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Resumen
Diversos factores ambientales influyen sobre las macroalgas, entre ellos la exposicion al oleaje

puede modificar la estructura comunitaria, la diversidad, riqueza de especies y la morfologia de
las macroalgas. Los objetivos de este trabajo fueron actualizar el conocimiento acerca de la
diversidad de macroalgas marinas de Isla de Pascua, examinar el efecto de la exposicion al
oleaje sobre la riqueza de especies de macroalgas de Isla de Pascua y determinar diferencias en
la morfologia de talos de Sargassum spp. entre sitios expuestos y sitios protegidos al oleaje.
Macroalgas fueron recolectadas desde intermareal y submareal somero de 17 sitios alrededor de
la isla. Para la identificacion y descripcion morfoldgica de las especies se usaron caracteres
morfologicos externos e internos descritos en literatura. Ademas, analisis morfoldgicos de
Sargassum spp. fueron realizados con muestras provenientes de dos localidades (expuesta y
protegida). Para determinar diferencias entre riqueza de especies y composicion comunitaria los
datos fueron analizados mediante t de Student, analisis de clister, ANOVA, MDS-NM vy
ANOSIM, y el analisis morfologico de los talos de Sargassum spp fue realizado mediante un
Anélisis de componentes principales (PCA). En base a bibliografia y a los nuevos muestreos se
registran 159 especies de macroalgas en Isla de Pascua, de las cuales 21 corresponded a nuevos
registros aportados por éste estudio. De los nuevos registros cinco son algas verdes
(Chlorophyta), dos algas pardas (Phaeophyceae) y 14 algas rojas (Rhodophyta). Se encuentran
los mas altos valores de riqueza especifica en condiciones de exposicion intermedia, y bajos
valores en condiciones de exposicion bajos y altos. Existe una diferencia entre las comunidades
de sitios expuestos y protegidos al oleaje. Ademas se encuentras diferencias en la morfologia de
Sargassum obtusifolium en caracteristicas morfoldgicas como el tamafio del talo y disco de
adhesion. La incorporacion de nuevos sitios de muestro permitio incrementar en 21 nuevos
registros las macroalgas de Islas de Pascua y se observa que la exposicion al oleaje influye sobre

la riqueza de especies y la composicion comunitaria de las macroalgas.



1. Introduccion general

Biodiversidad
La relevancia de la diversidad bioldgica o biodiversidad no era reconocida hace 25 afios atras,

pero a través de numerosas investigaciones se ha demostrado su importancia no solo a nivel
ecoldgico, sino ademas a nivel social (Tilman et al. 2014). Las caracteristicas funcionales que
poseen las especies influyen en las propiedades de los ecosistemas, y estas a su vez dependen
de la diversidad de los organismos que los habitan y de la distribucion y abundancia de éstos
organismos en el espacio y tiempo (Hooper et al. 2005). Los ecosistemas marinos costeros
poseen altos valores de diversidad, y particularmente las comunidades de macroalgas, junto a
arrecifes de coral y praderas de pasto marinos, estan entre los lugares mas diversos del planeta,
su estructura tridimensional otorga alimento, habitat y refugio a una alta cantidad de especies
marinas (Miloslavich et al. 2016). En las Gltimas décadas el interés por el conocimiento de la
diversidad bioldgica de los ecosistemas se ha incrementado, no tan solo por el interés en la
compresion de los sistemas ecoldgicos, sino también por la disminucion de la biodiversidad

como consecuencia de las actividades antropicas (Naeem 2002, Hooper et al. 2005).

En ese sentido, territorios aislados como las islas ocednicas poseen un alto valor en su
biodiversidad, ya que procesos como especiacion se asocian al grado de aislacion (Friedlander
etal. 2013). Y aunque en general las islas son pobres en especies (por unidad de area, comparado
con el continente) (Whittaker & Fernandez-Palacios 2007),el aislamiento hace que reciban una
menor cantidad de especies inmigrantes (bajo flujo genético) (MacArthur & Wilson 1967) y por
lo tanto tienden a presentar una mayor cantidad de especies endémicas. Sin embargo, la riqueza
de especies depende del tamafio, edad y aislacion de la isla (MacArthur & Wilson 1967, Hachich
et al. 2015), y para sistemas marinos, en algas particularmente se ha descrito un decrecimiento
de la riqueza cuando aumenta el aislamiento, probablemente por la baja capacidad de dispersién
de estas (Hachich et al. 2015, 2016). Es por ello, que la primera parte de la presente tesis se hace
una revision de la diversidad de macroalgas que habitan en Isla de Pascua, y aunque existen
revisiones de diversidad, se realizaron hace algunos afos atras (Santelices & Abbott 1987) o
solo se basan en literatura (Fernandez et al. 2014), y en los Gltimos afios se han realizado una
serie de cambios taxondmicos, por lo que el objetivo es actualizar el conocimiento sobre la

riqueza de especies de macroalgas, que podria contribuir a futuros planes de conservacion.



Factores fisicos gue influyen sobre las comunidades de macroalgas.
Un conjunto de factores bidticos y abioticos controlan la productividad y distribucion de las

macroalgas marinas en los ecosistemas costeros. Algunos de los mas importantes corresponden
a la luz, disponibilidad de nutrientes, temperatura, movimiento del agua, herbivoria y
competencia por recursos (Hurd 2000). Sin embargo, en ambientes tropicales la variabilidad de
las condiciones abioticas es menor comparada con regiones templadas, los factores que tienen
mayor influencia son la lluvia (que puede reducir la salinidad), la luz y el movimiento del agua
(Mejia et al. 2012). El término “exposicion” ha sido considerado como la fuerza de la ola sobre
un areay se asume que esta fuerza causa perturbaciones en la comunidad presente (Denny 1985).
La exposicion al oleaje genera efectos de tipo mecéanico, que influencian tanto la turbidez del
agua por suspension de sedimentos, como la remocién de macroalgas y herbivoros afectando
las tasas de alimentacién y herbivoria (Hurd 2000), ademéas mejora la productividad de las algas
ya que les permite utilizar la luz de manera mas eficiente (Leigh et al. 1987). Individualmente
0 en combinacion con otros factores, el movimiento del agua afecta las tasas fisiologicas,

patrones de distribucion y estructura comunitaria (Hurd 2000).

La linea costera de Isla de Pascua se caracteriza por la predominancia de ambientes expuestos
al oleaje (Santelices & Abbott 1987), es por eso que en el segundo capitulo de la presente tesis
se evaluara el efecto que tiene el oleaje sobre la composicion y morfologia de las macroalgas en
el intermareal de Isla de Pascua. Estudiar comunidades de macroalgas en sistemas insulares
podria llevarnos a interesantes resultados relacionados con la dindmica comunitaria que se da
en estos sistemas tan particulares que han sido considerados como un laboratorio natural para

evaluar diversas teorias planteadas en ecologia (Whittaker 1998).

Caracteristicas geogréficas y oceanogréficas de Isla de Pascua
Isla de Pascua (IP) es una isla de origen volcanico considerado como el territorio habitado mas

aislados en la tierra, esta a 3700 km del continente Sudamericano y a 2000 km de las islas
Pitcairn ubicadas al oeste (Friedlander et al. 2013). Es una isla “joven” (2.5 millones de afios) y
pequefia (163 km?) comparada con otras islas del Pacifico (e.g. Hawai y Galapagos) (Fernandez
et al. 2014). El clima es tropical con temperaturas que oscilan entre 15° y 25° C (Hajek &



Espinoza 1987) y representa uno de los pocos territorios geograficos chilenos que no tienen
influencia de la corriente de Humboldt (Santelices & Abbott 1987).

Los ambientes marinos que rodean la isla estan caracterizados por la presencia de montafias
submarinas, chimeneas hidrotermales y masas de aguas oligotréficas. Las montafias submarinas
influyen en los patrones oceanograficos del area, los que combinados con factores como el
viento, las olas y la topografia de la isla, aportan nutrientes a la zona eufo6tica promoviendo la
productividad bioldgica (Fernandez & Hormazabal 2014). Las aguas oceanicas cercanas a Isla
de Pascua estan inmersas en el Giro subtropical del Pacifico Sur (GSPS), presentan una
temperatura superficial del 21°C aprox. en noviembre (Claustre et al. 2008) y tienen como
principal caracteristica ser aguas oligotroficas (Fernandez & Hormazabal 2014). La baja
productividad, que no varia estacionalmente, funciona como una barrera de conectividad entre

laisla y el continente (Von Dassow & Collado-Fabbri 2014).



2. Capitulo 1: Actualizacion de la diversidad de macroalgas en Isla de Pascua.

Resumen
El conocimiento de las macroalgas bentonicas en Isla de Pascua es limitado, en 1924 se hace la

primera descripcion y desde entonces unos pocos trabajos se han publicado acerca de la
diversidad, taxonomia a, ecologia descriptiva y biogeografia de la isla. En base a recolecciones
de campo y analisis morfologicos, un total de 145 especies han sido registradas en 10 sitios de
muestro, sin embargo aun existen sitios en la isla que no han sido estudiados, especificamente
la diversidad de macroalgas de la zona oeste de la isla aun no ha sido descrita. El objetivo del
trabajo fue actualizar el conocimiento acerca de la diversidad de macroalgas marinas de Isla de
Pascua, incluyendo sitios no visitados previamente. Especimenes completos de algas fueron
recolectadas desde 17 sitios alrededor de la isla, las muestras fueron preservadas en hojas de
herbarios para coleccion y en formalina para estudios morfoldgicos. Para la identificacion y
descripcion morfoldgica de las especies se usaran caracteres taxonémicos macroscopicos y
microscopicos, se hicieron cortes transversales y longitudinales en distintas partes del talo
(&pice, medio y base). En base a bibliografia y a los nuevos muestreos se registran 159 especies
de macroalgas en Isla de Pascua, de los cuales 21 nuevos registros fueron aportados por éste
estudio. De los nuevos registros cinco son algas verdes (Chlorophyta), dos algas pardas

(Phaeophyceae) y 14 algas rojas (Rhodophyta).



Introduccion
La primeras observaciones de algas marinas en Isla de Pascua (IP) las hace J. Palmer (1870)

quien se refiere brevemente a la predominancia de algas de pequefio tamafio y al uso del “Auke”
como una alga comestible, sin embargo, es F. Borgensen en 1924 quien hace las primeras
descripciones taxonomicas y morfoldgicas de las macroalgas de la isla, desde entonces los
estudios destinados a aportar conocimientos sobre la diversidad, taxonomia y ecologia
descriptiva de algas en la isla han sido escasos. Borgensen (1924) realizé una descripcion de
macroalgas a partir de la recoleccion llevada a cabo por C. Skottberg (muestras obtenidas en
1917 desde la localidad de Hanga Piko; Fig.1.1), reportando en ese entonces 68 taxa (Tabla 1.2).
Posteriormente Santelices y Abbott (1987) caracterizan la flora marina de cuatro localidades
(Playa Anakena, La Perouse, Hanga Piko y Apina Nui; Fig. 1.1), generando el catastro mas
completo de macroalgas hasta la actualidad, registrando 66 nuevas taxa con un total de 135
especies (30 algas verdes, 79 algas rojas y 28 algas pardas; Tabla 1.2).

Otros estudios son los de Etcheverry (1960) quien adiciona cinco nuevos registros (Tabla 1.2)
provenientes de seis localidades (Playa Anakena, La Perouse, Vinapu, Hanga Piko, Hanga Roa
y Pta. Cook; Fig. 1.1). Ramirez & Miller (1991) a partir de recoleccion de muestras en seis
localidades (Pta. Cook, Hanga Kioe, Hanga Piko, Te Pahu, Playa Anakena y Hanga Oteo; Fig.1.
1) que incluyo el cultivo de algas en laboratorio, adicionando seis nuevos registros (Tabla 1.2).
Ramirez & Garcia-Huidobro (2009) contribuyeron con dos nuevos registros de algas rojas
Predaea feldmanii y Griffithsia globulifera. Mattio et al. (2008) a partir de material de herbario
registra Sargassum aquifolium y por dltimo Ramirez et al (2010) reporta el alga roja
Asteromenia peltata. De esta forma en base a muestreos de campo y analisis morfoldgicos, un
total de 145 especies han sido registradas para IP en diez sitios, sin embargo los lugares de
muestro se concentran principalmente en el lado este y cercano al lugar mas poblado de la isla.
Aunque no existen estudios ecologicos de macroalgas en IP, se han realizados algunas
consideraciones acerca de la estructura comunitaria y sus afinidades biogeogréaficas. Se destaca
la presencia de algas con caracteristicas tropicales y subtropicales, alta proporcion de algas
crustosas y pequefias algas filamentosas (Borgensen, 1924). El Unico género de algas de gran
tamafio (hasta 1.5 m) presentes en la isla corresponden a Sargassum que seria dominante
(Etcheverry 1960, Santelices 1987). La alta proporcion de algas crustosas, pequefias y
filamentosas se ha atribuido a la prevalencia de ambientes expuestos al oleaje en la zona costera
de IP (Etcheverry 1960, Santelices & Abbott 1987).



El dltimo estudio publicado sobre la diversidad de macroalgas en IP corresponde a una revision
y analisis en base al material publicado (Fernandez et al. 2014), sin embargo, no existen nuevos
trabajos de recoleccion y descripcion de las macroalgas de lugar desde el Gltimo estudio de
Ramirez et al. (2010). Ademas, siete de las diez localidades estudiadas estan ubicadas en la zona
oeste y sur-oeste de la isla, cercanas a Hanga Roa principalmente, por el contrario la zona sur
este no ha sido estudiada (Fig. 1.1). Hasta el 2010 existian 314 trabajos de diversidad de
macroalgas bentonicas publicados para Chile, los cuales solo el 2.8% corresponden a
investigaciones realizadas en Isla de Pascua (Ramirez, 2010). En efecto, estudios en el
intermareal de las localidades no estudiadas previamente (zona sur-este) en IP podria aumentar
la diversidad de especies de macroalgas actualmente conocida. Por lo tanto, el objetivo del
presente estudio fue actualizar la informacién acerca de la diversidad de macroalgas marinas de
Isla de Pascua, basandose en la literatura y en nuevos muestreos desde sitios nunca antes

visitados.



