres meses después.
Los fragmentos no se adhieren al sustrato y experimentan crecí-l
miento y ramificación.

En niveles más profundos los fragmentos en condiciones suspendí
das sufren competencia interespecïfica, en niveles más cercanos
a la superficie esta competencia es menor.Siendo estas observa-/
ciones de otoño —invierno puede ser que el factor limitante sea
la luz.
La cantidad de biomasa presente puede ser profundamente afectada
por la presencia de herbívoros.
En condiciones de laboratorio,la salinidad, la disponibilidad de
nutrientes y la iluminación pueden determinar la formación de /
brotes.

En Golfo Nuevolos factores físicos más relacionados con las va
riaciones de biomasa son los que dependen de los recambios de /
agua; y en lugar secundario los nutrientes y el periodo luminoso.
Todo el conjunto sugiere que antes que una relación directa con/
los factores, existe una dependencia tanto de la biomasa de 952:

comode los factores ambientales de hechos tales como/

tormentas, las cuales, al ser más frecuentes en el período inver
nal causan pérdidas marcadas debiomasaal mismotiempo que dis
minuyen el pH y aumentan la concentración de oxígeno, llevando/
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a este parámetro a sus niveles normales.
- En B. Arredondo (1980-ál) las variaciones espaciales oscurecen

las variaciones temporales, las diferencias sonmarcadasentre/
períodos bimensuales y también entre losdcsaños estudiados.
La distribución espacial depende esencialmente del sustrato y /
movilidad del agua.

- En B. Arredondo los períodos de reproducción sexual y asexual//
son más coincidentes que en G. Nuevo y comprenden el lapso oc

tubre - abril aproximadamente.

Los períodos con alta proporción de plantas estériles son másmar
cadas en B. Arredondo que en Golfo Nuevo. '

- La tendencia general de variación de biomasaen cada período anual
indica para B. Arredondo,valores altos debiomasa en verano y /
bajos en invierno.

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

El mecanismode propagación se acentúa 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 período anual se producen por mecanismosreproductivos nor-/
males, una generación esporofítica y una gametofïtica; la primera
a fines de primavera y la segunda a fines de verano.
En el primer período anual estudiado (1979) la sucesión en la pre
ponderancia de los tipos morfológicos A y B indican crecimiento y
desarrollo de los talos luego del período de reclutamiento. En el/
segundo periodo (1980) influye la acción de mecanismos de propaga
ción; evidenciado por el aumento en la proporción de talos tipo C
por fragmentación de talos tipo B.
El esquemaque mejor se adapta a esta situación es el de la figu-/
ra VII l, donde se intenta resumir los hechos más significativosag_
tes enumerados.
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Cuandose determinó en el capitulo II que la variación de la big
masa poseía una componente cíclica, se pensó que ésta podia depen
der de la reproducción y subsecuente reclutamiento y del crecimien
to promedio; las desviaciones del esquemacíclico podrían deberse
a mecanismos dé propagación; pero observando el esquema elaborado'
finalmente vemos, que la diáminución de biomasa y densidad inver
nales tiene lugar a pesar del aumento de la biomasa individual de
abril y a pesar del reclutamiento de esporofitos, y las condicio
nes favorables a la propagación de fines de otoño; ésto nos está/
señalando que, la generación esporofitica sufre todos los factores

ambientales desfavorables del invierno, pudiendo recuperar su big
masa solo a mediados de primavera por el crecimiento de los frag
mentos supervivientes. Bs decir que la capacidad reproductiva se
xual está favorecida por el númeroelevado de gametofitos prove-/
nientes del reclutamiento en la época favorable; lo cual permite/
la producción de gran cantidad de esporofitos, lo que facilita la
recuperación de la población a pesar de la alta mortalidad inver
nal.

Con el objeto de expresar numéricamente la relación entre biomasa

y estados reproductivos entre las fechas correspondientes al esque
ma propuesto para Golfo Nuevo, se extractaron los datos de biomasa

por metro cuadrado (yl); densidad (y2) porcentaje de plantas car-/
pospóricas (xl); porcentaje de plantas tetraspóricas (x2) y porcen
taje de plantas brotadas (x3)(los porcentajes expresados comoarc.
sen \/p/100 ( Tabla VII.1).
Los datos son evidentemente escasos, pero es conveniente señalar/

que las relaciones numéricas obtenidas reafirman el hecho repetiti
vamente demostrado que la biomasa presente depende principalmente/
de los factores ambientales que-determinan pérdidas. Asi la ecua-/
ción que relaciona biomasa con los parámetros independientes es:

yl = - 5,7H (xl) - 2,07 (x3)

Es decir que valores bajos de biomasa se relacionan con la época en
que, de no existir las pérdidas invernales debiera detectarse au-/
mentos por reproducción carpospórica o propagación.
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Tabla VII l. Relación'de la biomasa con la reproducción y la png
pagación en Golfo Nuevo (proporciones como arc. sen.

