El Niffo 1997-98 y su Impacto sobre los Ecosistemas Marino y Terrestre. ISSN 1561(-0837
J. Tarazona y E. Castillo (Eds.). Rev. peru. biol. Vol Extraordinario: 47-59 (1999)
© Facultad de Ciencias Bioldgicas UNMSM

CONDICIONES DE LA PRADERA SUBMAREAL
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RESUMEN

En pleno evento “El Nifio 1997-98", durante 14 meses, se evalué in situ, en la pradera submareal de
Lessonia trabeculata en |a Isla Independencia, los cambios de las caracteristicas de la especie dominante
a una profundidad de 3 my los cambios en la distribucién vertical de las algas hasta 18 m de profundidad.
Los altos valores de la temperatura del mar, alcanzados en el invierno de 1997, generaron un primer
efecto tensionante sobre la especie, llegando muchos individuos a perder sus frondas y desprenderse
faciimente del sustrato. Un segundo efecto tensionante ocurrié en el verano de 1998, cuando los altos
valores de la temperatura del mar alcanzados, no fueron soportados por las frondas y se desprendieron,
reduciéndose el recubrimiento en un 50%. En marzo los tejidos del tercio superior de los estipites se
pudrieron y desprendieron; entre febrero vy julio 1a longitud del estipite se redujo de 150,2a31,3cmy el
didmetro del rizoide de 24,2 a 16,4 cm. La presion de los herbivoros contribuyé a dicha reduccién,
legando finalmente hasta una densidad nula en agosto.

La incapacidad de regeneracién de nuevos tejidos y 6rganos, la ausencia de reclutamiento, el modo
de desaparicion observado entre los 3 y 7 m de profundidad en octubre de 1998, hace pensar en la
posibilidad de la desaparicion completa del resto de la pradera de L. trabeculata que aun se encuentra
a profundidades de 15 a 18 m, ya que carece de frondas y presenta caracteristicas similares a las
descritas anteriormente a menor profundidad.

Palabras claves: Lessonia trabeculata, algas pardas, El Nifio, submareal, Isla Independencia.

ABSTRACT

The changes of the dominant species features were evaluated in situ, in Lessonia trabeculata subtidal
forest during “El Nifio 1997-98”, for 14 months, at 3 m depth and the changes in vertical distribution of
algae until 18 m depth. The high sea temperature values of winter 1997 generated a first stress effect on
the species producing in many of them the loss of fronds and easily detachment from the substrate. A
second stress effect occurred in summer of 1998, when fronds did not support the high sea temperature
values reached, reducing covering in 50%. The tissues of the stipe, upper third, were rot and fall down in
March. Both, the stipe iength reduced from 150,2 to 31,3 cm and rhizoid diameter from 24,2 to 16,4 cm
among February and July, the pressure of herbivorous contributed to the reduction, and finally the density
became worthless in August.

The incapacity to regenerate new tissues and organs, the absent of recruitment, the way of
disappearance, observed between 3 and 7 m depth in October 1998 made real the possibility of complete
disappearance of the rest of L. trabeculata forest; located from 15 to 18 m depth, because the lack of
fronds, and its presentation of similar characteristics previously described at minor depth.

Key words: Lessonia trabeculata, brown algae, El Nifio, subtidal, Independencia Island.
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INTRODUCCION

Las algas pardas submareales de gran
tamafio como Macrocystis pyrifera var.
humboldtii, Macrocystis integrifolia y
Lessonia sp. se distribuyen e intercalan a lo
largo de la costa central y sur del Perd, Acosta
(1977), Dawson er al. (1964), Santelices
(1980), Acleto (1986), Romero er al. (1988),
Tarazona et al. (1988), Ramirez y Santelices
(1991), Peters y Breeman (1993), Benavente
y Aguirre (1994), Arntz y Fahrbach (1996).

Dichas macroalgas, como productoras
primarias, cumplen un importante papel, en
la red tréfica, segin Castilla (1985), Nuiez y
Vidsquez (1987), Visquez y Buschmann
(1997) y proporcionan habitats para una
infinidad de invertebrados y peces Romero et
al. (1988), Mendieta (1997).

