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RESUMEN

Lessonia trabeculata es el alga parda de mayor importancia en cobertura y biomasa en ambientes submareales rocosos
entre Arica y Chiloé. Dada la importancia socioeconémica y ecoldgica de este recurso se estudiaron las relaciones entre
variables morfoldgicas con el objetivo de determinar los mejores descriptores morfométricos en funcién de su importan-
cia predictiva en el crecimiento del alga y su relacion con algunos procesos asociados con la persistencia de sus pobla-
ciones. Las variables morfométricas analizadas permiten caracterizar, evaluar y comparar poblaciones locales de esta es-
pecie en un amplio rango ecoldgico, y constituyen un conocimiento necesario para la elaboracién de un plan de manejo
de L. trabeculata.

Palabras calves: Lessonia, macroalgas, manejo de recursos, ambientes submareales.

ABSTRACT

Lessonia trabeculata is the most important phaeophyta in cover and biomass in subtidal rocky environment between
Arica and Chiloé. Considering its ecological, social and economic importance the relationships between morphological
variables were studied, with the goal to determine the best morphometric descriptors in relation to its predictive impor-
tance in seaweed growth and processess associated with populations persistence. The morphometric variables analized
allowed to characterize, evaluate and compare local populations of this macroalgae in a wide environmental range. This
knowledge is very important to develop a L. trabeculata plan management.

Key words: Lessonia, macroalgae, resource management, subtidal environments.

INTRODUCCION de Lessonia ‘““‘cosechadas’, antecedentes de

pescadores artesanales del norte de Chile

Lessonia trabeculata es el alga mas impor-  sugieren que los mayores volimenes ex-
tante en densidad y biomasa en ambientes  traidos en localidades de la zona corres-
submareales entre Arica y Chiloé (Vi- ponden a Lessonia trabeculata. L. tra-
llouta & Santelices 1984, 1986, Vasquez  beculata, comunmente denominado ‘“huiro
1989). Durante el afio 1982, 12.000 to- palo” o ‘“‘huiro varilla”, adquiere un color
neladas de Lessonia spp. fueron extrai- blanquecino cuando se seca en playa. Por
das desde la I a la III Region de Chile, el contrario, L. nigrescens permanece de
representado para ese afio el mdximo vo-  un color café oscuro, lo que facilita su iden-
lumen algal entre las especies de impor- tificacibn en terreno. Aunque la mayoria
tancia econ6mica. Aunque las estadisticas de la ‘“cosecha” de L. trabeculata corres-
pesqueras no diferencian entre las especies ponde a recolecciones de algasos, existe
evidencia (comunicacion personal de buzos

* Trabajo presentado en el IV Simposio sobre Algas y empresas e)fportadoras de algas) que ,en
Marinas Chilenas (30 de agosto a 1 de septiembre, 1989.  algunas localidades del norte de Chile
Coquimbo, Chile) importantes biomasas de esta especie fue-
(Recibido el 20 de noviembre de 1989.) ron removidas de poblaciones submareales.
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Se ha puntualizado que la primera etapa
en el estudio de poblaciones naturales de
macroalgas es el conocimiento de sus rela-
ciones morfométricas (Santelices 1981,
1982). El anilisis de las relaciones entre
variables morfologicas de las plantas per-
mite, seglin este autor, conocer, entre otros:
a) las relaciones de crecimiento en y entre
las distintas partes de la planta, b) detectar
algin cardcter morfologico externo, que
por su correlacion con otros descriptores
morfologicos y gravimétricos sea predic-
tivo de tamafio y peso. La deteccion de este
cardcter es una herramienta fundamental
para el disefio de un plan de manejo, y ¢) las
diferencias morfologicas poblacionales que
permiten caracterizar plantas provenientes
de ambientes ecologicamente diferentes.

Villouta & Santelices (1984) han docu-
mentado algunas relaciones morfométricas
de Lessonia trabeculata en poblaciones
submareales de Los Molles y Horcon. Es-
tas localidades corresponden a 4reas semi-
expuestas y protegidas, condiciones am-
bientales que hacen variar la morfologia
de las plantas (Visquez 1989), modifican-
do las relaciones morfométricas entre sus
parametros morfologicos. En consecuencia,
las relaciones morfolégicas mostradas por
estos autores pudieran ser vilidas s6lo para
morfos en este tipo de ambientes. Dada la
mayor abundancia de esta macroalga en
ambientes expuestos, las relaciones morfo-
l6gicas documentadas por Villouta & San-
telices (1984) pudieran no ser representa-
tivas de L. trabeculata en ambientes donde
esta especie concentra su mayor cobertura
y biomasa.