Vp/lOO) (k = meses entre la medición de biomasa

o densidad y la proporción).

PROPORCIONES

Prepa
Reproducción gación

Año Mes Biomasa Densidad Carpospó Tetras
(gr/m2) (plantas/m ) ricas _' póricas K=3

K = 6 K = 3

1979 IV 337 116 6,8 35,3 49

V 947 380 15,5 33,2 6

VI 283 106 23,5 28,1 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 lll 29,1 26,3 20
XII 454 129 10,9 7,5 12

1980 I 432 238 31,1 22,9 lO

II 295 207 ° 34,9 31,7 72

III u79 17o v 18,7 35,2 22

Iv 358 2u2 20,14 29,6 7o

V 262 190 25,1 26,5 45

VI 164 85 27,9 24,8 33

VII 133 82 39,4 26,4 50

VIII 261 108 26,8 22,4 60

IX 204 93 42,5 24,6 60

X 263 ll7 43,1 17,2 70

XI 389 170 37,8 26,7 80



La densidad en cambio estaría algo relacionada positivamente con
la reproducción asexual; siendo:

y2 = 3,818 x2

Estando la densidad más estrechamente relacionada con el recluta

miento que la biomasa,este resultado es razonable, ya que el reclu
tamiento de gametofitos no es afectado en grado comparable al de/
esporofitos por la época favorable del año en la que tiene lugar.

Bahia Arredondo.

Los muestreos en B. Arredondo fueron bimensuales, lo que restó pre
cisión a la evaluación de los cambios; sin embargo se pueden obser
var diferencias notables con la población de Golfo Nuevo, sobre tg
do en la superposición de los periodos reproductivos. En la figura
III 2 se muestra el esquemapropuesto de funcionamiento para B. //
Arredondo en base a los datos en de 1980-1981.

Tanto el período de reproducción sexual comoasexual son menos de

finidos que en Golfo Nuevo, pero es claro que en el invierno decrg
ce la actividad reproductiva; los individuos A ó B del reclutamieg_
to estival no alcanzan a madurar reproductivamente.
En Golfo Nuevo veíamos que los gametofitos llegaban a madurar en/
invierno.

Según vimos, las plantas femeninas y masculinas tenderian a decaer
luego del período reproductivo,ésto podría ocurrir en Golfo Nuevo

en otoño-invierno, marcandola alternancia de los dos tipos de re
producción pero no así en B. Arredondo; donde, por no alcanzar //

los gametofitos reclutados en el verano el estado reproductivo a2
tes del invierno, poseen igual capacidad que los esporofitos para
sobrellevar la estación desfavorable.
La existencia de tetrasporofitos fértiles por un periodo más lar
go en B. Arredondo que en G. Nuevo puede deberse a limitaciones /

por temperaturas altas en_esta segunda localidad que afectan la /
lozanía de las plantas luego de la reproducción.
Es importante señalar que a comienzos de 1980 se observan en B. //
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ESQUEMASDECONDICIONBSPRBPONDBRANTBS
VARIACIONA

B.I.P..D.oB.REPRODUC.T.M.A.PROCESO

MES

Enero

Reclutamientodegametofitosyesporofitos

Febrero Marzo

a

Abril

‘o‘b'b‘b

639969
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Crecimientosdegametofitosyesporofitos

0+ 0+ 0+ 0+ w

'' Mayo

Junio

fi
m

LIJ

JUlloEC’Ai Fragmentacióndegametofitosyesporofitosestéri Agostoles

‘

setiembreEBCrecimientodelosfragmentosymaduración octubreA}Reproducciónasexual.Reclutamientodegametofitos Noviembre_,_

Reproducc1onsexualyasexual.Reclutamientode.

DiciembreAgametofitosyesporofitos.

Referencia:B.I.P.:Biomasaindividualpromedio;D.oB.:Densidadobiomasaporm2; T.M.A.:Tipo

morfológicoenaumento..' 

Fig.VII.2:EsquemadefuncionamientodelapoblacióndeB.Arredondo(1980y1981).



