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RESUMEN

Se llevaron a cabo siete muestreos durante 1963 a 1985
con el fin de cuauntificar el total de esporas liberadas
individualmente por plantas carposporofitas y
tetrasporofitas de G, capaliculata puestas en laboratorio
bajo condiciones no controladas. Adicionalmente se hicieron
observaciones sobre el mecanispo de expulsidn de esporas,
desarrollo de estas en los primeros estadios y se estimd el
porcentaje de viabilidad después de un mes de incubacidn.
En experimentos realizados separadamente en los meses de
mayo y julio de 1985, se Lrabajd con trozos fértiles para
determinar el efecto de 1la desecacidn sobre el monto de
estructuras liberadas y el comportamiento de expulsidn en un
ciclo de veinticuatro horas.

Los resultados obtenidos indican un potencial
reproductivo alto, con expulsiones cercanas al milldn de
esporas por planta y mas del 60% de ellas liberadas en los

primeros cuatro dias, Se sugiere que el mecanismo de
expulsidn, similar para ambas fases de la planta, obedece a
estrateglias ecoldgicas seyuidas por el alga para su

establecimiento en la franja litoral,

El porcentaje de tetrasporas y carposporas viables al
final de un mes es similar, correspondiendo al décimo y
undécimo dias 1la maxima viabilidad, El patron de
germinacidn para ambos tipos de esporas incluye la formacidn
de un disco basal y el desarrollo posterior del eje erecto.
Se encontrd que la cantidad de esporas liberadas por trozos
expuestos al. aire ‘'guardan una relacidon inver samente
proporcional al tiempo que dura dicho efecto. La waxima
emisidon de esporas corresponde a las horas diurnas.
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INTRODUCCION
Es bien sabido que las costas bajacalifornianas son de
las mads ricas en cuanto a produccibn pesquera en el pais, ya
que sus aguas soportan una grau variedad de especies
animales y vegetales que se han venido explotando
comercialmente desde varias décadas atris.
Entre los vegetales marinos de importancia econdmica

ue se extraen de las aguas de la regidn sobresalen or su
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y las

rodofitas Gigartina canaliculata y Gelidium robustum, las
dos primeras se exportan directamente al extranjero mientras
que la Gltima se procesa industrialmente en nuestro pais
(Sria; de Pesca, Dir, Gral., de Informatica y
AEstadistica). Los ficocoloides extraidos de estas y otras
algas han 1llegado a ser componentes esenciales de muchos
productos de uso diario, tales como alimentos instantéaneos y
convencionales,cosméticos, medicinas, pinturas, textiles,
explosivos y otros mwas producidos por la industria
estadounidense, la cual en 1972 llegd a aportar a ese palis
(producto nacional bruto) una cantidad cercana a los 22 mil

millones de dbdlares por concepto de productos conteniendo

v

derivados algales (Doty, 1979). En particular, Gigartipa

canaliculata ocupa uno de los primeros lugares en cuanto a
demanda cowercial y su explotacidn en Baja California se ha

venido incrementando sustancialmente a partir de la década

anterior hasta alcanzar volQmenes superiores a las 1000



toneladas en peso humedo por afio ( Sria. de Pesca, Dir,
Gral. de Informatica y Lstadistica). La razbdbn de ese
aumento se debe probablemente a la buena calidad y creciente
demanda de los carragenanos que sé extraen de la planta, ya
que de acuerdo a Abbott (1980), la fraccidn kappa de la fase
gametofita produce un gel transparente y firme que puede ser
usado en los procesos rutinarios de laboratorio como
sustituto del agar comercial.,

A pesar de la importanciq que revisten las algas
regionales mencionadas anteriormente y otras mas,
susceptibles de ser aprovechadas (ver Aguilar et al., 1982),
en léxico no se ha dado un paso serio tendiente a impulsar
el desarrollo de weste tipo de pesquerias, y en el caso
especifico de G, canaliculata alln se desconocen aspectos

basicos necesarios para la.buena administracidn del recurso,
tales‘ como la biologia, biomasa presente, fecundidad,
necesidades de la industria, etc. ~ (Pineda-Barrera, 1974),

Dentro del campo bioldgico es importante disponer de
informacidn acerca de la capacidad productora de esporas en
la planta, puesto gue lo anterior representa una medida de
la fecundidad y es wun indicador de la estacidn en que las
condiciones ambientales son mas propicias para la actividad
reproductora del alga (Guzwan del Prod et al., 1972). En
este sentido, Suto (1950) menciona que las macrofitas que se

desarrollan en la zona del infralitoral expulsan las esporas

cuando la temperatura ael agua registra un nivel



caracteristico para cada especie, mientras que las de zonas
de entremareas expulsan anualuente en la mwmisma estacibdn

independientemente de la temperatura del agua.

Los ejemplares de GC. canaliculata se encuentran
formando una franja horizontal <casi continua en el
mesolitoral medio extendiéndose hacia el inferior, en

algunas partes se convierte en la planta mas dowminante del
mesolitoral, sobre todo en 1los meses de verano y otoio
(Aguilar Rosas, 1982). Recientemente Abbott (1980), en sus
estudios sobre la biologia estacional de algas rojas
productoras de <coloides, reporta la presencia de plantas
esporofitas y gametofitas (de ambos sexos) durante todo el
afio en California Central, observando tawbién que la biomasa
de las plantas femeninas sobrepasa a la de tetrasporofitas
durante primavera y verano, invirtiéndose el proceso en las
dos estaclones restantes, lio oﬂstaute lo anterior, se hace
necesario investigar factores Lales como el comportamiento
de las algas en cuanto al nGuero tolLal de esporas liberadas
y la viabilidad de westas, lo cual, complementado con
observaciones acerca del efecto de otras variables fisicas
(desecacidn, hora del dia, etc.) sobre el wonto de
estructuras expulsadas, nos ayuda a obtener un conocimiento
mas especifico de 1la Dbiologia del alga y un mayor
aprovechamiento de su potencial, pues como lo apuntan Guzmén
del Prod et al. (op.cit.), la presencia de ramas fértiles

no es suficiente para detectar en su totalidad la actividad



reproductora de las especies,

AHTECEDENTES

Actualmente hay un consenso en el sentido de que para
la mayoria de 1las especies algales, la colonizacidn de un
habitat va a estar determinado en buena parte por las
estrategias de la planta en relacidbn a la produccidn ,
dispersidon y fijacidn de sus estructuras reproductoras. Los
trabajos ploneros que arrojaron informacidn corroborable

*
acerca del tema datan de solo unas cuantas décadas atras,
siendo Suto (1950) quien con sus estudios de caupo y
laboratorio propone la primera clasificacidn de esporas en
siete grandes grupos ecoldgicos, towando como criterios
principales para esto la zona litoral en que crece la planta
madre, la habilidad de dispersidn de la estructura liberada
; la zona en que se fija,

La liberacidn de esporas ha sido ampliamente estudiada
para varios géneros de algas rojas de interés econdbmico. De
este modo, la cuantificacidn del nbGmero de estructuras
liberadas durante un periodo de e#pulsién fué wuno de 1los
aspectos inicialmente investigados para Porphyra tenera con
‘el fin de lograr wuna wayor eficiencia en los cultivos
(Takeuchi et al., 1954; Suto et al., 1954). Dentro de las

algas productoras de coloides se han detectado ritmos de

expulsidn, para Gracilaria verrucosa (0za y



Krishnamurthy,1968) y Gelidium robustuw (CGuzmin del Prod et
.al.,1972) a partir de estudios con ejemplares completos.
También se ha trabajado con segmentos fértiles para
dcerosd y Gracilaria corticata (Umamaheswara, 1974; 1976).

