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RESUMEN

Se realizé estudios demograficos y genéticos entre 1999 y 2002, a través de tres esfuerzos
distintos de muestreo y monitoreo sobre poblaciones naturales, explotadas y no explotadas del alga
carragendfita Gigartina skottsbergii. La informacién reunida permiti6 establecer la presencia/ausencia de
la especie en 34 sitios desde la X hasta la XIl Regiones (41° S a 54° S). El patron general emergente es
el de una especie que ocupa su rango de distribucién en poblaciones pequefias (<3 ha) aisladas
geograficamente. Esto ha obligado a las faenas extractivas a cambiar sus zonas de cosecha entre tempo-
radas consecutivas y a una tendencia en los ultimos 10 afios de migracion desde la X a la Xl y XII
Regiones. La fenologia reproductiva indica una dominancia generalizada de la fase cistocarpica con perio-
dos restringidos de aun mayor dominancia de frondas cistocéarpicas entre los meses de noviembre y enero
diferentes segun las praderas. Las praderas explotadas presentaron en un ciclo anual mayor biomasa que
las no explotadas para cinco situaciones comparadas en la Xl Regién entre los 43° y 45° S. Las densida-
des de frondas no superan las 25 frondas m?y también fueron significativamente mayores en las prade-
ras explotadas. Otro aspecto de la distribucion espacial de la abundancia observada es una ausencia
generalizada de poblaciones hacia los fiordos y senos interiores mas cercanos a la vertiente andina, con
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poblaciones aun mas pequeiias (<0,1 ha) y aisladas geograficamente. Las poblaciones méas abundantes
se encuentran hacia la costa expuesta al Pacifico. La diversidad genética evaluada mediante 17 loci RAPD
en individuos haploides de 7 poblaciones muestreadas entre los 41° Sy 54° S indica una menor diversi-
dad y aislamiento en dos poblaciones al limite norte de la distribucion. El distanciamiento genético crece
hasta los 45° Sy hacia el sur incrementa la diversidad en las poblaciones, manteniendose también una
clara distincion entre poblaciones con muy pocos haplotipos compartidos.

Palabras claves: Aislamiento genético, biogeografia de Sudamérica, diversidad genética, macroalgas cosechadas.
ABSTRACT

Demographic and genetic studies were made between 1999 and 2002 through three different
samplings on natural, exploited and not exploited stands of the carrageenophyte Gigartina skottsbergii.
The gathered information allowed to determine the presence and absence of the species along 34 sites
between 41° S and 54° S (X and XII"" political regions in Chile). The dominant pattern shows species
distributed in small isolated stands (<3 ha). Thus, commercial harvests have moved through more southern
zones between consecutive fishing seasons. In an annual period Cystocarpic haploid fronds dominate and
they increase even more in relative abundance between November and January (summer) depending on
the specific site. In five monitored stands (between 43° and 45° S) the exploited ones showed significantly
higher density and biomass than the unexploited. Highest densities never increase beyond 25 fronds m?.
A second remarkable pattern is the absence of stands or very small ones (<0.1 ha) in inner fjiords and
channels, closer to the Andes range. Thus, the most extended and dense populations are found in
exposed sites facing the Pacific coast. Genetic diversity evaluated by 17 RAPD loci in haploid individuals
of 7 stands sampled between 41° S and 54° S shows lower diversity and higher isolation in the two
northernmost populations. Genetic distance among individuals increases towards the 45° S, and diversity

increases towards the south with few shared haplotypes within and between localities.

Key words: Genetic isolation, genetic diversity, harvested seaweeds, South American biogeography.

