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Se midid la viabilildao & distintes condiciones OE luz
v  temperatura de 1as carposporas y tetrasporas del algs
roja  Gelidium robustum en distintas epocas del amno p&ara
relacionar esta viabilidad con nuevas fijaciones Yy mayor
abundarncia de plantas tetrasporocfitas  Min situ'. Las
esporas mostraron  Ser viables en todo el amo, nNoO SE
cbservaron diferencias claras entre la viabilidad de las
carposporas Yy tetrasporas. No se oheervaron fijaciones de
juveniles en invierno vy en octomo. Estos resultados muestran
que el efecto de la luz v la temperatura en la viabilidad
de las esporas no tiene significancia en el reclutamiento vy
distribucién fenoclégica de esta alga en el medio natural.

Se midie =1 crecimientc en distintas condiciones de
luz vy temperatura er’ esporas ¥ juveniles de G.robustum. EI
crecimiento de las Esporas fug& mayor gue el de los
juveniles. La luz ¥ la temperatura mostrd significancia en
=1 crecimiento de las esporas perd no ellde los juveniles.
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Garzo.: HSolleno @ ARD . SEnECIE

nbis Pricisica (E.U0A) Tash A {=13

agdalena Bajs California et inEont Holienbsrg, L5970
== COmercl euplotada para la extiraccidan de  agsar
‘Guzman del FProo gt al.. 19423 Silverthorne, 17743 folina,
L735) . En la= caostas medlcanas e encusnticra =0 ol dmenas

(IT° 12N

comerciales desde Funta Descanso (oo L Tt L17° S hastsa

b

Funta Asuncién (27°5'N, 114°S'W) Baja Califarnia (Guz man
del Froa et al.,1979). Crece bajo el cintwurdan de marea baja
donde los cambios de temperatura y luz son muy reducidos v

tone 4 Feeney, 1244). Su

i}

la desecacidn nunca ocuwirre (Johns

reproduccidn es en  forma vegetativa, v Esexual —saxual

52

LS

{alternancia de generaciones) (hoylinm, 1928:; Santelices,
19274) . Ademas tiene la capacidad de espulsar asporas todo
el amo. 5i1im embargo las investigaciones realizadas por
Garilottoi % .Silferthorne (1972) muestran gue solo las

sporas liperadas en  primavera tiepen la capacidad de

=tiratos.

U1
(i
I

prioducir juvaniles en nuave

Faor ctro lado siempre =2 ha localizado en =1 campo
una mayar abundancia de plantas tetrasporocfitas (diploides)
(Johnstone % Feneey, 1944; Guzman del Fréo et al., 1972).

Una de las posibles razones de este comportamiento dada por

Guzman del Fréo et al. (17272) es la mayor #pulsidon  de



s=mmras =n 1as plantas CarposIpOroTiias \@3pOras diploides)
e =rn las plantas tetrasporoylias (2sporas hzploldes? .
Carter (1733 27 4n =2shtudia con S=Spoimas de
G.prizholides (Turrmer! Edtzing =n 2l sur de Africa snconora
una mayor viabilidad =n las carposporas  que  &n las

tetrasporas. Este aspecto no ha sido zztudiado =n =21 caso
de G. robustum vy pueda sar atra de las razonas de la baia

proporcion de plantas haploides en el medio natural.
No se conoce afin la influencia del medio amhiente como
la luz y la temperatura scbre la viabilidad de las esporas

de G. robustum  de tal manera gue esto sea lo gue esta

regulando la deominancia de la fase tetrasporofita sobre 1la
carpaspdrica, o bien si es la misma alga la gue contribuye
gendticamente a que exista una diferencia en la wviabilidad
de sus estructuras reproductoras.

Dtrc aspecto importante en la biologia de G.robustum
@es su bajo crecimiento diario (maximos de 1.3% dia) (Harger

2% Meushul, 1982) en comparacion con el de otras agﬁrufitas

como Gracilaria verrucaosa (Hudson) Fapenfus (8% dia) (F1m,

19700, y Gracilaria tikwvahiae Mc Lachlan (12-35% dial

{citado por Haih, 19897, Zertuche-Gonzalez et al., 1988) e

inclusive para algunas carragenocfitas Ccomo Eucheuma
uncinatum Setchell % Gardner (7-127% dia) {citado por
Kain, 1787, Zertuche—Gonzalez, 1987) vy Gigartina pectinata



(Daweson) (10%  dia Cabello-Fasini, 1988) . Sim embarqo
Fodriguez-Carrillo (1987) logra crecimientos hasta de un
4. 9% dia conn plantas Ffertilizadas vy o asreacian
permanante an tangueaes  de  cultivo, baio condicionas

semicontrol adas. Svendano—Herrera {1788) abservda  en el

media natbuwral crecimientos hasta de 4.6% dia en una zana

de oleaje considerable. Carrea % Santelises (192835)

encontraron maximos de crecimientaos (204 dia) para esporas

-0 . 2
de G.chilense v G.linagulatum a 20°C y 30 ME/m /5.

