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ANILLOS DE CRECIMIENTO EN LESSONIA NIGRESCENS(*) (BORY)

Oscar Miranda (**) y Miguel Voigth

ABSTRACT. Specimens settled on the rocky beach, were controlled through a year of
life. It was established that the growth rings are "seasonal"”, 4 rings a year
coinciding with the change of seasons. Growth of specimens at differents levels and
conditions are statistically and morphologically commented.

INTRODUCCION

Los anillos de crecimiento en algas superiores, han sido estudiados
por numerosos autores. Algunos les atribuyen periodicidad en rela-
cidn con 1la edad. Le Jolis (1855, en Kain 1963) sefiala que las
Yzonas" concéntricas de Laminania hyperborea, junto con los anillos
‘de los hapterios, pueden usarse en la medicidn de 1la edad.

Souvegeau (1918, en Kain 1963) prueba que lo anterior es cierto s0—
lo para plantas jovenes. Parke (1948) hace un extensivo estudio
sobre el crecimiento de Laminaria saccharina y demuestra que el
cambio estacional en el crecimiento del estipite estd indicado por
zonas alternadas de anillos de tejidos transparentes y obscuros,
formdndose estos {iltimos durante el periodo de crecimiento lento y
concluye que son anuales. Hang y Jensen (1954) sefialan para diver-
sas especies de fedfitas que la formacidn y abundancia de acldo al-
ginico a través del afio tiene ritmicidad anual y que varia de
acuerdo con las caracteristicas estacionales del ambiente, ello
originaria marcas en forma de anillos de crecimiento. Baardseth
(1956) encontrd que en Alariz los anillos constan de una zona oscu-—
ra pequefla y otra clara ancha; las zonas mas densas contienmen una

* Addenda Proyecto: afio 1979/80 Servicio de Desarrollo Cientifico, Artistico y de Coo
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mayor cantidad de vacuolas de fucosano; sin embargo, concluyd que
estos anillos no revelaban edad, Kain (1963) determind que en
Laminarnia hypenborea los anillos se forman estacionalmente por cre-
cimiento diferencial de tejidos y que son (tiles en la determina-
cibn de edad; al menos durante los primeros &4 afios de vida del al-
ga. Dahl (1969) observd en Zonaiia gafouwid bandas ocasionales las
que al parecer son el reflejo de factores ambientales aperiddicos.
Miranda y Almodbvar (1979) describen en Padina gymnospord bandas
concéntricas peribdicas (mareales) a "grosso modo diarias" para la
zona del Caribe. Respecto a los anillos de crecimiento en Lessonia
nigrescens, los que se comentan en esta publicacidn, de acuerdo con
las observaciones efectuadas se llega a la conclusidn que los ani-
1llos oscuros representan un periodo de 3 meses cada uno y son Gti-
les como indicadores de edad en ejemplares de 1 a 1-1/2 afio de
edad. TFuera de ello se analiza el crecimiento anual de la especie
en el drea de Valparaiso y se establece la relacidn entre los ani-
1los de crecimiento, el difmetro del estipite basal y la edad de
las plantas. Se estudia también la relacidn entre la longitud/dii-
metro del estipite basal y el peso fresco de las frondas.

Sobre Lesdonia mignescens; en Chile estdn los trabajos de Etche-
verry (1951) que trata el género; y el de Olivari (1974) que compa-

ra aspectos del desarrollo inicial de gametdfitos en cultivos "in
vitho".

LUGARES, MATERIALES Y METODOS

Para el andlisis de los anillos de crecimiento se trabajd con mues-
tras provenientes de las siguientes zonas de la Quinta Regidn:
(Valparaiso-San Antonio).

~ Maintencillo (32°38'5S, 71°26'5W), roquerios préximos a una pla
ya expuesta a los vientos del tercer y cuarto cuadrante, Se mues—
tred el 1° de septiembre de 1980.

- Quintero (32°46'S; 71°31'W), se trabajd en la playa de la Punti
1la, drea de mayor oleaje que la anterior. la especie estaba in-
mediatamente expuesta al oleaje. Se muestred el 1° de septiem-
bre de 1980.