Materiales y métodos
Sitios de estudio y muestreo: El estudio se llevd a cabo en la linea costera de Isla de Pascua. Las

muestras fueron recolectadas durante marzo del 2014 y en marzo y noviembre del 2016, en 17
sitios alrededor de la isla (Tabla y Fig. 1.1). En cada sitio se recolectaron manualmente
especimenes completos de algas desde el intermareal rocoso y submareal somero por buceo
apnea durante marea baja. Una vez libre de epifitos, las muestras fueron preservadas en hojas
de herbarios para coleccion, en bolsas selladas con silica gel y en formalina al 4% para estudios

morfoldgicos.

I
109° Océano Pacifico
—27°3' Punta Pu Kiri Ohio
Playa Anakena
Ovahe
La Perouse
—27°6'
Punta Cook (J
Hanga KioeQ
Tahai
Cementerio
Hanga Hou’ a@f SERIEER 1S Te Aro FapiHanga ko
H Pik S Akahanga
angatixole Ura Uranga
. Sitios de colecta de éste estudio.
Q sitios de colecta de éste estudio
—27°11' 5 kms y estudios previos.

Fuente: Elaboracion propia.
Figura 1. 1: Mapa de los sitios de muestreo en Isla de Pascua. Con sitios de recoleccién de este

estudio (circulos negros) y sitios de recoleccion de este estudio y estudios previos (circulos

blancos).

Tabla 1. 1: Coordenadas de los sitios de muestreo en Isla de Pascua, de este estudio y estudios

previos.

Localidad Latitud (S) Longitud (O) Localidad Latitud (S) Longitud (O)
Akahanga 27° 8.367 109° 19.083° Papa Hanga Roa  27° 8.454° 109°17.168°
Cementerio 27°8.536’ 109° 25.680° Playa Anakena 27° 4.346° 109°19.369°
Hanga Hou’a 27°8.903° 109°25.891° Ura Uranga 27°9.258’ 109°20.478°
Hanga Kioe 27°8.159° 109° 25.629° Punta Cook 27° 8.000° 109° 25.666°
Hanga Piko 27°9.178 109° 26.404° Punta Pu Kiri 27°4.241° 109°19.673°
Hotuiti 27°7.627 109° 16.558’ Tahai 27°8.372° 109° 25.623°
La Perousse 27°5.289° 109° 17.897° Te Aro 27° 8.499° 109° 18.203°
One Makihi 27° 8.344° 109°16.997° Vahiu 27°9.944° 109°21.820°
Ovahe 27°4.442° 109° 18.847°

Fuente: Elaboracion propia.



Analisis de muestras: Los ejemplares recolectados fueron identificadas mediante analisis

morfoldgicos usando caracteres taxondmicos macroscopicos y microscéopicos (formay posicion
de estructuras reproductivas, patrones de ramificacion, caracteristicas de los tejidos celulares,
etc.). Para las estructuras microscopicas, se realizaron cortes transversales y longitudinales a
mano alzada de distintas partes del talo (apice, medio y base). Algunas muestras fueron tefiidas
con azul de anilina al 1%, fijadas con HCL al 1% y montadas permanentemente en Syrup®©. Las
muestras fueron observadas en un microscopio de luz (Olympus, modelo CX131) y en una lupa
(Olympus, modelo Sz31), y fotografiadas con camara fotografica digital acoplada
(Microimaging, modelo CMOS).

Lista actualizada de especies: para generar la lista de especies se utiliz6 los trabajos publicados

que describen y aportan a la diversidad de especies de la isla, ademéas del andlisis de especies
desde los sitios muestreados en éste estudio. Los trabajos utilizados fueron: Bgrgesen (1924)
Etcheverry (1960), Santelices & Abbott (1987), Ramirez & Muller (1991), Ramirez y Garcia-
Huidobro (2009) y Ramirez et al. (2010).



Resultados

Actualizacion de la diversidad de especies
Se generd una lista de un total de 159 especies de macroalgas para Isla de Pascua, con registros

aportados por la literatura y los nuevos muestreos realizados en éste trabajo (Tabla 1.2). El
phylum mas abundante correspondié a Rhodophyta con 88 especies, seguidos de Chlorophyta
con 39 especies y Phaeophyceae con 32 especies. Sin embargo, de las 159 especies hay 22 taxa
que no fueron identificadas a nivel especifico, si no, hasta el nivel de género, orden o familia.
El grupo de macroalgas con mayor nimero de especies presentes en la isla fueron las algas rojas

del orden Ceramiales con 27 especies (Tabla 1.2).

Un total de 67 especies de macroalgas fueron encontradas en Isla de Pascua con los muestreos
de éste estudio. Basado en observaciones, algunas de las especies mas conspicuas en la isla son
Sargassum obtusifolium, Asteronema breviarticulatum, Chnoospora minima, Lobophora
variegata, Spatoglossum stipitatum, Dasya anastomosans y algas del orden de las
Cladophorales.

Se afladieron 21 macroalgas como nuevos registros para Isla de Pascua. De las cuales cinco son
Chlorophyta (Caulerpa nummularia, Codium sp., Cladophora sp., Cladophoropsis sp. y
Palmophyllum sp.), dos Phaeophyceae (Dictyota sp. y Petalonia sp.) y 14 Rhodophyta
(Ceramium sp, Neosiphonia sp., Polysiphonia sp., Corallina sp., Mastophora pacifica, Liagora
harveyana, Pterocladiella barletti, Gelidium crinale, Gelidium sclerophyllum, una especie de
la Familia Phyllophoraceae, tres especies pertenecientes al Orden Corallinal y Rodolitos).
Quizas, las especies que forman Rodolitos podrian ser mas de una, pero no existe certeza de
esto, por lo que seréd tratado como una sola especie, posteriormente se debe confirmar con

analisis moleculares y morfologia mas detallada.

Caracteristicas morfologicas de especies que se reqgistran por primera vez

Caulerpa nummularia es una pequefia alga de color verde intenso (3-6 mm de alto), crece
principalmente en zonas intermareales semi-expuestas al oleaje. El talo esta formado por un
estolon rastrero del cual nacen ramificaciones erectas o rdmulas. Las ramulas crecen
individualmente, peltadas y forma discoide, nuevas ramulas crecen desde el margen o centro de

un disco padre (Fig. 1.2a). La mayoria de las veces se encontrd a C. nummularia enredada con



otras algas como Chondria. No se encontré6 material reproductivo. Probablemente esta especie
fue previamente identificada como C. peltata, ya que ha sido frecuentemente identificada bajo
ese nombre por la carencia de la especie tipo de C. nummularia (Belton et al. 2014).

Codium sp. crece en la zona submareal sobre los arrecifes de coral. Talo erecto de color verde
claro, mide entre 11-14 cm. de alto, se ramifica regularmente dicotomica y se adhiere al sustrato
por una ramificacion basal de 2 cm. aproximadamente que posee un pequefio disco de adhesion
formado por rizoides (Fig. 1.2b). Estas caracteristicas diferencian a la especie de las otras dos
registradas para la isla., C. spongiosum posee un talo verde escuro, no ramificado y postrado
formando alfombras sobre la roca y C. pocockiae posee un talo verde oscuro con ramificacion
irregular, posee algunas bifurcaciones dicotdmicas pero en general sus ramificaciones se

desarrollan de manera desigual (Van Den Heede & Coppejans 1996).

Se ha observado un aumento en la abundancia de Codium sp., los que ocurririan en areas
restringidas de la isla y tendrian una variacion durante el afio, observandose mayores

abundancias en las estaciones de primavera-verano (M. Garcia, comm. Pers.).

Cladophora sp. Talo verde oscuro que mide 0,5-1 cm de alto. Ramificacion dicotémica en la
parte basal y en zona apical los ejes principales se ramifican hasta 6 veces de forma difusa. Se
adhiere al sustrato por una ramificacion basal que es mas ancha que el resto de las ramificaciones
del talo (Fig 1.2c).

Cladophoropsis sp. talo pequefio de 2-3 cm de alto, el largo de las células es de 35-50 um.,
posee un patron de ramificacion alternado a dicotomico hacia la zona apical (Fig. 1.2d,e),
caracteristica que hace la diferencia con C. sundanensis, ya que ésta posee un patron de
ramificacion unilateral hacia la zona terminal de la ramificacion e irregular en la parte basal.
(Leliaert & Coppejans 2006).

Palmophyllum sp. es un alga verde crustosa que crece sobre rocas submareales (recolectada a
1 m. de profundidad, aunque se observé a profundidades de hasta 10 m), cubriendo un par de
centimetros de la roca (Fig. 1.2f). El talo lo forman células que estan embebidas en una matriz
gelatinosa, cada células contiene un cloroplasto y un nucleo (Fig. 1.2g). Estructuras

reproductivas nunca han sido reportadas para el género (Huisman et al. 2007).

Dictyota sp. talo pequefio (1-1,5 cm. de alto), aplanado, con margenes suaves y ramificado

dicotomicamente (Fig. 1.3a,b). La caracteristica mas distintiva que posee el talo es la presencia
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de dos células apicales (Fig. 1.3c). No se encontraron estructuras reproductivas Las diferencias
con las otras algas del género Dictyota registradas para |. de Pascua es que D. acutiloba mide
alrededor de 20 cm. y posee una sola célula apical y D. crenulata posee margenes dentados
(Tronholm et al. 2013).

Petalonia sp se encuentra creciendo sobre el intermareal de costas rocosas. Posee un talo erecto
laminar de color café amarillento, textura suave o membranosa. El talo mide hasta 4 cm. de alto
y 1 cm de ancho, posee un pequefio disco de adhesion (1-2 mm.) (Fig. 1.3d). La médula esta
formada por células ovoides (15-25 um) y la corteza posee dos capas de células rectangulares
(5-7um) (Fig. 1.3e). Se observaron zoidangios pluriloculares que derivan de las células
corticales. Ascocystos (parafisis) presentes (10-15 um. de largo) y frecuentemente agrupados
en los margenes del talo (Fig. 1.3f). Se diferencia de otras algas del género Petalonia registradas
en islas oceanicas como Hawai por la presencia de ascocystos y por la forma y tamafio del talo
(Kogame et al. 2011).

Ceramium sp. es una pequefia alga roja filamentosa (1 cm. de alto) que crece principalmente
como epifita sobre Sargassum. El talo estd formado por un eje principal que se ramifica
dicoticamente hacia el apice. Los filamentos poseen un patron en bandas formado por células
corticales caracteristico del género (Fig. 1.4a). Se observaron gametofitos femeninos con
cistocarpos maduros carentes de pericarpo, los cistocarpos estan dispuestos cerca del apice y
son rodeados por 4 a 6 ramillas laterales (Fig.1.4b). Las diferencias con las especies registradas
para la isla es que C. codii posee un talo con un eje postrado desde donde nacen ramificaciones
erectas (Cho & Fredericq 2006) y C. skottsbergii posee pequefios pelos pluricelulares en las

bandas corticadas (Borgensen 1924).

Neosiphonia sp. crece sobre rocas o epifitas sobre otras algas como Sargassum. El talo tiene
una altura de 1-1,5 cm., de color rojo claro y posee un eje rastrero del cual nacen las
ramificaciones erectas. En el apice de las ramificaciones hay una gran cantidad de tricoblastos.
El talo posee de 4-6 células pericentrales que miden entre 50-90 pum de largo (Fig. 1.4c). Se
observaron tetraesporangios en disposicion espiral alrededor del talo, con division tetraédrica y
miden entre 40-50 um de didmetro (Fig. 1.4d).

Polysiphonia sp. crece sobre rocas o epifitas en otras algas como Sargassum y Codium. Talo de
color café oscuro, con 1-2 cm. de alto. Posee 4-5 células pericentrales que miden entre 60-80
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pum de largo. Los cistocarpos crecen en la zona apical de las ramificaciones, estan envueltos en

un pericarpo de forma esférica y miden entre 190-250 um. de diametro (Fig. 1.49).

Corallina sp. Alga calcarea de hasta 2 cm de alto con ramificacion pinada, frondas aplanadas y
articuladas por un espacio no calcificado llamado genicula, en éste caso posee una genicula
pequefia (100 um. de largo). Conceptaculos femeninos fueron observados en la zona apical de
las ramificaciones (Fig. 1.5a). La diferencia con otras Corallinaceae geniculadas es la
ramificacion dicotdmica presente en las algas del género Jania y la presencia de una genicula

larga y conspicua en Amphiroa (Farr et al., 2009).

Mastophora pacifica es un alga calcarea crustosa, quebradiza, de color rojo a rosado oscuro.
Crece en forma de ldminas horizontales que se posicionan una sobre otra, formando
agregaciones de hasta 15-20 cm de largo. (Fig. 1.5b). No fue posible observar caracteristicas
microcopias ni estructuras reproductivas debido a la falta de instrumentos para analizar algas

calcareas. Sin embargo, deberian ser visibles a simple vista (al menos los ostiolos).

Corallinales: Tres especies de algas calcareas fueron encontradas, sin embargo la identificacion
de especies no fue posible. Las morfologias observadas fueron (1) alga calcéarea crustosa de
color blanco (Fig. 1.5d), (2) alga calcarea de color rosado fructifera con ramificaciones
cilindricas (Fig. 1.5e) y (3) alga calcarea de color rosado de morfologia grumosa que crece sobre
rocas (Fig. 1.5f).

Rodolitos son algas calcareas no articuladas de vida libre. Estas algas no se adhieren a una
superficie fija y por accién del movimiento del agua y corrientes ruedan sobre el fondo marino,
lo que les da una morfologia redondeada (Fig. 1.5¢). Varias especies de algas calcareas forman
rodolitos, principalmente las de los géneros Lithophyllum, Lithothamnion y Sporolithon (Farr et
al., 2009), sin embargo, las dificultades en su clasificacién taxondémica hicieron imposible la

identificacion de especies en éste estudio.