En la Bahia Independencia, en la costa
central peruana, los fondos duros presentan
poblaciones dominantes del bivalvo
Aulacomya ater y de las macroalgas
Macrocystis pyrifera 'y Lessonia sp., seglin
Arntz er al. (1982), Soenens (1984; 1985),
Romero et al. (1988) y Tarazona et al. (1988).
Sélo en los rizoides de Lessonia sp. y debido
a la heterogeneidad espacial que estos
presentan, proporcionando refugio contra los
predadores y lugares de asentamiento larval,
se encontrd una alta diversidad de macrofauna
(H> = 3,5) y un total de 143 especies
(poliqu'etos 39.2%; wmoluscos 26,6%;
crustaceos 25,2% y otros 9%).

Se ha mencionado la ocurrencia, en el Perd,
de desapariciones masivas de praderas
submareales de macroalgas pardas durante
eventos “El Nifio” (EN) y su posterior
recuperacion. Sin embargo, no se ha realizado
investigacién detallada y a largo plazo sobre
el grado de perturbacién y recuperacion de
dichos praderas, en cambio en el hemisferio
norte hay varias investigaciones al respecto,
incluso a muy largo plazo, como de los autores
Tegner y Dayton (1987), Dayton ¢t al. (1992),
Schroeter et al. (1995), Tegner et al. (1996;
1997) y Graham (1997).
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En el sublitoral las praderas de algas pardas
(M. pyrifera) colapsaron en marzo de 1983 y
grandes cantidades de éstas fueron arrastradas
hacia la orilla; la recuperacidon de las
poblaciones de algas pardas frente a las costas
del Perd es muy lenta y se inici6 a fines de
1985 necesitindose hasta un decenio para que
alcancen nuevamente su altitud y extension
originales (Arntz y Fahrbach, 1996).

En agosto de 1986, en la Bahia
Independencia los sustratos duros del nivel
submareal mostraban todavia muchas rocas
desnudas, con poblaciones de baja densidad
de individuos jévenes de las algas M. pyrifera
y Lessonia sp., en los meses posteriores hubo
una rapida proliferacién y crecimiento de estas
macroalgas, extendiendo su distribucién
vertical de los 6 hasta los 12 m de profundidad
(Tarazona et al., 1988).

En la presente investigacion se realizé el
seguimiento de los cambios de las
caracteristicas de la especie dominante y los
cambios en la distribucién vertical de otras
algas en la pradera submareal de L. trabeculata
de la Isla Independencia durante 14 meses en
pleno evento “El Nifio 1997-98”. Los
resultados documentan la velocidad de
aparicién, duracién e intensidad de la
perturbacién de la pradera, asi como la
responsabilidad de los principales agentes
tensionantes y plantea las perspectivas.

MATERIAL Y METODOS

Desde setiembre de 1997 hasta octubre de
1998, mensualmente fueron evaluados, in situ,
los cambios de las caracteristicas de la especie
dominante Lessonia trabeculata (densidad,
recubrimiento, didmetro del rizoide, longitud
del estipite principal, longitud de frondas,
condicién de los érganos y presion de los
herbivoros) a una profundidad de 3 m; también
los cambios en la distribucién vertical de las
algas asi como las caracteristicas del relieve y
tipo de fondo hasta 18 m de profundidad en la
pradera submareal que forma la especie. El
muestreo fue de tipo no destructivo mediante




buceo SCUBA y con compresora, siguiendo
un transecto perpendicular a la linea de orilla,
ubicado en una playa protegida, al lado
oriental de la Isla Independencia (14°15° LS),
ubicada en la Bahia Independencia, Ica, Peri
(Fig. ).

Adicionalimente y en una Gnica ocasién,
en setiembre de 1997, después de una
temporada de mar muy movido con fuerte
oleaje (maretazo), se efectud laevaluacién de
la biomasa de las algas varadas en una playa
expuesta a mar abierto, en Pan de Azdcar, al
lado occidental de la Isla Independencia.

Caracteristicas del fondo de la playa
protegida

Se realizé un transecto desde la zona
intermareal hasta los 18 m de profundidad y
mediante buceo, con ayuda de cuerdas y boyas
se determinaron las profundidades a lo largo
del transecto, asimismo se registré
visualmente la ubicacién y el tipo de sustrato

Condiciones de la pradera submareal de L. vrabecudata

(piedras, rocas, arena y conchuelas), asi como
el grado de movimiento del agua v vaivén de
las algas.