Dadas la abundancia de Lessonia trabe-
culata y la variabilidad morfolégica de sus
poblaciones en Chile centro-norte (Vas-
quez 1989, en prensa), su importancia
como recurso renovable y la necesidad de
un manejo fundamentado en antecedentes
biologicos, este trabajo determina las re-
laciones entre las variables morfologicas
de L. trabeculata. Esto permite generar
las bases para caracterizar, evaluar y compa-
rar (en funcién de los mejores descripto-
res morfolégicos) las poblaciones de esta
especie en un amplio rango de su distri-
bucién.

MATERIALES Y METODOS

Entre agosto y diciembre de 1987 se reco-
lectaron en playa El Francés (30005°S -
71026°0) 80 plantas de L. trabeculata,
entre los 3 y 12 m de profundidad. Por las
caracteristicas topogréaficas y oceanografi-
cas (distribucion del sustrato y movimien-
to de agua) de esta localidad las plantas de
L. trabeculata presentan toda la variabili-
dad morfolégica observada entre Carrizal
Bajo (28004’S) v Los Molles (32014°S)
(Vasquez 1989). Estas macroalgas fueron
desprendidas del sustrato mediante palan-
cas mecdnicas (‘‘chuzos™) y llevadas a su-
perficie. En la playa fueron pesadas (peso
huimedo), medidas en su longitud méxima,
en el didmetro mayor del disco de adhesién
(suponiendo una base circular), longitud
a la primera dicotomia (desde la base del
disco), contabilizados el nimero de estipes
y el nimero de estipes con frondas repro-
ductivas. La medicién de estas variables
permitié6 caracterizar morfolégicamente a
esta poblacién y determinar sus mejores
descriptores meristicos.

Los descriptores morfolégicos cuantifi-
cados fueron determinados de acuerdo con:
a) su importancia predictiva en el creci-
miento de la planta (Villouta & Santelices
1984, Visquez 1989); b) su relacién con
algunos procesos ecoldgicos asociados con la
estabilidad y persistencia temporal de la po-
blaciéon (Viasquez 1989), y ¢) la factibili-
dad y facilidad de medicibn mediante bu-
ceo autéonomo.

Mediante los programas STSC-Statgraph
(Statistical Graphics Corporation 1985) y
Microstat (Ecosoft Inc. 1986) se generd
una matriz de correlacibn maultiple, con
las variables morfolbgicas y gravimétricas

‘de Lessonia trabeculata. El test de Bartlett

fue utilizado para determinar la normalidad
de las variables cuantificadas (Sokal & Rohlf
1981). Los mejores ajustes estadisticos
entre las variables medidas se representaron
mediante analisis de regresion (Sokal
& Rohlf 1981). En algunos casos (espe-
cialmente para variables cQibicas como el
peso), las variables fueron linearizadas por
transformacion logaritmica.
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RESULTADOS

Las variables morfologicas descriptivas de
Lessonia trabeculata evaluadas en una po-
blacibn submareal de playa El Francés
fueron relacionadas entre si para determi-

nar sus ajustes més significativos.

El peso total de la planta aumenta ex-
ponencialmente con el aumento del diame-
tro basal del disco de adhesién de Lessonia
trabeculata (Fig. 1A). Didmetro basal del
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disco se relaciona positiva y significativa-
mente con la longitud méxima de la planta
(Fig. 1B), mostrando un crecimiento iso-
métrico entre estas dos variables morfo-
logicas. Un ajuste similar se observa entre la
longitud maxima de la planta y su peso
himedo total (Fig. 1C).

El nimero de estipes no se correlaciona
significativamente con el didmetro basal
del disco de adhesién (Fig. 1D), con el
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Fig. 1: Lessonia trabeculata: Andlisis de regresion entre variables morfologicas. (A) Didmetro basal del
disco vs. Peso total; (B) Didmetro basal del disco vs. Longitud médxima; (C) Log. Peso total vs. Longitud
maxima; (D) Didmetro basal del disco vs. Nimero de estipes.

Lessonia trabeculata: Regression analysis between morphological variables. (A) Holdfast diameter vs. Total weight;
(B) Holdfast diameter vs. Total length; (C) Log. of total weight vs. Maximal length; (D) Holdfast diameter vs. Number

of stipes.
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peso de la planta (Fig. 2A), ni con la lon-
gitud maxima de Lessonia trabeculata
(Fig. 2B).