Phyllophoraceae crece en el intermareal bajo de costas rocosas, el talo tiene consistencia
cartilaginosa y mide hasta 6 cm. de alto. Posee un eje rastrero del cual nacen ramificaciones
erectas. Las ramificaciones son teretes en la base y comprimidas hacia el apice. Las
ramificaciones son escasas 0 nulas cerca de la base, pero el apice posee numerosas pequefias
ramificaciones (Fig. 1.4e). Las células medulares estan densamente agregadas y son hasta dos

veces mas grandes (10-13 um) que las células corticales (4-5 pum) (Fig. 1.4f). Estructuras
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reproductivas no fueron encontradas, por lo que la identificacion fue posible solo a nivel

taxondmico de familia.

Liagora harveyana crece sobre el intermareal bajo y submareal somero. El talo es de color
blanco, calcificado, terete y los ejes erectos poseen una o dos ramificaciones dicotomicas (Fig.
1.4h). La medula est4d compuesta de filamentos con ramificacion dicotémica que crecen en
posicion anticlinal con respecto a la corteza. Los filamentos poseen células alargadas hacia el

centro de la medula, que se van haciendo mas pequefias y hasta esféricas hacia la corteza.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 1. 2: Nuevos registros de Chlorophyta

(@) Caulerpa nummularia.

(b) Codium sp.

(c) Cladophora sp.

(d - e) Cladophoropsis sp.

(f - g) Palmophyllum sp. (f) vista microscopica del talo donde se observan las células
embebidas en la matriz gelatinosa (flecha negra).
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700 um

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 1. 3: Nuevos registros de Phaeophyceae

(a - ) Dictyota sp. (a) habito, (b) detalle del talo (c) células apicales (flechas negras).
(d - f) Petalonia sp. (d) habito, (e) corte transvesal, con espermatangios (flecha negra) y
Ascocystos (flecha blanca) y (f) corte transversal del talo, se obervan células de la médula

(flecha negra) y las células de la corteza (flecha blanca).
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 1. 4: Nuevos registros de Rhodophyta

(a - b) Ceramium sp.(a) apice y (b) Cistocarpo (flecha negra).

(c - d) Neosiphonia sp. (c) talo y (f) tetraesporangios ubicados en forma espiral en el eje
(flechas negras).

(e - f) Phylloporaceae. (e) talo y (f) corte transversal.

(9) Polysiphonia sp. Con cisticarpos (flecha negra).

(h) Liagora harveyana.
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1cm
Fuente: Elabarocion propia.

Figura 1. 5: Nuevos registro de Rhodophyta Corallinales

(@) Corallina sp. Con cistocarpos (flechas negras).
(b) Mastophora pacifica.
(c) Rodolitos.

(d - f) Corallinales. (d) morfologia 1, () morfologia 2 y (f) morfologia 3.
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E:gili/s;sri‘dad de macroalgas de Isla de Pascua ha aumentado en 21 nuevos registros aportados
por éste estudio, ademas se realiz6 una actualizacion taxonémica de los registros aportados por
la literatura, por lo que hasta el momento se reconocen 159 especies de macroalgas. EI mayor
porcentaje de las especies pertenecen al phyllum Rhodophyta (54 %), en el cual predominan las
algas del orden Ceramiales (27 especies). Lo sigue las Chlorophyta (25%), en la cual el orden
Cladophorales posee el mayor nimero de especies (15 especies) y por ultimo la clase
Phaeophyceae que posee el menor porcentaje de especies (21 %), observandose una
predominancia del orden Ectocarpales (13 especies). Las especies de algas que pertenecen a los
tres drdenes predominantes poseen principalmente morfologia filamentosa, morfologia
predominante en habitats con perturbaciones fisicas, por su capacidad de asentarse rapidamente
sobre el sustrato disponible (Littler et al. 1983, Rodriguez-Ruiz et al. 2014, Cap.2). Resultados
similares han sido encontrados en otras islas del Pacifico, como en las islas de la Polinesia
Francesa que poseen altos porcentajes de Rhodophytas que van desde un 53-71% (N’Yeurt &
Payri 2010), al igual que el archipiélago de Hawai con un 68% de Rhodophyta (Tsuda 2014).
Las algas rojas (7151) son el grupo que posee el mayor nimero de especies a nivel mundial,
comparado con algas pardas (2038) y verdes (6400), descritas hasta la actualidad (Guiry &

Guiry 2017), lo que explica sus altos numero de riqueza.

Previamente, los estudios abarcaron hasta un total de cuatro sitios alrededor de la isla, en este
estudio se analizaron 17 sitios los que consideraron ademas la zona sur y suroeste de la isla,
zona que no habia sido muestreada. La adicién de nuevas sitios de muestreo podria explicar los
nuevos registros afadidos. Sin embargo, 91 especies registradas en estudios previos no fueron
encontradas, lo que podria deberse a que el 45% de ellas son especies filamentosas de pequefio
tamanio y el 18% son especies crustosas, por lo tanto 63% de las especies no encontradas en éste
estudio son algas muy dificiles de diferenciar en el campo. Ademas, macroalgas calcareas del
orden de las Corallinales son dificiles de identificar porque muchas veces requiere de
equipamiento y tecnicas especiales (Farr et al., 2009). También, hay especies que no fue posible
encontrar debido a que han disminuido en abundancia, por ejemplo Dictyoperis australis es un
alga comestible conocida comunmente como “Auke”, siendo en la actualidad muy demandada
en la industria del turismo, por lo que su abundancia se ha visto disminuida en los Gltimos afios
(Macaya 2016)
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Ademas varias macroalgas registradas en estudios previos para Isla de Pascua en la actualidad
han cambiado su clasificacion taxonémica o distribucion. Ejemplo de cambios taxonémico son
las algas del género Neosiphonia que fueron separadas del género Polysiphonia basandose
principalmente en sus caracteristicas reproductivas (Kim & Lee 1999), por lo tanto,
probablemente Neosiphonia sp. fue previamente registrada como Polysiphonia. Otro ejemplo
es Gelidium pusillum registrado por Santelices & Abbot (1987), ha sido reasignado como una
especie cuya distribucion geogréfica se limita a Europa y Carolina del Norte, USA (Freshwater
& Rueness 1994, Kim & Boo 2012), y basado en analisis moleculares se reorganizaron las
Gelidiales de Isla de Pascua y se registran por primera vez Pterocladiella barletti, Gelidium

crinale y Gelidium sclerophyllum (datos no publicados de E. Macaya et al. ).

El porcentaje de algas endémicas presentes en la isla es bajo en comparacion al porcentaje de
algas con amplia distribucion geogréfica. En el primer trabajo realizado en Isla de Pascua
Borgensen (1924) propone un 24% de macroalgas endémicas, que luego es reducido a un 13,3%
por Santelices & Abbott (1987). Sin embargo, en éste trabajo se observa un 8,3% (13 especies)
de algas endémicas, resultados similares son encontrados por Fernandez et al. (2014). La
disminucion en los porcentajes de endemismo podria deberse a que se incrementa el nimero de
especies no endémicas encontradas y algunas algas consideras endémicas con anterioridad,
como Laurencia claviformis, ha sido expandida su distribucion geografica (N’Yeurt & Payri
2010). El mayor porcentaje de algas presentes en Isla de Pascua corresponden a especies con
una amplia distribucion geografica, Santelices & Abbott (1987) reportan un 35 % de especies
con amplia distribucion, y en la actualidad corresponde a un 37 % (Guiry & Guiry, 2017). El
bajo endemismo de Isla de Pascua podria deberse al gran aislamiento que esta tiene, solo las
especies con alta capacidad de dispersién podria alcanzarla y colonizarla. Otras posibles
explicaciones son la ausencia de heterogeneidad ambiental y reproducciéon asexual como
principal forma de reproduccion de las algas, lo que dificulta los procesos de diversificacion y
especiacion (Santelices, 1987).

Los resultados obtenidos contribuyen al conocimiento de la biodiversidad de macroalgas en Isla
de Pascua. Y a pesar que se han incrementado las investigaciones a traves del tiempo en la isla,
aun existen vacios en el conocimiento (Fernandez et al. 2014). Para las comunidades de
macroalgas se desconocen datos de fenologia o de estacionalidad, ya que las recolecciones

realizadas en este y otros estudios se han realizado en un tiempo especifico y no de manera
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consecutiva, por lo que se sugiere realizar trabajos de monitoreo que permitan conocer las

posibles variaciones de las poblaciones en cuanto a abundancia y riqueza de especies.

19



Tabla 1. 2: Lista actualizada de las macroalgas de Isla de Pascua.

Clasificacion y Especie Autor, afio Referencia Distribucion

Phyllum Chlorophyta
Ord. Bryopsidales

Bryopsis hypnoides Lamouroux, 1809 Santelices & Abbott (1987); Cosmopolita
Este estudio.
Bryopsis pennata Lamouroux, 1809 Santelices & Abbott (1987); Cosmopolita
Este estudio.
Caulerpa nummularia  Harvey ex Agardh, Este estudio. Pacifico
1873 .
tropical
Caulerpa webbiana Montagne, 1837 Santelices & Abbott (1987); Cosmopolita
Este estudio.
Caulerpa chemnitzia (Esper) Lamouroux,  Ramirez & Muller (1991) Pantropical
1809
Codium pocockiae Silva, 1959 Etcheverry (1960); Este Indo-Pacifico
estudio (p).
Codium spongiosum Harvey, 1855 Santelices & Abbott (1987); Cosmopolita
Este estudio.
Codium sp. Este estudio.
Derbesia tenuissima (Moris & De Notaris) Ramirez & Muller (1991) Cosmopolita
Crouan & Crouan,
1867
Halimeda renschii Hauck, 1886 Borgensen (1924); Pacifico
Etcheverry (1960);

Santelices & Abbott (1987);
Este estudio.

Halimeda tuna (Ellis & Solander) Santelices & Abbott (1987). Cosmopolita
Lamouroux, 1816

Ostreobium quekettii Bornet & Flahault, Borgensen (1924). Cosmopolita
1889
Ord. Cladophorales
Cladophora vagabunda  (Linnaeus) Hoek, Borgensen (1924); Cosmopolita
1753 Santelices & Abbott (1987);

Este estudio.

Cladophora perpusilla  Skottsberg & Levring, Santelices & Abbott (1987). Pacifico
1941

Cladophora socialis Kitzing, 1849 Borgensen (1924); Cosmopolita
Etcheverry (1960);
Santelices & Abbott (1987);
Este estudio.

Cladophora herpestica  (Montagne) Kiutzing, Santelices & Abbott (1987). Indo-Pacifico
1849
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Continuacion

Clasificacion y Especie Autor, afio Referencia Distribucion
Cladophora sp.* Borgensen (1924); Este
estudio.
Cladophoropsis Reinbold, 1905 Santelices & Abbott (1987). Cosmopolita
sundanensis
Cladophoropsis sp. Este estudio.
Chaetomorpha aerea (Dillwyn) Kiitzing, Santelices & Abbott (1987). Cosmopolita
1849
Chaetomorpha linum (Mdller) Ktzing, Santelices & Abbott (1987). Cosmopolita
1845
Chaetomorpha spiralis ~ Okamura, 1903 Santelices & Abbott (1987). Indo-Pacifico
Microdictyon japonicum Setchell, 1925 Santelices & Abbott (1987); Cosmopolita
Este estudio.
Microdictyon (Velley) Zanardini, Borgensen (1924). Cosmopolita
umbilicatum 1862
Rhipidiphyllon (Askenasy) Heydrich, Borgensen (1924); Indo-Pacifico
reticulatum 1894 Santelices & Abbott (1987).
Pseudorhizoclonium Ktzing, 1853 Santelices & Abbott (1987). Cosmopolita
africanum
Valonia ventricosa Agardh, 1887 Borgensen (1924); Cosmopolita
Santelices & Abbott (1987);
Este estudio.
Ord. Dasycladales
Parvocaulis clavatus (Yamada) Berger et  Santelices & Abbott (1987); Indo-Pacifico
al., 2003 Este estudio.
Ord. Palmophyllales
Palmophyllum sp. Este estudio.
Ord. Ulvophyceae incertae sedis
Blastophysa rhizopus Reinke, 1889 Ramirez & Muller (1991) Cosmopolita
Ord. Ulvales
Ulvella viridis (Reinke) Nielsen et Borgensen (1924); Cosmopolita
al., 2013 Santelices & Abbott (1987)
Ulva clathrata (Roth) Agardh, 1811  Santelices & Abbott (1987). Cosmopolita
Ulva compressa Linnaeus, 1753 Santelices & Abbott (1987). Cosmopolita
Ulva flexuosa Wulfen, 1803 Santelices & Abbott (1987). Cosmopolita
Ulva lingulata Candolle, 1805 Santelices & Abbott (1987). Cosmopolita
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Ord. Ectocarpales

Bittner et al., 2008

Este estudio.

