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RESUMEN

Esta tesis representa el primer estudio integratesepifitismo en una poblacion de
Phaeophyceae en la Argentina. A nivel mundial eprishero sobre epifitismo del
géneroDictyota y de la especi®. dichotoma.En ella se estudiaron aspectos de la
bioecologia y las relaciones interespecificas de g@oblaciones de macroalgas
benténicas de la clase Phaeophyceae del Atlanticgidéntal Sur y Norte
respectivamenteDictyota dichotomay Ascophyllum nodosunin la poblacion d®.
dichotomael objetivo generalue analizar la bioecologia y la fenologia en lastas de
Argentina y evaluar sus interacciones epifitican. goblacion deA. nodosum el
objetivo general fue evaluar el impacto\dertebrata lanosdsu principal epifito) sobre
sus parametros vegetativos y reproductivos. Lostiwbs especificos en la poblacion
de D. dichotomafueron: confirmar la identidad de los especimerdescribir la
morfologia vegetativa y reproductiva, determinardgémica poblacional, evaluar la
carga epifitica, en cuanto a su diversidad biolgsu variacion espacio-temporal y la
posible existencia de distribuciones longitudinakesre el talo hospedador. Los
objetivos especificos enunciados para la poblad®A. nodosumfueron: evaluar el
efecto de la presencia 8k lanosasobre parametros vegetativos y reproductivos en la
poblacion infectada, comparandolos con los de pabialibre de simbiontes, disefar
un experimento a campo que nos permita evaluamedrés comparables en talos con
y sin filamentos deV. lanosa Por ultimo, comparar algunos de los parametros
analizados en comdn en ambas poblaciones de hakpeda Las muestras de.
dichotomafueron recolectadas de las regiones submarealkss d&rutas, Provincia de
Rio Negro, Argentina y las d& nodosuntdesde Tor Bay Park, Nova Scotia, Canada.
En esta tesis, fue posible confirmar la identidadDd dichotomay su distribucion
geografica fue extendida hacia el norte hasta @43S. En general, las variables
morfolégicas y reproductivas analizadas sobre siss,t variaron estacionalmente,
presentando valores maximos durante las estacpyimaavera y verano. La poblacion
de talos no fértiles y de talos esporofiticos fonelos que presentaron mayor
variabilidad estacional, posiblemente por su escapeesentacion en la muestra. La
poblaciéon deD. dichotomaestuvo constituida principalmente por talos gafitétos
femeninos y masculinos, en menor proporcién estonierepresentados los talos

esporofiticos y no fértiles. Su fenologia reprotkactse caracteriz0 por un mayor



namero de gametéfitos femeninos durante el veranonyproporciones relativamente
cercanas de talos gametofiticos femeninos y mamsutiurante el otofio - invierno. La
generacion esporofitica fue muy escasa gran pattaro, e incluso ausente en meses
determinadosD. dichotomase caracterizd por un ciclo constituido por unrdat
basicamente sexual, constituido por gametofitocoim®s y femeninos. Las diferentes
estructuras reproductivas se formaron en mayoidshen las regiones apicales de la
macroalga. Los talos gametofiticos masculinos y ef@nos estuvieron mas
reproductivos-formacidon maxima de &rganos reprodost durante la primavera -
verano. D. dichotoma estuvo colonizada por 37 organismos epifitosndse las
diatomeas las de mayor representacion. Las espegiBtas mas abundantes fueron:
Microchaete auriginea Calothrix fusca Grammatophora marina Cocconeis sp.,
Stylonema alsidjiAudouinella secundatdolysiphoniasp. yAcrochaete marchantiae
Durante enero se observd mayor cantida®lodla representados sobre el hospedador
y en agosto la mayor abundancia de epifitos, dadalfas presencias @& maring M.
auriginea'y Cocconeissp. Durante mayo se presentaron las abundanciasbajas,
estando principalmente representadasaalsidii Durante la primavera se evidencio la
mayor carga epifitica, determinada rauriginea Las secciones medias de los talos
hospedadoresse diferenciaron de las apicales y basales pomayor niumero de
Phyllum representados, un mayor nuamero de orgasisepifitos y mayor carga
epifitica, la cual estuvo principalmente dada popilesencia d&. maring Cocconeis
sp. YM. auriginea ElI mayor grado de epifitismo fue en invierno, ntias que en las
otras dos regiones fue observado durante la prirmavademas, fue observado un
gradual aumento desde la sub - seccion 1 a la BB regiones de los talos del
hospedador. Sobre la poblacionAlenodosunia mayoria de variables morfologicas y
reproductivas de fueron mayores sobre la pobla@piiitada porV. lanosa Se
evidencio, una alta correlacion positiva entretgharo de matas dé. lanosay el peso
seco deéA. nodosuny entre el peso seco del epifito rojo y el nundgaamas rotas del

hospedador.



SUMMARY

This thesis represents the first integral studyuakepiphytism in a Phaeophyceae
population in Argentina. In global level, it is thest study about epiphytism Dictyota
Genus an®. dichotomaspecies.

In this study were determinate topic about bio-eggland inter-specific relationship, in
two Phaeophycean populations from North and Souttidental Atlantic. Two benthic
seaweeds were selectddictyota dichotomaand Ascophyllum nodosun©On theD.
dichotomapopulation was enunciated as general aim, to analyze thedalogy and
phenology from Argentinian population and to evédudne epiphytic interactions. On
the A. nodosumpopulation, the general aim was evaluate the impad¥ertebrata
lanosa(its epiphyte main) on both vegetative and repctiia parameters of the host
population. The specific aims @ dichotomapopulation were: to confirm the identity
of specimens, to describe the both vegetative amtoductive morphology, to
determinate its population dynamic, to evaluate ¢pghytic load, in its biological
diversity, its space-temporal variation and a pussiexistence of longitudinal
distributions on the host frond. The specific aiensinciated o\. nodosunpopulation
were: to evaluate the effect ¥f lanosaon both vegetative and reproductive parameters
in infected A. nodosumpopulation, comparing them with the parametersfreg
symbionts population, to design a experiment irldfievhich led us to evaluate
comparable parameters in thalli widh lanosaremoved and infected. Finally, to
compare some analyzed aspects in both hosts’ pagngaD. dichotomasamples were
collected from subtidal regions in Las Grutas, Ragro Province, Argentina andAy
nodosumsamples from Tor Bay Park, Nova Scotia, Canad#ifnthesis, was possible
confirm the identify ofD. dichotomaand its geographic distribution was extend to the
north to 40°43. In general, the both morphologic and reprodectariables analyzed
on its thalli, seasonal varied presenting maximuatues during spring and summer.
The thalli population non-fertile and sporophytialli presented higher variation in the
sample. D. dichotoma population was constituted mainly by female andlema
gametophytic thalli, in lower proportion were reggated sporophytic and non - fertile
thalli. The reproductive phenology was characteribg a higher number of female

gametophytic during summer and with proportionatreély near of female and male



gametophytic thalli during autumn and winter. Thspaophytic generation was not
very abundant in majority of the year and even \ahsent en some monthBb.
dichotomawas characterized by a life cycle constituted Hyaaically sexual pattern,
formed by both female and male gametophytic. Thifer@int reproductive structures
were formed mainly in seaweed’s apical regions. iifade and female gametophytic
thalli were more reproductive —maximum formation reproductive organs-during
spring - summerD. dichotoma was colonized by 37 epiphytic organims, being the
diatoms which had higher representation. The epgshgpecies more abundant were:
Microchaete auriginea Calothrix fusca Grammatophora marina Cocconeis sp.,
Stylonema alsidji Audouinella secundata Polysiphonia sp. and Acrochaete
marchantiae During January was observed a higher number gliuRhon the host and
in august the higher abundance of epiphytes, bihenigpresences d&. maring M.
auriginea and Cocconeissp. During May were observed the lower abundanitgs,
being representated mainly Hy. alsidii During spring was observed the higher
epiphytic load, determinate y. auriginea The medial sections oh host’ thalli, were
differentiated of the both apical and basal byhigher number of Phylum, a higher
number of epiphytic organisms and a higher epighytiad, which was mainly
represented bys. maring Cocconeissp. andM. auriginea The higher degree of
epiphytism was in winter, while in other two regsowas observed during spring. Also,
was observed a gradual increase from the subsettiord in the three regions of host’
thalli. On theA. nodosunpopulation, the majority of morphological and m@ghuctive
variables were higher on the epiphyted populatignvb lanosa It was observed, a
positive correlation high between the numbeiNoflanosaand A. nodosundry mass

and between th¥. lanosadry mass and the number host’s broken branches.
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INTRODUCCION

1. Comunidades macroalgales marinas

Las comunidades macroalgales marinas son unas @eraunidades vegetales mas
productivas y extensas en el mundo. Debido a sesdstidad para el estudio y a sus
rapidas respuestas a la manipulacion, las macalga sido usadas para estudios

experimentales y para probar hipoétesis ecologitas/es 1998).

Las zonas intermareales y submareales ocupan arc@stera estrecha y representan
al menos el 1% de la superficie de la Tierrd (@8?). Toda su productividad puede
igualar o exceder a la de muchas comunidades tt@se®or ejemplo, la produccion
de las macroalgas intermareales vy litofiticas subaias es estimada en 0,5 a 1,0 kg
C m?y 0,5 a 25 kg C i por afio, respectivamente. Mientras que los bosques
tropicales lluviosos alcanzan una productividadahole 0,4 a 2,0 kg C f(Mann y

Chapman 1975, Valiela 1984).

2. Macroalgas en las costas rocosas

Las costas rocosas son unos de los habitats mgdejosy estan colonizadas por
comunidades litofiticas (Morton 1991). La compdsiciy textura del sustrato
influencian el tipo y diversidad de las comunidadesmacroalgas. La caracteristica

mas sorprendente de estas costas reside en quepatice disponible esta



intensamente zonalizado, con los organismos sesitganizados en bandas
verticales distintivas (Lewis 1964, StephensongpBénson 1972, South y Whittick
1987, Mathieson 1989, Mathieson y Nienhuis 199hHam y Harrison 1994, Lining

1990, Little y Kitching 1996).

Las macroalgas litofilicas adaptadas a crecer ssls&rato firme, evidencian una
alta productividad y diversidad comparadas a lasnpditicas y las poblaciones que
crecen a la deriva. Los dos factores abioticos gmims que regulan las comunidades
de macroalgas bentdnicas, sorse$tratoy la luz. Ademas de necesitar un sustrato
firme, la transmitancia de la luz juega un rol pi@l en la distribucion en
profundidad de las algas marinas. En aguas oceamoacosteras el limite de
profundidad mas bajo es aproximadamente de 20@ndedsoélo el 0,01% de la luz
de superficie esta presente. En aguas costerade d@huz es absorbida y reflejada,
la distribucion en profundidad es mas limitada,ntdedo que las comunidades de
macroalgas disminuyen al aproximarse al limiteriafe En esta area limitada por la
luz 6ptima, las comunidades bentdnicas exhiben etenpia por el espacio y la luz

(Dawes 1998).

Geoldgicamente, las costas rocosas pueden seiddisidn 3 diferentes categorias de
acuerdo con las formas de relieve: acantiladosaa) plataformas de costa y costas
de piedra caliza (Trenhaile 1987). Los acantilaalosar aparecen en todas las costas
oceanicas del mundo y en areas templadas muestradeg gradientes en términos
de energia de olas. Las plataformas costeras guerfisies horizontales o con
suaves inclinaciones debido a la erosion de las déentras que los acantilados al

mar y las plataformas de costas son mas comunkgiteidles templadas, las costas



de piedra caliza son mas comunes en latitudes rgas § en climas calidos. En
contraste con los dos primeros tipos de costascdatas calcareas usualmente
presentan mas bajas energia de olas y estan matdeadyran parte por la actividad
quimica y biolégica sobre el sustrato calcare@fo\La piedra caliza, debido a su
color claro, refleja la luz y al ser mas solubleagua modifica con mas facilidad su
estructura de poro. De ese modo, las macroalgakepyeenetrar la piedra caliza mas
facilmente y crecer en sus huecos y grietas (Dd®w68). Como es de esperar, cada

tipo de costas influye en la diversidad y morfotodé macroalgas (Dawes 1998).

Entre todos los factores abioticos, taareasson ademas un importante factor que
controla la zonacion intermareal (Lewis 1964). hgphtud de marea (rango vertical)
y la frecuencia (periodo de ciclo), son las caréstieas criticas (Doty 1946). Por
otro lado, el efecto de la accion de las olasppegrafia de la costa y la desecacion,
intimamente relacionadas a las mareas, puedersadosipara definir la exposicion
en la regiéon intermareal de las comunidades decaklyas. Una actividad de olas
persistente, causaria una expansion ascendentinds gobre costas de alta energia

comparadaon las costas protegidas (Dawes 1998).

Interesantes estudios en biomecanica han demostrgde las macroalgas no
enfrentan a las olas, pero si producen algun tgpmecanismo que evita el dafo. Las
intensas fuerzas mecdanicas son menos utiles gflexiailidad, la elasticidad y el

ajuste al flujo (Nortoret al. 1982, Koehl 1986, Denny 1988).

Las variaciones en la topografia son particularmarftuyentes. Asi, la vegetaciéon
gue se desarrolla en zonas sombreadas es diferexgeella que crece sobre rocas

expuestas al sol. Asimismo, las esporas y los jéleEnes pueden encontrar cierta



proteccion a la desecacion y herbivoria en lagagiBimedas que se forman por la

accion del agua (Norton 1985).

La aspereza de la superficie rocosa a escala rogpms, también puede ser
importante para algunos propagulos de macroalgaqle pueden adherirse en

pequefias depresiones (Norton y Fetter 1981).

Aunque muchas macroalgas tiene distribuciones imggtas en la region
intermareal, ellas inicialmente colonizan un raagmlio y progresivamente tienden
a una eventual zona de equilibrio mediada por fastambientales (Schonbeck y
Norton 1978). El conceptozbna intermareal roco$apuede ser ligeramente
confuso, porque estas costas raramente estan cstaplexclusivamente por roca
descubierta. Muchas presentan rocas esparcidasrerad desordenadas o pozas
cubiertas por arena. Los propagulos de muchas mlgesy tienen poco o nada de
control sobre su destino. Cuando las esporas lseratias dentro del caos del mar, se
encuentran a merced de las olas y las corrientasar@ente, la dispersion mas alla
de la zona donde estan posibilitadas a vivir efendmeno ineficiente sumamente
derrochador de propagulos, y es por ello que akjomacroalgas intermareales son
capaces de limitar esta zona so6lo a pocos metragt@dD® 1973, Deysher y Norton
1982). La vida de las algas intermareales es ugasgn de fendmenos. Son
regularmente abandonadas por el mar y secadas yient®. El retorno de la marea
las rehidrata y reemplaza sus nutrientes, pero aslées aporta organismémuling

(Norton 1985).

Muchas macroalgas intermareales son absolutament#iGas y no necesitarian

estar expuestas al aire. Una ligera desecacion ep@stimular levemente la



fotosintesis, pero una deshidratacion significapugde causar un dafio sustancial

irreversible (Hodgson 1984).

La desecacion es también muy dependiente de lderdacclimaticos como la
temperatura del aire y la luz solar. El efecto deha puede ser observado al
comparar macroalgas intermareales de la regionicabpy las de las costas
templadas. Las adaptaciones morfolégicas a la desac por las macroalgas
intermareales incluyen tejidos huecos (sacciformeafinamiento de ramas. Las de
la zona intermareal mas baja son frecuentemente raraficadas, hecho que
incrementa su superficie de absorcidn de nutrientbsa ventaja extra de las
macroalgas con talos finos es que ellas retienkem gaentras son expuestas a bajas

temperaturas en las costas intermareales temp2dass 1998).

3. Comunidades submareales

La zona submareal también muestra una zonaciénabeoaigas, siendo también
evidente en sus caracteristicas forma-funcion (¥ad&teneck 1988). En la zona
intermareal inferior, la delgada morfologia de lacnoalgas esta relacionada con un
exposicidn intensa al movimiento de agua. La regidiomareal media, usualmente
contiene algas con una variedad de morfologiasyyiando aquellas con gruesas
ramificaciones, talos laminares y algas filamergoBeebido a la baja iluminacién las
macroalgas en la zona submareal mas baja estaibulgds mas espaciadamente y
son dominadas por morfologias que tienen una maguparficie de area expuesta a

la luz, como lo son las especies con talos aplangoostrados y crustaceos. Las



variaciones en la diversidad de especies que apasgtre localidades con similares
condiciones hidrogréficas, usualmente reflejanrdifeias en el sustrato y en la luz
(Dawes 1998). Como en la region intermareal, lmihacion y la disponibilidad de

sustrato, son los principales factores abioticog geagulan las comunidades
submareales de macroalgas. Las comunidades puedparscularmente escasas en
estuarios y en regiones costeras abiertas con aguwbgs por la accién de

sedimentos y plancton que disminuyen la cantidadligad de luz y enmascaran el
sustrato duro. Usualmente, el numero de macrogl¢mprofundidad de sus habitats
submareales decrecen desde las costas abiertas lbacestuarios (Mathieson y
Hehre 1986). Por el contrario, las comunidades @eroalgas submareales se
pueden extender por debajo de los 200 m en agugstréficas de costas

continentales o islas que carecen de sedimentangian (Littler y Littler 1984).

4. Interacciones bibticas en las costas rocosas

Las interacciones bidticas de macroalgas no sdlyan competencia con otras
macroalgas (dentro y entre especies) y con aninsgkstes, sino ademas relaciones
predador-presa en varios niveles troficos (LobbanHgrrison 1994). Las
interacciones bidticas son complejas y su estudecuéntemente requiere
observaciones a gran escala y por largo tiempo exgerimentacién tanto en
laboratorio como en el campo (Olson y LubchencoOl%®arpenter 1990, Paine

1990, Maggs y Cheney 1990.



4.1. Competenciay herbivoria

El términocompetenciamplica que un recurso comun es potencialmentédite
(Denley y Dayton 1985). Han sido reconocidas d@sed de competencias: la
competencia explotadoigue involucra la colonizacién de un recurso lichitaen un
tiempo minimo (como espacio, luz, nutrientes), aimagonismo directo entre
organismos y l@ompetencia por interferencgue resulta de las interacciones entre
organismos que pueden no estar relacionados ditenta con algun recurso

limitante, como por ejemplo Eelopatia(Carpenter 1990).

A pesar del hecho de que en el mar la presen@ardpetencia ha sido ampliamente
reconocida, las interacciones competitivas, pderowente las interacciones alga -
alga y alga - animal, no han sido bien documentgdestan pobremente entendidas

(Lobban y Harrison 1994).

La competencia por el espacgs mas comun entre las especies de algas cristacea
erectas. Individuos de especies crustaceas caraisdpueden fusionarse y perder su
individualidad creando bordes minimos. Otras esgeen cambio forman bordes
distintivos sobrecreciendo sobre otras especiesndP4990). Este tipo de
competencia, ademas tiene lugar entre algas y sns@siles. De acuerdo con
Foster (1975), el resultado de esta competenciendiepia de 3 factores: la
irradiancia, la presencia o ausencia de predagwi®asrios y la presencia o ausencia
de predadores secundarios. Con una baja irradjdasianimales sésiles dominarian,
independientemente de sus predadores, pero bagiaincia moderada las algas

pueden predominar sobre los animales sésiles girtmkadores secundarios reducen



el numero de animales predadores. Foster (197®cekpque en los limites mas
bajos de la zona submareal el crecimiento de F@sgbuede estar particularmente
regulado mas por su capacidad a competir contranorales sésiles que por la

insuficiencia del flujo de luz.

Toda comunidad presenta herbivoros y su impactagesddis poblaciones de

macroalgas puede ser devastador (Vasqtiak 1984).

4.2. Simbiosis: Epifitismo

En un extremo del espectro de las relaciones b®tantre las macroalgas, esta el
epifitismo. Para algunas especies algales, eltispifd es necesario y especifico
mientras que para otras macroalgas el epifiismalestorio y simplemente una

solucion al espacio reducido. El endofitismo tambr&presenta un rango de
soluciones de espacio. En otro extremo de lasiogles bidticas se encuentre el
parasitismo. Las distinciones entre epifitismo ylaiiismo con parasitismo son

nutricionales: los parésitos derivan los nutrienges distinta medida desde sus

hospedadores.

Las algas epifitas forman una importante porciéoriadbiota presente en un area
determinada (Ballantine y Humm 1975). Ellas juegen rol importante en las
comunidades marinas contribuyendo a la productiviglémaria de los ecosistemas
(Brock 1970, Finke 1978, Jones 1980) y aportandmesito a los herbivoros
(Randall 1964, Reyes-Vasques 1970, Berg 1974, Zmm@uenet al. 1979, Morgan

1980). Los epifitos pueden incluir macroalgas faéammosas o pequefias coralinas



crustosas. Los efectos de los epifitos son el seador al basifito, la interferencia
con el intercambio de gases y nutrientes y la digoidon en la tasa de crecimiento e
incremento en la friccion sobre los frondes (Sassén 1977, Harliet al. 1985,
Silbersteinet al. 1986). Varios factores pueden mitigar estos etegtor ejemplo
pequefios predadores frecuentemente sacan losogpdf@jando las macroalgas
intactas. Algunas algas, incluyenddUdva L., EnteromorphaLink y Cladophora
Kitzing, pueden evitar el epifitismo simplementd®dide a su rapido crecimiento y
en sus cambios en el pH en la superficie de los fabr una rapida tasa metabdlica
(den Hartog 1972). Cuando el crecimiento de alg@saecies es lento, los epifitos

en poco tiempo los cubren completamente (Berngtéung 1979).

La presencia de los epifitos sobre las estructuggstativas del hospedador resulta
en un numero de interrelaciones complejas que rlo #énen importantes
implicancias para el crecimiento de estos orgarssmsimo ademas por la evolucion
de mecanismos internos que llevan a suprimir etimiento epifitico. Muchos
macrofitos evitan a los epifitos mediante un deschnperiédico de sus superficies
o por la produccién de inhibidores quimicos (Goazal Goff 1989). El proceso de
produccion y liberacion de compuestos que inhibeotras algas es llamado
alelopatia (Harlin 1987). A veces el alga afectaslain competidor y otras veces un
epifito. El contenido fendlico en fisodes de especieSargassuntC. Agardh es alto
en las puntas en crecimiento y sOlo estas puntas &bres de epifitos (Conover y
Sieburth 1964). También esos compuestos fendliems dido sefialados como la
posible causa de la inhibicibn de animales epiftisobre los tejidos distales de

LaminariaJ.V. Lamouroux (Al-Ogily y Knight-Jones 1977).



Los epifitos tienen efectos adversos sobre el hagfwe por reduccion de sus
condiciones Optimas de crecimiento, produciendaeerecimiento de las tasas de
crecimiento, previniendo el desarrollo de tejidprogluctivo (Lobban 1978, Brawley

y Adey 1981) e incrementando la friccion (D’Antordi®85).

Asimismo, se ha demostrado que la fotosintesid baspedador puede ser reducida
por los epifitos, los cuales actan como una bararel intercambio de carbono y
reducen la cantidad de luz que alcanza a la soede las hojas y frondes (Sand-
Jensen 1977). Sin embargo, hay indicaciones quetdeion puede ser mas compleja
que las que involucran un alga y un sustrato inador(Ballantine 1979), incluyendo
transferencia de nutrientes desde el hospedadepitilo (Harlin 1973, McRoy y
Goering 1974) y adaptacion defensiva del hospedésieburth y Conover 1965,

Rusell y Veltkamp 1984).

Pocos efectos benéficos para el hospedador handssdatidos en la literatura.
Penhale y Smith (1977) sugirieron que la presedeiapifitos puede reducir los
efectos de desecacion cuartlistera marind.. es expuesta a marea baja. Richarson
(1980) conjeturd que las semillas BReippia maritimaL. (sensu laty las cuales
fueron liberadas bajo matas de algas epifiticaspfumas resistentes a la desecacion
en los niveles de agua bajos. Por otro lado, lairfbibicién del hospedador puede
ser reducida por el sombreado provisto por lostepi{Trocineet al. 1981, Drew
1979). Por el contrario los epifitos se benefid@mpre de estas asociaciones por
una mayor proximidad a la luz y a las corrientesadea portando nutrientes
disueltos (Harlin 1980). EI movimiento de oscilatide las macroalgas causado por

la accién de las olas y las corrientes puede sporitante en producir gradientes
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quimicos de difusion y remover potenciales susénaihibidoras de crecimiento
como también el sedimento acumulado. El resultagloeste movimiento fisico
incrementa el intercambio de nutrientes y el cremmo epifitico (Conover 1968,

Harlin 1975, 1980).

Varios estudios sefalan la diversidad de situasiatee microflora y macroflora
asociados con organismos sumergidos (Harlin 198Qunas especies algales como
por ejempldPunctaria orbiculatalJao ySmithora naiadunfAnders.) Hollenb. son de
alguna manera dependientes de su hospedador nag#éfa completar su ciclo de
vida (Harlin 1975). La gran mayoria utilizan al pedador s6lo como sustrato para
su adhesibn como muchas diatomeas encontradas sofamismos marinos.
Algunas son epifitos obligados (Mcintire y Moore7I9 y otras no, ya que
comunidades de diatomeas de algas fueron encostsada@sencialmente las mismas

a las que colonizan los fondos circundantes (SldQ77).

Los nutrientes generalmente ejercen un control gmonde la biomasa algal

(Eminson y Phillips 1978). Es probable, que bajmdicones limitadas de

nutrientes, las microalgas como diatomeas uniagglsjalas cuales estdn mas
intimamente asociadas con el epitelio del hospedadan influenciadas en mayor
extensiéon por el metabolismo del hospedador y e que por los epifitos
multicelulares. Debido a una gran proporcién argzedicie — volumen, las algas
unicelulares tienen una relacibn mas directa corsustrato hospedador (Wood
1972). Este factor puede ser parcialmente respngdb la observacion de la
estacionalidad de la productividad o biomasa defifpen mostrada sobre sustrato

acuatico sumergido (Penhale 1977, Sullivan 197aghky Noten 1980). De hecho,
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es sabido que el carbono organico disuelto (DOKyréido por plantas marinas
(Penhale y Smith 1977), aunque en pocas cantigedasimilado por poblaciones de
algas y bacterias asociadas a estos organismofRR@yiac Goering 1974, Brylinsky

1977, Penhale y Thayer 1980, Smith y Penhale 1980).

Una incrementada disponibilidad de nutrientes pumd®entar la biomasa de las
plantas y la productividad del sistema en los atesias acuaticos (Schindler 1974,
Hecky y Kilham 1988). Sin embargo, el proceso déroémacion afecta la
composicion de especies en todos los niveles a®ficincrementando la
productividad de biomasa y decreciendo la biodidads favoreciendo la
proliferacion de especies algales oportunistas €éB=11992). El desarrollo masivo
del fitoplanctonbloomspuede disminuir por reduccion de la penetraciotadaz y
esto causa una disminucion de la productividadpdftes con consecuente menos
biomasa (Borum 1985). Contrariamente, una bajaodibgdidad de nutrientes puede
limitar la fotosintesis y el crecimiento del fitapcton marino (Paasche y Erga 1988,
Graneli et al 1990, Fisheret al 1992) de las macroalgas (LaPointe 1987,
McGlathery 1992) y de las angiospermas acuaticamasa(Shoret al 1990, Perez

et al 1991).

Existe un énfasis actual en la realizacion de ityasiones de macroalgas dejando la
descripcion primaria y haciendo un intento de lflemantender la ecologia funcional
de sus habitats. Sin embargo, todavia hay nimepestns de la ecologia funcional
de estos complejos sistemas, que aun continlaemebte entendidos. Tales areas,
involucran las relaciones entre fduling epifitico por macroalgas y perifiton;

definido este ultimo, como el conjunto de diatomesisrofauna y material asociado
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particulado (Wetzel 1979) adherido sobre frondelsojas de plantas acuaticas y

organismos herbivoros para los cuales son impegdoentes de alimento.

A pesar de la importancia de la macroalgas en caades intermareales inferiores
(Lewis 1964, Hawkins y Hartnoll 1985) y su mundiaklinacion en su abundancia,
la mayoria de los estudios marinos de epifitos in#wencia sobre los hospedadores
han sido hechos sobre macrofitas marinas (HarlB0,1®rth y Montfrans 1984).
Poca informacion esta disponible en sucesion yopas de distribucion de epifitos
sobre macroalgas marinas (Ballantine 1979, D’Amdr85, Arrontes 1990, Otero-

Schmitt y Perez-Cinera 1996).

5. Estudios ecologicos y fenoldgicos en poblacionesmunidades de macroalgas

Originalmente, los estudios fenologicos enfatizabélo los aspectos descriptivos.
Luego incorporaron la relacion entre la temporalide los eventos biologicos y

climaticos y actualmente agregaron las interaccidnéticas en la causalidad de los
eventos fenoldgicos (Williams-Linera y Meave 200En comparacion con los

estudios fenolégicos de plantas vasculares, losnderoalgas marinas no se han
fundamentado en una definicion explicita y no rigaterios para determinar cuales
eventos deben considerarse como fenoldgicos; tavgmwba publicado una revisiéon
del tema, y en consecuencia, parece existir unlaxm del concepto (Espinosa-

Avalos 2005).

Varios procesos del desarrollo de las macroalg@snoc el crecimiento y

reproduccién, estan estrechamente relacionados sh{iMcLachlan y Bird 1984).
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La recurrencia en la secuencia del desarrollo aigeluye una fase temprana
vegetativa del talo, otra de crecimiento maximadaral periodo reproductivo, una
fase de senescencia, y finalmente la muerte dedbdka o de las ramificaciones
donde se presentd la reproduccion. Junto a esegosveambién coinciden otros,
como los cambios en la biomasa por unidad de &e®/(eede 1976, Prince 1980,
Ang 1985). Para que las macroalgas inicien su etapaductiva, deben alcanzar
una talla minima (DeWreede y Klinger 1988), peroligén esa etapa es el resultado
de los cambios en los factores ambientales quefazdn los requerimientos
fisiologicos de la reproduccion, o del uso de diagares ambientales y/o factores

bidticos que coordinan ese proceso (Santelices, Ba8ley y Johnson 1992).

Las variables que en macroalgas se pueden consiclemao fenologicas son los
eventos asociados a procesos, con una duraciohtiempo como la reproduccion,
frecuentemente registrado como porcentaje de gldétales y el crecimiento, como
la diferencia o incremento de tamafio, biomasa a deetejido entre dos fechas
continuas de medicion, ademas de los atributodtaelsude procesos como la talla y
biomasa individual; los dos ultimos sin ser everdassentido estricto, pero que
normalmente se reportan en estudios fenolégicoficefogia. El primer evento
pertenece a la fenologia reproductiva; los otrda fenologia vegetativa (Deysher
1984, Novaczek y McLachlan 1987, Rindi y Cinell0B). En la literatura ficologica
es comun encontrar otro grupo de variables queasecbnsiderado fenolégicas,
como la riqueza o sea el numero de especies p@ @aamidad de area (Davis y
Wilce 1987, Mathieson 1989), la biomasa o pesolatga unidad de éarea

(DeWreede 1976, Paula y Oliveira 1980), la cobartarporcentaje del sustrato
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ocupado por plantas (Wernbeeg al 2001), la distribucion o presencia algal en
sentido vertical u horizontal (Mathieson 1989, Gtal 2000) y la densidad o sea

individuos o talos por unidad de area (Awlaal 1997, Fernandez 1999).

Novaczek (1984) introdujo la idea de estudiar laofegia de las macroalgas por
metameros o fitdmeros, sin ser nombrados asi pauiara. Estos son unidades
morfologicas vegetativas particulares, por ejengpiglantas terrestres: hojas, nodos,
internodos y retofios axilares y adventicios, eotres (Almet al 1991). Esto podria
aplicarse a especies de macroalgas que tienen logigl®e con partes del talo
diferenciadas, como ocurre en las Fucales, Lanailegriy Dictyotales. En otras
palabras, la fenologia de macroalgas se puedei@ssgttorialmente en funcion de

su morfologia.

El concepto de estacionalidad se encuentra asoc@dde fenologia de las
macroalgas, pero con diferentes connotaciones.eRonplo, McCourt (1984) y
Espinoza y Rodriguez (1987) lo usaron para resaltalesarrollo estacional, a lo
largo de las estaciones climaticas, de eventoddgivos. Por su parte, Kain (1989)
especificé que para ella “estaciosignificaba no las cuatro estaciones climéaticas,
sino un continuo de cambios ambientales a lo ldegjdiempo. Esta misma autora,
sefialé que existen organismos que responden y guesse anticipan a las
“estaciones” (organismos llamados tipos 1 y 2 piamihg y Dieck 1989). Mientras
gue los primeros crecen y se reproducen como uspueésta a condiciones
ambientales favorables, en los segundos el cretimieo obedece a condiciones

ambientales favorables, sino a un disparador d ge@eana.
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La estacionalidad reproductiva, fenolégica aumerda la latitud (Kain 1989,
Lining y Dieck 1989). Esto es, el nimero de persodon valores maximos en el
namero de talos fértiles en ocasiones se increnmfeatta la zona tropical (Hay y

Norris 1984).

Otro aspecto reproductivo de las macroalgas qudepoambiar con la latitud es la
proporcion de talos gametofiticos y esporofiticcesspntes en las poblaciones (Dyck
et al. 1985, DeWreede y Green 1990), ademas de quedpseastas fenologicas de
las especies (particularmente el inicio de su etapaoductiva) cambian con la
latitud. Los cambios reproductivos de las algas respecto a la latitud pueden ser
tales, que en sus limites de distribucion la repecombn haploide y diploide se inhibe

y sOlo ocurre crecimiento vegetativo de las plafBastelices 1990).

A diferencia de los estudios de plantas vasculgpsasa macroalgas no existen
estudios fenoldgicos de largo plazo (décadas)eBibargo, los trabajos fenologicos
realizados durante 2-3 afios revelan notorias ditgéss interanuales y entre sitios en
aspectos reproductivos (McCourt 1984, Espinoza grigaez 1987, Nelson 1989,
Avila et al 1999, Reis y Yoneshigue-Valentin 2000). En estalsajos y otros a esa

escala de tiempo, no se incluye el nivel de conathid

La fenologia reproductiva, de la talla y el cre@nmo de un grupo de macroalgas,
s6lo se ha registrado con detalle para pocos tral{fain 1982, Schoschiret al
1996, Quan-Younget al. 2004). Se recomienda seguir realizando este digpo
trabajos, con un disefio de muestreo y/o de obdérvapie permita resaltar con

eficacia los eventos fenologicos de una comunidgal @ largo plazo. Esto quiza
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implicara decidir cuales sera el nUmero minimo wents y atributos estudiar, por

ejemplo, la reproduccién y talla, uno reproductvatro vegetativo.

De todo lo expuestsurgié la necesidad de realizar nuevos estudibse sestas
importantes tematicas. Como punto inicial a estaatafueron seleccionadas dos
macroalgas pardaBictyota dichotoma(Hudson) J.V. Lamourouy Ascophyllum
nodosum(L.) Le Jolis, ambas dominantes de las zonasnr#erales y submareales
de diferentes y equidistantes regiones del Océamldntico Sur y Norte,

respectivamente.

Ambas macroalgas pardas bentonicas son perterexientas Phaeophyceae y
presentan caracteristicas morfologicas y reprodagtnuy dispares, lo cual permite
analizar grados de las relaciones interespeciéipdiicas bajo diferentes enfoques y

aplicar distintas metodologias para su estudio.

6. Hipotesis y Objetivos

Para ello, se planted coritipodtesis

» Es razonable esperar diferentes patrones de gmifitien ambas
macroalgas hospedantes como consecuencia de suendids en la
biologia y en la anatomia, como asi también degjmracion de sus

areas de distribucion.

Ademas, por la evidente carencia actual de trabhfsicos en general para

macroalgas y en este caso en particular sobre kdagoén argentina deD.
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dichotoma resultd necesario analizar aspectos ecolégicoenglégicos de la

biologia vegetativa y reproductiva de esta especie.
En vista a esto, esta tesis tiene cddigetivo General

» Establecer las relaciones interespecificas de tispio en ambas
poblaciones a diferentes escalas de distribucidiversidad de epifitos
sobre los talos hospedadores, analizando ecolggfeaol6gicamente
la poblacién deD. dichotomade una region especifica de la costa
argentina, considerando el estado sanitario deidenany comparando
con la ecologia y fenologia de una poblacion Adenodosumdel

hemisferio norte.

Comoobjetivos especificose plantean:

= Confirmar la identidad de los especimenes llamadcimicionalmente
como Dictyota dichotomade la zona submareal de Las Grutas, Rio
Negro.

= Analizar la morfologia vegetativa y reproductivargpastablecer la
plasticidad dé. dichotoma

= Determinar la dindmica poblacional de la pobladé®. dichotoma

= Establecer el ciclo anual de los epifitos sobrsulperficie de los talos
deD. dichotoma

= Verificar la existencia de distribuciones longituaes de los epifitos a

lo largo de la fronde dB. dichotoma
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» Evaluar pardmets vegetativos y reproductivos en poblaciones

infectadas y no infectadas 8enodosum

» Establecer la potencialidad déertebrata lanosade producir efectos
negativos sobré. nodosumbasandose en la extension de la infeccion

del epifito.

= Comparar ambos patosistemas:nodosunminfectado cor. lanosay

D. dichotomacon varias especies epifitas.
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MATERIALES Y METODOS

1. Areas de estudio

Para este estudio se seleccionaron dos difereetgenes costeras del Océano
Atlantico Occidental Sur y Norte (Fig. 1). Ambosias de muestreo estan ubicados
en la franja delimitada por los meridianos 61° y €5 equidistantemente al sur y
norte de la linea del Ecuador. En cada uno deitios sle muestreo establecidos se
seleccionaron las poblaciones de macroalgas doiemaen el intermareal y
submareal somero, resultando las Phaeophybezgota dichotoma (Hudson) J.V.
Lamouroux en los 40°48, 64°480 y Ascophyllum nodosum (L.) Le Jolis en los

45°18'N, 61°35'0.

1.1  En el Hemisferio Sur: Balneario Las Grutas, Rio Negy Argentina

Las muestras déictyota dichotoma (Hudson) J.V. Lamouroux 1809, fueron
colectadas en el Balneario Las Grutas, el cuahsaemtra ubicado al noreste de la
Patagonia argentina y al este de la Provincia deNRiro, sobre la costa del Golfo

San Matias en el Océano Atlantico (Figs. 1, 2y 3).

El Golfo San Matias, ubicado mas al norte en efesia de los tres golfos
norpatagonicos, entre los 40°47' y 42°13'S y éo$ré2°50' y 63°48'0 constituye una

cuenca de particulares caracteristicas en el condex litoral maritimo argentino.
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Ademas de ser el segundo golfo mas extenso dehwstalcanza una superficie
aproximada de 19.700 Kmpresenta en su area central profundidades méaxjoas

rondan los 180-200 m. Al este, el Golfo San Masgomunica con las aguas de la
Plataforma Continental Argentina por una boca d&rédde ancho. En este sector,
presenta profundidades maximas de 50 - 60 m eritad norte, en tanto al sur de la
boca del golfo no se registran profundidades sapesia los 100 m. La existencia de
este z6calo en la boca y las mayores profundidgdesse registran en el centro,
hacen del Golfo San Matias una cuenca semi-cereada,que el régimen de mareas
y las corrientes generadas por las mismas, gragitagran medida sobre el sistema

general de circulacion de las masas de agua (fPBtasso 1988).

Los tipos de fondo que predominan se pueden dieidiseis sectores, uno mixto de
arena, grava y/o rodados; un segundo con predondi@i@rena; un tercero de
arenisca y arcillitas con facies arenosas; otrmafangoso; un quinto de fondo
rocoso o mixto frente a la costa occidental y umenca fangosa central por debajo

de la isobata de los 70 m (Piola y Scasso 1988).

Las costas del Golfo San Matias son calidas, aopéeaturas del agua en superficie
que varian entre 7°C en julio y 21°C en enero.rierno y primavera las aguas de
fondo (entre los 54 y 180 m) tienen temperaturdseeld y 11°C (Coussea al.
1979). El clima es arido, con temperaturas mediaslas entre 19 y 22 °C, medias
mensuales de 6 a 7°C en julio y del9 a 20°C enoemeecipitaciones medias
anuales de 160 a 170 mm, con un maximo anual ragestie 300 mm (periodo 1980
- 1991), y vientos dominantes del Oeste (25,5%pBste (14,9%), con velocidades

medias entre 31 y 23 km'{{Coronato y del Valle 1988).
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El area presenta en general ambientes costeroses®puy moderadamente
expuestos. Las costas del sector norte son lladasppca altura. En el sector sur se

presentan barrancas que dificultan el acceso al mar

El régimen de mareas es semi-diurno, con una ardpiitedia anual de 45 my

amplitudes extraordinarias de hasta 7 m.

En las costas del golfo, la vegetacion es bajai@Y®@98), dominan el jarillal
costero y la estepa arbustiva con quilimi@iuquiraga avellanedae Lorentz), jume
(Salicornia ambigua Michaux), coiron §ipa psylantha Spegazzini) y yaoyin
(Lycium chilense Miers ex Bertero), algunos molleSchinus marchandii Barkley) y
alpatacos Rrosopis alpataco R. A. Philippi) (Yorio et al. 1998), y se presentan
formaciones de la provincia biogeografica de Mahdede se destaca el piquillin

(Condalia microphyla Cav.) (Cabrera y Willinik 1973).

1.2. En el Hemisferio Norte: Tor Bay Park, Nova Scoti@anada

Los talos deAscophyllum nodosum (L.) Le Jolis fueron recolectados en el Tor Bay
Park, Condado de Guysborough County, Nova Scoaaada (45°18'N, 61°35’0)
(Figs. 1, 4 y 5). En el condado de Guysborouglkpkia se caracteriza por presentar
afloramientos rocosos que fueron formados comdtegkude la erosion marina de
bastas extensiones de rocas, debido a la combimdeiGumentos en el nivel del mar

y a la accion de olas, en areas donde el apogedimento fue bajo.

La costa de Guysborough presenta sitios a lo ldegon gradiente de exposicién de
olas, siendo Tor Bay un sitio con exposicion modard or Bay se caracteriza por
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una salinidad dentro del rango 29,5 y 31,4 %0, laperatura del agua varia entre
0,3°C y 16,9°C, dependiendo de la época del afsh€Res y Oceans Canada 2008).
Esta region presenta 135° de exposicion al Atlanpero localmente esta protegida
por grandes afloramientos rocosos de granito gtegrdaan una velocidad del agua

entre 3,2 - 5,6 m-“s(Scrosati y Heaven 2007).

La zona eulitoral de la costa este de NSeatia se caracteriza por presentar especies
dominantes, coméucus spiralis L., Fucus evanescens C. Agardh yA. nodosum.
Esta region ademas es compartidalptiorina littorea Turton, Littorina obtusata L.

y Semibalanus balanoides L. El alga roja Chondrus crispus Stackhouse vy
Devaleraea (=Halosaccion) ramentacea (L.) Guiry, forman camas continuas en la
region eulitoral mas baja. Otras algas presentes sbldenbrandia rubra
(Sommerfelt) MeneghiniCorallina officinalis L., Cladophora rupestris (L.) Kitzing

y Pilayella littoralis (L.) Kjellman. La regidbn submareal, se caracteriza por la
presencia deAlaria esculenta (L.) Greville y Laminaria digitata (Hudson) J.V.
Lamouroux. Estas dos macroalgas son predadas perizel Strongylocentrotus
droebachiensis O.F. Muller. Agarum cribrosum Bory de Saint-Vincent, crece donde
finalizan las densas matas de laminariales, junto aira alga rojdtilota serrata

Kitzing.

2. Recoleccién y seleccién de las macroalgas parastudio

2.1. Recoleccién y seleccién de Dictyota dichotoma
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Las frondes dé. dichotoma (Fig. 6), fueron recolectadas mensualmente desde |
region submareal de Las Grutas durante el periadosg extendido desde abril de
2009 a marzo de 2010. Los muestreos fueron reakzgumr medio de buceo
autonomo. Las frondes fueron removidas desde s#&lsccionados, utilizando
cuadrantes de 1 m de lado ubicados al azar, deedliés areas de la extension del
balneario. Cada fronde seleccionada fue cortadeasaldel sustrato y colocadas
individualmente en bolsas plasticas. Una vez tomdda muestras éstas fueron
trasladadas a baja temperatura, en conservadonasvér en el laboratorio fueron

conservados a 5°C hasta el momento de su utilizacio

2.2. Recoleccion y seleccion de Ascophyllum nodosum

En las costas de Tor Bay Park fue seleccionadarem @én altas densidades de
frondes deAscophyllum nodosum infectados corVertebrata lanosa (Linnaeus) T.A.
Christensen y sand§ig. 7). La coleccion de frondes fue realizadaadte marea

baja entre abril y julio del 2008.

Fueron seleccionados al azar, 80 talos no infestgd®l frondes infectadas de
nodosum de la zona intermareal media. Las muestras fudemidas de tal manera,
gue en cada poblacion de nodosum estuvieron representados todos los largos de

talos.

Los especimenes fueron almacenados en bolsascatigiara su transporte y

mantenidas himedas en cadmara fria a 5°C previgeosasamiento.
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3. Estudios de laboratorio en la poblacion de Dictyatzhotoma

3.1. Determinacion del peso seco de los talos de Dietglithotoma

Para la determinacion del peso seco de los talosDdalichotoma, fueron
seleccionados mensualmente 20 talos. Previo a lcamon de los mismos en
estufa, fue registrado en cada uno de ellos, gbltotal y estado reproductivo. Una
vez registrados estos datos fueron colocados efaes70°C durante 48 horas, hasta

conseguir peso seco constante.

3.2. Preparacion de ejemplares de herbario de Dictyoighdtoma

La preparacion de los ejemplares de herbario disen aplicar la técnica de
montaje de material biolégico, para la cual seraitea los talos dB. dichotoma en

una bandeja con agua, haciendo pasar enseguidae$ia® una hoja de montaje,
adecuada a cada tamafio del talo. Previo a estedmmgento se transfirieron los
datos de la colecta de cada espécimen a la hdjartiario. La escritura fue realizada

con lapiz de grafito en el extremo inferior derededa hoja de montaje.

Una vez colocado el ejemplar sobre la cartulinegdn limpiados los restos de arena
y otros elementos con pincel fino y fue acomodadtabhdo de conservar fielmente
su forma y aspecto natural. El ejemplar montadoestzbcartulina fue extraido de la
bandeja, se dejo escurrir el agua y luego se pi@eesu secado en la prensa. Para el
secado prensado del material se colocé sobre &lusgrozo de lienzo sintético de

trama fina flieseline) y encima se cubridé con papel toalla absorbenteaycantidad
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apropiada de papeles de diario que permitieronrbbsel exceso de humedad. Todo
el conjunto se presionod firmemente entre los dosjatios de madera que forman la
prensa y se lo dejé secar a temperatura ambierliteganseco. El tiempo de secado

vario entre 7 y 14 dias.

Fueron realizados 20 ejemplares de herbario pax osbk de muestreo, durante un

ano.

3.3. Identificacion y observaciéon de Dictyota dichotoma

Generalmente el material seco, montado en una dejderbario fue util para
observar aspectos como el tamafo, color, habitoalyasion morfologica del

ejemplar.

Por otra parte, el material preservado en liqumitservo la estructura de las células
tanto vegetativas como reproductivas, permitiendoseguir caracteristicas de la

morfologia.