El efecto de distintos factores fisicos sobre la
expulsidn de esporas en las algas ha sido estudiado con
menor intensidad, Ho obstante, Uuwamaheswara (1976)
determind el efecto de la desecacidn y fotoperibddo sobre la
cantidad de esporas liberadas por G. corticata y
posteriormente Umamaheswara y Kaliaperumal (1983)
investigzaron con mayor @nfasis la influencia de varios
factores ambientales sobre la liberacidn de esporas en tres
especies de algas rojas, incluyendo desecacidn, fotoperioﬁo,
salinidad, temperatura e intensidad de luz. Guiry y
Cunninghaw (1984) al trabajar con Glgartina acicularis son
los primeros en reportar un control cowbinado de fotoperiodo
y temperatura para la gametogénesis dentro de las rodofitas.

Observaciones sobre el comportawiento de expulsidn a
diferentes horas del dia han sido realizadas para varias
especies algales (Suto et al,,1954; Uwamaheswara,1974; 1976)
y la viabiliadad de las esporas fué estudiada entre otros
por Umawaheswara (1976) y Boney (1978a). Este @Gltimo
determind el efecto de varios factores ambientales asociados

a habitats .intermareales (desecacibn,incremento de

salinidad, etc,) sobre la sobrevivencia de las alfa-esporas



y la germinacidn de éstas en

de Porphyra schyzophyll:

n
I

diversas especies de algas intermareales y submareales.
El wmecanismo biolbdgico que envuelve el proceso de
expulsidon fué inicialmente sugerido por Jounes (1957) para

racilaria verrucosa y posteriormente Boney (1967,1978Db)

[}

confirmd, al estudia ar los wodos de expulsidn en Polisyphonia
sps ¥y Rbhodywenia pertusa, que la ewmisidn de esporas via
ostiolo del péricarpo envuelve un proceso activo y la
dispersidn un proceso pasivo,

En el aspecto diniduico, Coon et als ¢1972),
desarrollaron una técnica para determinar simulténeamente el
tamafio y la razdbn de asentamiento de esporas no mbdviles,
mientras que Charters et al. (1973) estudiaron los efectos
de las fuerzas producidas por los wmovimientos del agua sobre
las células germinales adheridas a un sustrato en algas
rojas.

En particular, G, canaliculata es una especie muy poco

studiada. HNo obstante , hay una serie de investigaciones
que han arrojado informacibn especifica sobre el alga. Asfi,
Lawson et al. (1973) caracterizaron 1la repeticibn de

structuras en los sulfatos galactanos para esta y otras
macrofitas usando distintos métodos de anflisis. En esta
wisma linea, Santos (1980) discute las diferencias en cuanto
a la composicidn molecular del kappa y lambda carragenano en
G, canaliculata wusando el mwétodo alcalino (fuerte y

moderado) para la extraccidn de 1los cololdges, Por otra



parte, Pineda-Barrera (1974) hizo wun andlisis sobre 1la
explotacidn del alga en esta regidn desde sus inicios hasta
1973, e incluye observaciones relacionadas con los métodos
de colecta, ubicacidn de 1los mantos y distribucidn del
producto cosechado. La distribucidn general de la especie
en el Pacifico ha sido reportada por Dawson (1961) y Abbott
y Hollenberg (1976), wientras que Aguilar et al. (1982)
mencionan su ocurrencia en varias localidades a lo largo de
las costas de Baja California,

En lo referente a la parte biolbgica, Abbott (1980)
hizo estudios acerca de la variacidn estacional en algunas
agarofitas y carragenofitas (incluyendo G, canaliculata),
estableciendo observaciones en cuanto a la proporcibdn de las
diferentes fases de la planta y comparando la calidad y tipo
de coloide presente a lo largo del afio. Finaluente, Okuda y
Neushul (1981) en sus trabajos sobre sedimentacidn de
esporas para once especies de algas rojas, determinaron 1la

razbon de asentamiento, densidad y diferencias de tamafio para

las carposporas y tetrasporas de G, canaliculata.

= -

OBJETIVOS
. l.-Determinar el n@mero méximo de esporas liberadas por
plantas individuales de G. canaliculata en laboratorio bajo
condiciones no controladas,

2,_Precisar la proporcidn de esporas viables durante el



periodo de expulsibn,

3._Determinar:

a) El efecto de la desecacidn de la& planta sobre el
nimnero de esporas liberadas.,

b) La hora del dia en que se libera la mayor cantidad

de estructuras reproductoras.

MATERIALES Y METODOS

Para todos los experimentos se colectaron plantas
féertiles de G. canaliculata, tanto de la fase carposporofita
como tetrasporofita. El lugar de colecta se localiza 3 Km.
al norte del Faro de San Miguel (Fig. 1). En esta parte el
mesolitoral superior estd constituido predomlnantemente por
cantos rodados mientras que el mesolitoral medio e inferior
(donde se distribuye la planta) estid formado por un piso
basaltico de pendiente suave, En el campo, las algas
seleccionadas para cada uno de los experimentos se pusieron
en una bolsa himeda de plastico 'y fueron transportadas
inmediatamente al laboratorio dentro de una cubeta protegida
con el fin de que quedaran expuestas lo menos posible a los
factores ambientales. En laboratorio todas las algas fueron
puestas en agua de wmar y posteriormente se procedid a
seleccionar los ejemplares experimentales cuidando que

estuvieran completos, no deteriorados y con estructuras

reproductoras, Una vez hecha 1la seleccidn se limpiaron
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manualmente las algas para quitar las epifitas presentes,
continuando desples con la metodologia apropiada para cada
caso (Fig. 2):