- Montemar (32°57'S; 71°33'W), por su parte se muestred la parte
externa de la Concesidn Maritima del Instituto de Oceanologia de
la Universidad de Valparaiso, el 3 de septiembre de 1980. El ro-
querio estd proximo a la rompiente.
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- Las Cruces (34°26'S; 72°03'W aprox.). Se hizo la colecta el 22 de
septiembre de 1980 en el roquerio prdximo al oleaje, la zona estd
protegida a los vientos del norte.

En todas las zonas, en ejemplares de diferente tamafio, se colec-
tS un trozo de talo de unos 5 cm de largo, cortado prdximo a la ba-
se, Estos se utilizaron en el reconocimiento de anillos de creci-
miento.

Se controld el crecimiento estacional y relaciones gravimétricas
de la especie en el Zrea de Montemar. Las algas fueron medidas
quincenalmente en longitud en centimetros con una huincha de medir
y el difmetro del estipite basal, de las frondas con un pie de me-
tro, en milimetros, se pesaron en laboratorio, en gramos.

Se probaron varios métodos de marcacidn y se controld el creci-
miento quincenal de ejemplares entre los periodos de observaciones
octubre de 1979 y noviembre de 1980. Se utilizaron anillos metdli-
cos resistentes al agua de mar (anillos para aves), las que fueron
arrancadas por el oleaje. El uso de filamentos de nailon provocd en
algunos ejemplares estrangulamientos y formacidn de tubérculos, pe-
ro también fueron sacados por el mar. Lo mds practico fue el reco-
nocimiento de los ejemplares mediante un mapeo, cuadriculado, de la
zona bajo control.

Para la observacidn de anillos de crecimiento se realizd un cor-
te transversal del estipite basal en secciones finas a mano alzada.
Este corte se puso posteriormente en una solucidn de cloruro férri-
co al 1%.. En esta solucién se dejaron 1los cortes per 2-3 horas,
hasta observar la tincidn completa de los anillos de crecimiento.
Luego se midieron a trasluz mediante un pie de metro.

Los andlisis estadisticos se realizaron con la Biblioteca de
Programas del minicomputador del Laboratorio de Ecologia de Pobla-
ciones, del Instituto de Oceanologia, Universidad de Valparaiso.

ANALISIS DE LOS RESULTADOS

I. Caracteristicas de los Anillos de Crecimiento

Los anillos de crecimiento es la unidad de discusidn mds importan
te (Fig. 1), por lo que se caracterizan a continuacidén en un corte
transversal de estipite basal. Bajo microscopio se aprecia que las
zonas correspondientes a los anillos, estdn constituidas por célu-
las mas pequetias y densas que las correspondientes a las franjas
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2°ANILLO

17 ANILLO

Fig. 1. Corte transversal de un talo de L. nighescens,
mostrando los anillos de crecimiento.

entre anillo y anillo.

II.Relacidn didmetro/nimero de anillos, en el ciclo anual, Montemar

- Relacidn entre el Tiempo (T= fecha de control = Nimero de dias
(edad controlada) ) y el Diametro del estipite basal (D = mm).

Tanto para éste como para los andlisis siguientes, se utilizan los
datos provenientes de las mediciones quincenales realizadas en el
area de Montemar. S6lo se consideraron algas controladas de aproxi-
madamente un afio de edad.

Dentro de las algas analizadas en el afio hay dos grupos; uno
constituido por ejemplares cuya medicidn se inicid en octubre de
1979 (Grupo%) y otro controlado a partir de abril de 1980 (Grupoxx )
(Fig. 2). Para extrapolar el tiempo en que el didmetro del estipi-
te basal fue cero (los menores didmetros controlados fueron de
aproximadamente 4 mm) se calculd una primera regresidon entre ambas
variables y se considerd tentativamente como T=0 el 1° de octubre
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de 1979 para el Grupo (*) y 1° de abril de 1980 para el Grupo (¥*%).
Al ajustar ambas variables a una ecuacibn de regresibn lineal se
encontrd que para el Grupo*

D = 0,041T + 1,92; r = 0.87; N =15

(T = -42) con fecha de nacimiento 15 agosto 1979)

Para el Grupo*#*
D = 0.0458T + 0.761; r = 0.779; N = 13 (T = -17)

Por lo que para D=0 la fecha fue alrededor del 16 de marzo de 1980.
Para este grupo** se calculd la relacién entre T vs. D, pero toman-
do como fecha de nacimiento la extrapolada anteriormente.