Para observar y estudiar la anatomia interna dels® realizaron preparaciones
microscopicas de cortes histoldgicos, utilizandoapallo diversas técnicas que
incluyeron cortes longitudinales, transversaleseocpnales del tallo junto con

tinciones celulares especificas. Los cortes higiob& se realizaron manualmente

mediante una hoja de bisturi.

Para realizar buenas observaciones de la morfoldgiR. dichotoma los cortes
fueron coloreados utilizando tinciones celulardscdtorante utilizado fue azul de

anilina, el cual tiid muy bien el protoplasma. Comedio de montaje para obtener
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preparaciones microscopicas permanentes se utilimd miel de maiz incolora

conocida comercialmente corKaro o Kero.

El siguiente procedimiento fue utilizado para lagaracion de cortes (Womersley

1984):

= Se coloco al trozo d®. dichotoma gotas de azul de anilina al 1% por 5
minutos.

= Se acidifico el trozo de material con 1 6 2 got&3 HN.

= Se enjuago con agua destilada para extraer el @xigs$incion y restos de
acido.

= Se agregaron unas gotaska®o al 30% por 2 a 10 minutos.

= Se reemplazé pdfaro al 50% por 2 a 10 minutos.

= Se reemplazé cokaro al 80% por otros 2 a 10 minutos.

= Se coloco cuidadosamente un cubreobjeto sobrephmado.

= Se dejo reposar la preparacion sobre una supegieiga y en ambiente

templado hasta que se secd completamente.

El material fue observado al microscopio Optico dwik80i y microscopio

estereoscopico Nikon SMZ 1500 y las fotomicrogsafizeron tomadas usando una

camara fotografica digital Nikon DXM 1200f, del titsto Argentino de

Oceanografia (CONICET-IADO).

3.4. Estudio de caracteres morfolégicos y reproductiesDictyota dichotoma
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Fueron registradas y analizadas caracteristicafoldgicas y reproductivas sobre 20
talos mensualmente muestreados, ya fueran conssreadmaterial de herbario o en
fijador liquido. En cada espécimen fueron regigtsalhs siguientes caracteristicas,

las que se utilizaron como las variables paranadiss:

L longitud total del talo (cm),

N°R:: nimero de ramas primarias generadas desde aimjepl,
LA,i: longitud y ancho del segundo internodo del talo,

Aw: ancho del talo en regién basal,

AR4y; @ngulo de ramificacion apical y basal,

ACy: altura de células corticales de posicion apicdlagal, en seccion
transversal,

AMgyp: altura de células medulares de posicion apicaasal en seccion
transversal,

LAC,s longitud y ancho de células corticales de posi@gical en vista
superficial,

LAM,s longitud y ancho de células medulares de posiaidinal, en vista
superficial,

LACps longitud y ancho de células corticales de posidisal, en vista
superficial,

LAMbs: longitud y ancho de células medulares de posibesal, en vista
superficial.

Partes maduras de cada individuo fueron seleccasnpdra medir las siguientes

estructuras reproductivas:
= estado reproductivo, tipo de estructura reprodagtiv
= numero, ancho y longitud de hileras de anteridios)(

= numero, ancho y longitud de hileras de oogonios)(um
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Sobre cada caracter fue determinado el valor minimaximo y los limites de

confianza del 95%.

3.5. Determinacion de la fenologia reproductiva de Diotg dichotoma

Para la determinacion de la fenologia reproductiuaron seleccionadas y
seccionadas porciones de talos de 2 mm x 2 mm d@n wao de las 20 frondes
muestreadas mensualmente. En estas porcionesdiserado el nimero y tipo de
estructuras reproductivas en ambas caras de lasoises. Esta operacion fue

repetida en la region apical y basal de los talos.

3.6. Determinacion de la carga epifitica sobre los talds Dictyota dichotoma

La determinacién de la carga epifitica se realiires los 20 talos dB. dichotoma
muestreados mensualmente al azar. Las muestramflirpiadas del exceso de
sedimento y fijadas en una solucion de formaldeldolo agua de mar al 4% y

colocadas en frascos de plastico debidamente &idps

En cada talo fueron seleccionadas y seccionadas éomsecutivas de 1, 2, 3,4y 5
mm de longitud x 200 um de ancho cada una. Estasorfucolocadas sobre
portaobjetos y cubreobjetos para una posteriorrebs®n al microscopio 6ptico
usando objetivo de inmersién 40x. Sobre cada &ee2 chnf de superficie fue
registrado la clase, numero y especie/género d@oeptste procedimiento fue

repetido en la region apical, media y basal dedtus, registrado un area total de 30
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mn?, considerando el talo entero (Fig. 10). Este n@fae aplicado en los trabajos

citados sobre macroalgas por Wilmateal. (1988).

Se realiz6 la determinacion de los epifitos a niyehérico y especifico con la
utilizacion de la siguiente bibliografia: Brodie Igvine (2003), Burrows (1991),
Dixon y Irvine (1977), Maggs y Hommersand (1993jldkn (1980) y Krammer y

Lange-Bertalot (1986, 1988,1991).

Con la metodologia aplicada se determiné la vamalmngitudinal en los talos de los

siguientes parametros:

= Numero de taxones presentes: informa sobre landistacon respecto al apice, en
la que el nUmero de epifitos ya no se incrementa.
= Diversidad especifica: fueron usados 3 indices patanar la diversidad de
especies: (H, riqueza especifica (d) y equitatividad de ese(i).

a) El valor del indice de diversidad de Shannon y We#¥963) fue obtenido

usando la siguiente ecuacion:

H'=-Zpi log, pi
I=1

Donde: H'=indice de diversidad de Shannon y Weaver,
pi= proporcion de muestras compugstadas i especies,
S= Numero total de especies.

b) La riqueza de especies (d) fue obtenida usandauaceén de Margalef
(1970):
d=S-1/logN
Donde: d=riqueza de especies,

S=Numero de especies,
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N=NuUmero de individuos.

c) La equitatividad de especies (J) (Pielou 1975)terminada por la ecuacion:
J=H'/InS
Donde: H'= indice de Shannon y Weaver,

J= Equitatividad,
S= numero total de especies.

3.7. Realizacion de cultivos para identificacion de etné

Para la identificacion de los taxa epifitos Be dichotoma, bajo microscopio
estereoscopico se procedié a seleccionar fragmelgtdsondes infectadas que no
excedieron los 3 cm en su eje mayor. Cortes a malraula realizados en ellos se
observaron al microscopio para confirmar la preisedel organismo de interés.
Estos fragmentos seleccionados se lavaron reiterggtaes con agua de mar filtrada.
El material fue luego colocado en cajas de Petni agua de mar esterilizada. A
partir de ese momento las manipulaciones se reatizhajo campana de flujo
laminar, para evitar contaminaciones posterioragegb, se realiz6 una segunda
seleccion en fragmentos mas pequefios de aproxinemtem25 mrh
Posteriormente, de la regidén central de cada uosdeagmentos se realizaron 2 - 4
cortes perpendiculares a la superficie. A cadadetos trozos se los enjuago 2 - 3
veces con agua de mar esterilizada para luegmseunlados en tubos de ensayo de
10 ml con agua de mar esterilizada, filtrada eqgeedida segun Provasoli (1968).
Este medio es el mas empleado en el cultivo des atginas bentdnicas. Consiste

bésicamente en:

i) nitrogeno y fésforo en concentraciones relativametgvadas,
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i) macronutrientes,
i) micronutrientes,
iv) vitaminas, solucion tampoén y

V) solucion quelante para iones poco solubles.

Los metales traza fueron previamente diluidos, eradbs en congelador y

agregados conforme a dilucion.

Este medio se utilizé diluyendo 10 ml de la solnaidadre por litro de agua de mar.
Esta proporcion es recomendable para el caso des glgqueias, con buenos
resultados de crecimiento. El medio de cultivoesevd semanalmente, para evitar

cambios de concentraciones de los distintos conmtesgue lo integran.

Los trozos seleccionados fueron mantenidos indalidante en tubos de ensayo de
10 ml, e incubados en sala de cultivo at21°C, con fotoperiodo controlado (12)
en el Laboratorio de Ficologia Aplicada, del GIBEstituto Argentino de

Oceanografia.

4. Microscopia electronica de barrido (M.E.B.)

4.1. Fijacion

El material deD. dichotoma fue fijado utilizando glutaraldehido al 2,5% ebda de
Eppendorf durante 2 horas en frio. Luego fuerohzaan tres enjuagues con buffer

cacodilato 0,001 M de 10 minutos cada uno.
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4.2. Preparacion del soporte fisico del material

Una placa de Melinex de aproximadamente 1,5 x 1faecubierta con una capa
delgada y uniforme de Poly-D-lysina al 0,5 %, lalactu6 como agente adhesivo
del material biologico depositado en ella. Luega coa pipeta de Pasteur, fueron
colocadas porciones de la muestra y fue eliminddex@eso de agua con papel de

filtro.

4 .3. Deshidratacion del material

Para ello fue colocada la placa con materialDdedichotoma, en una céapsula
Eppendorf y se reemplazo la solucion buffer por ser@e de soluciones de acetona

en concentraciones crecientes (10 % - 80 %).

4.4. Secado y metalizado

Fue aplicado el secado por punto critico durangehana y se metalizé con oro en un
Sputter Coater 9100 mod. 3, segun Lozano y Mord@86), realizado por Centro
de Microscopia Electronica del Centro Cientificoci@ogico de Bahia Blanca

(CCT-Bahia Blanca).

4.5. Observacion del material

33



Las observaciones del material en estudio fueratizeglas en el microscopio
electrénico de barrido Leo Evo 40 del Centro derbcopia Electrénica del Centro

Cientifico Tecnologico de Bahia Blanca (CCT-BahianBa).

5. Estudios de laboratorio en la poblacién de Ascogbgi nodosum

Una vez arribadas las muestras al laboratoriopfuegconocidas dos poblaciones de
A. nodosum: no infectada e infectada. Para su estudio fueoosideradas 6 variables
sobre las frondes de ambas poblaciones y se agredas variables especificas para

los talos deA. nodosum infectados.

5.1. Variables analizadas sobre Ascophyllum nodosum

LF: Largo de fronde (unidad de medicidén: cm). El ladgolos ejes mas largos fue
medido desde la porcion mas basal, donde las fsofudeon cortadas desde el
grampon, hacia la parte mas distal sobre el ejelangs (Fig.11).

PSA Peso seco de las frondesAleodosum (unidad de medicion: mg).
NRP: Numero total de ramas primarias desde el eje pah¢Fig. 11).
NRR: Numero total de ramas rotas.

LSA'04, LSA’'05, LSA'06, LSA'07: Largo de los segmentos d& nodosum
formados en el 2004, 2005, 2006 y 2007, respectwnéen(unidad de medicion:
cm). El largo del segmento fue medido desde el firala Ultima vesicula de

aire formada hacia la proxima, incluyéndola (Fib). 1

PSSA'04, PSSA'05, PSSA’06, PSSA'0Feso seco de los segmentofdeodosum
formados en 2004, 2005, 2006 y 2007, respectivar(@nidad de medicion: g).
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EF: Edad de las frondes de nodosum. La estimacién de la edad de las frondes fue
basada en el numero actual de vesiculas de aire sbleje mas viejo (mas
largo) de la fronde. Comenzando desde la puntaldisi eje mas largo, cada
vesicula de aire fue contada como un afio de creximi En dos casos fue
corregida la edad de las frondes. El primer casosibre las frondes rotas,
donde se agregd un afio a la edad registrada, eoamsitb que esas frondes
tendrian al menos un afio mas de vida. El segungdo ftee implementado
cuando el eje mas largo es en realidad una rameallaaqui se ajusto la edad
agregando un afio adicional, el cual reflej6 unanasion de crecimiento mas

acertada.

NRA’04, NRA’05, NRA'06, NRA’07:Numero de receptaculos sobre cada segmento
deA. nodosum formados entre 2004 y 2007, respectivamente (Hij.

PSRA'04, PSRA'05, PSRA'06, PSRA'OPeso seco de los receptaculos formados
en cada segmento denodosum, respectivamente (unidad de medicion: g).

NRIA: Numero de receptaculos iniciales sobre el segnfemaado en el afio 2006
(Fig. 11).

LPI: Largo de las puntas iniciales del nuevo crecinsidotmado entre junio y julio
del 2008 (unidad de medicién: cm) (Figs. 12 y 13).

Sobre la poblacién d&. nodosum infectada corVertebrata lanosa, fueron medidas

las siguientes caracteristicas (Fig. 13):

NAV: Numero total de agrupaciones\ddanosa (Fig. 13).

PSV: Peso seco total de las agrupacione¥.danosa sobreA. nodosum (unidad de

medicion: mg).

PSV'04, PSV'05, PSV'06, PSV’'Q7Peso seco d¥. lanosa sobre cada segmento
formado entre los afios 2004 y 2007, respectivan{entdad de medicion: mg).
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6. Experimento en el campo sobre los talos de Ascolpinylnodosum

Para evaluar el posible efecto\delanosa sobreA. nodosum en el ambiente natural
fue disefiado un experimento a desarrollar en epoaiiste experimento consistid
en seleccionar dos frondes Alenodosum infectadas po¥. lanosa, creciendo desde
el mismo grampon. Ambas frondes fueron identifisaaglsando diferentes colores de
precintos plasticos (Fig. 14). EI namero total éeplicas fue 25. En las frondes
consideradas como control (una fronde del par)ofueegistrados los siguientes
parametros: numero de receptaculos, nimero dewaside aire formadas sobre el
eje principal, largo del eje méas largo, nUmeroataas primarias formadas sobre el
eje principal y numero de ramas rotas. En el otropg considerado como
tratamiento (segundo fronde del par) fueron regjifsts los mismos parametros antes
nombrados para el control y ademas todos los t#Ed4 lanosa fueron removidos

para estimar su biomasa (peso himedo y peso seco).

El experimento se desarroll6 desde el 22 de dfida julio de 2008 cuando se

realizd la cosecha de todos los pares de frondes.

7. Andlisis de los datos

7.1. Sobre los datos de Dictyota dichotoma

Los datos fueron analizados usando métodos estadisho-paramétricos y

paramétricos, siguiendo a Sokal y Rohlf (1995)tdst Levene fue aplicado para
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testear la homogeneidad de la varianza de los.datoa estudiar los efectos de la
estacionalidad sobre los talos De dichotoma, los datos agrupados de a 3 meses
fueron usados para cada estacion (otofio: marzibyahayo; invierno: junio, julio y
agosto; primavera: septiembre, octubre, noviempreerano: diciembre, enero y
febrero. Analisis de la varianza de una via (ANOMAg usado para detectar la

variacion temporal entre las estaciones y entréakes de los ciclos de vida.

Para las variables: a) nUmero de ramas primarigmadas a partir del eje principal
y b) angulo apical y basal de ramificacion@edichotoma fue utilizado un test no

paramétrico de Kruskal-Wallis para comparar lasstras estacionales.

Los programas estadisticos usados fueron ANCOVAan(lhs de calculo EXCEL
programadas por Lic. R. Camina, Departamento deivatica de la Universidad
Nacional del Sur y Info-Stat-Profesional, versid®08, Universidad Nacional de

Cordoba- Estadistica y Disefio (F.C. A.).

7.2. Sobre los datos de Ascophyllum nodosum y Verteblatensa

Para comparar las dos poblacioneg\deodosum, infectadas y no infectadas, fueron
utilizados andlisis de la varianza (ANOVA), pretiansformacion de las variables
cuando fue observado heterocedasticidad y/o awsderanormalidad. Para testear la
homocedasticidad fue usado el test de Levene ylpa@malidad fueron empleados
los gréaficos de probabilidad Normal. Sobre los slatae no cumplieron alguno de
los dos supuestos fueron utilizadas las transfaomas logaritmicas y de raiz

cuadrada.
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Debido a algunas diferencia que podrian deberses adiferentes largos de las
frondes en cada poblacion Aenodosum, fue incorporado en todos los modelo como

una co-variable (ANCOVA).

El porcentaje de ramas rotasAlenodosum en ambas poblaciones presenta un grado
de discretizacion muy diferente a medida que elardnde ramas primarias de
nodosum cambia. Como lo anterior no pudo corregirse comguma transformacion,
se agruparon los datos siguiendo determinados samge pueden tomar el
denominador, de esta manera, se mejoraron las ciones para un analisis
estadistico, siempre y cuando cada grupo contuscsldicientes réplicas. Estos,

actuaron como niveles de un segundo factor (ANOZBIe).

En la poblacién deA. nodosum infectada, se intenté correlacionar las variables
consideradas sobrA. nodosum con las correspondientes a las abundancid.de

|anosa.

Para cada poblacién de nodosum (infectada y no infectada) y para cada afio de
estudio fue determinada la frecuencia de segmemosin determinado numero de
receptaculos. En cada afio fue aplicado un testarempgtrico de Kruskal-Wallis
para comparar ambas poblaciones. Para la repregentgrafica se agrupd la
informacion en cinco categorias, segun el nimenedeptaculos (0, 1 -5, 6 - 10, 11

- 15 y >15 receptaculos).

Los programas estadisticos usados fueron ANCOVAan{lhs de céalculo EXCEL
programadas por el Lic. R. Camina del Departameteo Matematica de la
Universidad Nacional del Sur y Info-Stat-Profesipnaersion 2008, Universidad

Nacional de Cérdoba- Estadistica y Disefio (F.C. A.)
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Linea del Ecuador

.......................................................................................................................................................

Las Grutas

Figura 1: Zonas de muestreo: Tor Bay Park, Nova Scotia, Canada (45°18'N; 61°35'O) y
Las Grutas, Provincia de Rio Negro, Argentina (40°48'S, 64°48'0) de las poblaciones de
macroalgas pardas bentonicas Ascophyllum nodosum y Dictyota dichotoma,
respectivamente.
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} San Matias

Figuras 2y 3. Zona de muestreo en la costa del Océano Atlantico Occidental Sur. 2: América
de Sur 3: Golfo San Matias, Argentina, indicando la localizacion del Balneario Las Grutas,
sitio de estudio de la poblacion de Dictyota dichotoma.
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Figuras 4y 5. Zona de muestreo en la costa del Océano Atlantico Occidental Norte. 4:
América del Norte. 5: Detalle de la Provincia de Nova Scotia, mostrando la
localizacion del Tor Bay Park, donde fue realizado el muestreo de la poblacion de
Ascophyllum nodosum.
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Figuras 6 y 7. Algas estudiadas en su ambiente natural. 6: Talo de Dictyota
dichotoma en pozas de marea de la region intermareal de Las Grutas. 7: Densas
camas de Ascophyllum nodosum, en el Tor Bay Park, Nova Scotia.
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Célula medular

Figuras 8 y 9. Dictyota dichotoma. 8: Esquema del apice de talo . AD: ancho distal
del segundo internodo, AP: ancho proximal del segundo internodo. 9: Corte
transversal. LC: largo de célula cortical, LM: largo de célula medular, AIM: altura de
célulamedular, AIC: altura de célula cortical.
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Figura 10. Areas en los talos de Dictyota dichotoma, en las cuales fue calculada la
carga epifitica. Cadaregion representa un drea de 1 cm. la carga epifitica fue estimada
en las regiones apicales (A), medias (M) y basales (B).
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: LF

Figura 11. Diagrama de Ascophyllum nodosum indicando las diferentes estructuras
vegetativas y reproductivas. LF: largo del fronde RP: rama primaria, R: receptaculo;
VA: vesicula de aire; LS: largo de segmento; RI: receptaculo inicial; PI: puntas

vegetativas iniciales.
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Figuras 12 - 14. Ascophyllum nodosum. 12: Porcion distal de talo de mostrando puntas
iniciales (puntas de flecha) y crecimientos laterales que corresponden receptaculos
nuevos (flechas). 13: Talo adulto de 4. nodosum altamente epifitado con Vertebrata
lanosa. 14: Experimento a campo. Talos de Ascophyllum nodosum en el ambiente
natural, marcados con precintos plasticos. El fronde marcado con color blanco representa
el “talo control”, mientras que el sefialado en colores corresponde al “talo tratamiento”.
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RESULTADOS

A. Dictyota dichotomgHudson) J.V. Lamouroux 1809: 42

Phyllum Heterokontophyta
Classis Phaeophyceae
Ordo Dityotales

Familia Dictyotaceae
Genus Dictyota

= Especie tipo Dictyota dichotoma es la especie tipo (holotipo) del génBictyota.

= Estado del nombre el nombre es una entidad que esta taxondmicaraeafgado en

la actualidad.
= Basionima: Ulva dichotoma Hudson.
» Localidad tipo: Isla Walney, Lancashire, Gran Bretafa (Séval. 1996).

= Origen del nombre de la especieadjetivo del latirdichotomous, teniendo siempre

ramificaciones de a pares (Stearn 1973).

= Sinénimos homotipicos
Ulva dichotoma Hudson 1762
Zonaria dichotoma (Hudson) C. Agardh 1817
Fucus dichotomus (Hudson) Bertolini 1819
Haliseris dichotoma (Hudson) Sprengel 1827

Dichophyllium dichotomum (Hudson) Kiitzing 1843
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= Sinonimos heterotipicos

Fucus zosteroides Lamouroux 1805

Dictyota rotundata Lamouroux 1809

Zonaria rotundata (Lamouroux) C. Agardh 1817
Dictyota dichotoma var.acuta Chauvin ex Duby 1830
Dictyota setosa Duby 1830

Dictyota acuta Kiitzing 1845

Dictyota volubilis Kitzing 1849

Dictyota acuta var. patens Kiitzing 1849

Dictyota dichotoma var.rigida P. Crouan y H. Crouan 1852
Dictyota aequalis var.minor Kitzing 1859

Dictyota attenuata Kiitzing 1859

Dictyota elongata Kiitzing 1859

Dictyota latifolia, Kitzing 1859

Dictyota dichotoma var. elongata (Kitzing) Grunow 1874
Dictyota dichotoma f. latifrons Holmes y Batters 1890
Dictyota areolata Schousboe 1892

Dictyota complanata Schousboe 1892

Dictyota dichotoma f. attenuata (Kitzing) Vinassa 1892
Dictyota dichotoma f. latifolia (Kltzing) Vinassa 1892
Neurocarpus annularis Schousboe 1892

Neurocar pus areolatus Schousboe 1892



Dictyota apiculata J. Agardh 1894
Dictyota dichotoma var.minor Kitzing 1891

Dictyota dichotoma f. spiralis Nizamuddin 1981

1. Distribucion geografica mundial

Esta especie presenta una amplia distribuciéon géogr mundial y fue citada en

diferentes regiones del mundo:
Dictyota dichotoma fue citada en:

= Europa: Mar Adriatico : Giaccone (1978), Munda (1979), Ribetal. (1992) y
Curiel et al. (1998). Mar Negro: Dimitrova-Konaklieva (1981) y Riberat al.
(1992).Irlanda: Drummond (1837), Sanders (1860), Adams (1907}to60(1912,
1913), Synnott (1969), Parkes y Scannell (1969)tdo(1970), Cullinane (1971),
Pybus (1974), Cullinanet al. (1975), Guiry (1978), McMillan y Morton (1979),eD
Valéraet al. (1979), Maggs y Guiry (1982), Maggs (1983), Hietcy Maggs (1985),
Cullinane y Whelan (1983, 1984) y Morton (1974, 492003).Gran Bretafia:
Newton (1931), Hardy y Guiry (2003francia: Feldmann (1937, 1954), Augiet
al. (1971), Coppejans (1972, 1995), Ben Meizal. (1988), Riberaet al. (1992),
Verlaque (2001), De Cleratt al. (2006), Dizerbo y Herpe (2007), Loiseaux-de Goér
y Noailles (2008), Hwanget al. (2009). Grecia: Diannelidis (1953), Gerloff y
Geissler (1974), Haritonidis y Tsekos (1976), Tsekddaritonidis (1977), Diapoulis

et al. (1986), Athanasiadis (1987), Ribestaal. (1992), Tsirika y Haritonidis (2005).
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Alemania (Helgoland): Bartsch y Kuhlenkamp (2006jolanda: Stegenga y Mol
(1983), Stegengat al. (2007).Noruega Rueness (1997Portugal: De Mesquita
Rodrigues (1963), Ardré (1970), Rull Llucit al. (2005), Araujoet al. (2009).
Espafia Lazaro Ibiza (1889), Sauvageau (1897), Hamel §L,9®liranda (1931),
Seoane-Camba (1957, 1965), Fischer-Piette y SeGaneba (1962), Ballesteros
(1981), Ballesteros y Romero (1982), Barcelo y 8e0d 982), Fernandez y Niell
(1982), Anadon (1983), Boisset y Barceldo (1984)rna y Ferndndez (1984),
Gallardoet al. (1985), Soto y Conde (1989), Fernandez y Mené(t#1), Riberaet
al. (1992), Granjeet al. (1992), Conde Poyales (1992), Flores-M&yaal. (1994,
1995), Barbara y Cremades (1996), Veapgal. (1998), Pefia y Barbara (2002, 2008),
Sanchezt al. (2003), Gorostiagat al. (2004), Barbarat al. (2004, 2005), Diaz-
Tapia y Béarbara (2005), Rull Lluc&t al. (2005), Mercadcet al. (2009). Suecia

Kylin (1907, 1947).

» |slas del Océano Atlantico Bgrgesen (1926), Taylor (1960), Levring (1974),
Neto (1994), Tittley y Neto (1994), Priat al. (1978), Gil-Rodriguez y Afonso-
Carrillo (1980), Audiffred y Weisscher (1984), VéeRodriguezet al. (1987), Gil-
Rodriguezet al. (1987, 2003), Ballesterogt al. (1992), Otero-Schmitt y Sanjuan
(1992), Guadalupet al. (1995), Parentet al. (2000), Netoet al. (2001), Harouret

al. (2002), Aldanondo-Aristizabad al. (2003), Moreira-Reyea al. (2003), Johret

al. (2004), Hernandez-Gonzaletzal. (2004), Dominguez-Alvarea al. (2005) y por

Prud’homme van Reiret al. (2005).

= Islas del Océano IndicoSilvaet al. (1996).
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= América del Norte: Taylor (1960) y Humm (1979).

= América Central: México: Pedrochet al. (2008).Islas del Caribe: Bahamas,
Islas Caiman, Cuba, Jamaica, Puerto Ricy Barbados Taylor (1960) yTrinidad

y TobagoRichardson (1975), Duncan y Lee Lum (2006).

= Ameérica del Sur: Brasil: Taylor (1930, 1960), Joly (1965Fhile: Santelices
(1989), Ramirez y Santelices (1990plombia: Taylor (1960),Perl: Ramirez y
Santelices (1991)Yenezuela Taylor (1960) y Ganesan (1990). Bngentina fue
s6lo citada por Boraso y Zaixo (2010); Boraal. (2004) para las provincias de
Chubut y Santa Cruz. También fue observada en datax de Puerto Madryn

(Chubut) por Pirizt al. (2003).

= Africa: Dangeard (1949), Bgrgesen (1953), Papenfuss J1Bf8eet al. (1978),
Mefez y Mathieson (1981), Lawson y John (1987), Beie et al. (1987), Riberast
al. (1992), Aleem (1993), Silvat al. (1996), Stegenget al. (1997), Welteret al.
(2002), Johret al. (2003, 2004), Ateweberhan y Prud'homme van Re208%) y

Oliveiraet al. (2005).

= Asia: China: Tseng (1984)Hong Kong: Wanget al. (2008);Japon: Yoshidaet
al. (1990), Yoshida (1998) y Ni-Ni-Wist al. 2010,Corea: Lee y Kang (2001), Lee

(2008) y Taiwan por Huang (2000).

» Australia y Nueva Zelanda Lewis (1985), Womersley (1987), Huisman vy

Walker (1990), Nelson y Phillips (1996) y Huism&0Q@0).
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» Regiones subantarticas y antarticas: Isla Macquarie Zinova (1958) y

Papenfuss (1964).

2. Consideraciones taxonomicas tedricas del Orden {patdles — Género Dictyota

Dictyotales es uno de los pocos érdenes de algdagpauyos miembros pueden formar
floras algales marinas conspicuas o dominantesn@rieates tropicales y templados
(Luning 1990). Debido a sus sistemas de defensawmicps eficientes, los cuales
involucran varios diterpenos como volatiles gasedbtayet al. 1987, Wiesemeiest al.
2007) y su capacidad de propagarse exitosamentdrggmentacion (Herremt al.
2006), las especies son capaces de mantener umadaicsignificativa aun bajo altas
presiones de herbivoria y por lo tanto tener urotgmte rol en la estructuracion de las
comunidades bentdnicas en los ecosistemas masorismo esta capacidad hace a
estas algas importantes competidores de coralé®s! arganismos bentonicos sésiles,
por el espacio y la luz en muchos ecosistemasrogstearinos (De Clercét al. 2006).

Es por ello que, como en otras regiones del mueldéa region submareal e intermareal
de Las Grutas, la poblacion Bgctyota estudiada en esta tesis, constituye la macroalga
mas abundante y por ende dominante entre las pégdas existentes en dicha region.
Desde un punto de vista sistematico el Orden Diatgs esta bien definido. Todos sus
miembros se caracterizan por su crecimiento apisaf talos parenquimatosos
flabeliformes y por la presencia pelos agregadopeguefias matas sobre la superficie

de los talos. El ciclo de vida es diplobionte hdjptonte isomérfico. La reproduccion
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sexual es siempre oogamica y las gametas mascuslimageneralmente uniflageladas
(van den Hoelet al. 1995, Phillips 1997). El espordfito diploide tamente produce
esporangios uniloculares con cuatro meidsporageafldas (tetrasporas) (De Clemtk
al. 2006). El Orden Dictyotales posee una gran faniiietyotaceae, con 20 géneros
actualmente reconocidos y otra familia mas pequeitdyotopsidaceae (Allender 1980)
y Scoresbyellaceae (Womersley 1987) con dos géngposo conocidos
monoespecificos, Dictyotopsis Troll 'y Scoresbyella Womersley. La Familia
Dictyotaceae esta subdividida en dos tribus, Dietye y Zonarieae, sobre la base del
namero de células meristematicas en las frondeslapi En las Zonarieae existe una
hilera o un grupo de pequefas células, mientraslapieniembros de las Dictyoteae
estan caracterizados por una Unica célula apiosicigar orientada transversalmente.
Recientes estudios sobre filogenias moleculares dunfirmado esta clasificacion

tradicional y clasica (Lee y Bae 2002, Hoshinal.e2@04, Kraft et al. 2004).

Existe sin embargo menos consenso acerca de lastdelones de géneros dentro de la
tribu Dictyoteae. J. Agardh (1882, 1894) originahteereconocié 4 géneroBictyota,
Dilophus J. Agardh,Glossophora J. Agardh, yPachydictyon J. Agardh, que estaban
diferenciados por el nimero de capas de célulascal@s y medulares y por la

presencia o ausencia de proliferaciones supe#dgial

La distincién entre estos 4 o 5 géneros es muygulifisa ya que algunas especies son
particularmente dificiles de asignar a uno u otroego (Setchell y Gardner 1925, Taylor
1945, Dawson 1950). Hornig al. (1992 a, b) demostraron experimentalmente que el
namero de capas de ceélulas medulares puede seadalteen muchas especies
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dependiendo de las condiciones de cultivo. Poraldot estos autores propusieron
fusionar aDilophus con Dictyota. Por otro lado, autores como Phillips (1992) y
Huisman (2000) contintan reconociend®idophus como un género separado, hasta
que no sea clarificada la taxonomiaRietyota. Esta falta de decision, es el reflejo de
observaciones en especies Dietyota, donde el numero de capas medulares muestra
una considerable variacion entre las diferenteea@sp. Algunas especies pueden
poseen talos que consisten enteramente de una anadiéminar o multilaminar,
mientras en otras especies, la médula multilanmest restringida a la region basal, al
grampon estolonifero o a los margenes de los {8lekchell y Gardner 1925, Dawson

1950).

En el sistema de Agardiictyota, incluyendoalrededor de 70 especies, comprende
especies con una corteza y médula formadas podnina capa, mientras que aquellas
especies con médula multilaminar, en al menos algoerte de los talos, fueron
asignadas al géneRilophus. Las especies con un médula uni-laminar y conconaza
que esta al menos localmente compuesta de vanas daeron puestas en el género
Pachydictyon. Glossophora, un género compuesto solo de 3 especies restamgd
Australia, Nueva Zelanda, las costas del PacifieoSdr Ameérica y el Archipiélago
Galdpagos, fue principalmente caracterizado porpiesencia de proliferaciones
multiples en superficie que ocasionalmente puedamalp estructuras reproductivas

(Nizamuddin y Campbell 1995).
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Las proliferaciones de superficie han sido sefalgoa varias especi€ictyota y
Dilophus, pero ellas son siempre menos abundantes q@ossophora y nunca sirven

como esporofilos (Nizamuddin y Campbell 1995).

3. Morfologia vegetativa y reproductiva de Dictyotackotoma de las costas de la

Argentina

3.1. Morfologia vegetativa

Los talos déD. dichotoma estudiados fueron erectos, con un largo de (178D - 7,92)
(-19,3) cm (Fig. 15), flexibles, y adheridos paoides que ocasionalmente formaron un
grampon discoide. Los talos fueron pardo amaribeit vivo (Fig. 15), mientras secos
se tornaron pardos oscuros. La longitud del segum#onodo fue de (0,3-) (0,736 -
0,749) (-1,9) cm y el ancho registrado fue de (9,010,163 - 0,164) (-0,5) cm. Los talos
fueron ramificados dicotbmicamente, con un ejeqgiped del cual se originaron (4-)
(8,50 - 8,52) (-17) ramas (Fig. 15). Los apicegdneedondeados a obtusos (Fig. 16).
Los angulos de ramificacion fueron muy agudos erefaén apical de (7-) (33,28 -
33,39) (-81)° (Fig. 16), mientras que los de ladedyasal alcanzaron (10-) (59,47 -
59,68) (-135)° (Fig. 17). Los margenes Y las siged de los talos fueron lisos, aunque
ocasionalmente, las regiones basales o las regicoesheridas podian presentar

proliferaciones, generadas perpendicularmentesaparficie de los talos (Fig. 18). Los
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pelos hialinos se dispusieron en matas densas 1Bjg.La corteza fue unilaminar y
estuvo formada por células corticales alargadasamgulares en vista superficial, (15-)
(45,91 - 49,06) (-95) um de largo y (5-) (15,34-84%,(-77,5) um de ancho (Figs. 20 -
22). En la region apical de las frondes, las cslataticales, fueron en general alargadas
en seccion transversal de (5-) (13,48-13,53) (4b)e ancho y de (3,75-) (9,32 - 9,35)
(-25) um de altura. En la regidén basal, estas aglabservadas en cortes transversales
fueron sub-cuadradas mas grandes que las de posipiéal con un grosor de (5-)
(15,18 - 15,24) (-85) um y una altura de (5-) (93;8L3,94) (-55) um (Fig. 20). Las
células corticales presentaron numerosos plastice®ides ordenados a lo largo de la
periferia celular (Fig. 21). La capa medular fuelaminada en todas las partes de la
fronde. Las células medulares fueron hialinasarepilares en vista superficial con un
largo de (25-) (85,07 - 92,39) (-182,5) um y untende (20-) (53,47 - 56,59) (-100)
um. En vista transversal fueron rectangulares,eptasdo un grosor de (7,5-) (45,62 -
45,77) (-97,5) um y una altura de (5-) (15,52 61%;57,5) um en las células ubicadas
en posicion apical. Las células de posicion basaioh mas grandes que las apicales y
presentaron un ancho de (10-) (65,61 - 65,81) (8)62m y un altura de (7,5-) (43,41 -
43,62) (127,5) um (Fig. 20). En seccion transveltsabo entre 3 a 4 células corticales
por célula medular, para las secciones apicaledrg ¢ a 5 para las regiones basales de

los talos.

Muchas células medulares presentaron sus paredetareg engrosadas. Estos
engrosamientos formaron estructuras tipo moldurdse edos células, observadas en

vista transversal (Fig. 22). También fueron obs#wgaengrosamientos de paredes
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celulares y oscurecimiento del contenido celulatasrcélulas corticales de las frondes.
En vista superficial estos engrosamientos fuerosemtados en forma de letra U,

ubicados principalmente en las regiones basal&ssdalos (Figs. 23 y 24).

Bajo el microscopio electrénico de barrido (MEB)a#servo que la superficie de los
talos fue lisa y en posicion apical los margenesaieron de proliferaciones marginales.
Las células corticales fueron alargadas. Claramemtia region mas apical de los talos
se destacaron las dos células meristematicas qdegan el crecimiento de los mismos
(Fig. 25). En secciones transversales de las fgredepudo observar una evidente capa

medular de células de mayores dimensiones quettsates (Fig. 26).

Los talos exhibieron en su superficie matas despéds cuales estuvieron constituidas
por mas de 10 pelos individuales originados desuepunto comun. Sus paredes
celulares presentaron una suave ornamentacion. (Ergy 28). En algunas matas los

pelos alcanzaron mas de 100 um y su diametro redexos 8 a 10 um (Figs. 27 y 28).

3.2. Morfologia reproductiva

Los espordfitos portaron esporangios dispersosesaibas superficies, restringidos a la
parte central de las frondes (Fig. 29). Los esmposneran oscuros, subesféricos,
presentando un ancho de (12,5-) (59,87 - 61,18D§-gm y un largo de (12,5-) (65,56 -

66,83) (-197,5) um (Fig. 30). No presentaron inemduFig. 31). Esporangios maduros

en division fueron raramente observados sobredws.t Es probable que la division
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esporangial ocurriera inmediatamente previa abkerdicion de las esporas. Después que

las esporas fueron liberadas, la pared esporgpeyisistio (Fig. 31).

Los gametdfitos masculinos poseian soros de gagiesaasparcidos sobre la superficie
(Figs. 32 y 37). Estos soros anteridiales estumidoomados por mas de 40 anteridios
(Fig. 38). Cada soro anteridial estuvo rodeadoupainvolucro de paréfisis pigmentadas
(Fig. 34), el cual se rompié a medida que los saonasluraron, dejandolos a éstos
descubiertos sobre la superficie de los talos (Bgy 38). Cada soro estuvo rodeado de
un anillo de hileras. Estos soros de forma irregalaeces podian fusionarse con soros
adyacentes para formar grandes parches. En vigexfigial, los soros anteridiales
fueron elipsoidales, midiendo de (30-) (99,77 -,28D(-227,5) um de ancho y de (25-)
(104,42 - 104,89) (-170) pm de largo (Fig. 33). Lasteridios se presentaron
subcilindricos, uniseriados, conteniendo entre & lgculos por gametangio (Fig. 35).
Cada gametangio estuvo sostenido por una Unicéacéle aproximadamente 15 - 20
pm de altura (Fig. 36). Los anteridios no pregentarnamentaciones sobre la pared
celular (Fig. 39). Las parafisis persistieron como anillo después de que los

anterozoides fueran liberados (Fig. 40).

Los gametangios femeninos también estuvieron agngpan soros (Fig. 41). Estuvieron
esparcidos por toda la superficie del talo. Enavstiperficial, los soros oogoniales
fueron redondeados a ovales, midiendo (37,5-) 292,83,09) (-230) um de ancho y
(45-) (96,29 - 96,72) (-225) um de largo (Fig. 42ps oogonios variaron de

subclavados a piriformes y cada uno de ellos essogtenido por una Unica célula de
aproximadamente 15 - 18 um de altura (Fig. 43).
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4. Fenologia vegetativa de Dictyota dichotoma

4.1. Andlisis de las variables morfologicas

PS: peso seco de los talos,
L longitud total del talo (cm),

N°R;: numero de ramas primarias generadas desde eirgjepl,

LA,;: longitud y ancho del segundo internodo del talo,

Aw: ancho del talo en regién basal,

ARay angulo de ramificacion apical y basal,

ACy4ype altura de células corticales de posicion apidadsal, en seccion transversal,
AMaye altura de células medulares de posicion apicalsab en seccion transversal,
LAC,s longitud y ancho de células corticales de posieidical en vista superficial,

LAM s longitud y ancho de células medulares de posiical, en vista superficial,
LACys longitud y ancho de células corticales de posib@sal, en vista superficial,

LAMbs: longitud y ancho de células medulares de posica®al, en vista superficial.

4.1.1. Variable: peso seco de los talos (PS

= Andlisis anual de la variable RS
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Los especimenes d& dichotoma fueron analizados durante todo el afio. El peso sec
total promedio (g) fue mayor en los meses de disrepenero y marzo, registrandose el
pico maximo durante este ultimo mes (0,20 £ 0,13(234) (Fig. 44). Los valores
minimos de peso seco ocurrieron en los meses juio,y agosto (Fig. 44). El menor

valor registrado de peso seco fue en julio, co®;00,010 g (n=234) (Fig. 44).

Al considerar los diferentes talos reproductivodadespecie, se determind que el peso
seco promedio de los talos esporofiticos fue medyoante mayo (0,17 £ 0,09 g) (n=36)
y menor durante el mes de julio (0,013 + 0,005ng)36) (Fig. 45). En las muestras de
andlisis de peso seco en los meses de diciembezp gnfebrero no hubo talos

esporofiticos (Fig. 45).

Los talos gametofiticos femeninos estuvieron pitesedurante todo el afio. El peso seco
de los mismos fue alto durante mayo, disminuyeratmahlos meses de invierno, con un
posterior gradual aumento desde agosto hasta gndieminuyendo nuevamente en
febrero, para volver a aumentar durante marzoidel maximo de peso seco de los talos
gametofiticos femeninos fue registrado en enerd5(&, 0,15 g) (n=90). El peso seco
mas bajo de estos talos productores de oogonioshiservado en julio (0,1 + 0,013 g)

(n=90) (Fig. 46).

Los talos gametofiticos masculinos también fuerbseovados durante todo el afio
completo de muestreo, presentaron un maximo pesopsemedio durante mayo (0,255
+ 0,33 g) (n=98). Durante el mes de julio el pesoosfue relativamente mas bajo,
siendo de 0,013 + 0,012 g) (n=98), coincidiendo elopico minimo de peso seco de los

gametofitos femeninos (Fig. 46). Se pudo determij@ generalmente, ambos tipos de
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talos gametofiticos presentaron un comportamieimilas respecto a sus pesos secos
(Fig. 46). El peso seco de los gametofitos femenfne mayor que el de los masculinos,

excepto para los meses mayo, agosto, febrero yon(&ig. 46).

Los talos no fértiles fueron observados en las traegsle los meses de mayo, julio,
noviembre, diciembre, febrero y en mayor medidamenzo. El peso seco maximo

medio fue registrado durante marzo, siendo de9{711 g (n=12).

= Andlisis estacional de la variable RS

Al considerar el peso seco total de los talosstbéecio que existieron diferencias entre
las diferentes estaciones del afig (g1741,87; p << 0,01). Claramente se observo que
el peso seco fue considerablemente menor durantevielno, aumentando hacia la
primavera y alcanzando mayores valores durantegestonio (Fig. 47, Tabla 1, Anexo

1 - Tabla Anova 1).

Estadisticamente no se observaron diferencias gpes seco de los talos de las
diferentes fases del ciclo de vida de la espeeigef gametofiticas, esporofiticas y no
fertiles) durante los meses de otofio e inviernof{@t ks, 510,74; p > 0,01; Invierno:

Fe,5670,23; p > 0,01) (Tablas 2 y 3, Anexo 1 - Tablagym?2 y 3).

Durante el analisis de los datos primaverales d® @eco, no se pudieron detectar
diferencias entre los pesos secos de las diferémses de talos ({s6=2,57; p > 0,01)
(Tabla 4, Anexo 1 - Tabla Anova 4).
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Sin embargo, durante los meses estivales se puadiedoservar diferencias
estadisticamente significativas en la variableteeltts tipos de talos de la especig, (F
574,92, p < 0,05). El peso seco de los talos gaitietss femeninos fue

estadisticamente mayor respecto a los otros tipdslds (Fig. 47, Tabla 5, Anexo 1 -

Tabla Anova 5).

4.1.2. Variable: longitud de talos ()

Analisis anual de la variable L

Talos de diferentes edades, desde juveniles aoadektuvieron presentes a lo largo de
los meses de muestreo, produciendo tendenciadleian los parametros del habito de
crecimiento. En diciembre, los individuos presemtalos valores medios de longitud
mas altos (10,72 £ 2,21 cm) (n=465) (Fig. 48). Dtedos meses de junio Yy julio los
ejemplares exhibieron menor tamafo (4,59 * 1,49 4188 + 1,43 cm) (n=465),

respectivamente (Fig. 48).

En el gréfico 48, ademas se puede observar queutosntos de longitud de las frondes
deD. dichotoma, acompafan a los aumentos de temperatura delbaguados entre los

meses octubre a diciembre.

Las diferentes fases del ciclo de vida tuvieronrquegs diferentes de la variacion

temporal en la longitud de los talos.
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La longitud de los talos esporofiticos incremergdde junio a septiembre (7,93 + 2,04
cm) (n=28). El grafico muestra que durante octubrmarzo estos talos no estuvieron

representados en la muestra (Fig. 49).

La longitud de los talos no fértiles fue menor @edos meses abril a septiembre,
respecto a diciembre — marzo. Longitudes maximasofuregistradas en marzo (11 +
5,5 cm) (n=22) y las longitudes minimas se presentan julio y septiembre siendo

ambas de 3,3 £ 0,21 y de 3,3 + 0,49 (n=22), reg@eunente (Fig. 49).

Las longitudes de los talos gametofiticos femenfaeson incrementando desde julio a
agosto, desde septiembre a octubre y desde erieboeso. Los decrecimientos de esta
variable fueron observados en varias épocas del ddsmle septiembre a octubre, de
noviembre a enero y desde febrero a abril. Estediiptalo presentd en el mes de febrero
las maximas longitudes (9,99 + 1,12 cm) (n=98) .(B@). Los valores medios minimos
fueron registrados en junio y julio, siendo de 49372 cm y de 4,93 + 1,50 cm (n=98),
respectivamente (Fig. 50). Los gametofitos femenipesentaron mayor longitud que

los masculinos en los meses de mayo, noviembreerfelp marzo (Fig. 50).

La longitud de los talos gametofiticos masculincssentd un aumento desde marzo a
octubre y desde noviembre a diciembre. Las longgudaximas fueron registradas en el
mes de abril (12,7 + 3,22 cm) (n=82) (Fig. 50). lagyitudes minimas se observaron en
el mes siguiente siendo de 4,12 + 0,43 (n=82) (b43. En general este tipo particular

de gametofito fue méas largo respecto a los femer(iRig. 50).
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= Analisis estacional de la variable;L

La longitud de los talos d®. dichotoma, presentd variaciones estadisticamente
significativas a lo largo de las estaciones del &fioante el invierno se registraron las
menores longitudes y en el resto del afio ascemdisiendo las mayores en el verano

(F@, 227y=38,70; p << 0,01) (Fig. 51, Tabla 1, Anexo 1 - [&alnova 6).

Durante los meses de otofio e invierno no fuerorstragas diferencias estadisticas
entre las longitudes de las diferentes fases d&alos deD. dichotoma (Otofio: ks, 47

=0,59; p > 0,01; Invierno: & 46=0,52; p > 0,05) (Fig. 52, Tablas 2 y 3, Anexo 1 -
Tablas Anova 7 y 8). En las muestras primaveratepwslo observar que existieron
diferencias entre las longitudes de los diferetipes de talos (& s5=7,86; p << 0,01)

(Fig. 52, Tabla 4, Anexo 1 - Tabla Anova 9). Emelfico 52 se observa que los talos no
fértiles presentaron longitudes estadisticamentaones que el resto de los tipos de

frondes.

