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RESUMEN

Cinco dpices podados de talos tetrasporofiticos y cinco de talos gametofiticos femeninos de Gracilaria, obtenidos en labo-
ratorio, fueron cultivados en forma separada cada fase en las salinidades de: 10, 20, 30 y 40°/00, con medio enriquecido
Provasoli. Después de 45 dias en cultivo, a 209/00, se observé que tres talos tetrasporofiticos y 4 talos gametofiticos
femeninos formaron espermatangios como estructuras reproductivas. La misma variacion reproductiva fue observada a
306./00 en 2 talos tetrasporofiticos y en 3 talos femeninos. Carencia de citoquinesis y recombinacion mitética, ya ob-
servados en otras especies de Gracilaria, explicarian los cambios reproductivos observados en estos dpices. Se discuten las
implicancias reproductivas y genéticas de estas variaciones en las poblaciones de Gracilaria.

Palabras claves: Gracilaria, ciclo de vida, cambios reproductivos, espermacios, fases mezcladas.

ABSTRACT

Tips cut from tetrasporophytic and female gametophytic thalli obtained in the laboratory were cultured under different
salinity conditions (10, 20, 30 and 40°/00). For each treatment five tips were maintained in Provasoli medium. After
45 days in the treatment at 209/oo, three tetrasporophytic thallus changed to male and four of the original female
gametophytic thallus ended as male gametophytes; at 30%/oo the observed changes were two and three, respectively.
In the newly obtained male gametophytes, spermatangia were observed to develop. The absence of cytokinesis and mi-
totic recombination, already recorded previously in other Gracilaria species, would explain the observed reproduction
changes. Reproductive and genetic implications of these variations in populations of Gracilaria are discussed.
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INTRODUCCION lan & Edelstein 1977, Bird et al 1977,
Kim & Candia 1977, Oliveira & Plastino
El ciclo de vida de las especies de Gracila- 1984, Gargiulo et al. 1985, Bird et al
ria Greville, tanto si es obtenido en labo- 1986, Moller y Westermeier 1988, Candia
ratorio u observado en poblaciones natu- 1988).
rales, presenta una secuencia de fases del Presencia de 2 a 3 fases en un mismo talo
tipo Polysiphonia con una fase gameto- v cambios en la secuencia reproductiva
fito haploide y dioico, una fase tetraspo- e[ ciclo (gametofito-carposporofito-tetras-
rofito diploide morfol6gicamente igual e porofito) han sido observados en diferen-
independiente del gametofito y una tercera o especies de Gracilaria, principalmente
generacion carposporofito diploide, redu- ¢ ¢ondiciones de laboratorio. Se ha des-
cido a parésito sobre el gametofito feme- 1. presencia en talo tetrasporofito de
nino (Kim 1970, Ogata et al. 1972, McLach-  ogtpcturas reproductivas masculinas, feme-
ninas y carposporangios en diferentes ra-
* Trabajo presentado en el IV Simposio sobre Algas Ma- mificaciones del talo; desarrollo secuencial
rinas Chilenas (30 de agosto a 1 de septiembre, 1989.  de estructuras masculinas, femeninas y te-
Coquimbo, Chile). trasporangios en un mismo lugar del talo;
(Recibido el 24 de enero de 1990.) formaci6én de espermatangios en gametofi-
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to femenino o en talo tetrasporofito;
formacidon de tetrasporangios en talos fe-
meninos o masculinos. Estas desviaciones
del patréon reproductivo de Gracilaria han
sido relacionadas con: germinacion in situ de
tetrdsporas sobre el talo tetrasporofito,
coalescencia en la germinacion de esporas,
carencia de citoquinesis durante la meio-
sis en el tetrasporangio y recombinacion
mitotica (Kim 1970, Cabioch 1972, Van
der Meer 1977, Van der Meer & Todd
1977, Oliveira & Plastino 1984, Plastino
& Oliveira 1988).

Estudios experimentales realizados en
laboratorio, para conocer el efecto de
la salinidad en el crecimiento de talos de
variantes fenotipicas de Gracilaria chilensis
Bird, McLachlan & Oliveira, permitieron
observar cambios en la condicién reproduc-
tiva de los talos cultivados, que no corres-
pondfan a la fase de la cual se habian po-
dado. Estas observaciones coinciden con
lo reportado en la literatura, sobre las va-
riaciones en la reproduccién de Gracilaria.
El objetivo del trabajo es analizar las im-
plicancias de estas variaciones en la repro-
duccién y genética de G. chilensis.

