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PROLOGO

Como su nombre lo indica,” este es un trabajo de tipo analitico cu
yo objetivo es integrar los resultados gue se obtengan en el plan
teamiento y desarrollo de una monografia (o mis bien dicho de un

estudio T6nico) de CLadophonra en la regibn de la Huasteca.

Quisimos presentar en la tesis todos los anflisis realizados, con ~
la intencibn de gue tambilén pudiera servir como material de consul
ta y guia de los £icblogos QUe se inician en el estudio del género,
es decir hemos querido acortar un poco, el largo camino qué se re-
guiere para llégar a.ser un especialista del grupo. Sin embargo,
también nos interesaba que el contenido de la tesis tuviera una
lectura fluida (y no que el lector se perdiera en un mar de infor
macién), por lo que decidimos presentar la mayor parte de los an§
lisis en forma de cuadros (de ahi el enorme ntmero de cuadro del

trabajo}.

A propbsito .no.ihtrodujimos un capitulo concerniente con la des-
cripcibn del género Cladophora, porque las especies son muy hete-
rogéneas, siendo la cualidad multinucleada y la presencia de rami
ficacibn, lo finico que tiengn en comin algunas especies, de tal
forma  que la descripcibn del g€nero se convierte en la descrip-

cibén de la diversidad de estructuras particulares que presentan



las distintas.esgpecies,

El anflisis del género s€ hizo a varios niveles, de tal forma gque
se cubrieran una gama de aspectos importantés, qsi algunos anfli-
sis tales como la deteccibn de especies del grupo y las orienta -
ciones que ha tenido la investigacién de ClLadophora en distintas
décadas, aunque parezcan muy generales y alejadds de la orienta-
cibn de estudio florfstico éon.enfoque t6nico, fueron importaﬁtes
para evaluar p. ej. ¢cuil (es) autor (es).seguir para la taxono-
mia del grupo? o ¢qué publicaciones conseguir (antiguas o recien
tes) para resolver aspectos determinados?.

Por filtimo quisieramos fecalcar la importancia de la lectura de
los dos primeros capitulos, ya‘que.esto permitir§ .encontrar la

coherencia entre todos los capitulos,



I, INTRODUCCION -

El presente trabajo surgif primeramente como necesidad para el de
sarrollo de un proyecto del Laboratorio de Ficologia de la Facul-
tad de Ciencias, UNAM, cuyo enfoque es mis Eien ecolbgico: caracte
rizar a las cascadas como un ambiente ficol6gico particular en la
regibn de la Huasteca, porque se detectd que los ejemplares de ==
CLadophora son un elemeﬁto importante en la comunidad de cascadas-
¥ gue ocurren incluso en microambientes tan. distintos como sitios
con velocidad de corriente muy r8pida o zonas humectadas por sal-
picadura, donde los organismos estdn en condicibn subatrea (Meave,
193@; Meave y Montejano, 1985). Asimismo diého estudio evidenci8

la dificultad existente en la identificacibn de las especies de gé

. nero,

Dado que para nosotros, era importante reconocer la unidad en los
organismos colectados, es decir conocer si todcs los ejemplares -
pertenecian a una sola especie euritipica, o si se trataba de va-
rias especies, asi como el poder determinarla, decidimos ahondax

en la taxonomfa del grupo.

Al analizar someramente la bibliograffa taxonbmica, r&pidamente
nos percatamos de una serie de problemas interesantes que afectan

la taxonomia del grupo, tales como la heterogeneidad de las espe=-



cies, los.fnertes traslapes de caracteres morfél&gicos en algunés
especies, la ocurrencia comn de pleomorfismo y series poliploi -
des. Puesto gue nuestro Inter8s no era s6lo "bautizar" a los ejem
plares colectados con un nombre cientifico, sino explicar la pre--
sencia de la especie en microambientes determinados, asf como la
relacién de los gradlentes mesol&gicos con manifestaciones ﬁarticg
lares de la misma, decidimos desarrollar un estudio floristico de
tipo T6nicol, con el cual se valoren de manera importante las rela-
clones genéticas y filogen&ticas de los organismos, a fin de esta-
blecer unidades taxonbmicas que reflejen a la especie biolbgica, y
gue ademss incorporen en el andlisis la ecofisiologfa y potencial
de manifestacibn de las esbecies en la regién. Es decir, un estu -
dio integrativo que al mismo tiempo gue aporte informacifn para de
finir a la unidad, expligue el tipo y sitio de sus diversas mani -

festaciones.

Entonces, la tesis del trabajo es gue en la medida que se integre
el concepto de especie taxonbmica (construido a partir de la valo-
raciBn de los caracteres constantes en los organismos estudiados)
con el concepto de nicho (construfdo a partir de la informacibn -
ecofisiolbgica de distintas poblaciones de una.unidad), nos acerca
remos al conocimiento. de la especie biolbgica, es decir de la es -~

pecie real,

1 Segfn la concepci&n de Ficoflora Dinfmica desarrollada por el M. en C. Jorge
Gonzilez Gonzflez e impartida en cursos y seminarios de posgrado de la Fac.
de Ciencias, UNAM desde 1976,




I1 PROBLEMATICA GENERAL DEL RECONOCIMIENTO e
DE LA ESPECIE EN LAS ALGAS

- .

Identificar algas no es una tarea fédcil, sobre todo cuando nos in-
" teresa mis el significado del nombre que el nombre en sif, es decir
cuando la determinacién no es el fin sino el medio para construir

por ejemplo, el patrén de distribucidn de una determinada especie.

Para nosotros los fic6logos no es de extrafar que al seguir una --
clave de identificacién, generalmente no concuerden las medidas de
los ejemplares coléctados con las de las especies descritas, o que
sea el caso que las medidas concuerden pero gue los individuos que
tenemos bajo el microscopio no presenten determinada estructura, -
al parecer importante para definir a la especie. De esta manera ca
si siempre queda la duda de si en verdad les corresponde a las al-

gas colectadas el epiteto con el que las hemos bautizado.

Que lo anterior ocurra frecuentemente, ¢ces un hecho "normal?, gque-
riendo decir con é&sto que es'Fesultado de las caracteristicas inhe
rentes al objeto de estudio (las algas) 6 chabla en favor de que -
ha sido incorrecta la manera en que se ha enfrentado a las espe---
cies algales?, es decir que los caracteres no se han ponderado ade
cuadamente. Si hacemos un andlisis profundo veremos gue en mucho -

se trata de una conjuncién de ambas cosas.




-~ BEn lo que respecta a las algas podemos mencionar ias siguientes -
generalidades (aunque con precaucién por la enorme diversidad gue
existe y sobre todo porque las algas no son un grupo natural): son
organismos sencillos, es decir poseen pocos caracteres morfolégi--
cos (incluyendo la morfologfa del aparato y estructuras reproducto
ras) de los que podemos echar mano para hacer delimitaciones espe-
cificas. A lo anterior hay que agregar una serie de fenfmenos liga
dos a la morfologfda de los talos que dificultan la evaluacién de -
caracteres morfol6gicos en las entidades colectadas: a) pleomorfis
mo, b) polimorfismo, c) variacibén ontolégica y d)} convergencias.

A continuacifn explicaré cada uno de ellos por separado.
a) Pleomorfismo

Muchas especies algales (sobre todo en la divisién Cyanophyta) son
pleombrficas, es decir la forma (o m&s bien el fenotipo, la mani--
festacién) de una entidad se modifica segfin las condiciones extrin
secas {(incluyendo factores mesolégicos y biol&gicos). Esto segura-
mente es resultado de la gran antigliedad que tienen éstos grupos,
de tal manera gque los individuos de algunas especies tienen almace
nada demasiada informacién genética que se traduce en una gran plas
ticidad y lo que posibilita una expresién diferencial del fenotipo
en distintas circunstancias. A este respecto, Dixon (19 ) menciona
gue el ambiente acudtico al parecer favorece el pleomorfismo, ya -

que es mds comfin en plantas acudticas gue en las terrestres (inclu



yendo briofitas y angiospermas). En el artfculo de Dixon (192 ) se
citan con detalle varios ejemplos de pleomorfismo en algas marinas.

~

b) Polimorfismo

Por polimorfismo se entiende la existencia de grupos de individuos
con distinta morfologfia dentro de una poblacién, o de fases mor--
folSgicamente distintas en el ciclo de vida de un organismo debido
a diferencias genéticas. Este fenfmeno es muy obvio en las especies
donde ocurre alternancia de generaciones heteromdrfica, siendo la

forma del talo gametofito distinta de la del talo esporofito. Sin

embargo, también puede presentarse en especies que solamente se --
reproducen asexualmente o con reproduccién sexual simple cuando --
ocurren series polivloides. En el caso de las especies de Spirogyra
se ha visto que las fuertes diferencias en el grosor del talo estéd
asociado con diferencias en el nimero de Jjuegos de cromosomas —--—-

(Hoshaw, R. & Mc. Court, 1985).

¢) Variacién ontol6gica

En muchas especies de algas piuricelulares es comfin que la morfolo
gfa del talo varié& considerablemente en las distintas etapas de --
desarrollo, de tal manera gue si no reconstruye el proceso comple-
to, las distintas etapas pueden enajenarse y ser consideradas como

unidades distintas. Para ver ejemplos concretos sobre &sto, consul




tar el articulo de Dixon (1970).

d) Convergencia

En las algas se han reconocido gran cantidad de convergencias a --
distintos niveles: entre divisiones y también en taxa inferiores a
la divisi6n (en este Gltimo caso es diffcil reconocer si realmente
se trata de converéencias o de paralelismo). El hecho de gque las -
especies compartan formas de vida y niveles de organizacién dificul
ta la ponderacién de los caracteres morfoldgicos pafa la delimita-

cibn de taxa.

En lo qgue respecta a la manera en que se delimitan las especies al ;
gales podemos generalizarl io siguiente: ha predominado la tenden- ;
cia a utilizarse caracteres morfolSgicos exclusivamente; asf las - %
diagnosis frecuentemente incluyen la descripei6n de la forma {(men-
cionando la disposicién de ejes y ramas, cuando hya), tamafio y co-
lor del talo, asf como las medidas y forma de las células vegetati
vas y reproductoras y de las estructuras reproductoras {(zoosporas,
aplanosporas, gametos, etc) del alga. Algunas veces se incluye in-

f ¢

formacidn del lugar donde se colectaron los ejemplares (la cual --

puede ser tan general como el nombre del pais o la localidad) y --
mis raramente aparecen datos ecolbgicos tales como: condicién del ;

alga sumergida o subaérea, agua corriente o estancada, pH, salini-

! El problema de esta generalizaci6n es que la critica puede alcanzar a taxéno-
mos que no les corresponde.



dad, época del afio, etc. Esta Gltima informacién, de distribucién
y ecologia, casi siempre se incluye después de punto y aparte por
lo que mé&s bien parece s€r un agregado a la caracterizacién que --

parte de ella.

Por 1o que ya se mencioné respecto a la ocurrencia comin de pleo--
morfismo, polimorfismo, variacién ontolbgica y convergencias en --
las algas, es claro entender la dificultad en el funcionamiento de
una taxonomia basada Gnicamente en caracteres morfolb6gicos, ya que
ésta puede conducir a la ffagmentacién de una especie en varias --
unidades o a hacer imprecisa la identificacién debido al sobrelapa
miento de los intervalos de medidas de dos o mds especies, Estos -
problemas se agravan afin mis porgue aunado al uso exclusivo de ca-
racteres morfol6gicos, encontramos que élgunas descripciones son -
sumamente pobres en contenido y que en ellas frecuentemente no se

citan intervalos de las medidas (que expresen la variacién en la -
poblaci6n), sino nfimeros abstractos que no se sabe si son resulta-
do de una sola medicién o si son un promedio, en el Gltimo caso si
es promedio de 5 6 de 100 individuos. Por otro lado las descripcio
nes son confusas porgque frecuentemente no se explica la terminolo-
gfa que se utiliza en las mismas. A este respecto serfan de 'gran -
ayuda los dibujos, pero muchas veces encontramos contradicciones -
entre dibujo y descripcién y de muchas especies solamente existe -
un dibujo original, copiado por los autores posteriores. Ademds --

las diagnosis estdn cargadas de subjetividad, como lo ejemplifican



las siguientes frases: "talo muy grande" 6 "talo pequefio", "meﬁos
verde", "células generalmente cilfindricas", etc. Tampoco se expli-
ca la metodologfa con la cual se obtuvo la informaci6n contenida -
en la descripcién de los ejemplares, un ejemplo es el caso de una
especie de CLadophonra cuyas células tienen forma de mazo, ¢dénde

es gue se ha medido el ancho?.

Actualmente de algunas especies se tiene informacién adicional a -
la morfolégica, como es la constitucién gquimica de la pared y sus-
tancias de reserva, estructura microscbpica de los organelos, and-
lisis y conteo de cromosomas, velocidad de fotosintesis, etc. sin
embargo, generalmente esta informacién no es utilizada para resol-
ver problemas en la delimitacién de especies, sino mds bien para -
la problemdtica de taxa supraespecificos (género, orden, etc.), -
adem&s de manera "curiosa" porque generalmente esta enorme tala--—
' cha se realiza en individuos de una sola especie y la informaci6n
se hace extensiva a todo el taxén, con lo cual se sacan conclusio
nes respecto de los limites de taxa. En el caso de las algas por
ser un grupo no natural gque presenta mdltiples convergencias, es-=-

ta pré&ctica ha ocasionado serias contradicciones en la taxonomfa.

La ruptura entre el "verdadero taxénomo" (gue estudia la filoge---
nia a través de los caracteres) y el "floristico" (que se enfrenta
a los individuos en el campo), y la existencia de las mdltiples ca

rencias de las diagnosis, no es sino un reflejo de la concepcibén -



de los fic6logos respecto de lo que es la taxonomfa y el significa
do de la especie en la Biologfa. La mayorfa de los biflogos tiene
la impresi6n de gue la taxonomfa se encarga Gnicamente de nombrar
y clasificar a las especies mediante el estudio de los caracteres
intrfnsecos de los individuos, como si se tratara de "descubrirles"
una etiqueta que posibilite acomodarlos r&pidamente en un cajén.
Esto explica claramente el por qué los datos ecolfgicos y de dis--
tribucidén generalmente no formen parte de las diagnosis especifi--
cas, sino que mds bien sean agregados, y el por qué se considera -

a la ecologfa una disciplina innecesaria para la taxonomia.

En el esgrito "Los grandes problemas ecol6gicos de la Ficologfia --
de agua dulce", Bourrelly hace una perfecta caracterizacién de la
idea gue tienen los ecb6logos respecto de los taxénomos y viceversa:
"Para el ecSlogo, el sistemdtico es un hombre de laboratorio, su--
mérgido en sus. herbarios Yy colecciones y cuyo Unico placer es crear
con infinitos detalles, nuevos taxa. Por el contrario el sistemdti
co ve en el ecBlogo a un viajero, colector de cifras, amante de --
gr&ficas y tablas, deseando explicar al mundo vivo de las aguas peg

ro incapaz de nombrar a los organismos que encuentra".

’

Pese a esta especie de pugna y competencia gue hay entre los tax6-
nomos y los ec6logos de algas, las diferencias del guehacer de ~--~
unos y otros no son claras cuando se llevan a la préctica. Los ta-

x6nomos estudian las relaciones intrinsecas (genéticas) de los or-




ganismos: sus caracteres, su variacién, etc. para acomodarlos en -
grupos afines (clasificarlos) y reconstruir su histéria evolutiva
(filogenia). Mientras qué los ec6logos estudian las relaciones ex-—
tfinsecas (funcionales) de los organismos: las relaciones del me--
dio sobre los organismos y de los organismos sobre el medio. Sin -
embargo, existe una estrecha relacifn entre los factores "intrinse
cos" y los "extrinsecos" de un organismo y por tanto dichos facto-
res no pueden ni deben separarse del todo si gqueremos entender y -
explicar la presencia/ausencia de las especies en un cierto lugar.
Por ejemplo la fisiologfa de los individuos de una especie (un ca-
rédcter intrinseco) puede tener que ver con la presencia de otras -
especies algales que cohabiten con ellos (caricter extrinseco), o
i

la morfologfa de un talo (cardcter intrinseco) puede variar de ---
acuerdo a la cantidad de luz recibida (carédcter extrinseco)} en los
casos de pleomorfismo. Por lo anterior es claro que existe una es-
trecha reléciGn entre las tres grandes disciplinas que conforman
la Biologfa: Taxonomfa, Ecologfa y Evolucién y esto se confirma --—
por el hecho de que la especie es la unidad de conocimiento de es-
tas tres disciplinas. Sin embargo, en la especie ha repercutido la
visién "sectorista” de la biologfa y por tanto se han establecido
‘diferencias entre la especie taxonbmica, la especie ecolfgica y la

especie evolutiva respectivamente.




IX.1. Concepto de IOPE

Al analizar el significaao de la especie en biologfa encontramos -
gue este término posee varias definiciones que se diferencian ana-
diéndoles un adjetivo por ejemplo: especie biolégica, especie tipo
l6gica, especie taxondmica, especie morfolSgica, especies gemelas,
etc. Resulta imposible integrar todas estas definiciones en un fini
co concepto universal, porque realmente son conceptos distintos =--
con contextos diferentes que reflejan un episteme o concepcifn del

mundo distinta.

5i los biSlogos estuvieran concientes de esta problemética, cada -
quien evaluarfa los distintos conceptos y escogerfa el gque se ape—
gara mds a su concepcifn, de esta manera no se caerfa en contradic
ciones. Pero el problema es gue ademds de la falta de conciencia ~
por parte de los biblogos, cada una de las definiciones resulta de
un cierto objetivo aplicado sobre cierto objeto de estudio, y por

lo tanto todos los conceptos son limitados y poco précticos; asf -
lo gue sucede es gue una misma persona valora un concepto distinto
en determinada circunstancia, es decir si un ficSlogo refiere los

ejemplares gque ha colectado é}un tipo, en ese momento apoya el con
cegto de especie tipolégica (que vor cierto tiene una base filosé~
figa idealista); y si para resolﬁer un problema concreto en la de-
limitacién de dos especies, realiza experimentos de cruzamiento --

(muy de moda en la actualidad) decidir& con base en el concepto de



especie biol6gica; y si para identificar las algas colectadas en =~
una regién no estudiada, utiliza claves y descripciones de especies
pertenecientes a sitios lejanos a su localidad de trabajo, en ese
mohento decidird con base en el concepto de especie morfolbgica. -
Queda claro entonces que el problema de resolver la aproximacién -
de la especie en las algas no es creando mis conceptos (ya gque nue
vamente van a ser limitados), sino que es importante desarrollar
una concepcién de especie que integre todos los aspectos gque se --
han mencionado. Tal concepcién ha sido desarrollada por el M. en -
C. Jorge Gonzdlez Gonzdlez, coordinador del Laboratorio de Ficolo-
1

gfa de la Facultad de Ciencias, U.N.A.M.'y la ha denominado IOPE™.

A continuacién desarrollaré dicha concepci6n.

La tesis del IOPE son los procesos alterados. Como primera premisa
se establece que solamente tienen existencia real las entidades -~-
(cldsicamente como entidad se habla del individuo, pero en las al-
gas, un gameto, una zoospora, un cigoto, etc. también sonlentida--
des), y que cada entidad es un proceso continuo transformado. Asf

a lo largo del tiempo una entidad cambia debido tanto a causas in-
trinsecas (un ejemplo es la transformacién de un individuo desde -
que es cigoto hasta gue muere, de vejez) como extrinseca. De esta -
manera se plantea que los procesos transformados no estan determi-
nados desde gque se' inician, sino que toman rumbos distintos depen-

diendo de las interacciones gue tengan con otros procesos transfor

1Siglas de indi?iduo, oﬁganismo, poblacién, especie.



mados. Dichas interacciones se refieren a las mdltiples relaciones
espacio-temporales y temporales que cada entidad tiene con otras -

entidades del mismo o de distinto IOPE.

La segunda premisa establece que en todo proceso de conocimiento -
el observador transforma las entidades en caracteristicas (paso de
lo concreto a lo abstracto) y aprehende la realidad a través de la
integraci6én de caracterfsticas comunes de distintas entidades cons
truyendo asf unidades. La concepcién de IOPE establece que toda --
unidad contiene un tercer elemento de alferacién (esto se refiere

tanto a la alteracidn gue produce el observador en los procesos —-
transformados al interactuar con ellos, pero sobre todo a la alte-
racién gue produce el obserﬁador en el con&cimiento del proceso --
transformado al introducir subjetividad). De esta manera todos los
procesos transformados en el momento en gue se conocen y se cons—-
truyen pasan a ser procesos alterados. Por decreto las entidades -
son concretas y las unidades son abstractas, sin embargo, hay uni-
dades que se construyen a partir de entidades y se confrontan per-
maneﬁtemente con ellas, por lo que reflejan més fielmgnte a la rea
lidad, dichas unidades se denominan pseudoconcretas. El IOPE por -
estar conformado de distintos elementos: dos de ellos, individuo y
poblacién, concretos y dos, organismos y especie, abstractos posi-
bilita confrontar permanentemente la unidad (especie taxonémica) -
con la realidad (la esvecie real, la unidad erlutiva), por lo gue

el IOPE es la unidad pseudoconcreta de los orocesos alterados.




El IOPE viene a resolver una problem&tica conocida en las alg&s —-—
gue consiste en contar con una unidad lo suficientemente flexible,
que contenga todos los tipos de diferencias qﬁe se manifiestan en

las especies algales (variaci6én ontolégica, variacién genética po-
blacional, pleomorfismo, polimorfismo en el ciclo de vida), pero -
gque a la vez sea una unidad robusta que refleje y valore las rela-
ciones multivalentes1 espaciales y temporales de las entidades de

un mismo IOPE, lo cual nos permite establecer limites entre las es

pecies que reflejen la discontinuidad de la realidad.

El IOPE conceptualiza a la especie como un proceso alterado, con--
formado a su 'vez por miltiples procesos transformados (el proceso
de cada entidad individual del IOPE), que a través de interaccio--
nes espacio-temporales conforman el gran proceso que es la Flora -
de un determinado lugar en un tiempo. Puesto que el observador no
sighe cada uno de estos procesos paso a paso, sino gque se aproxima
a la naturaleza solo en ciertos momentos, su objeto de trabajo son
entidades en un determinado momento de su proceso, a partir de las
cuales reconstruye las distintas unidades: el individuo, el orga--
nismo, la especie, la comunidad, la flora, etc. En la concepcién -~
de IOPE se introduce el concepto de Unidad Merfstica y se refiere
a la mfnima totalidad del individuo ubicada espacio-temporalmente
(un momento en un lugar). Asf lo que se colecta son unidades meris

ticas.

LY

La multivalencia se refiere al hecho de gque en un mismo momento una entidad —-

puede ser fase de un organismo, parte de una poblacifn, constituyente de una -
camnidad y estar sufriendo divisién para formar nuevas entidades.

b



A partir de la integracién de unidades meristicas se construyeﬁ ~—
unidades holfsticas. Si la unidad holfstica se construye con base

en criterios filogenéticds, entonces tendremos la unidad holistica
de un IOPE: una diagnosis que contendrd todo el rango de manifes-
tacién morfolSgica de la especie, asfi como las circunstancias que

estdn relacionadas con dichas manifestaciones, describird las dis-
tintas etapas ontolfgicas, las distintas fases del ciclo de vida -
(si las hay), vy la variacién poblacional, por lo tanto los valores
de los caracteres siempre se expresardn como intervalos de fluctua
cién, Se considerard parte de la caracterizacién de la especie én

dénde vive y con qué otras algas se encuentra. Esto permitird valo
rar la plasticidad ecol86gica de la especie. Ademds se expondrén --
los criterios y procedimientos de obtencién de la informacién a --
través dei estudio de las unidades merfisticas, es decir har& con--
ciente el papel gue juega el ser cognocente en la construccién de

unidades. Por lo anterior el IOPE funciona perfectamente como la -

unidad taxon®émica, ecolSgica y evolutiva.

UNIDADES MERISTICAS

I0PE
CRITERIO CRITERIO CRITERIO
TAXONOMICO ECOLOGICO EVOLUTIVO

ESPECIE NIEHO ADAPTACION



Para el taxénomo que maneje la concepcién del IOPE, el tipo taxo--
némico visto como la descripcifn de unidades meristicas colectadas
por alguien y como dicha informacién vuede reporesentar bien al ---
IOPE o puede no, de ninguna manera las diagnosis tipo serdn los --
patrones de comparacién para la determinacién, sino las diagnosis

de las Unidades Holfsticas de los IOPEs, las cuales se ir&n enri--
queciendo y modificando cada vez que dichos patrones se confronten
con la realidad {unidades meristicas). Con el IOPE se asegurard --
gue las distintas etapas o fases de una especie no sean separadas

y consideradas unidades distintas, pues a diferencia de caracteri-
zar a las especies solamente con la etapa adulta, la caracteriza--
cién del IOPE incluird todas las etapas y/o fases gue se manifies-

tan en la naturaleza.