Los mayores coeficientes de correlacidén fueron obtenidos con
ecuaciones exponenciales del tipo:

Y =a ebx, donde Y = diametro del estipite (D)

X = niimero de dias (T) (Edad)
ay b = constantes
20 * = 4,6,7,10,27.  Grupo x (Naumiente » 15 Agostc 1979} I*
o = 5,12,13,%,17,19 Grupo x( " ~ 16 Mayo 19801

Diametro (mm.)

Oct. Nov. Dic. Ene Feb. Mar. Abr. May. Jun Jul Ago Sep Oct

Tiempo (dias}

Fig. 2. Relacidn entre tiempo (dias)/didmetro (mm) para los grupes controlados en
Montemar con fecha octubre 1979 (*) y abril 1980 (**).
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Para el Grupo*

D = 3.239 0.00397T, . - 0.878; N =15
Para el Grupo**

D= 2.59 €0-00593T; . = g.788; N = 13
~ Relacidn entre el Didmetro del estipite basal (D= mm) y el Niimero

de Anillos (N).

Se trabajd con los mismos ejemplares considerados en la relacidn an
terior, es decir, con menos de un afio de vida y se encontrd que el
mejor ajuste de los datos para una ecuaci8n de regresidn lineal es:
(Fig. 3)

N = 0,293D - 0.913; r = 0.859, N =16

Si consideramos, las dos relaciones ya analizadas podemos incluir
en un grafico las tres variables: T, N y D. En la Fig. 4 se observa

Grupo x + 5%

5 y =0.293x -0.9128
r =0.859 .
4 n=16

de anilles.
NoWw

N¢

o 10 " 20

Didmetro (mm)

Fig. 3. Relacifn entre el difmetro (mm) y la
cantidad de anillos en algas contrg
ladas quincenalmente, Montemar.
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solamente el grafico para el Grupo (*¥). Se obtiene que en un afio
(octubre de 1979 - octubre de 1980), se forma un promedio de 4 ani-

llos y se alcanza un didmetro medio de 17.5 mm en el estipite
basal.

Sintetizando lo anterior, si:

i) para el ajuste exponencial tenemos que:

Y=2aeX o bienln Y =1na+ bX, y lo escribimos:

b

3 + bX;
ii) y para el ajuste rectilineo: Y = mX + n
Sabemos que:

a) Para la relacidon T vs. D:

D =3+ bT, despejando: T = (D = 3)/b vevunrrnnn. )
Para el Grupo (**) a = 2.594; b = 0.00593
Para el Grupo (*) a = 3.293; b = 0.00397
b) Para la relacidn D vs, N:
N = mD + n, despejando: D= (N -~ n)/m ...ovvnnnn 2)

m= 0,193 b =-0.193

Luego podemos conocer la edad en dias de un alga en relacidén a
su niimero de anillos vy difdmetro del estipite basal, sumando las
ecuaciones (1) y (2):

(1) T=(@ - a)/b
(2) D= -n)/m

Por lo tanto

T+D=(D-a)/b+ (¥ - n)/m, despejando:
T=(@®-3a)/b+ (N =n)fm) - D

Reemplazando las constantes:

D -~ 1.1754)/0.00397 + (N + 0.913)/0.293)-D
D ~ 0.9534)/0.00593 + (N + 0.913)/0.293)-D

]

Para el Grupo (*) T = (
Para el Grupo (**) T (

—~~
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Se demuestra, por lo tanto, al considerar los altos valores de r
para sendas funciones, que existe una relacifén evidente entre el
nfimero de anillos, difimetro y edad, pudidndose predecir cualesquie-
ra de estas variables a partir de las otras dos. Para las algas
nacidas en agosto se predice con la ecuacibn para el Grupo (*),
mientras que para algas nacidas en marzo la prediccidn se realiza
con la ecuacidn para el Grupo (**). Estas ecuaciones difieren, por
ser grupos asentados en distintas fechas, especialmente en su in-
terseccidn.