D’ Antonio % Gibor (1%985) observaron gue existe una

=

relacian entre el crecimiento y la morfologla de las

en respuesta al fotoperiodo  con

esporas de G. i

crecimientos mavores y estadisticamente no diferenciados A
. . . 2 .
intensidades dentro de los 40 y 835 pE/m /s,

Ge  desconoce s5ioen todas las etapas  de decarrollo

desde juvenil hasta en estado adulto el crecimiento de

un ose mantiene constante.

darilotti % Silverthorne (op. cit.) observaron en
Coches california un mayor crecimiento  en G robustum
(2. 42 mm/ semana) -n @l periodo de tiempo en el cual  la
temperatura  del agua alcanzo los 22 0. 5in embargo s
pasible que no s6lo la temperatuwra afecte de manera
determinante sino que  la  luz dinfluya como  un etecto

sinerglstico en su crecimiento.



La dificultad de probar el efecto gue tiene uno o
varios factores abhiaticos (Luz, temperatura, salinidad,

rtr i ent etc.) sobre una especie algal en el medio

ﬁatMVQL sin la influencia de otros factores ha conducido a
lTos investigadores a realizar cultivos unialgales an
labaratorias - donde se utilizan aparatos que simulan  las
condiciones ambientales, se mantienen constantes algunos
parametros vy se controlan aguellos factores que se desean
medir sus efectos. Halldal % French (1238) ided un aparato
conocido como placa de gradientes el cual permite trabajar
a un mismo tiempo distintas temperaturas e intensidades
lunineo=as, de tal manera que se aparentan algunas de las
condiciones ambientales prevalecientes en cada estacidn del
AT, Fste aparato tamhién ha sido utilizado para obtener
intervalos de temperatura v lusz donde una especie puede
desarrallarsze mejor ( Edwars % Yan BRaalen, 1270; Yaris et

al., 1979; Silver, 1983).

En el presente trabajo se da a conocer la relacidn  de
la viahilidad en las tetrasporas vy carposporas de
Gelidium robustum cultivadas a distintas condiciones de luz
y  temperatura con la distribucion fenolagica v fijaciones
de nuevas reclutas en el medio natural. Se determina ademas

la importancia que tiene la luz vy la  temperatuwra  en

distintas etapas de desarrollo de esta alga.



OBRJIETIVOE

~Conocer la supervivencia de las esporas {Tetra
y Carposporas) de G. robustum a distintas temperaturas @
intensidades de luz en el laboratorio v relacionar la can
la fijacidn da nuevaos organismos en el medio natural.

- Determinar si existen diferencias de crecimiento en
las diferentes fases de desarrollo (espora, GJuvenil Y

a distintas temperaturas .« @

adul ta? de G.rrab

i

intensidades luminosa

AREA DE ESTUDIO

La Bahia de Todos Santos estd ubicada a LOO km al sur
de la frontera HMeéxico - Estados Unidos, en la costa
cecidental de la Feninsula de Baja California.

£E1  area de colecta y de  muestreo (fig.l) estd
localizada en la Bahia de Todos Santos a 50 metros playa
adentro a una profundidad que varia de 4 a & metros, frente
4l Motel Carioca ubhicado en el Em 106 carretera escénica
Ti juana-Ensenada. Es una playa abierta de sustrato roCcoOso
arenoso vy de oleaje considerable; habitat caracteristico de

(G.robustum (Jhonstone % Feeney, o0p. cit, Molina, op. cit).
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MATERIALES Y METODO

/) SUPERVIVENMCIA DE  TETRASFORAS Y

robustu.

a. 1) Cultivos de

2eeporas

v btemperatiira.

CAaRFOS

ey condicioneas

control adas de lLuz

Se realizaron cinco colectas de plantas de G.
robustums: a finales de invierno (3 de marzo) de, &n
primavera (3 de mayol), e&n verano (2 de julio), en otomo (3
de noviembre) de 1987 vy a principios de verano de 192383 (15
de  juniao) en el Area de estudio. En el 1aboratorim' e
selecciaonaran plantas femeninas (carpospdiricas) 1’2

tetrasporicas. Estas fueron

material epifito vy por medio de

modelo 284) durante 45 s

)
1las mantuvieron a 20 C

plantas, =&
luminasa
aclimatacidan  an
selecolornaron

Fosteriormentea Se

col oecaran por

u

tetrasparangliaos v se
! 7

manual mante
ultrasonido

(Folne et al..