Arredondo una proporción baja de esporofitos en comparación a los
de 1981 y 1982; en la discusión referida a las variaciones en la/
biomasa se atribuyó el bajo nivel de densidad de esa misma época/

a un probable desprendimiento de biomasa entre enero y febrero; lo
que podria haber afectado el reclutamiento de esporofitos; el excg
so en la proporción de gametofitos en esa fecha se refleja en una
predominanciade esporofítos en el siguiente periodo reproductivo;
sin embargola siguiente generación gametofïtica no es predominan

te respecto al total, lo que en definitiva nos da una idea que los
mecanismosreproductivos en B. Arredondo están fuertemente condicig
nados por los factores ambientales cambiantes.
La superposición de ambas generaciones en una sola época del año/
tiene por consecuencias la consiguiente competencia intraespecïfi
ca entre los individuos haploides y diploides; y en segundo térmi
no la posibilidad de que un evento que afecte negativamente a la /
población pueda incidir sobre ambas fases del ciclo de vida al mis_
mo tiempo, llevando a la población al limite de su capacidad reprg
ductiva o de supervivencia.

Para confirmar la generalidad de las observaciones se elaboraron/
brevementelos datos estadísticos de extracción de Gracilaria en re
saca (Tabla VII 2); realizando el promedio para cada mes de las ei
tracción entre 1974 y 1980 (figura VII 3).

El exámende la figura VII 3 muestra claramente que el proceso de/
pérdida de biomasa por parte de la población se acentúa en los me-/
ses de invierno, confirmando lo observado en las poblaciones bajo/
estudio.

Distribución de las poblaciones de Gracilaria

Según Gadgil (1971) un_organismo se dispersa si la posibilidad de/
alcanzar un sitio mejor para su desarrollo excede a la posibilidad
de pérdida en el proceso de dispersión o la posibilidad de alcanzar
un sitio menos apto.
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 predominan las playas de canto rodado,y aladirección
aparentemente prevaleciente de las corrientes hacia el norte.



Tabla VII. 2: Extracción de resaca de Gracilaria entre 1974-1980

ean (n=7)

Mes Í S

Enero 131.390 68.274

Febrero 191.461 68.134

Marzo 298.700 121.087

Abril 356.169 139.96u

Mayo 357.368 114.021

Junio 344.253 65.811

Julio 377.808 82.536

Agosto 342.076 113.338

Setiembre 373.323 109.316

Octubre 343.922 123.459

Noviembre 223.366 90.u19

Diciembre 151.540 114.856
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Hacia el norte en cambio_encontramos que no es una barrera ambien
tal la que impone ellímiteaproximadamente en Golfo Nuevo,sino de
tipo fisiológico; vimos en efecto que la estación de maduración de

los tetrasporofitos es más limitada en el tiempo que en Bahía Arrg
dondo. Habiendosugerido que esta limitación podria estar determi
nada por un límite superior en la temperatura para la maduraciónnde
los esporofitos, la consecuencia lógica sería que esta fase del /
ciclo de vida no pueda dar lugar a la gametofïtica en aguas más //
cálidas. Por lo tanto estaríamos en el caso en que el organismo no
puede dispersarse hacia el sur porque la probabilidad de pérdidas

hasta alcanzar un sustrato adecuado es excesiva; encontrándose im
pedido de dispersarse hacia el norte por ser nula laposibilidad de
encontrar sitios aptos para su desarrollo.

Estrategia poblacional

Resulta finalmente,de interés, caracterizar a esta especie en cuan
to al tipo de selección que determina sus características.
Consideremos por un lado el ambiente en que se desarrolla el alga:

fondos muebles, sujetos a fluctuaciones en la dirección e intensi
dad de los movimientos del agua y con aportes no regulares de agua
que cambian bruscamente las características del medio en cuanto a/
pH, alcalinidad y oxígeno disuelto.
Este tipo cambiante de medios favorecerá el desarrollo de.una estrí
tegia"r".Analizando caracteristicas de las poblaciones estudiadas/
de G. verrucosa vemosque están caracterizados por mortalidades ele
vadas; por cantidades de biomasa extremadamente variables en el //
tiempo, incluso en las mismasépocas de diferentes periodos anuales;

por necesidad de reclutamientos repetidos para su supervivencia y c3
pacidad de producción alta en periodos cortos y favorables. Las c3
racterísticas mencionadasse adecüan a ese tipo de ambiente y por/
lo tanto a la selección"r".



Capítulo VIII.

MANEJO DE GRACÍLARIA VERRUCOSA, COSECHA Y CULTIVO.

INTRODUCCION

Las poblaciones de Gracilaria de la provincia del Chubut, las cua
les son objeto de explotación desde 1954, pueden en un futuro cer
cano, ser sometidos a manejo por parte de los concesionarios, con
el fin de incrementar la producción. El manejo a encarar puedeser
de distinta naturaleza: cosecha, cultivo, fertilización de prade
ras naturales o transplantes.
Seguidamentese analizan los antecedentes relacionados con estos
temas, planteándose un proyecto de estudio acerca del posible im
pacto de cosechas efectuadas directamente sobre la población de /
Gracilaria, y por otro 1ado,la posibilidad del cultivo comercial.