Caracteristicas de la especie dominante
Lessonia trabeculata

Para la toma de la densidad se utilizé una
circunferencia de PVC (147) de 2 my, 1a cual
se dejo caer al azar y se realizd tres réplicas,
desde la superficie del agua hacia el fondo, se
procedio al conteo de individuos de la especie
dominante encerrados dentro de la
circunferencia.

Simultidneamente durante la determinacion
de ladensidad y con tres réplicas se registré el
recubrimiento, estimando el porcentaje del
areade la circunferencia de PVC, ocupado por
las proyecciones de los estipites y frondas de
L. trabeculata.

Al azar y en 10 especimenes de L.
trabeculata se midio, in situ, el didmetro
mayor del rizoide de L. trabeculata, entre los
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Figura 1. Mapa con la ubicacion del drea de estudio en las cercanias de la Isla Independencia.

A) Playa protegida. B) Playa expuesta.
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hapterios mas alejados y diametralmente
opuestos.

Siempre al azar y en 10 especimenes de L.
trabeculata se midid, in situ, la longitud del
estipite mds largo (principal), desde su base
en la unién con el rizoide, por debajo de la
primera dicotomia, hasta su extremo distal. En
igual forma se procedié con las frondas; se
tomo la longitud de 3 frondas del estipite més
largo, desde su nacimiento hasta sus extremos.

Se registré, en 10 réplicas al azar,
observaciones visuales de la condicién de los
Organos, considerando las caracteristicas de
color, consistencia, firmeza, pudricién y
desprendimiento. Adicionalmente fueron
recolectadas algunas muestras de érganos para
la observacion mas detallada en el laboratorio.
El registro fotogrdfico submarino
complementé las observaciones.

Se registré la presencia de marcas,
raspados, cortes, mordisqueos y excavaciones
sobre los rizoides, estipites y frondas, asi como
los cambios en la morfologia. La recoleccidn
de muestras asi como el registro fotografico
submarino complementaron las observaciones
visuales de 10 réplicas al azar.

Adicionalmente, se registré la presencia de
fauna sobre los 6rganos de L. trabeculata y
por los alrededores de los individuos.

Distribucion vertical de las algas

Se determind el limite superior e inferior
de distribucidn vertical de diversas algas entre
0y 18 m de profundidad.

Biomasa de algas varadas en playa
expuesta

En setiembre de 1997, luego de un
maretazo reciente (mar muy movido y con
fuerte oleaje), se realizé una caminata por la
orilla de las playas de Pan de Azicar, ubicadas
al lado occidental de la Isla Independencia
(cara a mar abierto) y con gran exposicidn al
oleaje, con el fin de evaluar la biomasa de algas
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varadas. Se identificé la especie dominante,
se determind las dimensiones de la banda de
biomasa y el volumen.

RESULTADOS

En la playa, protegida el relieve del fondo
submareal presentd una inclinacién muy
marcada, en promedio la pendiente fue del
30%. El sustrato de tipo rocoso: el intermareal
con piedras redondeadas de 5 a 40 cm de
diametro, el submareal con piedras y pedrones
de hasta un metro de didmetro. Alrededor de
los 3 mde profundidad habia algunas salientes
de macizo rocoso que llegaron a sobresalir de
la superficie del agua. Entre la zona
intermareal y los 3 m de profundidad se
observd siempre la fuerte influencia del
movimiento del agua sobre el fondo por las
mareas, oleaje y maretazos y el frecuente
movimiento pendular de las algas, el arrastre
y desplazamiento de piedras redondeadas y
ocasionalmente el volcado de pedrones de
hasta 50 cm. Las piedras y rocas forman un
excelente sustrato para los rizoides de L.
trabeculata.

Caracteristicas de la especie dominante

La densidad de L. trabeculata, especie
dominante, acusé un decaimiento de diciembre
de 1997 hasta agosto de 1998 cuyos valores
llegaron a ser nulos (0 ind. x m™).

Ladensidad de 2.3 ind. x m~ alcanzada en
diciembre de 1997 llegd a disminuir en marzo
de 1998 hasta 1,5 ind. x m?, luego en abril
aumenté a 2,17, en mayo disminuy6a 1,16y
en junio volvié aelevarse a 1,5 ind. x m?, sin
embargo entre diciembre y junio las
densidades no fueron significativamente
diferentes (p<0,05). En julio la densidad
disminuyd bruscamente hasta 0,33 ind. x m™~,
en agosto se hizo nula (0 ind. x m?) y continué
asi en setiembre (Fig. 2).