‘ 2
de 51 a 48 wE/e7s por un dia

wn recipiente de cristal de

seyal”a do en cajas

limpiadas
(Bransonic
1980) . Limpiadas
a una intensidad

de

como  periodo
dos  litros.
cishocarpos Yy

petri

de plastico estériles de 50 x 15 mm con medio Provasoli
(Bold & Wynne, 1978) durante 24 h, pericado en el cual @se da
una  considerahle expulsidn de esparas (Guzmién del Préoo et

al. 1972). Seguido de esto, las esporas

[

colectadas en dos tubos de ensaye,

de cada caja fueraon

uno para las tetrasporas



v otro para las carposporas, por decantacidn y un ‘bincel
fino. Las esporas se honogenizaron por medio de un'agitadmr
eléctrica  (Lab—line instruments. Inc.) de acuerdo a 1a
metodolagia descrita por Garcia—-Ezquivel (1988) .

Ge  colocaron dos gotas de la muestira en cada wna de
40 cajas petri (20 para tetrasporas y 20 para CArposporas)
con  namero homogéneo de esporas ¥y no mayor de 150 esporas
por caja para evitar competencia poy espacio. Los conteos
de las espuras se realizaron por medio de un  microscdpio
esterioscopico (ZEIZZI) y guiado por medio de un  rectangulo
de hoja de papel milimétrico que abarce la caja de petri.

Todas las cajas petri fueron puesztas por pares funa
con  carposporas y la otira con tetrasporas) sobre una placa
de aluminio de media pulgada de espesor (placa de
gradientes) (fig.2) dentro de la cual circula por un  lado
agqua cano una temperatuura aproximada de ~2°C v o opor el
evtremo lateral opuesto, agua de una temperatura de 40° C.
La circulacidn del agua dentro de la placa did un grradiente
en las cajas petri de 14°C a 0%, Se colocaron lamparas de
tuba doble fluorescentes (Sylvania de 40 watts) sobre 1a
placa de gradientes para proporcionar luz a los cultivos.
Asi cada par de cajas tuvo una temperatura @ intensidad
Tuminosa diferente. lag temperaturas e intensidades
luminosas con las cuales se puperimentd fueron de 14, 18,

0 R - :
2R, 26y 30 C; vy 25, 68, L1y 102 pE/m/s respectivamente.
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FIG. 2— DIAGRAMA DE LA PLACA DE GRADIENTES CON FUENTE
DE LUZ.
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La temperatura fue medida por medio de un termbmatro v La

lur mediante un irradiometro (Biospherical Instrumens Inc.

QSL-100) . La lue se reguld variando la altuwa de las
Lampan-as  sobre la plata vy sobreponiendao malla plastica  de

un milimetro de abertwa en  cajas gqua regulrieron mencres

, . , .
intensidades de luz (51 y 25 uE/m /s).

Los medios de cultiveo se renovaron cada  sSemanid. 1
tarmino  de  cuatro semanas se contd el ndmera Final de
esporas de cada caja en cada experimento  (Unamaheswara,

!

19746, , Estavillo—Saucedao, 1788) . E1l porcentaje de

supervivencia de la esporas se calculd contando 21  ndmero

inicial y final de cada caja.

u2) Sstudio fenolégico vy fijaciones de esporas Him
situ".

Ern el area de colecta se realizd un  muestreo  cada
seis semanas a partir de el 2 de Octubre de L7265 hasta el 2
de junio de 1987. En cada muestreo se colectaron al azar 30
plantas de G. robusbun. En el laboratorio se determind la
fase reproductiva de cada planta.  De acuerda a la cantidad
de plantas de cada fase se obtuvo sW proporcion en
parcentaje.

Corn el fin  de observar nuevas fijaciones de G

robustum, se coleocaron tres blogues de concreto en invierno

de 1987 (30 de Enerao), vy dos bloques; a mediados de

10



imavera (L5 de maye), a principios de verano (lo  de
julia), mediados de verano (24 de agostaol vy oen otono (21 de

actubre) de 1987. De los bleogues pertenecientes a inviernoj

uno se sacd el 18 de mayo, otro blogue el 1 de julio vy el

ltimo el 27 de septiembre. Los blogues de wverano s=a
sacaron  en otomo (21 de octubre). Los blogues de otomno
duraron en el agua selis semanas.

Cada blogue fue transportado del lugar de colecta al
laboratorio del I.I1.0. en una hielera de plastico con agua
de mar, donde se revisaron cuidadosamente a simple vista vy
con  una lampara fluorescente con magnificador (LITE-MITE.
U.L.) buscando nuevos reclutas de G. robustum. En el caso
de  obzservar reclutas, estos s separaron y se  revisaron
con  un microscopio compuesto para determinar si el tejido
celular era caracteristico de G. robustum. FPosteriormente

los ejemplares fueron medidos con un vernier metalico, nE

colocarcn en un  recipiente de dos litros con medio  de

cultivo (Frovasaoli) v oose  pusieron  en  un incubador

(FRECISTION) por O semanas a 18°C, con 3l WE/ M/ S v brbujeo

a base de una bomba de acuario (AFOLLA, 25 watts)  hasta

determinar si efectivamente correspondlia a un ejemplear e

11



B CRECTMIENTC:
b.1) Cultivos sobre la placa de gradientes.