INTRODUCCION

Distintos esfuerzos por parte de investigado-
res de diversas instituciones y bajo diversas fuen-
tes de financiamiento han realizado estudios so-
bre el alga roja carragenéfita Gigartina
skottsbergii en su distribucién al sur de los 40°
de latitud sur (Avila et al., 1999, 2003,
Buschmann et al., 1999, 2001, Westermeier et
al., 1999). La importancia comercial de esta es-
pecie radica en su alto contenido de
carragenanos (>70% en peso seco) (Piriz & Ce-
rezo 1991). Sin embargo ha habido poco esfuer-
zo de sintesis que recoja el conjunto de la expe-
riencia de todos los investigadores para evaluar
el estado del conocimiento biolégico/pesquero
sobre este recurso, més alld de las comunica-
ciones libres de todos quienes trabajan en esta
especie y asisten a congresos anuales. En este
estudio se hace una sintesis preliminar sobre
algunos resultados no publicados de estudios
emprendidos por tres grupos de investigadores
reunidos bajo el alero de financiamientos distin-
tos, otorgados respectivamente por el Comité
Oceanografico Nacional (CONA) en su crucero
CIMAR 7 Fiordos, y por proyectos FONDAP y FIP-

IFOP. El objetivo de esta sintesis es establecer
1) la cobertura de sitios que han sido
prospectados al sur de los 40° S, 2) la abundan-
cia de la especie en estos sitios (cuando se ha
encontrado y cuando ha sido evaluada), 3) la
extensién de las praderas registradas, 4) la di-
namica de la fenologia reproductiva y 5) la diver-
sidad genética en un andlisis general, no jerar-
quizado sino hasta el nivel de localidad, como
continuacion de un estudio anterior en las mis-
mas localidades exceptuando el canal Moraleda.
Tal sector fue cubierto ahora con muestreos del
crucero CIMAR 7 Fiordos.

Tal andlisis al reunir por primera vez grupos
de datos dispersos, sienta un precedente para
continuar en la suma de esfuerzos que aumenten
sobretodo la cobertura geografica de datos biol6-
gico/pesqueros. Un ejemplo de la importancia de
este tipo de esfuerzos se recoje del estudio FIP-
IFOP-27/28 que revel6 que algas provenientes de
un total de 33 localidades que desembarcaron
entre septiembre 2001 y abril 2002 en la X Re-
gion (Quelldn) tuvieron como lugares de cosecha
a 22 localidades (66,7%) de la XI Region, locali-
dades mas surefias pero sin sitios de desembar-
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gues. De este modo las estadisticas de desem-
barques pueden no representar los recursos asig-
nados originalmente a aquellos dados por los li-
mites politicos entre las regiones. Entonces, la
variabilidad del comportamiento reproductivo en-
tre zonas puede ser importante para definir los
criterios de fijacion de periodos de cosecha, ve-
das o reglamentos que no responden necesaria-
mente a regiones politicas sino a una interaccion
de factores bioldgicos y también de accesibilidad
geografica a los recursos. Estos deben entonces
ajustarse a una mejor asignacion geografica de
unidades de “stock” pesquero.

Las aproximaciones metodolégicas usadas en
esta sintesis, aunque diversas permiten hacer
comparaciones confiables y al menos para este
reporte intentamos establecer cuél es el univer-
so de sitios sometidos a estudios similares entre
los 41° Sy los 54° S. En ellos se realiza un pri-
mer intento de evaluacion de parametros demo-
gréficos basicos (presencia/ausencia, abundan-
cia, estacionalidad reproductiva) y de diversidad
genética a nivel de ADN.

METODOS
Sitios de estudio

Los sitios de los diversos esfuerzos de
muestreo y monitoreo de poblaciones de Gigartina
skottsbergii emprendidos entre 1999 y 2002 se
encuentran distribuidos entre las localidades de
Calbuco, X Region (41° 43’ S, 73° 04’ W) y el ca-
nal Magdalena, XIl Regién (54° 10’ S, 70° 55'). Un
total de 34 sitios se distribuyen entre las localida-
des mencionadas y se indican en la Fig. 1. Datos
registrados sobre la ubicacion geogréfica, densidad
de plantas o Captura Por Unidad de Esfuerzo (CPUE),
salinidad y temperatura, extension de las praderas
(donde se encuentran disponibles) y origen de los
datos (segun fuente de financiamiento) se indican
en la Tabla I. Algunos sitios de la XII Region como
aquellos al sur de la isla Vancouver se indican pues
aungue no estan disponibles aun los datos de algu-
nos de ellos si se sabe que por ejemplo entre 1998-
99 cerca de puerto Natales el esfuerzo de extrac-
cién estaba concentrado entre sitios vecinos al
grupo Solari, islas Wilson y Renell. Pero fueron
reemplazados en la temporada siguiente (1999-
00) por sitios a un grado de latitud méas al sur
cerca de isla Condor, probablemente por falta de
recurso. Lo mismo frente a Punta Arenas sitios
cosechados en la temporada 1998-99 (Santa Ana)
fueron reemplazados a la temporada 1999-00 por
otros cerca del canal Magdalena, también un gra-
do de latitud més al sur.