El IOPE resuelve la problemdtica de c6mo enfrentar a las especies
algales, pero como se ver& en el siguiente capitulo, también per--

mite explicar los eventos de diversidad (las floras).

t
i
i
i




I11 REFERENTE A LOS ESTUDiOS FLORISTICOS

IIT.1. Flora Tradicional versus Flora Din&mica

Llamamos Flora Tradicional a la manera en que comunmente se estu--
dian las floras: elaborando inQentarioé florfsticos de una regibn.
En este caso la regi6n se delimita en forma variada; algunas veces
de manera mds "natural", por ejemplo con base en criterios fisio--
grédficos y/o climiticos, otras de manera artificial, por ejemplo -
con base en criterios polfticos {inventario de un pafs o estado) o
bien incluso cuadriculando un mapa. De cualquier manera dichos es-
tudios solamente proporcionan informacién acerca del que hay (la -
lista de especies). Por lo mismo los inventarios generalmente son

considerados estudios poco atracti?os, aunque indispensables para

realizar otros, m&s interesantes de ecologfa, biogeograffa, aplica
cién, etc. por lo que generalmente contemplan cierto tiempo para -

su realizacién (son finitos).

Por su cualidad de ser punto de partida para otros estudios, estos
trabajos generalmente incluyen ademés del listado de especies, la
diagnosis y el dibujo de las mismas. Sin embargo, como lo mi&s im--

portante es el nombre, muchas veces dichas diagnosis son copia de



la descripcibn tipo o resumen de otras diagnosis y casi nunca co--
rresponden a los ejemplares colectados (a menos de qgue se trate de
especies nuevas) y lo mEsmo sucede con el dibujo. De esta manera -
frecuentemente solamente se valora una caracteristica de la exis--

tencia de las especies: la presencia.

Pocas veces los inventarios contienen ademds, informacif6n respecto
del sitio de colecta de las especies, pero adn con &sto no dejan -
de ser meramente descriptivos, es decir no introducen elementos --

para la explicacién de la Flora.

El pretender descubrir una biota a partir de inventarios floristi-
cos conlleva una visi6én est&tica del mundo viQo, y por tanto la -~
creencia de que la flora estudiada en un moménto es permanente. No
obstante lo anterior, la visifén mis comfin que subyace a los inven-
tarios es que la Flora cambia (seguramente cualquier fic6logo ha -
"sentido" el movimiento de las Floras, cuando al regresar a una lo
calidad no encuentra ni todas las especies anteriores, ni las espe
cies anteriores en los mismos sitios) pero se concibe un cambio --
ordenado. Asf los inventarios son considerados "Contribuci6n al --
conocimiento de la Flora de ...", siendo incorporadas al listado =~
original de un lugar, las nuevas especies que van apareciendo cada
vez que alguien estudie ese sitio. Se presume que a través de com-
pilar informacién por algfin tiempo serd posible reconstruir la bio

ta de una regién.



La tesis de los procesos alterados (Qer capfitulo I) concibe a la -
Flora como un evento de diversidad, es decir un momento (espacio--
tiempo) en el que coinciden miltiples entidades de distintos proce
sos transformados (IOPEs). Este punto de vista niega la posibili-=-
dad de explicar una Flora a partir de inQentarios, puesto que en -
ellos se enajena de su proceso a las especies, lo que imposibilita
sacar relaci6én alguna entre los componentes de un listado. De esta
maenra el conocimiento de los inventarios no puede hacerse extensi

vo ni a otros lugares, ni a otros tiempos en el mismo lugar.

El Proyecto "Floxa Ficol6gica de México" del Laboratorio de Ficolo
gfa de la Facultad de Ciencias, U.N.A.M., se desarrolla bajo una -
concepcién cualitativamente distinta, que se ha denominado Flora -
Din&mica, en la que las Floraé son tratadas como eventos de diver-

sidad.

La concepcifn de Flora Dinfmica explica el movimiento de las Flo--
ras a través de las relaciones que se establecen entre tres concep

tos: Flora Manifiesta, Flora Potencial y Movimiento de las Floras.

La Flora Manifiesta se refiere a todas las especies (IOPEs) expre-
sadas en un cierto espacio-tiempo bajo circunstancias particula---

res (condiciones ambientales mesoléSgicas y biolégicas).



La Flora Potenciailse refiere a todas aquellas especies que no es-
tdn presentes (manifestadas) en un espacio-tiempo determinado, pe-
~

ro que permanecen como Flora latente suceptible de manifestarse --

cuando las condiciones lo posibiliten.

El Movimiento de las Floras se refiere a las relaciones dadas entre
el "poder estar" de los IOPEs potenciales de una regifn y la exis-
tencia (el estar) de los mismos dadas las circunstancias. De esta
manera comprende el andlisis de la capacidad de manifestacién (la
plasticidad adaptativa), la capacidad de resistencia y perennacién
y la capacidad de dispersi6n de los IOPEs potenciales en relacibn
a los valores de los factores ambientales (ecolfgicos) en una re--

gi6n, todo lo cual permite explicar un evento de diversidad.

Cuando se integran dichos tres conceptos (flora manifiesta, flora
patencial y movimiento de las floras) en una triada de conocimien-~
to en la gue cada componente es explicado a partir de los otros --
dos y a su vez ese explica la relaci6n existente entre dichos dos,
se concibe la Flora Dinfmica.

Concepcién de la Flora Dindmica

Flora Manifiesta

Flora
Din&mica

Flora Potencial Movimiento de las Floras

1 la Flora Potencial se construye a través de la suma de floras manifiestas.



Dada la complejidad de las relaciones gue se establecen en la tria
da y de las mfiltiples relaciones (espaciales, temporales y espa---~
cio-tiempo) que tienen 10s elementos que conforman los eventos de

diversidad, los estudios de Flora Dinfdmica se desarrollan abordan-
do alguno de los siguientes tres enfogues: biogeogr&fico, ecolSgi-
co y taxonSmico, es decir como punto de partida se hiperponderan1

sobre otras, ciertas relaciones dadas entre los IOPEs. Asf se desa
rrollan estudios florfsticos por regifn, por ambientes y por grupo
taxonémico (filogenético) respectivamente. Dichos estudios no son

independientes, ni excluyentes sino al contrario deben complemen-~-
tarse, ya que para explicar las relaciones gue cada uno de ellés -
hiperpondera es necesario abordar aspetos que pertenecen a los ~--

otros dos tipos de estudios.
i

Estrategia de la Flora Dinémica

Regibn

Ambiente Grupo

Lo anterior hace que los estudios ficofloristicos desarrollados --
bajo la concepcién de Flora Dindmica sean cualitativamente distin-
tos a los estudios integrativos gque parten de estudios florf{sticos

tradicionales (cat&logos, revisiones taxonémicas, etc.) y para di-

1 Puesto que las demis relaciones también se valoran (es decir no se ignoran)
pero en menor grado se ha utilizado el t&rmino hiperponderar.




ferenciarlos se han denominado de la siguiente manera:

Estudios de Flora T6pica - aguellos cuyo objeto de estudio son
las algas de una regién.

Estudios de Flora Tipica - aguellos cuyo objeto de estudio son
las algas de un ambiente ficolégico.

Estudios de Flora Ténica - aquellos cuyo objeto de estudio son

las algas de un grupo taxonémico (fi

logenético).

La concepcién de Flora Dindmica da por sentado que la existencia -
{presencia, distribucién, proporci6n y de la manifestacién) dé las
especies gue componen una determinada Flora no es un hecho azaroso,
sino qhe tiene que ver con las coincidencias dadas entre los valo-
res adaptativos de las especies potenciales y los valores de los -
mdltiples factores ambientales. Por lo tanto el muestreo se consi-
dera un momento del conocimiento sumamente importante, ya que a --
través de él se establece contacto y se detienen los continuos pro
cesos de la naturaleza para poderlos estudiar. El pequeno tamafno -
de las algas nos posibilita a los ficb6logos "atrapar" en un frasco
un momento de la realidad. Bajo la concepcién de Flora Dindmica és.
to estd definido como la Unidad Tigmica. La Unidad Tigmica es en--

tonces un evento de diversidad cuya ubicacifn espacio~tiempec es el

momento y dimensién de la colecta.



A pesar de que las Unidades Tigmicas sean abstractamente sectoriza
das con distintos criterios (por especies, por divisiones, por for
mas de vida, etc.) para aesarrollar algfin tipo de trabajo particu~
lar, la unidad sigue permaneciendo como tal y esto posibilita ir -
integrando, en distintos momentos, cada vez mds informacién de ma-
nera que lleguemos a entender el movimiento de la flora y por tan-

to a explicar los eventos de diversidad (las floras).

Por otra parte los estudios de Flora Dinémica a trav€s de abstraer
informaci6n obtenida del andlisis y sintesis de Unidades Tigmicés,
posibilitan elaborar patrones de las relaciones dadas entre la po-
tencialidad de los componentes (IOPEs) y las circunstancias gue po
sibilitan la manifestacién diferencial de los mismos. Este conoci-
miento (a diferencia de los inventarios) tiene validez sin estar -
referido a un espacio~tiempo determinado, por lo gue puede hacerse
extensivo. Dichos patrones se usan como marco de referencia cada -
vez gue el observador vuelve a entrar en contacto con la naturale-
za, de tal manera que se confrontan y modifican .permanentemente, -
garantizando gue reflejen la realidad y tengan valor predictivo --
respecto de la composicifén de la Flora, sobre todo en una misma --

regién.

ELl resultado de los estudios de Flora TOpica es el patrén de mani-

festacién (considerando distribucién, cualidad y préporcién) de --



las especies gue constituyen la Flora Potencial de una regién.

Asi estos trabajos proporcionarén ademds del listado de especies,
informacién acerca de céﬁo son cada una de las especies (es decir
la desc;ipcidn de la o las manifestaciénes particulares de la espe
cie en esa regién), cudnto hay de cada una (la proporci6én) y con -
quiénes estin (especies asociadas). Dicha informacién siempre sefé
referida al d6nde est&n (valores de los factores ambientales). Por
lo anterior aprte de los resultados de la Flora T6pica serd la ca-
racterizacién de los distintos ambientes ficolSgicos detectados en
la regibn. Los estudios de Flora TSpica permiten delimitar regio--
nes ficolb6gicas naturales. Los inﬁentarios floristicos tradiciona-
les pueden ser incorporados aqui, para la conformaci6n de la flora
potencial de la regi6n, siempre y cuando cumplan con todo lo que -

significa rigor taxonémico.

El resultado de los estudios de Flora Tipica es el patrén de espe-
cies gque tipifican un ambiente algal particular y el reconocimien-
to de asociaciones, especies generalistas y especies indicadoras.

La tipificacién no se hace solamente valorando la presencia/ausen-
cia, por lo tanto los resultados incluirdn la cualidad de la mani-
festacién y la proporcién de dada’uno de los elementos que confor-

man el patrén.



El resultado de los estudios de Flora Ténica es la construccién de
la Unidad Holistica de los IOPEs o complejos de IOPEs filogenética

-~

mente relacionados.
IIr.2. Estudios de Flora Ténica.

Los estudios de Flora Ténica pretenden explicar la dinimica de la
Flora a travé€s de la hiperponderacién de las relaciones généticas

de los elementos involucrados en los eventos de diversidad.

Estos estudios posibilitan conocer la biologfa de las especies con
cebidas como IOPEs) construir la unidad Holfistica de cadq.especie

incorporando toda la variacién de manifestacién posible: has dis--
tintas etapas del individuo, las distintas fases del organismo, la
variacién poblacional y el pleomorfismo en funcién de los valores

de los factores.ambientales, y asf{ construir el intervalo total de
plasticidad ecol6gica de la especie, es decir el nicho. Lo mis im-
portante de los estudios t6nicos es gue permiten utilizar la cuali
dad de la manifestacifn, o tono (de ahi su nombre) de las especies
para entender la din&mica de la Flora y ﬁalorar adecuadamente los

fenémenos de pleomorfismo y polimorfismo.

La estrategia inicial de los estudios Ténicos consiste en el and--

lisis de unidades merfsticas del mismo IOPE presentes en distintas



Unidades Tigmicas- (en este primer momento la Unidad Tigmica es sec
torizada) con el objeto de construir el patr6n del IOPE (la unidad
Holfstica). Posteriormegle se vuelven a trabajar como una totali--
dad cada una de las Unidades Tfgmicas donde ocurren entidades de -

la especie en cuesti6n con el objeto de construir los patrones de

las manifestaciones diferenciales en funcién del ambiente.

Lé'caracterizacién del tono de cada manifestacién incluird la des-
cripci6n morfolégica, la proceridad (Qigor, tamafio, estado repro--
ductivo o vegetativo, talo calcificado o no, etc.) y la proporcién,
mds las circunstancias en las que se presenta dicha manifestaéién,
mencionando tanto los valores de los factorés mesol6gicos obteni--
dos en el momento de la colecta (pH, temperatura del a%ua, veloci~
dad de la corriente, nutrientes, etc.), como lo méé importante: la

lista de especies asociadas.

Los cultivos podrdn ser usados para complementar la informacién ob
tenida a partir del estudio de las unidades meristicas, sobre todo
en los casos‘donde ocurran modificaciones agudas entre unas y otras
etapas del individuo, o una fase y otra del organismo, etc. ya que
eso dificulta reconocer caracteristicas de unidad que evidencién -~
la continuidad‘de las entidades del IOPE, siendo por tanto necesa-
rio reproducir el proceso. 51 mantenemos a los individuos en condi
ciones constantes los cambios morfolSgicos que obsef?emos ayudardn

a describir el proceso de cambio del indiQiduo; si cultivamos bajo



‘

condiciones variadas podremos evidenciar el pleomorfismo y si se--
guimos ciclos de vida, el polimorfismo, En el dltimo caso podrd --
" ser necesario cambiar las condiciones de los cultivos para permi--
tir la expresidén de los distintos talos. No obstante lo anterior,

de ninguna manera se pretende conocer la bioclogia de las especies

a través de cultivos,-ya que en &stos los individuos estén expues-
tos a condiciones artificiales que pueden fomentar la expresifn de

formas que nunca se encontrar&n en la naturaleza,

La informacién de los estudios T6nicos repercute fuertemente en la

taxonomia de las algas por varias cuestiones:

a) Permite la construccibn de diagn6sis especificas que incorporen
todo el intervalo de variadién de manifestaci6n "natural", para
usarse como marco de referencia en la determinaci6n de entida--
des colectadas, evitando'asi fraccionar un solo IOPE en varias
‘unidades y permitiendo resolver las sinonimias.

b) Permite resolver el problema de la delimitaci6fn de especies con
un grado considerable de traslape morfélégico (ya sea por estre
cho parentesco o por fuerte convergencia), ya gque pueden ser --
ponderados los caracteres ecolégicos,, ademds con un fiellmarca—
dor: las especies asociad;s.

c) Permite reconocer el patr6n estructural bédsico de cada especie

(el conjunto de caracteres filogené&ticos particulares), asf co-



mo la forma biolégica1 y la forma de vida2 para reconstruir £i-
logenias y establecer tendencias evolutivas.
d) Todos los puntos anteriores evidencfan que los estudios T6nicos

son el vinculo entre las especies taxonfmicas y la especie real.

Los estudios Ténicos también‘repercuten fuertemente en los Tipicos
ya que posibilitan utilizar el tono de manifestaci6n de las espe--
cies, mis que su presencia/ausencia, para la tipificacién de ambien
tes. Esto es muy importante pues de otro modo especies importantes
en la tipificacién serfan excluidas por poseer rangos adaptativos
amplios a varios factores ambientales.

i

Asimismo los estudios T6nicos repercuten en los Tépicos ya que —--

i

permiten valorar el aislamiento reproductivo a partir de la mani--

festaci6n diferencial de una misma especie en distintas regiones.

1Forma biol6gica = unidad obtenida al aplicar criterios filogenéticos en el ani

lisis de unidades meristicas pertenecientes a unidades tfgmicas distintas.

2Forma de vida = unidad obtenida al aplicar criterios funcionales en unidades -
merfisticas de IOPEs distintos presentes en la misma unidad tfgmica.



IV METODOLOGIA

Como ya fue mencionado, con este trabajo pretendemos dar las
bases para resolver la problemética de delimitacién de las espe--
cies de CLadophoira sobre todo en lo que respecta a la capacidad -
de identificar los ejemplares colectados (aspecto necesario para
desarrollar el estudio de la ficoflora de la Huasteca), més que el
problema puramente taxonbémico (abstracto) que consistirfa en la --
construcei6n de unidades y filogenias a partir del reconocimiento
de caracteres primitivos y derivados. Por lo anterior podrfamos --
.haber desarrollado uné Monografia, partiendo de cero y ponderando
:1os caracteres a través del andlisis de entidades colectadas en la
regi6én de la Huasteca Potosina. Sin embargo, dado la tradicién que
tiene el estudio del género CLadophora (Kiitzing lo creo en el afio
vde 1843) , y el permanente interés que han declarado varios estudio
sos del género en épocas distintas (Brand a principios de siglo,
Phinney en 1945; van den Hoek en 1963; Stderstiom en 1963; Bellis
en 1967; y Nizamuddin y Bergun en 1973, entre otros) por resolver -
el mismo problema que hoy nos compete, un poco por curiosidad de -
saber porque a pesar de tantos intentos la problemdtica del recono
cimiento de las especies de Cladophora sigue en pie, y bastante por
respeto al trabajo previamente realizado (Brand le dedic6 y van den
Hoek le ha dedicado a este problema muchos ahos de su vida), una -

parte importante de esta tesis corresponderi al andlisis de la in-



formacién publicada sobre las especies del género.

Asimismo se incluird un andlisis sobre la problem&tica taxon6-
mica de taxa supraespeci%icos, ya que a lo largo del estudio del -
género CLadophora se han expuesto varias y muy distintas proposi--
ciones de clasificacién en unidades mayores, de tal manera que las
especies de (Ladophora se relacionan (filogenéticamente) con dis--
tintas unidades dependiendo del autor gue se siga. En nuestro caso
particular hacer dicho andlisis era importante sobre todo para to-
mar una posicién al respecto y definir nuestro objeto de estudio.

Para hacer el andlisis deilos caracteres que han sido utiliza-
dos para delimitar a las especies de Cladophora se siguid la si---
guiente estrategia, la cual comprende tres tipos distintos dé an&-

lisis:

I Andlisis de la informacién publicada concerniente con ClLado---
phora (diagnésis), claves, artfculos, monograffas, revisiones,
catdlogos, etc.). El objetivo de este andlisis fue poder emi--
tir un juicio sobre la situacibén taxondmica actual del gruvo y
explicar el porque a pesar de la gran antigliedad gue tiene el
estudio del género CLadophora, la problem&tica de reconocimien

to de las especies del mismo sigue vigente.

II Anédlisis de caracteres de ejemplares de ClLadophora colectados

en la regién de la Huasteca Potosina.



El objetivo de este andlisis fue evaluar la constancia y/o va-
riabilidad de los caracteres utilizados para la delimitacién =

-~
de especies, en un mismo individuo y en una poblacién.

IIT An4dlisis de individuos mantenidos en cultivo, colectados en la
regifn de la Huasteca Potosina.
El objetivo &e este andlisis fue evaluar los caracteres repro-
ductivos {zoosporangios y zoosporas) asi como los estadios tem

pranos de la germinacién de zoosporas.
I Andlisis de la informacién bibliogrédfica.

Este andlisis fue el mis extenso y se hizo a distintos nive---
les con el objeto de obtener informacifn de distintos tipos. La me

todologia seguida fue la siguiente:

1.- Se recopilaron la mayor cantidad de citas de publicaciones an-
tiguas y recientes concernientes con (Ladophora y se trataron
de consequir tantas publicaciones como fuera posible.

2.- Se analizf la bibliograffa en blogue con los siguientes objeti
vos:

a) Conocer la o las tendencias gue ha tenido la investigacibn
del género CLadophora a lo largo del tiempo.

b) Reconocer a los especialistas del género Cladophora.



c)

d)

3.- Se
ca

a)

b}

Evaluar la informacién publicada disponible para este traba

jo.

Obtener la lista de las distintas especies de Cladophora --

gue se mencionan en la literatura consultada (con sinonimias

segdn Van den Hoek).

analiz6 el grupo de publicaciones con orientacifn taxonémi-

de la siguiente manera:

Andlisis de la problemdtica taxonémica supraespecifica (ni-

vel de orden y género) para definir el objeto de estudio y

conocer los caracteres que distinguen a las especies de -—-

Cladophona de especies de otros géneros, asi como las carac

teristicas de los mismos, es decir si son caracteres tempo-.

rales o permanentes.

Andlisis de la problem&tica taxonbmica de las especies de -

CLadophona (incluyendo la conformacién de secciones) con --

los siguientes objetivos:

i) conocer los caracteres gue los distintos esvecialistas -
han ponderado para delimitar a las especies y los resul-
tados a los gue han llegado.

ii) conocer la situaci6én taxonfmica actual en la que respec
ta a la delimitacién de especies y reconocimiento de -
las mismas al identificar los organismos colectados en
el campo, y evaluar la efectividad de la revisién reali
zada por Van den Hoek.

iii) tomar una posicifén respecto a la existencia de las es-




pecies de Cladophoia dulceacuicolas1 gue se han recono
cido (cudntas y cudles).
4.- Se sectorizb la litef%tura por especies dulceacufcolas con los
siguientes objetivos:
a) Analizar la situacién taxonSmica de cada una de las especies
dulceacuicolas, el estado de las diagndsis, dibujos, habitat
y frecuencia de colecta.
b} Ir construyendo la unidad holistica de cada especie.
c) Evaluar qué especies son fdcilmente distinguibles y cuédles

sufren fuertes traslapes morfol&gicos.

IT Andlisis de algunos caracteres de Cladophoras colectadas en la

regi6én de la Huasteca Potosina.

El andlisis incluyé los sigquientes aspectos:

l.- Andlisis de la variabilidad del ancho celular medido en distin
tos sitios de la célula.

2.- Anilisis de la variabilidad de grosor del filamento y ramas en
distintas partes del talo. .

3.- Andlisis de la variabilidad de la relacién largo/ancho de célu

las apicales y de cé&lulas del filamento principal en un mismo

1 Dado gue este trabajo es la base para desarrollar el estudio ténico de las es

pecies de Cladophoha en la regi6n de la Huasteca Potosina, por el mamento nos

interes6 reconocer las distintas unidades dulceacufcolas de CRadophora, sin du
da posteriommente el anflisis deberd extenderse a las especies de habitats sg-
lobres y marinos, ya gue esta clasificacién por hibitats generales es artifi--
figégl asf algunas especies pueden encontrarse en un amplio intervalo de sali-
nidad.



ejemplar y en una poblacién1

4.- Evaluaci6n de la relacién con que disminuye el grosor del éje
al ramificarse.

5.- Obtencién de caracteres e identificacién de algunas Cladooho--
ras colectadas en la Huasteca, siguiendo los patrones holisti-

cos.
III Andlisis de Cladophoira en cultivo.

lLas algas colectadas se colectaron en la regibén de la Huasteca
Potosgina en el mes de mayo de 1985. En el homento de la colecta se
anoté la siguiente informacién ecolégica: condicibén sumergida o --
subaérea, adheridas al sustrato o flptando, en agua corriente o es
tancada, sitio sombreado o iluminado, temperatura, pH y conductivi
dad del agua y tipo de sustrato. Se colecté una muestra para formo
lizar y tenerla como referencia de herbario y andlisis posteriores.

El anédlisis vivb (poco, para evitar que se descompusiera) se -
colect6 en frascos de boca ancha y se mantuvo en una hielera hasta
que se procesaron para los cultivos2

Se hizo una descripcifn del material vor cultivar reviséndolo -
bajo el microscopio.

Para los cultivos se siguieron‘ias recomendaciones dadas por -~

Van den Hoek (1963): asi se cortaron (bajo el microscopio de disec

1Por poblaci6n entendemos entidades (unidades meristicas) con apa-
riencia similar contenidas en la misma unidad tigmica.

zLa colecta se hacia durante el dfa y los cultivos se iniciaban al
filo de la media noche.



cién) segmentos del talo de 2-5 c&lulas de longitud, de preferén—-
cia de la parte apical o de sitios lo m&s posible libre de eéifi——
tas. Los segmentos se en}uagaron en medio de cultivo estéril y se
colocaron en tubos con medio de cultivo estéril y tapbén de algodén.
Se colocaron tres fragmentos por tubo e intentamos tener por lo me
nos tres tubos por muestra colectada.