— Relacidn entre el didmetro del estipite y el niimero de anillos:
ejemplares de mis de un afio de vida.

Se determind la relacién entre el didmetro del estipite basal y el
nimero de anillos para los ejemplares analizados en Montemar, pero
considerando, incluso, a ejemplares de mas de un afio de edad.

El mejor ajuste de los datos coincide con una curva semilogarit-
mica (Fig. 5): N= 3,81nD - 6.71; r = 0.86; =n = 24.

Segin ésto, el alga continuari creciendo en didmetro conforme
transcurre el tiempo, pero el niimero de anillos permaneceri practi-
camente constante. O sea, matemiticamente, la lectura de anillos
es eficaz solamente hasta 1-1.5 afio de edad.

71
54
5-1
5
3 4] y = -6.T16 + 3814 Inx
R r= 0.86
z 3_ n= 24
24
].
0 10 20 30 40

Diametre (mm)

Fig. 5. Relacidn entre didmetro del estipite (mm)/nimero de anillos,
ejemplares de Montemar.
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III. Crecimiento a través del afio
-~ Crecimiento estacional en diametro

Con el fin de determinar el crecimiento estacional en difmetro, se
usd el total de algas medidas quincenalmente en Montemar divididas
en dos grupos; seglin fechas de iniciacibn de las observaciones:

I. Algas medidas (al menos en longitud) a contar de octubre de
1979.

II. Algas empezadas a medir en abril-mayo de 1980.

A su vez se subdividid cada uno de estos grupos de acuerdo al
didmetro alcanzado en agosto de 1980, de la siguientes forma:

I. a. Algas de didmetro mayor de 16 mm (Fig. 6);
b. Algas de difmetro menor de 16 mm (Fig. 7);

IL.a. Algas de didmetro mayor a 10 mm (Fig. 8);
b. Algas de difmetro menor de 10 mm (Fig. 9).

Se graficd por separado el difmetro con respecto al tiempo para

cada alga segiin subgrupos. Se observd que las tendencias del cre-
cimiento instant@neo son semejantes. A continuacidén se calculd la

Grupo Ia
20 s

Diametro medio

Dic. Ene. Feb. Mar. " Abr. 'Muy,TJunA Tt Ago. Sep. "Oct. Nov. Dic
Tiempo ( dias )

Fig. 6. Relacibn entre el tiempo en dias y didmetro promedio del grupo la (¢ 16 mm),
Montemar.
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Fig.

{mm}

Diametro

7.

20 1

Grupo Ib

Oic. Ene. 'Feb. Mar. Abr May. Jun Ju. Ago. Sep. Oct  Nov. Dic
Tiempo ( dias )

Relacidn entre el tiempo en dfas y difimetro promedio del grupo Ib (¢ 16 mm),
Montemar

Grupo lla

—E‘ 20 N= 37
£

-3

2

-

13

£10 1

L

3

2

a

May. Jun, Jul 'Ago. Sep. Oct. " Nov. Dic.
Tiempo {dias }
Fig. 8. Relacidn entre el tiempo, en dias y el dii-

metro promedio del grupo Ila (4 10 mm),
Montemar.
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Grupe b
01 Negs

Diametro medio (mm)

May. rJun. " Jul. ’ Ago.' Sep. " Qct, ' Nov.' Dic, '
Tiempo { dias)

Fig. 9. Relacidn entre el tiempo, en dias y el didmetro
promedio del grupo IIb (4 10 mm), Montemar.

media de los difmetros y la desviacidn estidndar respecto del tiem-
po, de cada subgrupo. Esto se hizo para comparar el crecimiento
entre los cuatro subgrupos. Se unieron los cuatro griaficos de las
medias en un solo bivariado general (Fig. 10). Se observa, en pri-
mer lugar, que el incremento en diZmetro respecto del tiempo no es
el mismo ni dentro del Grupo I ni dentro de II.