Muestreos y monitoreos

En los sitios cercanos a Melinka (islas
Guaitecas) y puerto Aguirre se escogieron cinco
localidades para ser monitoreadas en densidad,
biomasa y fenologia reproductiva. Estas localida-
des corresponden a dos praderas que son cose-
chadas regularmente (bahia Low e islas Bajas,
Tabla 1) y tres que fueron escogidas por cosecha
incipiente o no cosechadas aun (puerto Barrientos
mas cercana a bahia Low e islas Bajas e islas
Vergara y Meninea al sur, Tabla I). En ellas se
muestreé mensualmente 30 cuadrantes de 1 m x
1 m mediante buceos desde septiembre 2001
hasta agosto 2002, excepto en Islas Bajas don-
de hubo mal tiempo en mayo 2002. Se comparé
las densidades en meses consecutivos median-
te Andlisis de Varianza. Las mayoria de las lo-
calidades en torno al canal Moraleda fueron
muestreadas mediante buceos prospectivos en-
tre el 8 y el 20 de julio de 2001. Simultdneamen-
te fueron muestreadas las poblaciones bahia
Chilota (frente a Porvenir), puerto Yartou y bahia
Indtil de la XIl Region (Tabla I). En estos muestreos
y en los realizados en Calbuco, Ancud y puerto
Aguirre (1999) se colect6 también material para
hacer analisis de diversidad genética.

Estudio de diversidad genética

Los muestreos para diversidad genética se rea-
lizaron sobre frondas infértiles o maduras, lim-
pias, libre de epi o enddfitos y sobre tejidos sa-
nos. Trozos de 4 cm? de plantas se cortaron y
secaron en silica gel para su posterior extraccion
de ADN y amplificacion por RAPD-PCR. Estos fue-
ron realizados desde plantas colectadas al azar
en las praderas de Calbuco, Ancud, puerto Aguirre,
canal Moraleda (todos los sitios-fuente sefialados
con CONA en la Tabla I, donde habia algas) y de
las tres localidades al sur de Porvenir (bahia
Chilota, bahia Inutil y puerto Yartou, Tabla I). Una
vez en Santiago en el laboratorio las muestras
fueron molidas en nitrégeno liquido y congeladas
hasta su extraccion de ADN. Una parte del tejido
molido fue utilizado para reconocer los individuos
haploides de las frondas vegetativas mediante el
método de Acetal-Resorcinol (Craige & Leigh
1978). La extraccion se realiz6 de 50 uL de tejido
haploide molido siguiendo el método de Saunders
(1993). La concentracion de ADN medida en
espectrofotémetro a 260 y 289 nm se llevo a 10
ng uL?. Las reacciones PCR fueron realizadas con
los mismos partidores RAPD y condiciones sefia-
ladas en Faugeron et al. (2004) tanto para la co-
rrida de geles como para la lectura de bandas
polimorficas. La lectura de 17 bandas polimorficas
sobre los individuos haploides evita el efecto de
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Tabla I. Abundancia de Gigartina skottsbergii (DE= Desviacion estandar), area de praderas, salinidad y temperatura
en 34 sitios de muestreo y/o monitoreo bajo tres fuentes de proyectos (periodo 1999-2002).

Table I.  Abundance og Gigartina skottsbergii (DE= Standard deviation), stand area, salinity and temperature in 34
sampled sites under three funding sources (period 1999 and 2002.