' Se utiliz6 el medio de cultivo mencionado por Van den Hoek ---

(1963) para las especies de agua dulce:

Para preparar 1 litro de medio:

950 ml de agua de la llave estéril
50 ml de solucién Stock

Ajuste del pH a 7.5 - 7.7

La soluci6én Stock se preparé de la siguiente manera:

500 ml de estracto de suelo1

0.2 gr de XH,PO,

1.0 gr de KNO3

Los cultivos se mantuvieron por 2 meses en una cémara con 25°C
de temperatura y fotoperiodo 16/8 . Los cultivos se revisa——?
ron periédicamente (cada 3—5.dias) con el objeto de observar la --
formacién de zoosporas y anotar sus caracteristicas, asfi como la -

germinacién de las mismas.

1 primeramente se ocupd suelo de Tehuacdn para el estracto de suelo y posterior

mente seocupd suelo de la regién de la Huasteca Potosina.



El medio de los cultivos se reemplazé veri6dicamente (cada se-
mana) para evitar el agotamiento de nutrientes gue pudieran causar

deformaciones o anormalidades en los ejemplares cultivados.




V  RESULTADOS

V.1l. Resultados del Andlisis Bibliogrdfico.

V.1.1, Andlisis global de la informacifn publicada sobre CLadophoira.

Hasta el momento se tiene un fichero de 1311 citas de publicacio—~--
nes concernientes con ClLadophora, de las cuales solamente se tienen
a disposici6n un poco menos de la mitad (66). Dichas publicaciones

son de naturaleza muy variada, ya gue consisten en descripciones --
del género, diagnosis de especies, reportes floristicos, claves, =--
catdlogos, monograffas, revisiones, trabajos experimentales, estu--
dios ecol6gicos, etc. De igual manera el intervalo de la fecha de -
publicécién es muy amplio, teniendo a disposici6én artfculos de prin
cipios de siglo (los de Brand, 1905-1909) hasta algunos actuales --

(Hoffmann & Graham, 1984).

V.1.1.1. Deteccién de las tendencias que ha tenido la investigacién

del grupo.

+

Para poder hacer este andlisis decidimos sectorizar la bibliograffa
de ClLadophora de acuerdo al contenido de las publicaciones. Después
de hacer un andlisis global de los tivos de trabajo registrados y -
considerando el objetivo de la tesis, sectorizamos la informaci6n en

8 grupos, cuya definici6én y contenido se expone en el cuadro 1.

1 El fichero se tiene a disposicién del que lo solicite en el Laboratorio de --—
Ficologfia de la Facultad de Ciencias. UNAM.



Cuadro 1.

GRUPO

DEFINICION

CONTENIDO

11

II11

v

vI

VIl

Vil

Informacién de li~
bros de Ficologfa

General con orien-
tanidn taxonfmica.

Trabajos Florfsti-
€os.

Indices

Cat&logos

Trabajos de
Cladophora o
Cladophorales con
enfogue taxonbmico

Trabajos con enfo
que ecolbgico

Trabajos con enfo
que biogeogrifico

Trabajos con enfg
que de fisiologfa
y ecofisiologfa.

Trabajo de morfo-
logfa y ciclos de
vida,

Trabajo de ultra-
estructura, cito-
genética y bioquf
mica.

Caracteres de orden y género e informa-
cién general respecto a morfolegfa, eco
logfa y distribucién de Cladophorales.

Estos trabajos tratan todos los grupos

algales y contienen por lo general lis-
tas de especies, diagnosis, dibujos, da
tos de distribuci6n. (A veces las deter
minaciones se quedan a nivel genético).

A pesar de gue en este caso la informa-
cién es diversa: monograffas, revisio--
nes, andlisis de caracteres, diagnosis

de especies nuevas, etc., su denomina--
dor com@n es que sobre todo son publica
ciones de discusi6n respecto de la vali
dez dc caracteres utilizados para la --
delimitacién de las especies ¥y por tan-
to frecuentemente establecen sinenimiac,

Se incluyeron todas aguellas publicacig
nes que trataran las relaciones de las
esopecies con su medio, bien evaluaran -
los factores mesolfgicos o las especies
componentes de la comunidad.

Se incluyeron aguellas publicaciones --
gue trataran asvectos de distribucifn -
de especies incluyendo la discusién de
la distribucién.

La mayorfa de estas bublicaciones co---
rrespondieron a estudios, de especics en
cultivo en los que se evalfian los inter
valos de adaptaci6n a distintos facto--
res mesolégicos, aspectos de nutricién
y desarrollo, etc. :

Esta informaci6n es mis bien de tipo --
descriptivo y en ella se define y acla-
ra terminologfa utilizeda en las diagnp
sis.

Esta informacién también mds bien es —-
descriptiva, pero comunmente va acompa-
nada de una discusién filogen&tica.




Es importante mencionar que en muchos casos no fue posible acomo--
dar ciertas publicaciones (en su totalidad) en algunos de los gru-
pos, por lo que fue neceghrio sectorizarlas en sus distintas par--
tes y acomodar cada parte donde le correspondiera para que fuera -

analizada con la informacién de dicho grupo.

Para detectar la o las tendencias gue ha tenido el estudio del ---
grupo ClLadophora se decidié elaborar un cuadro {cuadro 2) en el --
cual se comparara el nfimero de publicaciones correspondientes a --

cada uno de los 8 grupos de informacién reconocidos, incluyendo el

anflisis de la fecha de publicacibn de dichos estudios.

Se acord6 que no tenfa sentido incluir en el presente andlisis a -

los grupos de informacién I y II por lo siguiente:

a) En dichas publicaciones no se trata en forma particular la in--
formacién de ClLadophora o Cladophorales de manera gque no pueden
reflejar las tendencias en la investigacién del grupo.

b) Las especies presentadas en los trabajos floristicos en gran me
dida dependen por una parte del sujeto que haga el estudio (de
tal manera que si es especialista en cianofitas, la flora estaré
cargada o serd exclusiva de especies de ciaéofitas) y por otra
de la regibn y ambiente que se haya estudiado.

c) La fecha de publicacién de una flora de ninguna manera corres-—-

ponde a la fecha del desarrollo del trabaijo, asf la Ficoflora -



Cuadro 2.

GRUPO DE INFORMACION

NUMERO TOTAL DE

NUMERO DE PUBLICACIONES

PUBLICACIONES POR PERIODOS .
I 3 no tiene sentido evaluarlo
11 25 no tiene sentido evaluarlo

II1 30 hasta 1900 = 2

1901 - 1935 = 9

1936 - 1960 = 8
1961, - 1985 = 11

v | 23 hasta 19%00 = 0O

! 1901 ~ 1935 = 0

! 1936 - 1960 = 4
1961 - 1985 = 19

v 1 hasta 1900 = 0

1901 - 1935’2 0

l 1936 - 1960 = O
i 1961 - 1885 = 1
vi 17 hasta 1%00 = 0

. 1901 - 1935 =}

! 1936 = 1960 = 1
i 1961 - 1985 = 15

VIt ; 17 hasta 1900 = 6

1901 - 1935 = 7

1936 - 1960 = 2

i ! 1961 - 1985 = 2
VILI 12 hasta 1900 = 0

1901 - 1935 = 1

1936 = 1960 = 2

1961 - 1985 = 9




Grsfica 1 Nfmero de publicaciones (por periodos de afios) de los distintos
grupog de informaci(sn reconocidos,

Nimero de
Publicaciones
181
16} "o
14 .
124 /
10 E
8] = =
6] = E=
= =
al = =
= =
2 = =
= =] )
R = : Zwn’/ BRI perfodos
hasta 1900 1901-1935 1936~ 1960 1961-1985 de afios
Simbologfia ‘
gGrupo III Taxonomia Grupo VI  Fisiologfa y ecofisiologia
EGrupo IV Ecologfa Imm Grupo VII Morfologfa y Ciclos de vida

Grupo'v Biogeografia Grupo VIII Ultraestructura, citogenética,b'ioquimica.




acudtica de Polonia publicada por Starmach en 1972, seguramente
se inici6 varios ahos antes.
Los resultados del cuadro 2 se representaron gréficamente por me--
dio de histogramas para facilitar el andlisis (se obviaron los gru

pos I y II).
Resultados

El grupo que xesulté tener m&s publicaciones en total fue el III -
{(con enfoque taxonémico), mientras que el grupo V (enfoque biogeo-
gréafico) resul?é tener menos publicaciones. Es diffcil hacer bio--
geograffa de ué grupo antes de aclarar su taxonomfa, y quizds por
esta raz6n se puede explicar por qué la biogéografia de ClLadophonra
ha sido un &rea poco incursionada y s6lo por especialista del gru-

po tales como Van den Hoek.

Es necesario evidenciar lo subjetivo y engafoso que puede resultar
sacar alguna conclusibén definitiva de estos resultados, pues no --
hay que olvidar que el andlisis se hizo a partir de las fichas re-
gistradas por‘nosotros y con certeza podemos afirmar que €stas no
corresponden ni siquiera a la mitad de la informaci6n total gque se

habrd publicado sobre CLadophoia. Por otro lado, en los resultados

también influyd el método seguido para obtener las citas bibliogré



ficas, que consistié eﬁ buscar la informacién retrospectivamenée,

de tal manera que a partir de las publicaciones que se teniaﬁ en -
existencia, se obtenian las nuevas citas, las cuales se intentaban
consequir y asf sucesivamente. La otra alternativa hubiera sido --
utilizar el servicio de cSmputo pero no fue posible hacerlo por --
falta de recursos. Una de las publicaciones con las que contdbamos
desde el inicio del trabajo fue la obra de Van den Hoek (1963) ---
"Revisién de las especies europeas de CLadophora" la cual resume e
incluye gran cantidad de estudios sobre todo con enfoque taxonémi-
co, seguramente €sto influy6 en el hecho de que ei grupo de publi-

caciones taxonfmicas (grupo III) haya tenido la mayor puntuacién.

No obstante lo anterior pensamos que este andlisis sf da una idea
(aungue general) de las tendencias gue se han seguido en la inves-
tigaci6én del grupo. A partir de los histogramas de la Gréafica 1, -
podemos decir lo siguiente:

1) La tendencia a la investigacién taxon6mica (grupo III) al pare-
cer se ha mantenido constante a lo largo del tiempo, la escasez
de publicaciones con este enfoque antes de 1900 seguramente es
un problema del método de obtencién de las citas, ya que una --
buena parte de las autoridades de las mfiltiples especies de ---
CLadophora que han sido descritas (aungue actualmente sean con-

sideradas sinonimias) corresponden a esa é&poca.



2)

3)

En lo que respecta a la investigacién ecolbgica (grupo IV), se
ve claramente que &sta empezo a tener un gran auge a finales de
1950 e incluso podemo; decir que este enfoque es el mds impor--
tante en la investigacién actual del grupo, junto con los estu-
dios de fisiologia y ecofisiologfa (grupo VI) ya que ambos enfo
gques estdn sumamente relacionados. La tendencia ecolbégica ac---
tual seguramente responde a los miltiples problemas gque le han
causado al hombre las grandes producciones de biomasa de espe--
cies tales como CLadophora glomerata debido al incremento de la
contaminacién de las aguas continentales.

Se puede observar que la tendencia a la investigaci6én sobre mor
fologfia y ciclos de vida (grupo VII) ha ido en disminucién a la
par que ha ido en aumento la in§estigaci6n sobre ultraestructu-
ra, citogenética y biogufmica (grupo VIII). Esto seguramente --
es resultado de las modas en la investigacién pero quizé&s tam--
bién se deba a las aportaciones emanadas de los estudios taxong
micos respecto de la validez (constancia y variabilidad) de los

caracteres morfol6gicos de las especies.

Para evaluar adecuadamente los caracteres utilizados en la delimi-

tacién de las especies era importante tener claridad de la termi--

nologfa con la que se definen los caracteres o los procesos de de-

sarrollo de CLadophona. Asi tuvimos que analizar a fondo los artfi-

culos "antiglios” ya que son los que en forma m&s completa tratan -

dichos temas.



V.1.1.2 Detecci6én de especialistas del género ClLadophonra.

Como primera aproximaciéﬁ pensamos que los especialistas podrfan -~
ser reconocidos segfin el nfimero de publicaciones que tuviera cada
uno de ellos, de tal manera que los autores con mis publicaciones
serfan.los especialistas. Sin embargo, pronto nos percatamos de -=-
que ese método no funcionaba porque el estudio del género CLadopho
ha tiene una antigliedad de casi 150 ahos, perfodo en el que ha ha-
bido fuertes cambios en la polftica de publicaci6n, de manera que
el nGmero de publicaciones no puede ser el criterio de evaluacién
ya que no es f8cil establecer equivalencia entre una sola publica-
ci6én de un autor antiglio en la cual resume observaciones y gxperieg

cias de 10 anos o més de estudio, con varios artfculos de u@ au~--~

tor modernc que resultan ser variaciones sobre un tema concreto.

Adem&s observamos que gran cantidad de autores han escrito sobre -
CLadophora particularmente (publicaciones de los grupos III al ---
VIII), asfi las 100 citas gue se tiene registradas corresponden a -
78 autores. Puesto gue los objetivos y las orientaciones de los au
tores.son muy diversas, se consider6 que lo mejor era identificar
a los especialistas en cada una de las distintas &reas y sélo hacer
un andlisis mds profundo de los especialistas en el drea de taxo--
nomfa (considerando incluso la calidad de los trabajos) ya que es-

ta informaci6n es la que mds nos interesa dada la naturaleza de la

tesis.



Los cuadros 3 a 8 resumen la informacién del nGmero de publicacio-

1 2
nes” de cada uno de los autores” por é&reas.

~

Cuadro 3. NGmero de publicaciones registradas por autor pertene-—-
cientes al gruwmo III (enfoque taxonbmico).

Autor (por orden NtGmero de publica-
alfab&tico) ciones registradas

1. Begun, M. 1

2. Brand, F. 5

3. Chapman, R.L. 1

4. Daily, F.K. 1

5. Dean, V. 1

6. Faridi, M.A. 1

7. Hamel, G. 4

8. Heering, W. 1

9. Jao, CH.C. 1 ,
10. Nizamuddin, M. 1 '
11. Patel, R.J. 1 '
12. Phinney, H.K. 2

13. Rabenhorst, L. 1
14. Slootweg, A.F. 1

15. Séderstrdm, J. 1
16. Valet, G. . 1
17. Van den Hoek, C. 4

18. Waerm, M. 2
19. Wildeman, E. 1

20. Wilce, T.R. 1

1 Se considera camo publicaci6n partes de publicaciones que traten varios

temas.

En los casos de trabajos con coautores, cada uno de ellos fue considerado
autor independiente.

2



Cuadro 4. Nfimero de publicaciones registradas por autor pertene--—
' cientes al grupo IV (enfogue ecolégico).

~

Autor (por orden NGmero de publica-
alfabético) ciones registradas

1. Bellis, V.J.

2. Chudyba, H.

3. Herbst, R.P.

4. Kingston, J.C.
5. Kishler, J.

6. Kuehne, R.A.
7. Kulikova, G.M.
8. Lax, P.E.

9. Lowe, R.L.

10. Mason, C.P.

11. Mc. Larty, D.A.
12. Morison, O.M.
13. Neil, J.H.

14. Rénnberg, O.
15. Rosen, B.H. !
16. Sheat, R.G.

17. Stevenson, R.J.
18, Taft, C.E. ~
19. Thurman, M.H.
20. Whitton, B.A.
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Cuadro 5. Nfimero de publicaciones registradas por autor pertene---
cientes al grupo V (enfoque biogeogréfico).

Autor Nimero de publica-
ciones registradas

1. van den Hoek, C. 1




Cuadro 6.

NGmero de publicaciones registradas por autor pertene---

cientes al grupo VI (fisiologia y ecofisiologia).

~

Autor (por orden

NGmero de publica-

Aspectos que_tratan en

alfabético) ' |ciones registradas | sus trabajos
1. Bellis, V.J. 2 - temperatura, pH y cal--
cio/magnesio.
2. Betzer, N. 1 . efecto de halbgenos
3. Clark, B. 1 .nutricién
4, Cook, W.R. 1 . efecto de aereacibn y
, luz en zoosporogenesis
5. Fitzgerald, G.P. 1 «nutricién
6. Gerloff, G.C. 1 ~nutricién
7. Gilev&, E.A. 1 . concentracién de
pontaminantes
8. Graham, L.E. 1 «efecto de factores
‘ambientales sobre creci
miento y zoosporogenesis
9. Hoffmann, J.P. 1 «efecto de factores am--
bientales sobre creci--
miento y zoosporogenesis
10. Ismail, R. 1 » indicadores de metales
: pesados
11. Jackson, D.F. 1 - fotosintesis
12. Kott, Y. 2 - efecto de hal6genos
13. Mc. Millan, G.L. 1 . fotosintesis
14. Price, I.R. 1 ‘ -aereacién y luz en
zoosporogenesis
15. Sikes, C.J. 2 .calcificacibn
16. Sivalingam, P.M. 1 .indicadores de metales
pesados
17. Verduin, J. 1 . fotosintesis
18. Whitton, B.A. 1
19, Wong, S.L. 1 .nutricién
20. Zuraw, E.A. 1 -nutricién y factores

importantes para el
crecimiento

1 Se incluy6 esta informacién por la diversidad de temas agrupados en este caso
de manera que pudiera servir camo una gufa a las personas interesadas en
estos temas.




Cuadro 7. NGmero de publicaciones registradas por autor pertene---
cientes al grupo VII (morfologfa y ciclo de vida).

~

-Autor (por orden Namero de publica-
alfabético ciones registradas
1. Brand, F. 4
2. Cholnoky, B. 1
3. Colmant, G. 1
4. Enomoto, S. 1
5. Fritsch, F.E. 1
6. Gay, F.. 2
7. Heering, W. 1
8. Rosenvinge, L.K. 2
9. Sakai, Y. 1

10. Van den Hoek, C. 1

11. Wildeman, E. 1

Cuadro 8. Nimero de publicaciones registradas por autor pertene---
! cientes al grupo VIII (ultraestrucutra, citogenética y -
biogufmica) .

Autor (por orden NGmero de publica-
alfabético ciones registradas
1. Alfimov, N.V,

2. Astbury, W.T.

3. Bullock, K.W.

4. Chappel, D.F.

5. Floyd, G.L.

6. Higgins, E.

7. Mc. Donald, K.L.

8. O'Kelly, C.J.

9. Patel, R.J. .

10. Pickett-Heaps, J.D.

11. Preston, R.D.

' 12. Proshkina-Lavrenko, A.I.
13. Robinson, D.J.

14. Schnussnig, B.

15. Scott, J.L.

16. Sinha, J.P.

17. White, R.K.
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En los cuadros 3 a 8 se observa que la mayorfa de los autores ﬁan

publicado pocos trabajos (1 6 2) concernientes con Cﬂadophoné a --
excepcién de algunos autdres del grupo III (orientacifn taxonémi--
ca, cuadro 3). Por lo anterior podemos decir que al parecer no ---
existen especialistas de CfLadophora (al menos no usando como cri--
terio el nlmero de trabajos publicados)en las &reas de ecologia, -
fisiologfa, ultraestructura, citogenética, biogqufmica. Sin embargo
para gue esta cdnclusi6n fuera definitiva tendrfa que evaluarse el

contenido de las publicaciones.

En lo que respecta a los especialistas en la taxonomfa del género
CLadophora (grupo III), a partir del andlisis de nfmero de publica
ciones sobresalen los siguientes autores: Brand, F.; Hamel, G.; =--

Phinney, H.K.; Van den Hoek, C. y Waerm, M.

Sin embargo,pensamos que para concluir sobre los especialistas era
necesario hacer un andlisis adicional sobre la extensifn y conteni
do de la obra de todos los autores pertenecientes al grupo de bpu--
blicaciones con orientacifn taxonémica. Dicha informacién estd re-

sumida en el cuadro 9.
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Cuadro 9. Resumen del nfmero de publicaciones, fechas o perfodo de publicacién,
extensién y contenido de la obra de los autores pertenecientes al

grupo III.

~
AUTOR POR ORDEN NUMERO DE[ FECHA O |EXTLNSION CQUTENIDO
ALFABETICO OBRAS PERIODO DE (EN P.P.
PUBLICACIQN
: Begun, M. H 1 1973 19 especies marinas de Karachi
Brand, F. | 5 1 1B99-1909| 143 especies dulceacufcolas de
i i : Europa {sobre todo Alemania)
1
Chapman, R.L. 1 1973 3 especies marinas de Georgia
(E.U.A.)
Daily,F.K. 1 1952 2 especies dulceacufcolas de
. Indiana (E.U.A.)
Dean, V. c 1 1966 ? (Tesis |biologfa y taxonomfa de una
especie de Cladophora de
! M.5c.) Jinqlaterra
!
Faridi, M.A. [ 1 1961 121 monograffa de las especies
! dulceacufcolas
Hamel, G. 4 1924-1925 16 especies marinas de Francia
Heering, W. 1 1921 67 revisién de las especies
dulceacufcolas de
. Siphonocladales (Cladophora-
les) de Alemania
Jao, Ch. 1 1944 ? especies dulceacufcolas de
China
Nizamuddin, H. 1 1973 19 especies marinas de Karachi
Patel, R.J. 1 1962 ? (Tesis |especies de Londres
Ph.D.})
Phinney, H.K. 2 1945 6 especies dulceacufcolas
de E.U.A.
Rabenhorst, L. 1 1868 - ? especics dulceacufcolas de
Europa
Slootweg, A.F.G. 1 15948 1 especies marinas de Holanda
S8derstrén, J. 1 1963 148. revisién de las especies
marinas de Suecia
valet, G. 1 1958 53 Monograffa de las especics
marinas de Francia {regifn
' de Séte)
van den Hoek, C. 4 1963~1982 [ 104247+ revisién de especies
t : dulceacufcolas y marinas de
Europas, especies marinas
del Caribe y especies marinas
de Norteamérica.
Waerm, M. 1 1940 7 CL. pygmaca (n.s.} en las

costas de Suecia




Tomando en cuenta tanto el nfimero de obras como la extensién y el
contenido de las mismas, identificamos a los siguientes 9 autores

(por orden alfabé&tico) cemo especialistas del género CLadophora.

1. Brand, F.

2. Dean, V.

3. Faridi, M.A.
4., Heering, W.

5. Patel, R.J.

6. Rabenhorst, L.
7. Séderstrdm, J.
8. Valet, G.

9. Van den Hoek, C.

A

los cuales gquedan ordenados cronolSgicamente como estd sefialado en

el cuadro 10.

Cuadro 10. Lista de autores especialistas del género
ordenados cronolégicamente.

Autor Ano
Rabenhorst, L. ‘ 1868
Brand, F. 1899 - 1909
Heering, W. 1921 |
vValet, G. 1958
Faridi, M.A. 1961
Patel, R.J.. 1962
SBderstrdm, J. 1 1963
Van den Hoek, C. 1963
Dean, V. 1 1966
Van den Hoek, C. 1969 -~ 1982

1Las obras de Van den Hoek,C. se han puesto de manera separada, porgue salo en la
primera revisién (1963) revisé las especies dulceacufcolas de Cladophonra.



Segtin el anilisis anterior nosotros bien podriamos haber estudiado
solo dos trabajos: la revisién de Van den Hoek (1963) ya que debe-
rfa resumir los criterios de los especialistas en Cladoﬁhoaa ante-
riores a su publicacién, y el trabajo de Dean, V. (1966}. Sin em--
bargo, intentamos conseguir las obras de los 9 autores que identi-
ficamos como especialistas con el objeto de formarnos una idea pro
pia de los criterios seguidos por los mismos para la delimitaci6n

de las especies asf{ como de sus aportaciones a la taxonomfa del --

grupo.

Por otro lado intentamos consequir las obras de los autores poste-
riores a la primera revisién de Van den Hoek (1963), sobre todo -=-
para conocer su opinién sobre dicho;trabajo, asf como las nuevas -
proposiciones que plantearan, También intentamos conseguir toda la
informacién con enfoque taxonfmico que tratara sobre especies dul-
ceacufcolas, ya que &stas son en primera instancia el objeto de es
.tudio de este trabajo. Dichas necesidades se sefialan en el cuadro

11.
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Cuadro 11.

- |"‘,'v,:
I

AUTORES CORRESPON-

DIENTES A LAS PU--
BLICACIONES CON EN
FOQUE TAXONOMICO
{POR ORDEN TAXONO)
Mrco)?

AUTORES IDENTIFICA-
DOS COMO ESPECIALIS
TAS EN EL AREA DE =~
TAXONOMIA

AUTORES POSTERIORES

A LA PRIMERA REV.
SION DE VAN DEN -
HOEK

AUTORES QUE HAN o
TRABAJADO ESPECIES
DULCEACUICOLAS

Brand, F.

~

Chapaan, R.L.

Daily, F.K.

Dean, V.

Faridi, M.A.

Heering, W.

NN N Y

Jao, CH.C.

Nizamuddin, M. &
Begun, M,

Patel, R.J.

Phinney, H.K.

Rabenhorst, L.

sbderstrém, J.