En los meses de verano no se observaron difereeciie las longitudes de los
diferentes talos reproductivos y no fertilegs (F5)=0,28; p > 0,01) (Fig. 52, Tabla 5,

Anexo 1 - Tabla Anova 10).

4.1.3. Variable: nimero de ramas primarias (N%R

= Analisis anual de la variable N°R
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En general, el nimero de ramas originadas a phetieje principal fue relativamente
constante en la muestra a traves del afio. El wadoimo promedio de ramificacion fue
observado en el mes de diciembre siendo de 9,5%% rhmas (n=230) y el valor
minimo medio fue de 6,3 + 1,52 ramas (n=230), epoadiente al mes de julio (Fig.

53).

Los talos gametofiticos masculinos presentarondisrainucion en el nimero de ramas
primarias desde abril a julio, volviendo aumentasde julio a enero. El nUmero de
ramas promedio maximo fue de 11 + 0,57 ramas (ns&fi¥trado en el mes de abril y
minimo en julio 6,67 £ 1,52 ramas (n=82) (Fig. SB¥te tipo de talos reproductivo,
presentd mayor nimero de ramas primarias respeo® talos femeninos en todos los
meses del afo, excepto para el mes de febrero5HgEn la poblacion de gametofitos
femeninos, el promedio de ramas maximo fue de 8,81 ramas (n=98) en el mes de

diciembre y el minimo de 6,11 £ 1,54 ramas (n=98¢lemes de julio (Fig. 54).

En el grafico 55, se observa que el nimero de rgmamsrias fue muy fluctuante en los
talos no fértiles en los meses del afio que estuvipresentes. El valor medio maximo
fue observado durante el mes de enero, siendo,8etT)12 ramas, (n=22) y el minimo
fue registrado en julio, siendo de 5,5 + 0,71 raras22) (Fig. 55). Los valores

minimos de las ramas primarias de los talos n@degtivos, coincidié con los minimos

observados en la poblacion de gametofitos masaiiiemeninos (Fig. 55).

El nimero medio de ramas primarias de los talosrefificos disminuyé desde marzo a
julio, mes donde en el resto de talos la presemeisamas fue escasa. El valor medio

observado mas alto fue en el mes de mayo, siendbO@s + 5,13 ramas (n=28),
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mientras que el valor minimo medio fue registradgudio siendo de 6,66 + 1,86 ramas

(n=28) (Fig. 55).

= Analisis estacional de la variable NGIR

Al considerar la muestra total de los talosRledichotoma, se pudo determinar que
existieron diferencias estadisticas entre el nurdercamas primarias a lo largo de las
estaciones del afio (H=12,15; p<0,05) (Tabla 1).eEmgrafico 56, se observar que
durante la primavera un mayor porcentaje de talesgmtaron mas de 6 ramas desde el
eje principal, no observandose talos con pocasficamiones. Durante el invierno,
fueron observados menores porcentajes de frondesafolo entre 12 y 17 ramas

primarias (Fig. 56).

Durante las cuatro estaciones no se observaroredd@s estadisticas en el nUmero de
ramas primarias originadas desde el eje principaleelos diferentes tipos de talos
(Otofio: H=7,81; p>0,05; Invierno: H=7,81; p>0,05rinkavera: H=7,81; p>0,05;

Verano: H=7,81; p>0,05) (Tablas 2, 3,4y 5).

Al comparar el nUmero de ramas primarias formadaartir del eje principal de los
talos y el peso seco de los mismos a lo largo idlelde muestreo, se pudo determinar
que el nimero de disminucién de las ramas priman@asestuvo apropiadamente
reflejado en menores valores de peso seco. Estjrglie la mayor parte del peso seco

de las frondes, no estuvo determinado por la abamlae ramas originadas sobre ellos
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(Coef. Correlacién: 0,415) (Fig. 57). Estacionalteeml comparar ambas variables, se
observé una disminucién de ambas durante el inwjggaro no una fuerte correlaciéon

entre ellas (Coef. Correlacion: 0,535) (Fig. 58).

4.1.4. Variable: longitud y ancho de la segunda interdiocohia (LAy;)

= Analisis anual de la variable LA

Del analisis de las dimensiones de la segundadintgomia de los talos dB.
dichotoma, se desprende que tanto su longitud como su grcimeedios no presentaron
el mismo comportamiento durante el afio. La primem&iable siempre fue
considerablemente mayor que su ancho. La longitathedio presenté dos fuertes
aumentos durante los meses de marzo a junio y el® enfebrero. El valor maximo
registrado fue de 1,04 + 0,23 cm (n=230) en el deefebrero y el minimo fue de 0,49 £

0,15 cm (n=230) para el mes de marzo (Fig. 59).

La variable ancho de esta estructura, fue menosbkara lo largo del afio. Fue
observado un aumento desde abril a junio, paraloentener valores bajos el resto del
afo. El ancho medio maximo fue registrado paraed de julio, siendo de 0,29 + 0,08

cm (n=230) y el minimo en enero de 0,09 £ 0,03 16a280) (Fig. 59).

Analizando ambas variables de la region del seguingdernodo sobre los talos

gametofiticos masculinos, se pudo observar quedtss variables presentaron un
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aumento desde marzo a julio, para luego dismisigyiendo el ancho relativamente
constante mientras que la longitud aumenté deemiicie a febrero (Fig. 60). La
longitud maxima media y el ancho maximo promedidliseon en julio, siendo de 1,03
+ 0,35 cm (n=82) y de 0,35 + 0,15 cm (n=82), reipamente. Los valores minimos
para la longitud fueron registrados en marzo 0,381b cm (n=82) y en abril para la

variable ancho 0,08 + 0,03 cm (n=82) (Fig. 60).

Para los talos gametofiticos femeninos tambiénologervado un aumento en ambas
variables durante marzo-junio y disminuciones paEraesto del afio para la variable
ancho. La longitud, ademas, presenté aumentosldeesadurante enero y febrero (Fig.
61). La longitud media fue mas fluctuante y mayoe @l ancho medio. Los valores
maximos medios ocurrieron en el mes de febrer@ lgavariable longitud (1,04 + 0,20
cm) (n=98) y en el mes de julio (0,28 + 0,09 cm398) para el ancho de la segunda
interdicotomia. Los valores minimos medios fueregistrados ambos en enero, siendo
de 0,47 £ 0,15 cm (n=98) para la longitud y de 8,89,046 cm (n=98) para el ancho

(Fig. 61).

En los talos no fértiles, en general, las dos égtuvieron el mismo comportamiento,
excepto para los periodos abril - marzo y diciembenero (Fig. 62). Los valores

maximos medios fueron registrados en febrero, alado un largo de 1,4 cm (n=22) y
un ancho de 0,15 cm (n=22) en junio. Los valoresmos medios fueron en marzo para
la longitud (0,37 £ 0,15 cm, n=22) y en el mes kel &,05 cm, n=22) para el ancho del

segundo internodo (Fig. 62).
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Ambas variables sobre los talos esporofiticos ptasen el mismo comportamiento,
con valores maximo medios durante julio con undadg 1 + 0,43 cm (n=28) y un
ancho de 0,3 + 0,08 cm (n=28). Los valores minimusdios se registraron en
septiembre y marzo, siendo para la longitud det@@&0 cm (n=28) y para el ancho de

0,10 £ 0,04 cm (n=28) (Fig. 63).

= Anadlisis estacional de la variable LA

En la muestra total de los talos Be dichotoma, se observd, luego del andlisis de la
varianza de la variable longitud del segundo imdoy que existen diferencias
significativas entre las diferentes estacionesadiel (k3 2267 5,18; p < 0,01) (Fig. 64,
Tabla 1, Anexo 1 - Tabla Anova 11). Durante las@shes de invierno y verano las
longitudes del segundaternodo fueron mas largas. Para la variable adehgegundo
internodo se observé que también existieron difdasnentre las diferentes estaciones
del ano (ks 226731,80; p < 0,01) (Fig. 64, Tabla 1, Anexo 1 - BaBinova 12). El

grafico 64, mostré una disminucién del ancho désderno a verano.

Durante las estaciones del afio no pudieron seBali#fieyencias al analizar la longitud
de sus segundo internodo de las frondes entreistiatds tipos de talos (OtofiozF
46~=1,44; p>0,01; Invierno: & s6=1,21; p>0,01; Primavera: 3 s6) =0,96; p>0,01;
Verano: z5670,225; p>0,01)(Tablas 2, 3, 4 y 5, Anexo 1 - TalAmova 13, 15, 17 y

19).
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Al considerar la variable ancho del segundo intdonaampoco fueron observadas
diferencias significativas entre las cuatro estaesodel afio (Otono: - 46=1,44;
p>0,01); Invierno: R se= 0,17; p>0,01; Primaveraisfss=0,17; p>0,01 y Verano: (&

56~0,19; p>0,01) (Tablas 2, 3, 4y 5, Anexo 1 - TalAaova 14, 16, 18 y 20).

4.1.5. Variable: ancho de los talos en las porciones b&saAy)

» Analisis anual de la variable &

El ancho basal de los talos fue relativamente eosta través del afio. Fue observado
un aumento en el mes de octubre, disminuyendo destidbre a marzo, pero no
alcanzando los bajos valores presentados desdeaakeptiembre (Fig. 65). El valor
maximo medio logrado por el ancho de la pocién lbdsdos talos fue de 0,41 + 0,102
cm (n=230) en octubre y el minimo fue de 0,193G7B,cm (230) en el mes de marzo

(Fig. 65).

Analizando la variable sobre los talos gametoftiamasculinos, se observd que
presentaron un aumento entre los meses septiemiwetupre, siendo los valores
mayores desde octubre a marzo y menores desdeaa®ptiembre (Fig. 66). El valor
medio maximo registrado fue de 0,40 £ 0,099 cm =B octubre y el minimo de 0,13

+ 0,047 cm (n=82) en mayo (Fig. 66).
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Los talos gametofiticos femeninos en general ptas@m el mismo comportamiento que
los masculinos. Presentaron mayor dimensiones c¢espdos masculinos en casi todos
los meses del afio, excepto en abril, agosto, ntwerng enero. Este tipo de talo
reproductivo presenté como valor maximo medio d@ @,0,12 cm (n=98) en octubre y

un valor minimo de 0,19 + 0,10 cm (n=98) observad@l mes de abril (Fig. 66).

Durante los meses que los talos no fértiles ydtmstesporofiticos estuvieron presentes,
el ancho de la regién basal de ambas poblacionesnsporté de la misma manera. Los

talos esporofiticos presentaron un ancho mayotagulos no fértiles (Fig. 67).

Andlisis estacional de la variableg

Al considerar la muestra total, sin discriminar {p®os diferentes de talos y analizando
los datos por estaciones, se observaron diferepstaslisticamente significativas entre
los anchos registrados en las estaciones del q§ie-(=16,69; p << 0,01) (Fig. 68,

Tabla 1). (Anexo 1 - Tabla Anova 21). Se registnGaumento de esta variable desde el

invierno hacia el verano y posterior disminuciéniaal otofio (Fig. 68).

Los diferentes tipo de talos reproductivos y ndilés, no se presentaron diferencias
significativas en tres estaciones del afio (Otoii9:4=0,03; p > 0,01; Invierno: &
56=0,23; p > 0,01; Verano:{56=0,572; p > 0,01) (Fig. 69, Tablas 2, 3y 5, Anéxe
Tablas Anova 22, 23 y 25). Sin embargo, si huberdifcias entre el ancho basal de los

talos de las muestras de primaverg, €6=5,16; p < 0,01) (Fig. 69, Tabla 4, Anexo 1 -
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Tabla Anova 24). En el grafico 69, se observa gsedlos gametofiticos masculinos y
femeninos presentaron en sus frondes mayor anclsal baspecto a los talos

esporofiticos y no fértiles.

4.1.6. Variable: angulo apical y basal (ARy)

= Analisis anual de la variable AR

Durante todo el afio de estudio, el angulo basshahicacion fue mayor que el angulo
apical (Fig. 70). Si bien ambas variables presentaun aumento en el mes de
diciembre, no exhibieron el mismo comportamientd.dBgulo maximo promedio
registrado en la region apical fue de 49,05 + 13(Rn8230) y en la basal de 83,35 *
18,76° (n=230). Los valores minimos promedio fueter26,4 + 18,56° (n=230) durante
abril en las partes apicales de los talos y de04#,43,69° (n=230) para el mes de agosto

para las zonas basales (Fig. 70).

Los éangulos de ramificacion de la poblacion de stagametofiticos masculinos
presentaron el mismo comportamiento, al igual cuenlestra total. EI angulo de
ramificacion basal fue mayor en todo el afo, exxgatra el mes de mayo (Fig. 71). El
valor de los angulos de ramificacion maximo proroagigistrado en este tipo de talo
fue de 45,5 £ 5,71° (n=82) en la posicion apicallierembre y de 99 £ 16,09° (n=82) en
las regiones basales en abril (Fig. 71). Los valargimos medios fueron registrados en
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el mes de abril de 17,5+7,5° (n=82) para el andeloamificacién apical y en el mes de

junio de 34,5 + 4,94° (n=82) para la region baBaj.(71).

En el caso de la poblacién de los gametofitos feémesnambos angulos de ramificacion
presentaron el mismo comportamiento excepto erermébgo marzo - abril (Fig. 72). El
angulo de ramificacion apical presentd valor maximexdio en el mes de diciembre de
53,63 £ 15,55° (n=98) y un valor minimo medio de522 7,14° (n=98) en el mes de
octubre (Fig. 72). El &ngulo de ramificacién bds& maximo también durante el mes
de diciembre (85,63 + 17,95°) (n=98) y minimo enstg (42,85 £ 11,79°) (n=98) (Fig.

72).

Los angulos de las ramificaciones apicales y basdke los talos no fértiles no
presentaron el mismo patron que los de las polilasigametofiticas. En este tipo de
talo se observé que el angulo basal siempre fueoin@ye el apical, excepto para el
periodo agosto-septiembre (Fig. 73). El valor méimedio registrado en el angulo
basal fue 89° (n=22) en febrero y el minimo promdde de 41 + 14,14° (n=22) en
junio (Fig. 73). En el angulo de ramificacion apiehvalor maximo fue en el mes de

agosto de 60° (n=22) y el minimo en 20° en abig. (F3).

En la poblacion de talos esporofiticos se obsenvargulos de ramificacion basales
mayores que los apicales (Fig. 74). Los valoresimmds medios de ambos angulos
fueron, en el caso del basal de 49,83 + 21,65°@nef el mes de julio y del apical de
38,5 + 5,65° (n=28) en agosto (Fig. 74). Los valarénimos promedio de angulo basal
y apical registrados fueron de 42,37 + 12,98° ()8 septiembre y de 25 + 13,21°

(n=28) en junio, respectivamente (Fig. 74).
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- Analisis estacional de la variable AR,

Estacionalmente y luego de aplicar el test no-péamaco de Kruskal-Wallis, se observo
que existieron diferencias estadisticas entre logulas apicales y basales en las
diferentes estaciones del afio (H=7,81; p<0,001hléT4h). Respecto al &ngulo apical, se
observé que durante el invierno, hubo mayor cadtitatalos con angulos de la menor
categoria (mas pequefios). Durante el verano serpaesn en la muestra mayor

proporcion de talos con angulos de ramificacionones. (Fig. 75).

En la figura 76, que presenta la variacion estatide las diferentes categorias de los
angulos basales, se muestra que esta alta propateiindividuos durante el invierno
presentaron angulos menores y muy pocos de elfpdade valores mayores. Durante
la estacion de verano, fue mayor la proporciénalestcon angulos de ramificacion

basal mas amplia (Fig. 76).

No fueron observadas diferencias estadisticas ¢agrd estaciones del afio entre los
angulos apicales y basales entre las diferentess femproductivas y no-fértileB.

dichotoma (H=7,81; p > 0,05; (H=5,99; p > 0,05; respectivate (Tablas 2, 3, 4y 5).

4.1.7. Variable: altura de células corticales de posici@pical y basal en seccion
transversal (AGyby

« Analisis anual de la variable At
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Al analizar esta variable sobre diferentes posgsoan el talo, se pudo observar, en
seccion transversal, que las células corticaleseptaron una altura basal mayor que la
apical. Estas variables exhibieron casi el misnmopmtamiento en todos los meses del
afo, excepto para el mes de febrero, donde laaapical aumento y la basal disminuyo
(Fig. 77). Las alturas maxima y minima promedidasncélulas apicales fueron de 12,37
+ 3,14 pm (n=230) en septiembre y de 6,37 + 2,31 (mm230) en junio,
respectivamente (Fig. 77). Respecto a la varidbleaade las células corticales basales
se pudo observar como valores maximos y minimom@dms de 18,50 £ 5,03 um
(n=230) registrado también en septiembre y de 2,308 um (n=230) durante abril,

respectivamente (Fig. 77).

En los talos gametofiticos masculinos se obsena ajubas variables presentaron un
mismo comportamiento en el periodo agosto - mefip 8). En general, siempre fue
mayor la altura basal, excepto para el mes de juliode ambos valores se igualaron
(Fig. 78). Los valores de la variable altura apio@éthima y maxima medio fueron de 5

pm (n=82) en el mes de junio y de 12,5 + 2,16 urB2) en el mes de febrero,

respectivamente (Fig. 78). Los valores promedioalfera minima y maxima basal

fueron en julio de 7,5 + 4,33 um (coincidiendo dos valores maximos de la altura
apical) y de 21,66 + 5,62 um (n=82) en los mesesegiembre, respectivamente (Fig.
78).

Respecto a la poblacion de los gametofitos femens® pudo observar que ambas
alturas de las células corticales de posicion &picéasal, presentaron el mismo

comportamiento excepto para el mes de octubre {®j.La altura méxima y minima
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apical promedio fue de 11,66 + 2,16 pm (n=98) emext de enero y de 6,81 £ 2,26 um
(n=98) en diciembre, respectivamente. Los valorggmos y maximos medios de las
células corticales basales registrados fueron 8& 92, 3,88 um (n=98) también en

diciembre y de 18,75 + 4,78 um (n=98) para oct(big. 79).

En la poblacién de talos no fértiles, se registu® @mbas variables en general no
presentaron el mismo comportamiento en los mesesegtuvieron presentes en el
estudio. La altura de las células corticales apgcaresentd valores maximos de 12,5 +
3,53 um (n=22) durante septiembre y enero y valoiegnos de 5 um (n=22) en abril y
julio (Fig. 80). La altura de las células corticalge posicion basal presentd valores
medios maximos de 17,5 + 7,05 um (n=22) en septemlminimos de 7,5 um (n=22)

en abril (Fig. 80).

En el grafico 81, se puede sefalar que la varistibee los talos esporofiticos tuvo el
mismo comportamiento desde el periodo junio - agosd siendo igual en el resto de
los meses en que este tipo de talo fue registrao®.valores minimos y maximos
promedio de la altura de las células corticalesadgs fueron: 6,25 £ 2,5 um (n=28)
para junio y de 12,96 £+ 5,66 um (n=28) para sefireinrespectivamente. Para la
variable altura de las células corticales basalesyinimo promedio fue de 6,25 + 1,76
um (n=28) para marzo y el maximo medio fue de 2%8590 um (n=28) para agosto

(Fig. 81).

Analisis estacional de la variable A
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En las distintas estaciones del afio, se pudo dosewe la altura de las células
corticales apicales presentd diferencias estadisgate significativas, considerando la
muestra total (n=230) (£226=4,23; p < 0,01) (Fig. 82, Tabla 1, Anexo 1 - Tahfova

26). La altura de estas células aumentd sus diomsidesde el invierno hacia la

primavera - verano (Fig. 82).

Ademds, también fueron observadas diferencias iestdes analizando la variable
altura celular de las células corticales basalgs:¢k~5,54; p < 0,01) (Tabla 1, Anexo 1
- Tabla Anova 27). En el gréfico 82, se observo tpualtura celular basal de las

muestras primaverales y estivales fue mayor qa#uea de las células del resto del afio.

En las muestras recolectadas durante el otofo,uecorf observadas diferencias
significativas entre la altura de las células dpiky basales de los diferentes tipos de
talos reproductivos y no-fértiles d& dichotoma (Altura apical: ks, 4671,99; p > 0,01;
Altura basal: [z, 4670,92; p > 0,01) (Figs. 83 y 84, Tabla 2, AnexoTablas Anova 28

y 29).

Sin embargo, existieron diferencias entre la altigalas células corticales apicales y
basales de diferentes talos de la especie, andtizlas muestras de los meses de
invierno (Altura apical: g, s67=3,02; p < 0,05; Altura basalisFss=2,99; p < 0,05) (Figs.

83 y 84, Tabla 3, Anexo 1 - Tablas Anova 30 y ZWui, se observé en el caso de la
altura de las células corticales apicales de los tao fértiles fue menor que el resto de
los talos reproductivos (Fig. 83). Sin embargorasfeente se observd que las células
corticales basales de los talos no fértiles y degametodfitos masculinos presentaron

menor altura respecto a los otros dos tipos delésule la muestra (Fig. 84).

77



También fueron observadas diferencias estadistit@rsignificativas en las muestras
primaverales al analizar la variable altura deélalas corticales apicales (Altura apical:
Fe, s674,72; p < 0,01) (Fig. 83, Tabla 4, Anexo 1 - TaRlova 32). Aqui se observo
que la altura de las células corticales los tablmejofiticos femeninos fue menor. Sin
embargo, la altura basal de las células de estastrau@o presentd diferencias
estadisticas entre los diferentes tipos de talttsifghbasal: [, 56~0,82; p > 0,01) (Fig.

84, Tabla 4, Anexo 1 - Tabla Anova 33).

Al analizar las muestras de verano, no fueron ebs@s diferencias entre la altura
apical ni basal de las células corticales de léerehtes tipos de talos d@& dichotoma
(Altura apical: k3 s671,42; p > 0,01; Altura basalisFs6=1,82; p > 0,01) (Figs. 83 y 84,

Tabla 5, Anexo 1 - Tablas Anova 34 y 35).

4.1.8. Variable: altura de células medulares de posiciopieal y basal en seccion
transversal (AMyny

» Andlisis anual de la variable AM

Con respecto a la altura de las células medulgneslas y basales, se observé que la
primera variable, siempre fue menor que la seguha@ante todos los meses del afio. En
el mes de marzo, la altura de las células basédasz valores menores, pero no tan
bajos como los alcanzados por la altura de ladasehpicales (Fig. 85). Los valores

maximos y minimos promedios registrados sobre tiaraalde las células medulares
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apicales fueron de 26 = 10,35 pm (n=230) para & deoctubre y de 9 £ 2,68 um
(n=230) para diciembre, respectivamente (Fig. B®specto a la altura de las células
medulares basales el valor medio minimo fue registien el mes de marzo, siendo de
15 + 3,72 um (n=230) y el promedio maximo fue de BB + 31,84 um en febrero

(n=230) (Fig. 85).

En la poblacion de los gametdéfitos masculino®ddichotoma, se observo que la altura
de las células medulares basales fue mayor quedal é~ig. 86). En la poblacion de las
células medulares basales hubo un gradual aumenta atura desde abril a febrero,
pudiéndose observar dos periodos de descenso ales/ajulio - agosto y octubre -
noviembre (Fig. 86). La altura apical de estaslasltue mas estable y menos variable
en el afio (Fig. 86). Esta variable registro unqukyide aumento de altura desde junio a
octubre y un periodo de valores menores desde mbves a marzo (Fig. 86). Los
valores minimos y maximos promedios registradosaeaitura apical celular medular
fueron de 10,71 %= 4,49 um (n=82) en el mes de nuwie y de 24,68 + 13,03 um
(n=82) en octubre (Fig. 86). El valor minimo medaierminado de la altura basal de las
células medulares fue de 17,5 £ 3,53 um (n=82) emes de marzo y el valor maximo

promedio fue de 63,61 + 33,42 um (n=82), en feb{Eiy. 86).

Al igual que los talos gametofiticos masculinospddlacion de gametofitos femeninos
presentd la altura de las células medulares basager a la apical (Fig. 87). Ambas
alturas presentaron un pico maximo en el mismo desbservacion y el mismo
comportamiento (Fig. 87). Los valores medios mirsirganaximos de la altura de las
células medulares apicales fueron de 11 + 3,57 n#88) en el mes de febrero y de
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28,12 + 8,98 um (n=98) en el mes de octubre, ré¢isparente (Fig. 87). Respecto a la
altura de las células basales, se registré un mhonmeinimo de 19,25 + 8,16 pum (n=98)
en marzo y un valor medio maximo de 65,62 + 32,8Y (n=98), coincidiendo en el

momento del afio con el pico maximo de la alturaadgFig. 87).

Respecto a la poblacién de talos no fértiledDdelichotoma, se observd que la altura

basal fue méas variable que la altura de las cémé&tulares de posicion apical (Fig. 88).
La altura de las células medulares apicales présgnaumento desde abril a septiembre
y desde enero a febrero (Fig. 88). La altura proamedxima de las células apicales fue
registrado en febrero, siendo de 20,5 pm (n=22) ginimo medio fue en marzo de

9,37 £4,26 um (n=22) (Fig. 88). La altura basalspnto valores muy altos durante abril
y febrero, siendo mas bajos en el resto de los smeggstrados. Los valores minimos y
méaximos medios de la altura basal fueron de 15n#82) para el mes de agosto y de

67,5 um (n=22) para abril, respectivamente (Fi}. 88

Observando los valores de estas variables sobtaltssesporofiticos, se determind que
tanto la altura de las células medulares de posijical presento un gradual aumento
desde marzo a agosto, con un periodo de descemiso-jjulio (Fig. 89). Los valores
maximos y minimos promedio de la variable sobreéslas medulares apicales fueron
de 21,25 £ 4,47 um (n=28) para agosto y de 6,2576 um (n=28) para marzo,
respectivamente (Fig. 89). La altura de las célbsales aumenté mas abruptamente
desde marzo a septiembre. Respecto a los valoresosi y maximos promedio sobre

las células medulares basales fueron registradasmparzo, siendo de 12,5 £ 7,07 um
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(n=28) y de 62,96 = 21,43 um (n=28) para el meseaggiembre, respectivamente (Fig.

89).

Analisis estacional de la variable Al

La altura de las células medulares apicales y &éagal las distintas estaciones del afio,
mostraron diferencias estadisticamente signifiaatientre cada una de ellas (Altura
apical: Rz 22674,35; p < 0,01; Altura basal(zF2676,19; p << 0,01) (Fig. 90, Tabla 1,
Anexo 1 - Tablas Anova 36 y 37). Respecto a laralaypical de estas células, presentd
una disminucion durante la primavera - verano, tmésnque la altura celular basal

aumento desde invierno hacia la primavera - ve(aigp 90).

Observando las muestras de otofio y realizando sanatie la varianza, no se
comprobaron diferencias estadisticas entre losetiifes tipos de talos reproductivos y
no fértiles en ninguna de las dos alturas celularedulares registradas (Altura apical:
Fe, 4671,44; p > 0,01; Altura basal(3F46=0,58; p>0,01) (Fig. 91, Tabla 2, Anexo 1 -
Tablas Anova 38 y 39). Tampoco fueron observadéereticias entre las alturas
celulares de los diferentes tipos de talos de jpeeas, considerando las muestras de
invierno (Altura apical: [z, 56=0,33; p > 0,01; Altura basali3Fs6=0,61; p>0,01) (Fig.
91, Tabla 3, Anexo 1 - Tablas Anova 40 y 41), abigque en las muestras primaverales
(Altura apical: k3, 5670,393; p > 0,01; Altura basalzFs6=2,08; p > 0,01) (Fig. 91,

Tabla 4, Anexo 1 - Tablas Anova 42 y 43).
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Sin embargo, fueron observadas diferencias entréa edtura celular apical en los
diferentes tipos de talos reproductivos y no féstilanalizando las muestras estivales
(Altura apical: Iz, 56=2,97; p< 0,01) (Fig. 91, Tabla 5, Anexo 1 - TaBlwova 44). En
este grupo de muestra los talos gametofiticos ferasty esporofitos presentaron menor
altura celular que los gametoéfitos masculinos gstalo féertiles (Fig. 91). En las células
medulares de posicion basal, esta diferencias emruobservadas (Altura basalz F

56~=0,84; p > 0,01) (Fig. 91, Tabla 5, Anexo 1 - Tahfwova 45).

4.1.9. Variable: longitud y ancho de células corticales gmsicion apical en vista
superficial (LACy)

= Analisis anual de la variable LAG

En las células corticales, en vista superficialatetalos, la longitud fue ampliamente
mayor que su ancho. El ancho fue la variable censidemente mas estable de las dos,
presentando su valor maximo medio en el mes deoes@ndo de 15,55 + 4,55 um
(n=240) y un valor minimo promedio de 12 + 2,37 (mm240) en marzo (Fig. 92). La
longitud presenté un aumento gradual desde alwdtabre, disminuyendo levemente
hacia febrero y volviendo a aumentar hacia marmp @2). El valor maximo medio de
longitud fue registrado en octubre, siendo de 4%87,12 um (n=240) y el minimo en

mayo de 33,87 £ 10,01 um (n=240) (Fig. 92).
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En los talos gametofiticos masculinos, la varidblegitud de las células corticales
apicales presento tres periodos de disminucionl, albnarzo, agosto - septiembre y
diciembre - febrero (Fig. 93). La variable anchoedéas células corticales en los talos
gametofiticos masculinos también fue constatewsdlique en la muestra total, pero en
estas muestras fue observado un aumento en el enesedo (Fig. 93). Los valores
minimos y maximos promedios de la longitud celatatical fueron de 36,25 + 1,76 pm
(n=62) en el mes de febrero y de 48,12 + 10,68 pm6%) en diciembre,
respectivamente (Fig. 93). El ancho celular corficasenté un valor minimo promedio
de 11,25 + 1,76 um (n=62) en abril y un valor maximedio de 20 + 7,07 um (n=62)

en enero (Fig. 93).

En la poblacion de gametofitos femeninos, se obseuwe el ancho de las células
corticales fue considerablemente estable a lo ldej@iio, sin embargo la longitud de
estas células evidencio un gradual aumento desdmraaoctubre para luego disminuir
hacia febrero (Fig. 94). Los valores minimos y mis medio del ancho de las células
corticales apicales fueron de 10,62 + 2,39 um (h=909junio y de 14,75 £ 2,75 um

(n=99) en octubre, respectivamente (Fig. 94). Raspee la longitud celular cortical, se

observé un valor méaximo de 50,05 + 9,98 um (n=88)nbién en el mes de octubre y

como valor minimo medio en marzo 29,16 + 11,79 pn®9) (Fig. 94).

Al analizar la poblacion de talos no fértiles sesarlié que la longitud celular cortical
presentd un gradual aumento desde abril a diciendmeteniendo dos periodos de
descenso marzo - junio y octubre - noviembre (B%). El ancho celular se mantuvo
relativamente constante a través de todo el afgp @5), con valores menores desde
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junio a diciembre. Los valores minimos medios ddofaitud y del ancho de estas
células corticales apicales fueron 33 + 15,94 urb4h en abril y de 10 + 2,5 ym
(n=54) en los meses septiembre, octubre y marzg. @). Los valores maximos
promedio registrados fueron de 51,66 + 6,29 um emee de diciembre para la longitud
y de 17,2 £ 3,13 um (n=54) en enero para al aneHagicélulas corticales apicales (Fig.

95).

Considerando la poblacion de los talos esporofitemdetermind que la longitud de los
talos, presento valores menores desde abril acagaostyores desde noviembre a marzo
(Fig. 96). La variable ancho de las células caegapicales fue mas estable y presento
dos aumentos en dos periodos del afo julio-agostwigmbre-enero (Fig. 96). Los
valores maximos medio de ambas variables fuero®2¢e um (n=25) para la longitud
en el mes de marzo y de 15 pm (n=25) para el aoehdar en agosto, noviembre y
enero (Fig. 96). Los valores minimos promedio tegios fueron en el ancho: 10 um
(n=25) para junio y diciembre y de longitud: 22 |(n=25) para julio y agosto (Fig.

96).

Analisis estacional de la variable LAG

En la muestra en su totalidad y comparandolas daged estaciones del afio, las
variables longitud y ancho de las células corteapicales presentaron diferencias

estadisticas (Longitud:d3678,01; p << 0,01; Ancho: & 23673,71; p < 0,05) (Fig. 97,
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Anexo 1 - Tablas Anova 46 y 47). Respecto a laitadgle estas células fue observado
que durante la primavera esta variable fue maype&o a las otras 3 estaciones (Fig.
97). Si bien, el ancho celular fue menos variabtese las 4 estaciones, se evidencié que

durante el verano alcanzo dimensiones mayores 4F)g.

En las muestras otofiales, no se observaron difaseantre la longitud y el ancho de las
células corticales de los diferentes tipos de t@lamgitud: ks, s67=0,97; p > 0,01;

Ancho: ks, 5671,35; p > 0,01) (Tabla 2, Anexo 1 - Tablas Ano8ay49).

Tampoco fueron observadas diferencias entre latlmhg en el ancho de estas células
en las muestras invernales (Longitugs &7=1,70; p > 0,01; Ancho: & s56=1,94; p >
0,01) (Tabla 3; Anexo 1-Tablas Anova 50 y 51) puerales (Longitud: &, 56=0,50; p

> 0,01; Ancho: [3, 56=3,50; p > 0,01) (Tabla 4, Anexo 1 - Tablas AnoZay553) y
estivales (Longitud: & s6=0,50; p > 0,01; Ancho: & s6=1,47; p > 0,01) (Tabla 5,

Anexo 1 - Tablas Anova 54 y 55).

4.1.10.Vvariable: longitud y ancho de células medulares @esicion apical en vista
superficial (LAMag)

= Analisis anual de la variable LAN,;

Estas variables en la muestra total de talos fuartalizadas a lo largo de un afio
completo. Se observd que la longitud de las célolaglulares apicales presentd un
gradual aumento desde abril a marzo, exhibiendoocperiodos de descenso abril -
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marzo, julio - agosto, octubre - noviembre, dicieenb enero y febrero - marzo (Fig.
98). La variable ancho celular medular fue menosbke que la longitud, y mantuvo
los valores relativamente constantes, excepto grerbdo abril - junio donde fueron
menores a los del resto del afio (Fig. 98). Losrealondximos medio de ambas
variables fueron de 89,5 + 13,77 um (n=240) enedibtire para la longitud y de 46 *
11,07 um (n=240) en noviembre para el ancho cel(Hay. 98). El valor minimo

promedio del ancho medular apical fue registradoal®il, siendo de 33,12 + 8,76 um
(n=240) y el de la longitud celular en marzo, sedé 56,37 + 14,94 um (n=240) (Fig.

98).

En la poblacion de talos gametofiticos masculisesybservé que la longitud celular fue
la variable mas fluctuante de ambas (Fig. 99). Bespa la longitud de células en esta
poblacion se determinaron 4 periodos de aument@ldees, desde abril a junio, agosto
a septiembre, de noviembre a diciembre y desdeené&brero (Fig. 99). En el ancho
celular de estas células fue sélo observado um (pddodo de fuerte ascenso de valores
desde marzo a junio (Fig. 99). Los valores maximeslio fueron de 122,5 um para la
longitud y de 57,5 um (n=62) para el ancho, amhkadergs registrados en junio (Fig.
99). Los valores minimos medio fueron de 40 + 244 (n=62) medida en la longitud
durante el mes de abril (alcanzando valores merpre<l ancho celular) y de 39,37 +

5,15 um (n=62) en el ancho en el mes de enero9Bjg.

Observando el grafico 100 perteneciente a los taiasetofiticos femeninos, se
evidencié que el ancho de las células medulareslagi presentd un gradual aumento
desde abril a septiembre, disminuyendo luego ereffebpara alcanzar nuevamente
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valores altos en marzo (Fig. 100). La longitud d&a® células aumentd desde abril a
febrero, presentando cinco periodos de descensdgedsbril — mayo, junio — agosto,
octubre — noviembre, diciembre — enero y febrermarzo (Fig. 100). La longitud
méaxima media fue registrada en febrero, siend®de®5,72 um (n=99) y la minima en
el mes de mayo, siendo de 52,5 = 10,72 um (n=9@). (0). Respecto al ancho
celular, se evidenci6 como valor maximo medio de54¥ 7,82 pum (n=99) en
septiembre y como valor minimo promedio de 34,3247 um (n=99) en junio (Fig.

100).

Sobre la poblacion de talos no-fértiles se obsgu&el ancho celular medular presento
3 fuertes aumentos en el afio. El primero de ekbosvedencio desde abril a junio, el
segundo desde septiembre a noviembre y el Ultimdeddiciembre a febrero (Fig. 101).
La longitud celular siempre fue mayor que el anelmotodo el afio de muestreo y
presentd un descenso desde abril a septiembreaparantar sus valores hacia el resto
del periodo de estudio (Fig. 101). Se registraroma valores maximos y minimos
medio de la longitud celular a 98,33 + 11,27 umbéj—en el mes de diciembre y a 50 £
12,5 um (n=54) en marzo, respectivamente (Fig..1BL)ancho maximo promedio
registrado fue en el mes de enero, siendo de 33833 um (n=54) y el minimo medio

fue de 33,33 + 3,81 um (n=54) en septiembre (F¢).1

Considerando la poblacion de talos esporofiticosbservo que tanto la longitud como
el ancho celular, presentaron valores mayores desdembre a marzo, que desde abril
a agosto (Fig. 102). Los valores maximos mediondeas variables fueron respecto a la
longitud, de 95 pm (n=25) en marzo y para el arteh60 um (n=25) en diciembre (Fig.
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102). Los valores longitud y ancho minimos promefdieron de 42, 5 + 10,89 pum

(n=25) en marzo y de 26,66 * 3,81 pm en abril (D£Eg. 102).

Analisis estacional de la variable LAM

Se comprobaron diferencias estadisticamente sigtiifas entre la longitud y ancho de
los talos y las estaciones del afio (Longitu@d; &6~17,95; p << 0,01; Ancho: &

23679,51; p << 0,01) (Fig. 103, Tabla 1, Anexo 1 - [eabAnova 56 y 57). En ambas
variables se observd que los valores primaveralestiyales fueron mayores que los

otofales e invernales (Fig. 103).

Al comparar talos reproductivos y no reproductivies la especie, no se observaron
diferencias en las muestras otofiales en la longitudas células medulares apicales
(Longitud: Fs, 5671,56; p>0,01) pero si, en el ancho celular denesnas (Ancho: &,

56=3,39; p < 0,05) (Fig. 104, Tabla 2, Anexo 1 - BabAnova 58 y 59). Se observé que
los talos gametofiticos masculinos y femeninos ggrgson un ancho mayor que los

talos esporofiticos y los no fértiles (Fig. 104).

En el invierno no fueron registradas diferenciagmificativas entre la longitud y el
ancho de las células medulares apicales de losediés talos reproductivos y no
reproductivos (Longitud: & 56~0,53; p > 0,01; Ancho: & s6=1,88; p > 0,01) (Tabla 3,
Anexo 1 - Tablas Anova 60 y 61). Tampoco fueroneolmdas diferencias en ambas

variables en las muestras de primavera (Longitydsd=0,89; p > 0,01; Ancho: &
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56=0,16; p > 0,01) (Tabla 4, Anexo 1 - Tablas Ano®ay&3). Analizando las muestras
de verano tampoco fueron observadas diferencia®e evgtas dos variables y los
diferentes talos (Longitud:§=s6=0,064; p > 0,01; Ancho:#56=0,36; p > 0,01) (Tabla

5, Anexo 1 - Tablas Anova 64 y 65).

4.1.11Variable: longitud y ancho de células corticales gmsicion basal en vista
superficial (LAGyy)

= Analisis anual de la variable LAG

En las células corticales de posicion basal, fusetado que el ancho fue mas estable
en todo el afo, respecto a la longitud celulaarieho celular presenté un aumento en el
mes de junio (Fig. 105). La longitud exhibié un aeso desde abril a junio y un
posterior aumento hacia noviembre, para volversaidiuir hacia enero y aumentar
nuevamente en febrero (Fig. 105). Los valores nosimedios observados fueron de
39,25 *+ 13,20 um (n=240) para la longitud regisirad junio, y de 14,62 £ 2,59 um
(n=240) para el ancho en el mes de agosto (Fig. L&3ongitud maxima promedio fue
de 55,87 £ 11,64 um (n=240) en febrero y el anchgimo medio fue de 20,5 + 15,98

pum (n=240) en junio (Fig. 105).

En la poblacién de talos gametofiticos masculineslal especie se observo en la
longitud celular un aumento gradual desde abriiehat mes de diciembre y que el

ancho de las mismas células fue relativamente aotest lo largo del afio, presentando
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mayores valores en marzo (Fig. 106). Los valorexim@s y minimos medios

registrados de longitud fueron de 55,62 + 13,44(px62) en diciembre y de 35 + 7,07
um (n=62) en abril, respectivamente (Fig. 106). Bigmm fue registrado como ancho
minimo promedio de 12,5 um (n=62) en junio y condximo 18,75 + 10,75 um (n=62)

en marzo (Fig. 106).

En la poblacion de los talos gametofiticos femesiise observé que ambas variables no
exhibieron el mimo comportamiento. Hubo una dismidn de la longitud y un
aumento en el ancho en el mismo periodo, desdé abktinio. Luego el ancho se
mantuvo casi invariable, mientras que la longitudhentd hacia los meses siguientes
(Fig. 107). Las longitudes maximas y minimas méakgon 59,5 £ 12,04 um (n=99) en
febrero y de 35,62 = 16,63 um en junio (n=99), eepamente (Fig. 107). El ancho
celular alcanz6 el maximo de 23,75 £ 19,20 um (p=99junio y el minimo 13,92 +

1,96 um (n=99) en agosto (Fig. 107).

Respecto a lo talos no fértiles, se evidencié wharcelular relativamente constante,
exhibiendo tres periodos de ascensos desde ghri@ agosto a octubre y diciembre a
enero (Fig. 108). La longitud exhibié un comportantd contrario en el primer periodo
de ascenso del ancho. La longitud mayor fue obdardesde junio a marzo (Fig. 108).
Los valores maximos medio de ambas variables fuegistrados en noviembre, siendo
53,33 = 3,81 um (n=25) para la longitud y de 17,%#04um (n=25) para el ancho en el
mes de enero (Fig. 108). Los valores de longitahgho minimos promedio fueron de
38,33 £ 11,96 pum (n=25) en junio y de 12,5 + 2,5 @m25) en diciembre,
respectivamente (Fig. 108).
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En la poblacion de talos esporofiticos se obsengambas variables fueron estables a
lo largo de los meses en los cuales estos taloviesin presentes. ElI ancho celular
exhibié un aumento en junio, para permanecer ctmresamenores el resto del afio (Fig.
109). La longitud de las células corticales basptesento, en general, valores mas altos
desde noviembre a marzo (Fig. 109). Los valoresm@s<fueron registrados en marzo,
siendo de 70 um (n=25) para la longitud celulanyunio, siendo 25,41 £ 25,71 um
(n=25) para el ancho celular (Fig. 109). Los vadate longitud minima media fue de 35
um (n=25) y el ancho minimo promedio fue de 10 pm2b) ambas registradas en

diciembre (Fig. 109).

Analisis estacional de la variable LA

Al analizar la muestra total estacionalmente, seotaron diferencias estadisticamente
significativas entre las longitudes de las célutasticales basales (Longitud:sF
236713,73; p << 0,01) (Fig. 110, Tabla 1, Anexo 1 blEaAnova 66), pero no en el
ancho celular de (Ancho:3236=0,36; p > 0,01) (Fig. 110, Tabla 1, Anexo 1 - Babl
Anova 67). La longitud de estas células fue mayoaiwte la primavera y verano (Fig.

110).

En las muestras otofiales, no se observaron difaseen la longitud de las células
corticales basales (LongitudizFse=2,57; p > 0,01) (Tabla 2, Anexo 1 - Tabla Anova

68), ni en el ancho celular (Anchog Fse=0,21; p > 0,01) (Tabla 2, Anexo 1 - Tabla
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Anova 69). Analizando las muestras de invierno e@wdenciaron diferencias ni en la
longitud ni en el ancho de las células corticatgseelos diferentes talos (LongitudiF
56=1,05; p > 0,01; Ancho: & s6=1,01; p > 0,01) (Tabla 3, Anexo 1 - Tablas AnoQay7
71), ni tampoco en las muestras primaverales (ltodgks s56~0,029; p > 0,01; Ancho:
Fe,5670,299; p > 0,01) (Tabla 4, Anexo 1 - Tablas An@%ay 73) ni en las muestras de
verano (Longitud: [ s670,957; p > 0,01; Ancho: & 56=0,728; p > 0,01) (Tabla 5,

Anexo 1 - Tablas Anova 74 y 75).

4.1.12Variable: longitud y ancho de células medulares gesicion basal en vista
superficial (LAMgg)

= Analisis anual de la variable LAN

En el andlisis de la variacién anual de estas domhles se evidencié que el ancho
celular fue estable a lo largo del afio y que lajikoid de estas células presentaron un
gradual aumento de abril a enero (Fig. 111). Respalcancho celular se registraron
como valores maximos y minimos promedio 63 + 1&50(n=240) en enero y 48,75 +
8,05 um (n=240) en abril (Fig. 111). Esta variabmpre fue menor que la longitud a
lo largo de todo el afio de muestreo. La longituthdeélulas medulares basales minima
promedio fue registrada también en abril con 6742 pm (n=240) y la maxima

nuevamente en enero con 18,75 + 27,90 um (n=24@) {E1).
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En la poblacion de gametdéfitos masculinos, la hagcelular medular basal fue mas
variable que el ancho de estas células. Desde rectubebrero la longitud fue mayor,
comparada al resto del afo (Fig. 112). Los valonéximos y minimos de ambas
variables fueron, para la longitud de 130,62 + B35 (n=62) registrado en diciembre
y 55 £ 7,07 um (n=62) en abril (cercano a los \edatel ancho), respectivamente y para
el ancho 59,25 + 9,93 um (n=62) registrado en & de marzo y 48,75 + 14,07 um

(n=62), registrado en mayo, respectivamente (Fig).1

Al analizar los valores promedios de estas vargabtibre las células medulares basales
de la poblacion de gametdfitos femeninos, se observla longitud celular un largo
periodo de aumento de valores desde julio a febfRRespecto al ancho celular, éste
presentdé un gradual aumento desde agosto a engrdl{B). Los valores maximos y
minimos medio de la longitud fueron registradosfedrero y junio, siendo de 130 *
16,48 um (n=99) y de 68,75 + 13,92 um (n=99), retspemente (Fig. 113). El ancho
maximo fue de 66,94 £ 9,41 um en enero y el mirpneonedio de 43,57 £ 11,97 um en

agosto (Fig. 113).

En la poblacién de talos no fértiles Bedichotoma, estas dos variables no presentaron
el mismo comportamiento (Fig. 114). Respecto afaitud de las células medulares
basales se observaron 4 periodos de aumentos aesjatlesde abril a junio, junio a
agosto, septiembre a octubre y desde noviembrera €hRig. 114). El ancho celular de
estas mismas células fue relativamente constadtedbafio. Exhibiendo dos periodos
de aumento desde septiembre a octubre y desde @feloero (Fig. 114). Los valores
méaximos medio fueron registrados ambos en octsigrdo de 125 um (n=54) para la
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longitud y 62,5 um (n=54) para el ancho (Fig. 1El)minimo medio para el ancho
celular fue de 49 = 3,79 um (n=54) y para la lamgjile 62,5 + 36,78 um (n=54) ambos

para el mes de abril (Fig. 114).