Se midid el crecimiento de G. robustum, sobre la mesa

de gradiente, en distintas ecapas de desarrolla; esporas
(Z0-35 micras), juveniles de tallas entre 3 vy 10 cm
(Juveniles "A"), juveniles de taltas entre 10 y &E0  om
{(Juveniles "R Y adul tos an reproducai dn (fase

carpospdrica y fase tetraspdrica) con tallas entre &9 vy

e

23 cm
El ' crecimiento de las esporas se migio en 1

il

=
tetrasporas y carposporas de principios de verano de 1983.
Estos ejemplares fueron medidos utilizando un microscoplo

esterioscapico (ZEIZZI) con un micréametro integrado. Fara

los organismos juveniles ("A" y "B") se seleccianaron y se

P

limpiaron los ejemplares. Fosteriormente se colocaron scbre
. O
la placa de gradientes a una temperatwa de 18-20 Cocon una
. . . y _ .2 .
Intensidad luminosa de 102-170 uE/m/s v un fotoperiodoa de
En  cada uno de los experimentos de juveniles AR Y

"EY ge midid con un vernier (MITUTOY0D) y se pesd con  una

i1}
™

halanza analitica (Bouch 5-2000) una planta v su  réplica.
Se colaocaraon dentro de una caja petri e vidrio
esterilizada de 200 ml con medio de cultivo (Provasoli). Un
total de 20 cajas para cada experimenta fueron puestas an

1& placa de gradientes en intervalos de 4 I ados

12



11 dacdes

7 " e ~1...°.‘. .
centigrados (14, 18, 22, 26 y 30 L) y con inte

- N o o - - 2 2
socle 3d, 102, 170 y J40 pkE/m /e

‘luminmg'

El mismo procedimiento para los juveniles lesciito
anteriormente fue utilizado para los ejemplares adultos
s0ld  que se escogid una planta fase carpospdrica y otra en
la fase tetraspdrica en cada caja petri.

Todos los experimentos de crecimiento tuvieron una
duracian de seis semanas, cada semana se renovaron  los
medios de cultiveo (medic Frovasoli). Cada dos semanas los
@jemplares se midieron y se pesaron (juvenileé v adultos).
Se calculd el porcentaje de crecimiento diario en peso
("Cp") v longitud ("C1") de acuerdo a la oupresidn de
Feniman (1783 .

C = Crecimiento.
1/t Wo= Feso inicial
C= LWt /W) - 1 x 100 Wt= Peso a un tiempao =%
t o= Tiempo.
bh.2) tratamiento estadistico.

Todos los porcentajes de crecimiento en peso ¥/ 0
Longitud diariao obhtenidos en  los experimentos con
carposporas, tetrabtrasporas, juveniles "A" vy juveniles "B
fueran tratados mediante la prugba de bondad de ajuste para
la distribucisn normal de Eolmogorov-Smirnov, asi como a la
prueba  de Barlet de homogeneidad de varianzas (Sokal %
Rohlf, 1981).

Se realizaron pruebas de analisis de varianzas

13



(AROVA) de dos vias para cbservar si entre cada edxperionento

stieraon difterencias significativas de "Cp" o

el i aclo e
cle "CLY o oa las distintas  temperatwras e intensidades
luminosas  expuestas vy ANOVAS de tres vias para  comparar
"Cp" oo "CIM entire las distintas etapas de desarrollo; a una
misma temperatura vy luz, a las distintas temperaturas -—asi
como a las distintas intensidades luminosas.

L.as diferencias en el crecimiento prair a cada
sdperimento se prabaron medignte el analisis de comparacidan
miltiple de medias de Tukey-kramer (Sokal ‘&' FRohlf, op.
citu).

Todas las pruebas v  analisis estadisticos =
realizaron mediante el paquete estadistico Biometry (Sokal

v  Rohlf, op. cit.len una microcomputadora Fackard Bell,
utilizando urn nivel de confianza del 29%.