N° LOCALIDAD (meses) LATITUD LONGITUD | ABUNDANCIA (DE)| Area (ha)| S(°/.)-T(°C) | FUENTE
1| Calbuco (12) 41° 43’ 00" | 41° 43 00" 7,3a <0,5 S/D-S/D | FONDAP
2 [Ancud (12) 41° 51’ 00" | 41° 51’ 00" 26a <0,2 S/D-S/D | FONDAP
3 | Bahia low (12) 43° 47 34" | 43° 47 34" 14,3 (4,4)b 2,50 30,3-11 FIP-IFOP
4 | Puerto Barrientos (12) 43°54’ 36" | 43°54' 36" 12,3 (3.5)b 2,19 31,6-10,6 | FIP-IFOP
5 |Islas Bajas (11) 43° 57’ 29" | 74° 05’ 20" 14,9 (3,7)b 0,80 31,8-10,1 | FIP-IFOP
6 | Pto. Ballena (1) 44° 09’ 00" | 73° 28 00" 0 S/D-S/D CONA
7 | Estero Queulat (1) 44° 28’ 00" | 72° 34'59" 0 27-S/D CONA
8 | I. Transito-Pto. Francés (1) 44° 37 00" | 73° 34’ 59" S/Dc S/D 31,4-S/D CONA
9 | Pto. Cisnes Pta. Pearson (1) 44° 40’ 00" | 71° 48 00" 0 30,6-S/D CONA
10 | Pto. Cisnes Pta. Cubillos (1) 44° 42’ 00" | 72° 43’ 59" 0 30,8-S/D CONA
11 | Puerto Aguirre (1) 45° 10’ 00" | 73° 32’ 00" S/D S/D S/D-S/D | FONDAP
12 |Isla Vergara (12) 45°11'39" | 73°32' 05" 11,5 (3,3)b 2,73 29,7-9,8 | FIP-IFOP
13 |Pta. Tortuga, Este Rio Cuervo (1) | 45° 19’ 59" | 73° 04’ 59" 0 17 a 29-S/D| CONA
14 |Isla Meninea (12) 45°15'50" | 73° 36’ 55" 8,9 (2.6)b 2,86 29-9,9 FIP-IFOP
15 | 1. Traiguén-Lado Norte (1) 45°2500" | 73°43' 59" 20d 0,01 25,7-S/D CONA
16 | Estero Quitralco (1) 45° 40" 11" | 73° 12’ 05" 0 26,7-S/D CONA
17 | Pta. Kulzcewski-Estero Elefantes (1) | 46° 04’ 59" | 73° 37’ 59" 0 25,0-s/D CONA
18 | Estero Odger-Estero Elefantes (1) | 46°10' 00" | 73° 40’ 00" 8,7 (3,8)d 0,01 23,7-S/D CONA
19 | Bahia Exploradores (1) 46° 16’ 59" | 73° 34’ 59" 0 S/D-S/D CONA
20 | Pta. Garrao (1) 46°19'59" | 73°43' 00" 2,3(0,8)d 0,01 22,7-S/D CONA
21 | Pta. Leopardo (1) 46° 30" 00" | 73° 49’ 00" 9,5 (2,1)d 0,01 21,0-s/D CONA
22 |Isla Crosslet (1) 46°46’08" | 75°07' 26" | 631,1 (162,3)e | S/D S/D-S/D | FIP-IFOP
23 | Estero San Esteban (1) 46°58'44" | 74° 04’ 56" 1669,7e S/D S/D-S/D | FIP-IFOP
24 |Isla Javier (1) 47°06’ 27" | 74°24'32" | 777,6 (370,5)e | S/D S/D-S/D | FIP-IFOP
25 | Isla Vancouver (1) 51°23' 28" | 74° 13’ 30" S/Dc S/D S/D-S/D | FIP-IFOP
26 |Islas Grupo Solari (1) 51°23' 34" | 74° 17 32" S/Dc S/D S/D-S/D FIP-IFOP
27 |Isla Wilson (1) 51° 36’ 28" | 74° 31’ 58" ¢} S/D S/D-S/D | FIP-IFOP
28 |Isla Renell (1) 51°45' 39" | 74° 17’ 38" 0] S/D S/D-S/D FIP-IFOP
29 | Los Pinos (1) 52°57'53" | 70°19' 32" S/Dc S/D S/D-S/D | FIP-IFOP
30 | Bahia Indtil (1) 53°10' 00" | 70° 55’ 00" S/Dc S/D S/D-S/D CONA
31 | Bahia Chilota (1) 53°18'26" | 70° 27’ 03" S/Dc S/D S/D-S/D CONA
32 | Puerto Palos (1) 53°28'49" | 70° 13 38" ¢} S/D S/D-S/D | FIP-IFOP
33 |Santa Ana (1) 53°47 38" | 70° 58’ 14" S/Dc S/D S/D-S/D | FIP-IFOP
34 | Canal Magdalena (1) 54°10' 43" | 70° 55’ 44" S/Dc S/D S/D-S/D FIP-IFOP