El nimero de estipes con frondas repro-
ductivas se relaciona positiva y significati-
vamente con el didmetro basal del disco
de adhesién (Fig. 2C), con el peso total
(Fig. 2D) y con el namero de estipes (Fig.
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3A) de las plantas de Lessonia trabeculata.
Estas correlaciones evidencian que a me-
dida que la planta aumenta en peso y tama-
fio, las plantas aumentan su potencial re-
productivo. Sin embargo, no existe una
regresion significativa entre la longitud
maxima y el nimero de estipes reproduc-
tivos en las plantas de L. trabeculata en
playa El Francés (Fig. 3B).
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Fig. 2: Lessonia trabeculata: Andlisis de regresion entre variables morfoldgicas. (A) Peso total vs. Nu-
mero de estipes; (B) Longitud méxima vs. Nimero de estipes; (C) Didmetro basal del disco vs. Nimero
de estipes reproductivos; (D) Peso total vs. Niimero de estipes reproductivos.

Lessonia trabeculata: Regression analysis between morphological variables. (A) Total weight vs. Number of stipes;
(B) Maximal length vs. Number of stipes; (C) Holdfast diameter vs. Number of reproductive stipes; (D) Total weight
vs. Number of Reproductive stipes.
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Fig. 3: Lessonia trabeculata: Andlisis de regresion entre variables morfoldgicas. (A) Numero de estipes
vs. Nimero de estipes reproductivos; (B) Longitud mdxima vs. Ndmero de estipes reproductivos; (C) Nu-
mero de estipes vs. Distancia a la 1€ra dicotomia; (D) Didmetro basal del disco vs. Distancia a la 1era

dicotomia.

Lessonia trabeculata: Regression analysis between morphological variables. (A) Number of stipes vs. Number of repro-
ductive stipes; (B) Maximal length vs. Number of reproductive stipes; (C) Number of stipes vs. Distance 15t dichotomy;

(D) Holdfast diameter vs. Distance 15t dichotomy.

Una caracteristica importante de anali-
zar, por su relacibn con factores ecold-
gicos (e.g., presion de herbivoria), es la dis-
tancia desde la base del disco de adhesi6én
a la primera dicotomia de los estipes. La
Fig. 3C muestra una relacién exponencial
negativa entre el ntmero de estipes por
planta y la distancia a la primera dicoto-
mia. Esta Gltima variable morfologica, sin
embargo, es independiente del aumento

del diametro del disco de adhesion (Fig.
3D). Por el contrario, la distancia a la pri-
mera dicotomia aumenta exponencial y sig-
nificativamente con el peso total (Fig.
4A) y con la longitud maxima de la planta
(Fig. 4B).

Una representacién grafica tridimensio-
nal entre las variables didmetro mayor del
disco de adhesidén, peso total, longitud
méaxima, nimero de estipes y niimero de
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Fig. 4: Lessonia trabeculata: Andlisis de regresion entre variables morfoldgicas. (A) Log. del peso total
vs. Distancia a la 1¢Ta dicotomia; (B) Longitud maxima vs. Distancia a la 1€T2 dicotom{a.

Lessonia trabeculata: Regression analysis between morphological variables. (A) Log. of total weight vs. Distance 1st
dichotomy; (B) Maximal length vs. Distance 15t dichotomy.

estipes reproductivos muestra para la po- ciones son posibles. En este contexto va-
blacion de playa El Francés un crecimiento  riables morfologicas como didmetro basal
isométrico entre estos descriptores morfo-  del estipe y nimero de dicotomias evalua-
logicos (Figs. 5A-B-C). Dada la amplitud das por Villouta & Santelices (1984) son
de las variables analizadas estas graficas dificiles de medir en ambientes con fuertes
pueden ser utilizadas como figuras de  corrientes de fondo. Otras, como peso de
prediccion de las variables morfologicas la fronda, peso del disco y otras variables
en una determinada poblacibn submareal  gravimétricas involucran necesariamente un
de Lessonia trabeculata. Esta representa- muestreo destructivo. En consecuencia, las
cion grafica sugiere, ademas, que diametro  variables morfométricas consideradas en es-
basal del disco de adhesidon representa la  te estudio parecen ser de mayor utilidad
variable con mayor valor predictivo del en la evaluacién de poblaciones submarea-
peso y la longitud maxima de las plantas les de L. trabeculata de ambientes expues-
de L. trabeculata. tos.

El didmetro basal del disco de adhesién
representa el cardcter morfologico con
mayor valor predictivo del peso y tamaifio
de las plantas de Lessonia trabeculata.
Sin embargo, el diametro basal no mostré
una relaciéon significativa con el nimero
de estipes y la distancia a la primera dicoto-
mia. De la misma manera, no se encontré
una relacidén significativa entre el nimero
de estipes y el peso total y la longitud
maéxima de las plantas.

