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AVANCES EN EL CONOCIMIENTO ECOLOGICO DE GRACILARIA VERRUCOSA
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Introduccién

La explotacion industrial de varias especies de algas marinas,
especialmente agarofitas, determind que diversas instituciones chile-
nas (Instituto de Fomento Pesquero, Servicio Agricola y Ganadero;
Universidades) iniciaran estudios de poblaciones sublitorales ttiles al
hombre.

Desde el punto de vista econdmico, las especies del género
Gracildria son las mds importantes, siendo la region del Bio Bio
una de las dreas productoras mas significativas, por la magnitud
del recurso que en ella existe y por la diversidad de ambientes en
que vive en forma natural.

Hasta la fecha no se han estlabecido normas apropiadas
para su extraccion; pero se estd solicitando bases cientificas para
lograr una explotacion mads racional del recurso. En esta blsqueda
de informacion, la Universidad de Concepcion ha logrado, en el
tiempo, aportar antecedentes referentes a:

— Caracteristicas de algunos parametros fisico-quimicos en

los ambientes de crecimiento de Gracilaria. )

— Variaciones en el tiempo y en el espacio de la densidad,

standing crop y tamano de las frondas.

- Estimaciones sobre la productividad de estas poblaciones.

— Comportamiento de los estados reproductivos en el ciclo

de vida.

— Interacciones biologicas entre Gracilaria y otras especies

presentes en las poblaciones.

El drea cubierta por estos estudios comprende las Bahias Co-
liunto, Concepcién y San Vicente; observaciones complementarias
han sido efectuadas en el Golfo de Arauco e Isla Santa Maria
(36932'S — 37922'S).

Aspectos Reproductivos

La Tabla I resume algunas caracteristicas reproductivas de
las poblaciones de G. verrucosa en la region del Bio Bio. En las
praderas submareales cistocarpicas y tetresporicas de Bahia San
Vicente (Dellarossa, 1974) y Bahia Concepcién (Romo & Alveal,
1979), no se ha detectado indicios de reproduccion por medio de
esporas, por lo que se infiere que en este tipo de ambientes las
poblaciones se mantienen por fragmentacion y reproduccion
nadas por la unitormidad que presentaba la vegetacion al momento
de iniciar el trabajo. Se ubicé dos stands en Bahia San Vicente, pa-
ra observar las diferencias locales encontradas previas al estudio,
entre centro y borde de [a poblacion y uno en Bahia Coliumo para
comparar poblaciones geogrificamente distantes.

La extension de cada stand fue de aproximadamente 500m?
la de las parcelas de 12 m”. Mensualmente se extrajo por buceo
autonomo todo el material de una parcela, superponiendo en ella
un cuadrado metalico de las mismas dimensiones y dividido en sec-
tores de 1 m°. La extracion del alga se realizé por corte mecanico
de ella a un par de centimetros sobre el sustrato e individualizando
los haces de frondas para estimar su densided. Al mes siguients,
se procedid de igual forma; pero la nueva parcela se ubicé al otro
lado de la boya principal y en forma opuesta a la del mes anterior,
para evitar la influencia del efecto de corte (Fig. 1).

Para la poblacion ubicada en Bahia Concepcion se fijo en
stand en forma similar, obteniéndose muestras al azar con el ob-
jeto de determinar el stock de algas a través de las variaciones de
standing crop y el comportamiento reproductivo de las plantas.
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Fig. 1 — Forma, tamafio y distribucion de las parcelas permanentes

en los stands estudiados.

Materiales y Metodos

Cubriendo el area de vegetacion se ubicd estaciones hidro-
griaficas en forma permanente, en las que se realizé un muestreo
quincenal de salinidad, temperatura y oxigeno, considerando los
niveles de superficie y fondo.