1 No._ . Maximp _de__Esporas.- Un total de 7 colectas
fueron llevadas a cabo desde 1983 a 1985. Las fechas de
colecta se muestran en la {abla I y corresponden a los meses
de marzo, abril y noviembre de 1983; marzo, junio y agosto
de 1984, y marzo de 1985. En laboratorio se selecciond para
cada experimento una planta carposporofita y otra
‘tetrasporofita de aproximadamente 20 cm., las cuales una vez
limpias se pusieron en frascos de boca ancha y sin fondo,
dispuestos en forma dinvertida y 1llenos cou agua de war
filtrada sin enriquecer (Fig. 2). Luego se colocaron en
una seccidn de laboratorio de tal forma que quedaran
expuestos indirectamente a la luz solar, de acuerdo a 1la
metodologia de Guzwan del Probd et al, (1972). Las
condiciones de temperatura y ' fotoperiodo estuvieron
determinadas por la estacidn del afio en que se llevd a cabo
el experimento. El material 1liberado por 1las plantas
durante el perfiodo de expulsidbn se captd directamente en la
tapa del frasco y cada 24 lirs. se extrajeron las esporas,
sifoneando el agua hasta el nivel de la tapa y desprendiendo
esta para vertir su coutenido en una camara de
sedimentacidn, lo cual se hizo por decantacidn y limpiando
la tapa con agua rociada a presidn por medio de una pizeta,

La cawmara conteniendo el material se agitd varias veces en



11

CAMPO:

Colecta masiva
’ .
de plantas fertiles sanas

( tetrasporofitas y carposporofitas)

LABORATORIO :

»| Lavado con agua de mar
filtrada y eliminacion
manual de epifitas.

¥

v

2

¥

£ 173,
Expulsion maxima
7 colectas entre 1983 y 1985

Viabilida d
({ Marzo 1985)

Efecto del tiempo de
exposicion de expulsion
sobre la expulsion en 24 horas

Comportamiento

|

!

' !

| planta tetrasporofitas y otra
carposporofita de aprox. 20 cm.

!

CADA 24 HRS:

a)Medicion de°Ty S Yoo

b) Colecta de esporas.
(camara de sedimentacion)

¢) Cambios con agua demar filtrada
d) Sedimentacion de esporas

e)Conteo indirecto esporas

T

CONTEO :

1) Se coloca papel milimetrico bajo el .
area de distr. de esporas.

2)Metodo aleatorio simple.

3)Estimacion .del total de esporas
con X=NYy

El total de esporas con -
tadas en (1) se inoculan

en cajas Petri conteniendo
medio Von Stoch.

Se adiciona Ge O2 para

inhibicion de diatomeas.

Incubacion a 12:12,18°C
y 70 pies -candela.
Conteos despues de un mes
para calcular el % de
sobrevivencia

'

Metodo de conteo
"igual que en (1)

Seleccion de trozos fertiles de aproxima -
damente el mismo peso (fase tetrasporo -

fitas y carpospérofitas )

A

Trozos de ramas fertiles

Tetrospofofito 5
) + Replicas
Carposporofita

Coda 4 hrs. los
trozos se cambiaran

L i @ nuevos tubos.

(6 veces en un
total de 24 hrs.)

Separadamente ( laboratorio
e intemperie
a) Continuamente sumergida
en Hz2Om (24 Hrs.)
b) | hr expuesta al gire,el resto sumerg.
c-f) 2,4,6 y 8 hrs.de exposicion y

el resto sumergidas
- x

Se aforan los tubos a 10 ml y luego se realizan los con-
teos en una camara Fuschs Rosenthal

FIG. 2 - DIAGRAMA DE LA METODOLOGIA EMPLEADA EN LOS EXPERIMENTOS DE
EXPULSION Y VIABILIDAD DE ESPORAS DE G. candliculata. ’
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sentido vertical para rouper las posibles agrupaciones de
esporas y después se dejd reposando sobre una Caja Petri de
55 X 8 mm, puesta sobre umna superficie horizontal y lisa
durante 14 a 16 Hrs;, Fiempo desplies del cual se realizd el
conteo de esporas sedimentadas en el fondo de la caja.

La captacidn y conteos de esporas se hicieron
diaramente durante el ‘tlempo que durd la expulsidn o bien
cuando las piantas comenzaban a fragmentarse por
agotamiento. Los conteos se lhicleron utilizando un
microscopio estereoscdpico del tipo Wild Heerbrugyg M5A.
Cada vez que se captaba el material se renovaba el agua del
frasco, registrandose la temperatura y salinidad del agua
antes y después de cada cambio por wmedio de un termdmetro
estandar (rango de =35 a 4«50 C y % 1 presicidn) y un
refractdébmetro-salinduetro A0 Goldbery (+ 1%Z precisidn)
respectivamente.

El conteo de estructuras depositadas en la Caja Petri
se hizo ubicando una cuadricula wmilimétrica de papel
albanene debajo de la superficie de distribucidn [&rea total
de distribucidn de esporas (ADE)= area de la boca de 1la
camara= 804 mm ]. Se eligid como unidad de muestreo lmf ,
tomando cowmo criterio principal el tamafio de la espora que
es de 18 a 20 micras (Okuda y Heushul, 1981). Del ADE se
muestrearon al azar 20 mw* , contabilizando el nGwmero de
estructuras presentes por mwm®. El 4rea minima de muestreo

se determind visualmente en el primer experimento para tres
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niveles de densidad (Fig. 3a). Ll procedimiento seguido
consistid en graficar el promedio acumulativo de esporas/mm®
contra el 4rea acumulativa (Brower y Zar, 1977). El total
de estructuras liberadas por 1la planta experimental se
estimd a partir de los valores muestrales mediante la
férmula:

X = Ny (Rabinovich, 1982)

. X = Total de esporas presentes
Donde: N = ADE
y = Prowmedio de esporas por mm

En un experimento separado para determinar la pérdida
por manipulacidn, se ‘encontrd que el error mas grande
correspondid a las esporas que quedaron adheridas a la tapa
y las paredes del frasco, con un 4.6% . La pérdida por
sifoneo constituyd alrededor del 0.04%.

2 Viapilidad.- Tomando en cuenta que la mayor cantidad
de esporas liberadas se registrd en los meses de marzo, se
decidid usar las estructuras expulsadas por las plantas de
la parte 1 (correspondientejal experimento de marzo de 1985)
para determinar su viabilidad, Asi, durante los primeros
siete dias de expulsidn, el total de carposporas y
tetrasporas liberadas fueron inoculadas separadamente en
Cajas Petri de 90 X 15 wm. conteniendo medio Von Stoch
ajustado a una salinidad de 31% y adicionandoles GeO, para
inhibicidn de diatomeas, Las cajas se pusieron en una
incubadora marca Precision a una temperatura controlada de

18 *+ 1°C y fotoperiodo de 12:12 lirs.. La luz proveniente de

lamparas fluorescentes intevradas en la incubadora se rebaijd
g J
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hasta una intensidad de 70 pies-candela por medio de mallas
de plastico con wuna &rea de apertura de 1 mww. Dicha
intensidad luminosa se wmwidid con un fotdmetro Weston modelo
703-67. Después del séptimo dia de expulsidn las esporas no
fueron inoculadas diariamente, sino preferentemente "cada
tres dias, Al final del wmes se contabilizbd el numero de
esporas germinadas, las cuales se reportaron como ¥ de
viabildad con fespecto al ndnero inicial de esporas
presentes. La estimacidn del total se hizo a partir de
conteos en 30 cuadros de 25 ww® ., usando la misma
metodologia que la descrita en la parte 1 de esta seccidn.
La curva para estimacidn del A4rea wuestral se presenta en la
Fig. 3b.