En la poblacion de talos esporofiticos tambiéneterchind que ambas variables no se
comportaron de la misma manera. Aqui, los valoetsadcho superaron los valores de
la longitud en el mes de julio (Fig. 115). La Iangi celular exhibié en general valores
mas altos en el periodo desde noviembre a marzp (B5). El valor maximo medio
alcanzado en el ancho fue de 71,25 + 5,30 (n=25¢penero y el valor minimo fue de
45 pm (n=25) en diciembre y marzo (Fig. 115). Lakres maximos y minimos medio
en la longitud celular fueron de 130 um (n=25) earazon y de 60 pum en julio,

respectivamente (Fig. 115).

Analisis estacional de la variable LAM

El andlisis estacional de las variables longitiahgho de las células medulares basales,
determind que existieron diferencias estadisticasignificativas en ambas variables
respecto a las estaciones del afio (Longitugl: 26s=20,00; p << 0,01; Ancho: &
23678,32; p << 0,01) (Fig. 116, Tabla 1, Anexo 1 - [&abAnova 76 y 77). En la figura
116, se observd claramente que en ambas variaidesalores fueron mayores en

primavera y verano, respecto al otofio - invierno.
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Comparando estas variables en los diferentes tgesalos reproductivos db.

dichotoma y las cuatro estaciones del afio, no se obsendiferencias significativas
entre ellos (Longitud otofio: d=6=0,42, p>0,01; Ancho otofio:3fe=0,40, p>0,01)
(Longitud invierno: s6=0,76, p>0,01; Ancho invierno: Js6=2,64, p>0,01);
(Longitud primavera: fs6=0,37, p>0,01; Ancho primavera:sks=0,18, p>0,01);
(Longitud verano: 560,30, p>0,01; Ancho veranogke=1,57, p>0,01) (Tablas 2, 3,

4y5 Anexo 1 - Tablas Anova 78,79,80, 81, 82,8By 85).

5. Fenologia reproductiva de Dictyota dichotoma

5.1.Variable: Porcentaje de representacion de los déietes talos reproductivos y no
reproductivos (%TRynR)

El mayor porcentaje de la muestra (n= 452 indivjwestuvo representada por los talos
gametofiticos femeninos (43,37%), luego le siguidos talos gametofiticos masculinos

(39,60%), después los no fértiles (10,62%) y pomal los talos esporofiticos (5,53%).

Ademas un 0,88% estuvo representado por aquelassrigproductivos en los cuales los

soros no se pudieron llegar a distinguir entre fénues y masculinos (Fig. 117).

= Analisis anual de la variable %TRynR
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Considerando el porcentaje de talos perteneciertada estadio reproductivo y no
reproductivo de la especie, se pudo observar qpehicion de los talos esporofiticos
s6lo estuvo representada en algunos meses deEaf®stos meses, los porcentajes de
presencia fueron en general bajos, y solo duramie,jjulio y agosto los valores fueron

relativamente mas altos (Fig. 118).

La poblacion de talos gametofiticos femeninos,wstien representada durante todos
los meses del afio (Fig. 118). Durante junio y aetuidxhibieron bajos porcentajes de
presencia, siendo de 12,5% y 25%, respectivamEhtalor maximo fue registrado en

noviembre, representando un 70% de la muestraXER).

Los talos gametofiticos masculinos, en general avéron porcentajes mas bajos que
los talos gametofiticos femeninos, excepto paranle@ses junio, agosto, septiembre,
octubre, enero y marzo (Fig. 118). Los porcentajenores fueron registrados en los
meses abril, noviembre y diciembre, no superandd0&b (Fig. 118). El porcentaje
maximo fue observado en octubre, cuando los talametpfiticos masculinos

representaron el 71,87% de la muestra (Fig. 118).

Los mayores porcentajes de talos no fértiles desjeecie fueron registrados en abril y
junio, cuyos valores no superaron el 40% de reptas®n en la muestra (Fig. 118). En
el resto de los meses, donde se registrados talf&stiles, los valores de representacion

en la muestra fueron considerablemente bajos, peraondo el 20% (Fig. 118).

Los talos no determinados, aquellos donde el ddkade los soros fue incipiente y no
se pudo determinar por soros femeninos o masculiestsivieron solo presentes en

marzo, octubre y diciembre, en bajos valores pduedes (Fig. 118).
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Analizando los porcentajes de presencia, agrupandona misma categoria los talos
gametofiticos femeninos y masculinos, los espacofit y talos no fértiles, estos
incluyendo también los no determinados, se obsgemgla primera categoria de talos
gametofitos fue la mayor y mejor representada enuestra (Fig. 119). La poblacion de
talos gametofiticos tuvo menor porcentaje de remtesion en el mes abril y en el
periodo desde julio a septiembre, coincidiendosestomentos del afio con las mayores

representaciones de los talos no fértiles (Fig).119

« Anadlisis estacional de la variable %TRynR

Del analisis de los porcentajes de presencia déifesentes talos reproductivos y no-
reproductivos en las estaciones del afio, se defprgre los talos femeninos estuvieron
mayormente representados en la muestra durantgaio/ (Fig. 120). De todos modos,

en el resto de las estaciones, exhibieron altaseptajes de presencia (Fig. 120).

Respecto a la poblacion de talos gametofiticos ntiass se evidencié que durante la
primavera fueron mas abundantes en la muestranzalda el porcentaje de talos

femeninos (Fig. 120).

Los talos no fértiles estuvieron mejor represerdadorante los meses de invierno.
También en ese periodo, la muestra fue mas hetezagéntre los 4 diferentes tipos de

talos (Fig. 120).
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Los talos no determinados sélo fueron registrado$ estaciones anuales y en muy

bajos porcentajes de representacion (Fig. 120).

5.2  Variable: Nimero de estructuras reproductivas por Mn? del talo algal

analizado (N°ERx4)

= Analisis anual de la variable N°ERx4

Fue considerada la muestra a lo largo de un afestielio y se contaron en ellas las
estructuras reproductivas formadas mensualmente, lasi discriminacion en los
diferentes tipos de 6rganos reproductivos, en regidical y basal de los talos Be

dichotoma.

Se establecio que la region apical fue mas reptwduy formé mayor cantidad de
estructuras reproductivas por cada 4°ndel talo algal (Fig. 121). Esto fue observado a
lo largo del afio, excepto para los meses juliogstg En el primer mes, no se observo
en la muestra la formacion de gametangios en la apical las frondes gametofiticos
masculinos, pero si en la basal y en el segundo losesalos esporofiticos también
estuvieron reproductivos solo en la region basal (21). Se puede afirmar observando
el grafico 121, que en los meses abril, mayo, efeboero y marzo el nimero de

estructuras reproductivas son cercanas en ambmmesglel talo. Sin embargo en el
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mes junio y en el periodo desde septiembre a dirignta zona apical estuvo ocupada

por mayor cantidad de estructuras reproductivas (FA1).

En general, en la zona apical de los talos el mayorero de estructuras reproductivas
registrado fue de 6,82 x 4 mrel talo algal en el mes de mayo y el minimo f@8 k 4
mn¥ en julio (Fig. 121). Respecto a la regién basalmayor cantidad de estructuras
reproductivas también fue registrada en mayo, siefed6,51 x 4 mmy la minima fue

en el mes de abril con sélo 2 6rganos reproducfeog mmi (Fig. 121).

En la poblacion de talos gametofiticos femenir@slsservd que en las zonas apicales,
los meses en los que se formaron mas de 2 gamesapgi 4 mrh fueron mayo, de
septiembre a diciembre y febrero (Fig. 122). Dweasgptiembre se registré el mayor
namero de gamentangios por area de andlisis, exitibide 3,37 gametangios por 4
mn? (Fig. 122). El valor minimo fue en el mes de jymie 1,23 gametangios por 4 Mm

(Fig. 122).

En general, las porciones basales de este tipaldeeproductivo, fueron mas fértiles
que las basales. SOlo en los meses marzo, juniebrerb, fueron registrados mas

gametangios sobre las porciones basales (Fig. 122).

Los valores maximo y minimo de formacion de gamwgits femeninos en las
porciones basales fueron de 2,45 gamentangios pom¥® en mayo y de 1,74

gametangios por 4 nfnen abril y octubre, respectivamente (Fig. 122).

Respecto a la formacion de gamentangios masculs®gfudo determinar que aqui

también las porciones apicales fueron mas repri@isctjue las basales (Fig. 123). Solo
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en los meses mayo, julio y marzo, estas regionesiaimn mayor cantidad de
gamentangios (Fig. 123). En las zonas apicalegydosetangios fueron principalmente
registrados en mayor nimero (méas de 2 x £)nem mayo, febrero y marzo (Fig. 123).
En esta region del talo el mayor numero de gamgidammasculinos registrado fue de
2,92 x 4 mm en febrero y ausencia total de estas estructurgsie (Fig. 123). En las
regiones basales de los talos @edichotoma, los gamentangios masculinos fueron
principalmente mas abundantes en mayo, febrerorgar(&ig. 123). El valor méas bajo
de formacion de estas estructuras reproductiva®iiuabril con 1 gamentangio por 4

mn? (Fig. 123).

Los esporangios estuvieron presentes principalmenggosto, enero y marzo. En estos
dos ultimos meses, estas estructuras fueron odgman secciones apicales y basales,
pero en agosto solo fueron observadas en posiaigal (Fig. 124). Para la region apical
se registré el mayor niimero de esporangios 2 esgiosax 4 mmen el mes de marzo y

en la seccién basal 2,2 esporangios x 4 emagosto (Fig. 124).

Las estructuras reproductivas no determinadasipestado de madurez, principalmente

fueron registradas en el mes de mayo en las zpmneses de los talos (Fig. 124).

= Analisis estacional de la variable N°ERx4

Estacionalmente, también se observé que en lasszapi@ales se formaron mayor

cantidad de estructuras reproductivas (Fig. 12byabte la primavera los 4pices de los
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talos exhibieron mayor nimero de 6rganos reprodestpor cada 4 mirdel talo algal
examinado (valor maximo de estructuras reprodusti®al 1 x 4 mrf) (Fig. 125). En los
meses de invierno en esta region solo se formaso® drganos reproductivos por 4

mn?. (Fig. 125).

En general, en las zonas basales de los talogneno de estructuras reproductivas fue
mMAas constante que en las secciones apicales (F&). Durante el invierno, estas
porciones también exhibieron menor cantidad denmrgaeproductivos formados sobre
los estas porciones (Valor minimo: 1,25 estructwegsoductivas x 4 mmdel talo
algal) (Fig. 125). Las zonas basales fueron mayoteneeproductivas en los meses de
otofio, exhibiendo sobre estas regiones 1,88 érgaposductivos por 4 mhdel talo

(Fig. 125).

En las porciones apicales de los taloPdéichotoma, se observé que durante el otofio,
los gametangios masculinos fueron las estructuepsoductivas formadas con mas
abundancia por cada 4 ridel talo (Fig. 126). Respecto a los otros 3 tipesithano

reproductivo (gametangios femeninos, esporangio® ydeterminados), mantuvieron

valores cercanos, no superando los 2 érganos negtieds por 4 mrh(Fig. 126).

Durante los meses de invierno, solo se formaroregéangios masculinos y femeninos,
en proporciones relativamente similares, pero mogie estos dos tipos reproductivos

superaron los 2 gametangios por 4 fRig. 126).

En la primavera se observd un aumento considedblls gametangios femeninos,
alcanzando los 3,67 gamentangios femeninos por 4 demtalo y no se registraron

esporangios apicales (Fig. 126). Durante los mesesverano, los gametangios
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femeninos siguieron siendo abundantes, pero enreglmenores respecto a los
primaverales (Fig. 126) y fueron observados esmgmoany gametangios masculinos

sobre las zonas apicales (Fig. 126).

En la zona basal de los talos &e dichotoma, durante el otoflo se observaron
gametangios masculinos y esporangios (Fig. 127mbién en esta estacién se
registraron las mayores abundancias de gamentafegneninos (Fig. 127). En invierno,
los numeros de ambos tipos de gamentangios fuemarms (gametangios femeninos:
1,21 x 4 mrf; gametangios masculinos: 1,19 x 4 fp(fig. 127). Durante la primavera,
también ambos tipos de gamentangios presentaramsi@ma abundancia, con valores
relativamente mayores que los invernales, peroanoattos como los otofales (Fig.
127). Por ultimo, en el verano, las abundanciaksi@amentangios masculinos fueron
similares a la de los esporangios, manteniéndesgdmentangios femeninos en valores

bajos, similares a los exhibidos en el invierng (E27).
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Figura 15: Dictyota dichotoma. Talo vivo donde se observa el habito de crecimiento y
la coloracion pardo amarillenta que presentaron los ejemplares.
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Figuras 16 - 19. Dictyota dichotoma. 16: Region apical de un talo mostrando angulos de
ramificacion muy agudos. 17: Region basal de otro talo distinto, mostrando 4ngulos de
ramificacion mas abiertos. 18: Proliferaciones sobre los margenes del talo, ubicadas
principalmente en regiones basales o sobre sitios heridos de los frondes. 19: Mata de pelos (puntas
de flecha) asociadaa estructurareproductiva (flecha).
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Figuras 20 - 24. Dictyota dichotoma. 20: Corte transversal del fronde mostrando la capa cortical
(C) y la capa medular (M), ambas unilaminares. 21: Vista superficial de células corticales,
dentro de cada célula se observan plastidos discoides ubicados hacia la periferia celular. 22:
Engrosamientos de las paredes celulares (E) de células medulares, observadas en vista
transversal. 23: Engrosamientos de las paredes celulares de las células corticales (flecha). 24:
Corte transversal mostrando célula cortical con paredes engrosadas (flecha).
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Figuras 25 - 28. Dictyota dichotoma. 25: Porcion apical del talo mostrando las dos células
meristematicas apicales. 26: Corte transversal del talo donde se observa la capa medular (M)
y la capa cortical (C) . 27 y 28: Matas de pelos, mostrando ornamentacion en sus paredes
celulares.
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Figuras 29 - 31. Dictyota dichotoma. 29: Esporangios en vista superficial distribuidos sobre del
talo. 30: Detalle de esporangios. 31: Corte transversal mostrando esporangio y paredes celulares
de esporangio vacio sobre la superficie del talo.
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Figuras 32 - 36. Dictyota dichotoma. 32: Vista superficial de los gameto6fitos masculinos,
mostrando soros anteridiales (puntas de flecha). 33: Detalle de soro anteridial. 34: Soro
anteridial mostrando paréfisis de células. 35: Corte transversal mostrando gametangios
formados por 6 - 8 16culos. 36: Detalle de célula portadora de gametangio (flechas).
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Figuras 37 - 40. Dictyota dichotoma (MEB). 37: Soros anteridiales con diferentes grados de madurez,
sobre la superficie de gametofitos femeninos. 38: Soro anteridial rodeado por células involucrales. 39:
Detalle de filamentos anteridiales. 40: Restos del involucro luego de la liberacion de los filamentos
anteridiales.
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Figuras 41 - 43. Dictyota dichotoma. 41: Talos gametofiticos femeninos, con
soros oogoniales ovales (puntas de flecha). 42: Detalle de soro oogonial. 43:
Corte transversal del soro oogonial, con oogonios subclavados (flechas).
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Figuras 44 - 45. Dictyota dichotoma. Variacioén anual del peso seco total (g) durante el
periodo de muestreo de este estudio. 44: Talos colectados en un afio de muestreo. 45:
Talos esporofiticos.
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Figuras 46 - 47. Dictyota dichotoma. Variacion anual del peso seco total (g) durante el
periodo de muestreo de este estudio. 46: Talos gametofiticos femeninos y masculinos.
47: Diferentes talos reproductivos y no fértiles.
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Figuras 48 - 50. Dictyota dichotoma. Variacion anual de la longitud (cm) de los talos. 48:
Longitud de los talos considerando la muestra total (n=445) y temperatura (°C) del agua. 49:

Talos esporofiticos y no-fértiles. 50: Talos gametofiticos femeninos y masculinos.

113



12 - M Longitud media talos (cm)
10 A

N
1

Otono Invierno Primavera Verano

51

=8 Talos esporofiticos

=8-Talos gametofiticos
femeninos

=8~ Talos gametofiticos
5 masculinos

=0=Talos no-fértiles

Longitud talos (cm)

Otoino Invierno Primavera Verano

52

Figuras 51 - 52. Dictyota dichotoma. Variacion anual de la longitud (cm) de los talos. 51: Talos
considerando la totalidad de la muestra. 52: En los 4 tipos diferentes talo.
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Figuras 53 - 55. Dictyota dichotoma. Variacion anual del nimero de ramas primarias. 53:
En la totalidad de los talos (n=230). 54: Talos gametofiticos. 55: Talos no-fértiles y

esporofiticos.
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Figuras 56 - 58. Dictyota dichotoma. Variacion anual del nimero de ramas primarias.
56: Porcentaje de talos contenido en las diferentes categorias de ramas primarias. 57.
Variacion anual en el total de talos. 58. Variacion estacional.
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Figuras 59 - 62. Dictyota dichotoma. Variacion anual de la longitud y el ancho del segundo
internodo. 59: Considerando la poblacion entera 60: Gametdfitos masculinos.61:
Gametofitos femeninos. 62: Talos no-fértiles.
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Figuras 63 - 64. Dictyota dichotoma. Variacion anual de la longitud y del ancho
medio (cm) del segundo internodo de los talos. 63: Talos esporofiticos. 64: Variacion
estacional.
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Figuras 65 - 66. Dictyota dichotoma. Variacion anual de la longitud y del ancho medio
(cm) del segundo internodo de los talos. 65: Variacion anual del ancho de la porcion basal
del total de los talos. 66: Talos gametofiticos masculinos y femeninos.
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Figuras 67 - 69. Dictyota dichotoma. Variacion anual del ancho (cm) de las porciones basales
de los talos. 67: Talos no-fértiles y esporofiticos. 68: Talos de la muestra total. 69. Diferentes
tipos de talos reproductivos y no-fértiles.
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Figuras 70y 71. Dictyota dichotoma. Variacion anual del angulo de las ramificaciones
en el 4pice y la base del talo.70: En la totalidad de los talos. 71: Talos gametofiticos
masculinos.
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Figuras 72y 73. Dictyota dichotoma. Variacion anual del angulo de las ramificaciones
enel apicey labase del talo. 72: Gametofitos femeninos. 73: Talos no-fértiles.

122



80 1 Esporofitos

60 -
50 D Angulos apical (°)
40 - B Angulo basal (°)

30 A
20 -
10 1

AMIJ JASONDETFM

Otofo Invierno Primavera Verano

0> 81°
D041-80°
W0-40°

Otofo Invierno Primavera Verano

74

3
=
1

D
S
1

(9]
S
1

0> 41°

AN
S
1

021-40°

08}
S
1

m0-20°

[\
S
1

f—
S
]

Angulo apical de ramificacion (°)

)

75

=
=]
1

D
=]
1

W
=]
1

N
=
1

[\
]
1

p—
(e}
1

Angulo basal de ramificacion (°)
=
1

(e)

76
Figuras 74 - 76. Dictyota dichotoma. Variacion anual del d&ngulo de las ramificaciones
apicales y basales de los talos. 74. Talos esporofiticos. 75: Variacion temporal de las
diferentes categorias del angulo de las ramificaciones apicales de los talos. 76: Variacion
temporal de las categorias del angulo de las ramificaciones basales de los talos.
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Figuras 77 y 78. Dictyota dichotoma. Variacion anual de la altura de las células
corticales de posicion apical y basal. 77: Talos considerando la muestra total (n=230).

78: Talos gametofiticos masculinos.
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Figuras 79 y 80. Dictyota dichotoma. Variacién anual de la altura de las células
corticales de posicion apical y basal. 79: Talos gametofiticos femeninos. 80: Talos no-

fértiles.
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Figuras 81 - 83. Dictyota dichotoma. Variacién anual de la altura de las células
corticales de posicidn apical y basal en los talos 81: Talos esporofiticos. 82: Variacion

estacional. 83: Variacion estacional en células corticales apicales de los talos reproductivos y
no-fértiles. 125
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Figuras 84 - 86. Dictyota dichotoma. Variacion anual de la altura de las células corticales y
medulares apicales y basales de los talos. 84: Variacion estacional en células corticales basales
de los diferentes tipos reproductivos y no-reproductivos. 85- 86. Variacion de la altura de las
células medulares de posicion apical y basal en los talos. 85: Totalidad de los talos. 86: Talos
gametofiticos masculinos.

127

84

85

86



Céls. medulares de gametofitos femeninos

en seccion transversal
100 A

D Altura apical (um)
60 -
B Altura basal (um)

40 +

20

AMIJ J A S ONDETFM
87

80 7 Céls. medulares de talos no-fértiles
70 - en seccion transversal

50 A

40 - O Altura apical (um)
30 o O Altura basal (um)

AMIJ J ASONDETFM

88

Figuras 87 - 88. Dictyota dichotoma. Variacion anual de la altura de las células
medulares apicales y basales de los talos. 87: Talos gametofiticos femeninos. 88: Talos
no fértiles.
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Figuras 89 - 91. Dictyota dichotoma. Variacion de la altura de las células medulares
apicales y basales de los talos. 89: Variacion anual en talos esporofiticos. 90: Variacion
estacional en los diferentes tipos de talos reproductivos y no-fértiles. 91. Variacion
estacional considerando las diferentes poblaciones de talos reproductivos y no-
reproductivos.
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Figuras 92 - 94. Dictyota dichotoma. Variacion anual de las variables longitud y ancho
de las células corticales apicales en vista superficial. 92: Totalidad de talos del
muestreo. 93: Talos gametofiticos masculinos. 94. Talos gametofiticos femeninos.
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Figuras 95 - 97. Dictyota dichotoma. Variacion anual de la longitud y del ancho de
células corticales apicales. 95: Talos no-fértiles. 96: Talos esporofiticos. 97: Variacion
estacional en la totalidad de los talos muestreados.
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Figuras 98 - 100. Dictyota dichotoma. Variacion anual del ancho y de la longitud de las
c¢lulas medulares apicales 98: Talos de la totalidad de la muestra. 99: Gametofitos

masculinos. 101. Gametofitos femeninos.
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Figuras 103 - 104. Dictyota dichotoma. Variacion anual de la longitud y el ancho de las
células medulares apicales. 103: Variacion estacional considerando la muestra total.
104: Variacion estacional del ancho en los diferentes tipos de talos.
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Figuras 105 - 107. Dictyota dichotoma. Variacidon anual de la longitud y del ancho de
las células corticales basales de los talos, en vista superficial. 105. Totalidad de talos
muestreados 106: Talos gametofiticos masculinos. 107: Talos gametofiticos

femeninos.
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Figuras 108 - 109. Dictyota dichotoma. Variacidon anual de la longitud y del ancho de las
células corticales basales de los talos, en vista superficial. 108. Talos no-fértiles. 109.
Talos esporofiticos. 110: Células corticales. Variacion estacional en la totalidad de talos

muestreados.
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Figuras 111 - 113. Dictyota dichotoma. Variacion de la longitud y del ancho de las
cé¢lulas medulares basales de los talos. 111: Variacion anual considerando la muestra en
su totalidad. 112: Talos gametofiticos masculinos. 113: Poblacion de los gametofitos

femeninos.
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Figuras 114 - 116. Dictyota dichotoma. Variacion de la longitud y del ancho de las
células medulares basales de los talos. 114: Variacion anual en talos no-fértiles. 115:
Variacion anual en talos esporofiticos. 116. Variacion estacional en la totalidad de los

talos.
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Figuras 117 - 118. Dictyota dichotoma. Porcentaje de presencia de cada tipo de talos
(n=452). 117: Talos reproductivos, no-fértiles y no-determinados. 118: Variacion anual
de los porcentajes de esporofiticos y gametofiticos femeninos y masculinos, no-fértiles y
no-determinados.
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Figuras 119 - 120. Dictyota dichotoma. Porcentaje de presencia de cada tipo de talos
(n=452). 119: Variacion anual de los porcentajes de talos esporofiticos y no-fértiles
(incluyendo los no-determinados). 120: Variacion estacional de los porcentajes de los
tipos de talos reproductivos y no-reproductivos.
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Figuras 121 - 122. Dictyota dichotoma. Variacion anual del nimero de estructuras
reproductivas formadas en secciones de 4 mm’ del dpice y de la base del talo. 121: Talos
totales del muestreo. 122: Gametangios femeninos.
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Figuras 123 - 124. Dictyota dichotoma. Variacion anual del nimero de estructuras
reproductivas formadas en secciones de 4 mm’ del 4pice y de la base del talo. 123:
Gametangios masculinos. 124: Esporangios y estructuras reproductivas no-
determinadas.
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Figuras 125 - 127. Dictyota dichotoma. Variacion estacional del nimero de estructuras
reproductivas formadas en secciones de 4 mm’ examinadas en posicion apical y basal de
los talos. 125: Numero total de estructuras reproductivas en los talos del muestreo. 126:

Estructuras de lazona apical. 127: Estructuras de la zona basal.
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Tabla 1. Comparacion estacional de caracteristicas morfoddgde 240 frondes dgictyota
dichotoma. Los valores de significancia fueron basados €iisis de la varianza, asumiendo
igualdad de varianza. (Tamafio de la muestra eaténfesis).

Caracteristicas Otofio Invierno Primavera | Verano Slgr;fg)a net
0,16+0,18 0,02+0,02 | 0,07+0,06 | 0,15+0,12
Peso seco (9) (n=55) (n=60) (n=60) | (n=60) <001
. 6,81+2,60 5,61+2,14 | 8,58+2,34| 9,36+2,02
Longitud talo (cm) (n=50) (n=60) (n=60) (n=60) <0,01
NC ramas primarias 8,12+2,58 7,80+2,16 | 8,82+1,60| 9,57+2,18 <001
(n=50) (n=60) (n=60) (n=60) '
Longitud 2% internodo (cm) O(?]iis%)z 4 0(?]2:%%)3 8 O(?L%%)l ° 0’(?](:3%)19 <0,01
Ancho 2° internodo (cm) O(Jr.ISZtS%)l 0 O(Zniz%)l 2 0(];]116%)0 8 O(ZrL]J:.J_ré)O()M <0,01
Ancho sector basal (cm) O(ii%%)o 8 O(ng%%)o ! O(ilzi%)ls 0’(:; 2:%%)0 8 <0,01
. . 34,1645,20 | 30,26+9,59 | 29,25+1,84| 39,81+6,35
Angulo apical (°) (50) (n=60) (n=60) (n=60) <0,01
< 61,54+7,36 | 44,91+4,21 | 57,81+3,49| 74,36+22,8
Angulo basal (°) (n=50) (n=60) (n=60) (n=60) <0,01
Altura céls. corticales apicales 8,62 + 3,18 8,35+3,12 | 10,25+3,95] 10+3,59 <001
(um) (n=50) (n=60) (n=60) (n=60) ’
Altura céls. corticales basales 12,82 +5,10 | 12,02 +5,60| 14,79+5,39| 15,87+7,98 <001
(um) (n=50) (n=60) (n=60) (n=60) ’
Altura céls. medulares apicales| 15,32+8,20 | 15,37+9,07 | 19,45+12,8| 12,04+5,81 <001
(um) (n=50) (n=60) 0 (n=60) (n=60) '
Altura céls. medulares basales 38+28,50 36,56+17,69| 47,81+23,5| 50,79+28,3 << 001
(um) (n=50) (n=60) 4 (n=60) 4 (n=60) '
Lo_ngitud céls. corticales 39+13,26 37,16+11,06| 45,37+10,3| 43,41+9,13 << 001
apicales (um) (n=60) (n=60) 1 (n=60) (n=60) ’
Ancho céls. corticales apicales 12,95+£3,00 | 13,04 £2,84| 13,25+2,53| 14,47+3,29 0012
(um) (n=60) (n=60) (n=60) (n=60) '
Lo_ngitud céls. medulares 63,62+21,28 | 60,12+23,44| 70,58%20,2| 84,91+18,4 << 001
apicales (um) (n=60) (n=60) 7 (n=60) 5 (n=60) ’
Ancho céls. medulares apicales| 38,25+8,76 | 43,16+13,52| 44,95+10,2| 43,75+8,18 << 001
(um) (n=60) (n=60) 2 (n=60) (n=60) '
Longitud céls. corticales basale$ 45,79+11,02 | 40,87+10,95| 52,95+12,1| 52,95+12,1 << 001
(um) (n=60) (n=60) 4 (n=60) 4 (n=60) '
Ancho céls. corticales basales 1591 £5,36 | 16,83 £9,74| 15,45+2,74| 16,16+3,17 0.366
(um) (n=60) (n=60) (n=60) (n=60) ’
Longitud céls. medulares 78,65+26,51 77+23,80 | 87,75+21,5| 111,54+29, << 001
basales (um) (n=60) (n=60) 1 (n=60) 6(n=60) '
Ancho céls. medulares basales| 52,62+10,05 | 51,70+£12,87| 54,95+9,24| 61,66+13,5 << 001
(um) (n=60) (n=60) (n=60) 8 (n=60) '
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Tabla 2: Comparacion otofial de caracteristicas morfolégidas240 frondes d®ictyota
dichotoma. Los valores de significancia fueron basados éiisis de la varianza, asumiendo
igualdad de varianza. (Tamafio de la muestra eaténfesis).

Caracteristicas Esporéfitos TaJo_s no- Gametc_)fltos Gameto_fltos Significancia
fértiles femeninos | masculinos (p)
0,10+0,11| 0,15+0,08| 0,24+0,12 | 0,19+0,24
Peso seco (9) (n=5) (n=5) (n=23) (n=22) 0,520
. 6,63+2,26 | 581+259| 6,7+222 | 7,29+3,15
Longitud talos (cm) (n=3) (n=6) (n=23) (n=18) 0,669
. 90+4,0 |6,66+1,86| 7,82+232| 8,62+2,68
N° ramas primarias (n=3) (n=6) (n=23) (n=18) 0,354
. do - 0,77+0,35| 0,48 +0,24| 0,63+0,24| 0,69 %0,22
Longitud 2™ internodo (cm) (n=3) (n=6) (n=23) (n=18) 0,241
0,14+0,14 | 0,17 +0,12| 0,15+0,09 | 0,15+0,10
Ancho 2 internodo (cm) (n=3) (n=6) (n=23) (n=18) 0,241
» 0,21+0,02 | 0,21 +0,04| 0,23+0,10| 0,24 +0,09
Ancho regién basal (um) (n=3) (n=6) (n=23) (n=18) 0,941
) . 31+22,86 | 30,5+18,57| 36,13 +6,84| 33,38+ 11,14
Angulo apical (°) (n=3) (n=6) (n=23) (n=18) 0,998
" 59 + 24,33 | 46,4+18,21| 61,60 + 3,16| 66,88+ 34,42
Angulo basal (°) (n=3) (n=6) (n=23) (n=18) 0,127
Altura céls. corticales apicales 10,83+ 1,44| 6,66 +2,58| 8,80+3,58| 9,02 +2,59 0128
(Hm) (n=3) (n=6) (n=23) (n=18) ’
. : 9,16 £5,20 | 12,5+ 7,90 12,98 + 4,40 13,33 +5,07
Altura céls. cortical basal (um) (n=3) (n=6) (n=23) (n=18) 0,435
Altura células medulares apicales| 11,66 +9,46| 10,41 +4,0f 15,76 +8,09| 17,01 + 8,94 0241
(um) (n=3) (n=6) (n=23) (n=18) *
Altura céls. medulares basales 36,66+42,15| 30,83+23,8| 36,52+23,85| 42,5 + 30,29 0627
(Hm) (n=3) (n=6) (n=23) (n=18) ’
Longitud céls. corticales apicales | 37,14+18,05| 36,59+12,5| 37,5 +13,09| 42,62+ 12,23 0413
(um) (n=7) 6 (n=11) (n=22) (n=20) '
Ancho céls. corticales apicales 11,42+2,43 | 13,40+3,91| 13,75+3,51| 12,37 +1,51 0.265
(um) (n=7) (n=11) (n=22) (n=20) ’
Longitud céls. medulares apicales 53,57+24,91| 63,63+30,0| 61,13+ 16,47 69,87+ 18,73 0.208
(um) (n=7) 2 (n=11) (n=22) (n=20) '
Ancho céls. medulares apicales | 33,92+11,07| 33,86+8,31| 38,18 +6,64| 42,25 +8,91 0024
(um) (n=7) (n=11) (n=22) (n=20) ’
Longitud céls. corticales basales | 55,35+14,39| 47,5+13,55| 45,79 +8,14| 41,5+9,33 0063
(um) (n=7) (n=11) (n=22) (n=20) '
Ancho céls. corticales basales 15,35+£2,67| 15+2,73 | 16,25 +4,13| 16,25+ 7,96 << 001
(um) (n=7) (n=11) (n=22) (n=20) '
Longitud céls. medulares basales| 82,5+31,42 | 72,68+27,1| 81,13+£15,56| 77,87+26,96 0737
(um) (n=7) 6 (n=11) (n=22) (n=20) ’
Ancho céls. medulares basales 48,57 + 6,74| 50,90+3,75| 52,38 £10,56 54,37 +12,10 0750
(um) (n=7) (n=11) (n=22) (n=20) ’
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Tabla 3: Comparacion invernal de caracteristicas morfolé&gida 240 frondes dPictyota
dichotoma. Los valores de significancia fueron basados éfisas de la varianza, asumiendo
igualdad de varianza. (Tamafio de la muestra eaténfesis).

Caracteristicas Espordfitos T]?,Io_s no- Gamethitos Gameté_fitos Significancia
ertiles femeninos Masculinos (p)
0,02+0,01 0,01+0,01 0,02+0,02 0,02+0,02
Peso seco (g) (n=18) (n=2) (n=24) (n=16) 0.870
) 5,13+1,31 4,6+1,62 5,69+2,42 6,94+2,38
Longitud talos (cm) (n=16) (n=9) (n=24) (n=11) 0,050
. 7,43+1,86 8,77+3,38 7,45+1,91 8,18+2,13
N° ramas primarias (n=16) (n=9) (n=24) (n=11) 0,595
) o - 0,9+0,43 0,96+0,49 0,77+0,31 0,69+0,30
Longitud 2 internodo (cm) (n=16) (n=9) (n=24) (n=11) 0,314
o 0,25+0,10 0,28+0,11| 0,26 +0,12 0,25+0,13
Ancho 2° internodo (cm) (n=16) (n=9) (n=24) (n=11) 0,915
» 0,20+0,09 0,18+0,06 | 0,20+0,07 0,21+0,08
Ancho porcién basal (um) (n=16) (n=9) (n=24) (n=11) 0,872
; _ 32,5+11,8 31,7+4,4 27,4148,95 31,945,92
Angulo apical (°) (n=16) (n=9) (n=24) (n=11) 0,338
; 47,4+17,9 45,44+9,65 | 43,87+13,81 | 43,1+13/4
Angulo basal (°) (ﬂ:16) (n:9) (n:24) (n:11) 0,905
Altura céls. corticales apicales 8,33 6,2+1,8 9,6+£3,4 8,242,7 0.036
(um) (n=16) (n=9) (n=24) (n=11) '
Altura céls. corticales basales 14,8+8 9,16 £2,79 | 12,44+421 9,34 0038
(um) (n=16) (n=9) (n=24) (n=11) '
Altura céls. medulares 15,1+11 12,9453 15,9+8,5 16,511 0.799
apicales (um) (n=16) (n=9) (n=24) (n=11) '
Altura céls. medulares basales 35,1+18 32,5+15 41,1+19,7 32+14,2 0.609
(um) (n=6) (n=9) (n=24) (n=11) ’
Longitud céls. corticales 31+14 36,2+9,7 38,849,3 40,714 0176
apicales (um) (n=8) (n=21) (n=21) (n=10) !
Ancho céls. corticales apicales 11,943,2 13,5+3,3 12,4421 14,212 4 0133
(um) (n=8) (n=21) (n=21) (n=10) '
Longitud céls. medulares 50,3+14,3 61,521 61,7+27,3 61,7+26,1 0.662
apicales (um) (n=8) (n=21) (n=21) (n=10) '
Ancho cels. medulares 34,7+9,4 44.8+7 42,5 +11.8 43,2+15,4 0143
apicales (um) (n=8) (n=21) (n=21) (n=10) '
Longitud céls. corticales 40,3+12 39+11,3 40,3 £10,8 40,3+10,8 0375
basales (um) (n=8) (n=21) (n=21) (n=10) ’
Ancho células corticales 23,1222 16,5+3,2 14+8,5 15427 0391
basales (um) (n=8) (n=21) (n=21) (n=10) ’
Longitud céls. medulares 65,6£17,5 77,4%26,3 47,6+25,5 84 +£17,9 0517
basales (um) (n=8) (n=21) (n=21) (n=10) '
Ancho céls. medulares basales 59+14 53,7+12,7 46+12,8 53,548,6 0057
(um) (n=8) (n=21) (n=21) (n=10) '

146




Tabla 4: Comparacion primaveral de caracteristicas morfoliggide 240 frondes d®ictyota
dichotoma. Los valores de significancia fueron basados éiisis de la varianza, asumiendo
igualdad de varianza. (Tamafio de la muestra eaténfesis).

Caracteristicas Esporéfitos Ta}lo_s Gametc'_)fitos Gametc')_fitos Significancia
no-fértiles | femeninos | masculinos (p)
0,66 + 0,07 | 0,02+0,001| 0,10 +0,06 | 0,07 + 0,06
Peso seco (g) (n=13) (n=2) (n=17) (n=29) 0,063
) 793+2,04 | 365+0,49| 895+1,99 | 8,77 +2,38
Longitud talos (cm) (n=8) (n=2) (n=21) (n=29) <0,01
. 837+159| 75+2,12| 8,33+1,19| 9,31+1,62
N° ramas primarias (n=8) (n=2) (n=21) (n=29) 0,100
) o 0,66+0,19| 0,5+0,28| 0,71+0,24| 0,65+0,14
Longitud 2™ internodo (cm) (n=8) (n=2) (n=21) (n=29) 0,417
o 0,11+0,05| 0,1+0,07 | 0,13+0,08 | 0,16 + 0,09
Ancho 2° internodo (cm) (n=8) (n=2) (n=21) (n=29) 0,296
» 0,23+0,13| 0,16 +0,19| 0,32+0,11| 0,34+0,13
Ancho porcién basal (um) (n=8) (n=2) (n=21) (n=29) 0,003
] , 25,87+£10,21| 44 +24,04| 29,23+£10,47| 29,17+11,33
Angulo apical (°) (n=8) (n=2) (n=21) (n=29) 0,638
] 42,37+12,98| 43,5+10,60| 55,61 +20,91) 64,65+25,87
Angulo basal (°) (n=8) (n=2) (n=21) (n=29) 0,204
Altura céls. corticales apicales 12,96 £5,66| 12,5 +£5,66| 9,04 £2,67 | 12,75+ 3,68 <001
(Hm) (n=8) (n=2) (n=21) (n=29) ’
Altura céls. corticales basales 14,68 £ 3,64| 17,5+ 7,07 14,04 £5,02| 14,74 £5,79 0.822
(um) (n=8) (n=2) (n=21) (n=29) ’
Altura céls. medulares apicales | 19,37+18,40| 18,75+¥15,9| 17,5 +9,77 | 20,94+13,35 0 758
(um) (n=8) 0 (n=2) (n=21) (n=29) !
Altura céls. medulares basales 62,96+27,43| 23,75% | 44,04+23,78| 48,01+21,38 0112
(um) (n=8) 5,30 (n=2) (n=21) (n=29) '
Longitud céls. corticales apicales 50 45,71 46,58+10,51| 43,40+10,64 0.680
(um) (n=1) 9,54 (n=7) (n=30) (n=22) !
Ancho céls. corticales apicales 15 10,71+ | 13,58 +2,68| 13,52+ 2,13 0021
(um) (n=1) 1,88 (n=7) (n=30) (n=22) ’
Longitud céls. medulares apicales 82,5 63,57+18,8| 68,58+19,89| 75 + 21,36 0 452
(um) (n=1) 6 (n=7) (n=30) (n=22) '
Ancho céls. medulares apicales 42,5 42,85+11,3| 46 £12,34 | 44,31 £ 6,55 0919
(um) (n=1) 1 (n=7) (n=30) (n=22) ’
Longitud céls. corticales basales 52,5 50,35+11,4| 50,5 +13,85| 50+ 11,36 0993
(um) (n=1) 0 (n=7) (n=30) (n=22) '
Ancho céls. corticales basales 17,5 15,71« 155+3,17 | 15,22+2,42 0826
(um) (n=1) 1,88 (n=7) (n=30) (n=22) '
Longitud céls. medulares basales 95 93,92+20,1| 86,41 +23,30| 87,27+20,43 0774
(um) (n=1) 4 (n=7) (n=30) (n=22) ’
Ancho células medulares basaleg 52,5 57,14+10,4| 54,33 £9,28| 55,22 £9,35 0904
(um) (n=1) 5 (n=7) (n=30) (n=22) ’
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Tabla 5: Comparacion en verano de caracteristicas morfadgde 240 frondes de
Dictyota dichotoma. Los valores de significancia fueron basados edlisi® de la
varianza, asumiendo igualdad de varianza. (Tamafia thuestra entre paréntesis).

Caracteristicas Espordfito Ta}los Gametc?fitos Gametc').fitos Significancia
S no-fértiles femeninos | masculinos (p)
- 0,05+0,03 | 0,20+0,14| 0,11 +0,09
Peso seco (g) (n=3) (n=26) (n=31) 0,010
) 8,9 9,12+1,41 9,19+2,10| 9,69 +2,04
Longitud talos (cm) (n=1) (n=5) (n=30) (n=24) 0,837
. 9 10+1,58 8,53+1,73| 9,70+2,83
N° ramas primarias (n=1) (n=5) (n=30) (n=24) 0,337
. do - 0,6 0,78+0,42 | 0,78+0,30| 0,83 +0,34
Longitud 2™ internodo (cm) (n=1) (n=5) (n=30) (n=24) 0,878
Ao 0,1 0,1+0,03 0,10 +0,04 | 0,11 +0,03
Ancho 2" internodo (cm) (n=1) (n=5) (n=30) (n=24) 0,915
L, 0,4 0,36 £0,08 | 0,35+0,10 | 0,32 +0,08

Ancho porcién basal (um) (n=1) (n=5) (n=30) (n=24) 0,591
. _ 55 34,2+15,44 | 42,06£16,04| 37,54+15,09
Angulo apical (°) (n=1) (n=5) (n=30) (n=24) 0,415
. o 74 59,6+28,69 | 78,6 +22,69 | 72,16+21,63
Angulo basal (°) (n=1) (n=5) (n=30) (n=24) 0,685
Altura céls. corticales apicales 5 105+2,73 | 9,58+3,41| 10,65+ 3,91 0.244
(Hm) (n=1) (n=5) (n=30) (n=24) ’

. : 10 11,5+2,23 | 14,66 +6,39| 18,54 + 9,80
Altura céls. corticales basales (um) (n=1) (n=5) (n=30) (n=24) 0,153
Altura céls. medulares apicales 7,5 18,75+15,90| 17,5+9,77 | 20,94+13,35 0.758
(um) (n=1) (n=2) (n=21) (n=29) *
Altura céls. medulares basales 50 31,5+11,40 | 49,83+27,32| 56,04+31,41 0.840
(Hm) (n=1) (n=5) (n=30) (n=24) ’
Longitud céls. corticales apicales | 42,77+9,87| 45,83+11,08 | 42,40+8,04 4348,72 0.799
(um) (n=9) (n=15) (n=26) (n=10) ’
Ancho céls. corticales apicales 13,88 = 15,16 £ 2,74 13,65+2,36] 16 £5,67 0.230
(um) 2,53 (n=9) (n=15) (n=26) (n=10) '
Longitud céls. medulares apicales 82,27+ 85,83+17,56 | 83,94+19,0 | 85+ 15,67 0.978
(um) 16,5 (n=9) (n=15) (n=26) (n=10) '
Ancho céls. medulares apicales 45 + 6,73 45+8,91 43,07 +£8,07| 42,5+9,35 0775
(um) (n=9) (n=15) (n=26) (n=10) ’
Longitud céls. corticales basales 56,66+ 48,16 +6,97 | 54,13+ 14,26 53,75+ 0.419
(um) 12,0 (n=9) (n=15) (n=26) 11,85 (n=10) '

. . 15,55+2,42| 15,33 +3,11| 16,63 + 3,23| 16,75+ 3,73
Ancho céls. corticales basales (um (n=9) (n=15) (n=26) (n=10) 0,539
Longitud céls. medulares basales | 106,1+19,9| 107,83+34,83| 113,26+30,3| 117,5+29,58 0823
(um) (n=9) (n=15) 8 (n=26) (n=10) ’
Ancho céls. medulares basales 57,77£10,1| 62,83+14,57 | 64,80 £13,78 55,25+12,98 0.206
(um) (n=9) (n=15) (n=26) (n=10) '
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B. Epifitismo en Dictyota dichotoma

1. Organismos epifitos deDictyota dichotoma

De los organismos epifitos estudiados, 15 taxonds (yanobacteria, 7
Bacillariophycophyta, 1 Dinoflagellata, 2 Rhodopbgbyta, 1 Heterokontophycophyta,
2 Chlorophycophyta y 1 Ectoprocta) han sido ide#das sélo a nivel genérico, debido
fundamentalmente al pequefio tamafio y desarrollcatpagzan los especimenes sobre
las plantas d®. dichotoma, asi como a la ausencia de estructuras vegetatigesivas

en la mayoria de los casos para su correcta ideaiibn.

A lo largo del ciclo anual estudiado, se reconacieun total de 37 taxones epifiticos

sobreDictyota dichotoma (Tabla 6):

Phyllum Cyanobacteria
Classis Cyanophyceae

Calothrix fusca (Kitzing) Bornet y Flahault
Oscillatoria pulchra Lindstedt
Oscillatoria corallinae (Kutzing) Gomont
Microchaete aeruginea Batters
Pseudanabaena balatonica Scherffel y Kol
Lyngbya nordgaardii Wille

Spirulina sp.
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Phyllum Bacillariophycophyta

Classis Bacillariophyceae

Grammatophora marina (Lyngbye) Kitzing

Fragilaria sp.
Cocconeis sp.
Licmophora sp.
Synedra sp.

Nitzschia sp.

Navicula sp.

Pleurosigma sp.

Diatomeas Centrales no identificadas

Phyllum Dinoflagellata
Classis Dinophyceae
Prorocentrum lima (Ehrenberg) Dodge

Peridinium sp.

Phyllum Rhodophycophyta
Classis Stylonematophyceae
Sylonema alsidii (Zanardini) K. Drew
Classis Florideophyceae
Audouinella secundata (Lyngbye) Dixon
Polysiphonia sp.

Ceramium sp.
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Phyllum Heterokontophycophyta
Classis Phaeophyceae
Sohacelaria cirrosa (Roth) C. Agardh
Hecatonema maculans (F.S. Collins) Sauvageau
Pylaiella tenella Setchell y N.L. Gardner
Microspongium globosum Reinke

Myrionema sp.

Phyllum Chlorophycophyta
Classis Ulvophyceae
Pringsheimiella scutata (Reinke) Marchewianka
Bolbocoleon piliferum Pringsheim
Acrochaete polymorpha (L. Moewus) R. Nielsen
Acrochaete marchantiae (Setchell y N.L. Gardner) R. Nielsen y McLachlan
Ulothrix sp.