El estudio de la poblacién se realizoé por medio de stands

demarcados por una linea base que se fiid con tres boyas v respec-
to a lacual se situd parcelas permanentes. Estas areas fueron seleccio-

vegetativa, aun cuando en cultivos de laboratorio sus tetrasporas
y carposporas germinan v se cumple la alternancia de generaciones.
Es posible que en algunos ambientes, factores de sustrato
y temperatura sean los responsables de la no germinacion de es-
poras en el medio natural. En primer lugar, la inestabilidad del
sustrato arenoso impediria la fijacion de esporas y, en segundo lu-
gar bajas temperaturas del mar no serfam apropiadas para su germi-
nacion, Las temperaturas superficiales registradas para Bahia Con:
cepcion varian entre 10.3 y 16.8°C, con un promedio de 12.9°C
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TABLA I

ALGUNAS CARACTERISTICAS REPRODUCTIVAS DE POBLACIONES
DE Gracilaria EN BAHIA CONCEPCION

HABITAT

TIPO DE . FASES UBICACION SUSTRATO REPRODUCCION
POBLACION COSTERA

tetrasporofita submareal arenoso vegetativa
MONOFASICA fangoso

carposporofita submareal arenoso vegetativa

en planta ¢ fangoso

tetrasporofita intermareal rocoso sexuada y

gametofita ? & I esporas
TRIFASICA pores

carposporofita

en @

{Ahumada & Chuecas, 1979). Al respecto, Ogata er al.(1972) se-
fialan que en condiciones experimentales, temperaturas por sobre los
20YC son favorgbles para el desarrollo de las esporas cle esta es-
pecie; Tsekos & Karataglis (1974) demostraron que 21°C es la
temperatura Optima para la germinacion de carposporas de G.
confervoides (L.) Greville siendo esta especie un sindnimo de
G verrucosa (Hudson) Papenfuss, Kim & Candia (1978) indican
que temperaturas hajo los 15°C impiden la maduracion de los es-
porangios de la misma especie.

Las condiciones de sustrato y temperawura apropiadas se
presentan en las dreas intermareales rocosas de Bahia Concepcion,
cumpliéndose aqui la alternancia de generaciones y, por lo tanto,
los elementos reproductores son viables.

Observaciones Ecologicas sobre las Poblaciones del Genero Gra-
cilaria. .

Las praderas de incidencia comercial mas importantes que
existen en el litoral del pais se encuentran desde Coquimbo a
Chilo€; algunas de ellas se presentan en las costas de algunas islas,
otras en areas con permanente afluencia de agua dulce y en la
zona sur, de preferencia, en el lecho mismo de algunos rios en zo-
nas influenciadas por la accidn de las mareas. Un rasgo comun
a todas ellas es su presencia sobre sustrato de arena o fango, oca-
sionalmente sobre rocas y en nimero reducido de ejemplares.

Las poblaciones son monoespecificas (Kim, 1970) y las
frondas irregularmente ramificadas; bajo el sustrato s encuentran
frondas mas viejas que se caracterizan por su mayor grosor y color
mas oscuro, son eéstas las que por actividad vegetativa originan
las numerosas ramificaciones que emergem del sustrato, forman-
do haces perfectamente diferenciables como para estimar su den-
sidad.

El ripido crecimiento de las frondas que hace posible un
continuo aumento del stock de algas en los meses de crecimiento,
su capamdad para vivir en sustrato de arena y - fanso la madurez
de los érganos reproductores en un breve lapso, Sus caracteris-
ticas de especie euritérmica y eurihalina, son adaptaciones para
sobrevivir en el habitat en que se les encuentra.

En G verrucosa se observo que las frondas que emergen
del sustrato por actividad vegetativa. poseen un ciclo anual defi-
nido: en cambio, las que estdn inmersas en él, perduran a la esta-
ci6én desfavorable y comienzan el rebrote de ramificaciones en la
época de crecimiento siguiente. Esta informaciéon impide con-
siderar el alga como una especie anual.