Los  datos de crecimiento ("Cp" vw/a  "Cl") de los
experimentos que mostraron diferencias sigrnificativas a las
distintas temperaturas vy/o a las distintas intensidades
luminosas se sometieron a un andlisis de superficies de
respuestas  ESIMSL (CICESE) el cual nos ayuda a observar
graficamente cualquier cambio en respuesta a los factores
experimentados (Lough, 1973): en este caso la temperatura vy

la luz. Fara representar las cuperficies se wusa la

proveccidn  en  un  plano  con  coordenadas (X, Y)  gue

14



b & & L as

variahles independientes

temparatural . l.a respuesta, que ©S una
cuantitativa, en este caso el crecimiento,

de nivel en el plano.
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FESULTADOD

1) SUFERVYIVENMITA DE TETRASFORAS Y CARFOSFORAS DE

G

a. 1) Cultiveos de esparas en condiciones controladas de luz

¥ temperatu}an

La supervivencia de las carposporas y tetrasporas &n
el tiempo fue similar. La mayor mortalidad se observd en la
primer semana vy tendid a mantenerse constante después de
las tres semanas (fig. 3). Solo en el experimento de
invierno se&  observan diferencias marcadas entre la
supervivencia de las carpoﬁhoras vy tetrasporas (fig. 4a vy
dh) . los  maximos de supervivencia (33-38%) se obtuvieron
can  las -esporas de las plantas colectadas en  primavera
(1987 (fig.4c v 4d) vy principios de verano (1938) (Fig. 41
v o 4y, El mAximo de supervivencia que se alcanzf en
invierno fue de 11% obtenido en las carpoporas (Fig.4a), en
verano de 9%, también obtenido en las carposporas (fig.4e)
v en otomo de 12%4 para carposporas vy tetrasporas (fig.d4g v
4k
a.2) Fenologia v fijaciones de esporas "in situ'.

De las observaciones fenolagicas "in  situ” =1c
encontrd  que las plantas tetrasporofitas estan  en  mayor

proporci an que  las plantas  femeninas, masculinas Y

estariles (fig.3).

16
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FIG. 3— SUPERVIVENCIA EN EL TIEMPO DE LAS ESPORAS
DE PRINCIPIOS DE VERANO DE 1988.

o
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FIG. 4 — PORCENTAJES DE SUPERVIVENCIA DE LAS CARPOSPORAS
Y TETRASPORAS DE PLANTAS DE G. robustum A

DISTINTAS CONDICIONES DE LUZ Y TEMPERATURA.
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FIG. 4— (CONTINUACION ). PORCENTAJES DE SUPERVI.
VENCIA DE LA CARPOSPORAS Y TETRASPORAS
DE G. robustum A DISTINTAS CONDICIONES

DE LUZ Y TEMPERATURA.

19



o—o TETRAS POROFITA
oA GAMETOFITA
o-e ESTERIL

100 —
<«
£ 80- q S
< / S o o %\
- 1 v / ~ 7Y I S\
o. \ / Sor \ / \~°
w 807 \ / - [
\
a \ / J
. . WS- 0
R 40 -
e p— A
20 - A//‘ -
\ / \
o / \ L / \
/ \ —_ .\\\ —J .——-—-—.
0 T T ™ I T T o T T
NOV ENE MAR MAY JUL SEP| NOV ENE MAR

oCT DIC FEB ABR JUN AGO oCcT DIC FEB

1986 —+ 1987

FIG. 5— FRECUENCIA DE PLANTAS GAMETOFITAS, TETRAS
POROFITAS Y ESTERILES COLECTADAS EN LA .
BAHIA DE TODOS SANTOS .
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Ge obszervaron fijaciones de juveniles de G ooy

en los blogues colocados a mediados de primavera Yy las
puestos en verano. Los blogues con mayor néupero de reclutas
fueron los colocados =n verano, en estos blogues tambien se
encontraron algas de obrasz especies de tamano considerable
(Z0 cm) . En el pericdo de invierno vy mediadas de primavera
no  hubo  fijaciones, al igual que & finales de otomo =0

donde  los  blogues fueron encontrados cubiertos por arena

(fig.dH).

B) CRECIMIENTO.

Los crecimientos de las esporas superaron al de los

juveniles a todas las temperatuwras e intensidades
luminosas wperimentadas (fig.7). Existen diferencias en

crecimiento de las esporas hacia distintas intensidades de
luz v teperaturas, la interaccidon entre estos dos factores

fue significativa (tabla. I). Solo en tres de los caszsose las

medias comparadas entre las carposporas v tetrasparas a una
mi. sme temperatura v luz fueron significativanente

diferentes (tabla. II). El maximo porcentaje de crecimiento

diario en longitud ("ClL™) fue de 10%Z/dia gue 5 obtuvo &n

0
Lz b

. - 2 ~ -
las carposporas cultivadas a 22 € con 68 wE/m/s y a 26 °C
con 102 wE/m¥s (fiag.7a).