3 De

ecagidn.- La colecta se hizo el dia 8 de mayo de

-~

v

1985. Se corrieron dos experimentos, uno a la intemperie y
otro en laboratorio bajo condiciones no controladas. Para

esto se cortaron segmentos fértiles de ambos tipos de

plantas con aproximadamente el wismo peso (0.35gr. en
promedio y S8 = .llgr.) y con una longitud promedio de 6.1
cm. (8 =1.3 cm.). Se contabilizd el nlGmero de cistocarpos

y pinulas presentes en la carposporofita y el nlmero de
pinulas para los segmentos correspondientes a la
tetrasporofita. Posteriormente se corrid por duplicado el
experimento (para cada fase) con los fragmentos tratados de
la siguiente manera:

a) Continuamente sumergidos en agua de mar (24 Hrs. ).
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b) 1 Hr. expuestos al aire y el resto sumergidos (23
Hrs. )

c=f£) 2 Hre.y, &; 60y 8 Hrs. de exposicidn y el resto
sumergidos.

Una vez que los segmentos cumplieron su tiempo de
exposicidn, se pusieron en tubos de ensayo conteniendo agua
de mar filtrada no enriquecida con el fin de que las esporas
liberadas cayeran directamente en los tubos., Al término de
24 Hrs,, los trozos experimentales fueron quitados de los
tubos y las esporas contadas, Para el conteo, las muestras
se howogenizaron con agitacidn lateral, desprendiendo las
esporas adheridas al fondo de los tubos con el wuso de un
pincel de cerdas suaves de nylon, Adicionalmente se
hicieron observaciones al microscopio sobre el pincel,
comprobandose que no quedaban esporas adheridas a las
cerdas., Los tubos se aforaron a 10 ul, y la estimacidn del
numnero de esporas se hizo a partir de conteos en una camara
ultraplana Fuschs Rosenthal (2/10mm, prof.). También se

estuvo midiendo la temperatura del ‘aire en el exterior y en

laboratorio,

4 Expulsidn_gen _24_Hrs..- Se trajeron ejemplares frescos
el dia 5 de julio de 1985. Se seleccionaron fragmentos

fértiles de 1la misma forma que en (3), cuidando que en
ningln momento estos quedaran expuestos al aire. después se
pusieron separadamente 4 segmentos de cada fase en tubos de
ensayo conteniendo agua de mar filtrada, es decir, el
. e : : . : 2
experimento se corri0 por tetraplicado e 1inicid a las 12

Hrs, del wismo dia, Cada & Hrs, los trozos se cambiaron a
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nuevos tubos con agua de mar, de tal forma que al final de
las 24 lirs, se analizaron 6 muestras (tubos) para cada
segmento. el nlmero de esporas liberadas por los segmentos
se estimd del mismo modo que en (3) y se estuvo midiendo la
temperatura e intensidad de luz, esto Gltimo con un

irradiometro Kahlsico (268WA310).

5 Estadistica.- Para las comparaciones de y 4 de
viabilidad en carposporas y tetrasporas al final de un mes,
se aplicd una prueba t de Student, wutilizando el paquete
estadistico Minitab (Ryan et al., 1976) en una computadora
Prime 400. E1 andlisis de varianza (ANOVA) de dos vias con
repeticidn, para detectar diferencias en el promedio de
espordas liberadas en los experimentos de expulsidn de 24
lirs. (teniendo como factores las horas del dia y la fase de
la planta) se llevd de acuerdo a la metodologia descrita por
los mismos autores y utilizando el wismo paquete después de
transformar los datos con logaritmo natural. La comparacidn
de pendientes y elevaciones en lineas ajustadas por
regresidn (experimentos de desecacidn) se efectud por medio
de pruebas t de Student aplicando.las fdrmulas dadas por Zar
(1984) para tales casos. Las regresiones y comparacidn de
las lineas se hicieron después de una transformacidn a raiz
cuadrada para los datos de 1la variable dependiente e

independiente,
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Para los experimentos de desecacibdn y expulsidn en un
ciclo de 24 Hrs., 1los resultados se reportaron en base al
peso de los trozos experiwmentales. Esto se decidid despubs
de comprobar que las correlaciones mas altas (teniendo como
variables el No. de esporas por segmento vs, No. de
pinulas, No. de cistocarpos y peso de los trozos) se
detectaron en estas dos variables, usando el coeficiente de
correlacidn de Pearson (Ryan Oips Cits)a

Para todas las pruebas estadisticas e 1intervalos de
confianza se eligid un nivel de significancia del 0.05 y una
decisidn altamente significativa se considerd a un alfé =

0.01.
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‘ramificaciones finales (Fig. 4) 'y las carposporas en el

interior ocupan alrededor de las dos terceras partes del

volumen total del cistocarpo (Fig. 5b).

Fig. 4.~ Morfologia tipica de G. canaliculata
en su fase tetrasporofita (izq.) y gametofita fe-
menina (der.) con cistocarpos presentes.

Los tetrasporangios son menos obvios, Se localizan
seneralmente sobre - las partes laterales de las pinulas del

ejemplar, aunque pueden presentarse con menos frecuencia en
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elipsoidales.

Fig. 5.—- Secciones transversales en G. canaliculata: (a) nematecio

mostrando los tetrasporangios y (b) cistocarpo con carposporas em su

interior,
Las observaciones extraidas de los experimentos
llevados a cabo 1indican que la cantidad de esporas

liberadas/dia por plantas individuales de G, canaliculata no
permanece constante durante el tiempo que dura la expulsidn,

sino que en general hay una tendencia a dismiunuir con el
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transcurso de los dias. Se observd ademés un cierto ritmo
durante el periodo de emisidn de las estructuras
reproductoras, alternindose (para ambos tipos de plantas)
picos de alta y baja produccion de esporas con intervalos de
2 a 3 dias (Fig. 6). Durante los primeros 3 a 4 dias se
registrd la mayor cantidad de esporas liberadas, Asi,
considerando todos los experimentos, al final del cuarto dia
la fase tetrasporofita expulséd uw porcentaje promedio del 83
4 del total de sus tetrasporas y la carposporofita alcanzbd
un 67 % en ese miswo lapso. Por otra parte, si bien en los
meses de 1983 G. camaliculata expulsd un gran nGmero de
esporas/dia, para 1984 dicha cantidad disminuyd bruscamente
en ambas fases Consecuentemente el mwmonto wmayor de
estructuras liberadas pd; las plantas individuales
corresponde a 1983, con valores que fluct@an entre 3.43 X 10
y 2.734 X 10 esporas/planta (Tabla I).