Clasificacion y Especie Autor, afio Referencia Distribucion
Ulva prolifera Miiller, 1778 Santelices & Abbott (1987); Cosmopolita
Este estudio.
Ulva lactuca Linnaeus, 1753 Borgensen (1924); Cosmopolita
Etcheverry (1960);
Santelices & Abbott (1987).
Ulva intestinalis Linnaeus, 1753 Santelices & Abbott (1987). Cosmopolita
Ulva sp. Este estudio. Cosmopolita
Phyllum Ochrophytas
Class Phaeophyceae
Ord. Dictyotales
Dictyopteris repens (Okamura) Bgrgesen, Bdrgensen (1924); Cosmopolita
1924 Etcheverry (1960): Este
estudio.
Dictyopteris deliculata ~ Lamouroux, 1809 Santelices & Abbott (1987) Cosmopolita
Dictyopteris australis (Sonder) Askenasy, Santelices & Abbott (1987) Indo-Pacifico
1888
Canistrocarpus (Kitzing) De Paula & Etcheverry (1960) Cosmopolita
cervicornis De Clerck, 2006
Dictyota acutiloba Agardh, 1848 Santelices & Abbott (1987); Pacifico
Este estudio.
Dictyota crenulata Agardh, 1847 Santelices & Abbott (1987); Cosmopolita
Este estudio.
Dictyota sp. Este estudio.
Padina australis Hauck, 1887 Santelices & Abbott (1987) Indo-Pacifico
Stypopodium Weber-van Bosse, Santelices & Abbott (1987); Pacifico
flabelliforme 1913 Este estudio.
Lobophora variegata (Lamouroux) Borgensen (1924); Cosmopolita
Womersley ex Etcheverry (1960);
E.C.Oliveira, 1977 Santelices & Abbott (1987);
Este estudio.
Zonaria crenata Agardh, 1873 Borgensen (1924); Indo-Pacifico
Etcheverry (1960).
Spatoglosum stipitatum  (Tanaka & Nozawa)  Santelices & Abbott (1987); Pacifico

22


http://www.algaebase.org/browse/taxonomy/?id=4360

Continuacion

Clasificacion y Especie Autor, afio Referencia Distribucion
Chnoospora minima (Hering) Papenfuss,  Bdrgensen (1924); Cosmopolita
1956 Santelices & Abbott (1987);
Este estudio.
Colpomenia sinuosa (Mertens ex Roth) Borgensen (1924); Cosmopolita
Derbes & Solier, 1851 Etcheverry (1960);
Santelices & Abbott (1987);
Este estudio.
Ectocarpus chnoosporae  Bgrgesen, 1924 Borgensen (1924) Endémica
Asteronema (Agardh) Ouriques & Bdrgensen (1924); Cosmopolita
breviarticulatum Bouzon, 2000 Etcheverry (1960); Este
estudio.
Feldmannia mitchellae  (Harvey) Kim, 2010  Etcheverry (1960); Cosmopolita
Santelices & Abbott (1987);
Este estudio.
Feldmannia indica (Sonder) Womersley  Santelices & Abbott (1987). Cosmopolita
& Bailey, 1970
Feldmannia rhizoideae ~ Hollenberg & Abbott, Santelices & Abbott (1987). Pacifico
1968
Feldmannia (Grunow) Aisha & Santelices & Abbott (1987). Pacifico
duchassaingianus Shameel, 2011
Elachista sp. Borgensen (1924).
Hydroclathrus (Agardh) Howe, 1920 Borgensen (1924); Cosmopolita
clathratus Etcheverry (1960);
Santelices & Abbott (1987);
Este estudio.
Nemacystus novae- Kylin, 1040 Ramirez & Muller (1991).  Cosmopolita
zelandiae
Petalonia sp. Este estudio.
Ord. Fucales
Sargassum aquifolium (Turner) Agardh, Mattio et al. (2008). Pacifico
1820
Sargassum obtusifolium  Agardh, 1848 Borgensen (1924); Pacifico

Ord. Ralfiales

Etcheverry (1960);
Santelices & Abbott (1987);
Este estudio.
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Continuacion

Reinboldiella shmitziana

(Reinbold) De Toni,
1895

Santelices & Abbott (1987).

Borgensen (1924).

Clasificacion y Especie Autor, afio Referencia Distribucion
Hapalospongidion (Bergesen) Ledn- Borgensen (1924). Endémica
vanbosseae Alvarez & Gonzélez-

Gonzalez, 1993

Hapalospongidion (Setchell) Hollenberg, Santelices & Abbott (1987). Pacifico
pangoenesis 1942
Neoralfsia expansa (Agardh) Limatal.,  Bdrgensen (1924). Cosmopolita

2012
Ord. Sphacelariales
Sphacelaria sp. Borgensen (1924).
Sphacelaria novae- Sonder, 1845 Santelices & Abbott (1987); Cosmopolita
hollandiae Este estudio.
Sphacelaria taitensis Setchell, 1926 Santelices & Abbott (1987). Pacifico
Phyllum Rodophytas
Ord. Acrochaetiales
Acrochaetium (Rosenvinge) Borgensen (1924); Cosmopolita
moniliforme Bargesen, 1915 Etcheverry (1960);
Santelices & Abbott (1987).
Acrochaetium Bargesen, 1924 Borgensen (1924); Endémica
discoideum Santelices & Abbott (1987).
Acrochaetium ralfsiae Bargesen, 1925 Borgensen (1924). Endémica
Acrochaetium Howe, 1914 Santelices & Abbott (1987). Cosmopolita
catenatulum
Ord. Bangiales
Bangia atropurpurea (Mertens ex Roth) Ramirez & Muller (1991).  Cosmopolita
Agardh, 1824
Porphyra sp.* Santelices & Abbott (1987);
Este estudio.
Ord. Bonnemaisoniales
Asparagopsis taxiformis (Delile) Trevisande  Borgensen (1924); Cosmopolita
Saint-Léon, 1845 Santelices & Abbott (1987);
Este estudio.
Ord. Ceramiales
Callithamnion paschale  Bgrgesen, 1924 Borgensen (1924); Pacifico

Indo-Pacifico
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Continuacion

Clasificacion y Especie Autor, afio Referencia Distribucion
Centroceras clavulatum (Agardh) Montagne,  Etcheverry (1960); Cosmopolita
1846 Santelices & Abbott (1987):
Este estudio.
Ceramium cruciatum Collins & Hervey, Etcheverry (1960); Cosmopolita
1917 Santelices & Abbott (1987):
Este estudio.
Ceramium skottsbergii Petersen, 1924 Borgensen (1924); Endémica
Santelices & Abbott (1987).
Ceramium codii (Richards) Mazoyer,  Borgensen (1924). Cosmopolita
1938
Ceramium sp. Este estudio.
Chondria dasyphylla (Woodward) Agardh, Santelices & Abbott (1987). Pacifico
1817
Chondria repens Bargesen, 1924 Borgensen (1924); Indo-Pacifico
Santelices & Abbott (1987);
Este estudio.
Crouania attenuata (Agardh) Agardh, Borgensen (1924). Cosmopolita
1842
Dasya villosa Harvey, 1844 Borgensen (1924); Este Indo-Pacifico
estudio.
Dasya anastomosans (Weber-van Bosse) Ramirez & Miller (1991);  Pacifico
Wynne, 1987 Este estudio.
Dipterosiphonia (Agardh) Schmitz, Borgensen (1924); Cosmopolita
dendritica 1897 Santelices & Abbott (1987);
Este estudio.
Griffithsia globulifera  Harvey ex Kiitzing, Ramirez y Garcia-Huidobro Cosmopolita
1862 (2009).
Herposiphonia pacifica  Hollenberg, 1968 Santelices & Abbott (1987). Indo-Pacifico
Herposiphonia tenella (C.Agardh) Ambronn, Bdrgensen (1924). Cosmopolita
1880
Herposiphonia sp. Santelices & Abbott (1987).
Heterosiphonia crispella (Agardh) Wynne, Santelices & Abbott (1987). Cosmopolita
1985
Laurencia claviformis  Bgrgesen, 1924 Borgensen (1924); Indo-Pacifico
Santelices & Abbott (1987);
Este estudio.
Lophosiphonia cristata  Falkenberg, 1901 Santelices & Abbott (1987). Cosmopolita

Nitophyllum sp.

Borgensen (1924).
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Clasificacion y Especie Autor, afio Referencia Distribucion

Neosiphonia sp. Este estudio.

Ptilothamnion pluma (Dillwyn) Thuret, Borgensen (1924). Cosmopolita
1863

Ptilothamnion subimplex Gordon, 1972 Santelices & Abbott (1987). Indo-Pacifico

Polysiphonia japonica (Hariot) Yoon, 1986  Santelices & Abbott (1987). Indo-Pacifico
var. savatieri

Polysiphonia scopulorum (Agardh) Hollenberg, Santelices & Abbott (1987). Cosmopolita
var. villum 1968

Polysiphonia sp* Borgensen (1924); Este
estudio.
Taenioma perpusillum (Agardh) Agardh, Santelices & Abbott (1987), Cosmopolita
1863

Ord. Corallinales

Amphiroa fragilissima  (Linnaeus) Borgensen (1924); Cosmopolita
Lamouroux, 1816 Santelices & Abbott (1987).

Amphiroa yendoi Bargesen, 1924 Borgensen (1924); Endémica
Santelices & Abbott (1987);
Este estudio.

Corallina sp.* Santelices & Abbott (1987);
Este estudio.
Jania tenella (Kitzing) Grunow, Borgensen (1924); Cosmopolita
1874 Santelices & Abbott (1987),
Este estudio.
Jania rubens (Linnaeus) Levring (1943) Cosmopolita
Lamouroux, 1816
Harveylithon samoénse  (Foslie) Rosler et al., Bdrgensen (1924). Cosmopolita
2016
Mastophora pacifica (Heydrich) Foslie, Este estudio. Indo-Pacifico
1903
Neogoniolithon oblimans (Heydrich) Silva, Borgensen (1924) Indo-Pacifico
1996
Titanoderma rasile (Foslie) Woelkerling  Borgensen (1924) Indo-Pacifico
etal., 1985
Porolithon onkodes (Heydrich) Foslie, Borgensen (1924); Cosmopolita
1909 Etcheverry (1960);

Santelices & Abbott (1987)
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Clasificacion y Especie Autor, afio Referencia Distribucion
Hydrolithon gardineri (Foslie) Verheij & Santelices & Abbott (1987) Indo-Pacifico
Prud’homme van
Reine, 1993
Rodolitos Este estudio.
Corallinal sp. Este estudio.
Corallinal sp. Este estudio.
Corallinal sp. Este estudio.
Ord. Erythropeltales
Sahlingia subintegra (Rosenvinge) Borgensen (1924); Cosmopolita
Kornmann, 1989 Santelices & Abbott (1987).
Erythrocladia vagans Bargesen, 1924 Borgensen (1924); Endémica
Santelices & Abbott (1987).
Erythrocladia laurenciae Bgrgesen, 1924 Borgensen (1924); Endémica
Santelices & Abbott (1987).
Erythrotrichia carnea (Dillwyn) Agardh, Borgensen (1924); Cosmopolita
1883 Etcheverry (1960);
Santelices & Abbott (1987).
Ord. Gelidiales
Pterocladiella barletti (Taylor) Santelices, Este estudio. Indo-Pacifico
1998 tropical
Gelidium crinale (Hare ex Turner) Este estudio. Cosmopolita
Gaillon, 1828
Gelidium sclerophyllum  Taylor, 1945 Este estudio. Pacifico
tropical
Ord. Gigartinales
Caulacanthus ustulatus ~ (Mertens ex Turner)  Bodrgensen (1924). Cosmopolita
Ktzing, 1843
Hypnea esperi Bory de Saint- Borgensen (1924). Cosmopolita
Vincent, 1828
Hypnea cenomyce Agardh, 1851 Etcheverry (1960); Cosmopolita
Santelices & Abbott (1987)
Hypnea spinella (Agardh) Kutzing, Borgensen (1924); Este Cosmopolita
1847 estudio.
Contarinia pacifica (Bargesen) Denizot,  Bdrgensen (1924). Endémica
1968
Gymnogongrus Bargesen, 1924 Borgensen (1924); Este Endémica

aequicrassus

estudio.
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Clasificacion y Especie Autor, afio Referencia Distribucion
Phyllophoraceae Este estudio.
Ord. Gracilariales
Gracilaria sp.* Santelices & Abbott (1987);
Este estudio.
Ord. Hapalidiales
Choreonema thuretii (Bornet) Schmitz Santelices & Abbott (1987). Cosmopolita
Mesophyllum (Foslie) Adey, 1970  Levring (1943) Indo-Pacifico
mesomorphum
Mesophyllum siamense ~ (Foslie) Adey, 1970  Bodrgensen (1924). Indo-Pacifico
Melobesia accola (Foslie) Lemoine, Borgensen (1924). Pacifico
1924
Fosliella paschalis (Lemoine) Setchell & Bdrgensen (1924); Cosmopolita
Gardner, 1930 Santelices & Abbott (1987).
Ord. Nemaliales
Galaxaura rugosa (Ellis & Solander) Borgensen (1924); Cosmopolita
Lamouroux, 1816 Etcheverry (1960);
Santelices & Abbott (1987);
Este estudio.
Galaxaura paschalis Bargesen, 1924 Borgensen (1924); Endémica
Santelices & Abbott (1987).
Galxaura sp. Borgensen (1924);
Santelices & Abbott (1987).
Liagora harveyana Zeh, 1912 Este estudio. Australasia
Yamadaella cenomyce  (Decaisne) Abbott, Santelices & Abbott (1987); Indo-Pacifico
1970 Este estudio.
Ord. Nemastomales
Nemastoma sp. Santelices & Abbott (1987).
Predaea weldii Kraft & Abbott, 1971 Santelices & Abbott (1987). Cosmopolita
Predaea feldmanii Bargesen, 1950 Ramirez y Garcia-Huidobro Pantropical

Ord. Peyssonneliales

Cruoriella de-zwaanii

Ethelia pacifica

Peyssonnelia rubra

Ord. Rhodymeniales

(Weber-van Bosse)

Denizot, 1968

Bargesen, 1924

(Greville) Agardh,

1851

(2009); Este estudio.

Borgensen (1924).

Borgensen (1924).

Santelices & Abbott (1987);
Este estudio.

Indo-Pacifico

Endémica

Cosmopolita
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Clasificacion y Especie Autor, afio Referencia Distribucion

Asteromenia peltata (Taylor) Huisman &  Ramirez et al (2010). Tropical
Millar, 1996

Botryocladia skottsbergii (Bgrgesen) Levring,  Bodrgensen (1924); Este Indo-Pacifico
1941 estudio.