También pudo observarse en junio y julio
(0,33 y 0,5 ind. x m™®) la presencia de




individuos caidos sobre el fondo con los discos
de fijacion despegados del sustrato.

Entre octubre y diciembre de 1997 el
recubrimiento de L. trabeculata fue del 100%
(Fig. 3), luego disminuy¢ bruscamente al 50%
en febrero de 1998 y en marzo al 25%. Entre
abril y julio el recubrimiento fue
disminuyendo lentamente de 20 a 5%,
respectivamente. En agosto, se hizo nula por
la desaparicion de L. trabeculata.

Entre febrero y marzo de 1998 se registrd
una disminucion en el didmetro del rizoide de
24,2 a 18,6 cm, respectivamente (Fig. 4).
Luego este valor se mantuvo con una ligera
disminucion hasta julio (16,4 cmy), sin embargo
estas diferencias no fueron significativas
(p<0,05). En agosto los rizoides
desaparecieron.

Entre octubre de 1997 y febrero de 1998, a
una profundidad de 3 m se observd un
incremento en la longitud del estipite principal
de L. trabeculata de 109 cm a 150,2 cm
respectivamente (Fig. 5), luego se registrd una
ligera disminucion hasta abril (137,9 cmy), sin
embargo estas diferencias no fueron
significativas (p<0,05). A partir de mayo la
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longitud del estipite fue significativamente
menor (106,2 cm) y en julio se redujo
extremadamente a 31,3 cm. En agosto los
estipites desaparecieron.

Luego de los desprendimientos de frondas
observados durante los calentamientos del
agua, las frondas que sobrevivieron y
permanecieron unidas a los estipites
presentaron una longitud de 21,4 cm en
setiembre de 1997, de 28 en octubre y de 23,6
en febrero de 1988, estas diferencias no fueron
significativas. En marzo la totalidad de las
frondas se desprendieron desde su base
quedando solamente residuos (Fig. 6).

En agosto de 1996, previo al evento “El
Nifio”, se realizé una inspeccién general sobre
la condicidén de los drganos, viéndose
individuos vigorosos y frondosos de L.
trabeculara, con una intensa coloracidn
marrdn-oscuro, tejidos fuertes y firmes y con
una extraordinaria adherencta al sustrato del
rizoide. Durante “El Nifio”, en setiembre de
1997, se observd sobre la superficie de las
frondas, un polvitlo crema que las cubria por
completo, en octubre las frondas se fueron
desprendiendo y en diciembre los extremos

Dic 97 Feb 98 Mar Abr

May

Jun Jut Ago Set Oct

Figura 2. Densidad de L. trabeculata en las cercanias de la Isia Independencia.
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Figura 3. Recubrimiento de L. trabeculata en las cercanias de la Isla Independencia.

se tornaron blanquecinos y putrefactos. En
febrero de 1998 los estipites presentaron una
fuerte decoloracién tornidndose amarillo-
palido.

En marzo la mayoria de individuos habian
perdido las frondas o sélo presentaban
residuos de éstas y los tejidos mas externos
(meristodermo) del tercio superior de los

25 +

SE

20 +

estipites podridos y desprendidos dejaron
expuesta la corteza de un color amarillo
intenso. En junio el desprendimiento del
meristodermo se extendié hacia los tercios
medio e inferior de los estipites y también
hacia los discos de fijacién, por lo que los
individuos sin  frondas quedaron
completamente amarillos.
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Figura 4. Diametro del rizoide de L. trabeculata en las cercanias de la Isla Independencia.
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Figura 5. Longitud del estipite de L. frabeculata en las cercanias de la Isla Independencia.

La presion de los herbivoros dejé huellas
de pastoreo de intensidad intermedia en
frondas, estipites y discos de adhesién de L.
trabeculata en setiembre de 1997. En octubre
de 1997 y febrero de 1998, hubo evidencias
de un pastoreo mds intenso en frondas y
estipites (mordisqueos y cortes) asi como
pequeias excavaciones en los rizoides. El
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pastoreo en la base de los estipites generd
morfologias alargadas con dicotomias lejanas
del disco de fijacion y el pastoreo localizado,
incluso llegd a cortar desde la base estipites
enteros, asimismo la incidencia localizada del
pastoreo sobre el rizoide redujo su capacidad
de adherencia e hizo que se despegara del
sustrato, por lo cual fueron encontrados