Chaetomorpha sp.

Phyllum Ectoprocta
Classis Gymnolaemata
Scruparia ambigua d’Orbigny
Classis Stenolaemata

Tubulipora sp.
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Phyllum Nematoda

Género y especie indeterminados.

Phyllum Foraminifera

Género y especie indeterminados.

2. Descripcion de algunos de los epifitos observadi®s frondes de D. dichotoma

*  Phyllum Cyanobacteria

Classis Cyanophyceae
Ordo Nostocales
Familia Rivulariaceae

Calothrix fusca(Kutzing) Bornet y Flahault
Fig. 128

Filamentos solitarios o gregarios, largos, de & 4uin de ancho en la base. Extremo
basal curvado y 4pice atenuado. Vaina amplia waté#stada, difluente, de color pardo,
que cubre casi todo el tricoma. Células basaldgatoles, hacia el apice sub-cuadradas
hasta sub-cilindricas, atenuandose hacia el extidigtal. Heterocisto basal, solitario,

sub-esférico.

Classis Cyanophyceae
Ordo Oscillatoriales
Familia Oscillatoriaceae

Oscillatoria pulchraLindstedt
Fig. 129
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Tricomas solitarios, de color rosados a rojo oscaom un didmetro de 7 a 10 pum.
Tricomas largos, constrictos en el nivel de lagges transversales. Células mas cortas
que anchas, con contenidos celular granular. Géapécales ligeramente capitadas, sin
la pared engrosada, de coloracion palida.

Classis Cyanophyceae
Ordo Nostocales
Familia Microchaetaceae

Microchaete aerugined@atters
Fig. 130

Filamentos dispuestos desordenadamente formanduedsss curvos, flexuosos, de
color rosado a rojo. Vaina hialina, visible en eicé de los filamentos. Tricomas
levemente constrictos en el nivel de las paredesversales, no atenuados, de entre 4 y
6 um de didmetro. Células con igual alto que diémebr lo que se observaban

cuadradas a sub-cuadradas en vista lateral. Urohitebasal esférico.

Classis Cyanophyceae
Ordo Pseudanabaenales
Familia Pseudanabaenaceae

Pseudanabaena balatonicacherffel y Kol
Fig. 131

Tricomas delgados, marcadamente constrictos eh aevias paredes transversales, con
una vaina muy fina. Células cilindricas mas coddsasta dos veces mas largas que
anchas, con cromatoplasma claro.

Classis Cyanophyceae
Ordo Oscillatoriales
Familia Oscillatoriaceae
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Oscillatoria corallinae(Kutzing) Gomont
Figs. 132y 133

Talos largos, flexuosos, generalmente entrelazaduss con otros y replegados,

constrictos a la altura de las paredes transvers@lémetro de 10 a 12 pum, muy

ligeramente atenuados hacia los apices, los caddgmas veces se presentaron algo
curvados. Células 2-3 veces mas cortas que an@wm#enido con granulaciones

dispersas por toda la célula. Célula apical ligeram capitada, con la pared algo
engrosada.

Classis Cyanophyceae
Ordo Oscillatoriales
Familia Oscillatoriaceae

Lyngbya nordgaardiiwille
Figs. 134y 135

Filamentos largos, mas o menos flexuosos, solgasigeunidos en pequefios grupos.
Vainas firmes, delgadas e incoloras. Tricomas der a@rde azulado claro, netamente
constrictos a nivel de las paredes transversade$,5- 3 pm de diametro, no atenuados
hacia el apice. Células vegetativas subcuUbicasahasteces mas cortas que anchas.
Célula apical redondeada. Contenido celular homagéBon microscopio electronico
de barrido se observaron tricomas adheridos pordensus extremos a los talos@e
dichotoma.

= Phyllum Bacillariophycophyta
Classis Bacillariophyceae

Ordo Striatellales
Familia Striatellaceae
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Grammatophora maringLyngbye) Kitzing
Figs. 136 y 137

Especie abundante, cosmopolita de areas costeghda<€ rectangulares con angulos
redondeados en vista superficial. Cada célula dadégere con otra por medio de
corpusculos de mucilago para formar colonias enzagy Ambas valvas secretan
mucilago desde un mismo extremo de las células mgléados apuestos. Valvas en
forma alargada con apices redondeados, en vistctioa con septos y una ondulacion
simple, lineas de estrias cortas en los poloslg Bnea divisoria entre la banda central y

la banda intercalar.

Classis Bacillariophyceae
Ordo: Fragilariales
Familia: Fragilariaceae
Genus Fragilaria Lyngbye

Fragilaria sp.
Fig. 138

Valva linear, distintivamente con una forma mashare lanceolada en la porcion media
y en algunas ocasiones con los apices capitaddgad/eon estrias paralelas. Frustulos

en vista pleural lineares, mas angostos haciangace

Classis Bacillariophyceae
Ordo Achnanthales
Familia Cocconeidaceae
Genus Cocconeis Ehrenberg

Cocconeissp.
Figs. 139, 140y 141

155



Células refringentes, con forma ovalada con podo®mdeados en vista valvar. Valva
superior combada, con un pseudorafe medio; valferian plana con rafe medio;

margen de las valvas claro, delgado con estrias fiaralelas.

Classis Bacillariophyceae
Ordo Licmophorales
Familia Licmophoraceae
Genus Licmophora C.Agardh

Licmophorasp.
Figs. 142y 143

Células con valvas de forma triangular en vistaiale refringente, largas y estrechas,
lanceoladas atenuadas hacia el apice inferiomyales inflado y subcapitado. Frustulos

raramente septados. Cinturén cuneado muy estrecho.

Classis Bacillariophyceae
Ordo Fragilariales
Familia Fragilariaceae
Genus Synedra Ehrenberg

Synedrasp.
Fig. 144

Valva linear, muy gradualmente a poco atenuadas,apices en ocasiones capitados.
Area central cuadrada. Con cortas estrias hacianéogenes del area central. Estrias

paralelas.

*  Phyllum Dinoflagellata

Classis Dinophyceae
Ordo Prorocentrales
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Familia Prorocentraceae
Prorocentrum lima(Ehrenberg) Dodge
Fig. 145

Las células son oblongas a ovaladas, de tamafcepecu medio, mas anchas en la
regibn media y mas angostas hacia el extremo antéds valvas tecales son gruesas,
presentando una superficie porosa. Dos cloroplastasun pirenoide central; nucleo

posterior.

Classis Dinophyceae

Ordo Peridiniales

Familia Peridiniaceae
Genus Peridinium Ehrenberg

Peridinium sp.
Fig. 146

Células redondeadas ligeramente ovaladas con yexfisie convexa dorsal y una
concava ventral. Placas delgadas, frecuentememienentadas o con l6bulos. Presentan

cingulum préximo a la region media de la célula.

=  Phyllum Rhodophycophyta

Classis Stylonematophyceae
Ordo Stylonematales
Familia Stylonemataceae

Stylonema alsidi{Zanardini) K. Drew
Figs. 147,148 y 149
Filamentos rojos a rosados, ramificados pseudttiitoamente en forma irregular. Se

fijan por medio de un pequefio disco formado por eélala basal. Los filamentos son
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uniseriados, o en ocasiones multiseriados, cordenéth vainas gelatinosas gruesas, y
terminan en un 4pice redondeado. Células cilinglritan largas como anchas git
connections. Cada célula contiene un unico cloroplasto estilelicon un pirenoide en el

centro. No se observaron 6rganos reproductivos.

Classis Florideophyceae
Ordo Acrochaetiales
Familia Acrochaetiaceae

Audouinella secundatgLyngbye) Dixon
Figs. 150, 151, 152 y 153

Filamentos de hasta 5 mm de alto. Talos esparsidioe las frondes de. dichotoma,
formando basalmente discos pseudoparenquimatosoasitih de estos discos basales se
generan varios filamentos erectos, generalmerggularmente ramificados con ramas
laterales consistiendo de 1 a 5 células, con paliws laterales o terminales unicelulares
de hasta 300 um de largo. Células del eje prin@itialdricas de 6 — 10 um de ancho.
Cada célula presenta un plastido estrellado paetm Unico pirenoide central. Los
monosporangios son laterales o terminales, geneséndobre ramas laterales mas

cortas, sésiles o pedicelados, Unicos o en pa@Eamente en grupos de 3.

Classis Florideophyceae
Ordo Ceramiales

Familia Rhodomelaceae
Tribu Polysiphonieae
Genus Polysiphonia Greville

Polysiphoniasp.
Figs. 154, 155, 156 y 157
Plantas filamentosas, erectas, agrupadas en natdatacion rojiza. Se adhieren a las

frondes por medio de un corto eje postrado de &cidn rojo oscuro. Ejes con
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desarrollo monopodial, ramificados en forma altecn@eudodicotdomica. Las ramas
laterales estdn formadas por segmentos sucesigpsiedtos radialmente o distribuidos
en forma alterna. Ejes constituidos por cuatro laglperiaxiales rodeando la célula
central. Tricoblastos incoloros, simples o ramifies, formados por un Gnico segmento,

dispuestos radialmente o agrupados en los apices.

»  Phyllum Heterokontophycophyta

Classis Phaeophyceae
Ordo Sphacelariales
Familia Sphacelariaceae

Sphacelaria cirrosgRoth) C. Agardh
Figs. 158, 159 y 160

Talo filamentosos formando pequefios agregados fégoes de 12 a 14 mm de alto de
color castafio oscuro. Fijacion al sustrato por mede discos multicelulares
monostromaticos. Las porciones erectas estan c@t@supor numerosos ejes con un
namero variable de ramas laterales de segunda@grterden. Pelos hialinos solitarios o
frecuentes especialmente cerca de los apices. guiogaelgados con tres brazos largos
de la misma longitud, levemente arqueados. Filansepolisifonicos con crecimiento

por una célula apical grande, llamada esfacelo.

Classis Phaeophyceae
Ordo Ectocarpales
Familia Chordariaceae
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Hecatonema maculangF.S.Collins) Sauvageau
Figs. 161y 162

Talos pequefios formando matas, constituidos pamé&htos erectos y postrados. Estos
ultimos forman una capa monostromatica. Los filaweerectos estan formados por de
1 a 3 células. Sobre ellos se forman estructurgsodectivas. Los esporangios

pluriloculares son sésiles o ligeramente pedicaladwales o siliquiformes.

Classis Phaeophyceae
Ordo Ectocarpales
Familia Pylaiellaceae

Pylaiella tenellaSetchell y N.L. Gardner
Figs. 163, 164, 165 y 166

Filamentos erectos de color pardo oscuro o pardaribemto, reunidos en mechones.
Adheridos a la fronde por medio de rizoides, Ejesopramificados, ramas laterales
alternas y opuestas en el mismo ejemplar. Los @ifdos son uniseriados, con células
apicales conicas, con feoplastos parietales, diesa@ ovoides, con mas de un pirenoide
por feoplasto. Zoosporangios uniloculares o pladlares, ambos con poro de
dehiscencia lateral y apical. Los dérganos reprodostse disponen intercalarmente,

aislados o en cadenas y a veces terminales.

Classis Phaeophyceae
Ordo Ectocarpales
Familia Chordariaceae

Microspongium globosunReinke
Figs. 167 y 168
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Talos epifiticos, formando parches pardos oscutes),5 a 1 mm en didmetro. Talos
compuestos por filamentos erectos que se originaarta de una base monostromatica.
Los filamentos erectos son uniseriados. Cada cékilestos filamentos contiene uno o
dos cloroplastos con pirenoides. Los talos presep&dos feoficeos. Los esporangios
pluriloculares son muy numerosos, siendo unisesiadtindricos, terminales y laterales

ubicados sobre los filamentos erectos. Esporangiibsculares no fueron observados.

Classis Phaeophyceae
Ordo Ectocarpales
Familia Chordariaceae
Genus Myrionema Greville

Myrionemasp.
Figs. 169y 170

Plantas formando parches sobre los talos hospesad&istema basal unilaminar,

compuesto de filamentos radiados, con ramificapg®udodicotomica, células centrales
del sistema basal formando rizoides. Sistema er@igpnado a partir de células del

sistema basal, formado por cortos filamentos noifieados. Filamentos erectos de

igual altura, libres cada uno de ellos. Pelos mrod, largos, dispuestos entre filamentos.
Esporangios uniloculares originAndose directameeteistema basal o lateralmente de
las células de los filamentos erectos. Esporargigdoculares uniseriados formados en
las células del sistema basal.

»  Phyllum Chlorophycophyta

Classis Ulvophyceae
Ordo Ulvales
Familia Ulvellaceae

Pringsheimiella scutatgReinke) Marchewianka
Figs. 171,172,173, 174y 175
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Talos discoides monostromaticos de didmetro vaiablLos discos son
pseudoparenquimatosos, formados por filamentosficamds, radiados, con division
marginal. Células centrales con diAmetros mayaunedas periféricas, hasta radialmente
alargadas y bifurcadas hacia la periferia. Clotplgparietal con un pirenoide. Los
esporangios se forman en las células centralesabServan grandes areas centrales

vacias, luego de la libracién de las zodsporas.

Classis Ulvophyceae
Ordo Ulvales
Familia Bolbocoleonaceae

Bolbocoleon piliferumPringsheim
Fig. 177

Talos que consisten de dos sistemas, uno postrado erguido. El sistema postrado
consta de filamentos irregularmente ramificados células de forma irregular. La

division celular se produce en la region termireakcdda filamento. El sistema erecto es
reducido y finaliza en una célula apical con unopebn base bulbosa. Células con

cloroplasto parietal y perforado con 1 a 5 pireasid

Classis Ulvophyceae
Ordo Ulvales
Familia Ulvellaceae

Acrochaete polymorph@lL.Moewus) R. Nielsen
Figs. 178, 179, 180, 181y 182

Talos monostromaticos. El area central posee &laldondeadas en vista superior y el
area periférica esta formada por filamentos alargadCélulas vegetativas con
cloroplasto parietal y entre 1 a 3 pirenoides. #tivo, estas plantas adoptaron diferente

apariencia, consistiendo de células globulares ralest rodeadas de filamentos
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ramificados radiales, compuestos por células ciliad. Los esporangios se formaron en

las células globulares y presentaron un corto téexpulsion de las zoosporas.

Acrochaete marchantia¢Setchell y N.L. Gardner) R. Nielsen y McLachlan
Figs. 183, 184, 185, 186, 187, 188 y 189

Talos pseudoparenquimaticos y monostromaticos. h#epcentral de los talos
compuesta por ceélulas poliédrico-irregulares. Liamientos libres de la periferia
ramificados alternamente, estan compuestos porlasélailindricas. Las células
vegetativas con un unico pirenoide, ocasionalmeot® Las células centrales de los
talos formaron esporangios. Bajo condiciones dévoullos talos formaron masas de
filamentos, con margenes libres, constituidos lamientos pluricelulares de distinta
longitus cortos y largos. En los cultivos fueronsetvados pelos tipAerochaete.
Células vegetativas con un cloroplasto parietdbullado a ligeramente reticulado,
normalmente con un Unico pirenoide, ocasionalmenedos y raramente con tres. Los
esporangios formados a partir de las células vegesa con forma de botella con un

corto cuello.

=  Phyllum Ectoprocta

Classis Gymnolaemata
Ordo Cheilostomata
Familia Scrupariidae

Scruparia ambiguad’Orbigny
Figs. 190y 191
Colonias con aspecto delicado, compuestas por ame [astrera y porciones erectas. La
parte rastrera formada por una hilera simple de@os adherentes, de los cuales surgen
las cadenas libres. Los zoecios de la serie iramtestdan origen a brotes distales,

frontales y laterales y cada uno de ellos dan mueemecios. Los zooecios largos y
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delgados, méas estrechos en el extremo proximal sarehandose hacia el centro.
Ovicelas mas pequefas que el zooide fértil.

Classis Stenolaemata
Genus Tubulipora

Tubulipora sp.Lamarck
Figs. 192 y 193

Colonias multilobuladas piriformes. Porciones besajrandes adheridas al sustrato, y
porciones erectas libres. Autozooides conicos dadiacada uno en un tubo distinto sin

estar adheridos unos con otros. Calcificacion deé¢de color blanquecino claro.

3. Analisis floristico

3.1.Estudios en la fronde entera d®. dichotoma

3.1.1. Caracteristicas biologicas

Los organismos epifitos sobite dichotoma pertenecieron a distintgghylla: 7 (18,91%
de los epifitos totales) a Cyanobacteria; 9 (24432 Bacillariophycophyta; 2 (5,40 %)
a Dinoflagellata; 4 (10,81 %) a Rhodophycophyta; @351 %) a
Heterokontophycophyta, 6 (16,21 %) a Chlorophycoghyt organismo (2,70 %) a

Nematoda y 1 a Foraminifera'y 2 (5,40 %) a Ectaar@€ig. 194).
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El Phyllum Bacillariophycophyta fue el mejor repgatado entre los organismos epifitos
de D. dichotoma en todas las muestras mensuales, estando siemgsenfes 5 a 8

representantes (Tabla 6 y Fig. 195).

Las especies dominantes fuerbh:auriginea, C. fusca, diatomeas centrales, diatomeas
pennalesG. marina, Navicula sp.,Cocconels sp. S alsidii, A. secundata, Polysiphonia
sp.,A. marchantiae y P. tenella, representadas en todos los meses de muestredalel
(Tabla 7). Luego continuaron con mas de 6 mesepregencia en el afib. lima,
Peridinium sp., Fragilaria sp., Nitzschia sp. Licmophora sp. A. polymorpha, H.
maculans y M. globosum. Las especies presentes en menos de 6 meseodabainO,
pulchra, O. corallinae, L. nordgaardii, Spirulina sp., P. balatonica, Synedra sp.,
Pleurosigma sp., Ceramium sp., Ulothrix sp., Chaetomorpha sp., B. piliferum, P.
scutata, Myrionema sp., S cirrosa, S ambigua, Tubulipora sp. y un nematode y un

foraminifero no determinados.

Respecto a la carga epifitica total (acumuladassablecié que el mes de enero fue el
que presentd mayor cantidad de organismos epifdobre D. dichotoma,
correspondiente a un total de 27 taxones (Fig..1l96)continuaron los meses abril y
diciembre con 25 y 26 taxones registrados, resgeugnte y luego octubre con 24 (Fig.
196). Durante los meses mayo, junio y agosto sereéon los menores registros, con

17 taxones en cada mes (Tabla 6 y Fig. 196).

Al considerar el nimero promedio de taxones epgifitmistrados a lo largo del afio de
estudio, se evidencié que el mes de enero prestnt@yor numero (10,15 + 2,81),

mientras que el valor minimo fue registrado en s ke febrero (4,2 + 1,39) (Fig. 197).
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Los meses con mayor abundancia de los diferent@sogrepifitos fueron agosto,
octubre y enero. De estos 3 meses, agosto fue lcore mayor cantidad de epifitos,
registrandose un total de 4357 individuos sobufzerficie deD. dichotoma (Tabla 8,
Fig. 198). Aproximadamente el 50% de este valduvesrepresentado por la espeGe
marina. M. auriginea también aporto a esta abundancia total, represdmian 22% de

la carga epifitica total (Tabla 8, Fig. 198). Lentoud en abundancia el mes de octubre,
pero en este caso, la especie mas abundanid.faeriginea, representando el 39,23%
de la carga epifitica total del mes, siguiéndodeoneis sp.(20,90%)y luegoG. marina
(17,64%) (Tabla 8, Fig. 198). Durante el mes der@gnka maxima abundancia fue
aportada también pok. auriginea, representando el 30,82% del numero total de
individuos de la muestra, siguiénd@efusca (26,92%) yG. marina (16,09%) (Tabla 8,

Fig. 198).

El mes con menor cantidad de organismos epifitesifayo, siend& alsidii la especie

de mayor abundancia con un 48,35% del total deviohads epifitos (Tabla 8, Fig. 198).

Al observar la tabla 8 y la figura 199, se revele das abundancias de los meses
muestreados fueron aportadas mayoritariamentepa@iduientes taxonelst. auriginea
en abril y en el periodo octubre-febre®alsidii en mayo;Cocconeis sp. en el periodo

junio - julio y en septiembré&s. marina en agosto Yy. nordgaardii en marzo.

Estacionalmente, se determiné la mayor carga igpifiturante la primavera, alcanzé los
10357 organismos epifitos (Fig. 200). Este valtumasdeterminado principalmente por

alta abundancia del. auriginea (Fig. 200). Durante el invierno, la abundancia d@ae
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especie fue menor que durante la primavera, pgula alta carga epifitica de esta

estacion estuvo determinada por la presencia. dearina.

3.1.2. Analisis de la estructura de la comunidad epifitica

La diversidad (H’), basada en abundancias absoh#ai® desde 1,24 a 2,20, observado
febrero y abril respectivamente (Fig. 201). La era especifica (d) fue maxima en
diciembre, llegando a 3,26 y minima en junio (1,93 equitatividad de especies (J)
vario entre 0,43 en febrero, coincidiendo correetat@® con bajos valores del indice de
diversidad y 0,68 en abril, mes que presentd mawtice de Shannon y Weaver (Fig.

201).

3.2. Estudios en las regiones apicales de los talosedichotoma

3.2.1. Caracteristicas biologicas

De la totalidad de 37 taxones epifitos registragtige las frondes de. dichotoma, en

las regiones apicales de los mismos sélo fuerorersados 28 (Tabla 9). Estos
estuvieron distribuidos en phylla: Cyanobacteria con el 21,42% del total de espgcies
Bacillariophycophyta con el 32,14%, Dinoflagellatan el 7,14%, Rhodophycophyta,
Heterokontophycophyta y Chlorophycophyta con el71% cada una de ellos y

Ectoprocta con el 7,14% (Tabla 9 y Fig. 202).
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La abundancia total de los organismos epifitosizadds a lo largo de los 12 meses de
muestreo en las regiones apicales Riedichotoma fue de 5383 organismos. Se
determin6 que durante enero la carga epifiticaniagor (Tabla 9 y Fig. 203). Esta alta
abundancia estuvo determinada principalmente p@&stecieG. marina y en menor
medida porCocconeis sp. (Tabla 9). Luego, con abundancias menoresinc@amon abril

y el periodo agosto-octubre (Tabla 9, Fig. 203). dse periodo, la abundancia fue
determinada principalmente por la presenciaMieauriginea, Cocconeis sp. y G.
marina. En cambio, en abril la abundancia fue reflejo ldepresencia de otros
organismos, comdC. fusca, S alsidii y H. maculans, ademas de la presencia de

Cocconeissp.y M. auriginea (Tabla 9)

En marzo, presenté abundancias mas bajas, dete@sinprincipalmente poiM.

auriginea y Cocconeis sp. (Tabla 9, Fig. 203).

La mayor carga epifitica estacional ocurrié durdatprimavera, con 1588 organismos
(Fig. 204). Este valor estuvo determinado prineingite por las altas abundancias de la
especieM. auriginea, pero también por el aporte en nimero de individieSocconeis

sp. yG. marina (Fig. 204). Durante el verano, la abundanciddauriginea fue menor
que durante la primavera, por lo que la alta cagifitica de esta estacion estuvo
determinada por la presencia @e marina (Fig. 204). Durante el invierno, la carga

epifitica fue aportada principalmente &cconeis sp. yG. marina (Fig. 204).

El andlisis de la carga epifitica de la region alpisubdividiéndola en 5 secciones de 2
mn¥ cada una, revel6 un gradual ascenso desde l®Beta la seccién 5 (Fig. 205).

Los valores variaron desde 367 organismos present&sseccion 1 a 1423 organismos
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registrados en la Ultima. Este aumento en la amam@ale la carga epifitica, ademas,
estuvo acompafiado con un aumento del niumero tt@xibnes desde la seccion 2 a la
5 (Fig. 205). Esta ultima seccion presentd una aspg un género, que no fueron
registrados en las otras 4 seccion€s ¢orallinae y Tubulipora sp.), pero estos

organismos no aportaron abundancia a la seccion.

3.2.2. Analisis de la estructura de la comunidad epifitica

La diversidad (H’) de las zonas apicales de losstaleD. dichotoma, basada sobre
abundancias absolutas, variéo desde 0,020 a 2,5®wwembre y abril respectivamente
(Fig. 206). La riqueza especifica (d) fue méaximaeemes de abril, siendo de 2,62 y
minima en julio (0,90) (Fig. 206). La equitatividedd especies (J) vario entre 0,008 en
noviembre, coincidiendo correctamente con bajosrealdel indice de diversidad y 0,89

en abril, mes que presentod el mayor indice de SimapWeaver (Fig. 206).

3.3. Estudios en las regiones medias de los talos@edichotoma

3.3.1. Caracteristicas bioldgicas

Del total del niumero de taxones epifitos (n=37)stegdos sobre las frondes @e
dichotoma en las regiones medias, fueron observados 35 gTEY) distribuidos en 9
phylla: Cyanobacteria que represento el 20% del totalsgecies, Bacillariophycophyta

el 25,71%, Dinoflagellata el 5,71%, Rhodophycophytael 11,42%,
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Heterokontophycophyta y Chlorophycophyta el 14,28Egtoprocta el 3,12% vy

Nematoda y Foraminifera el 2,85% (Tabla 10, Figi)2Qa abundancia total de la carga
epifitica de la regiones medias de las frondes daesgores correspondio a un valor de
15657 organismos epifitos. Esta carga epifiticadasi 3 veces mayor que la carga

epifitica de las zonas apicales.

La mayor carga epifitica, al analizar las abundehde los organismos epifitos a lo
largo del afio de muestro de las regiones medi&k diechotoma, se evidencié durante
el mes de julio, no coincidiendo con la abundanwima apical (Tabla 10 y Fig. 208).
Esta alta abundancia estuvo determinada principaéngor la presencia deocconeis

sp. Yy en menor medida pdv. auriginea (Tabla 10). Con abundancias menores,
continuaron los meses de agosto y octubre (Tabl&ig0 208). En el primer mes la
abundancia estuvo determinada principalmente poprésencia deG. marina, en
cambio, en octubre si bien se reflejo la presedei@ste organismo, hubo también un

fuerte aporte d&l. auriginea (Tabla 10)

Las abundancias mas bajas ocurridas en marzo d@ran con las registradas para la
regién apical de los frondes del hospedador, pereste caso estuvo dada por la alta

presencia del alga rofa alsidii (Tabla 10, Fig. 208).

La mayor carga epifitica estacional se observérdaral invierno, alcanzando un valor
de 5139 organismos (Fig. 209). Este valor estuveragnado principalmente por altas
abundancias d€occoneis sp, pero también por un fuerte aporte de individuosGde
marina y M. auriginea (Fig. 209). Durante la primavera, la carga epditifue

determinada por la abundancia e auriginea y en menor medida pds. marina y
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Cocconeis sp. (Fig. 209). En otofio y verand, auriginea explicé la mayor abundancia

de organismos epifitd&ig. 209).

La carga epifitica de la regiébn media, analizadiizando el mismo procedimiento que
en la regién apical, fue subdividida en 5 secciatee® mm cada una y mostré un suave
ascenso desde la primera seccion hacia la ultinga ZEO). El nimero total de epifitos
vario desde 1423 organismos presentes en la setci@dr8365 organismos registrados
en la seccion 5 (Fig. 210). La abundancia de taxooeestuvo reflejada con la variaciéon
de la carga epifitica, los valores variaron desde & 30 organismos epifitos

pertenecientes a diferentaylla (Fig. 210).

3.3.2. Analisis de la estructura de la comunidad epifitica

La diversidad (H’) de la estructura de la comunidpditica en las porciones medias de
los talos deD. dichotoma, basada en las abundancias absolutas, vario de¥dla 1,96
observada en el periodo julio-febrero y el mes loid,aespectivamente (Fig. 211). La
riqueza especifica (d) fue maxima en el mes dé, arndo de 3,22 y minima en agosto
de 1,84 (Fig. 211). La equitatividad de especigsddio entre 0,43 en los meses de julio
y diciembre y 0,89 en abril, mes que presenté maydice de Shannon y Weaver, al

igual que las porciones apicales de los talos ltasfmes (Fig. 211).

3.4. Estudios en las regiones basales de los talosRiadichotoma

3.4.1. Caracteristicas bioldgicas
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Del total del niumero de taxones epifitos (n=37)istegdos sobre las frondes @e
dichotoma, en las regiones basales fueron observados 34a(Tab. Estos estuvieron
distribuidos en &hylla: Cyanobacteria representando el 17,64% del t@agpecies,
Bacillariophycophyta el 26,47%, Dinoflagellata e88%, Rhodophycophyta el 11,76%,
Heterokontophycophyta el 14,70%, Chlorophycophytla 1&,64%, Ectoprocta y

Foraminifera el 2,94% (Tabla 11, Fig. 212).

La abundancia total de la carga epifitica de laiorezs basales de las frondes
hospedadores fue de 11493 organismos epifitos. dastm epifitica fue ligeramente
menor a la carga epifitica de las zonas mediag p&yor que las regiones apicales
(Fig. 213). En las regiones medias y basales lgacapifitica principalmente reflejé las
altas abundancia dkl. auriginea. En cambio, en las regiones apicales de los talos
hospedadores se registr0 un gran numero de indisigerteneciente a la espeGe

marina (Fig. 213).

Durante el mes de octubre se evidencié la maygogpifitica total dada por la maxima
abundancia en las regiones basalesDdadichotoma, no coincidiendo esto con la
abundancia maxima apical y media (Tabla 11, Fig).2Esta alta abundancia estuvo
determinada principalmente por la presencia despe@eM. auriginea y en menor
medida porCocconeis sp. (Tabla 11). Abundancias menores se registranoagosto
(Tabla 11, Fig. 214). Aqui, a diferencia de octuldee abundancia fue determinada
principalmente por la presencia @e marina y luego por altos valores de presencia de

M. auriginea (Tabla 11)
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El mes de marzo presenté las abundancias mas baiasidiendo con lo ocurrido en las
regiones apicales y medias de las frondes del dadgpe. En este periodo del afio, la

carga epifitica fue determinada por la presenci@ dksidii (Tabla 11).

Estacionalmente, se determiné que la mayor carffiapse observé durante los meses
de primavera con 4050 organismos epifitos (Fig.).2ESte valor estuvo determinado
principalmente por altas abundancias de la espécariginea y también por un menor
aporte de individuos d€occoneis sp. (Fig. 215). Durante el invierno, la carga iépd
fue también determinada por la abundanciddauriginea y en menor medida p@s.
marina (Fig. 209). Durante el verano otra vez, la espeniés abundante fuil.
auriginea, la cual representd el mayor numero de organisepifitos pero ademas
colaboraron con este valor los ejemplares del gédbecconeis sp.(Fig. 215). Diferente
fue la situacion en el invierno, donde las abun@danmaximas fueron determinadas por

S alsidii (Fig. 215).

Del andlisis de la carga epifitica de la regibrabasitilizando el mismo procedimiento
que en la seccién anterior subdividiéndola en Tisres de 2 mfcada una, se
determind un ascenso desde la primera seccién laasitama, como también se registrd
en las partes apicales y medias del hospedador ZE&). EI niUmero total de epifitos
varié desde 884 organismos presentes en la set@d2b40 organismos registrados en
la seccion 5 (Fig. 216). La abundancia de taxowesstuvo reflejada en la variacion de
la carga epifitica, ya que ésta fue una variablg sstable, fluctuando desde 27 a 29

taxones epifitos (Fig. 216).

3.4.2. Analisis de la estructura de la comunidad epifitica
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La diversidad (H’) de la estructura de la comunidpiitica en las porciones basales de
los talos deéD. dichotoma, basada en abundancias absolutas vario de 1,26 avalores
observados en los meses febrero y abril respeatveem(Fig. 217). La riqueza
especifica (d) fue maxima en el mes de enero covalor de 3,33 y minima en marzo
con 1,75 (Fig. 217). La equitatividad de especiBsvario entre 0,48 en el mes de
diciembre y 0,84 en junio, no coincidiendo conaby maximo del indice de Shannon y

Weaver (Fig. 217).
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30 pm

Figuras 128 - 131. Cianobacterias epifitas sobre los talos de Dictyota dichotoma . 128:
Aspecto general de los talos de Calothrix fusca. 129: Detalle de tricomas de
Oscillatoria pulchra. 130: Aspecto general de los filamentos de Microchaete
aeruginea. 131: Tricomas de Pseudanabaena balatonica.
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Figuras 132 - 135. Cianobacterias epifitas sobre los talos de Dictyota dichotoma. . 132:
Aspecto general de filamentos de Oscillatoria corallinae. 133: Detalle de tricoma de O.
corallinae. 134: Aspecto de filamento de Lyngbya nordgaardii. 135: Vista de tricoma de L.
nordgaardii (MEB).
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Figuras 136 - 141. Diatomeas epifitas sobre los talos de Dictyota dichotoma. .136:
Células de Grammatophora marina. 137: Colonia de G. marina (MEB). 138: Aspecto
general de Fragilaria sp. 139: Talos epifitados por Cocconeis sp. (MEB). 140:
Cocconeis sp. 141: Detalle del frustulo de Cocconeis sp. (MEB).
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20 pm

Figuras 142 - 144. Diatomeas epifitas sobre los talos de Dictyota dichotoma. 142: Aspecto
general de la colonia de Licmophora sp. 143: Detalle de su célula (MEB). 144: Vista de
frastulos de Synedra sp. unidos en un mismo punto de adhesion sobre los talos (MEB).
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Figuras 145 - 149. Dinoflagelados y algas rojas epifitos sobre talos de Dictyota
dichotoma. 145: Detalle de Prorocentrum lima (C: cloroplastos, P: pirenoide, N:
nacleo. 146: Célula de Peridinium sp. sobre el talo. 147 - 149. Stylonema alsidii. 147:
Filamentos epifitos. 148: Detalle de un filamento mostrando células y gruesas paredes
celulares (flechas). 149: Talo joven de pocas células, mostrando disco de fijacion
(flecha).
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Figuras 150 - 153. Algas rojas epifitas sobre Dictyota dichotoma: Audouinella
secundata. 150: Talo epifitico y reproductivo. 151: Talo pseudoparenquimatico basal,
desde el cual se original los filamentos erectos. 152: Talo (MEB). 153: Detalle al MEB

del talo mostrando monosporangios (M) y pelos hialinos (P).
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Figuras 154 - 157. Algas rojas epifitas sobre talos de Dictyota dichotoma:
Polysiphonia sp. 154: Filamentos. 155: Filamento joven constituido por 7 hileras de
células. 156: Apice terminal de filamento joven mostrando los tricoblastos hialinos
(T). 157: Vistade laregion basal del filamento, mostrando disco de adhesion (flecha).
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Figuras 158 - 162. Algas pardas epifitas sobre Dicytota dichotoma.158: Filamentos
basales de Sphacelaria cirrosa adheridos al talo. 159: Region apical de S. cirrosa,
mostrando los 3 propagulos apicales. 160: Detalle de la zona de crecimiento con su
célula apical (esfacelo, E) . 161: Filamentos de Hecatonema maculans, aislados desde
frondes de D. dichotoma. 162: Detalle de esporangio plurilocular de H. maculans.
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Figuras 163 - 166. Algas pardas epifitas sobre Dictyota dichotoma: Pylaiella tenella.
163: Aspecto general de los filamentos. 164: Detalle de la célula apical mostrando
feoplastos parietales y pirenoides (flechas). 165: Talo con desarrollo de esporangios
uniloculares intercalares (EU). 166: Talo fértil con esporangios pluriloculares
intercalares (EP) y apicales, obsérvense las zooporas liberandose por los poros de
dehiscencia lateral (flecha negra) y apical (flecha blanca), respectivamente.
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20 pm

—

20 pm

—

Figuras 167 - 170. Algas pardas epifitas sobre frondes de Dictyota dichotoma:
Microspongium globosum 167: Talo epifitico. 168: Detalle de los filamentos erectos.
169y 170. Myrionema sp. sobre D. dichotoma. 169: Corte transversal de D. dichotoma
(flechas) mostrando el talo del epifito con esporangio plurilocular (punta de flecha)
sobre su superficie. 170: Talos de Myrionema sp. (MEB), se observan, largos pelos (P),
filamentos erectos (FE), filamentos basales postrados (FB) y esporangio plurilocular
(EP) con dehiscencia apical (punta de flecha).
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25 um

| e—

25 um

Figuras 171 - 176. Algas verdes epifitas sobre Dictyota dichotoma: Pringsheimiella scutata
171: Talos discoides, monostromaticos y pseudoparenquimatosos. 172: Talo mostrando
esporangios (flechas). 173: Talo con region central vacia debido a la liberacion de esporas desde
los esporangios (puntas de flecha). 174: Detalle de esporangios (flechas). 175: Corte transversal
de fronde de D. dichotoma epifitado por P. scutata. 176: Detalle de filamentos vegetativos con
células apicales bifurcadas (puntas de flecha).
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177

20 pm

Figuras 177 - 182. Algas verdes epifitas sobre frondes de Dictyota dichotoma. 177:
Bolbocoleon piliferum . 178 - 182. Acrochaete polymorpha. 178: Talo monostromatico.
179: Aspecto general de los talos bajo condiciones de cultivo. 180: Region marginal del
talo mostrando células periféricas. 181: Detalle de células periféricas, obsérvese el
cloroplasto y los pirenoides (puntas de flecha). 182: Esporangio (E) vacio, luego de la
liberacion de las zoosporas por el poro apical (flecha).
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Figuras 183 - 189. Algas verdes epifitas sobre frondes de Dictyota dichotoma. 183: Talo
de Acrochaete marchantae. 184: Detalle de sus células poliédricas e irregulares. 185:
Detalle de esporangios maduros con zoosporas en su interior (flechas). 186: Detalle de un
talo joven tricelular, obsérvense las células con cloroplasto parietal y pirenoide (punta de
flecha). 187: Talo desarrollado bajo condiciones de cultivo. 188: Células periféricas de
talo, alargadas y algunas de ellas formaron pelos tipo-Acrochaete (flecha). 189: Detalle de
células bajo condiciones de cultivo, mostrando cloroplastos y pirenoides (puntas de
flecha).
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150 ntm

200 pm

| —

Figuras 190 - 193. Zooepifitos sobre frondes de Dictyota dichotoma. 190: Colonia de

Scruparia ambigua . 191: Detalle de la colonia. 192: Colonia de Tubulipora sp. 193: Detalle
dela colonia (MEB).
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Figuras 194 — 195. Dictyota dichotoma: Cuantificacion de los taxones epifitos sobre
los talos. 194: Porcentajes de taxones epifitos considerando la muestra total. 195:
Numero de taxones epifitos de los diferentes Phylla considerando las muestras
mensualmente.
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Figuras 196 — 197. Dictyota dichotoma: Variaciéon anual del niimero de taxones
epifitando los talos. 196: Ntimero total acumulado. 197: Numero promedio.
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Figuras 198 - 199. Dictyota dichotoma. 198: Variacion anual del nimero total de
individuos epifitos sobre los talos. 199: Especies epifitas mas abundantes.
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Figuras 200 — 201. Dictyota dichotoma. 200: Variaciones estacionales de la carga
epifitica, abundancia de Microchaete auriginea y Grammatophora marina. 201:
Variacion anual de la riqueza especifica (d), diversidad (H') y equitatividad de las

especies epifitas.
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Figuras 202 - 203. Dictyota dichotoma. Cuantificacion del grado de epifitismo de las
regiones apicales de los talos. 202: Porcentajes de epifitos de los diferentes Phylla. 203:
Variacion anual de la carga epifitica total.
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Figuras 204 - 206. Dictyota dichotoma. Cuantificacion del grado de epifitismo de las
regiones apicales de los talos. 204: Variacion estacional de la carga epifitica total y de las
abundancias de Microchaete auriginea, Grammatophora marina y Cocconeis sp. 205:
Variacion de la carga epifitica y del nimero total de taxones, observados en las 5
secciones delimitadas. 206: Variacion anual de la riqueza especifica (d), diversidad (H')
y equitatividad.
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Figuras 207 - 208. Dictyota dichotoma. Epifitismo en las porciones medias de los talos.
207: Porcentajes de epifitos de diferentes Phylla. 208: Variacion anual de la carga
epifitica total.
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Figuras 209 - 211. Dictyota dichotoma. Epifitismo en las porciones medias de los talos.
209: Variacion estacional y de las abundancias de Grammatophora marina, Cocconeis
sp. y Microchaete auriginea. 210: Variacidn de la carga epifitica y del nimero total de
taxones observados en las 5 secciones delimitadas. 211: Variacion anual de la riqueza
especifica (d), diversidad (H') y equitatividad de los organismos epifitos.
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Figuras 212 - 214. Dictyota dichotoma. Carga epifitica en las porciones basales de los
talos. 212: Porcentajes de epifitos de los diferentes Phylla. 213: Carga epifitica total y
abundancias de Microchaete auriginea'y Grammatophora marina en las tres regiones
seleccionadas de los talos. 214: Variacion anual.
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Figuras 215 - 217. Dictyota dichotoma. Carga epifitica en las porciones basales de los
talos. 215: Variacion y abundancias de Microchaete auriginea, Grammatophora
marina, Cocconeis sp.y Stylonema alsidii estacionales. 216: Variacion y numero total
de taxones, observados en las 5 secciones seleccionadas. 217: Variacion anual de la
diversidad (H), riqueza especifica (d) e equitatividad de organismos epifitos.
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Tabla 6: Numero de organismos epifitos pertenecientes adiferentes Phylla
observados sobre los talosbletyota dichotoma desde abril de 2009 a marzo de 2010.

Organismos epifitos A M J J A S (0] N D E F M
P. Cyanobacteria 6 3 3 4 2 3 3 2 5 6 3 3
P. Bacillariophycophyta 7 6 6 8 7 7 8 5 7 8 6 5
P. Dinoflagellata 2 1 0 1 1 1 1 2 2 2 1 2
P. Rhodophycophyta 3 3 4 4 3 3 3 3 3 3 3 3
P. Heterokontophycophyta 4 2 2 1 2 3 4 3 5 5 2 4
P. Chlorophycophyta 3 2 2 2 1 3 4 4 3 3 2 1
P. Ectoprocta 0 0 0 0 0 1 0 2 0 0 0 0
P. Nematoda 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1
P. Foraminifera 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 1 0

N
()]
=
~
=
~
N
o

Total 17 21 24 22 26 27 18 19
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Tabla 7: Presencia (+) y ausencia (-) de epifitos s@hogyota dichotoma desde abril 2009 a marzo de 2010.

Taxones Abril  Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo
P. Cyanobacteria
Oscillatoria pulchra
Oscillatoria corallinae -
Microchaete auriginea +
Calothrix fusca +
Lyngbya nordgaardii + - - - - - - -
+
+

+

+ 4+ 0+
+ 4+ +
+ 4+ 0 4+
+ 4+ 0
+ 4+ 0
+ 4+ 0 4+
+ 4+ 0
+ + + +
+

1

1

+ + +
+ + +

Soirulina sp.
Pseudanabaena balatonica

P. Dinoflagellata
Prorocentrumlima
Peridiniumsp.

P. Bacillariophycophyta
Grammatophora marina
Fragilaria sp.

Diatomeas centrales
Navicula sp.
Cocconeis sp.
Nitzschia sp.
Synedra sp.
Licmophora sp.
Pleurosigma sp.

P. Rhodophycophyta
Sylonema alsidii
Audouinella secundata
Polysiphonia sp.
Ceramium sp.

P. Chlorophycophyta
Acrochaete polymorpha
Acrochaete marchantiae
Ulothrix sp.
Chaetomorpha sp. - - - - -
Bolbocol eon piliferum - - - - - + + +

1
1
+
1
+
1
1
+
+ 4+ 4+ + o+

+ +
.
.
Co+
+
+
Co+
+ +
+ +
+ +
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+ +

+
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Pringsheimiella scutata

P. Heter okontophycophyta
Pylaidlatenella
Hecatonema maculans
Microspongium globosum
Myrionema sp.
Sohacelaria cirrosa

P. Ectoprocta
Scruparia ambigua
Tubulipora sp.

P. Nematoda

P. Foraminifera

+ 4+ + o+

+

+

+ + +

+ +

+
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Tabla 8. Abundancias de los diferentes taxones epifitdidiyota dichotoma durante el periodo de muestreo y considerandomedié entero.

Taxones

Acrochaete marchantiae
Acrochaete polymorpha
Audouinella secundata
Bolbocoleon piliferum
Calothrix fusca
Ceramium sp.
Chaetomorpha sp.
Cocconeissp.
Diatomeas centrales
Foraminifero
Fragilaria sp.
Grammatophora marina
Hecatonema maculans
Licmophora sp.
Lyngbya nordgaardii
Microchaete auriginea
Microspongium globosum
Myrionema sp.
Navicula sp.

Nematode

Nitzschia sp.
Oscillatoria pulchra
Oscillatoria corallinae
Peridinium sp.
Pleurosigma sp.
Polysiphonia sp.
Pringsheimiella scutata
Prorocentrum lima
Pseudanabaena balatonica
Pylaiella tenella
Scruparia ambigua
Sphacelaria cirrosa
Spirulina sp.
Stylonema alsidii
Synedra sp.

Tubulipora sp.

Ulothrix sp.

Total
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0
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Tabla 9: Abundancias de los diferentes taxones epifitosesatregion apical de los talos Dectyota dichotoma, durante el periodo de muestreo.

Taxones

Octubre

Enero

Febrero

Mar zo

P. Cyanobacteria
Calothrix fusca

Lyngbya nordgaardii
Microchaete auriginea
Oscillatoria pulchra
Pseudanabaena balatonica
Spirulina sp

P. Bacillariophycophyta
Cocconeis sp

Diatomea centrales
Fragilaria sp.
Grammatophora marina
Licmophora sp

Navicula sp.

Nitzschia sp
Pleurosigma sp

Synedra sp.

P. Dinoflagellata
Peridinium sp
Prorocentrumlima

P. Rhodophycophyta
Audouinella secundata
Polysiphonia sp.
Sylonema alsidii

P. Heterokontophycophyta
Hecatonema maculans
Microspongium globosum
Pylaiellatenella

P. Chlorophycophyta
Acrochaete marchantiae
Acrochaete polymorpha
Bolbocol eon piliferum

P. Ectoprocta

Scruparia ambigua
Tubulipora sp.

Total

w
~

11
0
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Tabla 10: Abundancias de los diferentes taxones epifitosesalregion media de los talos [dityota dichotoma, durante el periodo de muestreo.