Dentro del Grupo I, hasta abril-mayo la tendencia de crecimiento
es semejante, se incrementa el diametro conforme transcurre el
tiempe. Sin embargo, a partir de este ltimo mes, el Grupo Ia cre-
ce mas que el Ib. Al observar los lugares en que habitan estas al-
gas se encontrd que todas las pertenecientes al Grupo Ib se ubican
mis abajo que las del Grupo Ia. En abril, las plantas del Grupo Ia
ya eran lo suficientemente largas como para cubrir a las inferio-
res, no permitiendo que les llegara luz en abundancia.

Dentro del Grupo II no hay diferencias respecto a la posicidn
sobre el sustrato, por lo que 1la desigualdad entre las curvas de
los Grupos Ila y IIb estaria dada solamente por fechas de asenta-
miento diferentes.

Por otro lado, aunque la varianza es alta, todas las algas del
_Grupg Ia tienen un mayor nlimero de ramas que las del Grupo Ib; en
el Grupo II no hay un patrdn definido en este respecto.
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20

{enm ).
S

Diametro

o~

Dic. Em.' Feb. Mar. Abr. 'Muy. “un. Jul. " Agc:;.r Scp.’ Oct. " Nov. Dic

Fig. 10. Relacidn entre el tiempo de control (en dias) y el didmetro promedic para
todos los grupos controlados; {pl = planta N°3). Montemar.

Al observar la tendencia de las pendientes de la Fig. 10., y es-
pecialmente las Figs. 6 y 7 podemos ver que hay cuatro periodos en
los que el incremento en diimetro disminuye:

1) Fines de enero: para el Grupo I (verano)

2) Mayo: para el Grupo I y IIa; (otofio)

3) Fines de agosto: para el Grupo I y II (invierno)
4) Noviembre: para el Grupo I y II (primavera)

La importancia de este aspecto se analizari con mis detalle en
la discusidn.

- Crecimiento estacional en Longitud (mm)

Se consideraron 1los mismos Grupos usados para el crecimiento en
dijmetro.
En la Fig. 11, construida con algas del Grupo Ia, se observa que

la fase de crecimiento exponencial dura hasta febrero-abril, luego
tiende a una asintota.
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2000 Grupo la
N
1800 S
—
1600 % )
~ 1400 -7 _ ) g E
£ 4.-(‘. memn ( \. //:\i‘:’:)»—/‘ .
£ 1200 g ,_(,/-\ A ) !,7(" R
= R /
1000 {.
3 P
é 800 ’_‘_’.t 7 —._/,, P a—")(
S 600 - s
- ,,’ .//’/////
400 ’ v ya
200 ) ~
~
0 Oct  Nov. Di. Ene. Feb. Mar  Abr. May Tun i Ago Sep "Oct  Nov |
1980 Tiempo ( dias)

Fig. 1l. longitud a través del tiempo (mm) para el Grupo Ia, Montemar.

A partir de abril las plantas no siguen el crecimiento exponen-
cial, manifestindose amplias variaciones en las medidas de longi-
tud. Estas variaciones pudieron ser provocadas por ruptura de las
frondas, por efecto de marejadas, pastoreo de peces, de invertebra-
dos o bien por las condiciones ambientales invernales. En septiem-
bre de 1980 (primavera), las curvas son asintéticas.

El Grupo Ib (Fig. 12), muestra la misma tendencia al crecimiento
exponencial hasta marzo—abril, pero luego se produce un descenso en
la longitud de las frondas. Este fendmeno estarfa explicado, ademis
de los factores antes mencionados, en el lapso de abril-mayo, por
el hecho que el Grupe Ia cubre con sus frondas al Grupo Ib, segiin
comentario hecho anteriormente.

Las plantas del Grupo IT (Figs. 13 y 14), entre abril y noviem-
bre, estin en la fase de crecimiento rtdpido. En este periodo el
incremento en el Grupo I estuvo detenido.