Se observd ademas que, excepto para los meses de 1984 y
moviembre de 1983, la fase carposycrofita mostrd el mayor
potencial reproductivo, cuantificandose expulsiones
superiores al milldn de carposporas/planta. Durante 1983 no
se detectaron grandes diferencias en cuanto al nQumero de
esporas liberadas por ambas fases, En general, el periodo
de- expulsidn es mas prolongado en las plantas
carposporofitas y no se encontrd una correlacidn
significativa entre la cantidad de estructuras liberadas y

el nlumero de pinulas presentes en el alga o temperatura o
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Fig. 6.~ Gréficas que muestran el comportamiento de expulsion diaria

ciones no controladas.

(a-f), 1984; (&), 1985.

x, tetrasporas; * carposporas.
] P i §Y

(a=c), 1983 H

por plantas individuales de G. canaliculata en laboratorio, bajo condi-
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salinidad,

Tabla I.- Resumen de resultades ebtenides per les experimentes de ex-
pulsien de esperas cen ejemplares cempletes del alga G. canaliculata.
T=tetrasperefita, C=carpesperefita.

Fecha JFase Ne. de Ri Talla Dias de ac- Tetal Para el agua -

de nulas (cm.) tividad. de del frasce:

celecta esperas ‘T (T) Sho

22 mar, T 163 20.7 6 492957 19.5 32.0
1983 ¢ 220 18.0 8 1585138

19 abr. T 284 20.9 13 2050978 20.0 33.0
1983 ¢ 134 13.8 18 2734267

24 nev, T 709 e 6 1060099 18.5 33.0
1983 ¢ 288 —— 9 343402

15 mar, T 162 21,0 8 260793 20,0 35.0
1984 ¢ 69 20.0 13 311951

03 jun. T 212 22,0 8 591964 21,0 35.0
1984 ¢ 294 29.0 9 374801

28 age. T e o 8 « 452106 2405 3400
1984 ¢ — e 8 360144

05 mar. T 135 22.0 9 208316 18.0 33.5
1985 ¢ 99 17.5 17 2511865

Premed. T 271 21.3 8 731030 20,2 33.5

| Tetales C 184 19.7 11 1174510
El proceso de expulsidn es bAsicamente el wismo para
ambos Lipos de plantas, La salida de carposporas via

ostiolo del pericarpo ocurre vertiginosamente durante 1los
primeros dos minutos y después la tasa de expulsidn es mas
lenta. El fenbdmeno inicia con la salida de "hileras" de

esporas pasando individualmente a través del ostiolo y

acompafiadas de mucilago (Fig. 7a). Una vez en el exterior,
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Fig. T.~ Representacion diagramatica del

posporas (a) y tetrasporas (b) en el alga q.

proceso de expulsidn de car

canaliculata, N, nematecio.,
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las carposporas se acumulan en grupos de varios cientos y
posteriormente caen en mwasa dentro de la columna de agua,
desprendiéndose muchas de ellas del mucilago que las une.,
Durante la expulsidn hay breves intervalos de tiempo en los
que no hay salida de cuerpos reproductivos y en vez de esto
se forman pequefias "corrientes de esporas" en el interior

del cistocarpo que culminan con una nueva expulsidn en
serie. Al final, el <cistocarpo queda semivacio. Un solo
cistocarpo pequefio es capaz de expulsar mas de 3000 esporas.
La liberacidn de tetrasporas ocurre de la misma forma que la
descrita arriba. El proceso comienza con la salida en serie
de las estructuras a través de una apertura que se forma en
la parte superior y lateral del newmatecio (Fig. 7b). Las
tetrasporas son expulsadas activamente al principio (de 3 a
5 por segundo) y luego el ritmo se hace mas lento conforme
se va vaciando el ©Organo, Después de la expulsidn el

nematecio queda como una capsula 'vacia semitransparente.
1

Viabilidad

El porcentaje de esporas .que permanecieron viables
después de wun mes puede observarse en la Fig. 8. Las
tetrasporas liberadas el primer dia mostraron alrededor de
un 50% de éxito, mientras que en los subsecuentes nueve dias
esta proporcidn disminuyd y volvid a presentar un maximo de

sobrevivencia en la expulsidn correspondiente al décimo dia
i
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Fig. 8.~ Periodo de expulsion (dias) en plantas individuales de

G. canaliculata y relacidn porcentual de esporas que permanecie —

ron viables al final de un mes. Datos correspondientes a marzo de

1985. (x, tetrasporas; * carposporas).
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Tabla II.- Tetal de carpesperas y tetrasperas liberadas per plantas

individuales durante un periede de expulsien Yy numere de estas que per

manecieren viables al final de un mes.

CV.= Ceeficiente de variacien.

Fecha de

Tetrasp. Carpesp. Tetrasp. C.V. Carpesp. via- C(C.V,

expulsien liberadas liberadas viables (%) bles al mes. (%)
(1985) al mes.

06 marze 1908 284174 903 53.9 20901 41
o7 » 27500 488261 806 15.4 15615 2.1
08 w 35741 175875 1612 3.1 3017 22.8
09 w 30709 128801 3648 11.1 9932 6.2
10 = 11277 12502 719 12,0 2044 33.4
11 » 26663 250325 6787 26.9 20574 TeT
12 » 54479 78284 8637  28.8 16674 2.1
15 = 260 79033 250 24.3 4966 16,7
16 » - 5247 = e 349 1.1
19 » - 48481 -——= === 6074 37.8
22 = - 15165 ——= === 3048 16.3
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(96%) « La fase carposporofita mostrd un waximo de
carposporas viables al undécimo dia de expulsidn con un 11%%
Una prueba t para comparacidn de dos muestras nos indicd que
no hay diferencias significativas entre el porcentaje
promedio de <carposporas y tetrasporas viables al final del
ues,

La Tabla II muestra el total de esporas liberadas para
cada dia por las plantas experimentales de G. canaliculata y
el total de estructuras que permanecieron viables al final
del mes, Con el fin de probar si existian o no diferencias
en la cantidad de esporas viables para una y otra fase, se
aplicd nuevamente una prueba t, resultando de esta que hay
diferencias altmente significativas, siendo la fase
carposporofita-quien preéenté la mayor cantidad de esporas
germiﬁadas.