Eri los juveniles "A" no se encontraron  diferencias

cigniticativas de crecimiento vy los uveniles "B sol o
4 J
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I i PERIODO DE PERMANENCIA DEL BLOQUE
DENTRO DEL AGUA

[>><] BLoaque sin FluaCIONES DE G.robustum
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ALGAS CORALINAS) |

el G. robustum

|

‘ |

n = No. DE ORGANISMOS DE 6. robustum |
T |

1

% = PROMEDIO DE LONGITUD DE n

-

-

E

}
|
|
|
. :
Ir I I L
| : : X =1
| | !
] :
) | ‘n=2
| | |_
| | 'x=.5cm
| ! | !
|
| & |
I = | |
| 1
| | | |
L | s | | Jl
T F M A M J J A S
N\ A A\
1987 | P v 0 1988

FIG. 6- FIJACION DE JUVENILES DE G. robustum

EN BLOQUES DE CEMENTO EN BAHIA DE
TODOS SANTOS.
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a) CARPOSPORAS b) TETRASPORAS
longitud longitud

34 102 170 340 ME/mYs . -
¢) JUVENILES A d) JUVENILES A
- peso ~ longitud

34 102 170 340 Af /m7s

e) JUVENILES B f) JUVENILES B
peso longitud

'_—'!' /

-:—-4- Maximo crecimiento promedio de cada experimento .

F16.7— PORCENTAJES DE CRECIMIENTO DIARIO PARA
EJEMPLARES DE G.robustum COLECTADOS

EN LA BAHIA DE TODOS SANTOS.




TABLA I. Recopilacion de los ANMOVAS realizados con los
crecimientos de las esporas, iwveniles "A" v
1 A
juveniles "B".

temp A= 2= VS
temnp. lus ] tetra Juv"A" Juw"B"
luz long. long. lang.

Carposporas b E KoK KoK b K
longitud.

Kok

&

Tetrasporas b 8 Kok X - b
longitud.

Juy "AT MG NS NS LS ¢ = NS
longitud.

Juw TR M5 Xk H0K Yk NS =
longitud.

Juy "AY MES ME NS - — =
Feso.

Juy "R M5 ko ¥y - - -

Fes0.

¥ Diferencias significativas al 937%.
M5 Diferencias Mo significativas.
- Pruesba no realizada.
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TABRLA. L e Comparacisn de medias entre crecimientos de
Carposporas () v tetrasporas (T) a  wuna  misina
temperatuwra e intensidad luminosa.

cL o vs Tl 0,355 4,00 MS
cz2 vs8 TZ2 0,297 . NS
CZ Ve T3 - = -

c4 VS T4 2.52 o NS
Ccs Vi T3 Z.76 " NS
Cs Vs Té 1.63 " NS
c7 vs 717 7.25 " X

c8 Vs T8 3.60 " NS
ce Vs T2 - 0.93 " NS
cio vs Tlo 53.99 ! NS
cirL vs TL1L v Ba.5%9 " MS
ciz vs TI1Z 1.92 = NS
Cl1z Vs T1= E.70 " MS
ci4 V5 Tl14 2.86 " NS
CcL1s Vs T1S 4,00 - X

Cls Vs TLS 4.71 " X

% Diferencia Sianificativa.
MG Diferencia Mo significativa.
—~ Frueha Mo realizada

25 51 68 102 pE/m%s



mostraron diferencias de crecimiento hacia’las distintas
intensidades de luz tanto en pasa Ccamo en lengitud.,  En los
juveniles "B" la interaccion entre la luz v la temperatura
fue significativa (tabla. I).

EFn  los  juveniles "A" se obtuvieron "Cl" maximos de
= ° ,—-0-\ - - T oo
1%/dlia a 22 C vy 26 C con 34 pE/m/s. (fig.7d) vy en las

g S . - ny 2 0-\ -r -, -—rz/

juveniles "E" el maximo es de 0.5%/dia  a 14 C vy 240 pk=/m/s
. : O
En  los juveniles "A" obtuvo un "Cp" maximo a 22°C vy
w40 pE/d/=  (Fig.7c) y en los juveniles "B" de 0.5%4/dia a
° P . o
14 C y LOZUE/n/s (fig.7e). Mo se obtuvo crecimiento en los

) . O
juveniles “A" y "R cultivados a temperaturas de 26 € con
SR 2 . o
%40 LE/mfs (fig. 7c—f). Las plantas adultas no se midieron
ni pesaron debido a deterioro en estos ejemplares.