C 0 S B.C H A

- Legislación sobre explotación de Gracilaria

La explotación de Gracilaria en la Argentina está regulada por le
gislación provincial (Leg. N°1891del 30/3/81 de la Provincia del
Chubut); la que indica entre otras cosas: "Las algas existentes /
en la jurisdicción son propiedad de la Provincia y su explotación
solo podrá efectuarse mediante permiso simple de Recolección; Con
cesión de Industria Primaria o Concesiónde Industria Integrada...
(art. 2°)”."La autoridad de aplicación dictará medidas de conserva
ción y protección de las praderas de algas, asegurando la explota
ción racional de las mismas...(art. H°)". "El Permiso simple de‘/
Recolección ... solo autoriza la recolección de algas de arribazg
nes...(art.6°)". "La Concesiónde Industria Primaria autoriza la/
recolección de algas de arribazones, el corte de las praderas y la
cosecha de algas arraigadas, debiendo la producción ser sometida/
total o parcialmente a un proceso de industrialización simple, den
tro del territorio de la provincia y a su comercialización........
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...(art.7°)”. "Los permisos de recolección simple serán<3torgados
mediante disposición de la Autoridad de Aplicación de esta ley,/
conformea la reglamentación de la misma...(art, 12°)". "Queda //
prohibido arrojar, colocar o hacer llegar a las aguas, sustancias
cuya naturaleza o efecto puedan resultar nocivos para la flora y
fauna marinas, comoasi también usar toda clase de artes, máqui-/
nas, útiles y explosivos que degradenel ecosistema...,(art.l3°)".

- Producción en la Argentina

En nuestro país las poblaciones de Gracilaria verrucosa se circun
scriben principalmente a 1a provincia del Chubut, por lo que las/

estadisticas de extracción de algas de la Dirección de Pesca de es
ta provincia cubren prácticamente la información nacional en este
rubro. Las concesiones otorgadas y en explotación abarcan prácti

camente toda la zona de sus poblaciones, localizadas principalme2_
te de B. Bustamante,. Bahia Melo y Bahía Arredondo. En la tabla /

VIII, l resumimoslas estadisticas de explotación 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 población natu
ral; por otra parte puede ser que en ocasiones los valores de ex

tracción hayan Sido declarados con cierto atraso por los concesig
narios, por último hay que considerar que las arribazones distan/
de ser simultáneas y por lo tanto las cifras reflejan un estado /
promediotanto de las poblacionescomode]¿¡anncidadde operación/
de los concesionarios. A pesar de estas salvedades podemosdecir/
que los meses de menor cosecha son aquellos en los que la pradera
está produciendo biomasa in situ (noviembre-febrero),los meses de
Amayorcosecha indican en cambio, pérdida de plantas de las pobla

ciones naturales, Las observaciones en B. Arredondo(Cap. III)indi
can que la producción de biomasa comienza en octubre y aún en agos
to; de alli que en principio podemospostular la existencia de un
período desde octubre a febrero en que las poblaciones principal

mente producen biomasa, y‘un período de otoño-invierno, en queprig
cipalmente se desprenden las plantas.
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Tabla VIII. l

Gracilaria extraída en la provincia del Chubut, discriminada meg
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 338.630 169.837 279.438 385.749
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 1978 1979 1980 1981

Enero 201.150 76.930 160.180 52.350
Febrero 235.475 147.820 129.060 271.500
Marzo 505.705 234.870 176.630 335.530
Abril 421.440 468.330 189.637 233.000
Mayo 273.070 470.980 284.870 374.650
Junio 445.505 376.890 321.630 214.110
Julio 374.420 487.183 358.621 237.900
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 por la Dirección de Pesca de la Prov. del
Chubut).



Los datos de estadisticas de 1980.indican que se trata de Luaperigm
do anormal, en que el desprendimiento inusual de plantas en enero
afecta al ciclo hasta la primavera, cuando se recuperan los niver
les normales de cosecha. La variación mensual en B. Arredondo en/

el mismoaño (1980) es similar a la general, lo que sugiere quela

diferencia señalada con 198l (Cap. III) se debe a algún factor cu
ya influencia no se circunscribe a esta localidad. En 1981 la evo
lución mensual de la biomasa en B. Arredondo es similar a la infe
rida a partir de las estadísticas 1974-1979.
Entre 1965 y 1973 Argentina se encontró en tercer o cuarto_lugar/

en la producción de algas rojas luego de Japón, Corea y Canadá Cha
ramillo 1975); sin embargo, gran parte de la producción de algas/
rojas de Japón es de Porphyra, Canadá produce preferencialmente /
Chondrus (Michanek, 1975) y Corea produce Porphyra; por lo que se

puede considerar que Argentina y Chile son los paises productores
de Gracilaria y sus derivados. Una gran parte de la producción de
ambospaises, algo menos de un millón de dólares anuales cada uno,
es exportada a Japón.
Unade las diferencias que se pueden señalar entre la explotación
en ambospaíses es que, mientras en Argentina existe un sistemade
concesionarios, en Chile las algas son compradasa los pescadores,