a: Densidad m? (Westermeier et al., 1999)

b: Muestreo n=30 cuadrantes (1m?)/mes

c: S/D sin dato pero alga presente

d: Densidad en 0.25 m?

e: CPUE k/d-buzo, n=lanchas operando

f: Ademas al sur de B. InGtil se muestre6 Pto. Yartou

la dominancia de los marcadores RAPD. Luego
con el perfil de presencia/ausencia de bandas
multilocus un “Minimum Spanning Network” fue
construido (Rohlf, 1973), donde cada haplotipo
se conecta en una red a otros mediante su mayor
o menor afinidad de bandas compartidas. Esto
permite la construccién de matrices de distan-
cias pareadas que contengan el nimero de dife-
rencias entre cada par de haplotipos multilocus.
Esta métrica euclidiana se usa para construir una
red de relaciones de haplotipos unos mas liga-

dos a otros por una probabilidad de pasos (steps)
mutacionales de modo de poder llegar de un
haplotipo a los otros por una serie de pasos defi-
nidos (Excoffier et al., 1992). La interpretacién
debe ser cautelosa ya que se asume no
recombinacion, siendo las mutaciones la unica
fuerza evolutiva (Bonnin et al., 1996) al tiempo
gue las recombinaciones podrian ocurrir entre
genotipos emparentados. Cada individuo se
grafica junto a otro si posee exactamente el mis-
mo patron de bandeo o a cierta distancia, mayor
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Fig. 1: Distribucion de los sitios de muestreo y/o monitoreo de Gigartina skottsbergii indicados en la Tabla I. Los sitios
indicados con triangulos grises corresponden a sitios prospectados donde no se encontré la especie.

Fig. 1: Distribution of sampled and monitored sites of Gigartina skottsbergii, indicated in Tablel. Sites marked with
triangles correspond to those where no stands where found.
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Monitoreo de abundancia en Gigartina skottsbergii en praderas explotadas y no explotadas de la XI Region.
Densidad mensual (lineas + 1 Error estandar) y Biomasa maxima del periodo (barras + 1 Desviacion estandar)
ambas por area de 1 m? en las localidades explotadas (bahia Low e islas Bajas) y no explotadas (Pto. Barrientos,
islas Vergara y Meninea) monitoreadas desde septiembre de 2001 hasta agosto de 2002. Las barras se
ubican en el mes donde se observo la méxima biomasa.

Monthly density of Gigartina skottsbergii (+ 1 standard error) between September 2001 and august 2002. Bars
on respective monthes indicate maximum biomass (+ 1 standard deviation). Localities correspond to exploited
(Bahia Low and Islas Bajas) and not exploited (Puerto Barrientos, and Islands Vergara and Meninea) stands.
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Fig. 3:

Relacién Biomasa-Densidad (logaritmica) en las poblaciones de Gigartina skottsbergii de extensién menores a

0,1 ha, muestreadas bajo el proyecto CIMAR 7 Fiordos del CONA (julio 2001).

Fig. 3:
cruise CIMAR 7 Fiordos (July 2001)

0 menor segln los pasos probables de separa-
cion. La figura se construye centrada en los
haplotipos mas comunes y llevan colores asigna-
dos a cada localidad. La cercania de individuos
de colores distintos puede indicar migracion o si-
militud por cambios mutacionales.