El Sistema de Katada de Formas de Vida (Katada,1963)
al incluir no sdlo el ciclo vital, sino también las partes que perdu-
ran a la estacion desfavorable, ubica a G. verrucosa como una es
pecie perenne, cuyas frondas de sustentacién sobreviven en el
tiempo; el mismo autor agrega que como resultado de sus expe-
rimentos de propagacion, la parte perenne se renovaria cada tres

anos, observacion sobre la que no se posee antecedentes para las po-
blaciones de la zona.

El establecer la forma de vida de esta especie, permite com-
prender las caracteristicas enconfradas para las poblaciones estu-
diadas, sus fluctuaciones en el tiempo y en el espacio y su produc-
tividad.

Caracteristicas Abioticas

Fstudios que consideran aspectos ecolégicos de este género,
mdncan que se presenta en ambientes donde la temperatura y sali-
nidad “tienen una gran fluctuacion en el afio (Causey et al., 1944;
Stokke, 1957; Ohmi, 1958; Jones, 1959).

Los resultados obtenidos confirmaron un rango amplio de
los valores de salinidad y temperatura, pero solo en las estaciones
de superficie; en las de fondo, que caracterizan el ambiente real
de estas poblaciones, se encontrd una salinidad tipica de un habitat
marino, entre 30.7 y 34.5 %o en Bahia San Vicente y entre 31.2y
34.6 %o en Bahifa Coliumo.

La temperatura puede considerarse como relativamente
estable entre 11.0 y 13.0°C en Bahia San Vicente y entre 10.8 y
12.8°C en Bah{a Coliumo.

Los conceptos de dindmica estuarina explican la situacién
encontrada respecto a temperatura y salinidad. Segin Cameron
& Pritchard (1963) en este tipo de ambiente la magnitud de los
cambios en la concentracion de sales no es proporcional a la inten-
sidad del flujo de agua dulce, en consecuencia, se encontrara siempre
una estratificacién vertical de la salinidad.

Respecm a las poblaciones que se presentan en el lecho de
rios, en areas proximas a su desembocadura y 1a de las costas de al-

gunas islas cercanas al continente, estos parametros no han sido estu-
diados.

Caracteristicas Bioticas

Primé el criterio de utilizar las frondas emergentes para
conocer las variaciones en el tiempo de la poblacion, puesto que
técnicamente resulté imposible cuantificar las que permanecen
en él.

Se asumio que la produccion neta durante el periodo de
crecimiento podia ser determinada por los cambios en standing
crop al incrementar el stock de algas de un minimo a un maximo
estacional; al no observarse gran densidad de consumidores y pér-
didas de tejidos, se considero este error poco significativo.

La uniformidad de la informacién obtenida permite carac-
terizar tres perfodos en las variaciones estacionales que experimen-
tan estas poblaciones naturales, las que se relacionan con la densi-
dad, tamaifio de las frondas y standing crop de los stands (Fig.2).
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Fig. 2 — Variaciones en el tiempo de standing-crop, densidad y tamafio promedio de las frondas en los stands estudiados.
A — Stand San Vicente, centro de la poblacion
B — Sand San Vicente, borde de la poblacién
C — Stand Bahfa Coliumo.
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Periodo de Estabilidad

a) Se presenta en la estacion de invierno, entre los meses
de Junio, Julio y Agosto.

b) La densidad presenta valores altos, mayores a 25 plan-
ta.s,-’m“.

c) Un stia.nding crop que fluctia en torno a 250 g peso
co/m”.
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d) El largo medio de las frondas oscila alrededor de 60 cm.
Periodo de Crecimiento

a) En las estaciones de primavera y verano.

b) La estructura en el tamafio de las frondas y su largo me-
dio expenimenta un continuo incremento en este lapso.

c) Se alcanza el mdximo stock estacional y anual a través
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ael aumento conl'snuo en los valores de standing crop de
100 g peso seco/m~ como minimo.
d) La densidad es bastante estable y menor que en la fase
anterior.
3. Periodo de Declinacién

a) En los meses de fines de verano y otoifio.
b) Se detecta el inicio de este periodo, al disminuir el stan-
ding crop como consecuencia de bruscas variaciones en-

la densidad; la presencia.de una menor cobertura evita el
autosombreado de los ejemplares v se produce un aumento
en el tamafio promedio de las frondas restantes.