Set 97 Oct

Feb 88 Mar

Figura 6. Longitud de frondas de L. frabeculata en las cercanias de la Isla independencia.
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Figura 7. Foto mostrando la fuerte presion de los herbivoros sobre un individuo ya sin frondas
de Lessonia trabeculata, en las cercanias de Isla Independencia durante "El Nino 1997-98".
El color oscuro de Tegula spp. contrasta con lo claro de los tejidos internos de los estipites

gue han perdido su cubierta externa.

tumbados sobre el fondo estipites
desprendidos con frondas e incluso individuos
enteros (con frondas, estipite y rizoide). En
marzo continud el pastoreo sobre estipites y
rizoides, en la mayoria de individuos no
quedaron frondas, y sélo algunos presentaron
una pequefia porcion basal remanente de
frondas que desaparecieron en abril. En junio,
los cortes y mordeduras en los extremos de
los estipites dejaron a estos como lanzas
afiladas (Fig. 7). También el mordisqueo de
los hapterios dejo dreas huecas y rupturas en
el rizoide. En julio, una porcién del rizoide se
despegd del sustrato quedando débilmente
adherido y con pequefos trozos remanentes
de estipites. En agosto no quedd ya nada.

La fauna observada sobre L. trabeculata
estuvo compuesta principalmente de
castropodos (Tegula euryomphalus, Tegula
atray Tegula tridentata) y erizos (Tetrapigus
niger 'y Arbacia spatuligera); en menor
proporcién los cangrejos ermitafios (Pagurus
sp.). Cuando ain existian las frondas se
observé la dominancia de Tegula spp. sobre
éstas y en menor proporciéon erizos.
Adicionalmente, estos organismos fueron
encontrados sobre estipites y rizoides; los
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. paguridos en la porcién inferior de los estipites

y también sobre los discos de fijacion. Pero
cuando L. trabeculata perdi6 las frondas, la
densidad de erizos, caracoles y pagtridos se
incrementd notablemente sobre estipites y
rizoides. También se observd sobre los
individuos de L. trabeculata, tumbados sobre
el fondo, gran cantidad de erizos.

Frecuentemente, se observé nadando entre
Jas frondas, estipites y discos de adhesion de
L. trabeculara, distintos peces como
Cheilodactylus variegatus “pintadilla”,

Scartichthys gigas “borracho”, Paralabrax
humeralis “cabrilla”, Oplegnathus insignis
“loro”, Hemilutjanus macrophthalmos “‘ojo de
uva”, Halichoeres dispilus “doncella”™,
Mugiloides chilensis “camote”.

La especie dominante, en la distribucion
vertical de las algas, resultd ser Lessonia
trabeculata desde 0,5 hasta 15 m de
profundidad y en algunos casos hasta 18 m
(Tab. 1). Desde el intermareal y luego debajo
de L. trabeculata hasta los 3 m de profundidad
hubo densas matas de Glossophora kunthii.
Desde abril de 1998 L. trabeculata comenzd
a profundizarse a tal ritmo que su limite




SN

Tabla 1. Rangos de distribucion vertical (m) de las algas de la pradera submareal de la Isla Independencia.

Especie Limites 96 97 98
Ago Set Oct Dic Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct
Lessonia trabeculata S 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 1 1 2 3 7 7 7
i 15 15 15 15 15 15 15 i5 15 15 15 15 15
Glossophora kunthii s 0 0 o 1 1 1 0 0 0 0 0 0
‘ i 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 7
Costrosas s 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
i 1 1 1 1 1 1 1 6 15 15 15 15 15
Antithamnion densum 8 2 3 7 7 7
i 15 15 15 17 15
Chlorophyta s 0
i 0,5
Colpomenia sinuosa ] 0 0
i 05 05
Laminarial s 0
i 1
Florideophycidae s 0
i 1
Chondrus canaliculatus s g
i 5
Chondracanthus chamissoi s 0
i 1
Phyllophora sp. s 16
i 17
Cryptonemia sp. s 16
i 17
s: limite superior i: limite inferior

ppEyAGRa; <7 3p earcwgns eapeid By 3 SAUOIPUOD
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superior de un metro, alcanzado en abril, bajé
a 3 m en julio y en agosto a 7 m de
profundidad.