MATERIALES Y METODOS

Las variaciones reproductivas ocurridas en
talos de diferentes fases de G. chilensis
fueron observadas en una experiencia de-
sarrollada en laboratorio, para conocer el
efecto de la salinidad en el crecimiento de
talos con diferente morfologia (morfo-
tipos) de esta especie. Especificamente en
la variante morfologica caracterizada como
morfotipo M3 (Candia in litteris).

En la experiencia se utilizaron A4pices
inmaduros de la fase tetrasporofito y de
la fase gametofito femenino, obtenidas
en cultivos unialgales a partir del desarro-
llo de esporas de los morfotipos recolec-
tados en la Bahia San Vicente (36045’S;
73010'W). Cinco talos de 1 c¢m de largo
de cada fase v de cada morfotipo fueron
instalados en capsulas Petri (100 x 20 mm),
con medio enriquecido Provasoli y culti-
vados en las siguientes condiciones: 150C;
16 horas luz, 8 horas oscuridad, una den-
sidad de flujo foténico de 20 uE m2s™!

y en las salinidades de 10, 20, 30 y 409/00.

La formaciéon y maduracion de las es-
tructuras reproductivas en cada talo culti-
vado fueron evaluadas con lupa estereos-
copica. Para corroborar las observaciones se
elaboraron preparaciones semipermanentes
y se examinaron al microscopio.

RESULTADOS Y DISCUSION

Después de 45 dias de cultivo los talos
podados de fase tetrasporofito y de fase
gametofito femenino median como pro-
medio 6 y 4 cm a 20 y 309/00, respecti-
vamente, vy 3 cm a 10 y 400/00. De los
5 talos de fase tetrasporofito cultivados,
3 talos formaron espermatangios a 209/oo
y 2 talos a 300/00. En la fase gametofito
femenino se observé que 4 y 3 talos for-
maron espermatangios a 20 y 3090/oo,
respectivamente. No se observdO cambio
de fase o de sexo en los talos cultivados
a 10y 409/o0.

La ocurrencia de 2 a 3 fases en una mis-
ma planta o en una misma zona de la
planta o ramificaciobn (mezcla de fases)
ha sido mencionada en la literatura (Ca-
bioch 1972, Van der Meer 1977, Van
der Meer & Todd 1977, Oliveira & Plas-
tino 1984). En los cultivos no se observo
la presencia de dos o tres fases en un
mismo talo, sino que ocurrid un cambio
de sexo (femenino a masculino) o de
fase (tetrasporofito a masculino), es decir,
la formaciéon en todo el talo de un solo
tipo de estructura reproductiva, en este
caso espermatangios. Estos mostraron una
disposicibn en concepticulos tipo ‘‘tex-
torii”. Explicaciones a estos cambios no
pueden ser dadas por la germinaciébn in
situ de tetrasporas o coalescencia de es-
poras en su germinacién, debido a que los
apices de cada fase fueron podados desde
talos previamente identificados y separa-
dos, cuando presentaban estructuras repro-
ductivas maduras y caracteristicas de cada
fase y luego dejadas en cultivos por varios
meses.

La germinacién in situ de esporas y la
coalescencia de esporas pueden explicar
la presencia de espermatangios en ramifi-
caciones de talos gametofiticos femeninos
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o de talos tetrasporofiticos, observadas
por el autor y colaboradores en talos de
Gracilaria recolectados en ambientes estua-
rino o intermareal de las siguientes locali-
dades: Coliumo (36032°S; 73010°'W), Cerro
Verde (36041°S; 72058°W), Estero Lenga
(36946’S; 73010'W), Laraquete (37010’S;
73010°W), Maullin (41037°S; 73035°'W)
y Rio Quilo (41051°S; 73058°'W). En estos
ambientes las poblaciones de Gracilaria
estdn adheridas a sustrato rocoso y pre-
sentan todas las fases del ciclo de vida.
Ademés estdn sujetas a marcadas fluctua-
ciones ambientales de temperatura, ilumi-
nacion y salinidad, entre otros parimetros
(Romo et al. 1979; Westermeier et al
1984). De acuerdo a estas observaciones, la
ocurrencia de cambios reproductivos esta-
ria influida por factores ambientales. Al
respecto, Plastino & Oliveira (1988) obser-
varon que la presencia de espermatangios
en talos de la fase tetrasporofito era fre-
cuente en talos cultivados con aireacion.
La misma condicién reproductiva fue ob-
servada por Bird & McLlachlan (1986)
en talos de Gracilaria de ambientes estua-
rinos, al cultivarlos en salinidades superio-
res a 300/00.