Champia parvula (Agardh) Harvey, Santelices & Abbott (1987); Cosmopolita
1853 Este estudio.

Champia sp. Borgensen (1924).

Ceratodictyon repens (Kitzing) Norris, Santelices & Abbott (1987). Indo-Pacifico
1987

Ceratodictyon variabile  (Agardh) Norris, 1987 Santelices & Abbott (1987). Cosmopolita

Ord. Stylonematales

Stylonema alsidii (Zanardini) Drew, Borgensen (1924); Cosmopolita

1956 Santelices & Abbott (1987).

Fuente: Elaboracion propia.

En negritas las especies encontradas en este estudio.

* Especie diferenciada a nivel taxonémico de género por autores anteriores y este estudio, no se

tiene la certeza de que sean la misma especie.

(p) Probablemente la especies
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3. Capitulo 2: Efecto de la exposicion al oleaje sobre la riqueza de especies de
macroalgas y la morfologia de Sargassum obtusifolium

Resumen
La exposicion al oleaje es un factor clave en la estructura comunitaria de las macroalgas marinas,

influenciando la diversidad, predominancia de grupos morfo-funcionales, riqueza y distribucion
de las especies en la zona costera, ademas tiene un efecto sobre la morfologia de las macroalgas.
Los objetivos de éste estudios fueron examinar el efecto de la exposicion al oleaje sobre la
riqueza de especies de macroalgas de Isla de Pascua y determinar diferencias en la morfologia
de talos de Sargassum spp. entre sitios expuestos Yy sitios protegidos al oleaje. Los estudios se
Ilevaron a cabo en el intermareal y submareal somero de 13 sitios alrededor de la linea costera
de Isla de Pascua, y se les asignd un indice de exposicion baso en “fetch”. Se analizaron en cada
sitio: nimero de especies, nimero de especies por phyla y nimero de especies segun su grupo
morfo-funcional. Ademas, analisis morfologicos de Sargassum spp. fueron realizados con
muestras provenientes de dos localidades (expuesto y protegido). Para determinar diferencias
entre riqueza de especies y composicion comunitaria los datos fueron analizados mediante t de
Student, andlisis de cluster, ANOVA, MDS-NM y ANOSIM, y un Analisis de componentes
principales (PCA) para el analisis morfoldgico de los talos de Sargassum spp. Se observaron los
mas altos valores de riqueza especifica en condiciones de exposicion intermedia, y bajos valores
en condiciones de exposicién bajos y altos. Existe una diferencia entre las comunidades de sitios
expuestos y protegidos al oleaje. Ademés se encuentras diferencias en la morfologia de
Sargassum obtusifolium en caracteristicas morfoldgicas como el tamarfio del talo y el ancho del
disco de adhesion mas grandes en ambientes expuestos. Diferentes niveles de exposicién al
oleaje influyen sobre la riqueza de especies y composicién comunitaria de las macroalgas de
Isla de Pascua, asi como también a la morfologia de Sargassum obtusifolium
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Introduccion

Efecto de la exposicion al oleaje sobre la diversidad y morfologia de las macroalgas.
La exposicion al oleaje es un factor fisico que ocurre en un gradiente horizontal a la linea costera,

influenciando a pequefia escala los patrones de las comunidades marinas cercanas a la costa y
la composicion de especies sobre el intermareal (Lewis 1968, Denny 1985, Leigh et al. 1987,
Denny & Wethey 2001). Diversas investigaciones han encontrado diferencias en la biomasa,
distribucion, estructura comunitaria y riqueza de especies en sitios protegidos con respecto a
sitios expuestos al oleaje (Bustamante & Branch 1996, Cheroske et al. 2000, Blamey & Branch
2009, Nishihara & Terada 2010). Blamey & Branch (2009) encuentran baja riqueza de especies
en sitios protegidos al oleaje comparado con sitios expuestos, principalmente porque el hébitat
es colonizado por un par de especies. La ausencia de perturbaciones fisicas genera que las
especies mas competitivas excluyan a otras , mientras que en sitios expuestos la fuerza del oleaje
crea una mayor disponibilidad de sustrato que puede ser colonizado por especies menos
competitivas (Denny 2006). Mas especificamente, se ha descrito que la riqueza de especies de
algas pardas (Clase Phaeophyceae) incrementa en sitios expuestos (Nishihara & Terada 2010).
Ademas, algunos aspectos fisiologicos estarian influenciados por la exposicién al oleaje como
la tasa fotosintética, captacién de nutrientes (Nishihara & Ackerman 2006) y tasas de

fertilizacion y dispersion de esporas (Gaylord & Al 2006).

Diferentes niveles en la exposicién al oleaje tienen ademas una influencia sobre la morfologia
y el tamafio de las especies, ya sea por aclimatizacion o adaptacion (Blanchette 1997, Wernberg
& Thomsen 2005, Fowler-Walker et al. 2006, Shibneva & Skriptsova 2015). En los organismos
sésiles, la morfologia juega un rol fundamental ya que de ella depende el riesgo de
desprendimiento o supervivencia en ambientes con altos niveles de exposicion (Denny 2006).
Uno de los primeros autores en describir estrategias de las macroalgas a la accion de las olas es
Borgensen (1905) quien describe una prevalencia de algas con talos gruesos resistentes al oleaje
en sitios expuestos. Ademaés, diferentes poblaciones de una misma especie pueden tener
diferencias en su morfologia segin el ambiente en el que habita, estudios realizados en
Sargassum muticum demuestran que plantas que habitan en ambientes protegidos son mas
grandes que aquellas de ambientes expuestos (Viejo et al. 1995). Resultados similares son
descritos para el alga parda Ecklonia radiata, plantas que habitan en ambientes protegidos
poseen un talo mas largo para maximizar el area de absorcion de luz y nutrientes, pero mas

delgado, comparado con plantas de sitios expuesto que son mas pequefias pero con talos mas
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gruesos para evitar que se rompan (Fowler-Walker et al. 2006). También, diferencias en las
morfologia de la ldmina se ha descrito para Macrocystis pyrifera (ecomorfo integrifolia),
laminas anchas y lisas en sitios protegidos al oleaje comparadas con laminas delgadas y
corrugadas en sitios expuestos al oleaje, aunque en este caso no encuentran diferencias

fisioldgicas entre las morfologias (Hurd et al. 1996).

Caracteristicas de grupos morfo-funcionales de macroalgas.
Las macroalgas marinas presentan una amplia variedad de morfologias externas, tamafios,

caracteristicas anatomicas y plasticidad fenotipica, sin embargo, ciertas formas se repiten,
demostrando adaptacion a los factores que regulan su supervivencia. Littler et al. (1983) agrupan
a las macroalgas tropicales en siete grupos morfo-funcionales segun la morfologia del talo:
laminar, filamentoso, ramificado, grueso, calcareo articulado y crustoso. Se ha planteado que
los grupos morfo-funcionales poseen adaptaciones a distintos tipos de perturbaciones bioticas y
abidticas, por ejemplo las formas calcareas y crustosas poseen una fuerte resistencia a la
herbivoria (Littler et al. 1983). A las formas laminares se les ha atribuido mayores tasas de
productividad y altas tasas metabolicas (Littler et al. 1983, De Los Santos et al. 2009). Para
ambientes expuestos al oleaje se ha descrito comunidades dominadas por algas filamentosas,
que poseen una rapida regeneracion debido a altas tasas fotosintéticas (Cheroske et al. 2000), y
comunidades dominadas por formas laminares (Nishihara & Terada 2010). La predominancia
de ciertos grupos funcionales en ambientes protegidos o expuestos al oleaje, podria ser un buen

indicador de la influencia de la perturbacion fisica en la estructura comunitaria.

El género Sargassum en Isla de Pascua.
A nivel mundial, Sargassum es el género con mas especies dentro de la familia Sargassaceae,

posee 353 especies (Guiry & Guiry, 2017) distribuidas en todos los océanos del mundo con
excepcion de la Antértica, siendo méas abundantes en las regiones tropicales y subtropicales
(Mattio et al. 2008). Sin embargo, el género tendria un gradiente de riqueza de especies desde
el Pacifico oeste hacia el Pacifico este, ya que en algunas areas del Pacifico templado (oeste) la
riqueza de especies del género es menor comparado con la flora local, mientras en areas como
Australia y Hawai (Este) ciertas especies de Sargassum son dominantes jugando un rol similar

al de bosques de macroalgas de las zonas templadas (Phillips 1995, Mattio et al. 2008).

En Chile, especificamente en Isla de Pascua se ha reportado S. obtusifolium (previamente S.

skottsbergii) (Sjostedt 1924) y S. aquifolium (Mattio et al. 2008, 2009). Ambas especies se
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diferencian entre ellas por la condicion reproductiva de sus receptaculos (S. obtusifolium
receptaculos dioicos y S. aquifolium receptaculos monoicos), ademas de algunas caracteristicas
morfoldgicas. Las algas del género Sargassum son las de mayor tamafio y méas abundantes de
todas las macroalgas presentes en Isla de Pascua (Gaymer et. al., 2011) y se encuentran
distribuidas alrededor de toda la isla y en diferentes tipos de ambientes (protegidos y expuestos
al viento y oleaje). Hasta el momento no existe ningin estudio de ecologia o morfologia de
Sargassum spp. en Isla de Pascua.

A pesar de que el efecto de la exposicion al oleaje se ha estudiado extensamente sobre las
comunidades y morfologia de las macroalgas, pocas investigaciones se han realizado en islas
ocedanicas. La linea costera de Isla de Pascua esta fuertemente influenciada por la exposicion al
oleaje (Santelices & Abbott 1987), por lo que seria interesante saber de qué manera las
comunidades de macroalgas se ven afectadas por la exposicion al oleaje. Y si Sargassum, la
especie mas ampliamente distribuida dentro de la isla, adapta su tamafio 0 morfologia a las

condiciones ambientales locales
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Hipotesis

H1: La exposicion al oleaje influye sobre la riqueza especifica de macroalgas, causando que
sitios con altos niveles de exposicion al oleaje presenten una mayor riqueza especifica

comparada con sitios protegidos.

H2: La exposicion al oleaje influye sobre las comunidades de macroalgas causando diferencias

en la composicion comunitaria de sitios expuestos comparados con sitios protegidos al oleaje.

H2: Diferentes niveles de exposicion al oleaje provocan diferencias en la morfologia de talos

del alga Sargassum spp.

Objetivos
Obijetivo general 1
Examinar el efecto de la exposicion al oleaje sobre la riqueza y la composicion comunitaria de

especies de macroalgas en Isla de Pascua.

Objetivos especificos
- Determinar la riqueza de especies para sitios expuestos y protegidos al oleaje.

- Determinar la riqueza de grupos morfo-funcionales para sitios expuestos y protegidos
al oleaje.
- Determinar si existen diferencias en la composicion comunitaria de sitios expuestos y

protegidos al oleaje.

Objetivo general 2
Determinar diferencias en la morfologia de talos de Sargassum spp. entre sitios expuestos al

oleaje y sitios protegidos

Objetivos especificos
- Comparar morfolégicamente talos de Sargassum spp. desde dos sitios con diferentes

niveles de exposicion al oleaje (expuesto/protegido).
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Materiales y Métodos

Sitios de estudio y muestreo
El estudio se llevé a cabo en la linea costera de Isla de Pascua. Las muestras fueron tomadas en

marzo del 2016 en 13 sitios alrededor de laisla (Tabla2.1; Fig. 2.1). En cada sitio se recolectaron
manualmente especimenes completos de algas desde el intermareal y submareal somero por
buceo apnea durante la marea baja, en cada sitio el esfuerzo de muestro (medido en tiempo) fue
el mismo. Una vez libre de epifitos, las muestras fueron preservadas en hojas de herbarios para

coleccidn, en bolsas selladas con silica gel y en formalina 4% para estudios morfologicos.

Tabla 2. 1: Coordenada de los sitios de muestreo
en Isla de Pascua.

109° Océano Pacifico | LOCAlIdA Latitud (S) Longitud (O)
27 2" E‘T"L"‘E:P) Cementerio 27°8.536°  109° 25.680°
Hanga Hou’a 27°8.903>  109°25.891
Hanga Kioe 27°8.159°  109° 25.629’
Hanga Piko 27°9.178  109° 26.404°
28 s Goce La Perouse 27°5.289°  109°17.897
Bt E onemie | ONe Makihi 27°8.344°  109°16.997’
i Papa hanga roa (E) Papa Hanga Roa  27°8.454°  109° 17.168’
Hanga piko (E) Ura Q) Playa Anakena 27°4.346>  109° 19.369°
Ura Uranga 27°9.258° 109°20.478’
Punta Cook 27°8.000°  109° 25.666°
27011 i Punta Pu Kiri 27°4.241° 109° 19.673°
Fuente: Elaboracion propia. Tahai 27°8.372°  109°25.623°
Vaihu 27°9.944°  109° 21.820°

Figura 2. 1: Mapa de los sitios de muestreo en — .
Fuente: Elaboracion propia.

Isla de Pascua. Sitios expuestos (E) y protegidos

(P) al oleaje.

indice de Exposicion al oleaje
Los niveles de exposiciéon fueron determinados a partir de un indice exposicion basado en

“fetch”, en el cual se utilizan datos historicos de direccion y velocidad del viento y “fetch” o
méaxima distancia en la que el viento puede soplar sin obstaculos a lo largo de un tramo de agua,
gue también puede interpretarse como la apertura respecto al océano de la zona costera (Boizard
& DeWreede 2006). El producto de ambos parametros (fetch y viento) predice el tamafio de las
olas generadas por el viento. Este método ha sido disefiado para generar un indice de exposicion
en zonas costeras cuando no se tienen los instrumentos necesarios para medir o cuando se tienen

varios sitios de estudio, ya que otorga la posibilidad de usar datos de geogréaficos que son de
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facil acceso (Burrows et al. 2008, Hill et al. 2010). La metodologia ha sido utilizada en varias
investigaciones de comunidades marinas para determinar indices de exposicion al oleaje
(Collings & Cheshire 1998, Boizard & DeWreede 2006, Tam & Scrosati 2014).