NNyt

valet, G.

Vvan den Hoek, C.
{1969-1982)

Waerm, M.

Wildeman, E,

N N

Wilce, T.R.

! puesto que cn este caso se trataba de evaluar las obras necesarias para el desarrollo de la
tesis, se trabajaron como unidad autores y coautores. '

e




Segfin los resultados del cuadro 11 las obras de los siguientes au-~
tores eran los més importantes por conseguir y analizar (cuaaro 12).

-~

Cuadro 12,

Brand, F.

Dean, V.
Faridi, M.A.
Heering, W.
Patel, R.J.
S6derstrdm, J.
Van den Hoek, C.

V.1.1.3. Evaluacibn de la informacién bibliogr&fica disponible pa-
ra este trabajo.
|
Paﬁa hacer dicha evaluacifn, primeramente se decidié conocer el --
n@mero de publicaciones con que se contaba en relaci6n al nGmero -
de publicaciones registradas por tema. Dicha informacifén se sefiala

en/el cuadro 13.

Cuadro 13.
Grupo de Informacién® nfimero de citas publicaciones
registradas existentes en el
Lab. de Ficologia
: Fac. de Ciencias
UNAM.
III (Taxonomia) 30 20
v (Ecologfa) 23 6
v (Biogeografia) 1 1
VI (Fisiologfa y ecofisiologia 17 8
VII (Morfologfa 17 12
VIII (Ultraestructura,citogené- :
tica y bioguimica) 12 3
TOTALES 121 50
1 Para el anilisis se han excluido los grupos I y II.



A pesar de que en el cuadro 13 se puede observar que tan solo ée -
tienen en existencia aproximadamente la mitad de las citas régis—-
tradas, pensamos que no podrfamos dar una conclusi6n definitiva --
acerca de si ellas eran suficientes o escasas, sin antes analizar-

las mas profundamente.

En lo que respecta a la informacién con orientacién taxonémica, la
evaluacién se hizo con referencia a las obras de los autores sefa-

lados en la tabla 12. Dicha informacién se resume en el cuadro ---

i

14.

Cuadro 14.
Autores importantes NGmero de obras Nimero de obras
(por orden alfabé&tico) registradas en existencia
Brand, F.
Dean, V.

Faridi, M.A.
Heering, W.
Patel, R.J.
Séderstrom, J.
Van den Hoek, C.

R SN Y ]
NHHOPOON

Segfin el cuadro 14, al parecer la bibliograffa taxonbmica con la -
que contamos para esta tesis es adecuada, ya que tenemos la mayo--
rfa de los trabajos de Brand, F.; el trabajo de Heering, W. (segfin

Van den Hoek dicho trabajo resume los de Brand, F.); la primera --




revisién de Van den Hoek, C. que incorpora la mayorfa de los £rabg
jos taxonémicos publicados sobre todo de Europa, desde la creaci6én
del género Cladophora hasta esa fecha) y el trabajo de S&derstrdm,
J. No obstante lo anterior creemos que afin faltan por conseguir --

" las siguientes 4 publicaciones.

1.~ Brand, F. (1899) CLadophora Studien. Esta es la primera publi-
cacibn del autor y en los trabajos posteriores se refiere con
frecuencia a é&l. ‘

2.- Dean, V. (1966) An experimental approach to the biology and --
taxonomy of freshwater member of the genus CLadophora . Este -
trabajo nos pareci6 importante sobre todo porque el autor es -~
uno de los pocos que se han dedicado a la taxonomfa del §énero
después de la primera revisién de Van den Hoek (1963).

3.- Faridi, M.A.F. (1961). A monograph of the fresh-water species
of CLadophora and Rhizoclonium. A pesar de que este trabajo --
es anterior a la primera revisi6n de Van den Hoek, no es cita-
do en su bibliograffa.

4.- van den Hoek, C. (1982}. A taxonomic reQision of the American
Species of Cfadophora (Chlorophyceae). Pensamos que es impor--
tante analizar esta revisién (a pesar de que trate solo espe--
cies marinas) sobre todo para evaluar si dicho autor sigue -~--

ponderando los caracteres taxonémicos de la misma manera.

i
i
i
|
i
i
;
i
i




En lo que respecta a la informacién de ecologia y ecofisiologia -
pensamos que las publicaciones eﬁ existencia, aﬁnque pocas (ver --
cuadro 13) son valiosas. Tenemos el trabajo de Whitton,.B.A. (1970)
en el cual se resume toda la informacién ecolBgica acerca de las -
especies dulceacuicolas publicada hasta entonces (los intervalos -
de tolerancia a distintos factores mesolégicos y la influencia de

los mismos sobre el crecimiento y la zoosporogé&nesis), y los tra--
bajos de Sikes, C.S. acerca de la calcificacién del talo, aspecto

importante ya que es comGn que los ejemplares de Cladophoia colec

tados en la Huasteca esten calcificados.

Contamos adem&s con dos trabajos acerca de las especies algales —7

asociadas con la especie Cladophonra glomerata: el de Chudyba,H. —%

(1968) de Polonia y el de Sheat, R.G. & Morison, O0.M. (1982) de --

los Grandes Lagos (Canadd).

Acerca de los grupos restantes de informacién (V,VI y VII) consi--
deramos que el mds importante segtn los objetivos de la tesis es -
el VII (morfologfa) del cual tenemos buena parte de la informaci6n

(ver cuadro 13.).




v.1.2 An&lisis de la problemitica taxonBmica de CLadophonra
v.1,2.1, Problemdtica supraespecifica de Czadophoaa

v.1.2.1.1. Nivel de Orden

Una vez consultada la clasificacibn de varios autores (pértenecieg
tes a los grupos de informacibn I, II y III) se constatb6 que la si
tuacibn taxonbmica supraespecifica de Cladophota ha sido y al pare
cer sigue siendo controvertida, ya gue aparentemente no hay acuer- ~
do ni 'en lo que respecta a la unidad mayor (orﬁen) en la que se co
loca el género CLadophora, ni en los grupos (géneros) con los que

CLadophora se relaciona filogenéticamente.

Con objeto de conocer la historia de la clasificacifn de Cladophora
en unidades mayores, decidimos hacer un an8lisis cronolbgico del oxr
den en que distintos autores han colocado a este género. Dicha in-

formacibn estd resumida en el cuadro 15,



Cuadro 15.

(ordenados cronolégicamente)

AUTORES

186T
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ORDEN
en que se ha
colocado al

género
Cladophonra

Ulotrichales

Siphonales

Siphonocladales

Cladophorales




En el cuadro 15 se puede apreciar qué las proposiciones de inciuir
al género CLadophora dentro de los 6rdenes Ulotrichales y Siphona-
les1 ya han sido descartadas desde hace bastante tiempo, y ai pare
cer la tendencia actual es ubicar al género Cfadophora en el orden

Cladophorales. ‘ .

Nos 1lamé la atencién el hecho de que en 1972, Bourreily (sistem&~
tico con mucho rigor. cuya clasificacifén generalmente es la base pa
ra los fic6logos de agua dulce) colocara nuevamente a Cladophoﬁa

en el orden Siphonocladales aclarando que los trabajos de Feldmann
y Jonhsson (1962) habian demostraao gue no existfan verdaderas di-

ferencias entre los grupos constituyentes de ambos &rdenes.

Nosotros intufmos que Bourrelly mantiene vigentg al orden Siphono-
cladales por tener prioridad sobre Cladophorales. Este cambio apa-
rentemente "sencillo" que presenta Bourrelly afect6 profundamente
el esquema filogené&tico tradicional de Chlorophyta. M&s tarde re -

gresaremos a &stos y se explicard el por qué.

Por el hecho de que sean pocos los autores Bold & Wynne (1978); Lee
(1980) que traten en su obra §mbds 6rdenes, mientras que la mayorfa

de autores s6lo a alguno de los dos, podrfamos pensar que al parecer

1 Starmach (1972) menciona que las formmas multinucleadas septadas (denominadas
Siphonocladales) primeramente fueron considéradas camo un suborden de Sipho-
nales y que posteriormente fueron consideradas un orden distintivo.



se ha sequido la consideracién de hacer sinénimos dichos 6rdenes.
Sin embargo, nos era imposible saber (por qué los autores no lo --
aclaran) si la falta de mencién de algdn orden . evidenciaba la
posicidn taxonémica del autor al respecto, o si era resultado del
tipo de h&bitat general trabajado por éll. Por tal motivo decidi--
mos evaluar las diferencias y semejanzas de los caracteres de uni-
dad y contenido de ambos 6rdenes. La informacién concerniente con
Siphonocladales se presenta en el cuadro 16 y la de Cladophorales”

en el cuadro 17.

En los cuadros 16 y 17 se puede apreciar que existe diversidad ---
(cuantitativa y cualitativamente) en los caracteres de unidad (de
orden) considerados por los distintos autores. Esto en parte es ~--
resultado de las diferencias en el contenido del grupo, de manera
gue el nfimero de caracteres de unidad se reduce conforme aumenta -
el contenido del orden (ver por ejemplo la informacifn de Heering,

W. en el cuadro 16, la de Bold & Wyne y la de Lee en el cuadro 17).

Por otra parte se obser&a gque a pesar de la diversidad de proposi-
ciones de clasificaci6n de Cfladophora en unidades mayores, todas -
ellas (antigﬁas y modernas) contienen un factor en com@in: conside-
rar al grupo de cladophoraceas como unidad varticular (familia ---

Cladophoraceae). Recientemente Van den Hoek (1981) concluye que --

1el orden Sivhonocladales (cuando no incluye a Cladophorales) es exclusivamente

marino y las monograffas de dichos autores son de agua dulce.



los géneros constituyentes del orden Cladophorales presentan un
conjunto de caracteres (citolbgicos) de unidad (ver la parte fi-
nal del cuadro 17) gque 10 definen claramente como un grupo par -~

ticular.

Si comparamos los caracteres de unidad del cuadro 16 con los del
17 en los casos que contienen solamente a la familia Cladophora-
ceae, parece resultar que para el orden se manejan los nombres de
Siphonocladales y Cladophorales indistintamente. El caso m&s pal-
pable se observa comparando la informacién de Bourrél;y, P. (tabla
16) con la de Starmach, K. (tabla 17). Van den Hoek (1981) mencio-
na a este respecto qﬁe el orden Cladophorales debe incluir a las
especies marinas que.tradicionalmente han sido consideradas en el
orden Siphonocladales,ya que por una parte dichas especies presen
tan la mayorfa de los caracteres de unidad gue definen a las Cla-
dophérales y por otra la divisién segregati&a, caracter que se ha
ponderado para delimitar ambos 6rdenes (ver a Bold [1978] y a Lee

[1980] en el cuadro 16), no ha mostrado ser un caracter constante.

Por lo anterior podemos seflalar que a pesar de lo que parecia a
primera vista, la clasificacifn de Van den Hoek (1981) coincide
fuertemente con la de Bourrelly (1972) ya que ambos fusionan en

uno solo a los S6rdenes Cladophorales y Siphonocladales.



Cuadro 16. Caracteres de unidad ¢ contenido del orden Siphonocladales
sefialados por distintos autores.

AUTORES

ORDEN SIPHONOCLADALES

Caracteres de Unidad

Contenido

. C&lulas multinucleadas

5 Familias:

Bold, C. & Wynne,J.

una red
. Sin pircnoides

. Cloroplasto parietal reticulado o a} Cladophoraceae
Heering, W. fragmentado en varios discos b} Siphonocladaceae
. ¢) Valoniaceae
d) Dasycladaceae
e) Sphaeropleaceae
. C6lulas multinucleadas 1 Famjlia
. Cloroplasto parietal reticulado a) Cladophoraceae
. Numerosos pirrenoides (excento género
Bourrelly, P. Chactonetla)
i, Multiplicaci6n asexual por z00sporas
tetraflageladas, aplanosporas y
. acinetos. .
. Divisi6n celular sn:qreozj-nciva1 3 Familias
. Cloroplastos lobulados, arreglados en a) Siphonocladaceae

(Cladophonopsis y
Siphonocladus}

Pigmento sifonoxantina {excepto
Dictyosphaeaia)
. Reproduccién sexual iségama

. Lstructuras reoproductivas biflageladas| b) Valoniaceae {Valonia)
{no sc sabe si asexuales o sexuales) ¢) Anadyomenaceae
{Anadyomenc) ‘
. Cflulas multinucleadas
. Cloroplasto reticulado |
Lee, R, . Divisi6én celular segregativa 2

(?)

1 Proceso que involucra la divisién del protoplasto en gorciones protoplasniticas de tamaic
variado las cuales sc rodean de secrecién y una membrana envolvente,
plasto se expande hasta que 1loga a estar en contacto con los seamentos adyacentes,

2 El autor no desglosa la clasifit_:acién.

cada masa de proto-




Cuadro 17. Caracteres de un.i«:ladl y contenido del orden Cladc§horn1us sefalados

' por distintos autores.
.
. b
i
', . AUTORES ) ORDEN CLADOPHORALES
Caracteres de Unidad . Contenido
‘ - ) Fritsch, F.E. . hlgas filamentosas primariamente 1 Familia: .
adheridas por rizoides (excepcibn a) Cladophoraceae

. hegagropilas y CL. §aactal.

. CC€lulas multinucleadas (excepto-
Spengomoaphal .
Clorpplasto parietal reticulado . . f
Una gran vacuola central? :
Pared gruesa (excepto Pithophonal, : . i
. . estratificada: 2 lamelas y una pelfcula|- . |
superficial
husencia de vaina mucilaginosa
exterior a la pared
Formacién particular del septo transver
sal de las células. .
Formacifn de zoosporas ¥ liberacién
de las mismas a través de un poro
lateral del zoosporangio .
Reoroduccifn sexual con isogametos :

biflagelados. i
Smith, G.M. . Células cilfndricas multinucleadas 3 Pamilias: - L
. Divisi6én celular independiente de la a} Cladophoraceae ¢
divisién nuclear b} Wittrockiellaceae {
. Cloroplasto narietal reticulado c¢) Arnordiellaccae

En las formas ramificadas, las ramas
libres y no formando pseudovarenguima
Pared celular compuesta de 3 capas:
guitina, material péctico y celulosa.
. Ausencia de vaina de materia péctico
externa a la pared.

Reproduccién asexual por zoosporas
cuadriflageladas, aplanosporas y

acinetos.
. Reproduccifn sexual por isogametos
biflagelados.
Prescott, G.W. . hlgas filamentosas comunmente ramificadas ] rFamilia:
. Las ramas no presentan extensiones o a) Cladophoraceae
pelos,

Cloroplasto oparietal reticulado o variog
cloroplastos parietales discoidales.
Numerosos pirenoides

Ausencia de una capa mucilaginosa
externa a la pared.

Reoroducci6n sexual por isogametos
biflagelados que se producen abundante-
mente en las células terminales o
subterminales.

Talo filamentoso 1 Familia
Ctlulas multinucleadas (aunque raramen fa) Cladophoraceae
te uninucleadas).

Cloroplasto parietal reticulado
Numerosos pirenoides, excepto Chactonclla
Provagacibn vegetativa oor fragmentacidn
o precliferaciones,
Nultiplicaci6n asexual por zoosporas bi
o tetraflageladas

Peproduccibn sexual opor isogametos o
heterogametos biflagelados.

F l

Starmach, K.

IB\ algunos casos tuvimos problemas para reconocer los caracteres de unidad considerados por los autores,
ya que ellos generalmente presentan diagnosis del orden en la que describen imdistintamente los carac—
teres wnificadores, las exceocicnes ¢ incluso las rarezas, es decir presentan conjunta y a veces confu—
samonte la unidad y la diversidad del grupo. Esta situacidn quizds refleja la falta de conciencia de los

autores con respecto a que 1os gngpos cos son unidades abstractas.

zmm errénco, Van den Hock, 1963 menciona que es una esouma protoplasmStica con varias perforaciones.



Cuadro 17.

{cont.)

AUTORES

ORDEN CLADOPHORALES

Caracteres de Unidad .

Contenido

Bold,C.J. & Wyne,J.

Células multinucleadas
Cloroplasto parietal

Numerosos pirenoides

Ausencia de divisifn segregativa

2 Familias: ;
a) Cladophoraceae
b) Sphaeropleaceae
Se definen con base a
la alternancia de gene
raciones isomSrfica (a)
o hetermSrfica (b).

Lee,E.R.
1980

Algas por lo menos en un estadio con
células cilfndricas multinucleadas.
Talo filamentoso

Numerosos pirenocides

Ausencia de divisién segregativa

2 Familias:
a) Cladophoraceae
b) Sphaeropleaceae

van den Hoek, C.
1963

Talo filamentoso monosifénico

C6lulas multinucleadas

varios cloroplastos discoidales coloca
dos en la capa protoplasmitica parie--
tal o unidos en una estructura reticu-
lar en la red parietal de la espuma
protoplasmitica. .

Pirenoides bilenticulares

Divisién celular independiente de la
divisi6n nuclear

Reproduccifn asexual por zoosporas
cuadriflageladas o biflageladas
Alternancia de generaciones (reproduc
cibn sexual) con isogametos biflagela
dos y zoosporas cuadriflageladas.

?)

Vaﬁ den Hoek, C.
19812

Células multinucleadas, la mitosis

no es seguida de citoguinesis

Varios cloroplastos parietales poligo
nales arreglados en un retfculo.

‘Numerosos pirenotdes bilenticulares

El polisacdrido principal de la pared
es celulosa I altamente cristalizada
formando numerosas lamelas de micro-
fibrillas orientadas en un patrén
fibrilar entrécruzado

Zooides de tipo cruciforme

Mitosis y citoquinesis de tipo I:

huso mit6tico persistente y citoguing
sis por ficoplasto.

Presencia de cinetocoros en la mitosis
Alternancia de generaciones isom6rfica.

1 Familia (?);
a} Cladophoraceae

! El autor no desglosa la clasificacién.

2

Incluye caracteres citogenfticos y ultraestructurales.




Sin embargo, mientras que Bourrelly conserva el nombre de Siphonocla
dales, Van den Hoek sefiala que el nombre correcto es el de Cladopho-‘
rales Haeckel.A este respfcto Bourrelly (1972)'y Starmach (1972) se-
fnalan que la autoridad del orden Cladophorales es Fritsch (1935) y
no Haeckel (nosotros teniamos la misma idea). En este caso el proble
ma no es taxonbmico sino nomeclatural, y podemos decir con certeza
que alguna de las dos autoridades sefialadas para ClLadophora es errb
nea. Sin embargo dado que tanto Bourrelly como Van den Hoek se dis-
tinguen por su rigor nomeclatural, hasta el momento no tenemos nin-
guna opinién al respecto sino hasta consultar la publicacifn origi-

nal citada por Van den Hoek (1981). Sin embargo, en esta tesis em-

plearemos el t&rmino Cladophorales por razones précticas.

Posteriormente decidimos analizar el contenido (los géneros) de la

familia Cladophoraceae. Dicha informacién se presenta en el cuadro 18,

Es importante notar la gran cantidad de géneros no mencionados (sim
bolizados mediante - en el cuadro 18) por los diferentes autores
consultados. Seguramente esto se debe a gue sus monografias frecuen
temente estén restringidas a un solo tipo de ambiente general: agua
dulce o marina (informacibn contenida en el rengl6én final del cuadro
lé) y/0 a una regibn particular y puesto que dichos trabajos tienen
mis bien un caracter sistemfitico, en ellos frecuentemente solo se
mencionan aquellos gé&neros que contengan a las espeqies que hayan

sido encontradas en el &rea de estudio.



Cuadro 18. Géneros contenidos en la Familia Cladophoraceae por distintos autores.

-~
GENEROS AUTORES (oor cronologfa)
(por alfabeto} [ Heering Fritsch mith Prescott | Bourrelly|Starmach |Bold V.den Hoekl
Acgagropila 4 / Sinonimia| Sinonimial Sinonimia [Sinonimia|Sinonimiaj Sinonimia
duda Ciadopi CZadoph Cladop! cLadopt Cladoph Cladoph
Acrosiphonia - Spongomonphg - - - 7 Acrosipho~ | Acrosipho—
. niales niales
Amondiella - Duda ¥ - / 4 - -
Amordie— [Armordie-
1laceae Llaccae
Basicladia - / 4 / / v/ - -
Chaetomorpha 4 7/ / - / / _ v/ ./
Chaetonetla / - - - / / - v/
Cladophora / /. / / / / / v
Cladophorella - - - . 4 - -
Clados troma - - - - / / - =
Dewnatophyton - - Chaetopho- | - / / - -
raceae
Pithophora / / v/ / / -
RhizocLonium / 4 / / / | 4 /
Siphonocladus - - - - - - ; Siphono~ ?
N ' cladales
Spongomohpha - / 4 - - / - como otra
. fanilia ?
Stauvea - - - - - - - Sin. de .
: Actosiphonia
Unospora - 4 / - - 4 - Accosipho-
niales
Valonia - - - - - - Siphono~ /
cladales )
Objeto de estudio| agua dulce| agua dulce [agua dulce |agua dulce | agua dulce |agua dulce | agua dulce | aqua dulce
y marina y marina y marina y marina
Clave:
lo reconoce

- no locita

leyenda - no lo reconoce dentro del grupo
se especifica su colocacién
o lo considera sinonimia.

L]

1
Este autor no presenta desglosada su clasificacita,

-




Lo anterior dificult6 fuertemente el andlisis de la situacién taxo -
némica supraespecifica de ClLadophora, por tal razén extrafiamos una
obra taxonémica integrativa de la clasificaci6n de Cladophorales - .

gue incluya todos los géneros (marinos y duiceacuicolas).

Por lo pronto, consideramos que para definir y delimitar al orden
Cladophorales (es decir conocer los géneros dulceacufcolas y mari-
nos contenidos en él) se deben seguir las conclusiones de Van den
Hoek, C. (1963 y 1981) ya que este autor es pspecialista en el gru
po y ha integrado la informacibn citolégica y biogufmica obtenida

en -las Gltimas dé&cadas para hacer la clasificacién1

Una de las principales conclusiones ae su‘trabajo es que el nivel
de organizacibén siphonocladal (talos'conférmados de células multi
nucleadas) se ha obtenido por lo menos dos veces en forma indepen
diente en la evolucién de Chlorophyta: ‘en Cladophorales y en Acro
siphoniales (gue incluye a los géneros marinos Aerosiphonia y -
Urnospora). En su obra dé 1963, este autor sefnala los caracteres
gue se han valor%do para diferenciar a los géneros Cﬁadophoaa y
Spongomalz.pha2 a pesar del enorme parecido morfolbgico entre las,
especies del Gltimo con ciertpé especies:de CLadophora. Dicha in-

formacién se presenta en el cuadro 19.

1 El problema que presentan es que en sus obras Van den Hoek no desglosa toda
la clasificacién.

2 Van den Hoek (1981) considera a Spongomorpha sinfnima de AcMOAiphonua.



Cuadro 19.

CARACTERES

GENEROS

Spongomorpha

Cladophora

Arreglo de las micro
fibrillas de la pa--
red celular.

Estructura del pire-
noide.

Relacién entre la --
divisién nuclear y
la divisidén celular.

Cloroplasto

Ciclo de vida

al azar

polipiramidal

SI

Cilindro perfora-
do abierto por --
los extremos.

HeteromSrfico

entrecruzadas en -
&ngulo recto

bilenticular

NO

Discos parietales -
arreglados en un re
ticulo cerrado en -
los septos.

Isombrfico

Las caracteristicas de Spongomonpha1 segln Van den Hoek no solo --
son suficientes para diferenciarlo de CLadophora, sino también pa-

ra sacarlo del orden Cladophorales (comp&rese la informacién del -

cuadro 19 con la parte final del cuadro 17).

1 Van:den Hoek (1981) considera a Spongomonpha sindnima de Acrosiphonia.




Al principio'del presente tema mencionamos gue la consideraci6n de
CLadophora como Siphonocladal (en lugar de Cladophoral) hecha_pof
Bourrelly (1972), afectd el esquema filogen&tico tradicional de

Chlorophyta. A continuacién explicareﬁos por qué.

En dicho esquema filogenético (plasmado por ejemplo en el libro de
Lee, 1980) los 6rdeﬁes Cladophorales y Siphonocladalés se sitdan
lejanamente: las Cladophorales en la lines cloroficeana o Clamydo-
monal (cerca de Ulotrich;les), mientras que las Siphonocladales en
la lfnea Briofitana o Caroficeana (cerca de Siplionales). Las lfneas
-se han establecido tomando en cuenta los siguientes caracteres:

a) simetria&o asimetria de las cé&lulas m6tiles

b) 1la regiéq de transici6én del flagelo

c) el tipa de divisién celular (ficoplasto o fragmoplasto) ,
d) presencia de enzimas (glicolato deshidrogenasa o glicolato oxi

dasa).