Según expresan Joyce y Santelices (1978), los precios que se pa—/
gan en las playas chilenas a los pescadores han sido demasiado ha
jos (5-20%del valor de exportación) comopara incentivar en ellos
políticas de conservación del recurso.
La extracción de Gracilaria por medios mecánicos requiere EHJChile
de un permiso del Servicio Agricola y Ganadero (S.A.B.), el cual/

estará condicionado a que la prospección oficial del área determi
ne que cantidad puede ser extraída sin peligro de dañar la prade
ra en un área determinada. Comotanto 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.
Thomaset al (1975) señalan que la producción de Gelidiellaacero

se en poblaciones bajo explotación directa es diferente de la na
tural, sin presión de explotación. Comola cosecha directa en es
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ta especie, afecta la forma de las plantas es importante evaluar
el tipo de cosecha para no afectar su capacidad de rebrote.

Trasplantes

Simonetti et al (1970) han realizado experiencias de trasplantes/

de E: verrucosa (confervoides) desde la "Sacca di goro" a 1a lagu
na Grado (Mar Adriático), el propósito de los mismos fue el estu
dio de los factores ambientales relacionados con el crecimiento /
del'alga.
En Chile se realizaron trasplantes de Gracilaria sp. desde los36°
45' S hasta los 27°05' S (Kim, 1970); los que en definitiva no re
sultaron exitosos.
Barilotti (1980) exponeuna serie de consideraciones genéticas so

bre el diseño de estudios de trasplante experimental de algas, es
pecialmente sobre la elección de la fase diploide comoinóculo y
la importancia de la fase del ciclo de vida en relación a la com
posición química, especialmente al tipo de carbohidrato comercial
característico.

Fertilización de praderas naturales

En Argentina se han realizado desde 1974 ensayos de fertilización

a nivel comercial sobre las praderas naturales de Gracilaria ve;
rrucosa, utiliaando a tal efecto abonosnaturales (Soriano S.A.;/

informe a la Prov. del Chubut, 1977). Los resultados de esta prág
tica han sido, aparentemente, exitosos.

Criterios para escoger las épocas de cosecha

El principal objetivo al determinar la época de la cosecha de gra:
cilaria es obtener una buena producción de biomasa y en lo posi—/
ble un rendimiento alto de agar de buenas caracteristicas de geli
ficación; de alli la importancia de los trabajos acerca de las va
riaciones estacionales en cantidad y calidad de gel.
Tanto g. coronopifolia como9. bursapastoris muestran su más bajo
contenido en agar durante los meses de invierno, ésto estaría re
lacionado con la alta actividad de biosíntesis de proteínas propia
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de la época con alto contenido de. nitrógeno en el medio (Boylefl
1978). Esta observación'se ve apoyada por el hecho que E¿ dentata
muestra bajo contenido de agar durante la estación lluviosa “que!

.determina aportes de agua continental de altos contenidos en niq/

trógeno. Humm(1951)(SegünHoyle, 1978) observó coincidencia en 9,
verrucosa entre el bajo contenido en agar y la biomasa máximade
otoño. La relación de mínimo de agar y máximode proteina en in-/
vierno fue también observada en Gelidium amansii(Asano et al,1951X
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).

En Argentina se están realizando estudios de laboratorio sobre can
tidad de agar en Gracilaria que muestran un máximoen diciembre 
enero y un minimo en el mes de setiembre (D'Ignoti, en preparaciódL
Las variaciones en la biomasa en las praderas del sur del Chubut/
muestran una cierta estacionalidad (Cap, III). que indica que, de
realizarse una cosecha, ésta debería implementarse haciacomienzos
de octubre y, o, a fines de enero, con el objeto de aprovechar al
máximo la época de mayor producción en la pradera coincidentecon
la mayor cantidad de agar; sin embargo; tales cosechas no deberian

plantearse sin realizar los correspondientes estudios y, aún reali
zados éstos, no deberian, en ningún 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. I ,
Un enfoque teórico del problema de la explotación de un recurso al
gal fue desarrollada por Silverthorne (1977) quien da una propues
ta para obtener la producción óptima de Gelidium robustum y así

establecer a nivel nacional la politica de extracción de esta espe
cie en B.E.U.U.

‘Plan de trabaio sobre cosechas experimentales

En función de los puntos antedichos se elaboró el siguiente plan/
tentativo para determinar el impacto de las cosechas directas so
bre praderas de Gracilaría verrucosa en producción:



1.a Elección de un área dentro de la zona de concesiones co-/
merciales.