Diversas algas costrosas entre blancas,
rosadas, violetas y pardas, presentes desde el
intermareal fueron invadiendo los espacios
libres, sobre la roca, dejados por los discos de
adhesion de L. trabeculata incluso hasta 1S m
de profundidad.

Desde mayo de 1998 se observé sobre los
estipites de L. trabeculata una densa capa
rojiza que correspondié a la epifita
Antithamnion densum, ésta siguid a L.
trabeculata en su profundizacién y llegé
incluso hasta los 15 m de profundidad.

Desde setiembre de 1998, algunos
pequefios parches de algas verdes, rojas y
pardas comenzaron a ocupar espacios SOmeros
de cero a un metro de profundidad y las algas
rojas ocuparon espacios profundos de 16-17
m profundidad.

En setiembre de 1997, a lo largo de las
playas expuestas de Pan de Azidcar, al lado
occidental de la Isla Independencia, se
encontré una gran cantidad de biomasa de
algas varadas y depositadas en la orilla
formando una larga banda sobre la playa. En
el centro de la banda y en medio de la playa,
la biomasa de algas varadas alcanzé una altura
de 70 cm y se estimd un volumen de 957 m?
de 160 m de playa expuesta.

La mayor proporcién de la biomasa de
algas varadas se encontré en estado fresco,
(recientemente varada) y la especie dominante
fue L. trabeculata, aunque también se observé
en muy baja proporcién algunos rizoides
correspondientes a especimenes incompletos
de Macrocystis sp. También se encontré
individuos de L. trabeculata en estado de
descomposicion, varados algunas semanas
antes; en menor proporcién las algas varadas
estuvieron desecadas, correspondiendo esto a
antiguas varazones.

La mayoria de los especimenes de L.
trabeculata fueron de gran tamafio (hasta 230
cm de longitud del estipite principal), vy
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algunos pequefios (15 cm de longitud del
estipite). Los estipites y el rizoide presentaron
marcas de cortes y rupturas. En la mayoria de
los especimenes fue notoria la ausencia de
frondas o presencia de residuos de éstas.

DISCUSION

Los altos valores de la temperatura
superficial del mar (20,2 a 19,5°C) en pleno
invierno, entre junio y setiembre de 1997,
generaron un primer impacto sobre L.
trabeculata ya que muchos individuos
llegaron a perder sus frondas se fueron
debilitando vy facilmente se iban
desprendiendo del sustrato por los
movimientos del agua y los fuertes oleajes
(maretazos). Esto se manifesté en forma
masiva en ambientes expuestos (Pan de
Aziicar) y en menor proporcidn en ambientes
protegidos (lado oriental de la Isla
Independencia).

No obstante, muchas frondas Hegaron a
soportar este primer calentamiento del mar e
incluso se formaron nuevas frondas y la
fotosintesis continud en los dos meses
siguientes, cuando la temperatura del agua
disminuyé un poco (octubre 18,2°C,
noviembre 18,9°C), ademads, no hubo cambios
significativos en la longitud de los estipites.

El segundo impacto se dio en verano
(diciembre y febrero de 1998) cuando las altas
temperaturas alcanzadas (22,6 y 22,5°C
respectivamente) no fueron soportadas por los
tejidos de las frondas; se fueron blanqueando,
pudriendo y desprendiendo, generando en
febrero de 1998 la pérdida del 50% del
recubrimiento de L. trrabeculata (aitn cuando
quedaban frondas con una longitud de 23,6
cm). En marzo, el total desprendimiento de
las frondas, dejd a los estipites como Unico
componente del recubrimiento y se redujo al
25%.

El segundo calentamiento afecté también
los tejidos meristematicos intercalares ya que
el alga fue incapaz de regenerar nuevos tejidos
u 6rganos. La ausencia de frondas y de



fotosintesis contribuyeron con el
debilitamiento generalizado y fueron
determinantes en la posterior pudricidn y
desprendimiento de estipites y rizoides.
Mendieta (1997) observé que la poda artificial
de las frondas de L. rrabeculata en condiciones
de alta presion de los herbivoros ocasionaba
su muerte.

Ladisminucién significativa de ladensidad
de L. trabeculata en forma retardada, recién a
partir de junio, se explica por la permanencia
de los rizoides que quedaron fijos al sustrato
durante varios meses, por {a dureza y rigidez
de sus tejidos asi como a su extraordinaria
adherencia. El grosor y la dureza de los
estipites también permitieron su larga
permanencia, ain cuando fueron incapaces de
regeneracion alguna.