Para la determinacion de las distancia de los fetch se utilizé la base de datos geograficos Google
Earth. En cada sitio se promedio la distancia de 8 fetch, ubicados en un angulo de 20° cada uno,
estableciendo como maximo de distancia del fetch 10 km. (Fig. 2.2). El promedio de los fetch
por sitio fue multiplicado por el promedio de velocidad del viento de los dltimos cinco afios
(2012-2016) (Datos de direccion y velocidad de los vientos proporcionados por la NOAA,
disponibles en https://www7.ncdc.noaa.gov/CDOY/). El producto de los fetch y velocidad del
viento de cada uno de los sitios de la isla generd un indice de exposicion que va entre 0 y 90,
siendo considerado en este estudio sitios expuestos al oleaje aquellos que presentan un indices
de exposicion entre 40 y 90 (Tabla 2.2). Ademas, para observar las posibles diferencias entre
sitios expuestos y protegidos al oleaje, los sitios de muestreo se dividieron en dos categorias:
los primero seis sitios con los indice de exposicion menor a 40 se consideraron como condicién
protegido al oleaje y los dltimos 7 sitios con los indice de exposicién mayor a 40 fueron

considerados como condicién expuesta (Fig. 2.2; Tabla 2.2).

a) b)

10 km

(20

Playa Anakena Ura Uranga

100 m
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 2. 2: Ejemplo del célculo de fetch en dos sitios de muestreo. Las lineas azules son los
fetch en cada uno de los sitios (8 por sitio). Los 10 km. son la distancia maxima establecida y

el punto negro muestra el sitio especifico de muestreo.
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Tabla 2. 2: Datos del promedio de fetch, velocidad del viento en nudos, indice de exposicion y

condicion de exposicion al oleaje por sitio de muestreo.

Promedio fetch Viento indice Condicion respecto

(km) (nudos)  Exposicion al oleaje
Hanga Hou'a 0.0 5.2 0.2 Protegido
Vaihu 2.6 6.1 15.8 Protegido
Tahai 25 6.3 16.0 Protegido
Playa Anakena 2.6 7.7 20.0 Protegido
One Makihi 25 9.3 23.6 Protegido
La Perousse 51 6.1 31.0 Protegido
Hanga Piko 7.6 5.7 43.2 Expuesto
Cementerio 7.5 6.3 47.4 Expuesto
Punta Pu Kiri 6.5 7.7 49.9 Expuesto
Hanga Kioe 8.8 7.8 68.4 Expuesto
Punta Cook 10.0 7.8 78.0 Expuesto
Papa Hanga Roa 10.0 7 70.0 Expuesto
Ura Uranga 10.0 9 90.0 Expuesto

Fuente: Elaboracion propia. Sitios protegidos (celeste) y expuestos (naranjo) al oleaje.

Determinacion de la rigueza de especies
La riqueza de especies fue calculada por el conteo de las especies de macroalgas presentes en

cada sitio y se analiz0: (a) Numero de especies, (b) Numero de especies por phyla (Chlorophyta
Rhodophyta y Phaeophyceae) y (¢) numero de especies segun su grupo morfo-funcional de
acuerdo a Littler et al. (1983). Las especies fueron identificadas mediante analisis morfoldgicos
usando caracteres taxonémicos macroscopicos y microscopicos (formay posicidn de estructuras
reproductivas, patrones de ramificacion, caracteristicas de los tejidos celulares, etc.). Para las
estructuras microscoépicas, se realizaron cortes transversales y longitudinales a mano alzada de
distintas partes del talo (apice, medio y base). Las muestras fueron observadas en un
microscopio de luz (Olympus, modelo CX131) y en una lupa (Olympus, modelo SZ31), y fueron

fotografiadas con camara fotografica digital acoplada (Microimaging, modelo CMOS).

Anaélisis morfoldgicos de Sargassum spp.
Sargassum spp. fue recolectado en el intermareal bajo desde dos localidades de la isla, Ura

Uranga (expuesto) y Playa Anakena (protegido; Tabla 2.2). En cada sitio 5 individuos maduros
fueron recolectados de manera aleatoria. Los talos fueron mantenidos en sal, que es utilizado
como preservante natural, para su posterior analisis en laboratorio (AlgaLAB) de la Universidad
de Concepcidn. Para el analisis morfologico los talos fueron re-hidratados en agua de mar, se
usaron 17 caracteres taxondmicos macroscopicos y microscopicos: Alto y ancho del talo (Fig.
2.3a), alto y ancho de la lamina (5 laminas en tres diferentes distancias del talo respecto al apice:
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4,8y 12 cm., Fig. 2.3 a,d), Grosor de la lamina en la nervadura central (c) y en el borde (b)
(Fig. 2.3d) alto y ancho del disco de adhesion (Fig. 2.3b), y largo del receptaculo (Fig. 2.3c).
Ademaés el porcentaje de biomasa de las laminas, estipes, disco de adhesion y estructuras

reproductivas fueron calculadas de plantas de sitios expuestos y protegidos.

a) Habito
b) Disco de Adhesion

- >
d) Laminas S
T2 &
> S 8
] = >
= &
) rosor p o .
3 (ByC) 3 Ancho disco (ad)
2 3
> = .
= E c) Receptaculo
>

]
Ancho max lamina (aml)
5
1

Figura 2. 3: Caracteristicas morfolégicas analizadas en talos de Sargassum.

(37) oinogyoaday oyy

Ancho maximo (am)

Fuente: Elaboracion propia.

Anélisis estadisticos
Para determinar la relacién entre la riqueza de especies y el indice de exposicion, se probaron

modelos de regresiones lineal y polinomial, seleccionando el mejor ajuste segun el criterio de
informacién de Akaike (AIC) (Akaike 1973). Para determinar diferencias entre riqueza de
especies de sitios expuestos y protegidos se uso una prueba t de Student y andlisis de varianza
(ANOVA) de dos vias para la riqueza de phyla y riqueza morfo-funcional en sitios expuesto y
protegidos (previos andlisis de homocedasticidad de varianza de Cochrane y normalidad),
seguido por un test a posteri de comparaciones multiples de Tukey. Los datos de
ausencia/presencia de especies por sitios muestreado fueron analizados en PRIMER 6.0. Para
comparar el grado de similitud o disimilitud entre las comunidades, se utiliz6 como medida de
distancia el coeficiente de Sorensen (1948), se realizd un analisis de cluster y para visualizar
patrones de distribucion especial se utilizd el ordenamiento multivariado no métrico (MDS-

NM). La comparacion de la composicion especifica entre los sitios se hizo mediante analisis de
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similitud (ANOSIM), que es un analisis basado en permutaciones que trabaja bajo la hipdtesis
nula que no hay diferencias en la composicion de especies entre los sitios. Para determinar si
existen diferencias significativas entre las morfologias de los talos de Sargassum spp. en sitios
expuestos y protegidos se realizé un andlisis multivariado de componentes principales (PCA)
previa estandarizacion de datos usando la transformacion de la raiz cuadrada y posteriormente

una prueba t de Student para ver diferencias significativas de los caracteres morfologicos.

39



Resultados

Determinacion de la riqueza de especies
Un total de 66 especies de macroalgas fueron encontradas alrededor de toda la costa de Isla de

Pascua, aungue no todas fueron identificadas a nivel de especies, todas fueron incluidas en los
analisis de riqueza. Las algas rojas (Rhodophyta) fueron las mas abundantes con un 53% del
total de las especies y segun el grupo morfo-funcional las filamentosas alcanzaron el 32% de las
especies, seguida por 26 % de algas ramificadas (Fig. 2.4).

a) Riqueza total por phyla b) Riqueza total morfo-funcional

Crustoso
9% Laminar
Calcireo 14%
articulado
9%

Phaeophyceae
21%

Filamentoso
32%
Rhodophyta
53%

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 2. 4: Riqueza de especies total de Isla de Pascua por (a) phyla y (b) grupos morfo-

funcionales.

La riqueza especifica presenta una relacion respecto a la exposicion al oleaje, los valores méas
altos de riqueza se encuentran en condiciones de exposicion intermedia, mientras que disminuye
en lugares con condiciones de exposicion baja y alta (Fig. 2.5), ajustandose a una regresion
polinomial significativamente (P = 0.03) y con alto valor de correlacion (r? = 0.5, Tabla 2.3),
los sitios con mayor niumero de especies fueron Hanga Piko, Cementerio y Vahiu, por el
contrario, Hanga Hou’a y Ura Uranga poseen los menores valores de riqueza. En cuanto a la
riqueza de especies por phyla las Rhodophyta, al igual que la riqueza especifica, presenta los
mas altos valores de riqueza en la condicion intermedia de exposicion, y también sigue una
regresion polinomial de manera significativa (P < 0.01, Fig. 2.6b), siendo Cementerio y Punta

Pu Kiri los lugares con mayor nimero de especies, mientras que el lugar con menor riqueza de

40



Rhodophyta fue Hanga Hou’a. Chlorophyta y Phaeophyceae no presentan una relacion

significativa entre la riqueza de especies y la exposicion oleaje (Fig. 2.6a,c; Tabla 2.3). En la

riqueza morfo-funcional el Unico grupos que mostro una relacion significativa con respecto a la

exposicion fueron las algas filamentosas (P = 0.03, Fig. 2.7b), que tienden a aumentar su riqueza

cuando aumenta la exposicién al oleaje, siguiendo una curva de regresion polinomial con un

alto valor de correlacion (r? = 0.5, Tabla 2.3). El resto de los grupos morfo-funcionales no

presentan una relacién significativa entre la riqueza de especies y la exposicion oleaje (Fig. 2.7;

Tabla 2.3).

Riqueza especifica

20 -
18 ®

14 .
12 ° °
10 7 e

N° de especies

O N A~ O
1

y =-0,0034x% +0,337x + 8,3781

R? =0,5027

0 20 40

Exposicion al oleaje

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 2. 5: Relacion entre la riqueza especifica y el indice de exposicion al oleaje. Curva de

regresion polinomial (P = 0.03, r> = 0.5, N = 13).
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Figura 2. 6: Relacion entre la riqueza por phyla y el indice de exposicion al oleaje. (a)

Chlorophyta, (b) Rhodophyta y (c) Phaeophyceae.
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b) Filamentoso
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Figura 2. 7: Relacidn entre la riqueza de grupos morfo-funcionales y el indice de exposicion al

oleaje. (a) laminar, (b), filamentoso, (c) ramificado, (d) grueso, (e) calcarea y f) crustoso.
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Tabla 2. 3: Parametros de ajuste a las regresiones lineal y polinomial, realizadas para la riqueza
especifica, por phyla y por grupo morfo-funcional relacionada al indice de exposicion (* = P <
0.05).

Lineal Polinomial
r? F P AIC r? F P AIC
Riqueza especifica 0.06 0.69 042 1353 0.50 505 0.03* 77.45
Chlorophyta 0.04 0.51 049 5194 0.08 041 067 5384
Rhodophyta 0.20 2.75 0.12 45.80 0.64 890 0.01* 26.93
Phaeophyceae 0.04 0.48 0.50 25.99 0.19 1.16 0.35 26.26
Laminar 0.00 0.04 084 1792 0.28 198 0.19 1781
Filamentoso 040 7.42 0.02* 33.40 050 4.76 0.03* 32.83
Ramificado 0.00 0.04 0.84 33.40 0.07 0.39 0.68 34.88
Grueso 0.08 104 033 28.12 0.10 058 058 31.13
Calcéareo 0.00 0.05 0.82 12.09 0.07 0.39 069 15.09
Crustoso 0.02 0.19 0.67 17.76 0.12 0.68 053 19.91

Fuente: Elaboracién propia.

Se encontraron diferencias significativas en la riqueza de algunos grupos al separar las
localidades de muestreo entre sitios expuestos y protegidos al oleaje. A pesar de que la condicién
expuesta presenta un mayor numero de especies, no hay diferencias significativas en la riqueza
especifica de ambos sitios (t =1.34; P = 0.18) (Fig. 2.8a). En cuanto al nimero de especies por
phyla (Chlorophyta Rhodophyta y Phaeophyceae), existe una diferencia en la condicion
expuesta al oleaje (F2,33 = 9.84; P <0.00), donde las Rhodophyta presentan una mayor riqueza
de especies comparada con las Chlorophyta (P < 0.05) (Fig. 2.8b). En la riqueza morfo-
funcional, hay diferencias en el nimero de grupos por condicion al oleaje (Fs, 66 = 19.76; P <
0.00), las algas ramificadas presentan una mayor riqueza tanto en sitios expuestos como
protegidos (P < 0.05), ademas las algas filamentosas son significantemente mas abundantes en
la condicion expuesta (P < 0.05) (Fig. 2.8c).
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Fuente: Elaboracion propia.
Figura 2. 8: Riqueza de macroalgas segun la condicion de exposicion al oleaje. A) Riqueza
especifica, b) riqueza por phyla y c) riqueza por grupo morfo-funcional. Las letras minusculas

diferentes indican diferencias significativas (Tukey, P < 0.05).

Composicién comunitaria
El analisis de clUster muestra una clara separacion entre las comunidades de sitios expuestos y

protegidos al oleaje, a excepcion de Vahiu. La separacion se puede observar en los bajos
porcentaje de similitud (25-30%) de especies las comunidades de los sitios expuestos y
protegido. Cuatro de las siete comunidades expuestas al oleaje comparten mas de un 50% de las
especies de algas (Pozas-Punta Cook y Punta Pu Kiri-Hanga Piko, Fig. 2.9).
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Figura 2. 9: Analisis de cluster de las localidades estudiadas en Isla de Pascua (indice de
similiritud de Sorensen) basados en presencia/ausencia. La linea punteada marca el 50 %.