Van den Hoek (1981) sefala que dicha filogenia tradicional est&
construfda con base en niﬁeles de organizacién (unicelular, £fila-
mentoso, sifonql, etc.) y que por ello ha resultado ser inconsis-
tente. Asi,a través de la valofacién de caracteres citol6gicos se
han hecho modificaciones substanciales a la filogenia de Chlorophy
ta sobre todo en los Ordenes Ulotrichales y Siphonales (el Gltimo

al parecer actualmente ya no tiene cardcter taxonémico).



v.1.2.1.2. Nivel de Género

El objeto de este an&lis{§ es poder definir el objeto de estudio tan
to de este trabajo como el del proyecto "Estudio tbnico de Cladophonra
en la regibn de }a Huasteca”. Pdr lo anterior, para el presente an§i
lisis se consideraron solamente aquellos g€neros con especies dulcea
cufcolas: Aegagnopital, Annondiefla, Basicladia, Chaetomonpha, Chaetonella,
Cladophona, Cladophonefla, Cladosiroma, Demmatophyton, Pithophora y RhyzocZonégT.

A partir de: la integracibn de la informacibn contenida en las claves
y diagnosis de los géneros dulceacuicolas de Cladophorales de los si
guientes autores: Bourrelly (1972), Brand (1905, 1906, 1909), Fritsch
(1960), Heering (1921), Prescott (1962), Smith (1950), Starmach (1972)
y Van den Hoek (1963), se construyeron los cuadros 20 y 21. El cuadro
20 resume la informaci8n acerca de los caracteres y cualidades gque han
evaluado los autores sefialados para delimitar a los géneros dulceacui
colas del orden Cladophorales, y el 21 es un cuadro comparativo de
caracteres2 de los géneros que contienen especies dulceacuicolas del
orden Cladophorales, el cual se construy® convirtiendo .las cualida -

dades del.cuadro 20 en caracteres.

Cuadro 22 resume el nfimero de caracteres comunes y el nfimero de ca -
racteres no compartidos de cada uno de los géneros con respecto a

CLadophonra, e e e

v 1 A pesar de que actualmente exista acuerdo en consxderar ggnopda sinBnima

de Cladophoha se considerd un género in ente T eso
decid:m:s mcim.rlo en el mm. g ¥ Fo

2 En el cuadro se ha incorporado la diversidad de cada caracter en los diferen-
tes géneros e s a
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Cuadro 20. Caracteres y cualidades evaluadas para delimitar los géneros

dulceacufcolas del orden Cladophorales.

TIPO DE
CARACTERES

CARACTERES

CUALIDADES QUE SE HAN EVALUADO

1
CITOLOGICOS

PIRENOIDE

a) ausencia
b} presencia, varios

NUCLEO*

a) pocos {frecuentemente 2)
b) muchos

~

CRECIMIENTO

a) apical
b} intercalar

RAMIFICACION

a} ausencia (filamentc simple)
b) escasa

c) abundante

d) repartida en todo el talo
e) s6lo en la parte basal

RAMAS

a) tipo “rizoidal*

b) ramas “verdaderas”

c)} inserci6n lateral

d) inserci6n apical (resultado
del fen6meno de eveccibn)

e) insercién terminal

f) insercién subterminal

II
: y MORFOLOGICOS

FUSION BASAL

(Fusién de la parte basal

de la rama con el eje que
s ¢ )

a) ausencia
b} presencia

FORMA DE LAS CELULAS

a) cilfndricas, elongadas
b) cuadradas

¢) de rosario

d) de barril

e) de basto

RIZ0IDES PRIMARIOS

a) ausencia
b) presencia, dermoide
c) presencia filamentoso

RIZ0IDES SECUNDARIOS

a) Auscncia
b) presencia

RICINAS DE REFORZAMIENTO

a} ausencia
b) presencia

HELICOIDES

a) ausencia
b} presencia

TALO

a) filamentoso
b) costroso

HABITO HETERQOTRICO

a) ausente
b) presente

TAMARC
{talo adulto)

a) microscépico
b} macroscépico (se ve a
simple vista)

111
REPRODUCTIVOS

ACINETOS

a) ausentes
b) presentes, poco diferenciados
¢} presentes, muy diferenciados

ZO0SPORAS

a) ausencia

b) presencia, tetraflageladas

c} presencia, biflageladas

d) producidas en todo €l talo,
{excepto el rizoide)
producidas en la parte apical
del talo/

e

PORO DEL ZOQSPORANGIO

a) regién apical
b) regi6 ecuatorial

GAMETOS BIFLAGELADOS

a) ausencia
b) presencia

v
ECOLOGICOS

HABITAT

a) condici6n subadrea

b) lagos profundos

c} charcos somercs

d) agua corriente bien acreada
e) sobre tortugas




comparativo. de  ce

félbfé’x‘é’sf":dé"J{B’s"’g’énérbys"de'agua"dulce del orden Cladophorales.

CARACTERES

GENEROS

Aegagropila

fAnordietla

Basicladia

iChaetomonpha

Chaetonetla

CLadophona

Cladophonelld

Denmatophytoy

Pithophora

1) sin pirenocide

7

2) varios pirenoides

\‘ + |Rhizocloniwn

3)_crecimiento apical

"

4} crecimiento intercalar

filatento simple

(RREA LU PR ]

ramificacibn escasa

Ll ¥
"\é\

o} el

I~

ranificacién en todo el talo

5
6
7)_ranificacién abundante
8
9

ramificacién sblo en la base

'\\-\-\;\w-u\'

ramas rizoidales, cortas

Vil ris] tsaleaind

ratas verdaderas, largas

insercifn lateral de la rama

NN el 1] et

insercién apical de la rama

Insercifn terminal de ramis

insercafn subterranal e rance

<

B LR R
-~

flf‘)l\\llf‘)\|l-o—olé

sin fus:ones basales

l__\l.\\l'\l.\

con fusiones basales

o|~|olaw|nflo

células cilfndricas, elangadas

-l b el <]
L3

<]t

ENANE R ENENANEN A EX NS TN A PR R SR

58
'::Jlﬂ QAN R EE R R O
i

\"-'d.!,"\\' Vg ]

c&lulas cuadradas

-
L2

"l

-
|

20) células con formma de rosario

orilla

T

1) c€lulas fooma de barril

vV

B

5lulas forma de mazo

in rizoides primarios

<!
<3

vV

<]

3

1zoide dermoide

1zoide filamentoso

nir|n|n|o

xh"" 0o \J"-‘\'\‘-L},'ﬂ

in rizoides secundarios

G

1

con rizoides secundarios

|

sin ricinas de reforzamiento

7

con ricinas de reforzamiento

1=

w{ NN R RSl rofraf ol

sin helicoides

|

pledifd o i<go)al=d

con helicoides

talo costroso

<

<

WiN|= O] w] ol ) &l

Wit

talo filamentoso

EEp- EERNEUASERAS LS NS NENE N

sin hibito heterbtrico

¥

con hibito hetertrico

Nt

hEERANERES A

=]t

N

SOOI S ||--J|\w|-ov\||-\a-«:-\l Cladostroma

[RANER LSRN NEN I NERENERR]

tanano microschrico

-3

Heded=d Vg v e

<3

<3

.3

tamnano nacroscicico

Wit

A RRAT PR A RY o B U R KA O

~

£in_acinetos

~

~

b

"'\"'\\'hblklw\llll

acinetos, poco diferenciados

-~

INEIEISA

wAE AR N N RN NN

acinetos, bien diferenciados

"]
<1,

sin_zoosporas

A |

<3

i

N[ ol ol Sl

zoosporas tetraflageladas

l'||"l’ll'\<Jll\l\l\l‘ll‘\I
-3 <

PSSl ey
i)

e o3t

'

200sporas biflaceladas

tefafal=h

<
LR RARE=]11
-3

44) zoosporas en todo el talo

o
|

t

~d ]
<3

2005poras en la parte apical del talo

poro del zoosp. apical

o]

R

ro del zoosp. ecuatorial

AN ERRNEN

N efege

LIRS AR

con gametos biflaoelados

subaéreas

EERSERRNERY]

LR RANENREE]

45

46

47

48) sin gametos biflagelados
49

50

g

en lagos profindos

X

[
<]

en Ccharcos sameros

) en aqua corriente, aereada

hefel=d | e]<d o]0

tHeodwl e N 1NN

LR RNARRERNLNENAN NN

Vi ~ofsof 1]

[SEUCUREREER RS TR RSN

(AN RN R R}

LEANAS N AR N o N

B4) sobre tortugas

v = carfcter conpartido con Cladophora

W= carfcter no campartido con C2adophona

- = no 1o presenta

"x"sehama\cimadomaelopresmm,pero}myd‘ﬂa
7= 1O e menciona en la literatura nada al respecto



Cuadro 22. Resumen del ﬁﬁméro de caracteres compartidos y no compar.
tidos con Cladophora de los distintos géneros dulcea -~ -
cufcolas de Cladophorales. (Cuadro 21)

~

’

NUMERO DE CARACTERES NUMERO DE CARACTERES
GENERO COMPARTIDOS CON NO COMPARTIDOS CON

CLADOPHORA CLADOPHORA ‘
Aegagropila 19 6
Annondiella 17 S 2
Basicladia 22 4
Chaetomospha 15 4
Chaetonella 14 4
Cladophorella 14 4
CLadostroma 15 3
Denmatophyton 11 6
Pithophonra 16 4
Rhizoclonium 23 5

Como se puede observar en el cuadro 22, los género comparten mu -

chos caracteres en comlin con Cladophora (y seguramente también en

tre ellos) y s6lo pocos los diferencian. Los géneros gue resulta-

ron tener mis caracteres totales (citolégicos, morfolégicos, repro

i

ductivos, etc.) en comGn con CLadophora fueron Basicladia (22) y

RhizocLonium (23).



Para evaluar el parecido morfolSgico, se analizaron solamente los
caracteres morfolSgicos (del nfimero 3 al 37 del cuadro 21), los re

sultados se mencionan en el cuadro 23.

Cuadro 23.
N®? DE CARACTERES MORFOLO-
- GENERO GICOS COMPARTIDOS CON

CLADOPHORA
Aegagropila i . 15
Annordiella 11
Basicladia ‘ 17
Chaetomonpha ' ' 11
Chaetonella 12 |
Cladophorella 13
CLadostroma ' 11
Dermatophyton o 9
Pithophora . 14
RhizoclLonium 16

Como puede observarse el género Aegagiropila (actualmente incluido'
dentro de CLadophora) es uno de los que presenta més caracteres

en total (citoldgico, reproductivos, ecolbgicos, etc.) no compar
tidos con ClLadophora (Oer cuadro 22) pero también es de los gque

mds parecido tiene con CfLadophora (cuadro 23). Podemos decir que



éste es un caso tipico en el que para la delimitacibn de-los géne- .
ros se ha dado menos valor a las diferencias. Brand (1905; 1§06f
estudibé minuciosamente a;las Aegaghopilas y consideré que el ca -

" racter que se habfa valorado para formar al génerol, talo con for
ma de pelota, no era constante ni filogenético. De manera gue inva
1id6 a Aegagappila e introdujo algunas especies aegagropilas a‘- -
CLadophora, éunque como una seccifn aparte (Euaegagropila) por pre

- sentar la siguiente serie de caraéteristicas diferenciales respec-

- to a las cladophoras tipicas (seccién Eucladophora)

a) filamento de talla limitada (velocidad de crecimiepto muy lento)

’b) filamentos de constitucién eldstica
c).polaridad 18bil (comunmente invertida)

d) requerimiento lumIni;o bajo y alta sensibilidad a la luz

e) carencia de rizoides primarios

f) carencia de zoosporas

Heering (1921) consider6 que dichos caracteres eran suficientes pa
ra elevar nuevamente la seccién a nivel de género. Smith (1950) y
Bourrelly (1972) mencionan que el hallazgo de zoosporas biflagela-
Adas en una Aegaghéﬁiﬂa justificé nuevamente (y al parecer para -
siempre) la fusién de ambos géneros. En nuestra opiniQn, las zoos
poras no fueron la causa de la fusi6n, ya que por un lado la mayo

rfa de las especies de CLadophora poseen zoosporas tetraflageladés

1 Por Wittrock y Nordstedt (en Brand, 1905).



(y no biflageladas) y por otro la presencia de zoosporas reqpiere
confirmacibén (Van den Hoek, 1963) pues solamente una vez han sido
observadas, sino que mis bien la causa de la fusién fue la ponde~~-
racién de caracteres morfol6gicos (sobre todo la organizacién del

talo y la ramificacién).

Es importante mencionar que para la delimitacién de los géneros --
del orden Cladophorales (al igual gue en la mayorfa de los grupos

algales) se pondera a los caracteres con peso diferencial, de ma--
nera gue la presencia de un determinado caricter es suficiente pa-
ra delimitar a un género de otro a pesar de que comparten una gran

cantidad de caracteres.

A continuacién se presenta un andlisis (cuadro 24) de los caracte-
res que han sido ponderados para delimitar a los géneros en rela--

" cién a ClLadophona.



Cuadro 24.

~

Género que permanecen
en grupo con Cladophona
despues de aplicar el
cardcter anterior

Carfcter ponderado

Géneros que se diferen
cian de Cladophora apli
cando el cardcter pon-
derado

{(grupo inicial)

Arnondiella
Basicladia
Chaetomorpha
Chaetonella
CLadophora
Cladophorella
CLadostroma
Dermatophyton
Pithophonra
Rhizoclonium

h&bito heterStrico

Annondiella
Basicladia
CLadophorella
CLadostroma

Chaetomorpha
Chaetonella
Cladophonra
Denmatophyton
Pithophora
Rhizoclonium

-talo costroso

Denmatophyton

Chaetomorpha
Chaetonella
CLadophora
Pithophonra
Rhizoclonium

ausencia de
ramificacién

Chaetomorpha

Rhizoclonium
(la mayorfa de
las especies)

Chaetonella
CLadophora
Pithophora
RhizocLonium* -

células sin pirenoidé

Chaetonella

CLadophora
Pithophora
RhizocLondlum* . ..

acinetos bien
diferenciados

Pithophora

CLadophora
Rhizoclonium*

* solo algunas especies




Con respectb a la delimitacién de los géneros dulceacuicolas de.

Cladophorales en relacién a Cladophora, podemos decir que la brg
blemética1 se establece con Rhizoclonium (ciertas especies, ver |
el cuadro 24) y Pithophora (sf es que los acinetos son caracteres
temporalés). A continuacién se desarrollari una discusién de cada

una de estas problem&ticas por separado.
Problemdtica Rhizoclonium - Cladophora

En este caso la problemitica se establece por el hecho de que aun
que la cualidad de no poseer ramas sea la generalidad en Rhizoclo
nium, algunas especies si la presentan (en forma escasa), y porque
la escasez de ramas no puede tomarse como criterio de delimitacién
dada la variacién de ramificaci6n existente en Cladophora (tanto
entre las especies como en una misma de ciertas especies). Asf
existen traslapes morfol6gicos considerables entre las especies
ramificadas del género Rhizoclonium y ciertas espécies o formas

pobremente ramificadas de ClLadophoxra.

Estaproblemdtica ha sido reconocida desde hace mucho tiempo, Brand
(1909) analizando los caracteres de las especies fronterizas entre
ambos géneros concluye que' sf hay diferencias importantes gque los

diferencian, las cuales se enuncian a continuacién:

1 Por el mamento nosotros no ﬁamos a discutir si los criterios ponderados son
vé&lidos, sino solamente si son funcionales para reconocer a los géneros.



a)

b)

3)

Las "ramas" de Rhizoclonium no son tales, sino gue son piantﬁ -
las j6venes que han germinado a partir de células vegetativas
transformadas en aciné%os, las cuales pronto se separan de la_
cé€lula progenitora, de tal manera que dichas "ramas" nunca lle-
gan a ser muy largas. Este caracter es el que Brand pondera pa- .
ra diferenciar a las especies de Rhizocfonium de las especies -
de la seccién Affines de Cladophoira:

El fenbnemo de eveccién (que produce la apariencia de seudodico
tomfas) estd ausente completamente en Rhizoclonium, de manera
que en las especies de este género la insercién de las ramas -
siempre es lateral y con &ngulo recto o c;si recto. -

Este caracter entonces permite diferenciar de Rhiz&ctonium a
las especies o formas pobremente ramificadas de ClLadophora siem
pre y cuando presenten seudodicotomfias.

Las céculas hipéhadas con forma de basto, ya que ésta; son fre-
cuentes en Cladophora (sobre todo en la etapa de acientos) y al

parecer nunca ocurren en Rhizoclfonium,

Por otro lado Brand (1909 a) sefiala gue los siguientes caracteres

(que se usaron o incluso que siguen siendo usados por autores ac-

tualmente para diferenciar ambps géneros) son variables y por taé

to sin valor taxonémico de manera que valorarlos como criterio de

delimitacién produce confusién en la identificacién de los ejempla

res colectados:



a)

b)

c)

d)

La ramificacién bostricoide (resultado del fenfmeno de eveccibn -

dislocante). Este cardcter se pensaba exclusivo de RhizoclLonium,

-~
‘sin embargo es frecuente en las especies de la seccién Affines

de Ctadophora y en ciertas etapas de CL. glomehrata.

El tipo de rizoide. Con respecto a este cardcter Brand menciona
gue aunque si puede ser marcador filogenético, debido a que los
rizoides de Rhizocfonium nunca alcanzan dimensiones tan grandes,
ni se ramifican tanto como los de algunas especies de ClLadophora
y tampoco parecen ser capaces de transformarse en cirroides o -
estolonidos, no es un criterio seguro para la delimitacién ya -
que el rizoide es muy diverso en ClLadophora (desde ausencia to-
tal hasta fuertemente desarrollado, pasando por los intermedios).
El tamafio de las células. A este respecto Brand sefala que no -
obstante en Rhizoclonium predominan c&lulas mds bien cortas o de
longitud media, bastante homogéneas, de manera que la ocurren--
cia de fuertes diferencias en la longitud celular recuerden en
primera instancia a Cladophora, éste no es un criterio seguro,
primero por su variabilidad en ambos géneros y segundo porque
las especies de la secci6n Affines tienen células de tipo Rhizo
clonium (cortas y homogéneas en grosor).

La curvatﬁra y formacién de énéulos en el filamento. Este carédc
ter constituye incluso parte de la descripcibn del género - ~ -
Rhizoclonium, sin embargo también puede ocurrir en ClLadophoha y
Chaetomonpha ya que se puede producir tanto por el proceso de -

crecimiento del alga como por causas meramente mecidnicas.



e) La pared celular. Frecuentemente se describe a las especies &e
Rhizocfonium con pared simple, mientras que a las de Cladophoxra
con pared gruesa y lamelada. Sin embargo, por un lado esa carac
terizacifn es una generalizacién y ademds dicho cardcter puede
ser variable en una misma especie ydepender de la etapa dé vida.

f) El tipo de cloroplasto. Algunos autores hacen la distincién en-
tre cloroplasto muy apretado en Rhizoclonium y mis extendido en
CLadophora. Sin embargo Brand sefiala que esto es variable y que
por tanto no debe utilizarse para la delimitacidn.

g) E1 ndmero de nficleos. Este caricter incluso es utilizado por -~
Bourrelly (1972) de la siguiente manera: Rhizoclfonium con pocos
ntGcleos mientras que CLadophoira con muchos. Sin embargo desde -~
hace tiempo Brand (1909) y Hee£ing (1921) senalaron que el nfmero
de ndcleos no es un cardcter filogenético sino que estd regulado’
tanto por el volumen de la célula como por el estadio de vida -

del alga.
Problemdtica Pithophora - Cladophohra

Como se ve en el cuadro 24, las especies de Pithophora se recono--
cen de las de ffadophora por la presencia de acinetos bien diferen
ciados. Puesto que los acinetos se consideran estructuras tempora-
les {que ocurren sobre todo cuando las condiciones ambientales, en

especial los nutrientes, son desfavorables), en primera instancia -

H
|
)
H
H
H
:



pensamos que la determinacién del género de algas colectadas en el
campo y fijadas con formol: podrfa llegar a ser dudosa, ya que ciertos
ejemplares podrfan corre§ponder a especiés de Cladophora o a estados

sin acinetos de Pithophora.

Sin embargo después de revisar la opiﬁién de varios autores a este
respecto, se vi6 que ese no parecfa ser el caso {solo Heering --
{1921] ha mencionado este problema). Asi nosotros concluimos que
los llamados "acinetos" de Pithophora no son tales sino estructu-
ras particulares de reproduccién asexual. Heering'(1921y las 1llamé
aplanosporas y les adjudicé funci6én de dispersién por su cualidad
de’ separarse del filamento del cual se originaron.

Otra razén por la gue creemos que los "acinetos" de Pithophoia no
son acinetos tfpicos es que nos resulta extrafio imaginar que las
especies de Pithdphona justo "escogieran" sitios desfavorables pa
ra desarrollar;e. Sin embargo. Prescott (1962) menciona que en -
acuarios las plantas de Pithophora se desarrollan en forma lujurio
sa pero sin producir acinetos. Ahondar m&s en este tema seria mera
elucubracién ya que no poseemos literatura al respecto, sin embar-
go lo gue si podemos decir és_@uevlos "acinetos" de Piihophoka al
parecer son un caracter constante y m&s o menos permanente, que -
aunado a otros caracteres como son los helicoides (Bourrelly, 1972)
y la insercién subterminal de las ramas, nos permiten diferenciar

sin dificultad a este género de Cladophora. .



¥:1.2.1.2.1 Definicién del objeto de estudio del proyecto
"Estudio Ténico de CLadophora en la regibn de

la Huasteca"

Por lo que se ha mencionado respecto de la delimitacién de los
géneros del orden Cladophorales, hemos considerado gue, como pri
mera instancia el objeto de estudio serén las formas1 cladophoraceas
(talo formado con células multinucleadés) que presenten ramas lar ~
gas (para tratar de no involucrar especies de Rhizoclonium) y que
no presenten los "acinetos" tfpicos de Pithophora. Estamos concien
tes éue éstos criterios de descriminacifén excluir&n a ciertas for-
mas o especies de ClLadophora gue tengan considerable parecido mor-
fol6gico con Rhizoclonium, sin embargo consideramos éue la préble—
mitica de las especies fronterizas entre Rhizoclonium y CLadophora
. no la resolveremos con &xito sin antes tener conocimiento previo

de las especies existentes en la regién de la Huasteca, asf como la
dindmica de las mismas, ya que con base en nuestra esperiencia pen-
samos que los caracteres que sefiala Brand (1909 a) como Gtiles para
reconocer a las especies de (Cladophora de las de Rhizoclonium s6lo
funcionan bien para una gente experimentadg o para quien siga ci -
élos de vida en cultivos peio definitivamente no, cuando se trata
de identificar muestras colectadas en el campo gue han sido.fija -
das con formol (sobre todo cuando el ficélogo no es eépécialista

en el grupo).

1 Hablamos de formas y no de especies, porque aunque si existen expecies de
Cladophora que siempre presentan ramas, lo mds comin es que la ramificacitn
en una especie varfe desde casi sin ramas hasta abundantemente ramificada.



Al parecer Brand ternifa una opini6n similar, la cual plasm6 en élgg.
nos pérrafos de sus obras: "Incluso el conocedor no siempre puede
decidirse inmediatamente sobre el género de un talo semejante a --
Rhizocfonium porque para ello es necesaria la declaracibn de una -
cualidad negativa, la ausencia de una ramificacién verdadera. Pues
to que las ramas mds largas son las que se arrancan con mds facili
dad al tratar de desenmarafiar una masa algodonosa de filamentos --
para hacer una preparacién, esas. son las m&s dificiles de encon--
trar, sobre todo en material fijado.... Asf lo que recomiendo es -
que para las preparaciones solamente se separen fragmentos pequefios
del talo, ya que de esta manera se obtienen resultados m&s confia-

bles" (Brand, 1909; p. ).

'
i

Si. recordamos que la presente tesis pretende ser la base para desa
rrollar un estudio floristico de tipo ténico sobre CLadophora en -
la Huasteca, en el cual se integre la informacién filogenética (es
decir la genética comfin del grupo) para explicar1 la presencia/au-
sencia de las especies (concebidas como IOPEs) que conforman los -
eventos de diversidad, asf forzosamente tendremos que extender el

estudio y abordar posteriormente otros géneros Cladophorales, so—-
Bre todo aquellos que tengan similitud con ClLadophora, tales como =~

Rhizoclonium, Chaetomorpha, Basicladia y Pithophora entre otros.

1 La explicacién debe involucrar los siguientes aspectos: d6nde estéin, cudndo

estin, cfmo estin y con quién estan.



Lo anterior es importante sobre todo por la problemdtica taxonOmi- .
ca1 existente en Cladophorales, particularmente en CLadophora . A
este respecto Van den Héék (1963) sefiala que desde tiempos remotos
se ha concebido al género CLadophora como un conjunto de especies
heterogeneas (de ahf que el género ha sido separado en secciones)
siendo la ramificacién el cardcter principal que se ha valorado --

. = 2
para construir al género” .