Taxones Abril Mayo Junio Julio Agosto Sep Oct Nov Dic Enero Febrero Marzo

P. Cyanobacteria

Calothrix fusca 42 2 26 1 61 5 8 22 9 538 13 0
Lyngbya nordgaardii 11 0 0 0 0 0 59 0 91 269 100 441
Microchaete auriginea 432 16 123 650 301 518 503 582 859 436 352 404
Pseudanabaena balatonica 2 0 0 4 0 1 0 0 0 1 0 0
Oscillatoria pulchra 290 5 3 27 0 0 0 0 0 0 0 0
Oscillatoria corallinae 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0
Spirulina sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
P. Bacillariophycophyta

Cocconeis sp. 8 0 108 1466 208 482 248 124 98 2 40 42
Diatomeas centrales 7 0 1 24 20 9 6 4 4 3 2 0
Fragilaria sp. 1 0 0 2 0 0 50 272 12 0 1 0
Grammatophora marina 37 85 137 136 1133 196 635 47 26 76 0 5
Licmophora sp. 0 0 9 0 17 10 5 0 1 0 0 0
Navicula sp. 12 0 1 4 19 9 163 6 39 7 5 0
Nitzschia sp. 3 3 5 2 24 4 0 0 3 6 0 0
Pleurosigma sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0
Synedra sp. 34 6 0 6 0 0 2 0 0 5 0 0
P. Dinoflagellata

Peridinium sp. 0 0 0 0 6 3 0 30 9 1 0 2
Prorocentrum lima 3 0 0 0 0 0 0 0 1 11 10 13

P. Rhodophycophyta

Audouinella secundata 113 6 7 16 22 61 6 15 5 7 1 25
Ceramium sp. 0 2 1 28 0 0 0 0 0 0 0 0
Polysiphonia sp. 1 13 2 1 2 1 1 1 0 15 1 0
Sylonema alsidii 181 271 182 103 111 37 49 32 0 14 2 54
P. Heter okontophycophyta

Hecatonema maculans 12 0 0 0 0 3 0 2 0 2 0 1
Microspongium globosum 12 20 1 0 0 4 4 13 4 1 0 0
Myrionema sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 2 3 0 6
Pylaiella tenella 6 2 7 1 27 5 57 93 26 5 1 21
Sohacelaria cirrosa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 0 1
P. Chlorophycophyta

Acrochaete marchantiae 20 25 25 51 29 32 2 6 0 16 31 44
Acrochaete polymorpha 10 1 17 2 1 0 14 21 0 1 0 0
Bolbocoleon piliferum 0 0 0 0 0 0 41 13 26 0 2 0
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Pringsheimiella scutata
Ulothrix sp.

P. Ectoprocta
Scruparia ambigua

P. Nematoda

P. Foraminifera

Total

655

2524

0
0

0
1981

1381

1857

1285

1217

1438

562
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Tabla 11: Abundancias de los diferentes taxones epifitosesialregion basal de los talosDietyota dichotoma, en el periodo de muestreo.

Taxones

P. Cyanobacteria
Calothrix fusca

Lyngbya nordgaardii
Microchaete auriginea
Oscillatoria pulchra
Pseudanabaena balatonica
Spirulina sp.

P. Bacillariophycophyta
Cocconeis sp.
Diatomeas centrales
Fragilaria sp.
Grammatophora marina
Licmophora sp.

Navicula sp.
Nitzschia sp.
Pleurosigma sp.

Synedra sp.

P. Dinoflagdlata
Peridinium sp.
Prorocentrum lima

P. Rhodophycophyta
Audouinella secundata
Ceramiumsp.
Polysiphonia sp.
Sylonema alsidii

P. Heter okontophycophyta
Hecatonema maculans
Mi crospongium globosum
Myrionema sp.

Pylaiella tenella
Sphacdaria cirrosa

P. Chlorophycophyta
Acrochaete marchantiae
Acrochaete polymorpha
Bolbocoleon piliferum
Chaetomor pha sp.
Pringshemiella scutata

Abril

39
0
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128
0
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Agosto  Sep Oct
123 2 14
0 0 0
530 384 903
0 0 4
0 0 0
0 0 0
39 469 322
45 31 8
2 1 7
563 183 34
0 6 1
74 31 233
19 3 4
0 0 0
0 0 0
1 4 0
0 0 1
28 54 20
0 3 0
3 1 2
152 39 43
0 0 1
1 0 3
0 0 1
16 1 73
0 0 0
15 32 17
0 0 15
0 0 0
0 2 0
0 0 1

Nov

31

108

12

131

27
25

Enero
20 329
52 63
339 512
0 4
4 6
0 0
669 166
7 11
5 0
21 25
2 0
12 12
4 1
0 4
0 4
0 0
1 4
7 7
0 0
1 9
31 41
1 6
0 2
6 2
37 58
1 23
29 34
0 4
8 1
0 0
0 0

Feb

124
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Ulothrix sp.

P. Ectoprocta
Scruparia ambigua
P. Foraminifera
Total

889

0

0
0
247

0

0
0
397

0

0
0
899

0

0
1
1612

0

0
0
1246

0

0
0
1707

1
1103

0

0

1
1258

0

0

0
1329

0
291

0
521

0

0
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C. Ascophyllum nodosungL.) Le Jolis 1863

Phyllum Heterokontophyta
Classis Phaeophyceae
Ordo Fucales

Familia Fucaceae

Genus Ascophyllum

« Especie tipo (holotipo):Ascophylla laevigatum Stackhouse.
= Basionimo: Fucus nodosus Linnaeus.
= Localidad tipo: Océano Atlantico (Silvat al., 1996).

El origen del nombre de la especie proviene dealtjstivos: enredado (knotted, en

inglés) y nudado (knobbly, en inglés), ambos eim lg&tearn 1973).

= Los sindnimos de la especie son los siguientes:
Fucus nodosus Linnaeus 1753

Fucus nodosus var. siliquatus Turner 1802

Fucus mackayi Turner 1808

Ascophylla laevigatum Stackhouse 1809

Fucus scorpioides Hornemann 1813

Fistularia nodosa (Linnaeus) Stackhouse 1816
Fistularia mackayi (Turner) Stackhouse 1816
Halicoccus nodosus (Linnaeus) Lyngbye 1819

Chordaria scorpioides (Hornemann) Lyngbye 1819
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Halidrys siliquosa var. minor Lyngbye 1819

Fucus nodosus var. denudatus C. Agardh 1820

Fucus nodosus var. evesiculosus J. Agardh 1836

Ozothallia vulgaris Decaisne y Thuret 1845

Ozothallia nodosa (Linnaeus) Decaisne y Thuret 1845
Halicoccus nodosus var. furcatus Areschoug 1847

Fucodium nodosum (Linnaeus) J. Agardh 1848

Fucodium nodosum var. scor pioides (Hornemann) J. Agardh 1848
Ozothallia nodosa f. furcata (Areschoug) Kjellman 1880
Ascophyllum nodosum f. scorpioides Hauck 1883
Ascophyllum nodosum var. scor pioides (Hauck) Reinke 1889
Ascophyllum mackayi (Turner) Holmes y Batters 1892
Ascophyllum mackayi f. robertsonii Batters 1892
Ascophyllum robertsonii (Batters) Batters 1892
Ascophyllum nodosum var. furcatum (Areschoug) Reinke 1892
Ascophyllum nodosum var. typicum Reinke 1892

Ascophylla nodosa (Linnaeus) Kuntze 1894

Ascophyllum nodosum var. minor Batters 1902

Ascophyllum nodosum var. siliquatum (Turner) Batters 1902
Ascophyllum nodosum var.mackayi (Turner) Cotton 1912
Ascophyllum nodosum var. lusitanicum Lami 1939

Ascophyllum nodosum f. denudatum (C. Agardh) Athanasiadis 1996.
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1. Distribucion geogréafica mundial

La especie fue citada en diferentes regiones datioiu

Zona Artica: CanadaTaylor (1957) y Lee (1980).

Irlanda: Adams (1907), Guiry (1978), Morton (1974, 199403), De Valéra y
Cooke (1979), Renouf (1931), Cullinane (1969, 194AY,1), Cullinanest al. (1975),

Synnott (1969), Cotton (1912, 1913), Parkes y Sethith969) y Norton (1970).

Europa: Mar Baltico Nielsenet al. (1995).Inglaterra: Newton (1931), Hardy y
Guiry (2003), Paviaet al. (2003). Groenlandia: Pedersen (1976)Francia:
Feldmann (1954), Connaal. (2006), Dizerbo y Herpe (2007), Loiseaux de Goér
Noailles (2008).Alemania: Helgoland: Bartsch y Kuhlenkamp (2000)slandia:
Caram y Jonsson (1972Holanda: Stegenga y Mol (1983), Chet al. (2004).
Noruega Rueness (1997Rortugal: De Mesquita Rodrigues (1963), Ardré (1970),
Araujo et al. (2009).Escandinavia Athanasiadis (1996Espana Miranda (1931),
Anadén (1983), Pérez-Cireshal. (1989), Granjat al. (1992), Barbara y Cremades
(1996), Veigaet al. (1998), Veiga Villar (1999), Calvo y Barbara (2)0Valenzuela

Miranda (2002), Gorostiaga al. (2004).Suecia Kylin (1947) y Paviaet al. (2003).

Islas Atlanticas Neto (1994), Taylor (1957), Prieeal. (1978), Johret al. (2004) y

Netoet al. (2001).

Norte Ameérica, California: Miller et al. (2004).Connecticut Van Patten (2006).
Labrador: Taylor (1957). Maine: Mathiesonet al. (2001). New Hampshire

Mathieson y Hehre (1986), Mathieson y Dawes (200Rew Jersey y
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Newfoundland: Taylor (1957);Carolina del Norte: Schneider y Searles (1991).
Nova Scotia Kim et al. (2006), Garbart al. (2006), Longtinet al. (2009) y en

Virginia por Humm (1979).

= EnSur América: Brasil por Taylor (1930, 1960).

2. Consideraciones taxonomicas tedricas del Orden HesaAscophyllum nodosum

El Orden Fucales comprende 8 familias con aproxamamhte 41 géneros, los cuales
contiene aproximadamente 485 especies (Gatigy. 2005). Es uno de los 6rdenes mas
grandes y diversos dentro de la Clase Phaeophycsae ecolégicamente importantes
como principales componentes dominantes de losulessiparinos de las comunidades
intermareales tropicales y templadas (Nizzamudir6219 Algunas Fucales son
econOmicamente importantes como alimento, en lalyom@dn de alginatos y de
farmacos (Suret al. 1980) y ademas son de util herramienta para elrddlsade
investigaciones cientificas (Motomura 1994). Lascdies estan ampliamente
distribuidas por todo el mundo, pero las especiek feemisferio norte difieren
ampliamente a las del hemisferio sur (Clayton 1984 Reviers y Rousseau 1999). El
Orden Fucales fue descripto por Bory de Saint-\ih§@826 - 1829) y los caracteres
usados para definirlo junto con otros 6rdenes ¢eoB son principalmente basados en el
sistema de clasificacién de Kylin (1933). La taxmi@, nomenclatura y la descripcion

del Orden Fucales fue revisada por Nizzamudin (9@ién reconocio 8 familias:
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Ascoseiraceae, Cystoseiraceae, Durvillacaceae, c&aea Hormosiraceae,

Himanthaliaceae, Sargassaceae, y Seirococcaceae.

La Familia Fucaceae esta representada por un glei@bgas marinas con talos erectos
parenquimatosos, perennes, con ramas dicotomicas sélo plano y una estructura de
fijacion discoide. Los pneumatocistos y los receyitZs se presentan en porciones
terminales de los ejes. La reproduccion sexualasacteriza por una oogamia tipica y
una fase diploide. Los talos son monoicos o dioidfisciclo de vida no presenta

alternancia de generaciones. Las poblaciones ceatéa zona intermareal de latitudes
templadas-frias, ninguna especie habita en loscbddDawson 1966, Bold y Wynne

1978).

A nivel mundial, se reconocen 6 géneros de algam pa Familia Fucaceae:
Ascophyllum Stackhouse,Xiphophora Montagne, Fucus Linnaeus, Hesperophycus
Setchellet Gardner,Pelvetia Decaisneet Thuret yPelvetiopsis Gardner (Serréet al.

1999).

Ascophyllum nodosum es principalmente una especie que habita la zoteamareal
media a baja. En la zona sur-oeste de Nova SddénadaA. nodosum aparece en

intermareales entre 3,5 my 6 m (Pringle y Semp&O)L

Los limites superiores de distribucion estan céadtims por su habilidad de resistencia a
la desecacion y a las altas temperaturas.nodosum principalmente domina el

intermareal medio en las costas donde esta pre&etienbeck y Norton 1978).

Los talos jovenes dA. nodosum son capaces de persistir debajo de las canopias en

ambiente natural. Una vez establecidas éstasaltaasr se alargan, viviendo entre 5-15
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afos excediendo ampliamente el periodo de vidaisie@mparables fucoides. También,
A. nodosum es menos susceptible a la herbivoria, que otrasafitas. Esto es posible a
un bajo nivel de preferencia de litorinidos en campion con otros fucoides (Menge

1975).

3. Morfologia y anatomia déscophyllum nodosum

A. nodosum presenta talos cartilaginosos, lineares con raatfon primaria dicotomica,

lateral pinnada o secundaria, con crecimiento rteenigtico apical.

Los talos estan fijos al sustrato por medio de gamas discoides, los cuales se unen
frecuentemente formando densas poblaciones (F8). 24 densidad de las frondes en
la region intermareal media de Nova Scotia, puddanaar mas de 100 frondes por
metro cuadrado y cubrir completamente la gran p@o de las costas rocosas en
capas superpuestas (Fig. 218). Por lo tanto, eataoalga influye fuertemente en la
estructura de la comunidad local reduciendo elrcgl@l stress a la desecacion, y

proveyendo un habitat 6ptimo para los organismosinecos.

La mayoria de las frondes primarias estan dicot@ménte ramificados (Fig. 219),
aunque pueden observarse ramificaciones monopadiatidicotdmica. Presentan
vesiculas de aire expandidas en intervalos vasgable largo de los talos (Figs. 219 y
220). Las estructuras reproductivas o receptaabosovoides de coloracién verdosa,

que se tornan pardos cuando maduran (Fig. 220).
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A. nodosum es un alga capaz de flotar durante los cambianatea. Las vesiculas de
aire sostienen los talos permitiendo que los apisiéi® de crecimiento, permanezcan
expuestos a una mayor intensidad luminica. Durkntgrimavera, el crecimiento es
iniciado con la formacion de una vesicula de flidtacel cual es culminado durante el
mes de junio. Asumiendo una vesicula, como prodacanual, la edad minima de las
frondes puede ser determinada por conteo de ldswees sobre los ejes sanos y mas

largos.

Estas vesiculas, tipicas de ciertas Phaeophycea&recen en las zonas intermareales o
infralitorales, estan sujetas a alteraciones gmdsion hidrostatica como a los niveles de
marea. Durante marea baja, son expuestas al hgas eontinla siendo retenido bajo
presion dentro de las vesiculas, las cuales sevalmsanfladas y tensas al tacto (Fig.

218).

La terminologia morfolégica usada para descril#ir aodosum ha variado con el tiempo
y con los diversos autores. Cousens (1981a) re@xa@sitos terminos y sus definiciones

fueron adoptadas para esta tesis como se detabigor a

» Eje principal: es el eje que se origina a partir de crecimieatardmeristema apical.
» Rama primaria: es originada desde el grampon.
» Rama lateral: se forma a partir de meristemas laterales sobas cdmas.

» Ramastump son las ramas carentes de meristema apical.
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» Rama intacta: rama con al menos un meristema apical.
» Internodo: es la porcion de la rama entre dos vesiculasrdadyacentes.
= Apice: es la porcion distal de una rama hacia la Ultiesicula de aire.

» Vesiculas de aire:son dilataciones de las ramas producidas a intervagulares,

relacionadas con la velocidad anual de elonga@dasiramas.
» Receptaculos:ison las ramas laterales fértiles.

» Fronde: son sistemas de ramas derivados desde una sinoplespn meristematica

del grampon.
» Talo: es la agrupacion de frondes, formados a partimagrampon comun.

= Poblacién: es el grupo de frondes dentro de un area definida.

3.1. Ciclo de vida

A. nodosum se reproduce sexual y asexualmente. El talo ewaphonte oogonico
isomorfico, cuyo ciclo de vida consiste en una arase diploide (2n) o gametofito. La
reproduccion sexual se produce por la unién degjdasetas femeninas (células huevo)
con las gametas masculinas (espermacios), produeml@avidades conceptaculares de
receptaculos maduros. La proporcion de talos femesniy masculinos fue
aproximadamente 50/50. Es posible diferenciar adiams sexuales por la coloracién de

los receptaculos, los masculinos son amarillosniras que los femeninos son amarillo-
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verdoso. También los conceptaculos femeninos pi@seaberturas mas grandes

(ostiolos), que los masculinos (Fritsch 1945, ME$80).

Los receptaculos se forman desde abril hasta jumaduran para liberar las gametas en
el mismo periodo, pero del afio siguiente. Estaiacién de la formacién de los
receptaculos, es estimulada por fotoperiodos d&ddeh a 1212 h, observandose que

periodos mas largos de oscuridad inhiben este goqé4oss 1970).

La produccion constante de ramas desde la bases dalds mantiene la poblacion Ale
nodosumy esa es claramente la forma de reproduccion mas impiestaomparado con

el crecimiento por fecundacion de oogonios (Mos&)9

3.2. Ascophyllum nodosum y sus simbiontes en Tor Bayl&anada

A. nodosum es hospedadora de un epifito obligado Mgotebrata lanosa (Fig. 220) y
dos epifitos algales facultativos pardBiachista fucicola (Velley) Aresch. yPylaiella
littoralis (L.) Kjellm. También, fue observado un Ascomycetdsycosphaerella

ascophylli Cotton, el cual siempre encontrado endofiticoragito sobréd. nodosum.

Estas especies epifitas-endofitas difieren ensfailoicion a lo largo de las frondesAle
nodosum. V. lanosa aparece desde el comienzo hasta la punta de dades del

hospedador, predominando en los segmentos medlas ftendes (Figs. 221 y 222).

Los receptaculos, vesiculas de aire y ramas dafisdasnodosum sirven de adhesion
paraV. lanosa (Figs. 221y 222). La adhesion es por medio de talymcion de una

extensa red de rizoides penetrant®s. lanosa generalmente requiere de tejidos
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hospedadores injuriados o puntas laterales, gitdsnciales de ramificacion, para un

exitoso reclutamiento (Fig. 223).

3.2.1. Epifitos algales mas importantes de Ascophyllum osdm

» Phyllum Heterokontophyta
Classis Phaeophyceae
Ordo Ectocarpales

Familia Pylaiellaceae
Genus Pylaiella

Pylaiella littoralis (L.) Kjellman 1872
Figs. 224, 225y 226
Talos pardo-verdosos, filamentosos, ramificadosmémdo mechones hasta 10 cm de
longitud, monosifonados y articulados. Ramas ojgest irregulares, estrechas con
apices finalizando en un pseudopelo. Células generde mas largas que anchas, con
numerosos feoplastos discoides. Esporangios uihdlies) cilindricos u ovoides,

intercalares, solitarios o en serie.

Classis Phaeophyceae
Ordo Ectocarpales
Familia Chordariaceae
Genus Elachista

Elachista fucicola(Velley) Areschoug 1842

Figs. 227, 228 y 229
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Talos pequeiios, pardo olivaceo, en forma de pesadon porcion basal solida y en
ocasiones parenquimatosa. Talos filamentosos castgmigor filamentos axiales y
periféricos. Filamentos axiales ramificados dicat@mente, al adherirse forman una
base comun. Filamentos periféricos simples, cottomgay articulados, de posicion
radiante desde la base. Esporangios uniloculanasSicos y pluriloculares rectangulares,

en seccion.

=  Phyllum Rhodophycophyta

Classis Florideophyceae
Ordo Ceramiales
Familia Rhodomelaceae
Genus Vertebrata

Vertebrata lanosdL.) T.A. Christensen

Figs. 230, 231 y 232

Talos formando pequefias matas filamentosas de acador rojiza, adheridas a la
superficie del hospedador. Frondes creciendo desdebase postrada con un extenso
sistema de rizoides. Cada fronde constituida poejenprincipal del cual se originan
abundantes ramas en forma semidicotémica. Filamfemtoado por 12 - 24 células

corticales alargadas, rodeando a una célula ce@aahetangios formados en los apices.

4. Analisis de las variables morfologicas y reprodwets sobre Ascophylum nodosum

y Vertebrata lanosa

4.1. Variable: Longitud de los talos de Ascophyllum nalon (LF)
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En esta variable se observaron diferencias enttmsmpoblaciones d&. nodosum (F

,15978,37; p<0,01) (Anexo 2 - Tabla 1).

La media re-transformada (media geométrica) deotayilud de las frondes da.
nodosum epifitadas fue mas alta (57,1 cm; n=81), (medeargr estandard: 4,04+0,0344
respectivamente), que en las frondes no-epifitdd8%6 cm; n=80) (media y error

estandard: 3,90+0,0346) (Fig. 233).

4.2. Variable: Peso seco de talos de Ascophyllum nodogBi®A)

El peso seco de los talos Aenodosum vario entre las frondes no-epifitadas y epifitadas
(F,159739,60; p<0,01) con un nivel de significanciacg®,01 (Anexo 2 - Tabla Anova

2).

La media maxima del peso seco de los talog.deodosum fue estadisticamente mas
baja sobre las frondes no-epifitadas (8,20+0,114@ gqobre las frondes epifitadas
(9,21+0,114). La media re-transformada (0 mediangtica) de ambos pesos secos (no-
epifitado y epifitado) de las frondes d& nodosum fueron de 3,6 g y 10 g,

respectivamente (Fig. 234).

Al aplicarse a la variable en estudiBSA), el In(LF) como una co-variable, no se
observaron diferencias entre las pendientes qaeioelan a las variables peso seco de
A. nodosum (PSA) y el largo de la frondéLF) en ambas poblaciones{fs7=148,50;
p>>0,05). La co-variable fue efectiva (p<<0,01)ayrélacion lineal entre éh(PSA)y

In(LF) dentro de cada poblacion fue altamente signifiea(Anexo 2 - Tabla 3). Sin
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embargo, al remover el efecto de la co-variable, sigue habiendo diferencias entre
ambas poblaciones (p<<0,01). Por lo tanto, se podiealcular dos ecuaciones con la

misma pendiente pero con diferente ordenada ai(igig. 235):
Para la poblacion d&. nodosum no-epifitada la ecuacién fue:

In(PSA)=0,81 + 2,3073n(LF) y,

para la poblacion d&. nodosum epifitada fue:

In(PSA)=0,12 + 2,3073n(LF)

Las ecuaciones retransformadas fueron las sigsiente
1. Para los talos epifitados @e nodosum:

PSA=0,44(LF)%3%"

2. Para los talos no-epifitados Aenodosum:

PSA=0,89(LF)*3%"

En base a las ecuaciones anteriores se determinpaga un mismo longitud de fronde,

el peso seco d&. nodosum, suele ser mayor en la poblacién epifitada.

4.3. Variable: Numero de ramas primarias (NRP) de Ascgiibm nodosum
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Para esta variable fueron halladas diferenciasifsigtivas entre ambas poblaciones

(F,15875,37; p<0,05) (Anexo 2 - Tabla 4).

El valor medio de la variable numero de ramas piamgNRP) expresado en raiz
cuadrada fue mas baja sobre las frondes no-epifitatt A. nodosum (2,71 ramas
primarias£0,1108) que sobre las epifitadas (3,8Tagprimarias+0,1094). La media re-
transformada de esta variable fue de 7,3 ramasagdamen talos no-epifitados y de 9,4

sobre los colonizados pwrt lanosa. (Fig. 236).

Usando como co-variable(LF) se determind que no existieron diferencias ertse |
pendientes, que relacionan la abundancia de lagsranmarias con éh(LF) en ambas

poblaciones (p>0,05).

Aqui, otra vez la co-variable fue efectiva (p<<(Q,0Anexo 2 - Tabla Anova 5). La
relacion lineal entre la raiz cuadrada de las rapnasarias y eln(LF) dentro de cada

poblacion fue altamente significativa.

Si, se remueve este efecto, desaparecen las di@seentre las poblaciones (p>0,05).
De este modo, queda determinada una Unica ecuanié® ambas poblaciones de

nodosum (Fig. 237).

4.4. Variable: Numero de ramas rotas (NRR) descophyllum nodosum
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El porcentaje de ramas rotas, fue agrupado endesivde acuerdo al nimero de ramas
primarias que estaban basados. Los niveles fudegides de modo tal, que hubiera

suficiente cantidad de réplicas en cada uno ds,gllira ambas poblaciones (Tabla 12).

No se pudo determinar interaccion entre los grufgoporcentajes de ramas rotas y las
poblaciones deA. nodosum, Fgs14g70,77; p>>0,05. Pero, si fueron observadas
diferencias entre los diferentes grupog {f=3,67; p<0,01), y entre las poblaciones

(F,148716,17; p<<0,01) (Anexo 2 - Tabla 6).

Al expresar el porcentaje de ramas rotas en bés® Gategorias de ramas primarias de
A. nodosum, se observo que existe un descenso en el poreatgapmas rotas a medida

que aumenta el numero de las primarias (TablaFig) 238).

También se demostré que el porcentaje de ramas estan promedio, mayor en los

talos epifitados pov. lanosa, comparado a los talos libres de epifitos (TaBla 1

4.5. Variable: Longitud de los segmentos de Ascophyllaodosum (LSA)

La longitud de los segmentos Ae nodosum fueron analizados de acuerdo a los afios

que fueron formados dichos segmentos, desde él@iba 2004.

La variable longitud de los segmentisSA’'07) formados en el afio 2007 presentd
diferencias al comparar los talos epifitados y piditados de A. nodosum

(F,119710,19; p<0,01) (Anexo 2 - Tabla Anova 7).
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La longitud de los segmentos epifitados Alenodosum fue mas alta que los no-

epifitados (10,15 cm#£2,20; n=60 y 8,77 cmz*1,48; ha@spectivamente) (Fig. 239).

También fueron observadas diferencias entre lagitlaes de los segmentos de
nodosum (LSA’06) de ambas poblaciones formados en el afio 20062F18,73;
p<<0,01) (Anexo 2 - Tabla Anova 8). El valor medie la longitud de los segmentos
epifitados deA. nodosum formados en este afio, fue mas alta que los nitaejui$ (9,66

cm=1,91; n=59y 7,70 cm*2,17; n=69, respectivame(fiig. 240).

La variable longitud de los segmentos formados kemfi® 2005 deA. nodosum
(LSA’05) vari6 estadisticamente entre ambas poblaciones4fF4,29; p<0,05) (Anexo
2 - Tabla Anova 9). El valor medio de la longitud ks segmentos epifitados e
nodosum formados en el 2005, fue en los talos no-epifsadi® 8,17 cm*1,79; n=68 y en

los talos epifitados de 9,12 cm+2,00; n=59 (Fidl)24

La longitud de los segmentos Aenodosum (LSA’04) formados en el afio 2004 varid
estadisticamente comparando los frondes no-emBtag epifitados (fr10076,32;
p<0,05) (Anexo 2 - Tabla Anova 10). La media deldagitud de los segmentos
epifitados deA. nodosum formados en el 2004 fue en las frondes no-epdgatk 7,57

cmz1,79; n=55y en las epifitadas de 8,75 cmx236 (Fig. 242).

4.6. Variable: Peso seco de segmentos de Ascophyllumosoch (PSSA) formados

entre los aflos 2004 a 2007
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La variable peso seco de los segmentosAdeodosum formados en el afio 2007
(PSSA’07) vario entre la poblacion no-epifitada y epifitaf,110712,09; p<0,01)

(Anexo 2 - Tabla Anova 11). La media de la varigi#so seco de los segmentosAde
nodosum formados en el 2007 fue mayor sobre los talostagds (0,22 g+0,07; n=60)

que en los no-epifitados (0,17 g+0,06; n=61) (B&B).

La variable peso seco de los segmentosAdeodosum formados en el afio 2006
(PSSA’06) vario entre la poblacion no-epifitada y epifitaffu 12675,58; p<0,05)
(Anexo 2 - Tabla 12). La media de la variable det@seco de los segmentosAle
nodosum formados en el 2006 fue mayor sobre los talostagds (0,25 g+0,10; n=69)

que en los no-epifitados (0,20 g+0,08; n=59) (BkA).

La variable peso seco de los segmentosAdeodosum formados en el afio 2005
(PSSA’05) también vario entre la poblacion no-epifitada pifieda (R1,12577,52;
p<0,01) (Anexo 2 - Tabla Anova 13). La media dev&iable peso seco de los
segmentos d@é. nodosum formados en el 2005 fue mayor sobre los talostagds

(0,24 g+0,07; n=59) que en los no-epifitados (®20,07; n=68) (Fig. 245).

La variable peso seco de los segmentosAd@odosum formados en el afio 2004
(PSSA'04) también presentd variacion entre la poblacionepifitada y epifitada

(F1,100716,28; p<0,01) (Anexo 2 - Tabla Anova 14).

La media de la variable del peso seco de los segseleA. nodosum formados en el
2004 fue mayor sobre los talos colonizados (0,23#0n=55) que en los no-

colonizados por el epifito (0,15 g+0,06; n=56) (FA46).

224



Al comparar la variable peso seco de los segmefR&RA) entre todos los afios
considerados en este trabajo, se observé que emafjela poblacion de los talds

nodosum epifitados presentaron mayor peso seco (Fig. 247).

4.7. Variable: Edad de los frondes de Ascophyllum nodos(EF)

La edad(EF) (o numero de vesiculas de aire) de los taloA.a@dosum no varié entre

las poblaciones epifitada y no-epifitada (F15073,69; p=0,0566), el nivel de
significacion de la prueba, estuvo muy cercanca@ncritico (Anexo 2 - Tabla Anova
15). La media maxima de las vesiculas de airA.d®dosum fue ligeramente mas alta
pero no estadisticamente significante en frondégaglos (5,23+0,1687) que en los no-

epifitados (4,78+0,1697).

Usando como co-variable Bl(LF), no se hallaron diferencias entre las pendienies g
relacionan le edad de los frond€s$-) y elIn(LF) en ambas poblaciones Aenodosum

(F1.15794,43; p>0,05) (Anexo 2 - Tabla Ancova 16).

La co-variable fue efectiva (p<<0,01). La relacioreal entre la edad de las frondes
(EF) y elIn(LF) dentro de cada poblacion fue altamente signifieatiFig. 248). Si, se
remueve, este efecto de la co-variable las difessmbesaparecen entre las poblaciones
de A. nodosum (p>>0,05). Por lo tanto, sélo se pudo determimear inica ecuacion para

ambas poblaciones (p>>0,05).

La ecuacion determinada fue:
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E=-6,98+3,015In(LF)

Se puede rescatar de lo anterior, que las difasrantre las edades se deberian a las

diferencias en las longitudes de las frondes.

4.8. Variable: Numero de receptaculos de Ascophyllum nedm

Al comparar el numero de receptaculos en ambasgiobles dé\. nodosum, aplicando
el test no-paramétrico de Kruskal Wallis, se obmemv sélo diferencias entre la
abundancia de receptaculos formados sobre los ségsnelel 2007 (H=10,59;

p<<0,001) (Figs. 249 y 250; Anexo 2 - Tabla 17).

La media del numero de receptaculo de los segmémtosdos en el 2007 en talos de
A. nodosum infectados fue de 12,13 receptaculost7,24, misnje en la poblacion

libre deV. lanosa fue de 7,75 receptaculos+5,72.

Entre los aflos 2004 y 2006 no se observaron ddeem@al comparar ambos talos. En el
2004, la media del numero de receptaculos formadbee estos segmentos, fue de 0,17
en la poblacion libre de epifitos y de 0,70 endditada. En los segmentos formados en
el 2005 fue de 1,26 y 1,93 en la poblacion no-&ulé y epifitada, respectivamente. En
los segmentos del 2006 el nimero medio de recdptdue de 2,61 en los no-

epifitados y de 3,85 en los epifitados potanosa (Fig. 249 y 250).

4.9. Variable: Peso seco de los receptaculos (PSRA) seofhyllum nodosum
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La variable peso seco de los receptaculof\.deodosum (PSR’07) formados en los
segmentos correspondientes al afio 2007, presdetérdiias entre ambas poblaciones
(F1,10879,80; p <0,01) (Anexo 2 - Tabla Anova 18). La naede la variable peso seco
de los receptaculos de nodosum formados en los segmentos del afio 2007 fue menor
sobre los talos no-epifitados (0,18 g+0,11; n=519 gn que presentardhlanosa (0,31

0+0,19; n=59) (Fig. 251).

La variable peso seco de los receptaculof\.deodosum (PSR’06) formados en los
segmentos correspondientes al afio 2006 no presgifitbencias entre ambas
poblaciones (frg7=0,69; p>>0,01) (Anexo 2 - Tabla Anova 19). La naede la variable
peso seco de los receptaculosAd@odosum formados en los segmentos del afio 2006
fue en los talos epifitados de 0,08 g+0,06; n=56nylos libres de epifitos de 0,07

g+0,04; n=51.

La variable peso seco de los receptaculosAderodosum (PSR’05) no presento
diferencias entre ambas poblaciones y sobre l@ptéculos formados en los segmentos
correspondientes al afio 2005, @=0,019; p>>0,01) (Anexo 2 - Tabla Anova 20). La
media de la variable peso seco de los receptacdds nodosum formados en los
segmentos del afio 2005 fue en los talos epifita@o8,057 g+0,04; n=29 y en los no-

epifitados 0,059 g+0,04; n=28.

La variable peso seco de los receptaculog.deodosum (PSR’04) tampoco presentd
diferencias entre ambas poblaciones y sobre l@ptéculos formados en los segmentos
correspondientes al afio 2004, (= 0,52; p>>0,01) (Anexo 2 - Tabla Anova 21). La

media de la variable peso seco de los receptacdds nodosum formados en los
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segmentos del afio 2004 fue en los talos epifita@o8,04 g+0,03; n=10 y en los no-

epifitados de 0,03 g+0,02; n=4.

Al comparar la variable peso seco de los recea¢BISRA) entre todos los afios en
estudio, se observé que las poblaciones de los #lonodosum no presentaron

diferencias, excepto para el afio 2007 (Fig. 252).

4.10. Variable: Numero de receptaculos iniciales de Ashgjpum nodosum (NRI)

Fue registrado el nimero de receptaculos inici®éd) formados sobre los segmentos
2007 de los talos de\. nodosum de ambas poblaciones. Esta region del talo

correspondio a la region de maxima formacion de &30 de estructura.

La variable fue transformada usando como transfoidneelIn. Se observo que no hubo
una variacion en el nimero de receptaculos nueMosafios entre los talos de ambas

poblaciones (frss=0,15; p>>0,01) (Anexo 2 - Tabla Anova 22).

La media (expresada dm) del numero de receptaculos iniciales en los talos

epifitados fue de 4,02 receptaculos nuevos+0,780ny en la poblacion epifitada fue
de 4,11 receptaculos nuevos+0,59; n=30. La medieansformada de la variable fue
registrada de 83,33 receptaculos iniciales endlos tibres de epifitos y de 80,90 en los

epifitados.

Ademas fue determinado el nimero de receptaculomles en el talo entero d&

nodosum, en la poblacion libre d¥. lanosa y en la epifitada. Aqui otra vez se no se
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observaron diferencias entre las poblaciongss{g3,51; p>0,01) (Anexo 2 - Tabla

Anova 23).

La media (expresada dm) del numero de receptaculos iniciales en los talos

epifitados fue de 3,34 receptaculos nuevos+1,380ny en la poblacion epifitada fue
de 4,09 receptaculos nuevos+0,91; n=30. La medieansformada de la variable fue
registrada de 60,90 receptaculos iniciales endlos tibres de epifitos y de 96,53 en los

epifitados.

4.11. Variable: Largo de las puntas iniciales de los talde Ascophyllum nodosum

(LPT)

Fue registrado el largo de las puntas meristengatied\. nodosum. El primer registro
de esta variable fue realizada el 23 de junio @82 momento en que las frondes
estaban préximos a la formacion de una nueva Mestbel aire. Esta variable fue

registrada en ambos poblacionesAdaodosum.

Al analizar los datos con ANOVA se observaron d@if@ias entre las poblaciones

(Fa,9579,01; p<0,01) (Anexo 2 - Tabla Anova 24).

Se determind que la media de la longitud de lasgsuniciales, es mas larga en los talos
epifitados (1,06+0,16 cm; n=40) p¥r lanosa, en comparacion a los libres de epifitos
(0,94+0,16cm; n=57) (Fig. 253). Estos resultadalceron que el crecimiento a partir
del meristema apical no estuvo afectado por lagmea deV. lanosa, al menos en los

talos analizados en el aflo 2008.
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Un segundo registro de la varialfle®l) fue realizada sobre el 9 de julio del 2008 con
una presencia inicial de la formacion de las véa$cde aire. En este caso no fueron
observadas diferencias entre la poblacion no-egdity epifitada deA. nodosum
(F1,11670,226; p>0,01). Aqui, no se pudo suponer que etigriento estuvo afectado

por el epifitismo de/. lanosa (Anexo 2 - Tabla Anova 25).

La media de la longitud de los iniciales Aenodosum de la poblacién no-epifitada fue

de 2,46 cm=0,62; n=59 y de la poblacion epifitagade 2,62 cm+0,55; n=59).

4.12.Variable: Peso seco de Vertebrata lanosa (PSV)

Se aplic6 ANOVA para los pesos secosvd&anosa registrados sobre los segmentos de
A. nodosum formados entre el 2004 y 2007. Se puso obsenaegistieron diferencias

entre los 4 afios analizadogs(ze=4,00; p<0,01) (Anexo 2 - Tabla Anova 26).

El peso seco d¥. lanosa registrado sobre los segmento del afio 2004 fu@,@&0
g+0,095; n=55, correspondiendo al valor mayor. &ndegmentos formados en el 2005
fue de 0,044 g+0,063; n=59. En los segmentos foosi&mh el 2006 y 2007 fueron de

0,027 g+0,038; n=69 y 0,016 g+0,025; n=60, respantente. (Fig. 254).

5. Correlacidon entre las variables de las poblaciongs Ascophyllum nodosum y
Vertebrata lanosa
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Fueron calculadas las correlaciones ente las diesevariables analizadas sobre las
frondes deA. nodosumy V. lanosa (Tabla 14) Se pudo observar que la correlacibn mas
alta fue entre en numero de agrupacione¥.danosa In(NAV) y el peso seco d¢.
lanosa In(PSV), y entre la longitud de las frondes Alenodosum In(LF) y el nimero de
vesiculas de aire (0o edad) Aenodosum (EF). Todas estas correlaciones altas fueron
esperadas ya que pertenecen todas a variablesaimtinte relacionadas. Ademas, se
observo una alta correlacion entre el peso sedosdlos deA. nodosum In(PSA) y la
longitud de los mismo$n(LF). Fue interesante el resultado de correlacion ahiten
entre las agrupaciones ¥elanosa In(NAV) y el peso seco de los talos Alenodosum
In(PSA). No fueron observadas fuertes correlaciones ehtnémero de agrupaciones y
el peso seco de dé lanosa con el porcentaje de ramas rotas registradas smbtalos

deA. nodosum.

6. Experimento en el campo de Ascophyllum nodosum

Al comienzo del experimento realizado en la poldlacdeA. nodosum fueron marcados

en el ambiente natural 35 pares de frondes. Aalle) momento de la cosecha fueron
encontrados y recuperados 16 pares de los 35 puest@lmente. A continuacion se
detallan los resultados que surgen al comparadifasentes variables entre los talos

control y en tratamiento (con remocion\ddanosa al comienzo del experimento):

« Respecto al numero de receptacul@$RA) en ambos frondes (control y

experimento) se calculo el porcentaje de liberaciérios mismos. Este dato se pudo
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obtener ya que al comienzo de la experiencia sistr@égel numero de receptaculos
formados en ambos casos y lo mismo al final deéerpento. Se pudo observar que en
las frondes control se registré en promedio unerdition de los receptaculos del 90%,
mientras que en los talos donde fue remoVidianosa la liberacion en promedio fue

menor del 86%.

» Respecto al numero de puntas iniciales nugiRIA) considerando aquellas
formadas sobre el talo entero, se pudo determingr mp existieron diferencias
estadisticas al comprar los talos control y los @glerimento (fr30=0,83; p>0,01)

(Anexo 2 - Tabla Anova 27). Los talos controlespeomedio presentaron 288 puntas

iniciales£204,75 y los talos libres ¥elanosa 272+135,59 puntas nuevas.

« La remocion deV. lanosa en los talos experimentales no permitié evidenciar
diferencias estadisticas en el nUmero de ramasattasna partir del eje princip@RA)
(F1,3070,001; p>>0,01) (Anexo 2 - Tabla Anova 28). Lodowes medios fueron
cercanos, siendo de 18,18 ramas+9,69 en los tatdsoty de 18,06 ramast5,93 en los

del experimento.

« Al analizar la variable nimero de ramas rotas folasaa partir del eje principal se
determind que no existieron diferencias estadistieatre ambos tipos de talos

(Fa,3070,24; p>>0,01) (Anexo 2 - Tabla Anova 29). Las rasdle ambos talos fueron
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de 7,93 ramas rotas*4,55 en los talos control 8,88 ramas rotast4,44 en los talos

experimentales.

Durante el andlisis de la varianza de la variallmero de puntas vegetativas
nuevas registradas en fronde entero no se obsarddevencias entre los talos control y
experimento (fr, 3070,203; p>0,01) (Anexo 2 - Tabla Anova 30). El vateedio de la
variable en los talos control fue de 19,87+16,206tas vegetativas medias y en los talos

experimentales fue de 16,87+9,73 puntas vegetativagas.

Respecto a la variable analizada longitud de lasgswegetativas nuevésPV) no
se observaron diferencias entre ambos tipos de (Bl0:0=0,687, p>0,01) (Anexo 2 -
Tabla Anova 31). La variable en los talos contrelsento una media de 2,50 cm+0,57, y

en los talos experimentales fue de 2,70 cm=0,45.

Al analizar la variable peso seco dé lanosa (PSV) s6lo en los talos
experimentales, se pudo determinar el nuevo creobmipromedio de este epifito en el
tiempo de duracion de la experiencia. Se registedproduccion media en peso seco de

0,105 g0, 1.

Aplicando andlisis de la varianza a la variable etonde receptaculos iniciales
(NRI'o7) formados sobre el segmento perteneciente al 2007,se observaron

diferencias entre los talos (R6=0,689; p>0,01) (Anexo 2, Tabla 32). La variabldan
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talos control presento una media de 126 receptidoloiales+115,96; y en los talos

experimentales fue de 108 receptaculos inicialef£71

Para la variable longitud de los segmentos formadosl 2004LS’07) se determind
que no existieron diferencias entre ambos tipaslds (k1,30~0,86; p>>0,01) (Anexo 2
- Tabla Anova 33). La variable en los talos conpnr@sentd una media de 7,23 cm+2,12,

mientras que en los talos experimentales fue decfy1,71.
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Figuras 218 - 220. Ascophyllum nodosum. 218: Densas matas en su ambiente
natural mostrando grampones de adhesion (flecha). 219: Detalle del talo exhibiendo
ramas generadas por ramificacion dicotomica (puntas de flecha) y vesiculas de aire
(flechas). 220: Detalle de receptaculos maduros de coloracion parda.
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Figuras 221 - 223. Ascophyllum nodosum. Talos epititados por Vertebrata lanosa. 221:
Aspecto de la zona apical del talo epifitado (flechas). 222: Zona media fuertemente
epifitada, especialmente sobre las vesiculas de aire. 223: Detalle de porcion de talo
hospedador, mostrando puntos de iniciacion de nuevos receptaculos y ramas laterales
(¥9), coincidiendo con zonas de desarrollo de frondes de V. lanosa (flechas).
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Figuras 224 - 229. Algas pardas epifitas sobre Ascophyllum nodosum. 224-226.
Pylaiella littoralis. 224: Aspecto del talo. 225: Detalle de ramificacion del filamento
exhibiendo ramas opuestas. 226: Esporangios uniloculares. 227 - 229. Elachista
fucicola. 227: Aspecto general de la zona basal del talo. 228: Detalle de la célula
vegetativa. 229: Porcion basal del talo reproductivo mostrando esporangios
uniloculares.
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Figuras 230 - 232: Jertebrata lanosa epifita sobre Ascophyllum nodosum. 230:
Poblacion infectada por V. lanosa. 231: Detalle de la mata del alga epifita mostrando
talo filamentoso con ramificacion semidicotémica (flechas). 232: Talo juvenil de V.
lanosa sobreuna lateral pits del hospedador.

238



4,10

9,5
9,0

8,5

Ln (PSA)

8,0

7,5

13

12

Ln (PSA)

Raiz cuadrada (NRP)
» 2 o
(V)] [«] (V)]

N
e

Figuras 233 - 236. Ascophyllum nodosum. Comparacion del largo de las frondes, peso seco y
nimero de ramas primarias en poblaciones epifitadas y no epifitadas por Vertebrata lanosa.
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co-variable /n(LF). 236: Numero de ramas primarias como raiz cuadrada
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Figuras 237 y 238. Ascophyllum nodosum. 237: Co-variable /n(LF) con la variable
raiz(NRP). 238: Relacion entre categorias de ramas primarias (NRR) y porcentaje de
ramas rotas. 240
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Figuras 243 — 246. Ascophyllum nodosum. Comparacion de los pesos secos de
segmentos formados en 2007, 2006, 2005 y 2004, en ambas poblaciones: epifitadas y
no-epifitadas. 243: Afio 2007 (PSSA'07). 244: Afio 2006 (PSSA'06). 245: Ao 2005
(PSSA'05).246: Ao 2004 (PSSA'04).
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Figuras 247 - 248. Ascophyllum nodosum. 247: Comparacion de los pesos secos
(PSSA) de ambas poblaciones 248: Relacion entre la edad de los frondes (EF) y el
In(LF) de los talos de ambas poblaciones.
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Figuras 249 - 250. Ascophyllum nodosum. 249: Abundancia del numero de
receptaculos de la poblacion de no infectada. 250: Representacion los mismos
parametros que el grafico 251, pero en la poblacion de A. nodosum infectada con

Vertebrata lanosa.
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Figuras 251 - 254. Ascophyllum nodosum. 251: Comparacion del peso seco de los receptaculos
de originados sobre el segmento del afio 2007 (PSR'07). 252: Comparacion de los pesos secos
de los receptaculos (PSRA) de ambas poblaciones 253: Comparacion de la longitud de las
puntas iniciales (LPI) de las dos poblaciones registrada el 23/06/2008. 254: Peso seco de los

frondes de Vertebrata lanosa formada sobre los diferentes segmentos del hospedador.
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Tabla 12. Ascophyllum nodosum. Numeros de réplicas, que agrupan los porcentajeardas
rotas.

NUmero de Réplicas 1-3 4-6 7-9 10-12 13-18 >18
Poblacién no-infectada 18 20 16 13 6 6
Poblacién infectada 7 16 22 11 16 9

Tabla 13. Ascophyllum nodosum. Porcentaje de ramas rotas, en base a las categorias
seleccionadas de ramas primarias.

Medias 1-3 4-6 7-9 10-12 13-18 >18 Promedio
Poblacién no-epifitada 27,78 29,50 28,48 22,68 9,17 9,56 21,20
Poblacién epifitada 45,24 57,29 37,55 32,51 34,47 22,77 38,30
Promedio 36,51 43,40 33,02 27,59 21,82 16,17 32,04
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Tabla 14: Tabla de correlaciones de las variables analizadbre los talos dascophyllum
nodosumy Vertebrata lanosa. *p< 0,05; **p< 0,01

N° vesiculas aire 1
Ln(LF) 0.7024** 1
Ln(PSA) 0.5416** 0.6953** 1
VN° ramas
primarias 0,1215 0.3727** | 0.5085** 1
% ramas rotas 0,1929 -0,0794 0,0898 -0.3018** 1
Ln(NAV) 0.3228** 0.4798** | 0.6456** 0.2731° 0,175¢ 1
Ln(PSV) 0.3408** 0.4718** | 0.4951** 0,1896 0,1264 0.721** 1
Ne vesiculas VYN° ramas
aire Ln(LF) | Ln(PSA) primarias % ramas rotasL.n(NAV) | Ln(PSV)
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DISCUSION

Dictyota dichotoma

De los resultados obtenidos durante el desarr@llesta tesis, se puede afirmar que los
ejemplares identificados como Dictyota dichotomancaompletamente dentro de los
limites del géner@ictyota (De Clerck 2003), ya que no se observd una caphilare

multilaminar ni tampoco proliferaciones superfiemkn ninglsector de sus talos.