2.- División del área en parcelas testigo y a cosechar.
3.- Definición de diversas intensidades de cosecha por diferen

tes métodos.

u.- Realización de tres series de observaciones; la primera 52
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 realizarían observaciones sobre: caras
terïsticas del fondo, granulometrïa, pH; materia orgánica
del sustrato; B.O.D.;amonio;nitratos; nitritos; fosfatos;
alcalinidad; biomasade Gracilaria; densidad de plantas; //
biomasa inidividual; histogramas correspondientes a bioma
sa; porcentaje de plantas rebrotadas; presencia de sistemas
subterráneos; proporción de plantas arraigadas y desarrai
gadas; porcentaje de plantas estériles; porcentaje de te
trasporofitos fértiles y porcentaje de plantas masculinas/
y femeninas fértiles. Tambiénse deberán llevar registros/
climatológicos, frecuencia y fechas de tormentas, tempera
tura y salinidad; turbidez, cantidad de luz incidente y de
la que llega al fondo, nubosidad y variaciones en los epi
fitos y flora y fauna acompañante.

C U L T I V 0

Dadoel alto valor comercial de las algas rojas agariferas ha habi
do durante la última década numerosos intentos de desarrollar su /

cultivo comercial. En algunos casos, comoel de Eucheumaen Filipi
nas, se obtuvo un marcado éxito con métodos relativamente sencillos,
basados en la capacidad de propagación del alga. En otros casos se

obtuvieron buenos resultados en el laboratorio y a escala pilotolmí
ro no se pudieron ajustar las técnicas al punto de permitir el de
sarrollo de los cultivos a nivel comercial.



En el caso de Gracilaria se realizaron experiencias de cultivo so
bre varias especies, cuyos resultados analizaremos a continuación.

Ha de tenerse en cuenta que no todos los resultados son extrapoba
bles a Gracilaria verrucosa, pero es interesante tener en cuenta/
los diferentes criterios con que los autores han encarado el proÁ
blema.

Estos diferentes enfoques pueden ser ordenados principalmente en
función de que el lugar de desarrollo de los cultivos sea en el /
mar o en piletas,cubiertas o no, con aportes de energia para cir
culación y o iluminación y nutrientes.
En general no se ha informado sobre cultivo a mediana escala de /
Gracilaria a partir de esporas;aunque se ha logrado obtener cre

cimiento de Hypnea en el campo sobreladrillossembrados de espg
ras en laboratorio ( Mshigeni, 1976). Por lo antedicho los culti
vos que mencionaremosa continuación se basan todos en el creci-/
miento de fragmentos del talo, excepto en el caso de Bird (1975).

Cultivos en piletas

Bird et al (1979a)cultivaron Gracilaria tikvahiae en laboratorio,
determinando una velocidad de crecimiento relativo diario de 0,22
—o,2u(2ooc; 35 Elm’2s’1; salinidad de 31-32% ; 12 horas de luz /

por 12 de oscuridad). En tanques el crecimiento relativo de lalnis
ma especie es de 0,1“ diario (Edelstein et al, 1976). También52
bre g: tikvahiae Lapointe y Ryther (1978) realizaron pruebas en /
cultivo a mediana escala para determinar la densidad de las plan
tas, el flujo de medioy la cantidad de nutrientes a agregar para
un crecimiento óptimo. Se determinó de esa manera que, para el a
provechamiento de los nutrientes se requiere una acumulaciónprevia
de los mismos, y que el flujo de medio tiene importancia

para el crecimiento, independientemente del aporte demacronutrien
tes. Esto último podria 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 eliminación de meta
bolitos que pudieran ser inhibidores del crecimiento. En las condi
ciones de la experiencia el crecimiento estuvo fuertemente correla



laño-l.cionado con la intensidad luminosa, llegando a 63,7 TmHa
En Bahía Arredondo 1a producción neta medida sobre la biomasa //

arraigada varió en 1980-1981 entre 22 a “6 TmHa_l año-l, lo que

permite suponer que, de haberse contabilizado la fracción en resa
ca se hubieran obtenido cifrascomparablesa las de cultivo.Ryther
(l.c.) calculó rendimientos en cultivo forzado en condiciones óp
timas entre 20 y 27 gr. dia-l cm-2 (73 a 98 TmHa_l año-l).

Hoyle (1978b)indica para Gracilaria bursapastoris y g: coronopi-/
¿olía crecimientos relativos de 6,“ y 12,2“ respectivamente tam-/
bién en tanques.