Al parecer la ramificacién no es un cardcter filogené&tico, ya que
las especies de ciertas secciones comparten mis caracteres (y tal
vez méds importantes) con especies de otros géneros que con espe---
cies del propio género. Algunos de estos casos estdn resumidos en

el cuadro 25.

1 Si la taxonomfa de un grupo es confusa, también lo es su fiiogenia.

2 Sin embargo, cawo dato curioso resultado de la historia, la especie tipo de
Cladophora, CL. ofigocfona Kiitzing (actualmente sinonimia de CL. idlvularnis)
tiene una ramificacién muy escasa, al igual que todas las especies que con-
forman la seccifn del género denominada Cladovhora.




Cuadro 25.

GENERO CLADOPHORA GENERO (s) con | Caracteres Compartidos
el que comparten|
Secci6n Especies caracteres
CL., pachyderma | - ramificacién escasa
CL. alpina Rhizoclondium inserci6n lateral
Affines de las ramas
CL. basiramosa |Chaetomorpha dermoide por pie de
CL. humida fijacién
relacién largo/ancho
de las cels. pequefa
poro del esporangio
en la parte media
esporangio en forma
de barril ;
Basicladia® CL. hoskrae Basicladia h&bito heterbtrico
CL. okamurai poro del esporangio
en la parte central

1

En su obra de 1963, Van den Hoek introduce ya al género BasiclLadia en Cladophora



Por otro lado existen algunas especies que al parecer evidencian

la continuidad existente entre distintos géneros, un caso se ilus

~

tra a continuacién.

Por el tipo de ra- Seccién ClLadophona Por presentar ramifi

mificaci6én tienen . R caciones seudodicot6
. _ &—] CL. nivulanis — 59 ; =

relacibn con espe CL. globulina micas con fusiones

cies de RhizocLonium basales, relacién lar
go/ancho de las cels.
grande y rizoides -
multicelulares, tie -~-
nen relaci6n coen las
especies de la sec -
cifén Glomeratae del
género Cladophora.

La conclusi6n de Van den Hoek (1963) es que podrfa considerarse la
inclusién de los géneros Rhizoelonium, Chaetomorpha y Ba§£&£adia1
_en el género ClLadophora, como ocurrié con Aegagropila desdé hace
fiemﬁo. El mismo autor menciona que la solucibn alternativa, ele-
var cada seccibn a niﬁel de gé&nero, no es deseable por dos razones:
a) por los fuertes traslapes morfolégicos que ocurren entre las --
entidades, de manera que para delimitar es necesario egtablecer re—
laciones entre las unidades en lugar de enajenarlas entre si; b) por
que elevar cada seecién a niﬁel de género requiere un conocimien-

i

to mids profundo de las especiés involucradas.

Nosotros pretendemos (en una fase posterior) profundizar en el es -

-1 De hecho en esta revisi6n al género Basicfadia lo introduce ya a CLadophora
caw la seccién Basicladia,




no s6lo para resolver o influir en la taxonomié del grupo (p. eﬁ.

discutir si los caracteres que se han ponderado para diferenciar a
los distintos géneros [ver cuadro 24] son v&lidos o no), sino més

bien para integrar caracteres gue se reconozcan sean filogenéticos1
en la explicacibén de los elementos de la flora e inclusive para -
utilizarse en el reconocimiento de las unidades p. ej. diferenciar
a las especies de Pithophora de las de Cladophora m&s que por caracte
. res morfol6gicos por el ambiente donde viven; ya que varios auto -
res mencionan gue las especies de P{ithophora viven en aguas someras
estancadas (charcos) mientras que las de CLadophoia en agua con co

rriente (aunque sea lenta) o agua turbulenta.

Por otro lado al abordar especies de otros géneros con bastante -
parecido con CLadophora (p. ej. Rhizoeclonium) nos permitird eva -
luar la manera en que las condiciones ambientales prevalecientes
de la regién influyen en la expresién morfol6gica de las especies.
A este respecto Brand (1909) sugiri6é6 la hipé6tesis de que la esca -
sez de ramas en las especies Cladophoraceas dulceacufcolas (y por
tanto con apariencia rizoclénida) podrfa ser resultado del alto
contenido de sales en el suelo, ya que en regiones enteras que pre

sentaban dicha caracterfstica, abundaban este tipo de formas.

Como parte del resultado del andlisis de delimitaci6n de géneros

1 Camo podrfan ser aquellos que tengan en canﬁn las especies de un grupo, orden,
género, seccifn.



diremos que serd necesario checar los ejemplares colectados gue no
concuerden con ninguna de las especies de Cfadophoia reconocidas
con especies de .otros géhieros, antes de aventurarse a decir que se

trata de especies nuevas,
Vel.2.1.3 Nivel de Seccibn

Como fue mencionado en la parte final del tema anterior, dada la -~
.diversidad de especies que se han reunido en el género Cladophohra,
desde hace tiempo se ha subdividido al género en secciones tanto
para facilitar la taxonomfa como para que ella represente mejor

la filogenia del grupo.

Para iniciar este anélisis decidimos evaluar si existfan diferen-
cias entre las secciones reconocidas por distintos autores. Dicha

informacifén se resume en el cuadro No. 26,

En el cuadro 26 se puede observar que solamente las secciones
Affines y Cornuta se haﬁ seguido reconociendo de la misma manera
desde el tiempo de Brand. Con el objeto de saber si las diferen-
cias observadas se debian'; un Eroblema de nomeclatura o a un pro
blema de contenido se construyé el cuadro 27, en el_éual se resu-
me la informacién de -dos autores Heering, W.l'(192i) f Van den

Hoek, C. (1963).

1 Se decidié considerar a Heering ya que este en ‘su obra resume las muchas obras
de Brand (alqunas de las cuales no tenfamos a disposicifn).



Cuadro 26. Secciones de Cladophora reconocidas por distintos autores.

= . AUTORES
1
SECCIONES Brand, F. Heering, W. van den Hoek,
{1905,1906, {1921) C. (1963)
1909)

Aegagropila (Kiirtz.) H.ansq.irg2 - - 7

2 .
Affines Brand 4 / Y/
Basicladia (Hofem. & Tild)2 _ - P
van den Hoek !
Boodleoides Van den Hoek - - 4
phamaethamniun {Rke) V. den Hoek - - /

Z

Cladophora Kutzing - _ ,
Cornuta Brana’t ? / /" /

. 2
Eucladophora Hauck Y / -
Euaegagropila prand? /o /* -

2

Glomeratae Kiltzing - - /
Longi-Articulatae Hamel ? ? 4

2
Planae Brand Y v -
Repentes Kltzing ? ? 4
Rupestres Kltzing ? ? /

Simbologfa: .
- no la reconoce, al menos no con ese nombre
/ 51 la reconoce .
/* secciones consideradas dentro del género Aegagaopila
? no se puede saber, dado que dichas secciones son de especies exclusji
vamente marinas, mientras que las monograffas de Brand y Heering f.ra

tan solo especies dulceacufcolas.
M t

1 Se consideraron todas aquellas secciones mencionadas en la literatura de los autores mencionados,
bien contuvieran solamente especies dulceacufcolas, dulceacufcolas y marinas o exclusivamente nnri
nas. La informacién desglosada mucde consultarse en el Apérdice 2.

Secciones que contienen especies dulceacufcolas,

(]



. A partir del cuadro 27 podemos decir lo siguiente:

a) Las secciones Affines y Cornuta se han mantenido igual a lo ---
largo del tiempo tanto en nomenclatura como en contenidq.

b) La antigua seccién denominada Euaegagropila1 de Brand (1909) y
Heering (1921) corresponde en contenido, exactamente a la sec--
ci6én Aegagropila reconocida vor Van den Hoek (1963).

c) La antigua seccién denominada Eucladophora, es considerada por
Van den Hoek (1963) como dos secciones: Cladophora y Glomeratae

d) Acerca de la secci6n Planae, al varecer Van den Hoek (1963) 1la
invalida ya que menciona que C£. Lagerhedimid es sinonimia de --
CL. aegagropila. De las demds especies contenidas en la seccifn
Van den Hoek no sefala nada (ni siquiera las menciona), segura-
mente la explicacibn a ?sto es gue dichas especies no son euro-
peas.

e) Van den Hoek (1963) hace la inovadora proposicién y la lleva a
cabo, de incluir al género Basicladia dentro de CLadophora, ——-—
abriendo una seccién para las especies del mismo. Esto no ha si
do aceptado por algunos-autores posteriores a su obra, entre -~

ellos Bourrelly (1972)

La diferencia fundamental de ]la taxonomfa de secciones al parecer
estf en la seccién Eucladophora ahora dividida en Cladophora y =---

Glomeratae.

1 El nambre de Euaegagropila histfricamente tenfa una razén de ser, ya que al
principio se reunieron en Aegagropila todas aquellas algas con talo en for-
ma de balén. Brand (1906) después de una revisién del grupo concluy6 que s&-
lo alqunas especies compartfan una serie de caracteres y por tanto si eran
realmente un grupo, el cual denominé las "verdaderas aegagropilas.



reconocidas por Heering, W. y Van den Hoek, C.

“-Cuadro~27. "' Secciones de¢ (ladophoaa y contenido (especies dulceacufcolas) de las mismas

’7 : j HEERING (1921) VAN DEN HOEK (1963)
SECCION ESPECIE ESPECIE SECCION !
CL. glomerata {L.) Ktzing amp. Brand |Cf. glomerata (L.) Kiitz. v. glomerata u i
<
g Cl. crispata (Roth) Kutz. ampl. Brand |Cf. glomeaata (L.) Kitz. v. caassion s
2 (Ag.} van den Hoek ;i
o <1
g CL. fnacta Kitz. v. neamalis Rabenhorst [CL. faacta (M1, ex Vahl) Kiitzing! 8.
g
2 CL. fracta Kitz. v. Lacustris Kitzing |CZ. globulina (Kltz.) Kltzing g
€2, fracta Kitz. v, adivularis Brand €2, advulandis (L.) Van den Hoek g
CORNUTA | Aegagaropila covurta (Brand} Heering CL. coanuta Brand CORNUTA
Cl. alpina Brard Ce, alpina Brand
9 €2, basiramosa Schmidle €2, basiramosa Sctmidle @9
z z
- Ll
™ . ? (la deja por discutir por no haber b
F ¢t humida Brand encontrado material) b
Cl. petraca (lansg.) Brand = (f, basiramosa Schmidle X
Aegagnopila aameniaca (Brand) Hcering |= CL. aegagropila (L.) Rabenhorst v
Acgagropila holsatica Kitzing = (L. aegagropida (L.) Rabenhorst
5 , 5
& Aegagropila Linnaed Kitzing w CL. acgagropila (L.) Rabenhorst =
g § :
R Aegagnopila Martensii itzing - CL. pila (L.) st 2 '
= ‘ 2
3 <
Aegagropila Sauteri (Nees) Kitzing = (L. acgagropila (L.) Rabenhorst
Aegagropila Sauteri v. Borgeana (Brand) [= CL. acgagropila (L.) Rabenhorst
Heering R
€L, Engerheimil Brand = (. aegagropifa (L.) Rabenhorst
C¢, benecked MBbius -
PLANAE |CL. paimata Dickic - -
CL. dusenii Brand ! - ‘
Ce. ophiophila Magnus et Wille -
- ° €L, kosterne Van den Hoek
- BASICLADIA
- Cl, ohamural (Ueda) Van den Hoek

- significa que el autor no reconoce la

seccifn 0 la especie correspandiente

1 Van den lock diferencia adomSs 1a variedad infaincata (Lyngb,) Van den Hoek



.Brand consider6 a todas las especies contenidas en Eucladophora un.

solo grupo (aunque fuera diverso) vorque €1 reconoci6 a través de

~
cultivos,que las caracterfsticas de estas especies variaban segfin

su condicién adherida al sustrato o libremente nadadora, caracteri

zando ambas formas de la siguiente manera (cuadro 28 ).

Cuadro 28. Caracterizacién de las formas sésiles vs las libres
flotadoras de las especies contenidas en la seccifn

Eucladophora Hauck

Formas sésiles

Formas libre nadadoras

6rgano de fijacibn, basal, ori-
mario, central

ausencia de Srgano de fijaci6n

ramificacién monopodial

ramificacién irregular

racemosa
seudodicotomias evidentes, in--
clusive en ramas j6venes debido
a un fenémeno de eveccibn tem--
prana

fen6menos de eveccifén m&s tardia
por lo que las seudodicotomfas -
s6lo ocurren en las ramas m&s =--
viejas, asfi las ramas j6venes --
conservan su insercién lateral.

polaridad estable

volaridad 148bil (?)

zoosporas terminales

ausencia de zoosporas (?)

NOTA: Se ha puesto (?) ya que de esos caracteres ni Brand ni
Heering mencionan nada respecto de las formas libre --
nadadoras, pero como los incluven como caricter compa-
rativo nosotros suponemos que serian contrarios al de

las formas sésiles.




Para entender los caracteres ponderados por loé autores para deii-

mitar a las secciones, asi como la problemitica en la seccibn an-

tiguamente denominada Eucladophora (ahora subdividida en Cladophora
y Glomeratae) decidimos elaborar un cuadro comparativo de caracte-
res por secciénl. El cuadro 29 resume los caracteres que se han u-’
tilizado asi como las cualidades de los mismos gque se han evaluado.
En el cuadro 30 se han convertido las cualidades en caracteres para

contruir un cuadro comparativo de los caracteres de las secciones -

con especies dulceacuicolas.

1 Abordando solamente las especies que contienen especies dulceacﬁicohms.



Cuadro 29 . Caracteres que definen y delimitan a las secciones de Cladophona

que contienen especies dulcecacufcolas.

CARACTER

CUALIDADES QUE SE EVALUAN

1. HABITO HETEROTRICO

ausencia
presencia

2. ORGANIZACION DEL TALO

acr6peta (total) ,aungue s6lo sea en los
sistemas terminales de ramas

acrépeta modificada

irregular

3. TIPO DE CRECIMIENTO PRINCIPAL

apical
intercalar

4. RAMIFICACION

escasa e} irregular
densa f)} opuesta

en todo el tale g) unilateral
solo en la parte basal

5. RAMAS CON FORMA DE CUERNO O GANCHO

ausencia
presencia

6. HASTA 4 o 5 RAMAS SURGIENDO EN
UNA CELULA

ausencia
presencia (aunque sea temporal)

7. INSERCION DE LAS RAMAS

lateral c) subterminal
apical d} terminal

«©

SEUDODICOTOMIAS

ausencia
en todo el talo (eveckifn normal}
solo en partes viejas (evecci6n tardia)

9. RIZOIDE PRIMARIO

ausencia
presencia, dermoide discoidal
presencia, filamentoso?

10. RIZOIDES ADVENTICIOS

ausencia
presencia

311. INVERSION DE LA POLARIDAD

ausencia 1
presenciea

12. FORMA DE LAS CELULAS DEL EJE

cilindricas, largas
cortas
basto

13. PARED CELULAR

delgada
gruesa

4. ZOOSPORAS

ausencia
presencia, biflageladas
oresencia, tetraflageladas

15, PORO DEL ESPORANGIO

apical
ecuatorial

1 se han reunido las evaluaciones de inversién de polaridad fuerte y débil en presencia de inversitn de

polaridad,

2 5 han reunido en f£ilamentoso, 1as evaluaciones de filamentoso simple y ramificado.
Se han reunido en presencia, las evaluaciones de producci6n de zoosporas comunmente y raramente,



Cuadro 30. Comparacién de caracteres de las secciones de Cladophora reconocidas por
van den Hoek (1963) que contienen especies dulceacufcolas.

- cArACTERES!

T

SECCI

ONES

jAcgagropila

Affines

Basicladia

Cladophora

Cornuta

Glomerataé

hébito heter6trico

N

organizacién acrépeta

fases
jévenes

organizacién acrépeta
modificada

?

~/

humida

en Cl.

organizaci6n irregular

/

14

crecimiento apjcal importante

7/ fases
i6venes

crecimiento intercalar
importante

/

/

ramificacién escasa

ramificacifn densa

NSNS s sV S

ranificacifén en todo el talo

NP~

ramificacién en la base
{sobre todo)

ramificaci6bn irregular

N~

ramificacifn opuesta

~ N v

AN N RN

ramificacifén unilateral

ramas con forma de cuerno

.o _gancho
hasta 4 o 5 ramas en

una células

ramas con insercibn lateral

/

N s s

ramas con insercibn apical

/

ramas con inserci6n subtermi~

Cl,
globulina

ramas con insercibn terminal

/

ssudodicotum(as en todo el
£alo

seudodicotomfas en las
partes viejas

/

rizoide primario dermoide

rizoide primario filamentoso

rizoides adventicios

inversi6n de la polaridad

células cilfndricas larcas

NN TN

células cortas

c8lulas claviformes

pared celular delgada

pared celular gruesa

zoosporas biflageladas

zo0sporas tetraflageladas

zoosporangio con polo apical

zooslporanglo con polec ecua-

v/

4

/ car&cter presente

/Vcardcter exclusivo de la seccién

"HOTA: est3 considerada la diversidad cn cada seccién

~ cardcter ausente

? duda (ya fuera de Van den Hoek (1963)
o de nosotros por no mencionarse nada
al respecto en las diagnosis).



Como puede observarse en el cuadro 30, las secciones Affines, Easi'
cladia y Cornuta pueden ser reconocidas a partir de la ponderacién
de los caracteres exclusivos. Esto explica el por gqué ya Brand —---
(1909a) mencionaba que las secciones Affines y Cornuta no presenta-

ban problema de identificaci6n a partir de algas colectadas.

La seccifn Glomeratae también presenta caracteres exclusivos:

a) la presencia de seudodicotomfas en todo el talo; b) laszoospo-
ras biflageladas y c¢) zoosporangio con poro apical. Sin embargo di
chos caracteres no pueden utilizarse como criterio seguro a menos

que se hagan culti&os porque el primero es {rariable1 (pleom&rfico)

y el segundo y tercero son temporales.

Al parecer entonces la problemdtica de delimitacién de secciqnes -
se cifra entre Aegagropila, Cladophora y Glomeratae. Para conocer

los caracteres ponderados en estos casos se hizo un cuadro compara
tivo (cuadro 31), conteniendo los mismos caracteres del cuadro 30,

pero exclusivo de dichas 3 secciones mencionadas.

1 Van den Hoek (1963) menciona que en las algas insoladas el di&metro celular

es menor y la eveccifn es tardfa, por lo que las seudodicotomfas son mis
raras.



Cuadro 31. Comparacif6n de caracteres de las secciones Aegagrovoila, Cladophora

y Glomeratae,

CARACTERES '

~

SECCIONES

Aegaqropila

Cladoohora

Glomeratae

organizacifn acrépeta

/

organizacién Acrépe:a
modificada

4
solo fases jfvenes
4

organizaci6n irregular

14

crecimiento apical importante

4
fases j6venes

crecimiento intercalar
importante

/

ramificacibn escasa

ramificaci6n densa

ramificaci6én en todo
el talo

ramificacifn irregular

ramificacién opuecsta

NN s S

ramificacién unilateral

~

hasta 4 6 5 ramas en
una célula

~

ramas con insercidn
lateral

ramas con insercién
apical

NN N NS S S S s sl N s

ramas con insercidén
subterminal

/
/
/

especie Cl, globwlina

ramas con insercifn
terminal

12

seudodicotomfas en todo
el talo

seudodicotomfas en las

partes viejas

rizoide primario
filamentoso

rizoides adventicios

NN NSNS

inversién de la polaridad

células cilfndricas largas

células claviformes

NN NS

pared celular delgada

/7

pared celular gruesa

-7

zcosporés biflageladas

/v

zoosporangio con poro

apical

/v

Simbolcétax

7/ caricter presente
/9 cardcter exclusivo de la seccibn
~ cardcter auscnte

? duda

Se excluyeron caracteres que no presentaban ninguna de las 3 secciones




En el cuadro 31 se observa gue utilizando 5616 caracteres morfolg
gicos, la problemética de delimitacién.de secciones se resuelve
un poco para el caso de\Aegagropila, los cuales aunados al caraé
ter ecolbgico considerado por Brand 1906,acerca de que por ser
muy sensibles a la luz, las aegagropilas habitan a grandes bro -
‘fundidades o en zonas sombreadas en agua limpia, permiten identi

ficar a esta seccibn a partir de algas colectadas.

Dado que la problemdtica Cladophora - Glomeratae segufa en pie,1
decidimos elaborar un cuadro (cuadro 32) en el cual se especifi
can los caracteres constantes especificos y/o la combinacién de

caracteres especifica para cada seccién.

A partir de los cuadros 31 y 32 se puede concluir que la subdi-
visién de Eucladophora en las secciones Cladophora y Glomeratae
resulta de una diferencia en la ponderacifn de caracteres. Ya
que Brand considerd Qariables (ver cuédro 28) y por tanto sin va
lor taxon6mico, caracteres que Van den Hoek consider6 constantes,
tales como la organizacibn del talo, el tipo de ramificacién, 1la
insercitn de las ramas y la zoosporogenesis. La diferencia en la
apreciaci6n de dichos caracteres por parte de ambos autores resulta en
una valoracién distinta de los mismos y por tanto en la ganstruc

cibn de unidades taxonfmicas diferentes. Ademds, aungque ambos



autores apoyaron la taxonomia de CLadophora con cultivos, Brand
los utilizé s6lo para corroborar conclusiones obtenidas de mate
rial colectado en el cadbo, mientras que ellos son la base de la

taxonomfa de Van den Hoek.

Resumiendo podeﬁos decir que a pesar de las semejanzas de la ta
xonomfa de CLadophora a nivel de seccibn sééﬁn Brand y Van den
Hoek, esta categorfa en el caso de Brand tenfa un caracter seudo
concreto (unidad construida a partir de la comparacién permanen
te de la unidad con la eﬁtidad), asf al mismo tiempo que las sec
clones agrupaban especies afines para explicar la filogenia del
grupo pod%an ser utilizadas en la sistemdtica, ya que las sec -
ciones er;ﬁ susceptibles de ser identificadas a través de ejem—
plares colectados. En el caso de Van den Hoek, la seccién tiene
un caracter abstracto (unidad construifda a partir de la compara
cibn de unidad con unidad), ya que dicho autor hace la delimita
cibén con base en la capacidad potenciai de manifestaci6én de los
caracteres ponderados, sin considerar la diﬁersidad de manifesta
cién ubicada espacib - temporal de los mismos (ver cﬁadros 33 y
34 donde se resumen los caracteres ponderados por Van den Hoek
para deffnir y delimitar a las.secciones del género CLadophonra) .
N

Lo anterior nos aclar6 unlecho que nos llamé la atencién cuando



consultamos por vez primera la obra de Van den Hoek (1963): dicho
autor presenta dos claves independientes entre si, la de especies
v la de seccién y no claves particulares de las especies por sec-

cién como era de esperarse.

Con base en la explicacibén dada mds arriba se ve claro que Van den

Hoek tiene presente la diferencia entre la contruccién de secciones

y de especies. Asi en su caso s6lo las especies son unidades con ca {

racter seudoconcreto gue por tanto deben incorporar la diversidad
de. los caracteres, asi como el problema de ser y del parecer. Res

pecto de esto Gltimo podemos citar los siguientes ejemplos: a) las

formas flotadoras en agua muy quieta de CL., glomerata (seccibn --
i

'Glomeratae) se parecen considerablemente a las especies de la sec

i

ci6n Cladophora; b) aunque la verdadera insercif6n apical de 1§s

ramas solo ocurra en las secciones Glomeratae y Cladophora, en es
pgéies de varias secciones (Aegagropila, Affines y Basicladia) la
insercién puede aparentar ser apical debido al fuerte hinchamiento

apical de la cé&lula progenitora-de ramas.

Asf se ve que a partir de ejemplares colectados,con certeza solo
1
se pueden reconocer las secciones: Affines, Basicladia, Cornuta y

en cierto grado Aegagropila.



Cuadro 32.

Seccibn Caracteres exclusivos Combinaci6én exclusiva de

~ caracteres constantes

AEGAGROPILA - . Inversifn de la polaridad
. Inserci6n lateral de las
ramas
. Inserci6n sublateral de
las ramas
. Ausencia de pie de fijacién
. Ausencia de zoosporogenesis

Dominancia de crecimiento
intercalar

Ramas. con insercién lateral
Organo de fijaci6n, dermoi-
de.

. Forma de células

. Hibito heter6trico .

AFFINES Organo de fijacién sim- |.
ple, discoidal (dermoi-
de. .
Forma de las células -- |.

(cuadradas o casi)

Dominancia de crecimiento -

intercalar

. Inserci6n lateral de las
ramas

. H&bito heterétrico 1

. Zoosporas tetraflageladas

. Zoosporas con poro

ecuatoriall

BASICLADIA

Crecimiento casi exclusivg
mente intercalar

. Insercibn apical de las
ramas.