En general, existe una gran diferencia individual en las curvas
de crecimiento y estd compuesto por ejemplares impedidos competiti-
vamente. Para el Grupo Ib en igual lapso de tiempo 1la longitud
maxima alcanzada es de 750 mm. E) otro grupo crece en el mismo
tiempo 1.500 mm; como longitudes méximas alcanzadas por las fron-
das. Esto esti en relacién también con la competencia entre los
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Grupo [b
1800{ - =6
. 1600 =4
£ 2 10
E o0
21200
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8 1000
o 800
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o 600 S S
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200 ’

0 Oct Nov Dic. Ene. Feb M™Mar.  Abr May. Jun. Jul

1980

Fig. 12.

grupos Ia y Ib.

IV. Relacion entre el
localidades

nimero de anillos y el

Tiempo (dias ).

Longitud a travds del tiempo (mm), grupo Ib, Montemar.

Ago. Sep. Oct

Nov

didmetro para otras

Con el propdsito de determinar si existen diferencias entre la re-~
lacibn NGmero de Anillos/Difmetro del Estipite Basal para las dis-
tintas localidades, se realizd un Anilisis de Covarianza. De acuer-
hip6tesis de 1fnea comiin

do con los valores de F, se aceptan las

Gnica y de pendientes paralelas muy proximas.

considerarse

Las funciones pueden
como una linea finica, por lo que no habrian diferen-

cias en la relacidn entre didmetro y nfimero de anillos, para las

diferentes localidades.
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B
8

Grupo lla

EE

Longitud fronda (mm )
I
8

88 88

8

(=]

Abr. May Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov.
Tiempo {dias )

Fig. 13. Incremento en Longitud (mm) a través del tiempo
grupo Ila, Montemar.

Grupo lib
———=1:=N
1800 o
w00{ _ .2
Ewo| T f:;
E| ;
'_\200‘ P
‘g’tm /
= 8001
3
= 600 1
gaoo
m4

0 Abr May. Jun. Jul. Ago Scp'Oct. Nov.
Tiempo [ dias)

Fig. l4. Incremento en Longitud (mm) a través del tiempo
grupo IIb, Montemar.
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V. Relacién entre peso fresco de las frondas y su didmetro o
longitud

- Longitud (mm)/Peso fresco (g).

Al muestrear se observd que existen tres tipos de algas claramente
distinguibles:

El primer grupo ubicado a la derecha en la Fig. 15, estd com-
puesto por algas que se disponen en lugares protegidos del embate
directo de las olas.

1500+
14001

-7 2665
W = 818 100 mes7 |
wa19 180

-9
W17 10 £33

FROND A

PESQ

v T T L] LA T T T T 7
200 400600 800 1000120 1600
LARGO FRONDA

200 2400

Fig. 15. Relacidn entre la longitud y el peso de las
frondas; para A = lugar protegido; B = lugar
expuesto; C = lugar intermedio.
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Algas de estipite largo, pero con un pequefio niimero de l&minas;
caracterizadas por la relacidn

Y = 8.18%1077x2-66

El segundo grupo ubicado a la izquierda en la Fig. 15, estd for-
mado por algas que se ubican en lugares expuestos a la rompiente de
las olas.

Algas de estipite corto, pero con un gran niimero de l&minas; ca-
racterizadas por la ecuacidn

Y = 1.9%10-9x3.81

El tercer grupo al centro en la Fig. 15, estd compuesto por al-
gas que se ubican en lugares intermedios.

Un grupo intermedio entre 1los anteriores, distinguible por la
ecuacion

Y = 4.17%1078x3.22

~ Didmetro del estipite basal (mm)/Peso fresco (g)

Se consideraron los mismos grupos en la relacidn anterior, pero no
hay una separacidn equivalente a los grupos segiin niimero de frondas
(Fig. 16).

El didmetro y el peso se relacioman mediante una ecuacifn de po-
tencia de la forma:

W= 0.1575 D2.%23%; r - 0.977; N = 84.