RESULTADOS
Patron espacial de abundancia

Las fuentes de informacion reunidas en este
estudio presentaron evaluaciones de abundancia
de G. skottsbergii diversas ya sea en términos de
densidad, biomasa de Captura Por Unidad de Es-
fuerzo (CPUE) (Tabla I, Fig. 2) como también en
unidades de biomasa areal (Fig. 2). La tendencia
general es a que las densidades en evaluaciones
puntuales rara vez superan las 25 frondas adul-
tas m2, excepto en lugares de mayor reclutamien-
to de juveniles como isla Vergara donde en vera-
no 2001-02 se detectd densidades cercanas a
los 100 individuos - 150 cm. Las cinco pobla-
ciones para las cuales se hizo un seguimiento
mensual de densidad presentan variaciones
intranuales significativas (Fs.12=3,68, P=0,043)
con maximos de densidad que, excepto para is-
las Bajas, ocurrieron antes de que se observaran
los maximos de biomasa (Fig. 2). Los maximos
de densidad se observan en épocas distintas en
praderas explotadas (otofio-invierno) que en pra-
deras no explotadas (primavera-verano). También las
praderas no explotadas presentaron las menores den-
sidades promedio anuales (F454=5,38, P=0,001) y
también las menores biomasas maximas (Fig. 2).
Ademas de que las praderas pueden presentar den-
sidades variables es importante reconocer que ellas

Logarithmic relationship between biomass and density in small populations (<0,1 ha), sampled during the

pueden tener ademés importantes diferencias en sus
dimensiones totales (Tabla I) y al menos en las pros-
pecciones informadas en este estudio nunca supe-
ran las 3 hectéreas, tendiendo entonces a formar
poblaciones muy parchosas. Un aspecto relaciona-
doy muy importante de destacar respecto del patron
espacial de abundancia de G. skottsbergii s6lo es
evidente al comparar los resultados en el conjunto
de las tres prospecciones indicadas en la Tabla I. Tal
patrén es el de la notoria ausencia de poblaciones
de esta especie en los canales y senos hacia el este
del canal Moraleda (Triangulos grises en la Fig. 1).
Muchos de los sitios (pero no todos) presentan ba-
jas salinidades por la influencia de aguas continenta-
les. Sin embargo también hubo sitios con presencia
de alga aun en bajas salinidades.

Es posible esperar relaciones inversas en-
tre biomasa promedio de los individuos y su
densidad poblacional, pero esto parece ser
significativo (F1.13=29,328, P<0,001) sélo en
praderas pequefias no explotadas como aque-
llas muestreadas durante el crucero CIMAR 7
Fiordos a lo largo del canal Moraleda (Fig. 3).

Proporcion de fases reproductivas

En las cinco localidades monitoreadas durante
un afio la proporcién de frondas vegetativas fue siem-
pre mayor al 50% de la biomasa en los meses de
mayor biomasa (junio a diciembre). Tal proporcién
disminuye en los meses posteriores a diciembre,
hasta mayo 2002, periodo de menores biomasas
mensuales pero mayores proporciones de frondas
reproductivas. Aunque existen datos puntuales de
proporcion de fases reproductivas para varias de
las otras localidades muestreadas s6lo se presen-
tan en este estudio aquellas registradas para 5
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Bahia Low

8 Islas Bajas

Pto. Barrientos
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Proporcién de fases cistocarpica/tetrasporica

Isla Vergara
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s O N D E F M A M J J A
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Fig. 4:  Proporcion de fases cistocarpicas/tetraspdricas de Gigartina skottsbergii en las mismas praderas y periodo de la Fig. 2.
Fig. 4: Ratio of Cystocarpic to tetrasporic fronds for Gigartina skottsbergii in the same period and stands of Fig. 2.
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Fig. 5: Red de similitudes genéticas (“Minimum Spanning Network™) para las 7 localidades de donde provienen los

haplotipos de Gigartina skottsbergii.