CLADOPHORA L - ' .

Organizacién acrépeta

Insercién lateral de las

ramas

. Presencia de falsas seudo-
dicotomfas

. Ramas con forma de cuerno

Ramas con forma de .
cuerno o gancho .

CORNUTA .

GLOMERATAE

Seudodicotomias en todo |.
el talo (incluyendo par

tes j6venes)
Zoosporanglo con poro
apicall 1
Zoosporas biflageladas

Organizacibn acrépeta

. Insercién apical de las
ramas

. Zoosporangio con poro
apicall 1

. Zoosporas biflageladas

1 Caracter temporal




Cuadro ‘33, Caracteres ponderados por Van den lioek para delimitar las
succrones de (ladophora

TARACTER FORMA EN QUE SE FVALUA SECCIONES QUE LO
~ PRESENTAN

1. Domina el creciriento ariva! (aungue también
existe crecini.nto intercalar). Asf ocurre - | GLOMERATAE
organizacidr. acrépeta o1 la: partes, sobre ~
todo en el &pice :

2. El crecimicnto apical puede jugar un papel =
importante (sobre tode en etapas juveniles)

TIPO DE CRECIMIENTO pudiendo lleqar a ocurrir uan organizacién - AEGAGROPILA
acrépeta. Sin embargo cl crecimiento interca | CORNUTA
lar es el mds importante y 'a orcanizacién -
del tale mfis comin es rreuutar

3. Crecimiento casi exclusivamente intercalar - AFFINES
de mahera gque los sistemas Je ramas nunca =-- BASICLADIA
estan orcanizados acrénctamente CLADOPHORA
0
4. Apical (pseudodicotomfas o casi) CLADOPHORA
INSERCION DE LAS GLOMERATAE
-
PAYAS 5. Lateral ! aEGacropILA
[ AFFINES
BASICLADIA
6. heterbtrico BASICLADIA
7. no heter6trico AEGAGROPILA
HABITO AFFINES
CLADOPHORA
CORNUTA
GLOMERATAE
8. Inversién de la polaridad AEGAGROPILA
POLARIDAD BASICLADIA
(€L, hvsterae)
9., Pie de fijacién simple, hialino, discoide, AFFINES
- formado por la Gltima pared celular de la
£ F
ORGMNO DE FIIACION | CgiUIC%.oes
10, Filamentoso CLADOPHORA
GLOMERATAE
1. Ausente ! AEGAGROPILA
_ . CORNUTA
12, Tetraflageladas ‘AFFINES
200SPORAS BASICLADIA
13. Biflageladas GLOMERATAE
14. Ausentes AEGAGROPILA
CLADOPHORA
| _corzuTa

POSICION DEL POPO | - - Parte media e IA

DEL ZOOSPORANGIC

16. Parte avcical GLOMERATAE

FORMA DE RAMAS 17. Con forma de cuerno CORNUTA




Cuadro 34. Combinacibn de caracteres que permiten definir y delimitar las
distintas secciones del género Cfadophoia (el nfimero de los ca
racteres corresponde al cuadro 33).

CARACTERES
SECCIONES -

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
ABGAGROPIIA X X X X X X
AFFINES X X X X X X !
. BASTCTADIA X X X X X X
CLADOPHORA : X x X X X
CORNUTA X X X X . X
GLOMERATAE X X X X X X




V.1.2.2. Problemitica especifica de CLadophora

~

Este es el andlisis mds importante desarrollado a partir de la biblio
graffa, dado el objetivo de la tesis’ya gque ‘a través de él éé hara@ u
na evaluacién de la actual .situacién taxonémica especifica del-gé -
nero, y se tomard una posicién acerca de las especies de Cladophora
que reconoceremos, para iniciar con esa base,el desarrollo del pro
yecto "Estudio ténico de las especies ée CLadophora en la Huaste--

ca".

Empezaremos el tema dando un panorama de esta problemdtica, lo =---
cual creemos no puede quedar méds claro sino utilizando las expre--
siones de algunos autores (de &pocas distintas) cuyo gquehacer ha -

sido o es la floristica:

"... en el caso de algas que construyen con cierta régularidad es—
tructuras de reproduccién, uno se basa en ellas para la identifica
cibn, y cuando esas faltan, el sistemdtico tiene cuidado de especi
ficar bien la determinacién y escribe: especie estéril.de Spinrogy-
ra u.s.f. Sin embargo, el inQestigador de CLadophora no tiene -—-
mds evidencia que las partes ;egetativas de sus algas y la identi-
ficaci6n se le dificulta mis no solo por el hecho de que estas al-
gas cambian considerablemente durante su desarrollo, sino también

porgue se inclinan hacia la formacién de anormalidades. Como he en



fatizado repetidamente, estas Gltimas producen con frecuencia una
cierta semejanza con especies emparentadas. Bajo estas circunstan-
cias los pocos datos que- incluye una diagnosis (la cual caracteri-
za solamente el estado tfpico de una especie) han dejado plantados
en los respingos morfolégicos el género incluso a los especialis--
tas confiados, y todavia més a los botédnicos gque preponderantemente
se ocupan de otro tipo de plantas..." (Brand, F. (1906), p. )

4

"De todos los géneros de algas, CLadophora Kiitzing es aquel en el
cual las especies son las més difiéiles de distinguir, posiblemen-
te la causa de ésto, es gue quizds es el que contiene el mayor néG-
mero de especies (mds de 300). Puesto que los caracteres gque se -
obtienen a partir de la apariencia del alga talés como la ramifica -
cién, el diametro y largo de las c&lulas varian mucho, y como los autores
anteriores no han dado sino descripciones en dos renglones, la de-
terminacién de una especie es muy diffcil y las sinonimias de-lo -

m&s embrolladas" (Hamel, G. 1924, p. 168).

"Es bien conocido que la taxonomfa de Cladophora proporciona muchos
problemas. El mejor intento para resolver este caos ha sido el de
Van den Hoek (1963) guien reconoce 9 especies en agua dulce. Sin -
duda podr& resultar una modificacién a la interpretacién de los -~
limites de las especies, cuando poblaciones de otras partes del --
mundo se hayan estudiado tan intensivamente como las de Europa.

Sin embargo, al parecer la aplicaci6n de binomiales a CLadophora -



presentaré problemas por mucho tiempo debido a la plasticidad mor-
fol6gica de muchas formas y también a las caracteristicas citoldgi
cas del género". (Whittonm, B.A., 1970,~p. 457).

i
"El género CLadophora es un conjunto heterogéneo de especies y su
identificacibn es muy dificil y consumidora de tiempo, ya que se
basa en caracteres variables.., El tamafio de las células, los 6r-
ganos de fijacibn, la ramificacibn, etc. varfan dependiendo de las-
condiciones medioambientales y existen muchas variaciones morfold
gicas y ecolbgicas dentro de una misma especie." (Nizamuddin &

Begun, 1973, p. ).

A partir de los fragmentos anteriores podemos.decir que la proble
mitica especifica de CLadophora estd bien reconocida, desde hace
tiempo y que al parecer constituye un tipico ejemplo en el que se
ha conjugado tanto la naturaleza variable intrinseca de las espe-
cies constituyentes del género, como la forma en gue los tax8no-

mos se han aproximado al grupo,

Para iniciar el anflisis decidimos evaluar las diferencias y/o si
militudes existentes entre las unidades taxonbmicas (especies y va

. 1 R : RPN
riedades) dulceacuifcolas™ reconocidas por los especialistas, para

1 DPad.el objetivo de la tesis este tema se desarrollard considerando solamen
te a las especies dulceacuicolas.



lo cual construfmos unos cuadros (nGmeros 35-40). En los ndmeros -
35-38 se especifica el contenido, es decir las especies, variedades
y formas dulceacufcolas de cada seccifén del género segfin las auto-

ridadesl, Brand, F.; Heering, W. y Van den Hoek, C.

Para facilitar el anélisis visual de los cuadros en la columna co-
rrespondiente a las unidades taxonfmicas, se escribi6é con may@scu-
las aquellas unidades con categorfa de especie y con minGsculas --

las variedades y formas.

En el cuadro 39 se resume la informaci6n del ndmero de especies,--

variedades y formas dulceacufcolas de Cﬁadophona reconocidas por -

¢

los autores tratados, y en el cuadro 40 se ha resumido Gnicamente
|

la informacién de cudles especies han sido reconocidas por los es-

pecialistas.

1 No es que &stos sean los Gnicos especialistas del grupo que tratan especies
dulceacuicolas, pero si los finicos cuyas obras tenfamos a disposicién.



Cuadro 35. Contenido (especies y variedades dulceacufcolas)
de la seccidn Aegagropila.

Especies y Variedades

AUTORES ESPECIALISTAS

Brand,F.| Heering,W. ./Van den Hoek,C.
{CL. AEGAGROPILA (L.) Rabenh. - - v
CL. (AEG.) ARMENIACA Brand v Y = Cl. aegagropila
CL. (AEG.) HOLSATICA Kiitzing v v = Cl. aegagropila
CL. (AEG.) LINNAEI Kiitzing v Y = Cl. aegagropila
CL. (AEG.) MARTENSII Kiitzing v v = Cl. aegagropila
cambia
CL. (AEG.) PROFUNDA Brand y la autoridadj= Cl. aegagropila
i por (Brand)
! Nordstedt
Cl. {Aeg.) profunda var.
Nordstedtiana Brand v = Cl. . |= Ccl. aegagropila
_profunda
CL. (AEG.) SAUTERI _ .
(Nees) Kiitzing Y v = Cl. aegagropila
Cl. (Aeg.) sauteri f. 1 _ :
profunda Brand ’ Y = Cl. aegagropila
Cl. (RAeg.) sauteri var. - .
borgeana Brand Y Y Cl. aegagropila
AEGAGROPILA CANESCENS Kjellm. la cita co |= Cl. -aegagropila
-/ mo especie
dudosa

Simbologfa: /

unidad reconocida

- unidad no reconocida

leyenda

unidad considerada sinonimia, se

especifica en la

1
reconocido por ser la autoridad.

No lo cita en la obra consultada (Brand, 1905) pero debe haberla



Cuadro 36. Contenido (especies y variedades dulceacufcolas)

de la secci6n Affines.

~

1

Especies y Variedades AUTORES ESPECIALISTAS
Brand, F. Heering,W. |Van den Hoek
C.
ICL.. ALPINA Brand Y Y Y
ICL. BASIRAMOSA Schmidle Y v 4
ICL,. HUMIDA Brand s 1 v la deja como
sp. por dis-
cutir.
CL. PETRAEA (Hansg.) Brand Y v = Cl.
: basiramosa
Simbologfa:
Y especie reconocida
~ especie no reconocida
=, especie considerada sinonimia, se especifica en la
. leyenda.
1

por ser la autoridad.

no lo cita en la obra consultada (Brand,, 1909) pero debe haberla reconocido

Cuadro 37. Contenido (especies y variedades dulceacuicolas de

la seccibn Cornuta.

Especies y Variedades AUTORES ESPECIALISTAS
Brand,F. Heering,W. |Van den HoekK]
' C.
CLADOPHORA (AEG). CORNUTA J/ J J
Brand
Simbologfa:

especie reconocida



Cuadro 38. Contenido (especies y variedades dulceacufcolas) de la secci6n Eucladophora -
{actualmente subdividida en las secciones Cladophora y Glomeratae).

Especies, variedades y formas AUTORES ESPECIALISTAS
Brand, F. Heering, W, Van den Hoek, C.
ICL. CRISPATA (Roth) Klitzing v 7 = Cl. glomerata v.
crassior
Cl. crispata f. arenaria Kitzing _ P _2
ICI. crispata f. brachystelecha - / = Cl. glomerata v.
Heerin glomerata
C1. crispata f. genuina licering - v 2
CL. FRACTA (MUller ex Vahl) Kiitzing v . /! /
Cl. fracta v. intrincata _ -
{Lyngb.} Van den loek 4
Cl. fracta v, lacustris = 3
(Kitz.) Brand v 7/ Cl. globulina
Cl. fracta v, lacustris -
f. tlotowiana Brand 7/ / ' Cl. rivularis
Cl. fracta v. lacustris f. / 7 ? nombre dudosd
ramosissima Brand o_erréneo
Cl., fracta v. lacustris 3
f. subtilis Teodoresco ’ 4 = Cl. globulina
Cl. fracta v. normalis Rabchorst ] v e « Cl. fracta v.
fracta
Cl. fracta v. rivularis Brand 7/ 7/ = Cl, rivularis
CL. GLOBULINA (KUtz.) Kitz. - - "
CL, GLOMERATA (L.) Kltzing 7/ / 7
CI. glomerata f. 2 / .2
callicoma Rabenhorst -
Cl. glomerats R / .2
f. fasciculata Heering
Cl, glomerata P 2
f. genuina Kirchnerem ? -
Ccl. glomerata 2 / _ 2
f. rivularis Rabenhorst
C1. glomerata 2 / L2
f. simplicior Klitzing
Cl. glomerata subf. _ / 2
Kutzingiana Heering
Cl. glomerata subf. - / .2
lonogissima Heering
Cl. glomerata v. crassior _ - 7
{Ag.) Van den Hoek
Cl. glomerata v. longissima /2 = Cl. glomerata = Cl. glomerata
Rabenhorst subf. longissima] v. crassior
CI. glomerata v, stagnalis Brand 7 = Cl. glomerata = Cl, glomerata
v. crassior
CL. RIVULARIS (L.} Van den Hoek - - 7

Simbologfa:
unidad reconocida
unidad no reconocida

NN

unidad considerada sinonimia, se especifica en la leyenda
duda, ya que nos hace falta,6 la bibliograffa

1 Quizds hay un error en la obra de Heering (1921) eon respecto a la autoridad de la especie, ya que €1 la

cita sélo cam (¢, {raecta Eltzing,

-2 van den Hock (1963) no discute, ni cita estas midades como sinonimias

3 Segfin Van den Hoek (1963) la descripciba pnasenuda por Drand bajo este nanhre corresponde a

€L, Advularis (L.) Van den Hock.




Cuadro 39. —Nﬁmefo de especies, \}ax‘iedadcs y formas dulceacufcolas de Cladophora

reconocidas por.los especialistas.

M. DE UNIDADES RECCHOCIDAS

NJTORES
espacies variedades formas {y subformas)
prand, £.} 1 5 8 &b gzs{ﬁé“u’m) 2 (de C. fracta v. lacustris)
Heering, W. 1 3ide €. fracta) 13 g gg g élﬁ“::op&g:g)uwmm
oo o ¢, |0 fogn sy 0 | o

1 Aungue nos hacen falta publicacimés de este autor para poder evaluarlo con precisién,

2 En el nGnero se han considerado las 2 especies de Basicladia (C. okamuad y C, kosterse) introdu
' cidas por Van den Hoek (1963) al género Cladophona.

Cuadro 40, Especies dulceacufcolas de Cladophora reconocidas por los especialistas.
AUTORES
ESPECIES
o Brand, F. Heering, W. * Van den Hoek, C.
€. acgagropila (L.) Rabenhorst r - - /
C. (Acg.) awmendaca Brand v v -
C. lAcg.} holsatica Kiitzing v s -
C. {Acg.} Linnaed Xitzing v 7 -
C. {Aeg.) martensid Kltzing v ' -
C. (Aeg.} profunda Brand 7 7 -
C. {Acg.} sauterl (Nees) Kiltzing / Y -
C. alpina Brand I4 4 14
C. basitamosa Schmidle / / /
C. humida Brand 14 4 ?
C. petraea (Mansg.) Brand / J -
C. couuta Brand K / /
C, cadspata (Roth) Kitzing / / -
C. fracta (Miller ex Vahl} Kitz. 4 14 /
C. globulina Klicz, Kltzing | - - %
€. glomeaata (L.} Kitzing I' 14 % /
C. ndvafaris (L.) V. den Hock ' - - 7

14

-~

especie reconocida
especie no reconocida
especie no discutida

i



A partir de los cuadros .35-40 se observa gque al parecer solamente )
. N .

las especies de la seccidn Affines {con excepcidn de C£. petiraea)

y la especie C&. cornutd se han mantenido sin cambio como unidades

taxon6micas desde el tiempo de Brand. Al respecto de las demds uni

dades se apreciafd gque han sufrido los siguientes cambios:

a) formacién de sinonimias (por ejemplo todas las especies aegagro
pilas que recénocian Brand y Heering se han reunido en la espe-
cie CL. aegagnropila presentada por Van dén Hoek (1963);

b) cambio en la categorfa taxonSmica de una unidad (por ejemplo la
especie C£. crispata reconocida por Brand y Heering es condide-
rada la variedad chassifor de la especie CL. glomeraza por Van
dén Hoek, o también estd el caso de que la variedad Lacudtris

de la especie CL. f{racta ha pasado a ser CL. globulina segfin

Van den Hoek.

Las diferencias anteriores se deben a una ponderac&én distinta de
los caracteres taxonémicos por parte de los especialista, lo cual
se analizar& un poco mds adelante. Por otro lado se ve que hay ade
m&s, aungque pocos casos, diferencias en la nomeclatura y autori-
dad ‘de las unidades, como'ejémplo tenemos que segfin Van den Hoek
(1963) , la descripcifn de CL. fracta v. Lacusiris (= CL. globulina)
presentada por Brand, corresponde en realidad a C£. rivularis y
no a Ce. globulina (en este caso la problemdtica corresponde a una

sinonimia taxondmica). Entre los problemas de autoridad se tiene -



el caso de la especie CL. fracta , cuya autoridad es Kiitzing segfin
X ;
Heering (1921), mientras gue para Van den Hoek ({1963) es (Miller -

~

ex Vahl) Kiitzing.

A continuacién se hard un andlisis,unidad por unidad (especie o --
variedad), de las diferencias en la ponderacién de caracteres y por
tanto en la concepcién de las unidades reconocidas por Brand1 y ——
Van den Hoek y al terminar dicha parte se hard una discusién inte-

grativa.
a) Aegagropilas = CLadophora aegaghropila

En el caso de CL. aegagiropila se observa que las mGltiples espe-=--
cies y variedades (por lo menos 9) consideradas por Brand y Heering
actualmente se han reunido en una sola especie (ver cuadro 35). Al
parecer Van den Hoek acredit6 la proposicibén de Waern (1938) acer-
ca de gue la diversidad de "especies" aegagropilas podfan ser en--
contradas incluso en una misma localidad y gque todas ellas corres-

pondian a distintas formas de crecimiento de una Gnica. especie.

Los caracteres valorados por Brand para delimitar a la multiplici-
dad de especies aegagropilas fueron los siguientes (Heering, 1921):

a) forma del talo; b) tamano del talo; c¢) forma de las células del

! La obra de Heering (1921) no se analiz6 por separado puesto que &ste resume

en su obra las consideraciones de Brand.



eje; d) distribucibn de las células conforma dé basto en el taio;

e) medida de las cé&lulas del eje; f) frecuencia de ramas con‘inseE
cién subterminal; g) aspécto de la pared (viscosa o rfgida). Res -
pecto de la invalidez de la pondefacién de esos caracteres, lo Gni

co que aclara Van den Hoek (1963) es que la abundancia relativa de

c&lulas cilindricas en relacién a las de forma de basto no tien nin-

gln valor sistem&tico ya que la forma depende de la edad y de la o-

currencia de divisiones celulares intercalares, de manera gque ambas

formas celulares pueden encontrarse en cualquier talo, aunque las de

forma de basto sobre todo en la parte basal. Adem&s, Van den Hoek
(1963) menciona que la tendencia a la formacifén de células con for
ma de baéto, posiblemente sea m&s pronunciada bajo condiciones des

fa&orables.

Creemos gue es necesario conséguir y analizar el trabajo de Waerm
(1938) para conocer realmente los caracteres que ponder6 dicho au-
tor para ilegar a la conclusi6n de reunir a todas las "especies”
en una solal. Decimos lo anterior sobre todo porque podemos asegu-
rar que Brand no era precisamente el tipo de tax6nomo que todo lo
diferente lo consideraba una especie nueva y a lo més que llegf a
decir este autor sobre la cohgccién genética eﬂtre las diferentes
especies aegagropilas, es lo siguiente: ... "una vez se colectaron
talos de Cladophora holsatica cuyos filamentos eran tan delgados
que semejaban en apariencia a Cladophora mantensii". (Brand, F.

1906) y "... en las grandes profundidades de los lagos, el tamafio

1 Seguramente los caracteres ponderados fueron justo aquellos que definfan
perfectamente a la seccibn, ver pagina ).



y grosor de las plantas, asf como la forma de las células son ﬁuy
variables, de manera que es diffcil diferenciar, con base en estos
criterios, a las especies" (Brand, 1906). Por otro lado el interva
lo del difmetro de las células del eje que menciona Van den Hoek -
(1963) para CL. aegagropifa es de (120-200y) , mientras que los dig
metros de las disfintas especies (?) aegagropilas segln Heering --
(1921) son los siguientes: CZ. anmeniaca:BSH ; CL. ho£§atiéa: 90 -
(—150)3; CE. Linnaedi: 90 (~97)p; CL. mantensid: 120(-140)p ; CL. --
profunda hasta 68p; CL. profunda v. nordsiedtiana: 68 (-80)u; ~----
CL., sauteri: 68 (-85)u; CL. canescens: 120-160y. s{ CL. aegagropila
réuniera a todas estas formas, los datos anteriores deberfan estar
contenidos en su diagnosis de manera gue el intervalo del di&metro
d%beria ser mds amplio (de 68-200u). Ademds Brand (1906) se refiere
.a células giganteés (como anormalidad).en CL. hofsatica cuando me -
.dfan de 130—150r46e didmetro, siendo-gue este. apenas parece ser el
inicio del intervalo de grosor del filamento de C£. aegagiopila. La
raguda diferencia que existe en las medidas del filamento entre espe

cies reconocidas por Brand y CZ. .aegagropila nos 'hace dudar .respec

to de si dichas unidades en realidaéd son una misma.
b) CLadophora petraea = Cﬂadaphona basiramosa
Al parecer, Brand (1909) reconocif a CL. petraea como una especie

independiente por la casi ausencia de ramificacién bostricoide, --

sefialando que en CL. basinamosa la eveccibn dislocante es un fen6-



meno comfin y por tanto en esa especie predomina la ramificaciéﬁ -
bostricoide. Van den Hoek (1963) considera a C£. pefraea una sino-
nimia de Cf. basiramosa porque las medidas del eje, Gltimas ramas

y apicales son coincidentes, sin embargo no aclara nada respecto -
de la invalidez de la ramificaci6n bostricoide. Puesto que la des-
cripcién de CL. petraea (Brand, 1909) es muy escueta nosotros nos
consideramos incapaces de emitir un juicio acerca de si deben con-

siderarse especies sinonimias o no.
c) Cladophora crispata = CLadophora glomeraia v. chassior

Este es uncaso interesante para discutir ya que Brand conocfa la --
opinién de Hassal acerca de que CL. crispatfa no era sino una forma
modificada por el ambiente de CL. glomerata. Brand estaba conciente
de que en las especies de la secci6n Eucladophora (donde coloc6 a

CL. chispata) los caracteres morfolb6gicos variaban segfin su condi-
ci6én adherida al sustrato o libre flotadora, sin embargo decidi6 -
que C£. cadspata era una unidad distinta de C£. glomerata por el he
cho de que al cultivar ejemplares de ambas especies (ya fuera un -

invernadero o en cuerpos de agua naturales) consistentemente se re
piti6 el mismo resultado: Ct.,cniApata se desarrollaba bién y so--
brevivia inclusive por anos en ‘agua estancada (aunque la forma se

modificaba hacia la de los talos libre flotadores), mientras que -

en esas condiciones C£. gfomerata se empalidecfa, su contenido ce-



lular sé empobrecfa y antes de un ano ya habfa esporulado y loé -
filamentos se habfan desintegrado por completo. Asfi en un fragmen-
to de su obra este autor™concluye lo siguiente: "... al respecto -
de la conexién genética entre CL. cnispata y CL. glomerata nunca

se produjo alguna evidencia" (Brand, 1906).

A este respecto Van den Hoek (1963) menciona que CL. glomerata v.
gLomerata, sf puede desarrollarse en agua estancada, y que por tan
to &€l .al principio tenfa la idea de que CL. glomerata v. crassior no
era sino una forma ecol6gica de CL.glomerata v. glomerata crecien~
do en agua eutr6fica estancada, pero que sin embargo a partir de -
cultivos de ambas formas encontré diferencias ligeras pero constan
tes entre las mismas, que consistieron en que en la variedad crassior
la tendencia a la ramificaci6n y a la esporulacién era menor. Lo -
anterior explica el hecho de que Brand haya concluido que C£. - -
glomeraia no pudiera vivir en agua estancada, ya que la fuerte ten
dencia a la esporulacién de la variedad glomerata puede ocasionar
que todas las cé&lulas de un fragmento del talo cultivado transfor-
men todo su contenido en zoosporas y el'alga perezea, mientras que la redu
cida tendencia a la esporulacién de la variedad cnabééon le permi-

te esporular y seguir viviendo vegetativamente por mucho tiempo.