El registro de individuos tumbados a 3 m
de profundidad fue incierto, debido a que
fueron facilmente arrastrados a mayores
profundidades por el movimiento del agua
(con mayor facilidad atn, cuando no habiun
sido muy pastorcados y eran voluminosos).

L.os extremos ramificados (hapterios) de
los rizoides fueron mas vulnerables al
pastoreo, en cambio la porcién central
fusionada, mucho mas gruesa y densa lo fue
menos, esto explica la ausencia de diferencias
stgnificativas en el tamafio del rizoide hasta
julio cuando ain mantenia un 68% de su
tamano original (aunque con menor volumen
por las excavaciones). Un mes después, en
agosto, el pastoreo termind por quebrar los
rizoides y debilitar sus puntos de adhesién
hacia el sustrato, permitiendo que se
despegaran, ante los movimientos del agua.
Por otro lado, la reduccién significativa en la
longitud de estipites, recién a partir de mayo
y hasta julio, también evidencia la
extraordinaria dureza y capacidad de
resistencia de estos tejidos.

Se observé una gran cantidad de erizos y
Tegula sp., probablemente fueron los
principales responsables del pastoreo o
consumo de los tejidos en descomposicion del
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alga.

Al respecto Vasquez (1991) observo que
la presion de los herbivoros generada por
Tetrapigus niger y Tegula tridentata sobre L.
trabeculata condiciona un determinado
fenotipo algal. Visquez (1990) y Mendieta
(1997) también determinaron que cuando los
estipites de L. trabeculata son podados
artificialmente por encima de la primera
dicotomia, la friccidn entre ellos y con la
frondas se reduce, permitiendo una fuerte
presidn depredadora por parte del erizo negro
(Tetrapigus niger) del caracol (Tegula
tridentata) y de peces {(Aplodactyius
punctatus) de tal modo que L. trabecidata es
incapaz de remontar las pérdidas ocasionadas
por el pastoreo y en 5 ¢ 6 meses su mortandad
alcanza de 502 60%, y en 8 a 10 meses [00%.

Por otro lado, Villouta y Santelices (1986)
determinaron que en estado adulto L.
trabeculata normalmente muestra unos pocos
estipites ramificados, sélo en sus porciones
mas altas, debido a que el pastoreo de peces
reduce el nimero y longitud de las frondas.

La dominancia de L. trabeculata sobre
otras especies de algas fue notoria, sin
embargo los espacios ocupados sobre el
sustrato por los rizoides, al quedar libres
durante su desprendimiento, fueron ocupados
por algas costrosas y dada la dureza de éstas
dificilmente podrdn ser removidas. La
profundizacién del limite superior de
distribucion vertical en Glossophora kunthii
desde cero a un metro, entre febrero y abril,
coincide con las altas temperaturas alcanzadas,
pero su poder de recuperacidn fue rapido, pues
en mayo volvid a ocupar espacios desde ¢l
intermareal y amplié su lfmite inferior de
distribucién vertical hasta los 7 m de
profundidad, dos meses después de que L.
trabeculata habia desaparecido de dicha
profundidad. Mendieta (1997) menciona que
Plocamium cartilagineum v Glossophora
kunthii podrian ser capaces de inhibir el
reclutamiento de L. rrabeculara himitando el
fenémeno sucesional.
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El proceso de desaparicién de L.
trabeculata hasta los 7 m de profundidad que
se ha venido presentando hasta octubre de
1998 ha tenido dos etapas: la primera a corto
plazo con una gran proporcién de
desprendimientos de individuos completos y
la destruccidn de tejidos como respuestas
inmediatas a los dos calentamientos y a fuertes
movimientos del agua; la segunda etapa, a
largo plazo, como consecuencia de la
incapacidad de regeneracién de nuevos tejidos
y 6rganos, de la ausencia de fotosintesis, de la
pudricidn de tejidos y del sobrepastoreo, asi
como de la ausencia de reclutamientos; nos
hace pensar en la completa desaparicién del
resto de la poblacién de L. trabeculata que
atin se encuentra a mayores profundidades
(hasta 15 a 18 m) ya que carece de frondas y
presenta caracteristicas similares a las descritas
a menor profundidad y por lo tanto su
desaparicion sélo es cuestion de tiempo.
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