Aunqueexisten numerososintentos de cultivo de agarofitas en sis
temas de tanques en el interior, total o parcialmente dependien-/
tes de luz artificial, o piletas exteriores , no se han obtenido
aún resultados aplicables comercialmente. Un cuidadoso exámende
los problemasy posibilidades para cultivos intensivos de algas /
en gran escala fue realizado por Huguenin (1976); los temas anali
zados por este autor son: determinación de la escala y localiza-/
ción de los sistemas de cultivo; determinación de la producción en
diferentes combinacionesde densidad de cultivo, flujo de medio,/
adición de nutrientes, aereación, etc.; elección de las especies;
formade las piletas; materiales; circulación del material para a
provechamiento óptimo de luz y nutrientes; adición de anhídrido /
carbónico; coeficiente.de conversión a peso seco y gel; necesidad
de energía para circulación y adición de luz, periodicidad de lim
pieza; velocidad de cosecha y tiempo de residencia; drenaje; cos
tos de la construcción, mantenimiento y operación. De los temas /

antedichos el autor mencionado considera comocritico y de dífi
cil resolución los aspectos referentes a la escala de operación,/
los problemas hidráulicos y el monitoreo y control, el control de
epïfitos y la falta de conocimientosacerca de la fisiología de /
las algas; señalando que esta línea de trabajo podría ser conside
rada comouna posibilidad de producción comercial en tanto se pro
fundice en los aspectos técnicos que determinan el alto costo de/
operación. ’
Algunasalternativas han sido propuestas para reducir los costos/



del cultivo intensivo en-piletas; una de ellas es la utilización
de abonos naturales (excrementos de ovejas y conejos) comofuen

te de nitrógeno. Otra alternativa muchomás elaborada y ambicio
sa en sus alcances es la propuesta por Ryther et al (1975) que se
basa en el uso de sistemas de policultivo para el tratamiento de
desechos cloacales domiciliarios. Este sistema consiste en la //

mezcla de las aguas cloacales con agua de mar y su utilización pa
ra el cultivo de algas unicelulares; el posterior uso de las mis
mas para alimentar bivalvos y la utilización de las heces y pseu
doheces de estos en la cría de microcrustaceos y poliquetos. Los
microorustaceos y poliquetos se utilizan para alimentar crustá-/
ceos comerciales y las sustancias excretadas por los animales que
quedan en disolución en el.agua son utilizadas comomedio de cul
tivo para agarofitos comerciales, habiéndose obtenido la mayor /
produccióncon la agarofita Gracilaria foliifera. El agua uti
lizada por las algas macroscópicas es arrojada a1 mar en condicig
nes tales que no producirá eutroficación ni contaminación. Graci

¿aria foliifera, es una especie de clima cálido, por lo que en lo
calidades de clima templado se obtiene mayor rendimiento en vera

no (Ryther y Goldman, 1975). Dentro de la misma línea de trabajo
Ryther et al (1975) ofrecen un modelo físico de reciclado de e-/
fluentes cloacales por medio de policultivos similares a los más
arriba descriptos; uno de los problemasmás difíciles de estimar
es el de la acumulación de patógenos cloacales, especialmente vi
rus y toxinas, en los organismos destinados al consumohumano.
Un problema que ha aparecido cada vez que se han realizado culti

vos a partir de fragmentos de talo es el de la interferencia big
lógica, en el cultivo en tanques o piletas este interferencia está
representada por epifitos que compiten con-Gracilaria por la luz.
Lapointe y Ryther (1978) señalan comoepïfitos importantes a Ente;
romorpha y Ectocarpus mitchellae, esta última especie es una de /
las epífitas comunes de G. verrucosa de Golfo Nuevo; Lindsay y //

Saunders (1980) encuentran comoepifitos más importantes a las dia
tomeas bentónicas, 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

Unasegundamanerade intentar el cultivo es realizarlo directa
mente en el mar. Raju y Thomas (1971) realizaron observaciones
sobre el crecimiento de inóculos de Gracilaria edulis atados a/

sogas, los que alcanzaron en cinco meses un tamaño comparableal
normal en la naturaleza, pudiéndose obtener tres cosechas anua
les, con un promedio de 3,5 Kg. por metro de soga sembrado, por

año. Si consideramos separaciones de l m. entre soga esta cifra
representa 35 Tm. Ha-l año-l, lo cual es un buen rendimiento.
Un cálculo grosero en base a las pruebas sobre crecimiento en /
condiciones de cultivo suspendido en Golfo Nuevo (Cap. IV) nos/
indica entre los 3 y 6 metros del fondo un crecimiento de entre
22 y su gramos por inóculo en 32 dias; la época de la experien

cia (otoño) permite suponer que este crecimiento no es excepcig
nal; los inóculos fueron puestos cada 50 cm., aunque bajara algo

la productividad por competencia se podrían atar el doble de ing
culos; ahora bien, considerando que en los meses de invierno y/
principios de primaVerael crecimiento en la población natural/
es minimose podrian considerar 8 meses de crecimiento efectivo.