Circulos azules localidades expuestas al oleaje y circulos verdes localidades protegidas al oleaje.

El escalamiento multidimensional no metrico (nMDS) muestra una separacién espacial de las
comunidades entre los sitios expuestos y protegidos (Fig. 2.9). Todos los sitios expuestos al
oleaje se agrupan en una similitud del 30 %, por el contrario los sitios protegidos al oleaje estan
espacialmente mas distante uno del otro, solo Hanga Hou’a y La Perouse se acercan
espacialmente compartiendo un 50% de similitud. El analisis ANOSIM mostrd que existen
diferencias en la composicién de especies de las comunidades entre las localidades expuestas y
protegidas al oleaje (R = 0,312; P = 0,008).
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Figura 2. 10: nMDS de las comunidades de macroalgas de las localidades expuestas (circulos

verdes) y protegidas (circulos azules) al oleaje.

Analisis morfoldgicos
Sélo se encontraron individuos de la especies Sargassum obtusifolium, por lo que todos los

andlisis morfoldgicos fueron realizados en dicha especie. En el analisis PCA, el componente
principal dominante (PC1) explica un alto porcentaje de la varianza (57.6 %) de los datos y esta
determinado por el alto maximo del talo. EI componente 2 (PC2) explica un 37% de la varianza
y los mayores puntajes los proporcionan el ancho méximo del talo y ancho del disco de
adhesion. Entre ambas componentes explican un 94.6 % de la varianza. Las muestras de S.
obtusifolium, del ambiente protegido estdn mas positivamente relacionadas con el componente
1, mientras que las muestras del ambiente expuesto estdn mas positivamente relacionadas al
componente 2 (Fig. 2.11).

A partir de las variables que mas aportaron puntajes a los componentes, se realizé una prueba t
de Student para analizar si existian diferencias significativas. Las caracteristicas morfoldgicas
que dan significativamente diferentes entre las plantas de los sitios expuestos y protegidos son
el ancho maximo del talo (t = 4.9; P < 0.05) y el ancho del disco de adhesion (t = 4.0; P < 0.05)
(Fig. 2.12 y 2.14).
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El porcentaje de biomasa destinado a las estructuras de un talo de S. obtusifolium muestra que,
en sitios expuestos hay un mayor porcentaje de biomasa destinado al disco de adhesién (12%)
comparado con los talos que habitan sitios protegidos (1%). Ademas, en sitios protegidos hay

un mayor porcentaje de biomasa del talo destinado a laminas (67%) (Fig. 2.13).
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Figura 2. 11: Analisis de Componentes principales (APC). Cada individuo es representado por
un circulo de color. A la derecha se muestra los vectores de los rasgos morfolégicos. Ancho y
alto maximo del talo, ancho del disco de adhesion, alto maximo lamina a los 4 y 12 cm. (AML
4y 12), ancho maximo lamina 4 cm. (aml 4), grosor lamina 8 cm. (Grosor 8).
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Figura 2. 12: Mediciones morfoldgicas de S. obtusifolium desde sitos protegidos y expuestos
al oleaje.
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 2. 13: Porcentaje de biomasa destinada a las diferentes partes del talo en S. obtusifolium

desde sitios expuestos y protegidos al oleaje.
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a) Talo de Playa Anakena (protegido) b) Talo de Ura Uranga (expuesto)

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 2. 14: Talos de S. obtusifolium desde sitio protegido y expuesto al oleaje (Barra =1 cm).
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Discusion

En este trabajo se entrega informacion de como la exposicion al oleaje influye sobre la riqueza
de especies y estructura comunitaria en el intermareal de Isla de Pascua, ademas de diferencias
en el efecto de la exposicion sobre los diferentes grupos de macroalgas (Rhodophyta,
Chlorophyta y Phaeophyceae) y formas funcionales. Igualmente, algunas caracteristicas
morfolégicas de Sargassum fueron diferentes en sitios expuestos y protegidos al oleaje, talos
anchos y con grandes disco de adhesion fueron encontrados en sitios expuestos. Por lo que

ambas hipdtesis propuestas fueron apoyadas por la evidencia presentada.

La riqueza especifica presentd sus mayores valores en condiciones intermedia de exposicion,
disminuyendo hacia condiciones muy expuestas y muy protegidas. Este patron de relacion entre
una perturbacioén y la riqueza de especies ha sido descrito como la hipétesis de las perturbaciones
intermedias (Connell 1978), en la cudl a condiciones intermedias de perturbacion se encuentran
los valores mas altos de diversidad y riqueza de especies. Esto ocurre porque en sitios con altas
perturbaciones, en frecuencia o intensidad, muchas especies mueren o sufren graves dafios y el
tiempo de colonizacion en espacio abierto es corto, por lo que la comunidad esta dominada por
pocas especies que poseen altas tasa de dispersion y crecimiento, por el contario, cuando la
perturbacion es minima el competidor mas eficiente y competitivo excluye al resto de las
especies. Solo en condiciones intermedias de perturbacion se mantiene un equilibrio para que
muchas especies puedan colonizar un ambiente. Varios estudios de diversidad de macroalgas
relacionada al accién de las olas han encontrado el mismo patron, en zonas templadas, tropicales
y subtropicales (Collings & Cheshire 1998, England et al. 2008, Blamey & Branch 2009).
Incluso Collings & Cheshire (1998) encuentran altos niveles de diversidad en perturbacion

intermedia usando indice de exposicion basado en fetch y velocidad de viento.

En cuanto a la de riqueza de especies de Rhodophyta (algas rojas), Chlorophyta (algas verdes)
y Phaeophyceae (algas pardas) hay una marcada diferencia. Mientras la riqueza de especies de
algas rojas esta influenciada por la exposicion al oleaje, presentando los mas altos valores de
riqueza en condiciones intermedias de exposicion, las algas verdes y pardas no presentan una
relacion significativa con la exposicion. Un patron distinto fue observado por Nishihara &
Terada (2010) quienes describen un incremento de algas pardas cuando incrementa la
exposicion, y un marcado decrecimiento de algas verdes y rojas cuando la exposicién es alta,
sin embargo la diferencia con el ambiente subtropical de Isla de Pascua podria ser una posible
explicacion.
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El Unico grupo morfo-funcional que se vio afectado por la exposicion al oleaje fueron las algas
filamentosas, las cuales tiene a aumentar la riqueza de especies a medida que incrementa la
exposicion, habitando en sitios expuestos un ndmero significativamente mayor de especies
comparado con sitios protegidos. Wernberg & Connell (2008) mostraron un aumento en la
cobertura de algas filamentosas a mayores intensidades de exposicion al oleaje. A la forma
filamentosa se le ha atribuido altas tasas de productividad (Littler et al. 1983), por lo que poseen
un crecimiento rapido, favoreciéndolas a persistir bajo condiciones de alta presion ambiental
(Littler & Littler 1980)..

La heterogeneidad en los datos es esperada dado el amplio rango de variables se pueden
influenciar la distribucion y diversidad de las macroalgas. Por ejemplo, se ha comprobado que
la herbivoria cambia la diversidad y distribucion de macroalgas (Jonsson et al. 2006), y aunque
no se realizaron mediaciones, basdndose en observaciones en terreno se puede decir que existen
mas erizos en sitios expuesto. Esto implica que no es posible generalizar sobre el efecto de la
exposicion, ya que podria ser confundido con otros procesos locales como herbivoria, carga
sedimentaria 0 geomorfologia (Wernberg & Thomsen 2005). Por lo que variables externas a la
exposicion del oleaje podrian estar explicando la variabilidad de la riqueza de especie de
aquellos grupos que no presentaron un patron claro de distribucién cuando se confrontan al

indice de exposicion.

En cuanto a los andlisis de estructura comunitaria, los analisis de clisteres y nMDS, confirman
la hipdtesis que la intensidad de la accion de las olas influye sobre la estructura comunitaria, lo
cual ha sido corroborado en otros estudios (e.g. Ballantine 1961, Lewis 1968, Denny 1985,
Bustamante et al. 1997, Blamey & Branch 2009). Diversas investigaciones han mostrado
crecimientos y decrecimientos de la riqueza de especies con respecto a la exposicién al oleaje
(Nishihara & Terada 2010), esta variacion podria deberse a las diferencia en las escalas
espaciales y temporales usadas, asi como también de la intensidad de la perturbacién (Wernberg
& Connell 2008).

Esta demostrado que muchas macroalgas presentan variabilidad de morfologia y tamafio en un
gradiente de exposicion al oleaje (Blanchette 1997, Hurd 2000, Wernberg & Thomsen 2005, de
Bettignies et al. 2013). En general los talos de macroalgas que habitan sitios protegidos al oleaje
son altos y delgados, comparado con individuos que habitan sitios expuesto en los cuales el talo
es pequefio y grueso, lo que le otorga ventajas para reducir la resistencia hidrodinamica (Hurd
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2000, Parada et al. 2012). Sin embargo, en este estudio se encuentran diferencias en la
morfologia de dos caracteres: tamafio del talo (ancho) y ancho del disco de adhesion, ambos
aumentan su tamafio cuando aumenta la exposicion al oleaje, el alto del talo tiende a ser mayor
en lugares expuesto aungue no se observaron diferencias significativas, mientras que el grosor
de las laminas y el resto de los caracteres medidos no se encontraron diferencias. Al igual que
en estudios del alga parda Ecklonia radiata, pocos caracteres analizados se vieron afectados
consistentemente por la accion de olas (Wernberg & Thomsen 2005). Sin embargo, la fisiologia
de los caracteres morfoldgicos varian individualmente (Hurd 2000), se han encontrado
diferencias en la tasa de crecimiento de una misma especie que habita sitios con distinta
exposicion (Kregting et al. 2016), por lo tanto no se puede asumir que todos los caracteres en
una especies respondan a la accion de las olas. Ademas, la exposicidn al oleaje presenta muchos
atributos (duracion, aceleracion, periodo, etc.) por lo que probablemente los caracteres

morfoldgicos no respondan de la misma forma a la exposicion (Wernberg & Thomsen 2005).

La cantidad de biomasa destinada a diferentes partes del talo difiere en individuos de S.
obtusifolium que habitan en sitios expuestos comparado con sitios protegidos. En ambos sitios
la asignacién de biomasa favorece a las laminas, sin embargo en sitios protegidos el porcentaje
de ésta asignacion es mayor (67%) que en sitios expuesto (50%). Por el contrario, en sitios
expuestos existe un mayor porcentaje de asignacion a la biomasa del disco de adhesion (12%)
que en sitios protegidos (1%). Altos porcentajes de biomasa destinadas al disco de adhesion se
han reportado en Sargassum cymosum (Paula & Oliveira 1982), Laminaria hyperborea (Sjotun
& Fredriksen 1995) y Eisenia arborea (Roberson & Coyer 2004), donde la biomasa del disco
de adhesidn esta directamente relacionada a la exposicion al oleaje, por lo que se ha considerado
como una importante adaptacion de las algas que incrementa su sobrevivencia en condiciones
de alto oleaje, ya que pueden adherirse fuertemente al sustrato y asi evitar la remocién del talo.
Mientras que para talos que habitan en sitios protegidos, la asignacion de biomasa al disco de
adhesion significaria un costo energético innecesario bajo condiciones en las cuales el

desprendimiento es menos probable.

Muchos trabajos han descrito morfologias diferentes en algas en respuesta a las condiciones del
oleaje (Paula & Oliveira 1982, Kawamata 2001, Fowler-Walker et al. 2006, Parada et al. 2012),
tomando en cuenta solo ése factor como causantes de las variacion morfoldgica. Sin embargo,
Roberson & Coyer (2004) hacen referencia a la contribucion genética en sus resultados y

postulan que la variacion en las morfologia de Eisenia arborea no es una respuesta de
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plasticidad fenotipica, si no, los rasgos estarian determinados por lo genes y las diferencias en
las morfologias serian indicios de la separacion en dos especies, que estarian siendo
seleccionadas por la accion de las olas, ain a escalas espacialmente pequefias. Futuros trabajos
de S. obtusifolium podrian investigar si las diferencias morfoldgicas se deben a plasticidad
fenotipica o a variaciones genotipicas de los talos que habitan ambientes con diferentes

condiciones al oleaje.

Los resultados del presente estudio nos ayudan a entender como es el comportamiento de las
comunidades de macroalgas en sistemas insulares, y como éstas se ven afectas por factores
fisicos como la exposicion al oleaje. Lo que podria ser de gran interés para futuros planes de

conservacion y manejo en Isla de Pascua.
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4. Conclusiones

La recopilacion de informacion y la incorporacion de nuevos sitios de estudio, permitio
incrementar en 21 nuevos registro las especies de la isla, en total el nUmero de especies de
macroalgas para Isla de Pascua en de 159. Sin embargo, este nimero esta sujeto a discusion y
andlisis ya que varias macroalgas no fueron identificadas a nivel de especie (Corallinales
especialmente). Serd4 necesario la utilizacion de herramientas moleculares y andlisis

morfologicos mas detallados para una completa identificacion taxonémica.

Se concluye ademés que a lo largo de la linea costera de Isla de Pascua, la riqueza de especies
se correlaciona con la exposicion al oleaje, la ocurrencia de alta riqueza de especies se da en
condiciones de exposicion intermedia. Sin embargo al analizar la riqueza por phyla y grupos
morfo-funcionales no todos poseen una correlacidon con la exposicion, probablemente porque

existen otros factores (no medidos en este estudio) que influyen sobre ellos.

La exposicion al oleaje influye sobre la morfologia de S. obtusifolium, las diferencias en el
tamano del talo y el disco de adhesion fueron significativas. En sitios protegidos al oleaje los
talos tienden a ser mas altos y delgados, pero con un disco de adhesion pequefio, mientras que
en sitios con alta exposicion los talos son pequefios, gruesos y con un disco de adhesion
significativamente mas grande. Esta Gltima caracteristica les permites a los individuos que
habitan en sitios expuesto un mejor anclaje al sustrato para evitar la remocion por accion de las

olas.