DISCUSION

En un trabajo similar, Villouta & Santelices
(1984) han documentado algunas relacio-
nes morfologicas de Lessonia trabeculata
en poblaciones de ambientes semiexpues-
tos y protegidos en Los Molles y Horcon,
respectivamente. En contraste, este estudio
caracteriza morfolégicamente poblaciones
submareales de L. trabeculata en costas
expuestas al movimiento de agua. En fun- El namero de estipes, la distancia a la
cion de las variables morfologicas usadas  primera dicotomia desde la base del disco
en ambos estudios, solo algunas compara- de adhesidon y la longitud méxima de la
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Fig. 5: Lessonia trabeculata: Relacidn grifica entre
variables morfologicas. (A) Didmetro basal del
disco-Peso total-Longitud méaxima; (B) Didmetro
basal del disco-Peso total-Niimero de estipes;
(C) Diametro basal del disco-Peso total-Numero de
estipes reproductivos.

Lessonia trabeculata: Graphic relations between mor-
phological variables. (A) Holdfast diameter-Total weight-
Maximal length; (B) Holdfast diameter-Total weight-
Number of stipes; (C) Holdfast diameter-Total weight-
Number of reproductive stipes.

planta parecen ser los caracteres morfo-
légicos de mayor variabilidad en las pobla-
ciones submareales de ambientes expues-
tos. La expresion de estas variables morfo-
légicas parece estar fuertemente determi-

nada por factores ecologicos extrinsecos
a la planta, como movimiento de agua,
abrasiéon y presion de herbivoria. Vasquez,
(1989) en un anilisis de las poblaciones
submareales de L. trabeculata de 7 locali-
dades del norte de Chile (entre los 280
y los 3208), determindé que el numero de
estipes, la distancia a la primera dicoto-
mia, el didmetro de los estipes y la lon-
gitud total de las plantas estdn fuertemente
relacionados con la presion de pastoreo
del “Erizo negro’ Tetrapygus niger. Dadas
las caracteristicas de sustrato (sustrato
rocoso estable rodeado de arena a la mane-
ra de “islas”), de reducida exposicion al
movimiento de agua (ambientes protegi-
dos) y de abundancia de ‘‘erizos negros”
(densidades < 3 indv/m?) asociadas a las
poblaciones de L. trabeculata de Horcon
y Los Molles (Villouta & Santelices 1984),
las relaciones de crecimiento mostradas
por estos autores son vilidas sb6lo para
ambientes submareales con las caracteris-
ticas mencionadas anteriormente.

El didmetro del disco de adhesi6én, por
su facilidad en la mediciébn en terreno,
puede ser usado en evaluaciones de Ia
densidad y biomasa de poblaciones sub-
mareales de esta especie. Resultados si-
milares han sido encontrados por Villouta
& Santelices (1984) para poblaciones sub-
mareales de Horcon (V Regién) y LosMolles
(IV Region) y por Pizarro (1981) para pobla-
ciones en la ensenada de Reque, en Concep-
cion. El didmetro mayor del disco basal
representa también la variable morfolo-
gica de mayor capacidad predictiva de
peso y tamafio de la planta en poblaciones
intermareales de Lessonia nigrescens (San-
telices 1982). El didmetro basal, la longitud
maxima y el peso total de la planta, mues-
tran una relacion positiva y significativa
entre s{ en las dreas submareales muestrea-
das. Esto sugiere un crecimiento proporcio-
nal entre estas variables morfolbgicas.
Relaciones similares han sido reportadas
por Villouta & Santelices (1984) entre el
didmetro basal del disco (gramp6n) y varia-
bles como longitud de las frondas, peso
del disco y peso total de la planta.

Si consideramos al didmetro mayor del
disco de adhesion como un indicador del ta-
mafio de la planta, los resultados indican
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que Lessonia trabeculata inicia su reproduc-
cion tempranamente en su desarrollo. En
ambientes expuestos, plantas con diametros
de disco menores a 10 cm ya presentan
estipes con frondas reproductivas. El
numero de estipes con frondas reproduc-
tivas se incrementa significativamente a me-
dida que el tamafio del disco, el peso y el
numero de estipes de las plantas aumentan.
Estas relaciones entre parimetros de cre-
cimiento e indicadores reproductivos no
fueron evaluadas por Villouta & Santeli-
ces (1984) en poblaciones submareales
de Horcén y Los Molles.