Considerando sogas que se colocarán enperiodosde uno o dos me

ses se podrían obtener de 6 a 12 cosechas sobre cuatro o seis me
tros de soga vertical; considerando una soga por metro cuadrado/

se podría obtener entre 1,4 y 6,5 Kg. por soga por año o entre /
lu y 65 TmHa_l año-l; es decir, comparable a la estimación de /

biomasa obtenida en la población natural de B. Arredondo. Laalea
toridad aportada por los factores climáticos hace muydificil rea
lizar cálculos de este tipo en nuestras costas.
Goldstein (1973) hizo estudios sobre propagación de Gracilaria /
debilis en el Caribe, los intentos de fijación sobre sogas resul
taron negativos, comoen nuestro caso, pero obtuvo nuevos discos
de fijación sobre rocas.
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 fragmentación. Un segundo
intento en bolsas cónicas de polietileno, con circulación deaire



y agua, que determinaba renovación cada 15 horas, en temperatura/
de 15°Cy 31,3% de salinidad, tuvo relativo éxito obteniéndosezun
aumentodel 122%en 2l dias. Es dificil establecer la productivi
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 porcentaje decrezca al aumentar ésta.

Relaciónentrecultivo y producción de gel

Thomasy Krishnamurthy(1976) estudiaron la calidad del gel de gra:
cilaria corticata en cultivo de campo(Raju y Thomas,1971), lle
gando a la conclusión que la mejor calidad del gel se obtiene a /

a los tres meses de iniciado el cultivo. En la naturaleza la varia_
ción de la calidad y cantidad del gel de la mencionada especie es

estacional, con máximosa fines de primavera y fines de otoño - in
vierno.

Unaventaja de los cultivos es que se puede escoger la fase del //
ciclo de vida que se prefiere; éste puede tener importancia en los
casos en que la cantidad o calidad de gel depende de la fase del /

ciclo. Kimy Henriques (1977) encontraron, por ejemplo, que long_
metofitos de g: verrucosa presentaban. mayor rendimiento de un.agar
de menor fuerza de gel que los esporofitos. Hoyle (1978) en g¿_buE¡
sapastoris y g¿_coronopifolia y Penniman(1977) en 9¿_foliifera4u3
encuentran diferencias significativas a este respecto.

DISCUSION

Los resultados de las diferentes experiencias de cultivo, así como
las mediciones de producción natural son dificiles de comparar en

tre si, esencialmentepor las diferentes escalas de trabajo; resul
tados alentadores a nivel de laboratorio no se pueden extrapolar a
media y gran escala en piletas.lk1nuestro caso por ejemplo no pode
mosrealizar un cálculo útil, sobre rendimiento de un cultivo,en /
base a mediciones sobre sogas puestas en el mar en forma práctica

mente aislada; ya que se subestiman de esta forma todas las desven
tajas de la competencia. Sin embargodel análisis de los trabajos/
mencionadosy de la experiencia recogida en el curso del trabajose
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puedenplantear los siguientes puntos:

1.- Los cultivos en laboratorio son útiles para determinar la /
respuesta biológica del algataucondiciones ambientales con
troladas.
Los cultivos en piletas a mediana escala sirven para profunf0 o

l
dizar ese conocimiento en tanto se mantenga control sobre /
las condiciones.

3.- Los sistemas de cultivo comercial en pileta no cuentan aün/
con el conocimiento suficiente en el aspecto biológico para
ser económicos. Los sistemas no intensivos en piletas exte
riores son más económicospero su control es dificultoso.

u.—La utilización de policultivos es rentable en condiciones sg
cioeconómicasque sean favorables al desarrollo de activida
des mariculturales colectivas. '

5.- El cultivo en el mar suspendido en sogas es factible, perola
manode obra necesaria para partir de propágulos vegetati—/
vos es excesiva.

Detodo ello se infiere que para desarrollar la tecnologia de cul
tivo comercial se deberian encarar en primer lugar una serie de ei
periencias de laboratorio a fin de establecer las condiciones para
inducir la esporulación y fijación de las esporadas sobre los sus
tratos adecuados. Unavez establecidas las condiciones favorables/

a la primera etapa de desarrollo seria necesario encarar la faz in
genieril para obtener plántulas en piletas hasta un tamañode apra
ximadamente 2 cm . Por último, en base a la información ecológica,/
disponible, correspondería determinar el momentomás favorablepara
la colocación de los cultivos en el mar, en condiciones suspendi-/
das o de fondo. De esta manera se conseguirá disminuir el trabajo/
manual del sembrado de las sogas y se evitarán los enormes costos/
operacionales del cultivo intensiVo.
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