Los parametros controlados experimentan fluctuaciones simi
lares en el tiempo en las dos poblaciones estudiadas, por tal motivo,
se ha generalizado el comportamienta anual de ellas (Fig. 3).
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Fig. 3 — Crecimiento de Gracilaria verrucosa.

Se ha encontrado que una planta anual constituye un simil
con el que podrian compararse las variaciones estacionales observa-
das en G. verrucosa.

1. Existe equivalencia en el tiempo, pues ambas tienen un cre-
cimiento en primavera y alcanzan maximo stock estacional y
anual cuando la corriente de productividaa neta tiende a cero.
El minimo estacional proporciona dos posibilidades:

a) que este sea despreciable cuando esta representado por la

semilla, )

b) que exista una biomasa minima en inviemo, a partir de la
cual se reinicia la actividad; esta ultima posibilidad fue la
observada en ambas localidades; no obstante, cabe supo-
ner que en algin momento ¢n el tiempo debe producirse
el reemplazo de las fronda. 'iejas y entonces las esporas
estarian representando la situacion primera.

2 Durante el periodo de estabilidad, la competencia entre los
ejemplares se manifiesta a través de la reduccion en su densi-
dad. Las exigencias son semejantes entre los individuos de
una misma especie; cualquier factor que se presente en canti-
dades insuficientes determina la eliminacion de algunos
de ellos. Todas las plantas pueden sobrevivir durante cierto
tiempo en condiciones en que su crecimiento esté detenido;
después algpnos de ellos son eliminados gradualmente y este
raleo reduce la competencia entre las especies, casi siempre,
con un mejor desarrollo y crecimiento de los eiemplares aue
permanecen.

3. Las variaciones que se observan en distintas zonas de una
misma poblacion y entre poblaciones diferentes respecto
al stock anual, permite caracterizarlas en forma equiva-
lente a una planta anual por:
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a) Un maximo estacional y anual que se alcanza en menor
tiempo en los mérgenes de la vegetacion en el centro de
ella. Este maximo se alcanza con diferencias de uno a dos

meses y podria estar correlacionado ya con la menor

profundidad de los bordes o con la dinamica propia de
un estudrio, en cuanto a su aporte de nutrientes al area
(Odum, 1970)

b) La presencia de dos maximos estacionales, como sucedio
“en Bahia Coliumo y Bahia Concepcion (Fig. 2). En Bahia
Coliumo, este fendmeno se puede explicar por la accion
de condiciones climdticas adversas; fuertes vientos provo-
caron arribazones de alga al  desprenderse éstas en pleno
periodo de crecimiento. A la disminucién del stock sigue
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g

am incremento al mes siguiente y luego deviene la decli
nacion natural. Esta observacion fue comprobada artifi-
cialmente en afios posteriores, mediante la reduccion me-
canica del stock en la época de crecimiento y se obtuvo
una prolongacion de este periodo en el tiempo. Se homo-
logo la situacion a los continuos cortes que se realizan en
un prado en que las cosechas también activan el creci-
miento; cabe la posibilidad al respecto, que se altere el
ritno natural de la poblaciéon y como consecuencia se re-
duzca la productividad en el afio siguiente. En Bahia Con-
cepcion, los dos maximos estacionales podrian ser con-
secuencia del aumento que experimenta en la misma area
la poblacién de Desmarestia sp. (Fig. 4). El stock de G. ve-
rrucosa es afectado aqui'tanto en cantidad como en calidad

—o0—o— Graalaria

—o——e— Desmarestia

1975

1976 .19

Fig. 4-Variacion del standin-crop de  Gracilara verrucosa y Desmarestia sp. en Bahia Concepcion.
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