Plantas que tienen un mayor nGmero
de estipes presentan la primera dicotomia
de sus estipes muy cerca del disco de adhe-
siébn. Esta relacién es independiente del
didmetro basal del disco; sin embargo, se
correlaciona positiva y exponencialmente
con el peso total y la longitud maxima de
la planta. Esta evidencia descriptiva apoya
fuertemente la evidencia experimental que
documenta el efecto que ejercen los pasto-
readores sobre L. trabeculata y de los me-
canismos que permiten una mayor esta-
bilidad de las poblaciones submareales de
Lessonia trabeculata (Visquez 1989, Vis-
quez & Santelices 1990). Viasquez (1989)
ha documentado experimentalmente que la
presion de herbivoria generada por Tetra-
pygus niger y Tegula tridentata condicio-
na un determinado fenotipo algal. En
playa El Francés, entre los 3 y 6 m de pro-
fundidad, la densidad de erizos no excede
los 3 indiv/m?, y las plantas de L. trabe-
culata se caracterizan por ser del tipo ‘“ar-
bustiva” (sensu Vasquez 1989). Numerosos
y flexibles estipes representan la caracte-
ristica mds relevante de las plantas, gene-
rando un mecanismo de escape a la presion
de herbivoria ejercida por los erizos. Nu-
mero de estipes y movimiento de agua
constituyen de esta manera los factores
mas importantes que mantienen a distan-
cia a herbivoros bénticos, dificultan el
pastoreo de estos organismos y favorecen
la expresibn de morfologias arbustivas
(Vésquez 1989, Viasquez & Santelices
1990).

Las variables morfologicas consideradas
en este estudio mostraron ser buenos des-
criptores de poblaciones submareales de

Lessonia trabeculata, en relacidon a condi-
ciones de exposicion y a la variabilidad de
factores ecolégicos extrinsecos. De esta
manera, nimero de estipes y distancia a
la primera dicotomia pueden ser utilizados
como indicadores indirectos de caracte-
risticas ambientales como exposicién y mo-
vimiento de agua (corrientes de fondo)
y presion de los pastoreadores bénticos
asociados a estas comunidades submarea-
les. En este contexto una planta con un
numero reducido de estipes (< 8 estipes
por planta) y con una distancia mayor a
20 cm entre la base del disco y la primera
dicotomia del estipe es indicadora de
ambientes con una alta presion de pasto-
reo (Visquez & Santelices 1990). Dadas las
variables morfométricas evaluadas por Vi-
llouta & Santelices (1984) en poblaciones
submareales de L. trabeculata de Horcon
y Los Molles, no es posible inferir sobre
los factores ecologico-ambientales anterior-
mente mencionados.

Todas las regresiones entre parimetros
morfologicos determinadas por Villouta &
Santelices (1984, Tabla 2) muestran re-
laciones positivas y significativas entre
ellas. Sin embargo, los coeficientes de re-
gresion obtenidos por estos autores (r >
0,69 < 0,95) parecen estar fuertemente
influidos por la dependencia entre las va-
riables utilizadas (e.g., longitud fronda-
peso fronda; didmetro gramp6én-peso gram-
pon; didmetro basal estipe-peso estipe;
altura grampon-peso grampédn). En contras-
te, los resultados obtenidos en este estu-
dio muestran que relaciones entre pares
de variables morfologicas como: diametro
disco-nimero de estipes; Log. peso total-
numero de estipes; longitud mdaxima-nd-
mero de estipes; longitud maxima-namero
de estipes reproductivos y didmetro disco-
distancia primera dicotomia no son esta-
disticamente significativas. Aunque estas
relaciones morfométricas no fueron docu-
mentadas por Villouta & Santelices (1984),
los resultados sugieren diferencias morfo-
logicas entre plantas de Lessonia trabecu-
lata provenientes de ambientes con distinta
exposicion al movimiento de agua y la ne-
cesidad de determinar relaciones morfo-
métricas con variables de mayor indepen-
dencia entre si.
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Los resultados de este estudio constitu-
yen una herramienta base para evaluar las
poblaciones submareales de Lessonia trabe-
culita en un rango de condiciones ecolo-
gicas diferentes a las ya documentadas en
la literatura. Sugieren, ademas, la necesidad
de determinar relaciones morfologicas entre
variables similares a las utilizadas en este
estudio, en ambientes con distintas con-
diciones de exposicion. Este tipo de estu-
dios constituyen una etapa fundamental y
necesaria para establecer planes de manejo
de este importante recurso algologico a
lo largo del litoral de Chile continental,
al menos entre Arica y Chiloé.
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