Fig. 5: Minimum Spanning Network of genetic similarities in haplotypes of Gigartina skottsbergii from 7 localities.

praderas de la Xl Region, las que fueron
monitoreadas durante el periodo 2001-2002 (Fig. 4).
Estos datos muestran que en general existe una
dominancia de la fase haploide cistocéarpica (valo-
res mayores a 1,0 en todos los casos) y que existe
una gran variabilidad en la proporcién de frondas
reproductivas con maximos de plantas cistocarpicas
bien acotados a ciertos meses del afio y que difie-
ren a su vez entre las distintas praderas. En las
praderas explotadas el valor maximo de proporcién
C/T se presento en un periodo mas corto que en
las praderas no explotadas del sur y en éstas el
periodo de mayor proporcion de plantas
cistocarpicas fue mas tardio, hacia el verano (ene-

ro-febrero). La gran variabilidad intranual en la pro-
porcién de fases sugiere que los muestreos pun-
tuales restringidos a sélo una época del afio pue-
den no representar la enorme variabilidad
fenoldgica de esta especie.

Diversidad genética

La diversidad genética en varias de las locali-
dades de estudio ya ha sido publicada en un es-
tudio anterior (Faugeron et al., 2004). Sin embar-
go los individuos agregados en este estudio gra-
cias al Crucero CIMAR 7 Fiordos en el canal
Moraleda y senos adyacentes permitieron mos-
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trar el tipo de relaciones de parentesco entre un
mayor nimero de individuos y sus poblaciones
(Fig. 5). El Anélisis de “Minimum Spanning
Network” muestra que las poblaciones de Calbuco
y Ancud, limite norte en la distribucion de la espe-
cie, presentan la menor diversidad con varios
haplotipos compartidos y gran distancia genética
entre ellas a pesar de la corta distancia geogréfica
entre las mismas (54 km). El resto de las pobla-
ciones muestran cierta similitud al interior de ellas
y gran diversidad de haplotipos (pocos haplotipos
compartidos). Se observa ademds un seguimien-
to del patron de aislamiento por la distancia con
mayores diferencias acumuladas (steps) en la
medida que los sitios se alejan de las poblaciones
del norte. De este modo, hacia el sur, la poblacion
de puerto Aguirre es la que le sigue en la tenden-
cia, bien separada genéticamente del resto y lue-
go el grupo del canal Moraleda que se mezcla mas
homogéneamente con las tres poblaciones del
entorno de bahia Inutil al sur de Porvenir. Estas
Gltimas mezclan algunos individuos pero mante-
niendo igualmente alta diversidad entre y dentro
de localidades, con mayor homogeneidad entre
individuos de un mismo grupo. La separacion
genética de poblaciones de distintas localidades
permite sospechar que muchas de las diferen-
cias descritas entre poblaciones a nivel de mor-
fologia (por ejemplo diferencias en colores, textu-
ras, bordes y superficies pilosas) y de fenologia
pueden no sélo deberse a variaciones locales de
condiciones ambientales sino a diferencias mas
fuertes mantenidas por falta de flujo genético efec-
tivo entre las poblaciones.

DISCUSION

La distribucion de Gigartina skottsbergii se co-
nocia muy someramente e incluso las referencias
gue relatan hallazgos en Valparaiso podrian co-
rresponder a malas descripciones (Ramirez &
Santelices, 1991). A pesar que se le habia des-
crito desde Valdivia al sur (Westermeier, 1981)
este grupo de investigadores s6lo la ha encon-
trado desde Chiloé hacia el sur. Los tres pro-
yectos referidos en este estudio fueron finan-
ciados en épocas similares (1999-2002) que
aunque siendo ejecutados por distintos grupos
de investigacion otorgan en su conjunto un buen
primer intento de sintesis actualizada de infor-
macion sobre la distribucion de esta especie.
El levantamiento demogréafico permite mostrar
que las praderas de esta especie se encuen-
tran repartidas en forma parchosa o
discontinua, con tamafios pequefios de unas
pocas hectareas cada una (a veces de so6lo frac-
ciones de hectarea de extension) en una gran ex-
tensién de fiordos y canales al sur de los 41° S.