Para sintetizar todas las relaciones anteriores; se puede com-
binar:

L

Longitud de la fronda (mm);

W

Peso de la fronda (g)
D = Diametro del estipite basal (mm),
sabemos que:

W= aLb I ¢}
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Fig. 16. Relacidn entre el didmetro (mm) y el peso de la fromnda (g)
de la misma fronda.

y para nuestros datos, (Fig. 15)

a b r N Grupo
1.90x % 100% 3.81 0.945 36 (estipite corto
4,17 X 1078 3.22 0.973 38 (estipite intermedio)
8.18 X 1077 2.66 0.970 47 (estipite largo)

y tambi&n sabemos que:

W=m Dl iiiaineraneresnna (D)
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por lo que sumando a + b tendremos que:
W=arb

+ W=mD?

2W = n D® + aLP, despejando: W = (m DP + aLP)/2, para aplicarla
basta reemplazar las constantes por 1los valores anotados anterior—
mente.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El problema central de este trabajo es confrontar la formacidn rit-
mica de anillos en el talo y su utilizacidn como fechadores,

Los anjllos de crecimiento son visibles utilizando la reaccidn
coloreada de cloruro férrico. Bajo microscopio los anillos se des-—
tacan por estar formados por células de tamafio pequefio.

Las c&lulas mis pequefias corresponden a periodos de crecimiento
lento, mientras que las cé&lulas de mayor tamafio son tipicas de pe-
riodos de crecimiento ripido (Kain 1963).

Para Montemar se demuestra que existe una relacidn entre el
tiempo y el diametro. El1 tiempo se considera como la edad contro-
lada, en dias, de ejemplares asentados en el roquerio los que fue-
ron observados periddicamente.

En los grupos controlados, se encontrd que en las relaciones 1i-
neales entre tiempo y difmetro del estipite basal, las pendientes
son practicamente iguales, pero al usar la transformacidn logarit-
mica los exponentes son diferentes. Mediante la regresidn lineal
se extrapold el periodo de nacimiento de las plantas, &stos serian
para el primer y segundo grupo alrededor del 15 de agosto de 1979 y
el 16 de marzo de 1980. No hemos encontrado comentarios al respec-
to, pero en septiembre de 1979 y en abril de 1980 se observaron nu-
merosos esporofitos pequefios en los roquerfos de Montemar. Este
hecho apoyarfa como ciertas las fechas seiialadas para el asenta-
miento de espordfitos. Con respecto a los exponentes de las ecua-~
ciones, su diferencia se debe a que la ecuacién para el grupo (%*)
corresponde a la primera parte del grupo (*); periodo de crecimien-
to mds acelerado.

Hay tambi&n una relacidn entre el diZmetro y el nfimero de ani-
llos. Luego se pueden predecir una a partir de las otras, mediante
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una ecuacibn general que une las tres variables. La ecuacién para
el periodo de un afio es:

T=((d 1.1754)/0.00397 + (N + 0.913)/0.293) - D

Para ejemplares mayores a un afio de vida, la relacidén entre dii-
metro/nimero de anillos es:

N=3.81n D~ 6.71
mientras que para ejemplares menores se pueden usar:
N = 0.293D - 0.913

Esto se debe a la tendencia biolSgica de los ejemplares a llegar a
un valor asint8tico de crecimiento, en relacidn con el niimero de
anillos.

En Montemar, el crecimiento controlado permite dividir al total
de algas en dos grupos de acuerdo con las tallas miximas que puedan
alcanzar. Hay un conjunto de algas que logran un mayor didmetro
que el otro. Este conjunto corresponde a ejemplares que se ubican
comparativamente mds arriba en el sustrato., De acuerdo comn
Stromgren (1976, 1977 y 1978), las algas expuestas crecen mis que
las totalmente sumergidas. En nuestro caso esto se confirma por el
hecho, de que en el mes de abril el grupo controlado y denominado
como Ia, cubre totalmente con sus frondas de mayor tamatio al
grupo Ib. Son ecotipos, expuestos a distintos microambientes. vi-
sualmente se vio también que el grupo cobertor tenia un nilmero de
frondas mayor que el inferior.

Las posibles diferencias de crecimiento final (en los controles
ITa y IIb) se debe a que el primer grupo es mas viejo que el segun-
do y va en una etapa de crecimiento mAs avanzado. Todos los ejem-—
plares en un comienzo, poseen tasas de crecimiento iguales y las
mismas posibilidades de crecimiento miximo, pero a medida que
transcurre el tiempo los ejemplares mejor ubicados, parte superior,
crecen mas. Ellos estdn expuestos a perfodos de desecacidn mayo-
res, a temperaturas mis elevadas e irradiacibn de primera mano.