Este estudio aporta al conocimiento de como las comunidades intermareales y la morfologia de
S. obtusifolium responden a diferentes niveles de exposicion al oleaje, sin embargo los
muestreos fueron realizados en una estacién especifica del afio, por lo que no sabemos si los

comportamientos descritos aqui sean constantes a una mayor escala temporal.
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6. Anexos

Anexo 1: Imagen satelital (izquierda) y fotografia del intermareal (derecha) de Anakena
y Ura Uranga

Playa Anakena
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Anexo 2: Macroalgas Verdes (Chlorophyta), Pardas (Phaeophyceae) y Rojas
(Rhodophyta) de Isla de Pascua.
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Anexo 3: Ejemplos de grupos morfo-funcionales de Isla de Pascua.

Laminar FiIamentoso Ramificado

. e :‘t:é""‘!* ' » PV¥
Petalonia sp. Feldmannia mitchallae ~ Phylloporaceae
Calcareo

Grueso articulado Crustoso
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\ ,

Sargassu obtusifolium Corallina sp. Mastophora pacifica
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Anexo 4: Poster de Macrolaga de Isla de Pascua presentado en el XXXV Congreso de
Ciencias del Mar.

MACROALGAS DE ISLA DE PASCUA:
CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS Y REPRODUCTIVAS

B
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INTRODUCCION

Isla de Pascua (IP) o Rapa Nui es una isla de origen volcanico ubicada en el océano Pacifico a 3.700 Km del territorio
chileno, es el asentamiento insular mas alejado del continente. El conocimiento actual de las macroalgas es limitado,

desde la primera publicacion en 1924' hasta ahora sélo cinco trabajos han informado sobre la diversidad de algas en la > -
isla. Se destaca la presencia de algas con caracteristicas subtropicales y tropicales, gran proporcién de algas / |

crustosas, y predominancia de algas pequenas, rastreras y con fuertes hapterios o rizoides para anclarse al sustrato, lo I s o
que podria ser causa de la presencia de costas expuestas'”. Un total de 149 especies han sido descritas en 10 sitios RS / P b
alrededor de la isla (Fig. 1), sin embargo, aln existen sitios que no han sido explorados, especificamente la zona £
sureste. Ademas, informacion de aspectos reproductivos de las macroalgas es escasa. El objetivo del trabajo fue y “"{"j"“
describir morfologia y estructuras reproductivas de macroalgas marinas de IP, provenientes de 9 localidades ” m{ \
incluyendo algunas no muestreados anteriormente. Fore [ _/
METODOLOGIA puria oy .

Hiroa Roo@Apa N /,/YN

Hanga Pi Akahanga
Macroalgas fueron colectadas desde el intermareal rocoso de 9 localidades en noviembre del m ( A
2014 y marzo del 2016 (Fig.1). Las muestras fueron preservadas en hojas de herbarios para ’ \ ) oo
coleccion, en silica gel y en formalina 4% para analisis morfolégico. Para la descripcion T
morfolégica se utilizaron caracteres taxondmicos macroscépicos y microscopicos, se hicieron { e OO /
cortes transversales y longitudinales a mano alzada en distintas partes del talo (apical, medio y B 5kms o

basal). Las muestras fueron observadas en un microscopio éptico y fotografiadas.

5 z |
Especies Especies con Sargassum obtusifolium
descritas previamente descritas en éste estudio Recepticulo
- Codium sp (Ep)
Caulerpa nummularia V) inhoni " z
Palmophyllum sp. V) 4 Ne,os Iphonia sp. :
Cladophora vagabunda v) \ §
|
Ectocarpus chnoosporae’ (Ep) Ectocarpus chnoosporae (Ep)
m* (Epl) (Ep) Dasya villosa Champia parvula
Hapalospongidion schmidfi'  (Ep) Petalonia sp. (Gm) _ akcaimn
Neoralfsia expansa' (Ep) Sargassum obtusifolium (Ry Co) Z
Colpomenia sinuosa (Ep) Sphacelaria novae-hollandiae (P)
Chnoospora’ (Ep y Gf) |Dictyopteris repens (Eu)
Feldmannia mitchelliae’ (Ep)
Ceramium cruciatum’ (TyC) |Ceramium cruciatum (T)
Laurencia claviformis' (T) Laurencia claviformis Ul
Erythrocladia vagans (Ep) Gelidium sclerophylium (T)
Acrochaetium discoideum’ (Eul) Gelidium crinale m
Acrochaetium ralfsiae™ (Eu) Hypnea spinella (T
Galaxaura rugosa'* (M) Ceramium sp. M
Contarina pacifica’ m Neosiphonia sp. () Dictyopteris repens Hypnea spinella
Polysiphonia sp. ul -
Polysiphonia sp. C) "
Champia parvula Cym Rodolito _
Phyllophoraceae ) - > g
Jania rubens (©) ‘ \ A ] S
Ca = carpcesporangic %xl ,,,,,, . 14
P = pronagulo "
crangio urvocular ;“Q

DISCUSION Y CONCLUSIONES

En el trabajo se registran por primera vez para |P las especies Petalonia sp., Neosiphonia sp., Caulerpa nummularia, Codium sp., Palmophyllum sp.,Cladophora vagabunda, una
especie de la Familia Phyllophoraceae y Rodolitos, un alga roja del orden Corallinales que habita no adherida al sustrato. Las nueves especies registradas concuerdan con las
caracteristicas generales que presentan las algas de |P, son de pequefio tamafio, la mayoria rastreras o filamentosas. No existen estudios fonologicos para las algas de IP, ya que
éste estudio se hacen en la estaciones de primavera-verano. Sin embargo, Pakker et. al (1995) sugiere que las macroalgas tropicales son las mas estenotermas entre las
regiones biogeograficas. Incluso demuestra que para algunas especies de algas tropicales, como Dictyopteris, las

condiciones de temperatura son favorables para la reproduccién durante todo el afio. Este trabajo entrega informacion
de las caracteristicas morfologicas y reproductivas de las macroalgas de IP para futuras estrategias de manejo y
conservacion.

Highlights

- Se describen las estructuras reproductivas
de 16 macroalgas, de las cuales 12 no se tenian
descripciones previas.

- Se suman a la isla 8 nuevo registro de
macroalgas. 4 Chlorophyta, 3 Rhodophyta y 1
Phaeophyceae.
< li Im018@ il.
B carolinasandovalm018@gmail.com - Se registran por primera vez Rodolitos,
Rhodophytas Corrallinales que habitan en el

f www.facebook.com/pages/AlgaLAB ambiente sin adherirse al sustrato.

[ @Algalab
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Anexo 5: Lista de especies y sitios donde se encuentran en (1) este estudio y los estudios de (2) Santelices & Abbott, 1987; (3)
Borgensen, 1924; (4) Etcheverry, 1970; (5) Ramirez & Mduller, 1998 y (6) Levring, 1934.

Sitios: AK: Akahanga; C: cementerio; HH: Hanga Hou’a; HK: Hanga Kioe; HR: Hanga Roa; HO: Hanga Oteo; H: Hotuiti; LP: La Perousse;
OM: One Makihi; O: Ovahe; PHR: Papa Hanga Roa; PA: Playa Anakena; UU: Ura Uranga; PC: Punta Cook; PPK: Punta Pu Kiri; T: Tahai;
TE: Te Aro; V: Vaihu.

Phyllum Chlorophyta AK C HH HK HR HO HP H LP OM O PHR PA uu PC PPK T TA V

Ord. Bryopsidales
Bryopsis hypnoides 2 1 2
Bryopsis pennata 2 2 2 1 2 1
Caulerpa 1 1
nummularia
Caulerpa webbiana 1 2 2 1 2 1
Caulerpa 5
chemnitzia
Codium pocockiae 4 4 4 1 1
Codium 2 2 2
spongiosum
Codium sp. 1
Derbesia tenuissima 5*
Halimeda renschii 1 1 2,4 1,3 2 1 1 1 4 4 1 1
Halimeda tuna 2 2
Ostreobium 3
quekettii
Ord. Cladophorales
Cladophora 1 2
vagabunda
Cladophora 2 2
perpusilla
Cladophora socialis 1 2,4 1,3 1 2 1 1 1,4 1 1 1
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Cladophora
herpestica
Cladophora sp.*
Cladophoropsis
sundanensis
Cladophoropsis sp.
Chaetomorpha
aerea
Chaetomorpha
linum
Chaetomorpha
spiralis
Microdictyon
japonicum
Microdictyon
umbilicatum
Rhipidiphyllon
reticulatum
Pseudorhizoclonium
africanum

Valonia ventricosa

Ord. Dasycladales

Parvocaulis
clavatus
Ord. Palmophyllales

Palmophyllum sp.

Ord. Ulvophyceae

incertae sedis

Blastophysa
rhizopus

Ord. Ulvales

Ulvella viridis
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Ulva clathrata 2

Ulva compressa 2
Ulva flexuosa 2

Ulva lingulata 2

Ulva prolifera 1 2

Ulva lactuca 2,4 2,3,4
Ulva intestinalis 2

Ulva sp. 1 1 1 1

Phyllum Ochrophytas
Class Phaeophyceae
Ord. Dictyotales

N

= NN NN

Dictyopteris repens 4 4,3

Dictyopteris
deliculata
Dictyopteris
australis
Canistrocarpus
cervicornis
Dictyota acutiloba
Dictyota crenulata
Dictyota sp.
Padina australis
Stypopodium
flabelliforme
Lobophora
variegata

Zonaria crenata
Spatoglosum
stipitatum

Ord. Ectocarpales

Chnoospora
minima

2,4

1,2
1,3,4

4,3
1,2

1,3

1,2

1,2
1,2

1,2

1,2
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Colpomenia
sinuosa
Ectocarpus
chnoosporae E
Asteronema
breviarticulatum
Feldmannia
mitchellae
Feldmannia indica
Feldmannia
rhizoideae
Feldmannia
duchassaingianus
Elachista sp.

Hydroclathrus
clathratus
Nemacystus novae-
zelandiae
Petalonia sp.

Ord. Fucales

Sargassum
aquifolium
Sargassum
obtusifolium

Ord. Ralfiales

Hapalospongidion
vanbosseae E
Hapalospongidion
pangoenesis
Neoralfsia expansa

Ord. Sphacelariales

Sphacelaria sp.

Sphacelaria novae-
hollandiae

2,4

2,4

2,4

2,4

1,2,3 1 1,2

3
1,3,4
4 2
2
2
3
2,3,4 2
5
1

1,2,3,4 1 1,2

1,2

1,2

1,4

70



Sphacelaria
taitensis

Phyllum Rodophytas
Ord. Acrochaetiales

Acrochaetium
moniliforme
Acrochaetium
discoideum E
Acrochaetium
ralfsiae E
Acrochaetium
catenatulum
Ord. Bangiales
Bangia
atropurpurea
Porphyra sp.*
Ord.
Bonnemaisoniales
Asparagopsis
taxiformis
Ord. Ceramiales

Callithamnion
paschale
Reinboldiella
shmitziana
Centroceras
clavulatum
Ceramium
cruciatum
Ceramium
skottsbergii E
Ceramium codii

Ceramium sp.

2,3,4

1,2

1,2

71



Chondria
dasyphylla
Chondria repens
Crouania attenuata
Dasya villosa
Dasya
anastomosans
Dipterosiphonia
dendritica
Griffithsia
globulifera
Herposiphonia
pacifica
Herposiphonia
tenella
Herposiphonia sp.
Heterosiphonia
crispella
Laurencia
claviformis
Lophosiphonia
cristata
Nitophyllum sp.
Neosiphonia sp.
Ptilothamnion
pluma
Ptilothamnion
subimplex

Polysiphonia japonica

var. savatieri

Polysiphonia scopulorum

var. villum
Polysiphonia sp*

1,5

2,3

1,5

2,3

1,2
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Taenioma 2
perpusillum
Ord. Corallinales
Amphiroa 2 3,2 2
fragilissima
Amphiroa yendoi E 3
Corallina sp.* 2 2
Jania tenella 2,4 3,4 2
Jania rubens 6
Harveylithon 3
samoénse
Mastophora
pacifica
Neogoniolithon 3
oblimans
Titanoderma rasile 3

Porolithon onkodes 2 3
Hydrolithon 2
gardineri
Rodolitos
Corallinal sp.
Corallinal sp.
Corallinal sp.
Ord. Erythropeltales
Sahlingia 2 3
subintegra
Erythrocladia 3 2
vagans E
Erythrocladia 2 3
laurenciae E
Erythrotrichia 2,4 2,34 2
carnea
Ord. Gelidiales




Pterocladiella 1 1

barletti
Gelidium crinale 1 1
Gelidium 1 1 1

sclerophyllum
Ord. Gigartinales
Caulacanthus 3
ustulatus
Hypnea esperi
Hypnea cenomyce 2
Hypnea spinella 1
Contarinia pacifica
E
Gymnogongrus 2 3
aequicrassus E
Phyllophoraceae 1
Ord. Gracilariales
Gracilaria sp.* 2
Ord. Hapalidiales
Choreonema
thuretii
Mesophyllum 6
mesomorphum
Mesophyllum 3
siamense
Melobesia accola 3
Fosliella paschalis 3
Ord. Nemaliales
Galaxaura rugosa 2,4 2,3,4
Galaxaura 2 2,3
paschalis E
Galxaura sp, 3

w w NN W




Liagora harveyana

Yamadaella
cenomyce
Ord. Nemastomales

Nemastoma sp.
Predaea weldii
Predaea feldmanii

Ord. Peyssonneliales
Cruoriella de-
zwaanii
Ethelia pacifica E
Peyssonnelia rubra

Ord. Rhodymeniales
Asteromenia peltata
Botryocladia
skottsbergii
Champia parvula
Champia sp.
Ceratodictyon
repens
Ceratodictyon
variabile

Ord. Stylonematales

Stylonema alsidii

1,2
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