En general los canales interiores (hacia la ver-
tiente andina) presentan las menores poblacio-
nes, de menor biomasa total. Las densidades
de individuos por area no superan los 20-25 in-
dividuos por metro cuadrado y las biomasas no
superan el kilogramo himedo en las mismas
areas. Sin embargo las praderas bajo explota-
cion (bahia Low e islas Bajas) mostraron mayo-
res densidades y biomasas que las praderas no
explotadas (puerto Barrientos, isla Vergara e isla
Meninea). El estudio prospectivo sélo durdé un
ciclo anual y ahora estan las bases técnicas para
hacer un estudio multianual.

La fenologia reproductiva es muy variable en-
tre sitios y solo debiera considerarse aquellos es-
tudios comparativos entre praderas cuando se
haya realizado muestreos durante ciclos anuales
0 multianuales simultaneos en cada una.

La diversidad genética de haplotipos de sie-
te localidades muestra un claro patron de co-
rrespondencia con los sitios alejados por distin-
tas distancias geogréaficas. Sin embargo, las lo-
calidades de Calbuco y Ancud son las mas dis-
tintas con poca mezcla de individuos, probable-
mente reflejando efectos de borde que también
podria tener un correlato con la historia geologica-
glacial de esta parte de Chile. En efecto hay an-
tecedentes de hielos que cubrieron Calbuco pero
no Ancud durante el Gltimo maximo glacial
(Villagran 1991) y que gran parte del territorio
gue hoy muestra un gran despoblamiento de G.
skottsbergii estuvo antes cubierto de hielo, has-
ta el borde Pacifico expuesto. Las poblaciones
més densas de hoy, es decir las mas expuestas
al Pacifico, pueden haber sido herederas de las
remanentes que no fueron cubiertas por los hie-
los glaciales. Por ejemplo, segin datos del FIP-
IFOP soélo la isla Guafo (isla muy expuesta al Pa-
cifico) aport6 el 45% de la extracion de algas
desembarcadas en Quellon en el periodo sep-
tiembre 2001-abril 2002. Otras poblaciones de
alto aporte a los desembarques se encuentran
precisamente en localidades mas al sur siguien-
do el borde expuesto al Pacifico de los archipié-
lagos al sur de las Guaitecas.

CONCLUSIONES

1. Las prospecciones hacia los canales expuestos
al Pacifico deberan otorgar un mapa mas deta-
llado de los sitios de mejor potencial extractivo
de G. skottsbergii al sur de los 43° S.

2. Hace falta estudios de mas largo plazo que
den cuenta de la variabilidad multianual de
praderas bajo explotacion, tanto en su va-
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riacion de biomasa como en fenologia
reproductiva.

3. Es necesario continuar con esfuerzos que su-
men la interaccién entre cientificos de distintas
instituciones, que contribuyen a veces con fuen-
tes distintas de financiamiento, para que en con-
junto con los que directamente aprovechan los
recursos se obtenga informacion de la mas alta
calidad y durante el mayor periodo posible de
monitoreo pos-prospeccion. Especialmente en
Chile donde las distribuciones geograficas de
recursos no legislados como las algas marinas
son extensas y en areas de muestreos de muy
alto costo por el dificil acceso.

4. Es necesario continuar con estudios de reclu-
tamiento (realizados por IFOP pero no infor-
mados en esta sintesis) para evaluar la capa-
cidad efectiva de autosustentacion de prade-
ras en el largo plazo pues el flujo génico de
praderas vecinas puede ser muy restringido a
juzgar de los resultados que sefialan alta di-
versidad genética y poca mezcla de haplotipos
entre localidades.

5. Hace falta en este sentido buscar marcado-
res genéticos que sean co-dominantes y que
permitan entonces establecer mas claramen-
te el nivel de endogamia y aislamiento
genético de las poblaciones y evaluar bajo
esta Optica el efecto de explotacion sosteni-
da de los recursos.

6. Es necesario continuar con la misma profun-
didad de lo realizado en la XI Region hacia la
XII Region.
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