En las costas de Argentina, de los 4 géneros gueremden a la tribu Dictyoteae, sélo
Dictyota fue reconocido hasta la fecha. Los otros 3 génemoshan sido nunca
observados en ninguna regién de toda la extengbMdr Argentino. El concepto de
Dictyota aplicado en esta tesis es el empleado por H&trah (1992a), el cual incluye
especies caracterizadas por una Unica célula Udmtic una célula apical
transversalmente orientada y un talo parenquimatosgpuesto de una corteza y una

médula.

Varios autores investigaron sobre el uso de digecswacteres en la distincion de las
especies deDictyota y discutieron sobre su eficacia al resolver lo®bfamas
taxonomicos Phillips (1992), quien estudid las especies auatras deDictyota,
enfatiz6 el uso de una combinacion de diferentesacteres como: estructuras
esporangiales, nimero de capas medulares, modadiegia superficie de los talos y en

dltima instancia, la estructura gametangial.
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Trabajos taxdmicos realizados por Weber-PeukeB8X1HOrnig y Schenetter (1988) y
Horniget al. (1992 a, b), revisando especiediietyota del Océano Atlantico del Norte,
permitieron un mejor entendimiento de la variakitidmorfologica de los caracteres
dentro de este grupo y su aplicacion en la disimde especies. Weber-Peukert (1985)
enfatizd sobre el uso de las dimensiones celula@®porciones de dimensiones para
distinguir ciertas especies. Esta ultima afirmacs@nbasa en que todas las especies
Dictyota presentan células vegetativas que no experimamtanposterior division
celular una vez que las dimensiones finales samakdas en las regiones sub-apicales
de los talos. Por lo tanto, el alargamiento de itdsrdicotomias es meramente el
resultado del alargamiento celular. Por esta raségin Weber-Peukert (1985) los
tamafios celulares de las partes maduras de los tafmesentan un buen caracter

taxonémico.

Por otro lado, Phillips (1992) demostro y destdcgaéor del nimero de células de los
tallos esporangiales, el diametro de los esporangiel tamafio de las esporas como

caracteres taxonémicos de importancia.

Consideraciones taxonémicas y variaciones morfoléag de la poblacién de Dictyota

en Argentina

Comparando las caracteristicas de los talos y dilmees morfologicas de la poblacion
de Dictyota estudiada, con otras especies descriptas enparees del mundo se puede

afirmar que la misma correspondBiatyota dichotoma (Hudson) Lamouroux.
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D. dichotoma fue descripta com&Jlva dichotoma Hudson en 1762 sobre la base de
ejemplares de Walney Island, Inglaterra. Mas tat@gemouroux (1809) transfirio la
especie a este nuevo género. Desde un comienzaty lea actualidad existe gran
controversia alrededor de la taxonomia de la espéebido principalmente a su alta
variabilidad morfoldgica, atribuida en gran medédias latitudes en que se desarrolla. A
causa de esto mismo, algunos autores como Coppejsinsg (1995) y Hardy y Guiry
(2003) reconocen una unica especie que exhibe dmable plasticidad fenotipica,
mientras que otros reconocen variedades nombrastagtidamente sobre la base de la
morfologia de los talos (Hornigt al. 1992). Schnettegt al. 1987 asumieron que las
poblaciones europeas de. dichotoma son polifiléticas incluyendo varios tipos

morfolégicos, lo cual hace mas dificultosa la tateadentificacion.

Para resolver los problemas de identificacion, kpehal. (1992 a) y sus colaboradores
sugirieron que los largos de las células medubamasticales y la proporcion de ambas
en vista superficial del segundo internodo, debeger empleados como caracteres
significantes en la delimitacion de las especieDibtyota. Ademas propuso que las
diferencias en el grosor de los talos, medida d#ipate de la altura de las células
corticales (Ac) y medulares (Am) y ademas la progor de Am/Ac, son también
parametros de importancia. En esta tesis estosmp&i@s junto con otros, fueron
registrados sobre la poblacion argentindDdgtyota y utilizados en el momento de una

correcta identificacion de la especie.

Parametros morfologicos y diferentes dimensiondslares fueron comparados en
primer lugar, con parametros y dimensiones de éseees ddictyota dichotoma, D.

cyanoloma Tronholm, De Clerk, Gomez Garreta y Rull Luclbyimplexa Lamouroux
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descriptos desde Europa (Tronhanal. 2008, 2010) (Tabla 15) y en segundo lugar con
dos poblaciones de. dichotoma ubicadas al este y al sur de Corea (Hwetrag. 2005)

(Tabla 16).

Considerando la primera comparacion, con las espetiropeas, se puede afirmar que
la especie en estudio en esta tesis comparte magtgraimilitudes cod. cyanoloma y

D. dichotoma (Tabla 15). Las caracteristicas comunes Doryanoloma fueron: largo

de los talos, nimero de ramas primarias originadpartir del eje principal y angulo
apical de ramificacion (Tabla 15). Por otro ladis €jemplares en estudio compartieron
mas caracteristicas con ejemplares europe®. dechotoma, siendo estas: ancho de la
region apical, largo de interdicotomias, angulo iovdédsal de ramificacion, longitud,
ancho y altura de las células corticales, presedei@ngrosamientos de las células

medulares y longitud y ancho de las mismas (Tabja 1

Tanto la altura de las células medulares como lsle€élulas corticales, presentaron
dimensiones menores a las registradas por otroseaugn especidlictyota. Si bien, la
altura de la células corticales fue menor pero aterca los valores registrados en
ejemplares europeos @ dichotoma. Por otro lado, la altura de las células medulares
fue considerablemente menor, alejdndose mucho slevddores registrados en las
especies europeas. Esto nos indica que los talosieltros ejemplares son mas finos,

respecto a los europeos.

Como se menciond anteriormente, Weber-Peukert §198H06rnig et al. (1992 b),
afirmaron que los tamafios celulares y sus propoesiqpueden representar un buen

caracter para definir una especie. Sin embargriacion interespecifica de las células
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corticales y medulares puede existir. Las célulagicales y medulares exhiben un
amplio rango ancho en sus dimensiones dentro déalos, el cual se refleja en las
diferencias entre los valores minimos y maximoolaibss. Por lo tanto, los intervalos
de confianza de 95% son mas robustos (Weber-Peli#88). Entre ambos tipos de
células, las medulares exhiben mas variabilidackdat especies (alcanzando valores
desde 50 - 500 um de largo y 50 - 150 um de ang®od, la variacion dentro de un
anico espécimen es ademas mucho mas evidente (\Webkert 1985). Cornhaire
(1998) demostré6 una clara relacion variable entrearcho y el largo de las
interdicotomias y el ancho y el largo de las célutarticales y medulares de.

dichotoma a lo largo de las costas europeas.

Los ejemplares de la Argentina estudiados presantdimensiones menores en todas
las estructuras vegetativas analizadas a los ddsetipos deD. dichotoma de las costas
coreanas (Hwangt al. 2005) (Tabla 16). A pesar de estas diferenciabp mayor
coincidencia con las dimensiones del morfotipo aétgobservado en las costas oeste de

Corea (Tabla 16).

En la literatura se reconoce al “complef@’ dichotoma, constituido por el morfotipo
ancho deD. dichotoma var. dichotoma, por el morfotipo delgado, conocido corBo
dichotoma var.intricata (C. Agardh) Schmidt y pdD. dichotoma var. menstrualis Hoyt
(Schnetteret al. 1987). Estos autores reconocieron a las varieddodotoma e
intricata, como especies co-especificas, porque no sélo atenpal mismo ndamero
cromosomico (n = 16), sino que ademas no existeetl@ade cruzamiento entre ellas.
Ademas, reconocieron B. dichotoma var. menstrualis de las costas del Océano

Atlantico Norte comd. menstrualis (Hoyt) Schenetter, basandose principalmente en su
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diferente nUmero de cromosomas (n=24) y diferecéeacteristicas vegetativas de los
talos. Ademas, se determiné que existe una bateecauzamiento entre las poblaciones

europeas db. dichotoma y D. menstrualis (Hoyt) Schentter, Hérning y Weber-Peukert.

De Clerck y Coppejans (1999) afirmaron que la widia de estos caracteres
morfolégicos entre los representantes del géneechgbitan regiones templadas, es mas
pronunciada que entre las especies tropicald3ictgota. Esto fue corroborado para las
especiedictyota de Australia y del sur de Africa perteneciendegiones templadas
(como: Dictyota fastigiata Sonder yDictyota suhrii G. Murray) las qudrecuentemente
exhiben diferencias en el nimero de capas medukmda morfologia de la superficie,
en el nimero de células en los talos esporangialeda presencia o ausencia de
involucrum. En cambio, estas variaciones morfologicas scammrante observadas entre

los representantes tropicalesiietyota de la India (De Clerck y Coppejans 1999)

Distribucion geogréafica mundial de Dictyota dichatoa

Schenetteet al. (1987) y colaboradores sugirieron que la distiidw deD. dichotoma
estaba probablemente restringida a las costastisti&reuropeas y al Mar Mediterraneo.
De Clerck (2003) estuvo de acuerdo con la antemfomacion y agregd qué®.
dichotoma estaba ausente en el Océano indico, a pesar deroswms reportes erroneos
de su presencia. Reportes de la especie en el @déacifico también han sido

cuestionados por South y Skelton (2003) y Tsud@4p0
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La presencia d®. dichotoma a lo largo de las costas europeas y mediterraegas
indiscutible, pero la misma es menos clara cuaeda sita en regiones del hemisferio
sur. Esta falta de certeza en la determinacionadespecie debido a como ya se
menciond antes, a la considerable plasticidad rdgilwa, es un problema para la
evaluacion de su distribucion geogréfica. Aunquia esspecie ha sido descripta e
ilustrada en estudios tempranos de las algas pgnaasiuales ficologicos (Thuret 1855,
Newton 1931, Hamel 1939, Smith 1955, Bold y Wynn@78) no hay una

caracterizacion diagnoéstica de la especie en estogdios, basada sobre criterios

modernos.

En América del Sub. dichotoma fue registrada en varios paises como: Brasil,eChil
Colombia, Peru y Venezuela (Taylor 1930, 1960, J8l§5, Santelices 1989, Ramirez y
Santelices 1991, Ganesan 1990). En Argentina fiaelacipor Boraso y Zaixo (2010),
Borasoet al. (2004) para las provincias de Chubut y Santa.Crambién fue observada
en las costas de Puerto Madryn (Chubut) por Fira. (2003). Asensi (1966) en su
guia de reconocimiento de alga pardas cita la peeseleDictyota cervicornis Kiitzing

y Dictyota divaricata Lamouroux ambas para la regién patagoénica.

Lamentablemente, no se pueden realizar comparacuore otros representantes e
dichotoma, citados para América del Sur, ya que esta esgéticha sido mencionada
en catélogos floristicos, los cuales carecen derigeones e informacion sobre

caracteristicas morfolégicas y reproductivas desfzecie.
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Respecto a la distribucién geograficaldelichotoma para Argentina, ella ha sido citada
especificamente entre los paralelos 42°15’S y 43°@orazo y Zaixo 2010). Con este

estudio se extiende su distribucion geograficaahelsparalelo 40°4S.

Fenologia de Dictyota dichotoma

Fenologia vegetativa

Fueron comparados algunos de los parametros mgidok de la poblacion db.
dichotoma de Argentina, con los de una poblacion de estacgsmle costas europeas

(Tabla 17).

La longitud de los talos tanto gametofitos comooesiitos, en ambas poblaciones fue
méaxima durante los meses de verano. De la tabl@éaihién se desprende que en la
poblacion argentina deéd. dichotoma los talos con mayor longitud fueron los
gametofitos masculinos, mientras que en la pohtaeidropea fueron los gametdfitos

femeninos.

Comparando ademas la poblacion argentina con lasdestas de Corea, se observaron
coincidencia entre ellas en que los talos exhibien@nor longitud durante los meses
frios de invierno, coincidiendo en ambas regionesimento de la longitud de los talos

en concordancia con aumentos de la temperatusgdal (Hwangt al. 2005).
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Luego de analizar la variable nimero de ramas piamariginadas a partir del eje
principal, se puede afirmar que en ambas poblasifue observado un mayor nimero
durante los meses de verano (Tabla 17). Se rewsoDq dichotoma de las Islas

Canarias, presenté siempre mayor cantidad de ramasio maximo en los gametofitos
femeninos. En la poblacion de Las Grutas los tatortiles, fueron los que formaron

mayor cantidad de ramas primarias (Tabla 17).

Analizando la variable longitud de las interdicotas) se pudo evidenciar que Bn

dichotoma de las Islas Canarias, los valores totales maxiome®n observados durante
el verano, mientras que en nuestras poblacionéselton durante el invierno. En este
estudio, el valor maximo fue registrado en losga@sporofiticos y el maximo valor de la
poblacion europea fue en los talos gametofitos uliass durante la primavera (Tabla

17).

Respecto al ancho de las interdicotomias de ambhkqiones, se observo que la
poblacion estudiada presentd los mayores valoeespse durante los meses de invierno
(Tabla 17). Aunque la poblacion europea tambiénibékhsus valores maximos en
invierno, ellos no superaron los 1,50 mm de anchaeyen los gametéfitos masculinos
(Tabla 17) y no en los gametofitos femeninos, camola poblacion de Argentina.
Teniendo en cuenta los angulos de ramificacionahdgie ambas poblaciones @e
dichotoma, se observd que en la poblacién argentina establarpresentd valores
mayores durante los meses de verano, mientrasrqgiee europea lo hizo en invierno
(Tabla 17). También en verano se observaron valatess en los angulos de
ramificacion basal erD. dichotoma de la Patagonia, coincidiendo también con la

estacion de mayores valores altos de la poblacibapea, aunque estos valores no
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alcanzaron las dimensiones de los argentinos (Ta@la Los valores maximos
registrados en ambas poblaciones se alcanzaroe ksbtalos gametofiticos femeninos

(Tabla 17).

En general, la longitud de las células corticalesrhayor en la poblacion colectada en
Argentina, respecto a la europea. En ambas pobkegitos valores mas altos fueron
observados en verano, sobre la poblacién de tajosrefiticos (Tabla 17). Respecto al
ancho de estas células, los valores totales maxiemosmbas poblaciones fueron
registrados en invierno, siendo valores relativameercanos en ambas poblaciones.
Los talos esporofiticos fueron los que exhibieamdélulas corticales mas anchas, tanto
en D. dichotoma de Argentina como de Europa (Tabla 17). La altotal de estas
células fue maxima en primavera en la poblaciorEdepa, mientras que en la de
Argentina, fueron mas altas durante el verano. ésporofitos de Europa exhibieron

frondes mas gruesas, como los gametéfitos massutiedas Grutas (Tabla 17).

Respecto a las células medulares, se observd qlend@ud total maxima de las
mismas, fue mayor en verano Bictyota de Argentina, mientras que fue maxima en
primavera en la poblacién europea, que presentiresimayores que la argentina, con
registros en talos esporofiticos, mientras que eastnas poblaciones las células
medulares mas largas fueron observados en los dalogtofiticos masculinos (Tabla
17). El ancho total de estas células también fueomen la poblacion dBictyota de
Argentina que en la de Europa aunque presentanmistaa variabilidad estacional. Las
células mas anchas fueron las de los gametofitosrfamos para las frondes Déctyota

de Las Grutas y para los esporofitos de las Istasaflas (Tabla 17). La altura total de

estas células en los talos de Europa fue maximavérno y en los de la Argentina en
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verano. Al igual que las células corticales, ladnl@res no alcanzaron las alturas

registradas como en los ejemplares europeos (Tapla

Como se menciond anteriormente, la delimitacion edpecies deDictyota esta
principalmente basada en una combinacion de caistatas cualitativas (forma de
crecimiento, forma de los segmentos apicales, pasrade ramificacion, margenes,
iridiscencia y estructuras reproductivas) y cardstieas cuantitativas (tamafio de la
interdicotomia, angulo de ramificacién y tamafioatecélulas medulares y corticales)
(Weber-Peukert 1985, Hornirgggal. 1992 a y b, De Clerck 2003). Nuestro analisitade
variabilidad de los caracteres cuantitativos revgl® muchos de estos caracteres
mostraron significativa variacion en las diferenéstaciones y en ambas generaciones

del ciclo de vida.

D. dichotoma se caracterizd por un variado ensamble de caistatas cualitativas,

mientras que las caracteristicas cuantitativasofuéitiles para evaluar la variacion
morfologica intrapoblacional estacional y entre amigeneraciones del ciclo de vida.
Asi, la determinacion de variables con variaciomsaberable entre los talos
esporofiticos y gametofiticos masculinos y femesjrioeron Gtiles como indicadores de

la potencial naturaleza de los especimenes n&eerti

La gran mayoria de las caracteristicas analizauées goblacion d®. dichotoma de Las
Grutas presentaron variabilidad estacional. Sestragon las siguientes: peso seco y
longitud de talos, numero de ramas primarias caid@s a partir del eje principal,
longitud y ancho de interdicotomia, ancho de poesobasales de frondes, altura de

células corticales y medulares de posicién apidahsal y longitud y ancho de células
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medulares y corticales apicales y basales. Mener lduvariabilidad respecto a la
generacion del ciclo de vida, entre las que seguatencionar las siguientes: peso seco
y longitud de talos, ancho de las porciones basiddas frondes, altura de las células
corticales de las porciones apicales y basalasraalt longitud de células medulares

ubicadas en los apices.

D. dichotoma parece tener una fenologia variable, a lo largeudeango latitudinal. Es
conocido que los talos d&. dichotoma no son observados desde octubre a marzo a lo
largo costas europeas del Atlantico (Hamel 193%ge&tga y Mol 1983). Las
poblaciones mediterraneas aparecen principalmeeseled marzo a agosto, y estan
ausentes en otofio y al comienzo del invierno (Faefdm1937). Sin embargo, las
observaciones preliminares de las poblaciones deldias Canarias sugieren una
fenologia diferente (Tronholet al. 2008). Asi como en el resto de las costas eusopea
en las Islas Canarias, la abundancia maxima depkecee, ocurre cuando la temperatura
del agua alcanza los 15°C (Tronhddtral. 2008). Esto ocurrié también en la poblacién
observada en las costas de la Argentina. Si biesendeterminé la densidad de los
diferentes talos de las especie en el ambienteahasii se pudo observar que los talos
exhibieron una mayor longitud a medida que la teatpea del agua de mar ascendio.
Asi, se puede mencionar que durante los meses @@movela especie alcanz6 un
crecimiento vegetativo Optimo (longitud maxima des ltalos). Por otro ladoD.
dichotoma presentd superposicion de las diferentes geneexia los largo del afio.
Este fenbmeno, también ha sido citado para otratyd@ales, comoDictyopteris
Lamouroux,Padina Adanson yZonaria Lamouroux (King y Farrant 1987, Montariéiz

al. 2006). También se han observado picos maximoka dangitud durante otofio-
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invierno en los talos de especimenes atribuid@s dichotoma del sur de Australia,
(King y Farrant 1987) y de Corea en verano (Hweng. 2005) y durante el invierno
paraCanistrocarpus cervicornis (Kitzing) De Paulat De Clerck del sur del Mar Rojo,

(Ateweberharet al. 2005, comd. cervicornis).

Reproduccion y fenologia reproductiva

Hwanget al. (2005) citaron dos principales patrones de dil@ovida deD. dichotoma.

Un patron asexual dominante, determinado principaten por talos esporofiticos con
una aparente ausencia de gametofitos masculinemgriinos. También estos autores,
observaronin situ, la germinaciéon de mitésporas sobre los mismass tparentales.
Determinaron que este tipo de reproduccion aseyeméra propagulos que se liberan
por abscision, produciendo una gran cantidad des @ vida libre o que permanecen
unidos a la superficie de los talos parentalesuposimple pedicelo celular (Hwarat

al. 2005). También ha sido descripto un patrén predamemente asexual en las
poblaciones d®. dichotoma que se desarrollan en las Islas Canarias (Tronkbhh
2008). Estos autores observaron una alta abundatgcigalos esporofiticos contra
escasos talos gametofiticos masculinos y femenifsts talos esporofiticos fueron
observados por los autores principalmente entremleses diciembre-febrero mientras
que los gametofitos aparecen en bajas proporcipreesaparecen entre septiembre y
noviembre (Tronholnet al. 2008). En este estudio estos patrones asexualeslds de

vida nunca fueron observados en la poblacion argedeD. dichotoma.
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El segundo patrén de ciclo de vida descripto eserlial con gametéfitos masculinos y
femeninos, estructuras tetrasporangiales en esgsrgf la germinacionn situ de las
tetrasporas (Hwangt al. 2005). Este es el patron observado en la poblasstudiada

en esta tesis, con excepcion de que nunca se odaegerminacion de las esporas sobre
los talos parentales. Los tetrasporangios en latagade Argentina se desarrollaron
principalmente durante otofio e invierno, y en mema&dida durante los meses de
verano. En la poblacion de. dichotoma coreana, estos fueron observados solo durante

los meses de verano (Hwael. 2005).

En cada mes, en la poblacion de la Patagonia,alos gametofiticos predominaron
otorgando soporte a la hipotesis que la reprodaceid estas regiones es al menos

principalmente sexual con ocasional reproducci@m .

En otras regiones del mundo, se ha observado guwhamugametdfitos colectados
durante luna llena tienen una alta proporcion deegangios vacios. Esta relacion, entre
la liberacion de gametas y el ciclo lunar, ha sidmocida para varias especies de
Dictyota. En las costas europeas, la liberacion ocurre cauaches luego de una luna
llena (Williams 1905); mensualmente entre 6 a 8 disspués de cada episodio de luna
llena en América del Norte (Hoyt 1927) y entre 112adias en el sur de Australia
(Phillips 1988). Serian necesarios estudios aditésnen Argentina para determinar si
los ejemplares de Las Grutas tienen algun compa@tdmsimilar en la liberacion de

gametas regulada por el ciclo lunar.

Epifitismo sobreDictyota dichotoma
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Las comunidades de epifitos establecidas en lae@s de diferentes macrofitas pardas
marinas han sido objeto de numerosos y variadosliest(Reyes y Sanson 1996). Los
estudios sobre este tema han estado dedicadosadsgete a las macroalgas del orden
Laminariales (Norton y Burrows 1969, North 1971a@ 1974) y Fucales (Salgado y
Niell 1974, Rull y Gémez Garreta 1989, Arrontes @,98ardinal y Lesage 1992, Otero-
Schmitt y Pérez-Cirera 1996). En representante®mien Dictyotales, se pueden citar
los realizados por Montafiex al. (2003) sobre la poblacion del hospedadamnaria
tournefortii (Lamouroux) Montagne y sobrBadina concrescens Thivy (Aguirre y

Rodriguez 2007), siendo muy escasos en la bibliegnsundial.

Hasta la actualidad no se han publicado en el matids trabajos que describan el
epifitismo sobre especies dgictyota. En Argentina, son también muy escasos los
trabajos realizados en epifiismo de macroalgaslgsay han sido examinados muy

pocos hospedadores (Gauna y Parodi 2008, Gaaha?008, Gaunat al. 2009 a y b).

En esta tesis se demuestra dquedichotoma es hospedadora de un amplio rango de
epifitos, pertenecientes en su gran mayoria a IBacphycophyta. Este numero
elevado de especies epifiticas sobre las frondedDidgota probablemente esté
relacionado con dos principales factores: 1) laa@dencia de la distribucién de la
macroalga con una region donde también habitaravaspecies con habito de vida

predominantemente epifitico y 2) la morfologia lletpedador.

Comparando la comunidad epifita encontrada solsr¢éalos deD. dichotoma y con la
de Z. tournefortii Montafiez et al. (2003) no se observd concordancia en la

representacion de los taxones de los epifitos. Esderes, no consideraron la
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comunidad de diatomeas epifitas, con lo cual cenasidn que el grupo mas
representativo sobre los talos hospedadores a&fa lkals algas rojas. En este estudio se
encontr0 ademas una alta representacion de ciaeobac mientras que sobriz

tournefortii solo fue citada una Unica especie (Montagiet. 2003).

La parte media de las frondes De dichotoma, fueron las regiones en las cuales se
observé la mayor carga epifitica. Sin embargo,saipde sus altas abundancias, en esta
region de las frondes no se observaron todos Ipsesentantes epifiticos, estando
ausented?. balatonica, Chaetomorpha sp. y Tubulipora sp. Las regiones basales, las
cuales representan las segundas regiones de tate$raon mayor carga epifitica, sélo
se observo la ausencia @igbulipora sp. Por otro lado, en las secciones apicalesgle lo
talos, las menos epifitadas, se pudo evidenciansancia d€eramium sp.,Myrionema

sp., S. cirrosa, Ulothrix sp., Pringsheimiella scutata y Chaetomorpha sp. A pesar de
estas diferencias, no fue observaddexichotoma un patrén de zonacion distintivo de

epifitos que cubriera Gnicamente una region encpdat.

La poblacion de epifitos de. dichotoma fue mas abundante en las regiones medias de
las frondes. Esto nos indica que en dichas regidaesomunidad epifitica consiguid
condiciones Optimas para su colonizacion, desargodrecimiento. Es sabido que en los
talos macroalgales hospedadores se crea un gedespecto a condiciones medio-
ambientales, desde una region basal afectada womo&imiento de agua circundante y
baja irradiancia, hacia una regién apical de ataacion de agua y elevada intensidad
luminica (Borowitzkeet al. 1990). En la literatura existen escasos datosedob efectos

del movimiento del agua y de la irradiancia en esdlutamiento, establecimiento y

crecimiento de los epifitos, aunque existe evidemaicunstancial de que la luz es el
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factor primario que influye en estos tres fendmefRmowitzka et al. 1990). Por lo
tanto, se puede inferir que la distribucion de pigraos epifitos no fue al azar. Esto
mismo, se ha observado en muchos otros estudibsspedadores macroalgales como
macroéfitos marinos (Kerneis 1960, Kita y Harada2,9%n der Ben 1971, Willcocks
1982, Heijs 1985) y sobre sustratos artificialesn@kaet al. 1984, Horner 1987,

Lethbridgeet al. 1988).

Aunque no fue observado algun patron vertical deazidn de epifitos, si se pudo
revelar que dentro de cada subseccion de cadardgilps talos analizada, sea la region
apical, media o basal, ocurria un aumento gradelakpifitismo desde la subseccion
primera a la quinta, en el sentido apice-base. @zaen este tipo particular de analisis,
se pudo observar claramente Bndichotoma que las porciones medias de los talos

fueron las mayormente epifitadas.

Nuestros resultados nos indican que no existe elaaién sincronica entre la aparicion
maxima de los epifitos y el momento de mayor larthdel hospedador, pero si entre la
esta carga epifitica y el peso seco de los misEwda bibliografia fue citada que por
ejemplo erCystoseira C. Agardh y erGelidium Lamouroux y otras macroalgas marinas,
que el nivel de epifitismo es mayor cuando exiatenbhyor superficie y biomasa del
hospedador (Heijs 1987, Arrontes 1990, Reyes y gde@arrillo 1995, Kanamost al.
2004). En estudios como los realizados por McLackl&raigie (1966) y Van Alstyne
et al. (2001), esto se atribuye entre otros factorea didminucién de sustancias de

defensa en contra de epifitos a medida que el Hadpe se vuelve senescente.
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Desde el punto de vista estacional, en macroalga® Gracilaria cliftonii Withell,
A.J.K. Millar y Kraft de la costa oeste de AustalMufioz y Fotedar 2009), también se
observo que la mayor carga epifitica ocurrid eruloat, coincidiendo en parte con la
época del afio en la que la misma ocurriéDerdichotoma, la cual fue en invierno-

primavera.

Varias especies de epifitos de las divisiones Gployta (Nielsen y McLachlan 1986,
Nielsen 1988, Moestrup 1969), Rhodophyta (Schneld#83, Aguilar-Rosas 2006,
Kitayama y Garrigue 1998), Bacillariophycophyta (Meza-Gonzélez y Mateo-Cid
1996), feoficeas (Loiseaux 1964, 1967, 1963kifheet al. 2006), Cyanophyta (Crispino
y Sant’/Anna 2006), Dinophyta (Levasstral. 2003, Yasumotet al. 1977) registrados
en este estudio, han sido citadas también en bwwepedadores algales, lo que nos

indica que son tipicos representantes de habitiiepi

El grupo de las diatomeas fue el que presentd maymonero de representantes
epifiticos, como lo es en otras poblaciones de osgas marinas, siendo uno de los
componentes mas conspicuos y abundantes de lanittades epifiticas (Hernandez-

Almeida y Siqueiros-Beltrones 2008, Kita y Harad2, Jacobs y Noten 1980). Las

mismas en general presentan incluso una mayorzagespecifica y densidad que sobre
sustratos no vivos (Mclntire y Overton 1971, MaitMgIntire 1974). Esta preferencia

hacia los sustratos algales por parte de las dedsmse ha atribuido a la naturaleza
oportunista de muchas diatomeas y a la ulteriorutaaibn de la superficie para la

fijacion de especies pioneras (Sieburth y Thomag31Mcintire y Moore 1977,

Siqueiros-Beltronest al. 1985).
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Es reconocido, que las diatomeas epifitas seampadas sobre la base de su fuerza de
adhesion (Tanaka 1986). El grupo de géneros caadsiele adhesion mas débiles esta
integrado, entre otros pdPleurosigma el cual incluye especies predominantemente
bentdnicas. Esto podria explicar, por gekeurosigma sp. registrada en esta tesis
presentd las abundancias mas bajas. El segundo garpfuerzas de adhesion menos
débiles estd compuesto, entre otros, iteschia que incluye especies mas grandes y
de movilidad mas activa, la que presentd abundanoiermedias. El tercer grupo
consistio de especies adheridas fuertemente cbitmophora sp., Synedra sp. vy
Navicula sp. que presentaron abundancias mayores, alcanpantbtal aproximado de
996 individuos por 100 cm Por dltimo, el grupo de las diatomeas con mésnsa
fuerza de adhesién estuvo representadoGooconeis sp. La principal razén para que
este género presente las mayores fuerzas de adlasiostrato macroalgal es atribuida
a su forma ovalada (Tanaka 1986). Por lo antes®mexplicaria la altisima abundancia
de este género que se registro sobre los taloS. d#chotoma, alcanzando valores

superiores a 7640 individuos epifitos por 106.cm

La abundancia de las diatomeas sobre los talostladpres esta influenciada, por su
posibilidad de formar colonias o0 adhesiones entsecgélulas (Tanaka 1986). De aqui, se

explican las altas abundancias de la espgecisarina.

Respecto a la distribucion de briozoos, se haeitadla literatura que estos organismos
no estan azarosamente distribuidos sobre las digagxperimentos de eleccion, las
larvas principalmente se asientan sobre ciertasneg (Hayward y Harvey 1974 a) o

sobre partes mas jovenes de las frondes (StebBifig), ldonde la expectativa de vida de

las colonias es maximizada (Cancino 1986). En &ateajo se observé que ambos

266



representantes de briozoos se ubicaron principaénemla regién apical de los talos de

D. dichotoma.

Flora y fauna epi-endofitica de Ascophyllum nodosum

Los organismos que habitan los talosAdenodosum son principalmente Ectocarpales,
como Ectocarpus spp., Pylaiella littoralis (L.) Kjellman y Elachista fucicola (Velley)
Areschoug, ademas del alga rvjtebrata lanosa. También ha sido citada la presencia
de diatomeas, comdNavicula endophytica Hasle desarrollandose dentro de los
receptaculos (Hasle 1968, Taasen 1972, 1975). Bamhan sido descriptos varios
hongos comaOrcadia ascophylli G. K. Sutherl., Trailia ascophylli G. K. Sutherly

Mycophycias ascophylli (Cotton) Kohimeyer.

Ademas de epifitos algales y fungicos, solaraodosum han sido observados larvas de
insectos como las delalocladius variabilis Staeger. Este insecto s6lo habia sido
observado asociado céhachita fucicola (Garbaryet al. 2005 b)entre cuyos filamentos
los insectos adultos pudieron colocar sus masatudvos. El tejido basal del
hospedador y las puntas vegetativagdticicola, parecen ser excelentes refugios para

evitar a predadores de las larvas (Deckert y Gaib@05).

De todos ellos, los dos principales organismosiados aA. nodosum son el hongo
marino endofiticoMycophycias ascophylli y el alga rojaV. lanosa. El primero es un
Ascomycetes que estad siempre presente, en todalcelytno estd asociado a una

patologia aparente (Kohlmeyer y Kohlmeyer 1972 b@ary Gautam 1989Y. lanosa,
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es un epifito obligado que esta restringidé.anodosum y segun varios autores, su
presencia causa dafos limitados como consecueadia penetracion de sus rizoides
(Rawlence y Taylor 1972, Tian y Garbary 1992). Cooma simbiosis tripartitaA.
nodosum, M. ascophylli y V. lanosa es un actual sistema modelo para estudios co-
evolutivos, pudiendo ser el Unico sistema marino edncual dos organismos
fotosintéticamente independientes estan ligadosuponhongo, interactuando hacia un

beneficio individual y posiblemente mutuo (Garbgiyeckert 2001).

Respecto a la fauna simbionte que fue observad& $ob talos hospedadores, se cita
(Cervin yf\berg 1997) 4d.ittorina obtusata L., sugiere que hay una microflora epifitica

continuamente predada.

Impacto del epifitismo de Vertebrata lanosa sobrecAphyllum nodosum

Kraberg y Norton (2007) habian observado que cuaedcomparaban el ancho de las
frondes y el numero de iniciales laterales (nuewaasas laterales iniciales) por cada
punta lateral (sitios potenciales donde se generarauevas ramas laterales y
receptaculos) tanto en sitios costeros protegidespuestos al oleaje, estas variables
eran significativamente mas altas en las frondd#agos, que en los libres de epifitos.
Estos autores, ademas afirmaron que este resulesidtaba un dato confuso que no
debia ser ignorado y que requeria una exhaustiestigacion. Por ello un fundamental
objetivo que se ha intentado resolver en esta, tagsdilucidar la naturaleza de la

simbiosis entré. nodosumy V. lanosa, dos organismos algales del Atlantico Norte.
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A partir de los resultados de la tesis, se revela\q lanosa se beneficia de esta
asociacion, tan solo por la obtencion de un adecusustrato, basico para la
supervivencia de esta alga, la cual exhibe unmienoto meramente epifito. En general,
las poblaciones de epifitos son altamente depetediete la distribucion y abundancia
de un sustrato apropiadd. lanosa requiere de tejidos hospedadores heridos o deunta
laterales lgteral pits - potenciales sitios de ramificacion de las fropdpara un exitoso
reclutamiento de las plantas epifitas (Lobban yt®&ag983, Burke 1986, Pearson y

Evans 1989, 1990).

Pero también fue posible revelar un impacto pasign A. nodosum, que hasta la
actualidad nunca habia sido evidenciado de la iéglaentre ambas algas de este
particular patosistema. Mientras algunos autoras dhemostrado que el tejido del
hospedador se dafia a causa de la penetracion dedies del simbionte (Rawlence
1972, Garbaryet al. 2005a) y que existe una transferencia de nuésentesde el
hospedador haci¥. lanosa, no se habia podido medir hasta ahora el impaxtd t
existente de estas interacciones sobre las es@maciegetativas y reproductivas Ale
nodosum. La hipotesis inicial enunciada de gAenodosum podria ser negativamente
impactado por la presencia ¥elanosa, no pudo ser sostenida al finalizar el andlisis de
los datos. Luego de analizar cientos de frondeA. adosum de entre 5 a 11 afios de
vida, quedo en evidencia una ausencia de impagatine por la presencia dé lanosa

y por el contrario se observd un mejoramiento asosus caracteres vegetativos y/o
reproductivos. Las frondes epifitados y analizaoi@sentaron mejores valores en todas
las variables y especialmente fue observada umacaltrelacion, entre el nUmero de

matas deV/. lanosa y el mayor peso seco del hospedador. Esto nositeesaponer, que

269



la posicién en la canopia, con niveles de luz dpginmo sdélo favorecen al desarrollo de
la poblacion deA. nodosum sino ademas al desarrollo de su epfifitdanosa. Cousens

(1985) ya habia demostrado que las frondes masslgrghas viejos localizados sobre la
canopia superior dé\. nodosum que representan la principal contribucién de la

produccién reproductiva de la especie, normalmergsentaban mayor carga epifitica.

En un estudio previo (Eckersley y Garbary 2087 yodosum fue tomado también como
unidad de andlisis, aunque estos autores no tuviecono objetivo comparar las
poblaciones epifitadagersus a las libres de epifitos. Sin embargo sus respstégleron

muy Utiles como valores de referencia para el ptesgnalisis.

Eckersley y Garbary (2007), no observaron una asiigi entre la edad de las frondes y
el crecimiento del segmento del mismo, pero pudienocontrar diferencias entre los
segmentos de afos sucesivos. De acuerdo con astossadas frondes d& nodosum se
volvian mas anchas e incrementaban su biomasa,ca@mdo sus longitudes no
aumentaban. También, observaron en diferentes sitidas costas Nova Scotia, que los
segmentos desarrollados en el afio 2005, fuerorfinodsy mas livianos que segmentos
mas viejos. Los resultados obtenidos en Tor Bak Rarestuvieron en concordancia
con lo hallado por estos autores. Comparando lassdie peso seco con los valores
registrados para 2005 y 2004 en ambas poblacioeedrahdes, los segmentos
desarrollados en el afio 2005 fueron por el cowotramds pesados que aquellos
desarrollados en el 2004. Esta inconsistencia psedexplicada por el efecto de los
factores medio-ambientales, asumiendo que el peslmslsegmentos podria ser una
variable sensible y que podria ser utilizada comoindicador de cambios medio-

ambientales de la region.
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Respecto al analisis de las variables reproductida8. nodosum, se observé que el

namero de receptaculos formados sobre los segmedds afio 2007, fue

sorprendentemente y significativamente mas alto lan poblacion epifitada.

Contrariamente lo que ha sido ampliamente citadgueda presencia de epifitos reduce
las condiciones 6ptimas del hospedador causandwegimiento y tasas reproductivas
mas reducidas. Respecto a esto, Kraberg y Nor@@®di7j2observaron en dos estaciones
de su sitios de muestreo, que la biomasa de leptd@Emlos fue mas alta en talos no-
epifitados. Sefalaron también que los valores ef® seco de los receptaculos por
puntas laterales, en plantas epifitadas con unea(minta lateral disponible para la
produccién de receptaculos, fueron significativaleemas altos en frondes no-

epifitadas.

Sin embargo, ellos también afirmaron que la remoaé epifitos no generaba una
produccién mayor de estas estructuras reproducyivademas, que el peso seco de los
receptaculos fue significativamente mas alto enmsegos con una punta lateral

epifitada, que en los segmentos en los que logaplifabian sido totalmente removidos.

En este estudio se observd una alta de abundaa&ialdnosa, expresada como peso
seco, en los segmentos medios formados en el ZaEmas se vio que las frondes
severamente epifitadas, consistieron de un ejeipehtambién epifitado con sélo 1 a 2
ramas laterales. Las abundancias mas baja¥. dianosa en los segmentos distales,
puede explicarse como el resultado de una dispmatdi mas baja de micrositios de
colonizacion (Longtiret al. 2009).De acuerdo a Rawlence y Taylor (1972), los tejidos
que rodean las inmediaciones de los rizoides pamtes deV. lanosa, degeneran y, en

algunos casos, desaparecen completamente. Si ggle, tincluyendo la regidn
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meristematica de las puntas laterales, es destvqzadla penetracion de los rizoides,
ellos pueden perder la posibilidad de producirdgmintas laterales como estructuras

reproductivas, posibles sitios de colonizacion.

En el caso de los segmentos basales de las fraled&snodosum, el bajo grado de
epifitismo, podria explicarse por el estrés de abrasién geawsado por la friccion y el
peso de capas superiores sobre las inferioresacehsustrato rocoso en el ambiente

natural (Lobban y Baxter 1983).

Kraberg y Norton (2007) sefialaron el sombreado ashugorV. lanosa, como un
posible factor por el cual el epifito puede afecdversamente la reproducciéon de la
planta hospedadora. Sin embargo, ellos afirmarenlajpresencia de epifitos no influia
negativamente en el desarrollo de las inicialesd#ts existentes y demostraron que no
necesariamente el sombreado por parte del epdfitoel principal determinante en el
decrecimiento de la reproduccion en plantas alteenapifitadas. Estos autores,
afirmaron que la presencia de epifitos tampocaiiafhegativamente en el desarrollo de

las puntas laterales existentes.

Varios autores mencionan el efecto de una irradiareducida y los cambios en el
fotoperiodo sobre el crecimiento y la morfogénesiplantas acuaticas (Critchley 1983,
Moore y Wetzel 2000) aunque no se consideran festas sobre la reproduccion
sexual. En ese sentido, solo las frondes mayor&safios, mostraron un impacto
negativo por la presencia dé lanosa. Esto anterior puede ser interpretado, como la

incapacidad del hospedante de mantener una poblbeiteficiosa d¥. lanosa. Si esto
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fuera cierto, la relacion entre estas dos espesggodria afirmar que es al menos

comensalistica, y aun inclusive podria llegar ssm@rarse mutualistica.

Permanecen siendo confuso como los efectos emesgeélet la presencid. lanosa
pueden llevar hacia un estado benéficddaodosum. De aqui, surgen varias hipotesis e
interrogantes, para futuros estudios incluyendo diggiientes: 1)V. lanosa puede
incrementar la turbulencia alrededor de las fronuespedadores, la cual reduciria la
capa limite y por lo tanto incrementaria el intemb#& de nutrientes, 2. lanosa podria
producir metabolitos secundarios que disminuyerethivoria sobre el hospedador, y 3)
V. lanosa ocupa espacio sobre los talos hospedadores y o E. fucicola, un

epifito que produce dafio extenso sobre el tejidpédador (Deckert y Garbary 2005).

Dada a la dependencia dé& lanosa de su hospedador, es evidente que el mayor
beneficio de esta alga roja epifita obligada ocauando su hospedador alcanza mayor
crecimiento y propagacion. Esto incluye la proddeccide receptaculos, asi como
también de sitios de abscisién de los mismos. Estios dejados por los receptaculos
liberados, son esenciales pataanosa, ya que ellos representan las principales zonas
donde se produce el establecimiento de las esperasta alga roja epifita (Garbaaty

al. 1991). Las fenologias reproductivas de ambas Esp@coveen una convergencia
ecoldgica que favorece a la asociacion de las nsig@arbaryet al. 1991).A. nodosum

en un periodo corto alcanza la madurez reprodugtiveosteriormente libera las
gametas. Miles de receptaculos por fronde, dejaeatrates en sitios, los cuales son
posibles areas de adhesion p¥rdanosa. V. lanosa tipicamente esporula en meses
subsecuentes, asi teniendo como ventaja muchatsugisponible. Estas observaciones

sugieren queV. lanosa esta restringida @. nodosum debido a restricciones de
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reclutamiento y no por una dependencia bioquimadaessu hospedador (Garbary y

Deckert 2001)

Las observaciones realizadas durante este estuplamen una sistema coevolutivo, en
el cual la biologia dé&. nodosum, V. lanosa y Mycophycias ascophylli estan altamente
integradas (Garbary y Deckert 2001) para formarsuperorganismo basado sobre

dependencias benéficas mutualisticas.

Comparacion del epifitismo de la poblacién dgictyota dichotomay Ascophyllum
nodosum

Unos de los objetivos de esta tesis fue realizarestudio comparativo sobre el
epifitismo sobre estas dos macroalgas marinas hieagdel Atlantico Norte y Sur. La
tabla 18 resume y compara diferentes caractesstiegaminados en ambos
hospedadores, respecto a su distribucion geografi¢gpo de talo macroalgal asi como

también de sus epifitos.

Dictyota dichotoma no ha sido registrada es citada en las regiorlescdano Atlantico
Norte, del este de Canada. En esta region predani@samacroalgag. nodosum y
Fucus veciculosus L. y una abundante poblacion del alga r&jhondrus crispus
StackhouseA. nodosum, ha sido estudiada desde hace varios afios y ebanlac
informacion sobre su epifitismo. Esto Udltimo, nouwe con la poblacion d®.
dichotoma, correspondiendo esta tesis al primer trabajoesebta tematica. Respecto a
las fenologias vegetativas y reproductivas de amhasroalgas, se observé una

coincidencia en los momentos del aflo con mayor éeatypra, existiendo un aumento o
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iniciacion del crecimiento vegetativo y/o la forrm@t de 6rganos reproductivos bajo
condiciones ambientales favorables, generalmentasdan los meses del afio mas

calidos.

Respecto a la carga epifitica de ambos hospedadsgesbservd qu®. dichotoma,
presento una mayor cantidad de organismos epiftes hay que destacar que estos
epifitos en su gran mayoria fueron especies miopisas, exceptuando algunas pocas
que alcanzaron estadios macroscoépicos. Por otm Aadhodosum, fue escaso en su
namero de epifitos, pero principalmente estuvoitepid por especies macroscopicas.
De todas las especies observadas sobre sus tal@sta tesis sélo fue analizado el
epifitismo ocasionado pdf. lanosa. En cambio, sobrB. dichotoma, se analizé la carga
epifitica total. Analizando la ubicacién de los amgmos epifitos sobre los talos
hospedadores, se vio que en ambas poblaciones sigedzmlores, ellos fueron
observados principalmente en las secciones mediakstalos. En el caso de.
dichotoma, esta distribucion estuvo posiblemente mediada qomdiciones medio -
ambientales mas favorables sobre estas secciomesel Ecaso deA. nodosum,
principalmente, ademas de por mejores condicionsdiarambientales, por un mayor
namero de potenciales micrositios de establecimidatlas esporas dé lanosa.

Debido a las caracteristicas morfolégicas/dkanosa, fue posible remover sus talos de
la superficie del hospedador. Esto nos posibillt@rélisis desde un punto de vista
diferente de la carga epifitica, estimando unicameaitributos del organismo huésped
(como su peso seco). En cambioPerdichotoma, como la gran mayoria de los epifitos
no pudieron ser removidos del talo hospedadornélisass de los mismos se realizd

Gnicamente por conteo de los organismos presentes.
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Esta tesis representa el comienzo de futuros estwtibre epifitismo en Phaeophyceae
de Argentina. Es muy necesario complementar lanmdcion para alcanzar un completo
entendimiento de las relaciones huésped-hospedadosplo de la poblacion de.

dichotoma sino de otras poblaciones de macroalgas pardassergativas de nuestras

costas.
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Tabla 15: Tabla comparativa de caracteres morfologicos daltamas especies europea®ietyota y de la poblacion de Argentina estudiada.