El cambio de sexo ocurrido en los talos
femeninos cultivados puede ser consecuen-
cia de la presencia de talos gametofiticos
desarrollados a partir de germinaciéon de
tetrdsporas originadas en un tetrasporan-
gio en que ha ocurrido meiosis y no se ha
producido una citoquinesis, forméandose
células reproductivas con 2, 3 6 4 nu-
cleos (Van der Meer 1977). Es probable
que los talos de los cuales se podaron los
dpices se hayan desarrollado desde una
tetrdspora con 2 a 4 nuacleos haploides
genéticamente diferentes, producto de
meiosis, y que su germinacién diera un
disco adherente que presente un ‘‘mosai-
co sexual”, es decir formaciones celulares
(hipotalo y peritalo) sexual y genética-
mente distintas. Estos discos posterior-
mente dan origen a talos o ramificacio-
nes de estos talos con diferente sexo.
Como estrategia reproductiva puede ser
ventajoso, ya que al ser el talo monoico
se favorecerfa la autofertilizacibn que no
conduce a una endogamia, debido a que
los talos provienen desde esporas en donde

ha ocurrido meiosis y recombinacion, lo
que mantendria la variabilidad del geno-
ma de estos talos.

La formacién de estructuras reproduc-
tivas masculinas y femeninas en un mis-
mo talo puede ser explicada también por
los estudios genéticos realizados en G.
tikvahiae McLachlan (Van der Meer et al.
1984, Van der Meer 1986). Se observo
que talos masculinos, ademas de formar
espermatangios, presentaban sectores de
células somaticas que mediante una muta-
cibn recesiva espontinea originaban nu-
merosos cistocarpos, provocando con esto
la pérdida de la condicidon dioica tipica
de las especies de Gracilaria. La base ge-
nética del fenotipo bisexual estaria rela-
cionada con la transmisién de esta condi-
cibn por un solo locus y probablemente
la mutacibn ocurra en un gen que normal-
mente juega un rol en la supresion de la
funcion femenina durante la diferencia-
cion del talo masculino.

La presencia de estructuras reproduc-
tivas masculinas en el talo tetrasporofi-
tico puede ser explicada por el proceso de
recombinacién mitbtica que ocurre en las
células somaéticas del talo tetrasporofi-
tico; esta recombinaciébn (“‘crosing-over”’
somatico) hace que a lo largo del talo se
diferencien sectores o ‘‘patches” cuyas
células diploides formen estructuras re-
productivas masculinas viables. Este pro-
ceso ya observado en poblaciones de G.
tikvahiae (Van der Meer & Todd 1977,
Van del Meer 1981, Patwary & Van der
Meer 1984) permiti6 inferir, a estos in-
vestigadores, que la sexualidad en Graci-
laria estia determinada por un par de ale-
los més que por un par de cromosomas y
que existe un estricto control genético
de la proporcion sexual de 1:1, en la
formacién de talos masculinos y femeninos,
después de la meiosis en el tetrasporangio.

Las consecuencias genéticas de la recom-
binacibn mitotica, observada en células
somadticas del talo tetrasporofitico, serian
aditivas con el de recombinacibn genética
(meiosis) que ocurre también en esta fase
durante la formacidon de tetrisporas. Si
la recombinacién genética consiste en una
reorganizacion de la informacion contenida
en la molécula de ADN, produce una nue-
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va combinacién de genes por intercambio
de cromosomas homologos; un efecto si-
milar deberia tener la recombinacion so-
mética. Ambos procesos contribuirian a
mantener la variabilidad genética en las
poblaciones de Gracilaria, como también
su potencial evolutivo.

En resumen, los diferentes mecanis-
mos sefialados y que explican los cambios
de fases ocurridos indican que la condi-
cibn reproductiva estd determinada en el
genoma de cada célula que forma el talo
y que aparentemente €s un gen el respon-
sable de la totipotencialidad reproductiva
existente en cada fase del ciclo de vida de
Gracilaria. Esta totipotencialidad repro-
ductiva estaria regulada por condiciones
ambientales, ya que es en talos que cre-
cen en lugares con fluctuaciones de para-
metros ambientales en donde ocurren con
mayor frecuencia las variaciones repro-
ductivas. Estas tendrian diferentes conse-
cuencias sobre la variabilidad genética de
las poblaciones de G. chilensis.
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