Por otra parte, 1la morfologia esférica de las
carposporas y tetrasporas recién 'liberadas son similares y
presentan el wismo patrdn de germinacidn en condiciones de
cultivo estatico (Fig. 9 a-d), iniciando con una divisibn
en un plano longitudinal primero y luego otra en sentido
perpendicular dentro de las primeras 24 horas (Fig. 9a)

Posteriormente ocurren una serie de divisiones periclinales

y :anticlinales (Fig. 9b) dando cowo resultado la forma de
disco o almohadilla al término del quinto dia, Desplies de
aproximadamente 12 dias, los discos multicelul ares

comenzaron a mostrar crecimientos marginales acompafiados de



(o) | (a)

Fig. 9.~ Primeros estadios de¢ desarrollo en el alga
G. canaliculata: (&) Divisiones en uno y dos planos_
deepues de 24 Hrs.; (b) Divieiones periclinales y anti
clinales (5 dias); (c) Discos multicelulares con creci
mientos marginales (12 dias); (d) Elongacion del disco
basal y formacion del eje erecto (12 a 22 dias),
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a

un rapido aumento de tamafo (Fig. 9c). La presencia de un
incipiente abultamiento y la formacidn posterior de una
porciodon basal y otra erecta (Fig. 9d) ocurrieron en los
subsecuentes diez dias, Cabe hacer notar que en esta etapa
final de desarrollo germinal el crecimiento de los cuerpos
multicelulares wostrd una alta heterogeneidad, y se pudieron
notar grandes diferencias en cuanto al tamafio y morfologia

de estos,

e

esecacidn

Tanto para los experimentos llevados a cabo con trozos
expuestos directamente al sol, como en los de laboratorio,
se observd una significativa correlacidn 1inversa entre el

nimero de esporas liberadas por la planta y el tiempo de

exposicidn (Hrs.). La maxima cantidad de esporas liberadas

ocurrid cuando los segmentos estuvieron completamente
: : s
sumergidos, con valores cercanos a 1 X 10

carposporas/gr.segmento para la fase carposporofita en ambos
experimentos y un waximo promedio de 316970
tetrasporas/yr.segmento en condiciones de laboratoriol (Fig.
10). Para todos 1los casos se encontrd wuna disminucidn
gradual en la cantidad de estructuras liberadas conforme
aumenta el periodo de exposicibn, hasta alcanzar valores
minimos con un tiewpo miximo de 8 horas de exposicidn.

Basados en pruebas t para couparacidn de pendientes
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cacidn. (a) Experimento a la intemperie, (b) en laboratorio. Las e-

cuaciones se dan en la Tabla III. x, tetrasporas; *, carposporas.

Tabla III.- Ecuaciones de regresion y pruebas para comparacien -
de pendientes y elevacienes para les datos ajustados de expulsion

con efecto de la desecacion en las plantas de G. Canaliculata.

T=tetrasporofita, C=carposporofita; Dir.=directa, Indir.=indirecta

T,= t observada, T=t critica.

Tipo de Comparacion Cemparacion

exposicieén Ecuacion de R pendientes elevaciones

y fase ajuste. (g.1.=8) (g¢1.=9)

Diro (T) JY=126-4005JX 76'3 Tﬁ=7;Tc=2.3

Indir. (T) (F-686-278(X  85.0 ~pooope HOd

Dir. (C) 1¥-298-102(X ~ 79.0 T =1.1; ® 2.3 T =237 =2.2
cepta H Acepta He:

Indir. (C) (¥=298-61.6{X 62.0 b =D, B8y
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(Tabla III), encontramos que 1la pendiente de la linea
ajustada para las tetrasporas liberadas por 1los trozos
_puestos a la intemperie es significativawmente distinta a la
pendiente mostrada por la wisma fase en condiciones de
laboratorio, lo cual 1indica un mayor efecto negativo de la
desecacidn sobre los segmentos completanente expuestos (Fig.
10a.) por el contrario, para la fase carposporofita (Fig.
10 a-b) no se detectaron diferencias significativas entre
ambos experimentos, ya que tanto las pendientes como las
elevaciones mostraron no ser diferentes (Tabla III).

En observaciones realizadas sobre las carposporas
expulsadas por los trozos expuestos directamente al sol, se
notd que solo para 1la primera hora de exposicidn 1las
estructuras se conservaron aparentemente sanas, peroc CON mas
tiempo estas salen contraidas y wuchas plerden ‘la
esfericidad, Los segmentos se volvieron negruzcos y se
contrajeron después de una hora de exposicidn directa, y al
reinstalarlos en agua (para la expulsidn) mwmostraron una
considerable pérdida de su pigmentacibn inicial adquiriendo
una tonalidad rojiza. Acorde con esto, el agua de los tubos
conteniendo los segmentos también wostrd un caubio, pasando

de transparente a ligerawmente turbia,

Expulsidon_(24 loras)

Los resultados de un ANOVA factorial de 2 vias teniendo
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como variable el nfimero de esporas liberadas/gr.segm./dia vy
como factores el tiempo (periodos de &4 hrs. durante 24
hrs.,) y 1la fase de la planta (tetrasporofita y
carposporofita), se muestran en la Tabla IV, De acuerdo a
esta, se encontrd que .existen diferencias altamente
significativas en el nbGuwero promedio de esporas liberadas
por los segmentos para las distintas horas del dia,
correspondiendo al ciclo diurno la waxima cantidad, Por
otra parte, no se detectaron diferencias entre el promedio
de esporas liberadas por las distintas fases de G.
canaliculata., No obstante 1lo anterior, 1la presencia de
interaccidn entre el tiempo y la fase de la planta, nos
indica que el nlmero de estructuras liberadas a las
distintas horas del dia depende en gran medida del segundo
factor (la fase). Asi, en la Fig. 11 se observa gque 1la
liberacidn de tetrasporas por los segmentos ocurrid a todo
lo largo del dia, mostrando ' un maximo 'de 55800
tetrasporas/gr.segmn./dia en el periodo comprendido de las
12-16 Hrs., y la minima cantidad durante las horas noctunas
(20-8 lirs.) con valores cercanos a cero. Por el contrario,
la fase carposporofita mostrd un comportamiento diferente
(Fig. 11), liberando la mayor cantidad durante las horas de
la wafiana y en la tarde (8-12 Hrs. y 16-20 Hrs,
respectivamente), registrando valores wminimos en el periodo
comprendido de las 12-16 llrs, (296

carposporas/gr.segu./dia) y en las horas nocturnas (24-8
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Tabla IV.- Resultado de un ANOVA de 2 vias, teniendo come varia~
ble el No. de eaporas/gr. segm./dia Y come factores las horas del
dia (periodos de 4 horas) y la fase de la plania (T=tetrasporofi-