Caracteristicas

Largo de talos (cm)
N° ramas desde eje principal
Textura

Habito
Iridiscencia

Forma de apices
Ancho regidn apical (mm)
Dentacion

Superficie

Largo de inter-dicotomias (mm)
Angulo apical de ramificacion (°)
Angulo medio-basal de ramificacion
©)

Largo cels. corticales (um)

Ancho céls. corticales (um)

Altura de céls. corticales (um)
Capa de céls. medulares
Engrosamientos de céls. medulares
Largo de céls. medulares (um)
Ancho de céls. medulares (um)
Altura de céls. medulares (um)

Dictyota cyanoloma
(Tronholmet al. 2010)
(3,4-) 7,6-8,2 (-18)
(4-) 8-9 (-112)
Flexible

Dictyota dichotoma
(Tronholmet al. 2008)
(3,7-) 8,7-9,4 (-18,6)

(6-) 13-14 (-25)
Flexible, ocasionalmente mas
rigida en la base

Erecto
Superficie verde-azul iridiscente

Erecto (con rizoides suaves)
Azul iridiscente (solo en
margenes cuando esta fértil)
Redondeados a obtusos
(1-) 1,9-2 (-4)

Redondeados a obtusos
(0,25-) 1,1-1,2 (-3)

Ocasionalmente dientes Ausente
triangulares, convirtiéndose en
proliferaciones tipo “hojas”
Suave Suave

(4-) 10,3-10,7 (-45)
(13-) 33-35 (-68)
(27-) 49-51 (-81)

(3) 7,5-7,8 (-42)
(6-) 19-21 (-45)
(27-) 58-61 (-130)

(21-) 34-35 (-55)
(10-) 16-17 (-24)
(14-) 18-19 (-26)
Simple
Ausentes
(75-) 121-126 (-195)
(55-) 66-68 (-105)
(55-) 72-75 (-102)

(16-) 40-42 (-69)
(7-) 15-16 (-25)
(9-) 16-17 (-29)
Simple
Presentes, tipo moldura
(47-) 93-96 (-190)
(45-) 60-62 (-105)
(42-) 80-82 (-136)

Dictyotaimplexa
(Tronholmet al. 2010)
(3,6-) 6,7-8,7 (-13,6)
(8-) 8-9 (-12)
Flexible

Erecto
Ausente

Radosnde
(0,1-) 0,4-0,5 (-1,5)
Ausente

Suave
(4-) 8-&15)
(8-) 15-19 (-45)
(17-) 42-493y

(29-) 51-55 (-88)
(12-) 17-19 (36
(12-) 18-19 (-29)
Simple
Ausentes
(88-) 17471(-335)
(26-) 62-63 (-114)
(57-) 126-14214)

Dictyota dichotoma
(este estudio)
(1,7-) 7,90-7,92 (-19,3)
(8)50-8,52 (-17)

Flexible

Erecto
Ausente

Redondeados a obtusos
(0,1-) 1,63-1,64 (-5)
Ocasionalmente dientes

triangulares, convirtiéndose
en proliferaciones tipo
“hojas”
Suave
(3-) 7,3-7,4 (-19)
(7-) 33,2-33,3 (-81)
(10-) 59,4-59,6 (-135)

(15-) 45,9-49,0 (-95)
(5-) 15,3-16,8 (-77,5)

(5-) 13,8-13,9 (-55)

Simple

Presentes, tipo moldura
(25-) 85,0-92,3 (-182,5)
(20-) 53,4-56,5 (-100)
(10-) 43,4-43,6 (127,5)
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Tabla 16: Tabla comparativa de caracteres morfolégicos demtwéotipos japoneses dgictyota dichotoma (Hwanget al. 2005) y de la

poblacion de Argentina estudiada.

Caracteristicas

Largo inter-dicotomia (L, mm)
Ancho region apical (L, mm)
Relacion L/La

Largo céls. medulares (Lm, pm)
Largo céls. corticales (Lc, um)
Relacién Lm/Lc

Altura céls. medulares (Am, pm)
Altura céls. corticales (Ac, um)

Relacion Am/Ac

D. dichotoma
(morfotipo ancho-zona este)
10,17 £ 0,4
73x11
2,36 +0,18
137,77+ 31,1
36,82+10,4
3,9
107,85+ 12,7
20,7+£25
5,26

D. dichotoma
(morfotipo delgado-zona oeste)
10,7+0,2
1,8+0,3
5,97 +0,18
143,8+31,2
38,9+£134
3,74
86,7 £12,7
18,25+1,9
4,75

D. dichotoma
(este estudio)
(3-) 7,3-7,4 (-19)
(0,1-) 1,63-1,64 (-5)
2,24
(25-) 85,0-92,3 (-182,5)
(15-) 45,9-49,0 (-95)
1,86
(10-) 43,4-43,6 (127,5)
(5-) 13,8-13,9 (-55)
3,14
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Tabla 17: Comparacion de algunos parametros morfolégicostragios en las poblaciones dictyota dichotoma de las Islas Canarias,
Espafia y del Balneario Las Grutas, Argentina.

Parametro
Largo de talos (cm)

N° ramas desde eje principal

Largo inter-dicotomias (mm)

Ancho region apical (mm)

Angulo ramificacion apical (°)

Angulo ramificacién basal (°)

Largo céls. corticales (um)

D. dichotoma de Islas Canarias

Poblacion
Total
Espordfitos
Masculinos
Femeninos
No-fértiles
Total
Espordfitos
Masculinos
Femeninos
No-fértiles
Total
Espordfitos
Masculinos
Femeninos
Total
Espordfitos
Masculinos
Femeninos
Total
Espordfitos
Masculinos
Femeninos
Total
Espordfitos
Masculinos
Femeninos
Total
Espordfitos
Masculinos

(Tronholmet al.

Primavera
8,56 + 2,74
9,95+ 2,45
8,75+ 2,67
7,18 + 1,89
6,48 + 1,96
13,17 £ 3,44
14,03 £ 3,36
14,27 + 3,68
12,93+ 2,40
10,97 £ 2,83
7,92+2.24
8,17+ 2,24
8,890 +2,32
6,70 + 1,62
1,23+0,42
1,21+0,51
1,24 +0,33
1,25 +0,25
18,82+ 7,41
19,38 £ 7,35
14,93 + 4,57
20,12 + 8,31
56,24 + 17,22
56,83 + 17,10
55,33 + 16,73
55,47 + 18,06
41,03 £10,37
44,64 + 9,53
37,90 + 9,40

2008)
Verano
10,47 £ 3,37
11,24 £ 3,21
9,65 + 2,50
12,33+ 3,24
6,46 £ 2,17
16,03 £ 4,24
16,50 £4,11
16,47 + 3,36
17,88 £ 4,29
11,33 £ 3,46
8,04 + 1,99
7,84 £ 1,95
7,83+2,10
8,83 +1,80
0,94 +0,35
0,86 + 0,36
0,94 +0,16
1,13+0,43
20,66 £ 7,62
20,55 + 7,59
21,60+7,91
19,70 £ 7,43
65,20 £ 18,91
67,09 £ 19,53

65,50 + 18,94

59,77 + 16,63

41,59 +9,98

44,57 + 9,95
37,19 +6,48

Invierno
8,88 +2,78
9,58 + 2,70
9,95 + 3,47
10,32 £ 2,77
6,85+ 1,48
13,37 +£3,28
13,85+ 2,86
15,38 + 4,34
17,60 +£1,82
10,96 + 2,24
7,19 £ 2,50
7,75+2,61
6,82 + 2,33
5,95+1,77
1,26 +0,43
1,19+ 0,38
1,45+0,48
1,25 + 0,46
21,15+7,55
20,78 + 7,41
18,58 + 6,91
25,50 £ 7,05
61,11 + 18,64
60,00 + 17,53
54,72 +17,9
72,45 £ 18,25
40,48 + 9,35
42,92 +9,15
37,08 + 8,59

Primavera
8,58 +2,34
7,93+ 2,04
& 7738
8,95+ 1,99
53460,49
8,82 + 1,60
,37& 1,59
9,31+1,62
8,33+1,19
7,50+ 2,12
6,70+ 1,90
6,60 + 1,90
6,50 + 1,40
7,10+ 2,40
1,40 + 0,80
1,10 + 0,50
1,60 + 0,90
1,30 + 0,80
29,25+ 1,84
25,87 + 10,21
0,12+ 11,33
29,23 + 10,47
57,81 + 3,49
42,37 +12,98
64,65 + 25,87
55,61 + 20,91
52,95+ 12,13
52,50
0,06+ 11,36

D. dichotoma de Argentina
(este estudio)

Verano Invierno Otofio
9,36 +2,02 5,61+2,14 6,81+ 2,60
8,9 513+1,31 6,63+2,26
9,69+2,04 6,94+2,38 6,70 £ 2,22
9,19+2,10 5,69+242 7,29+3,15
9,12+ 1,41 46+1,62 5,81 +2,59
957+2,18 7,80+2,16 8,12+2,58
9,00 7,43 +1,86 9,00 + 4,00
9,70+2,83 8,18+1,91 8,62+2,68
8,53+1,73 7,45+1,91 82% 2,32
10,00+1,58 8,77+3,38 6,66+ 1,86
8,00+1,90 8,20+3,80 6,40+2,40
6,00 9,00+4,30 7,70+ 3,50
8,30+ 3,40 0&3,00 6,90 +2,2
7,80+3,00 7,70+£3,10 6,30+2,40
1,10+0,40 2,60+1,20 1,50+1,00
1,00 250+1,10 1,40+0,14
1,10+ 0,30 2,50+ 1,30 1,50+0,10
1,00+£0,40 260+1,20 1,50+0,90
39,81 +6,35 30,26+9,59 34,16 +5,20
55,00 32,56 +11,8 31,00 + 22,86

37,54 +15,09 31,90 +5,92

33,38+41,1

42,06 £16,04 27,41 +8,95 36,13 +6,84

74,36 +22,8
74,00

44,91 + 4,21
47,43+ 17,9

61,54 + 7,36
59,00 + 24,33

72,16 +21,63 43,09 £13,41 66,8843
78,6 £ 22,69 43,87 +13,81 61,60 + 3,16

52,95 +12,1440,87 £10,95 45,79 + 11,02
56,66 +12,05 40,31 +12,00 55,35 + 14,39

53,75 +11,85 40,35+10,76 41,50+ 9,33
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Tabla 18: Comparacion de los estudios sobre epifitismo zadbs en esta tesis sobre la poblacioDideyota dichotoma y Ascophyllum

nodosum.

Hospedador
Zona de muestreo

Distribucién geografica
Objetivo de estudio
Morfologia del talo
Crecimiento hospedador
Longitud maxima talo
Fijacion al sustrato
Estructuras de flotacion

Determinacion de edad

Ciclo de vida

Fenologia vegetativa

Fenologia reproductiva

Numero de taxones observados

Carga epifitica
Distribucién de epifitos

Metodologia aplicada

Relacion entre hospedador y

simbiontes

Dictyota dichotoma

Ascophyllum nodosum

Costa occidental del Atlantico St Costa occidental Atlantico Norte

(Las Grutas, Argentina)
Cosmopolita

Analizar 'y  caracterizar
comunidad epifitica de la poblacié

Laminar-ramificado
Apical

Hasta 10 cm de longitud
Por medio de rizoides
Ausentes

No

Haplo-dipléntico isomérfico con

(Tor Bay Park, Canada)
Costa Noroeste Europa y Noreste
de América del Norte

le Determinar posibles efectos de la

presencia deV. lanosa sobre la
poblacién.
Aplanado-ramificado
Apical y lateral
Hasta 110 cm de longitud
Por medio de grampén
Vesiculas de aire
Si (por conteo de vesiculas de
aire)
Haplonte oogénico con

meiosis espérica y fecundacién porisormorfismo de gametofitos

oogamia
Verano -longitud maxima talos

Verano (mayor nimero de
estructuras reproductivas
originadas)

37

Total

En secciones medias de los talos,
sitios no-especificos

Andlisis microscépico de la carga
epifitica, sin remocién de epifitos
No determinada

Primavera-verano mayor
alargamiento de talos (Mathieson
etal. 1976)

Primavera (inicio de formacién de
receptaculos)

Principalmente 4

V. lanosa

En secciones medias de los talos,
en sitios especificos.

Andlisis macroscépico, con
remocién de epifitos.
Aparentemente mutualistica
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CONCLUSIONES

Ecologia de una poblacion de Dictyota dichotoma d¢as costas del Atlantico
Occidental Sur

Esta tesis representa el primer estudio poblacidedlictyota dichotoma en la

Argentina.

Se confirmé la identidad dBictyota dichotoma (Hudson) Lamouroux y su
presencia en el Balneario Las Grutas, extendiénglosdistribucion geografica

hacia el norte, desde los 42°15’S a los 4548 nuestro pais.

Los caracteres morfologicos y reproductivos vanarestacionalmente,
alcanzando sus parametros valores maximos durastestaciones mas célidas:

primavera y verano.

» Los talos no fértiles y los talos esporofiticosréurelos que presentaron mayor

variabilidad estacional.

D. dichotoma se caracterizd por un ciclo de vida constituido po patrén
basicamente sexual, ya que su poblacion estuvdittoda principalmente por
talos gametofiticos y en menor proporcion por tadgsporofiticos. De los

gametofiticos, los femeninos estuvieron mejor regméados en verano.
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e La densidad por gametdfito, tanto masculino conmeef@ino, de las estructuras
reproductivas formadas principalmente en las regoapicales fue maxima

durante primavera—verano.

Epifitismo sobre Dictyota dichotoma

Esta tesis es el primer estudio integral, a nivehdnal, sobre epifitismo en el

géneroDictyota.

También constituye el primer estudio integral sadiitismo en una poblacion
de Phaeophyceae de la Argentina. No existia hasta aingun estudio similar
para el entendimiento de las relaciones huéspeguedador en ninguna otra

poblacion de macroalgas pardas de nuestras costas.

Los talos deD. dichotoma, estuvieron colonizados por 37 taxones pertentsen
a 7Phylla. Los méas abundantes fuerdnicrochaete auriginea, Calothrix fusca,
Grammatophora marina, Cocconeis sp., Stylonema alsidii, Audouinella

secundata, Polysiphonia sp. yAcrochaete marchantiae.
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La mayor cantidad dPhylla representados ocurrié en verano, mientras que la
mayor abundancia de epifitos sobre las frondes ltuyar en primavera debido a

la presencia d&rammatophora marina, Microchaete auriginea y Cocconeis sp.

* Las zonas medias de los talosRiedichotoma se diferenciaron de las apicales y
basales por presentar un mayor nimerBld#a representados y por una mayor
abundancia de epifitos o carga epifitica dada popresencia dé. marina,
Cocconeis sp. YM. auriginea. Estacionalmente, el mayor grado de epifitismo fue
dado durante el invierno, mientras que en las @ivaszonas se registroé durante la

primavera.

* En las zonas apical, media y basal se observo anlugk aumento de la carga

epifitica desde la sub-seccién 1 a la 5.

Epifitismo en una poblacion de Ascophyllum nodosuem las costas del Atlantico
Occidental Norte

Se determin6 un impacto positivo de la presenci®&.danosa epifita sobreA.
nodosum, que hasta la actualidad nunca habia sido evidem@adla relacion
entre ambas algas de este particular patosisterstn & vio reflejado
principalmente por el mayor peso seco de las froegéitadas, en relacion a las

no epifitadas de igual longitud.

Contrariamente a lo esperado, la abundancM. tenosa sobre las frondes d&
nodosum no permitio estimar la edad de las mismas, lagjue reflejo por la

longitud de sus talos.
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* Las observaciones realizadas durante este estudgpersn un sistema
coevolutivo, en el cual ambos biontes estan altéenietegrados para formar un

superorganismo mutualistico.
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Anexo 1

F deV SC al CM F Probabilidad
Poblaciones 123,036 3 41,012 41,871 1,2031E-21
error 226,261 231 0,979
Total 349,297 234

1

F deV SC al CM F Probabilidad
Poblaciones 2,758 3 0,919 0,748 0,529
Error 62,681 51 1,229
Total 65,439 54

2
F deV SC al CM F Probabilidad
Poblaciones 0,711 3 0,237 0,230 0,875
Error 57,589 56 1,028
Total 58,300 59
3
F deV SC al CM F Probabilidad
Poblaciones 6,510 3 2,170 2,570 0,063
Error 47,285 56 0,844
Total 53,796 59
4

F deV SC al CM F Probabilidad
Poblaciones 7,214 2 3,607 4,953 0,010
Error 41,512 57 0,728
Total 48,726 59

5

F deV SC al CM F Probabilidad
Poblaciones 10,969 3 3,656 38,709 3,05265E-2(
Error 21,442 227 0,094
Total 32,411 230

6

F deV SC al CM F Probabilidad
Poblaciones 0,225 3 0,075 0,594 0,622
Error 5,922 47 0,126
Total 6,147 50

7

F deV SC o] CM F Probabilidad
Poblaciones 0,199 3 0,066 0,522 0,669
Error 5,840 46 0,127
Total 6,039 49

8

Tablas ANOVA 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 y 8. 1Variable: In biomasa deDictyota dichotoma,
considerando la muestra tot&l: Variable: In biomasa de los talos de las diferentes fases
durante los meses de otofo.Variable:In biomasa de los talos de las diferentes fases durant
los meses de inviernd: Misma tabla que 3 pero para los meses de primayekéariable:In
peso seco de los talos para los meses estiv@le¥ariable: In longitud de los talos,
considerando la muestra en su totalidad/ariable:In longitud de los talos, correspondiente a
los meses otofiale®: Variable: In longitud de los talos, correspondiente a la maedg
invierno.



F deV SC al CM F Probabilidad
Poblaciones 1,517 3 0,506 7,865 0,0002
Error 3,535 55 0,064
Total 5,052 58

9

F deV SC al CM F Probabilidad
Poblaciones 0,045 3 0,015 0,283 0,838
Error 2,947 56 0,053
Total 2,992 59

10

F deV SC o] CM F Probabilidad
Poblaciones 1,364 3 0,455 5,180 0,0018
Error 19,837 226 0,088
Total 21,201 229

11

F deV SC o] SC F Probabilidad
Poblaciones 0,776 3 0,259 31,801 3,456E-17
Error 1,839 226 0,008
Total 2,615 229

12

F deV SC o] CM F Probabilidad
Poblaciones 0,250 3 0,083 1,448 0,241
Error 2,648 46 0,058
Total 2,898 49

13

F deV SC al CM F Probabilidad
Poblaciones 0,250 3 0,083 1,448 0,241
Error 2,648 46 0,058
Total 2,898 49

14

F deV SC al CM F Probabilidad
Poblaciones 0,523 3 0,174 1,212 0,314
Error 8,053 56 0,144
Total 8,575 59

15

Tablas ANOVA 9, 10, 11, 12, 13, 14 y 15. €omo en la 8 pero para las muestras de
primavera.10: misma tabla que 9, correspondiente a las muesstgales.11: Variable:
longitud del segundo internodo, considerando lastnadotal.12: Variable: ancho del segundo
internodo, considerando la muestra totaB: Variable: longitud del segundo internodo,
considerando las muestras de otofid: Variable: ancho del segundo internodo para las
muestras de otofi@5: Misma tabla que 13 pero para las muestras dernovie



F deV SC o] CM F Probabilidad
Poblaciones 0,008 3 0,003 0,171 0,916
Error 0,841 56 0,015
Total 0,849 59

16

F deV SC o] CM F Probabilidad
Poblaciones 0,109 3 0,036 0,962 0,417
Error 2,119 56 0,038
Total 2,228 59

17
F deV SC al CM F Probabilidad
Poblaciones 0,001 3 0,0003 0,171 0,916
Error 0,093 56 0,002
Total 0,093 59
18
F deV SC al CM F Probabilidad
Poblaciones 0,074 3 0,025 0,225 0,879
Error 6,129 56 0,109
Total 6,202 59
19
F deV SC o] CM F Probabilidad
Poblaciones 0,001 3 0,0003 0,194 0,900
Error 0,092 56 0,002
Total 0,093 59
20
F deV SC o] CM F Probabilidad
Poblaciones 9,280 3 3,093 16,695 7,84769E-1(
Error 41,874 226 0,185
Total 51,154 229
21
F deV SC al CM F Probabilidad
Poblaciones 0,020 3 0,007 0,038 0,990
Error 8,133 46 0,177
Total 8,153 49
22

Tablas ANOVA 16, 17, 18, 19, 20, 21 y 22. 1¥ariable: ancho del segundo internodo de
Dictyota dichotoma, para los talos registrados durante la estaciérerimo. 17: Variable:
longitud del segundo internodo para las muestraprifieavera.18: Variable: ancho del 2°
internodo, para muestras primaveralk®. Variable: longitud del 2° internodo para la esiaci
estival. 20: Variable: ancho del 2° internodo de los talosDdedichotoma. 21: Variable: In
ancho de la region basal considerando la muestsa éotalidad22: Tabla de ANOVA para la
misma variable que 21, pero solo considerando lastras otofiales.



F deV SC al CM F Probabilidad
Poblaciones 0,005 3 0,002 0,234 0,872
Error 0,362 56 0,006
Total 0,367 59

23

F deV SC o] CM F Probabilidad
Poblaciones 3,750 3 1,250 5,161 0,003
Error 13,564 56 0,242
Total 17,315 59

24

F deV SC al CM F Probabilidad
Poblaciones 0,184 3 0,061 0,573 0,635
Error 5,993 56 0,107
Total 6,177 59

25

F deV SC al CM F Probabilidad

Poblaciones 1,760 3 0,587 4,237 0,006
Error 31,299 226 0,138
Total 33,059 229
26
F deV SC o] CM F Probabilidad
Poblaciones 3,037 3 1,012 5,549 0,001
Error 41,228 226 0,182
Total 44,265 229
27
F deV SC o] CM F Probabilidad
Poblaciones 0,689 3 0,230 1,992 0,128
Error 5,305 46 0,115
Total 5,995 49
28
F deV SC al CM F Probabilidad
Poblaciones 0,481 3 0,160 0,928 0,435
Error 7,945 46 0,173
Total 8,425 49
29

Tablas ANOVA 23, 24, 25, 26, 27, 28 y 29. 28ariableln ancho de la region basal para las
muestras invernale®4: Tabla de ANOVA para la misma variable que 23, ppapa las
muestras de primavera5: Como en 24, pero las muestras de verdfoVariable:In altura de

las células corticales del &pice De dichotoma, considerando la muestra total, comparando
entre las estaciones del ad@: Variable:In altura de células corticales basales considerkndo
muestra en su totalida@8: Variable:In altura de células corticales apicales entre Ifesatites
talos del ciclo de vida de la especie, considerdasionuestras otofiale29: Variable:In altura

de las células corticales basales de las muegbt@ales de los diferentes talos.



F deV SC o] CM F Probabilidad
Poblaciones 1,066 3 0,355 3,029 0,037
Error 6,566 56 0,117
Total 7,632 59

30

F deV SC al CM F Probabilidad
Poblaciones 1,740 3 0,580 2,996 0,038
Error 10,842 56 0,194
Total 12,582 59

31

F deV SC al CM F Probabilidad
Poblaciones 1,412 3 0,471 4,723 0,005
Error 5,581 56 0,100
Total 6,993 59

32

F deV SC al CM F Probabilidad
Poblaciones 0,114 3 0,038 0,305 0,822
Error 7,003 56 0,125
Total 7,117 59

33

F deV SC al CM F Probabilidad
Poblaciones 0,577 3 0,192 1,426 0,245
Error 7,557 56 0,135
Total 8,134 59

34

F deV SC al CM F Probabilidad
Poblaciones 1,137 3 0,379 1,826 0,153
Error 11,625 56 0,208
Total 12,763 59

35
F deV SC o] CM F Probabilidad
Poblaciones 3,814 3 1,271 4,358 0,005
Error 65,945 226 0,292
Total 69,759 229
36

Tablas ANOVA 30, 31, 32, 33, 34, 35y 36. 3@ariableln altura de células corticales apicales
para las muestras de invierno discriminando engaiferentes talo®1: Variable:In altura de

las células corticales basales de las muestragnaes de los de los diferentes talos
reproductivos32: Variable:In altura de células corticales del apice de logelifies talos de la
especie muestreados durante la primav&BaVariable:In altura de células corticales basales
considerando las muestras de primavada.Variable:In altura de células corticales del 4pice
de los diferentes talos de la especie muestreadeste los meses de veradd: Variable:In
altura de células corticales basales consideraaslaniuestras de estivaleéd6: Variable: In
altura de células medulares apicales, comparargledtaciones anuales y considerando la
muestra en su totalidad.
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F deV SC al CM F Probabilidad
Poblaciones 6,732 3 2,244 6,199 0,0005
Error 81,818 226 0,362
Total 88,550 229

37

F deV SC a CM F Probabilidad
Poblaciones 1,217 3 0,406 1,446 0,242
Error 12,905 46 0,281
Total 14,122 49

38

F deV SC o] CM F Probabilidad
Poblaciones 1,010 3 0,337 0,586 0,627
Error 26,430 46 0,575
Total 27,440 49

39

F deV SC o] CM F Probabilidad
Poblaciones 0,289 3 0,096 0,336 0,799
Error 16,071 56 0,287
Total 16,360 59

40

F deV SC o] CM F Probabilidad
Poblaciones 0,589 3 0,196 0,614 0,609
Error 17,907 56 0,320
Total 18,496 59

41

F deV SC o] CM F Probabilidad
Poblaciones 0,537 3 0,179 0,393 0,758
Error 25,483 56 0,455
Total 26,020 59

42
F deV SC o] CM F Probabilidad
Poblaciones 1,550 3 0,517 2,086 0,112
Error 13,870 56 0,248
Total 15,420 59
43

Tablas ANOVA 37, 38, 39, 40, 41, 42 y 43. Variable:In altura de células medulares basales
considerando la muestra tota8: Variable:In altura de células medulares apicales, comprando
las muestras otofiales entre los diferentes tipotalds. 39: Variable: In altura de células
medulares basales considerando las muestras de. @i Variable: In altura de células
medulares apicales considerando las muestras de&riay 4L: Variable: In altura de células
medulares basales considerando las muestras dgnovd2: Variable: In altura de células
medulares apicales considerando las muestras mhavmia.43: Variable:In altura de células
medulares basales considerando las muestras davprin
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F deV SC o] CM F Probabilidad
Poblaciones 1,298 3 0,433 2,974 0,039
Error 8,145 56 0,145
Total 9,443 59

44

F deV SC o] CM F Probabilidad
Poblaciones 0,881 3 0,294 0,840 0,478
Error 19,580 56 0,350
Total 20,461 59

45

F deV SC o] CM F Probabilidad
Poblaciones 2,104 3 0,701 8,019 4,12204E-085
Error 20,643 236 0,087
Total 22,748 239

46

F deV SC o] CM F Probabilidad
Poblaciones 0,485 3 0,162 3,715 0,012
Error 10,268 236 0,044
Total 10,752 239

47

F deV SC o] CM F Probabilidad
Poblaciones 0,396 3 0,132 0,970 0,413
Error 7,625 56 0,136
Total 8,021 59

48

F deV SC o] CM F Probabilidad
Poblaciones 0,191 3 0,064 1,359 0,265
Error 2,622 56 0,047
Total 2,813 59

49
F deV SC o] CM F Probabilidad
Poblaciones 0,523 3 0,174 1,705 0,176
Error 5,729 56 0,102
Total 6,252 59
50

Tablas ANOVA 44, 45, 46, 47, 48, 49 y 50. 4% ariable: In altura de células medulares
apicales considerando las muestras de verdBopVariable: In altura de células medulares
basales considerando las muestras de veddnd&/ariable:In longitud de las células corticales
apicales, considerando la muestra tatdl.Variable:In ancho de las células corticales apicales,
considerando la muestra tota8: Variable: In longitud de las células corticales apicales
comparando diferentes talos en la estacion o#@id/ariable:In ancho de las células corticales
apicales comparando diferentes talos en la estataiio.50: Variable:In longitud de células
corticales apicales considerando las muestrasvisr .
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F deV SC o] CM F Probabilidad
Poblaciones 0,257 3 0,086 1,945 0,133
Error 2,465 56 0,044
Total 2,722 59

51

F deV SC o] CM F Probabilidad
Poblaciones 0,093 3 0,031 0,506 0,680
Error 3,441 56 0,061
Total 3,534 59

52

F deV SC al CM F Probabilidad
Poblaciones 0,358 3 0,119 3,501 0,021
Error 1,907 56 0,034
Total 2,265 59

53

F deV SC al CM F Probabilidad
Poblaciones 0,051 3 0,017 0,337 0,799
Error 2,772 55 0,050
Total 2,823 58

54

F deV SC o] CM F Probabilidad
Poblaciones 0,180 3 0,060 1,478 0,230
Error 2,276 56 0,041
Total 2,456 59

55

F deV SC al CM F Probabilidad
Poblaciones 5,252 3 1,751 17,954 1,57482E-1(
Error 23,013 236 0,098
Total 28,265 239

56
F deV SC o] CM F Probabilidad
Poblaciones 0,966 3 0,322 5,516 0,001
Error 13,770 236 0,058
Total 14,736 239
57

Tablas ANOVA 51, 52, 53, 54, 55, 56 y 57. 5¥ariable: In ancho de células corticales
apicales considerando las muestras de invigsBpVariable:In longitud de células corticales
apicales considerando las muestras de prima®8tavariable:In ancho de células corticales
apicales considerando las muestras de primagdra/ariable:In longitud de células corticales
apicales considerando las muestras de veraboVariable: In ancho de células corticales
apicales considerando las muestras de veth&/ariable:In longitud de las células medulares
apicales analizando la variacion estacional de dastna total57: Variable:In ancho de las
células medulares apicales analizando la variasfacional de la muestra total.



F deV SC o] CM F Probabilidad
Poblaciones 0,547 3 0,182 1,565 0,208
Error 6,528 56 0,117
Total 7,075 59

58

F deV SC o] CM F Probabilidad
Poblaciones 0,511 3 0,170 3,390 0,024
Error 2,812 56 0,050
Total 3,323 59

59

F deV SC al CM F Probabilidad
Poblaciones 0,225 3 0,075 0,533 0,662
Error 7,889 56 0,141
Total 8,115 59

60

F deV SC o] CM F Probabilidad
Poblaciones 0,440 3 0,147 1,880 0,143
Error 4,372 56 0,078
Total 4,812 59

61

F deV SC o] CM F Probabilidad
Poblaciones 0,224 3 0,075 0,890 0,452
Error 4,696 56 0,084
Total 4,920 59

62

F deV SC al CM F Probabilidad
Poblaciones 0,026 3 0,009 0,165 0,919
Error 2,893 56 0,052
Total 2,918 59

63
F deV SC o] CM F Probabilidad
Poblaciones 0,009 3 0,003 0,065 0,978
Error 2,647 56 0,047
Total 2,657 59
64

Tablas ANOVA 58, 59, 60, 61, 62, 63 y 64. 58ariable:In longitud de las células medulares
apicales analizando la variacion de los diferetifgss de talos en las muestras otofiakés.
Variable: In ancho de las células medulares apicales analiZandariacion de los diferentes
tipos de talos en las muestras otonaBts. Variable: In longitud de las células medulares
apicales y variacion de los diferentes tipos destan las muestras invernal64: Variable:In
ancho de las células medulares apicales analizandariacion de los diferentes tipos de talos
en las muestras de inviern62: Variable: In longitud de las células medulares apicales
analizando la variacion de los diferentes tipostales en las muestras de primavesa:
Variable: In ancho de las células medulares apicales analiZandariacion de los diferentes
tipos de talos en las muestras de primavaVariable:In longitud de las células medulares
apicales analizando la variacién de los diferetipes de talos en las muestras de verano.



F deV SC al CM F Probabilidad
Poblaciones 0,038 3 0,013 0,369 0,775
Error 1,910 56 0,034
Total 1,948 59

65

F deV SC al CM F Probabilidad
Poblaciones 2,560 3 0,853 13,736| 2,74527E-04
Error 14,663 236 0,062
Total 17,223 239

66

F deV SC al CM F Probabilidad
Poblaciones 0,070 3 0,023 0,366 0,777
Error 15,122 236 0,064
Total 15,192 239

67

F deV SC al CM F Probabilidad
Poblaciones 0,421 3 0,140 2,578 0,063
Error 3,046 56 0,054
Total 3,466 59

68

F deV SC al CM F Probabilidad
Poblaciones 6,646 3 2,215 19,606/ 8,17405E-04
Error 6,328 56 0,113
Total 12,974 59

69

F deV SC al CM F Probabilidad
Poblaciones 0,260 3 0,087 1,055 0,375
Error 4,591 56 0,082
Total 4,851 59

70
F deV SC o] CM F Probabilidad
Poblaciones 0,329 3 0,110 1,019 0,391
Error 6,018 56 0,107
Total 6,347 59
71

Tablas ANOVA 65, 66, 67, 68, 69, 70 y 71. 6¥ariable:In ancho de las células medulares
apicales analizando la variacién de los diferetipess de talos en las muestras de ver&go.
Variable: In longitud de las células corticales basales amalizda variacion estacional de la
muestra total67: Variable:In ancho de las células corticales basales analizendariacion
estacional de la muestra tot&8: Variable: In longitud de las células corticales basales
analizando la variacion en los diferentes tipodales en la muestra otofi@9: Variable:In
ancho de las células corticales basales analizandariacion en los diferentes tipos de talos en
la muestra otofial70: Variable: In longitud de las células corticales basales analizaa
variacion en los diferentes tipos de talos en lastra de inviernd/1: Variable:In ancho de las
células corticales basales analizando la variad®los diferentes tipos de talos en las muestras
de invierno.
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F deV SC o] CM F Probabilidad
Poblaciones 0,005 3 0,002 0,029 0,993
Error 3,292 56 0,059
Total 3,297 59

72

F deV SC al CM F Probabilidad
Poblaciones 0,027 3 0,009 0,299 0,826
Error 1,693 56 0,030
Total 1,720 59

73

F deV SC al CM F Probabilidad
Poblaciones 0,149 3 0,050 0,957 0,419
Error 2,900 56 0,052
Total 3,049 59

74

F deV SC al CM F Probabilidad
Poblaciones 0,085 3 0,028 0,728 0,539
Error 2,169 56 0,039
Total 2,254 59

75

F deV SC o] CM F Probabilidad
Poblaciones 5,672 3 1,891 20,003 1,38026E-11
Error 22,308 236 0,095
Total 27,980 239

76

F deV SC o] CM F Probabilidad
Poblaciones 1,187 3 0,396 8,326 2,76119E-04
Error 11,217 236 0,048
Total 12,405 239

77
F deV SC o] CM F Probabilidad
Poblaciones 0,138 3 0,046 0,423 0,737
Error 6,088 56 0,109
Total 6,226 59
78

Tablas ANOVA 72, 73, 74, 75, 76, 77 y 78. 7€ariable:In longitud de las células corticales
basales analizando la variacién de los diferefipes te talos en las muestras de primavégda.
Variable:In ancho de las células corticales basales y laci@nale los diferentes tipos de talos
en las muestras de primaverad: Variable: In longitud de las células corticales basales
analizando la variacion de los diferentes tiposatles en las muestras de veran®. Variable:

In ancho de las células corticales basales analizandariacion de los diferentes tipos de talos
en las muestras de vera6: Variable:In longitud de las células medulares basales andlizan
la variacion estacional de la muestra to?: Variable:In ancho de las células medulares
basales analizando la variacion estacional de kestraitotal.78: Variable:In longitud de las
células medulares basales analizando la variagdasddiferentes tipos de talos en las muestras
de otofio.
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F deV SC al CM F Probabilidad
Poblaciones 0,047 3 0,016 0,404 0,751
Error 2,163 56 0,039
Total 2,210 59

79

F deV SC al CM F Probabilidad
Poblaciones 0,297 3 0,099 0,767 0,518
Error 7,241 56 0,129
Total 7,538 59

80

F deV SC al CM F Probabilidad
Poblaciones 0,545 3 0,182 2,645 0,058
Error 3,848 56 0,069
Total 4,393 59

81

F deV SC al CM F Probabilidad
Poblaciones 0,069 3 0,023 0,371 0,774
Error 3,482 56 0,062
Total 3,551 59

82

F deV SC al CM F Probabilidad
Poblaciones 0,017 3 0,006 0,187 0,905
Error 1,660 56 0,030
Total 1,677 59

83

F deV SC al CM F Probabilidad
Poblaciones 0,080 3 0,027 0,303 0,823
Error 4,912 56 0,088
Total 4,992 59

84

F deV SC al CM F Probabilidad
Poblaciones 0,222 3 0,074 1,572 0,206
Error 2,642 56 0,047
Total 2,865 59

85

Tablas ANOVA 79, 80, 81, 82, 83, 84 y 85. 79ariable:In ancho de las células medulares
basales analizando la variacion de los diferenpes tde talos en las muestras de ot@ib.
Variable:In longitud de las células medulares basales andlizbnvariacion de los diferentes
tipos de talos en las muestras de invie®. Variable: In ancho de las células medulares
basales analizando la variacion de los diferempes de talos en las muestras de invieBi.
Variable:In longitud de las células medulares basales andliznvariacion de los diferentes
tipos de talos en las muestras de primav@sa.Variable:In ancho de las células medulares
basales analizando la variacion de los diferempes tle talos en las muestras de prima\g4a.
Variable:In longitud de las células medulares basales andliznvariacion de los diferentes
tipos de talos en las muestras de ver8bBoVariable:In ancho de las células medulares basales
analizando la variacion de los diferentes tipotattes en las muestras de verano.
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Anexo 2

F.deV. SC gl CM F p
Poblaciones 41,618 1 41,618 39,60 <0,0001
Error 167,095 159 1,050
Total 208,714 160

1

F.deV. SC gl CM F p
Poblaciones 0,800 1 0,800 8,37 0,0043
Error 15,204 159 0,095
Total 16,004 160

2

F.deV. SC gl CM F p
Poblaciones 18,279 1 18,279 33,53 <0,0001
Covariable 80,958 1 80,958 148,50 <0,0001
Pendientes 0,009 1 0,009 0,02 0,893
residual 86,126 157 0,548
error 86,136 158 0,545
Total 208,714 160

3

F.deV. SC gl CM F p
Poblaciones 5,200 1 5,200 5,37 0,021
Error 153,142 158 0,969
Total 158,343 159

4

F.deV. SC gl CM F p
Poblaciones 1,147 1 1,147 1,44 0,232
Covariable 27,683 1 27,683 34,64 <0,0001
Pendientes 1,363 1 1,363 1,71 0,192
residual 124,095 156 0,795
error 125,459 157 0,799
Total 158,343 159

5

Tablas ANOVA y ANCOVA 1, 2, 3, y 5. 1:Variable In(LF) de Ascophyllum nodosum,
comparando la poblaciéon infectada y no-infecta®la.Variable In(PSA) de A. nodosum,
comparando ambas poblacion8s.Variable In(PSA) usando como co-variable(LF) de A.
nodosum, comparando ambas poblacionésVariable nimero de ramas primar{dkP) deA.
nodosum, en poblacion libreVertebrata lanosa y epifitada.5: Variable raiz de las ramas
primarias(NRP) y el In(LF) deA. nodosum, para ambas poblaciones del hospedador.
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F.deV. SC gl CM F p
Poblaciones 9635,24 1 9635,24 16,17 0,0001
Grupos 10943,08 5 2188,62 3,67 0,0037
Interaccion 2279,04 455,81 0,77 0,5763
error 88169,04 148 595,74
Total it 159

6

F deV sC gl CM F p
Poblaciones 57,153 1 57,153 10,196 0,002
Error 667,043 119 5,605
Total 724,197 120

7

F deV SC gl CM F p
Poblaciones 121,595 1 121,595 18,737 0,00003
Error 817,685 126 6,490
Total 939,28 127

8

F deV SC gl CM F p
Poblaciones 28,434 1 28,434 4,298 0,040
Error 826,934 125 6,615
Total 855,369 126

9

F deV SC o] CM F p
Poblaciones 38,962 1 38,962 6,322 0,013
Error 671,744 109 6,163
Total 710,706 110

10

F deV SC gl CM F p
Poblaciones 0,083 1 0,083 12,095 0,00071
Error 0,815 119 0,007
Total 0,898 120

11

Tablas ANOVA y ANCOVA 5, 6, 7, 8, 9, 10 y 116: Variable ramas primarias, comparando
ambas poblaciones d&scophyllum nodosum. 7: Variable longitud de los segmentos Ade
nodosum formado en el ailo 200LSA’07), comparada en ambas poblaciong&sVariable
longitud de los segmentos de nodosum formado en el afio 200@6.SA’'06), para ambas
poblaciones9: Variable longitudde los segmentos d& nodosum formado en el afio 2005
(LSA’05), comparada en poblacion epifitada y libre de simigis.10: Variable longitudde los
segmentos dé. nodosum formado en el afio 2004SA’04) para poblacion libre y epifitada
por Vertebrata lanosa. 11: Variable peso seco de los segmentog\.deodosum formado en el
afio 200MPSSA’07) en ambas poblaciones del hospedador.
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F deV SC gl CM F p
Poblaciones 0,068 1 0,068 5,586 0,0196
Error 1,529 126 0,012
Total 1,597 127

12

F deV SC gl CM F p
Poblaciones 0,068 1 0,068 7,524 0,0070
Error 1,129 125 0,009
Total 1,197 126

13

F deV SC gl CM F p
Poblaciones 0,148 1 0,148 16,286 0,0001
Error 0,994 109 0,009
Total 1,142 110

14
F.deV SC gl CM F p
Poblaciones 8,501 1 8,501 3,69 0,0566
Error 366,493 159 2,305
Total 374,994 160
15
F.deV SC gl CM F p
Poblaciones 0,050 1 0,050 0,03 0,854
Covariable 137,101 1 137,101 94,43 <0.0001
Pendientes 3,837 1 3,837 2,67 0,104
residual 225,555 157 1,437
error 229,392 158 1,452
Total 374,994 160
16

Tablas ANOVA y ANCOVA 12, 13, 14, 15y 16. 12/ariable peso seco de los segmentos de
A. nodosum formado en el aiflo 20q@SSA’'06) comparando ambas poblacion&3: Variable
peso seco de los segmentosAdeodosum formado en el afio 200SSA'05) 14: Variable
peso seco de los segmentos Alenodosum formado en el afio 200PSSA’'04) en ambas
poblaciones.15: Variable edad de los frondé&F) de A. nodosum comparada en ambas
poblaciones16: Variable edad de los frondésF) de A. nodosum y la covariabldn del largo

de los frondetn(LF), comparados en ambas poblaciones.
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Afio seg.  Variable Poblacion N Medias D.E. Mediasa Estad. (H) p
2004 NR'04 No-infect. 56 0,179 0,855 0 1,0917 0,072
2004 NR'04 Infect. 61 0,705 2,116 0

Afio seg.  Variable Poblacion N Medias D.E. Mediasa H p
2005 NR'05 No-infect. 68 1,265 2,113 0 0,7075 0,3573
2005 NR'05 Infect. 59 1,932 2,766 0

Afio seg.  Variable Poblacion N Medias D.E. Mediasa H p
2006 NR'06 No-infect. 59 2,610 2,679 2 0,3921 0,524
2006 NR'06 Infect. 69 3,855 4,558 2

Afio seg.  Variable Poblacion N Medias D.E. Medias H p
2007 NR'07 No-infect. 61 7,754 5,720 7 10,5989 0,0011
2007 NR'07 Infect. 60 12,133 7,245 12

F deV SC gl CM F Probabilidad
Poblaciones 0,473 1 0,473 9,802 0,0022
Error 5,207 108 0,048
Total 5,680 109

18

F deV SC o] CM F p
Poblaciones 0,004 1 0,004 0,697 0,406
Error 0,462 87 0,005
Total 0,465 88

19

F deV SC o] CM F p
Poblaciones 0,0000507 1 0,0000507 0,0193 0,8900
Error 0,144 55 0,002625
Total 0,144 56

20

F deV SC gl CM F p
Poblaciones 0,001 1 0,001 0,521 0,484
Error 0,018 12 0,001
Total 0,019 13

21

Tablas Kruskal-Wallis y ANOVA 17, 18, 19, 20 y 2117: Tabla del test no-paramétrico de
Kruskal-Wallis para la variable nimero de recept@deAscophyllum nodosum formados en
los segmentos entre los afios 2004 y 20@7.Variable peso seco de los receptaculofde
nodosum (PSRA’07) entre ambas poblaciond®: Variable peso seco de los receptaculos.de
nodosum (PSRA’06) formados sobre segmentos del 2006, entre ambalscpoies. 20:
Variable peso seco de los receptaculoggaephyllum nodosum formados sobre segmentos del
2005 (PSRA’'05) entre ambas poblacioneal: Variable peso seco de los receptaculofde
nodosum (PSRA’04) formados sobre el segmento 2004 entre ambas jpaidac
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F deV SC gl CM F p
Poblaciones 0,123 1 0,123 0,153 0,697
Error 46,512 58 0,802
Total 46,634 59

22

F deV SC gl CM F p
Poblaciones 8,377 1 8,377 3,515 0,066
Error 138,231 58 2,383
Total 146,609 59

23

F deV SC gl CM F p
Poblaciones 0,365 1 0,365 9,016 0,0034
Error 3,848 95 0,041
Total 4,213 96

24

F deV SC gl CM F p
Poblaciones 0,797 1 0,797 1,481 0,226
Error 62,435 116 0,538
Total 63,232 117

25

F deV SC gl CM F p
Afios 0,043 3 0,014 4,009 0,0083
Error 0,859 239 0,004
Total 0,902 242

26

F deV SC o] CM F p
Tratamientos 2000,281 1 2000,281 0,04308 0,8370
Error 1392842,438 30 46428,081
Total 1394842,719 31

27

F deV SC gl CM F p
Tratamientos 0,125 1 0,125 0,0011 0,974
Error 3561,375 30 118,713
Total 3561,5 31

28

Tablas ANOVA 22, 23, 24, 25, 26, 27 y 28. 2¥4ariable In del nimero de receptaculos
iniciales de Ascophyllum nodosum (NRI) para ambas poblaciones, formados sobre los
segmentos del afio 20023: VariableIn del nimero de receptaculos inicialesAdenodosum
(NRI) formado sobre todo el talo, comparando ambas piolas.24: Variable longitud de las
puntas iniciales dé. nodosum para ambas poblaciones. Datos registrados el iA32808. 25:
Variable largo de las puntas iniciales de nodosum para ambas poblaciones, datos
pertenecientes a la fecha 09 julio 2028. Variable peso seco déertebrata lanosa sobre los
segmentos dA. nodosum formados entre los afios 2004 y 2088 Variable niUmero de puntas
iniciales formadas sobre todo el fron@&PIA) de los talos control y tratamiento de
nodosum. 28: Variable numero de ramas formadas a partir depejesipal (NRA) de los talos
control y tratamiento dA. nodosum.
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F deV SC gl CM F p
Tratamientos 8 1 8 0,245 0,624
Error 977,875 30 32,596
Total 985,875 31

29

F deV SC gl CM F p
Tratamientos 72 1 72 0,203 0,655
Error 10615,5 30 353,85
Total 10687,5 31

30

F deV SC gl CM F p
Tratamientos 0,323 1 0,323 0,687 0,414
Error 14,092 30 0,470
Total 14,415 31

31

F deV SC gl CM F p
Tratamientos 2380,5 1 2380,5 0,163 0,689
Error 437535,375 30 14584,5125
Total 439915,875 31

32

F deV SC gl CM F p
Tratamientos 0,182 1 0,182 0,0279 0,868389
Error 195,910 30 6,530
Total 196,092 31

33

Tablas ANOVA 29, 30, 31, 32 y 33. 2%ariable numero de ramas rotas formadas a phatir
eje principal(NRRA) de los talos control y tratamiento Ascophyllum nodosum. 30: Variable
namero de puntas vegetativlldPV) nuevas sobre los talos control y experimentoAde
nodosum. 31: Variable longitud de las puntas vegetativas nu¢kBY) comparando los talos
control y experimento dA. nodosum. 32: Variable nimero de receptaculos iniciales formados
sobre los segmentos del afio 200WRI'07) sobre los talos control y experimento Ae
nodosum. 33: Variable longitud de los segmentos del afio2QPBSA’07) sobre los talos
control y experimento da. nodosum.
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