En todos los experimentos realizados tanto de
viabilidad de esporas como de crecimiento la temperatura de
.—0_

%0 G fue letal para los ejemplares de Guorrabustum.
Fn los graficos de superficie de respuesta  obtenidos

de  los crecimientos de las carposporas, tetrasporas vy

qJuveniles g (+iqg. 8, Se chservan similares
comportamientos entre las carposporas v tetrasporas,
0

crecimientos mas altos a temperaturas entre los 17 v 24 T e
. . . P o, - z . "~
intersidades luminosas entre los 60 v 90 ME/m/s (Fig. Aa vy

gh).  Los  crecimientos de los juveniles "RY tienden A&

26
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FIG. 8- MODELO DE RESPUESTA DEL CRECIMIENTO A DISTINTAS
CONDICIONES DE LUZ Y TEMPERATURA DE LAS ESPORAS
Y JUVENILES ( TALLAS 10-20 cm ) DE G.robustum




. - L0 . ) . Boe B e
aumentar hacia temperatuwras de 19 C con intensidades de luz
o pisod " e 2, e el 4 2, o s ) g~ 1Y

por encima de los 169 uk/m/s {(fig.8c v 8d).

50l se encontrd significancia de los comportamientos
ohsarvados en las graficas de superficie de respuasta @
las esporas asi como también una alta correlacidn entre . la
temperatura vy la luz. La correlacion entre la temperatwra vy

luz con los juveniles es baja (0.5-0.7) (Tabla.ITI).
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Tabla ITIT. resultadas . obtenidos del program:a de
superficie de respuestas (ESIMSL) para los datos de
cracimiento de carposporas, tetrasporas vy juveniles.

Signiticancia Correlaciaon
de la Temp—-luz vs
grafica F.cal F.loirit crecimiento
CARPOSFORAS | 086 sz.9  2.96¢  0.89
TETRASFORAS 0.74 12.0 2.96% 0. 8646
Juv. A" F. NS MS - NS 0.463
JuUV. A" L. NS MS NS 0.8689
JUV.TRY P 0.27 1.6 [3.22 Q.52
JUNVL TR L. 0.54 2.3 CZ.221] 0.5

¥ Tendencias del comportamiento del grafico
significativo (235%).

[1 Tendencia del comportamiento del grafico
No significativo (95%).

MS Crecimientos Mo significativos.

29



RICUSIONES
La alta mortalidad de la

dias de desarvrollo es similar a

esporas de Gragilan-ia corticata

emnbairgo, las  valores madimos
eSPOras o bajos en comparac

comao  Gigartina canaliculata

1938.) v  Eucheuma uncinatum

variacion e la supervivenc

o esparas en los  primne
los estudios realizados
(Umamah@swaara, L97a).
da  supervivencia an
idn con el de otras al
Harv. (Eestavillo-Sauce
(Folne et al. 1981).

ia a grandes rangos

'

Qs

an

Sir

..4
i1t
i

gas
dea,

l.a

de

temperatuwra v luz puede ser una caracteristica de la mismna

planta dada que el efecto combinado de estos factao

determinan la habilidad de la planta a sobrevivir a

condicidn dada (Folne, 1782) .

Cahe la pasibilidad de

existan @pocas en donde las esporas sean mas viables va

a1 os

u

verano de 1988 se abservaron valores de supervivencias

encima del 1574 .

Las observaciones con los

U

=0y =)l medio natuwal  =son sl
obtenidos por Barilotti & Silver
Fijacian  de nuevos reclutas de

viahilidad de las esporas en e

ot

la capacidad de sobrevivir

temperatura, dado que siempre

hloques de concreto pues
milares a los resulta
thorne (op. cit.) para
sin embargo
medio natural no radicd
las condiciones de luz

5@ obtuva supervivencia

"eas

una

que

que

experimentos de en primavera de 1997 v principios de

[

tos

[ e A

1 &

la

€n

Y

de
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A

las esparas en todas las colectas realizadas para eelos

4

experimentos, sino gque tal ver pudiera estar it luenciada
por otros factores ambientales. Los perlodos de no Fijacidon
corresponden a periodos de tormanta, que provocaron para el
mes  de diciembre que los blogues se encontraran cubiertos
pPor arena. N

L.a aparicidn Q crecimienta de ot as algas
aparentemente no damd la fijacidon de nuevos reclutas  como
se observd para los blogues de julio que fue donde se
encontre el mayor ndmero de fijaciones y la mayor céntidad
de algas de otras especies.

La falta de repiicas impide corroborar la aparente no
significancia de las diferencias de supervivencia entrre las

\

-arposporas y tretrasporas, las observaciones realizadas en

@l campo al igual que en los estudios de Johnstone W Feeney

(1944) vy  Guzman del Frod y de la Campa de Guzméan (1979)

demuestiran que el talo tetrasporico (diploide) 5
relativamante mas  abundante que las  plantas sEdtal es

abservaciones ham  sido

(haploides) en todo el ano.
reportadas para otras algas rojas (Hansen, L977.. fAbbott,
1980., Carter, 1785). Al respecto Rarilotti (1980) propone
la hipotesis que este comportamiento puede ser causado por
la mejor supervivencia de la generacion diploide debido @

un mayor vigor genético. Respuesta que no fue observada en

31



las experimentos realizados, por lo tanto estas diferencias

en el medio natural pueden estar mas relacionadas con la
mayor  expulsidn de carposporas (diploides ohservada por
Guzman del Frod et. al (1972) a lo largo de todo el ano o
hien pudiera atribuirse tambian a procesos reproductivos
como  la ausencia de la meiosis en las esporas diploides
(Santelices 1974, 1287).