tas). Datos cerrespondientes al experimente de expulsien en 24 -

horas.
Fuente de variacien Eela Fobs. Fcrit. Decision
alfa=0.05 Alfa=0.05
Tiempo (Hr. del dia) 5 13.89 2.48 Signif.
Fase (T y C) 1 0.81 4.1 N%S.
Interaccion (Hrs.*Fase) 5 6.19 2.48 Signif.
564.10 - . 566.0 -
opY. 9 564.8 -
& 448.0 - 448.0 -
: 392.0 392.¢p
3 2%.0 336.0
o 280.0 - 260.0 - H,
C 2N 2240 '
o ‘WHHWJ ) ’
3 168.0 1688 i ,
8 112.0 I M 112.¢ ,
uj S6.0 ll.uﬂ?ﬁ;’in‘} 58.2 _.l
i . I 1 1 1
0.0 4.0 8.0 12.0 16.0 20.8 24.9 2.0 4.0 8.0 12.0 16.0 20.8 24.p

Horo del dia

Figs 1.~ Histogramas que muestran la cantidad relativa de estructu-

ras liberadas por G. canaliculata en un ciclo de 24 horas. Las barras

oscuras corresponden a carposporas y lae mas claras a tetrasporas.,
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Hrs.) con valores promedio de 82 a 433
carposporas/gr,segm./dia. En general, se comprobd mediante
la prueba de Tukey para cowmparaciones mlltiples (Zar, 1984)
que las horas nocturnas tienden a agruparse con los valores

mas bajos de expulsibn.

DISCUSIONES
A pesar de que la variacidn anual en el nlwero de
esporas liberadas por los -ejemplares completos de G.

e

canpaliculata fué grande, se pudo detectar un potencial
reproductivo varias vecé; mas alto de 1la planta en
comparacidn con otras especies de importancia econdmica,
tanto para el total de esporas liberadas cowmo para el numero
de estructuras expulsadas por dia, Asi, 0Oza y Krishnauwurthy

(1968) reportan un maximo de 73000 esporas liberadas por

Gracilaria verrucosa correspondientes al mes de diciembre,

-

mientras que los maximos valores para Gelidium robus

[
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corresponden a septiembre, con un total de
carposporas liberadas por planta (Cuzmén del Prod et al.,
1972). G. capaliculata llegd a mostrar expulsiones maxiwmas
superiores a los dos wmillones de esporas por ejemplar,
siendo la media cercana a 700600 para tetrasporofitas y
mayores de 1 X 10° para carposporofitas, Similarmente a las

especies ya wencionadas, los ritmos de expulsidn de esporas

canaliculata se presentaron en periodos cortos,

en G
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liberando mas del 50% de su material en los primeros cuatro
dias, con picos de expulsidn presentes cada 2 o 3 dias. En
relacidn a lo Gltimo, todo parece indicar que los ritmos son
de naturaleza enddgena, tomando en cuenta que el fendmeno se
presentd en casi todos los experimentos , para ambas fases
de la planta y con periodicidades similares, Sweney y
llastings (1972) enfatizan en que este tipo de ritmos se
presentan independientemente de 1los cambios ambientales, y

en los cuales es evidente el envolvimiento de procesos

fisiolbdgicos innatos. Con referencia a esto, Oza y
Krishnamurthy (op. eikti) mencionan que aparte de la
temperatura, la wadurez del ejemplar tiene gran influencia

sobre la expulsidn de las esporas, causando periddicas
maduraciones y liberacidn ritmica de estructuras
reproductoras, No obstante las observaciones anteriores,
estda claro que se necesita un estudio mas detallado sobre
este aspecto para poder detectar ‘con mayor claridad 1los
factores que intervienen _en el control del fendmeno. Por
otra parte, se ha sugerido que la Lewperatura puede influir
estacionalmente de manera directa sobre 1la cantidad de
estructuras liberadas (Suto,1950; 0Oza y Krishnawurthy,1968;
Guzwan del Prod et al,,1972). Sin embargo, el no encontrar
una correlacidn significativa entre el nluwero de esporas
liberadas y 1los factores medidos en nuestros experimentos
(temperatura y salinidad), nos indica que para los periodos

que durd la expulsidn dichos factores no representaron una
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gran influencia sobre el wonto total de estructuras
liberadas, mas bien las condiciones experimentales (agua sin
movimiento ni nutrientes afladidos) parecen tener un mayor
efecto, provocando un "stress de acondicionamiento" ' que se
refleja en la expulsidn deliberada de cuerpos reproductivos
durante los primeros dias. Ya anteriormente Suto (en Oza y
Krishnawmurthy, -1968), encontrd que la liberacidn de esporas
en Gelidium amansii aumentaba cuando el tiempo estaba en
calma y decrecia cuando las condiciones cambiaban. Ademas,
tal como lo sefiala Schwenke (1971), las plantas adaptadas a
la vida en habitats expuestos responden mas sensitivamente
al agua sin movimiento que aquellas de hé&bitats profundos,
afectidndoles tanto en su crecimiénto como en su fisiologia,

La expulsidn de carposporas y tetrasporas en mwmasa con
presencia de mwucilago indica un mecanismo de expulsidn
similar al descrito por Jones (1957) y Bomey (1978b) para

hodym

nia pertusa respectivamente,
ventajoso desde el punto de vista ecolbdgico si tomamos en
cuenta que en una zona como en la que se distribuye G,
canaliculata el tiempo de calma es relativamente corto, por
lo que un agrupamiento con mucilago influenciaria la tasa de
asentawiento, disminuyéndola y permitiendo un mayor tiempo
de- residencia de la espora en el sustrato para su posterior
fijacibn, v

Por lo que respecta a wviabilidad, 1los resultados

muestran que no existen diferencias significativas entre el
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% de sobrevivencia de tetrasporas y carposporas y que los
menores porcentajes de viabilidad corresponden justawente
(para ambos tipos de plantas) al periodo en que se expulsd
mas del 60%Z de las esporas (los primeros cuatro dias). Lo
anterior hace sugerir que la sobrevivencia en dicho periodo
se vid afectada principalmente por la cantidad y calidad de
las estructuras expulsadas, siendo en este lapso de
"stress" cuando se liberd la mayor cantidad de esporas
inmaduras., Umamahesvara (1976) reporta un 26 % de
‘viabilidad después de wun mes para las Letrasporas de
Gracilaria corticata, pero debido a que no menciona a que
dia de expulsidn corresponden dichos datos, no e¢s posible
establecer comparaciones,