La tendencia de los crecimientos totales de los grupos controla-
dos a través del afio, exhiben cuatro periodos de constriccidn. En
ellos hay una disminucién del didmetro.

Los perfodos de disminucién o de constriccidn ocurren en los me-
ses de enero (verano), mayo (otofio), agosto (invierno) y noviembre
(primavera). Una explicacidn a estos fenSmenos podria ser el
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ajuste a los cambios de estacidn. En estas oportunidades de cons-
triccidn y de fendmenos mareales extremos y de cambios de ilumina-
¢idn se formarian los anillos. En otras regiones y profundidades
los anillos se formarian en las fechas coincidentes con el retraso
mareal y condiciones anexas.

El crecimiento en longitud sigue las mismas leyes que las obser-
vadas respecto al difmetro. Los ejemplares controlados desde octu-
bre de 1979, muestran una tendencia al crecimiento exponencial has-
ta marzo-abril 1980; luego las curvas tienden a bajar. Hay amplias
variaciones individuales en los especimenes cobertores y de menor
edad. Respecto al ciclo anual de crecimiento, se observa un perio-
do de ascenso del aumento en tamafio, el cual ocurriria entre los
meses de octubre a abril. Sin embargo, pareciese que hay una con-
tradiccidn, pues al observar el grafico de crecimiento en longitud
de ejemplares m3s jovenes, el crecimiento va en ascenso desde abril
a noviembre. Se puede concluir al respecto, que las caracteristi-
cas de crecimiento con una fase ripida y otra lenta, son de tipo
bioldgicos, independientes de la &poca del afio. El periodo de cre-
cimiento rApido en ambos grupos es de unos 7 a 8 meses.

Con el fin de constatar que las relaciones entre difmetro y can-
tidad de anillos es predecible, se muestrearon lugares apartados.
Se constatd que no hay diferencia entre las regresiones para los
distintos lugares. Las diversas funciones son predecibles. Se con-
cluye finalmente que se pueden usar los anillos de crecimiento como
caracteristicas de edad y hasta por lo menos el primer afio, o afio y
medio de vida. Se forman 4 anillos al afio y tendrian relacidn con
los periodos de cambios de estacidn.

Si bien hay diferencias en la relacidn entre el peso hiimedo y la
longitud de las frondas; en especial con respecto al habitfculo que
ocupan las algas, esta diferencia no se manifiesta respecto al dia-
metro/peso total.

RESUMEN

Se revisaron anillos de crecimiento, tefiidos con FeCl; al 1l%.; de
ejemplares provenientes de la zona de rompientes de varios lugares
de la zona de Valparaiso, durante un afio. Los anillos se caracte-
rizan por estar formados por cé&lulas pequefias, contrastantes con
las restantes.

La comparacidn de los dos grupos de algas, en su crecimiento da
una relacién entre edad y didmetro basal del estipite, semejantes



0. Miranda y M. Voigth 427

en sus pendientes. Con las regresiones lineal obtenidas se calcu-
laron las fechas de asentamiento. Estas coinciden con 1la observa-
cidn de retoiios en esas fechas. Sin embargo, se constata que los
tamafios de crecimiento miximo alcanzado entre los grupos es dife-
rente.

La relacidn entre tiempo (T= fecha), didmetro (D) y cantidad de
anillos (N) es:!

T = ( (ﬁ - 1.1754/0.60397 + kN + 0.913)/0.293) - D
y para ejemplares mayores de un afio.

N = 10" % p4+756
y para menores:

N =0.293 D - 0.913

Los crecimientos del talo acusan 4 periodos de constriccidn, los
que se asocian con fendmenos de grandes periodos de mareas y cambio
de estacidén. Los anillos se forman en los fendmenos mareales ex-
tremos, 4 veces al ano principalmente. Esto fue observado en ejem-—
plares controlados durante un afio.
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