Al  igual gque los estudios realizados por Oliger %
Gantelises (1981) v Correa % Santelises (1783) para G.rex,

G.lingulatum vy G.chilense los crecimientos de las esporas

superan & obtenidos en los juveniles. B5in embargo  los

crecimientos obtenidos por estos autores son mayores a los

ohtenidos en este estudio, cabe semalar que estas tres
gspecies de gelidiales hahitan en zonas donde los

movimientos de agua son relativamente bajos en comparaci an
con &l habitat de G. ~obustum (Santelises, 1987) vy como lo
semald Avendano-Herrera (1988), el movimiento de agua puede
ser un factor muy importante en el  orecimiento  de esta
especie que posiblemente  limitd el crecimiento de  los
arganiemos  en  los experimentos realizados en el precsente

eastucdio.

La necesidad hacia bajas intensidades luminosas en
atapas btempranas de desarrollo para las esporas reportadao

pene Ldring (1981)  no se observaron ern el esperimento
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r@aliﬂadm, gimilares resultados son reportados tamba&n por

D" Antonio & Gibor (1785) para esporas de [.
hajas  intensidades de luz (28 uE/m?ﬁ) asl como las bajas
temparatwras (14 °) disminuyeran éigni%icativament@ el
crecimiento de las carpospras vy tetrasporas de esta alga vy
de acuerda a los resultadés obtenidos del modelo de
superficie de respuestas existe la probabilidad de que a
temparaturas  par encima de los 23°¢ y o 70 kS /s los
crecimientos de las esporas empiecen a disminuir o bien se
mantengan constantes. El alto nivel de sinificancia para
estas graficas apoya la influencia que tiene luz Y
tenperatuwra  en el crecimiento de las espbras dado por el
coeficiente de correlacidn.

Los crecimientos obtenidos con los  juveniles son
bajoz en comparacidn de los reportados en laboratorio para
otras aqarofitas como Gracilaria sp vy Pterocladia sp (kain,
1987).  Una de las causas aparentes puede ser la necesidad
de  uwun constante movimiento de agua en el  crecimiento de

(Avendamno-~Herrera, 1988, Barilottilx, comunicacidn

personal) ., que  puade s apoyado con los  resul tados
abtenidos  por Fuenes & Tananger (1984) con plantas  de

Gelidium sp. con burbujeo permanente v por los  resultados

obtenidos  por Rodriguez—-Carrillo (1987) para las cosechas

¥Rarilotti, Craig D. Investigador Helco. San Diego Calf.

Y



cler G.rrabustum en  tanques de cultivo  con A eas i G
prarmanante.

Las diferencias no sianificativas en los crecimientos
de los edperimentas cén los juveniles suglere gue  no
existen diferencias entre los crecimientos en las distintas
tallas de juveniles experimentadas. 8Sin embargo de los
crecimientos obtenidos con laos Juveniles "B" es posible que
las intesidades de luz entre los 165 y Z30 pE/ﬁ/s pueden
favorecer el crecimiento, como han sido observado para
atras species comao Chondrus crispus (Braud, 1980) y  otras
Gelidiales (Santelices, 1987).

La baja correlacidn de.la temperatura vy la lhz caorn el
crecimiento de los juveniles da lugar a la influencia que
pureden tener otros factores ambientales en el crecimiento
de esta especie en el medio natural.

L.a incapacidad de crecimiento de G.robust
temperaturas  altas (=0%C) observada en todos los  cultivos

ha sido

G.ocartilagineum (Sch&lm, 1964) . La habilidad de poder
crecer @ un amplio rango de temperatura es caracteristica
en  plantas de zonas templadas v submareales (BSantelices,
1974) .

Aparentemente los recipientes utilizados no fueron
los apropiados para el cultivo de los ejemplares adultos,
estos organismos se observaron fragiles en toda la placa de

gradientes después de la primer semana de cultivo

impidiendo ser pesados y medidos a la segunda semana.
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COMCLUSTONESD

~Existe supervivencia de las EEONAS de
wn robustum a lo largo de todo el amo en la Bahia cle
Todos Santos. Sin embargo, el periodo de fijacidn en el
medio natwral no esta relacionado con los factores de lus vy
temparatura.

—l.a mayor abundancia de la fase tetrasporica de

Gelidium  robustum en el medioc natural no se relaciona  con

la mayor supervivencia de las carposporas.
-El crecimiento de las esporas es superior al de los
!

juveniles en Gelidium robustum en respuesta a camhios de

temperatura v luz.
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