Por otra parte,si bien Okuda y Neushul (1981)
encontraron diferencias en cuanto al tawallo y tasa de
sedimentacidn para las tetrasporas y carposporas de Ca
canaliculata, la morfologia durante las primeras etapas de
desarrollo es basicamente la misma para ambos tipos de
esporas y su patrdn de germinacidn es similar al descrito
para otras Gigartinales (Ogata et al.s 19725 Bird et
al.,1977), con un desarrollo inicial en forma de disco y la
posterior formacidn del eje erecto,

8 Por lo que respecta a los resultados de expulsibdbn con
efecto de exposicidn sobre la planta, se encontrd que la
liberacidn maxima de esporas ocurridas en segmentos

sumergidos de G. canaliculata presenta un comportamiento
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similar al mostrado por otros miewbros del wismo orden
(Umamaheswara,1976; Umamaheswara y Kaliaperumal,l1983). Sin
embargo a diferencia de ellos, G. canaliculata no presenta
una repentina suspensidn en la descarga de sus esporas a un
determinado periodo de exposicidn, sino que disminuye en
forma inversamente proporcional.‘ Esto indica que la especie
en cuestidn tiene una mwayor tolerancia, lo cual puede
deberse a la adaptacidn del alga a su habitat en 1la zona
intermareal, que le permite estar suumergida en mwmareas
muertas y exXpuesta en mareas cercanas a cero o0 negativas,
En este sentido, Biebl (1972), menciona que en general las
alyas sublitorales son menos tolerantes a la desecacidu que
aquellas distribuidas cerca de la playa. El efecto de la
desecacidn sobre el nfimero de esporas liberadas es obvio
para la fase tetrasporofita, ya que una exposicidn directa
al sol, se refleja en wun nlmero menor de estructuras
liberadas. De acuerdo a DeWreede (1980), estos efectos no
estdn limitados Gnicamente al perfiodo de desecacidn (que
afecta la actividad fisioldgica del alga), pues en

muticum encontrd que las plantas

observaciones con Sargassum

intermareales llevaron a cabo la fotosintesis atn con un
30-35% de desecacidn, y talos con un 95% de desecacidn a
periodos cortos de tiempo sobrevivieron pero disminuyeron sﬁ
actividad fotosintética. LEn el caso de la fase

carposporofita no se detectaron diferencias en cuanto al

patrdon y nlmero de carposporas liberadas para los
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experimentos corridos en laboratorio y a la intemperie, pero
las diferencias halladas en cuanto a la condicidn de salud
en que fueron expulsadas son wun indicador de que en el
Gltimo caso la viabilidad es wmuy pobre o nula, pues con 2
hrs. o mas de exposicidn a 1la intemperie las esporas
mostraron una uworfologia similar a las de 6 a 8 hrs. de
exposicidn en laboratorio y los segmentos mismos fueron
claramente afectados. Se ha reportado una sobrevivencia del
80% para alfa-esporas de Porphyra__schisophylla puesta en
agua evaporada durante 36 horas (Boney, 1978), a pesar de
que esta especie tiene una distribucién que incluye lugares
protegidos de la zona interwareal inferior durante primavera
y verano. Para el caso de algas como § can es de

liculat

—

o
e

esperarse que los efectos de la desecacidn en experimentos
de laboratorio sean was dristicos que los que suceden en el
medio natural, pues como lo sefiala DeWreede (op cit.), en el
campo toma mucho mas tiemposal alga para desecarse, debido a
traslapamientos de plantas, alta humedad etc..

AGn cuando no se detectaron diferencias significativas
en el promedio de esporas liberadas por las plantas
carposporofitas y terasporofiltas en un ciclo de 24 Hrs., es
notable el hecho de que la mayor produccidu de los cuerpos
reproductivos ocurrid durante el dia, lo cual contrasta con
lo observado por Umamaheswara (1976) para Gracilaria
corticata, cuya emisidn de esporas fle maxima durante la

noche. Comportamientos similares al wostrado por G



capaliculata han sido reportados para (Cracilaria yerrucpsa
(0za y Krishnamurthy, op cit.) y Gelidiella acerosa
(Umamaheswvara,1974). La presencia de una interaccidn

altamente significativa hallada en el presente trabajo, nos
indica que existe preferencia por parte del alga para
expulsar la mayor cantidad de esporas a cierta hora del dia,
dependiendo de la fase de la planta, El efecto de la luz
sobre la descafga de esporas ha sido registrado por
Umamaheswara y Kaliaperumal (1983), quienes sugieren que la
cantidad de energia luwinica recibida por las plantas
controlan dicha expulsidn debido a un efecto fotosintético.
Para los experimentos llevados a cabo en este trabajo, se
pudo detectar que el pico de expulsidn de tetrasporas
ocurrid justamente cuando la intensidad luminosa fué mayor
(12-16 hrs,) y parece ser que esa intensidad resultd
inhibitoria para la fase carposvorofita, la cual 1liberd 1la
mayor cantidad de ésporas en las primeras horas de la mafiana
y la tarde. Todo lo anterior hace sugerir que, si bien la
luz desempefia un papel fundamental sobre la ewisibdn de
estructuras reproductoras, existe también un reloj biolbdgico
que act@la sobre 1la planta, inhibiendo 1la 1liberacidn de
esporas durante las horas nocturnas y estimulando la

descarga de estas durante las horas del dia.



41

CONCLUSIONES
De los resultados obtenidos en el presente trabajo se
exponen las sigulientes conclusiones:

1) Las plantas individuales de G canagliculata

liberaron un promedio total de 7.3 X 10° tetrasporas (2,05 X
16 wax,) y Lald % lO‘carposporas (2.73 X 10° wax.). Las dos
fases mostraron ritwos de expulsidn con picos presentes cada
dos o tres dias 'y mas del 60% de esporas liberadas en los
primeros cuatro dias.

2) La expulsidn de tetrasporas y carposporas ocurre de
manera similar, El mecanismo incluye la salida seriada de
estructuras con presencia de mucilago, acumulacidn de masas
de esporas en el exterior y sedimentacidon de estas en la
columna de agua.

3) La viabilidad de las esporas (después de un mes) es
baja durante los dias de wixima emisidn y los valores was
altos de sobrevivencia se detectaron al décimo (Tetrasporas
96%) 'y wundécimo dias (carposporas 76%), no existiendo
diferencias significativas entre el porcentaje de esporas
viables en ambos tipos de plantas, El desarrollo en los
primeros estadios corresponde a la forma de disco y la
posterior formacidn del eje erecto, para ambas clases de
esporas,

4) Hay un efecto de la desecacidn de la planta sobre el
nGmero de esporas liberadas, disminuyendo la cantidad de

estas conforme se aumenta el periodo de exposicidn.
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5) La maxima cantidad de esporas liberadas corresponde
a las horas diurmnas., La fase carposporofita libera la mayor
cantidad en las horas de la mwallana y la tarde. La

tetrasporofita al medio dia,.
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