En su artfculo de 1909b, Brand se refiere textualmente a CL. cris-
pata como "una forma muy coincidente y relacionada con CL. glomera

1a" sefialando que ambas especies compartfan el car&cter de presen-—



tar nudos1 en los rizoides (estructuras particulares de reprodéc-
cién vegetativa, mds gque de fijacidn) y la capacidad de forma ri-
zoides adventicios intra’y extracelulares, que posibilitan la sepa
racién de una rama como una planta independiente. Ignoramos gqué ra
zones le hicieron descartar a Brand el hecho de gque CL. c#@bpaza -

se tratara de una variedad de CE. glomerata.

Es claro entonces, que Brand y Van den Hoek utilizaron los mismos
caracteres como criterio para definir y delimitar a esta unidad
(C!.. crispata = CL. glomeraia v. chassdior), estando la diferencia,
en la ponderacién dada a dichos caracteres para establecer la cate
‘gorfa taxonémica; especie (Bran?) versus variedad (Van den Hoek).

i

d) Cladophora §racta

A pesar de gue parezca existir concordancia sobre esta unidad por
parte de los autores especialistas del grupo, la concepcién que

_subyace detrds del nombre es completamente distinta.

En su artfculo de 1906, érand menciona que al cultivar a la espe-
cie CL. cnrispata encontrd comp'resultado que se transformaba en
CL. fracta y que por tanto la Gltima en realidad era una sinonimia
de la primera. No obstante lo anterior, dicho autor.expres6 lo si-

guiente: "... deberfa estar permitido se siga considerando a CL. §racta camo una

1 Ia palabra alemana knotes se tradujo al espafiol camo nudo o encrucijada, y de
fine el hecho de que a partir d¢ una rama rizoidal surge una célula gorda y
corta la cual se ramifica fasiculadamente en ramas cortas cuyas células a su
vez son cortas e irregulares. .



especie, ya gue seguramente &sta se mantiene en forma independien-
te y casi siempre con una apariencia homogéneaAa través de los ---
aflos". (Brand, 1906, p. ) _). No podemos asegurar con certeza si la
anterior consideracién refleja una concepcién evolutiva transformis
ta por parte del autor, o si méds bien Brand estaba interesado en -
mantener a CL. {racta por la importancia que conlleva reconocer a
una unidad ecolbgica constante (es decir debida a un tipo de am---
biente) en los estudios floristicos. Quiz&s sea aventurado decir--
lo, pero a través de la lectura de sus largas obras, nos di6 la --
impresién de que la cqggepﬁfgh de Brand respecto de los estudios -

floristicos se acerca mucho a lo que nosotros hemos definido como

estudios ténicos.

Por otro lado el caricter utilizado por Brand para delimitar a la
especie (L. fracta de las demds especies de la seccién Eucladopho-
ra (CL. glomerata y CL. crispata) fue la aﬁsencia de 6rgano de fi-
jacibn primario y la forma de vida: masas algodonosas flotantes o
atoradas en plantas; mientras que Van den Hoek diferencia a esta -
especie de CL. glomerata por la ocurrencia com@n de las ramas in--
sertadas lateralmente, y de C£. globulina y CL. rivularis por el -

hecho de presentar crecimiento apical.



e) Cladophora fracia v. normalis = Cladophona.ﬂnacta v. ﬁaacta.

El carfcter utilizado por Brand para diferenciar a esta variedad -
fue la presencia (en forma constante) del status ramosus. Dicho --
‘carécter est& contemplado en la descripcién de CL. {racta presenta

da por Van den Hoek (1963).
f) Cladophora {racta v. intrincata -

Esta variedad fue reconocida por Van den Hoek (1963) ponderan@o la
incapacidad de producir zoosporas (observacién hecha en cultivos)
de los organismos reunidos en esta variedad, con respecto a los de
la variedad fracta. Al parecer ninguno de los autores anteriores -
habia hecho como tal esta ob#ervacién, lo Ginico que menciona Hee--
ring al respecto es "en C£. fracta la multiplicacién por zoosporas

es extremadamente rara". (Heering, 1921 , p. )
g) Cladophora fracta v. Lacusiris = Cladophora globulina

Van den Hoek (1963) considera a esta variedad sinonimia de la espe
cie CL. globulina. El caricter ponderado para considerarla una es-
pecie distintiva fue el tipo de crecimiento: casi exclusivamente -
intercalar, dado que en CL. fracta el crecimiento apical puede lle
gar a ser importante. Si recordamos, la discusién de la delimita~-

cién de secciones del género Cladophora (p. ( ) ) este mismo --



caracter es el que dicho autor utiliza para diferenciar a la seccién.
Glomeratae (a la que pertenece CL. fracia) de la seccibn Cladophora
(a la que perteneée CL. globulina). La diferencia en el nivel taxo-
némico de esta unidad (variedad versus especie) se debe al hecho de
gue Brand considera el tipo de crecimiento de algas un caracter va-
riable y por tanto sin valor taxonfmico, mientras que para Van den
Hoek aunque también dicho caracter es variable, le di validez taxg'
‘némica, ya que evalga la potencialidad del crecimiento a través de
los cultivos. Si no tom&ramos en cuenta las fuertes diferencias en
tre Brand y Van den Hoek respecto de los hechos sobre los cuales ba
saron su taxonomfa: ejemplares colectados vs. ejemplares'cultivados,
podria parecernos que en su obra (1963), Van den Hoek fuera incon-
sistente, ya que en la pdgina 182 de su "Revision of- the European
Species of Cladophoia" este autor hace una critica a Brand por uti
lizar las seudodicotomfas como criterio paré diferenciar a las es-
pecies CL. glomerata, CL. cnispata y CL. fracta (nétese que en este
caso las especies pertenecen a la misma seccifn), sefialando que el
fenSmeno de eveccidn depende del di&metro de las células del eje,
de tal manera gque los filamentos con diémetro mis delgados presen-
tan una eveccidén m&s tardfa y por tanto las seudodicotomfas son mé&s
raras, y que a;sﬁ vez el didmetro célular depende del grado de in-
solacién del talo. No obstante lo anterior, Van den Hoek (1963)‘u—
tiliza las seudodicotomias éomo criterio para diferenciar especies
_de secciones distintas, sefialando qué éstas son muy raras en C&.

globulina (que ademds es la especie m&s delgada) y comunes en CL.



6nactd (y en las.dem&s especies de la seccibn Glomeratae). En nues
tra opinibn nos parece que es imposible reqpnoéer, a partir de éjeg
plares colectado en el campo y fijados con formol, la diferencia en
tre la escasez de seudodicotomias como resultado de la informacibn
genética de la especie, y la escasez de dicotomias como resultado
de pleomorfismo. Sin embargo, lo que nos parece claro es que la u-
nidad trata en este momento (C. fracta v. Lacustals = C.. globulina)
presenta ciertos caracteres diferenciales que han guiado a conside-
rarla una unidad distintiva (ya sea a nivel de variedad o de espe--
cie) y seguramente entre otras cosas ha sido su extrema delgadez .

(las células del eje pueden medir hasta 16 de di&metro).

A este respecto Brand (1909a) sefiala que "C. {xracta v. ﬂaeuéznibl

presenta una figura mis esbelta y menos ramificada que la vafiedad
nonmaﬂibz" y concluye lo siguiente: "Debido a la delgadez de sus fi
lamentos, la forma tipica de la v. Lacubtniba a pesar de su multipli
cidad de formas, no puede confundirse con ninguna otra especie local
de CLadophora... sin embargo es imposible decidir si las formas si-
milares a la v. Lacusinis, pero mis robustas, corresponden a esta

variedad, a la v. normalis o a la v. nivulanis ",

Por otro lado Brand (190 ) menciona otras diferencias que permiten
reconocer a C..{racta v. Lacusinis (= C. globulina) de C. fracta

v. normalis (= C. fracita): a) el estado de acinetos (status hiema-

1 Sinonimia C. gfobulina
2 Sinonimia C, fracta v, fracta
3 Sinonimia C, rdvulardis



" 1is) es muy raro en la variedad facustris y llega a ocurrir sola-
mente cuando las condiciones ambientales son sumamente desfavora-
bles, asi el estado de reposo vegetative de dicha variedad se pue
de considerar como subsimplexl, mientras que en la variedad nommalis
se da un verdadero status hiemalis. (formacidén de acinetos) b) so
‘bre todo én condiciones de agua corriente y fria, es comfin que las
plantas de la variedad facusiris produzcan ramas qué no se ramifi
can sino que crecen considerablemente en longitud y con un grosor-
homogéneo, de manera que la apariencia del talo recuerda a Rhizo-
celonium (status simplicior) mientras que dicho estadio es sumamen

te raro en la variedad noiamalis.

Pasando a otro asunto en la pégina de su obra "Revision of the
European species of (Cladophora", Van den Hoek menciona que la des
cripcibn citada por Brand bajo la denominacibén de C. fracta v. -
Lacustnis pertenece en realidad a C. nivulardis (es declr se tra -
ta de una sinonimia taxondmica). Van den Hoek no aclara como lle-
ga a esa conclusibn y a nosotros no nos queda clara la situacibn,
ya que varias caracteristicas de la descripcibn de C. {racta v.
Lacustrnis (Brand, 1909, Heeriyg, 1921) como son la ocurrencia de
septos de las ramas dislocados hacia adelante, el difmetro de las
cBlulas de ramas y del eje, asi como la ausencia de zoosporas pa-

xecen coincidir con la descripeibn de C. globulina presentada por Van den Hoek,

'l Status subsimplex. Estado de reposo vegetativo en el cual el contenido de
las cflulas se vuelve oscuro (se concentra almidfn) y se prodycen gotitas
de grasa, pero la cBlula consexrva su forma cilindrica original,



‘Quiz&s la conclusibn de Van den Hoek esté& basada en el hecho de que
la forma {Lotowiana de.la variedad facusitris es considerada por es-

te autor C. xdivularnis (ver cuadro 38).
h) Cladophora fracta v. rivularis = CLadophora nrivulanis

Esta unidad fue diferenciada por Brand de las otras variedades de
C. fracta con base en la ausencia.del status ramosus. Van den Hoek-
(1963) tambi€n la consider8 una especie distinta de C. f§racta pero
- ponder8 la constancia del crecimiento casi exlusivamente interca -
lar (Qer la discusibn sobre este caracter en el inciso g) C. §racia
v. lacustris) y a su vez la diferencib de C, globulina por el diad-

metro mayor de las cé&lulas del eje,

En el anilisis anterior solamente hemos analizado las diferencias
en los criterios ponderados por los,autqrés especialistas, para
conformar las distintas unidades taxonfmicas (especies y varieda-
des), pero no sus resultados en la reduccibn de sinonimias y cons-
titucibn de unidades holisticas. Dado que el caracter de las obras
de dichos autores es de revisibn, podriamos reconocer las diferen-
cias en el contenido de las unidades holisticas construidas por
.3rand, y Van den Hoek, é través del anflisis de las sinonimias. Asft
se elaboraron unos cuadros (nimeros 41-52) con dos columnas, la de
la izquierda contiene especies que segfin Bran y/o Heering eran si-

nonimias de la unidad holistica tratada en el cuado en cuesti&n -




(p. ej. C. glomerata). Por otro lado la columna de la derecha cs-
rresponde a la consideracibn de Van den Hoek (1963) respecto de la ~
"yverdadera" identidad (evaluada al estudiar los'especimenes de her
bario) de las unidades sefialadas por Brand y/o Heering como sinoni

mias.

Puesto que las diferencias notables respecto a la construccibn de
las unidades holisticas ocurre en las unidades C. gfomerata, C.
cniépatd (= C, glomerata v. chasddior) y C. fracta con las varieda
-des: noamalis (= C. fracta), Lacustris (= C., globulina) y rivulanis

(= C, névularis), esos Sersn los casos tratados en este anélisis.



Cuadro 41. Andlisis de la unidad holfstica (. crispata (Roth.) KUtzing (= C, glomcaata
"{L.) Kitz. v. crassion {Ag.) Van den Hoek.

AUTORES :
Brand, F. y/o Heering, W. Van den Hoek, C.
= ¢. brachyelados Kuitzing ~ ?
= (. brachystelecha lubcnhors:] C. GLOMERATA (L.} KUtz. v. GLOMERATA
= C. comosa Kiltzing? C. GLOMERATA (L.) Kutz. v, GLOMERATA
= C, falklandica {Hoek et Harvey) Kuez. ?
= C. Hochstetteni Grinow’ ?
= C, Hontagneana Kitzing® 2
= C. putealis Kitzing ?
= (. Aegulanis Kitzing G, FRACTA (L), ex vahl) kdez. v, INTRINCATA (Lyngd)
= €. virescens Ku:;ingl . ? :
= (. vitrea Kltzing . C. FRACTA (M1, ex Vahl) KUtz, v. FRACTA !
= C. crlspata £. virescens (Kitz.) Raberh,’ 2 o
= ¢, glomeaata Kltz. v. stagnalis Brand . :
= ConfeAva crisputa Mthz v ;
= Conferva falilandica fiook et Harv.’ )

Simbologfa: .
V Especies consideradas sinonimias de la unidad holfstica en cuestién.

Leyenda en mayfisculas: Unidad holfstica a la que Van den Hoek (1963) consi
dera pertenece dicho tipo.

? Van den Hoek no discute la identidad de la especie.

1 Especies mencionadas camo sinonimia exclusivamente por Brand, F.

2 Especies mencicnadas camo sinonimia exclusivamente por Heering, W.

3 van den Hoek (1963) cita bajo este nambre una mala identificacién par Klitzing de (2, glomerata
V. erassion.

Cuadro 42. Anflisis de la unidad holfstica C. caispata {Roth)} KUtzing f. brachystelecha

{= 2).
AUTORES
Heering, W. Van den Hock, C.
= C, brachystelecha Rabenhorst ,  |CL. GLOMERATA {L.) KUtz. v. GLOMERATA
= C, glomerata v. stagnalis £, brachystelecha Brand [CL. GLOMERATA (L.) Xltz. v. GLOMERATA

Simbologfa:
Leyenda en may@sculas: Unidad holfstica a la que Van den Hoek {1963} conni-
dera pertenece dicho tipo,



g

Cuadro 43. Andlisis de la unidad holfstica

C. faacta (MUller ex Vahl) Kuc:ing.

AUTORES

Heering, W.

Van den Hoek, C.

= C. oligoclona v. Flotow{ana Hansg.

CLADOPHORA RIVULARIS (L.) Van den Hoek

= {. Flotowiana Kitz,

CLADOPHORA RIVULARIS (L.) Van den Hoek

Simbologfa:

Leyenda en mayGsculas: Unidad holfstica a la que Van den Hoek {1963) consi-
dera pertenece dicho tipo.

Cuadro 44. Andlisis de la unidad holfstica
fracta (Milller ex Vahl) Kltzing)

€L, ¢racta v. noamalis Rabenhorst (= CL.

= C, glomerata KUtz. v, dichotema Schmidle

AUTORES
Heering, W, Van den Hoek, C.
= C, cadspata Hasall ?
?

= C, godsypina Klitzing

C. GLOMERATA (L.} Kitz, v. CRASSIOR (Ag.)Van den ook

= C, adgiduta Kitzing v
= (. staepens {Ag.) Kitzing ?

= C, viadrina Kitzing /

= Confenva bullosa Weiss C. GLOMERATA (L.) KUtz. v. CRASSIOR (Ag.)Van den Hook
= Confeava fracta Dillwyn /1 '

= Confenva capillanis dontagne

C. GLOMERATA (L.) Kitz. v. CRASSIOR {Ag.)wn den Hoel

= Conferva sircpens Agardh

Simbologfa:
v Especies consideradas sinonimi

Leyenda en may@isculas: Unidad heolf{stica a la que van den Hoek (1863) consi

dera pe

C. GLOMERATA (L.) Kitz, v. GLOMERATA

as de la unidad holfstica en cuestién.

rtenece dicho tipo,

? Van den Hoek no discute la.identidnd de 1a especie,

van den Hoek la autoridad es Miller et Vahl,
den Noek la autoridad es Linnacus,



Cuadro 45. An&lisis de la unidad hclis‘tica C. gracta Kitzing v, facustrdis (Kuczlng)'

Brand (= C. globulina (KUtzing) Kltzing),

AUTORES

Brand, F. y/o Heering, W.

Van den Hoek, C.

= ¢, buachielados Kﬂtzingl ~

C. RIVULARIS (L.) Van den Hoek

= (. Bulnheimid Rabenhorst

C. AEGAGROPILA (L.) Rabcnhorst®

= €. crispata Kitzing'

'C. GLOMERATA {L.) KUtz. v. CRASSIOR (Ag.) Van den Hoek

= {, crdspata Kitz, v. acufa Richter

?

= ¢, debilis Kitzing

C. RIVULARIS (L.) Van den Hoek

= C. dichlona Kitzing?

lo considera narbre dudoso © erréneo

= C. dubia Kitzing!

?

= C, fracta v. oligoclona £. Lenuion Fabenh.2

= C, faacta v. (;Ligadona £. gossipyna Gx-\.\naw2

lo considera nambre dudoso o errtneo

= C. faacta v. tewissima Schmidle?

?

= (., fracta V. tearesfrds Kitzing

C. FRACTA (Miller ex Vahl) Klitzing

= C, funiformis KUtzing

C. FRACTA (Miller ex Vahl) Kitzing

= C, globulina Kitzing

= C, globulina (KUtz.) KUtzing

i= C. hyalina KUtzing

lo considera nambre dudoso o erréneo

= C, lacusinis xu:zin92

= C, Lyngbyaed Bc:-:x:t,gcser\2

. lo considera  nambre dudoso © erréned

= C, mugaritifera Kitzing

1o considera narbre dudoso o erréneo

= C, oligoclona £. tomwion Rabenhorst’

= C. oligoclona f. gossipyna Grunow!

?

= (, adgidula Kitzing

o

. FRACTA (Mill. ex Vahl) Kitzing

= ¢, ¢impliciuscula Kitzing

o

. RIVULARIS (L.} Van den Hoek

= C. sordida Kltzing

= C. sordida v. nigidula Kitzing' 2
= C. subsimplex Kitzing' 2
= C, subsimplex Kitz, £. fucgiana De Torri ?
= C, sudeticn Kltzing ?
= (. squarulosa (;runow2 .7

?

= , vitaea V. densa Rabenhorst

= Conferva funifoamis l'#m.h2

C. FRACTA (Mill. ex Vahl) Kltzing

= Confenva mmgaritifern .‘Jucrgunsz

?

Simbologfa:

Especies consideradas sinonimia de la unidad holfstica en cuesti6n.
Leyenda en mayCsculas: Unidad holfstica a la que Van den Hoek (1963) consi

dera peortenece dicho tipo.

7+ Van den Hoek no discute la identidad de la especie.

1 Especies mencionadas coto sinonimia exclusivamente por Brand, F.
Espocies mencionadas camo sinonimia exlcusivamente por tleering, W. i
3 Van den Hoek (1963) menciona una mala identificacién por parte de Rabenhorst de C. globulina,

2



Cuadro 46. An&lisis de la unidad holfstica C, fracta Kltzing v. lacustris (Kitzing)
Brand f. f{lotowiana Brand (= C. niuuLa@iA (L.) van den Hoek).-

AUTORES .
Heering, W.. Van den Hoek, C.
= C. oligoclona v. Flotowiana Hansg. v
= C. Flotowiana Kiitzing ~ v .

Simbologfa:

v/ Especies consideradas sinonimia de la unidad holfstica en cuestién.

Cuadro 47. An&lisis de la unidad holfistica C. fracta Kitzing v. advularis Brand (= C,

aivulands (L.) Van den Hoek).

AUTORES

Heering, W.

Van den Hoek, C.

= C. calida Kitzing

v

= C, curvata Kitzing

C. GLOMERATA (L.} Kiitzing v. GLOMERATA

= C. efongata Kitzing

C. GLOMERATA (L.) Ktitzing v. GLOMERATA

= C. insignis Kitzing

v/

= ., Linoides Kitzing

C. GLOMERATA (L.} Klitz. v. CRASSIOR {Ag.)Van den HoeX

= Conferva elongata Agardh

C. GLOMERATA (L.) Kiitzing v. GLOMERATA .

= Conferva erecta Luhr

C. GLOMERATA (L.) Kiitzing v. GLOMERATA

= Conferva {nsignis Agardh

v

Simbologfa:

v/ Especie considerada sinonimia de la unidad holfstica en cuestifn.
Leyenda en may(@sculas: Unidad holfstica a la que Van den Hoek (1963) consi-

dera pertenece dicho tipo



i
!
i

Cuadro 48. Andlisis de la unidad holfstica C.
~

glomerata (L.) Ritzing v. glomcrata. '

¢ AUTORES
{ . Heering, W. Van den Hoek, C.
b
- C. glomerwata Kitz, v. omata Lenermann ?
;= O canalicularis Kitzing C. GLOMERATA (v. CRASSIOR (Ag.} Van den Hoek)
i = C. declinata Kitzing i /
= (. fluitans KUtzing ; V4

= (. paters Rabenhorst C. RIVULARIS (L.) Van den Hoek
= C, Rabanhorstii Stizenberger ?
= C. strdiata Schmidle ‘ ?
| = Conferva glomerata L. ] J
,:n Cenferva polymorpha L. . ?

Simbologfa:

 Especie considerada sinonimia de la unidad holfstica en cuesti6n.

Leyenda en may@sculas: Unidad holfstica a la gue Van den Hoek (1963} consi-
dera pertenece dicho tipo.

? Van den Hoek no discute la identidad de la especie.

Cuadro 49. An&lisis de la unidad holfstica C. glomerata (L.) Kfitzing f£. callicona

Rabenhorst {= ?}.

’ AUTORES

i Heering, W. Van den Hock, C.

feC, callicona Ritzing . €. GLOMERATA (L.) Kutz. v. CRASSIOR (Ag.) Van den Hoek
{= C. twictii Brebisson C. GLOMERATA (L.] Kitz. v. GLOMERATA *

Simbologfa:

Leyenda cn mayGsculas: Unidad holfstica a la que Van den Hoek (1963)

dera pertenece dicho tipo.

4

2

consi-

1 Van den Hock (1963) la cita coro mala identificacién de C, glomerata por Brebisson.




Cuadro 50. Andlisis de la unidad holfstica (. ofemexata (L.) Kltzing subforma Kit:dingiana
Heering (= ?).

[ AUTORES
~
‘ Heering, W. . Van den Hoek, C.
= Kutzingiana Gounow ?
:
= C, macrogeryr. (Klitzing) von Rabenhorst ! €. SLMERATA (L.} KUtz, v. CRASSIOR {Ag.) \an denk
Simbologfa:

Leyenda en mayQsculas: Unidad hdlfstica que Van den Hoek (1963} considera
pertenece dicho tipo.

Cuadro 51. Anflisis de la unidad holfstica C. glomecrata (L.) Kiitzing subforma

Longissima Heering (= 2).

AUTORES

‘
! Heering, W. Van den Hoek, C,

i= ¢, glomexate v, fLongdssira ; C. GLUMERATA (L.) Kutz.v.CRASSIUR (Ag.Nan den Hock
- 3. {ungassdma Kitzing J €. GLOVFRATA (L.) Kltz.v.CRASSIOR (Ag.)Van den Hock]
]
Simboleafa: i
Iayenda en mayGsculas: Unidad holfstica a la que Van den Hoek (]96,3) consi~-
dera pertenece aicho tipo.

Cuadro 52. Andlisis de la unidad holfstica C. glomcrata (L.) Kltzing forma fasciculata
Heering (= ?). ’

;ﬁ AUTORES

f Hleering, W. i van den Hoek, C.

= (., fascdufata Kltzing C. GLOMERATA (L.} Klitzing v. GLOMERATA
dascdcalata Kiitz, v. clongata Kitzing . ?

= [, Feudlew Zanardind ' C. GLOMERATA (L.) KUtzing v. GLCMERATA

= 0, ~oufferd Zanarding f, elongata Rabenh. ! ? '

= (.. ceespitula Grunow ? .

E(’vr.-;uva micxeqonua Lyngbye C. GLOMERATA (L,) Kitzing v. GLOMERATA

Simbologfu:

Leyenda en may@sculas: Unidad hol{stica & la gque Van den Hoek (1963) consi-
dera pertencce dicho tipo.

?  Var den Hoek no discute la identidad dc la especie,



A partir de la informacidén- contenida en lecs cuadroé 41 - 52, se
puede decir que el hecho de que los autores especialistas que han
trﬁbajado a las especies\dulceacuicolas de Cladophora (tales como
F.'Brand y C. van den Hoek), hallas ponderado distintos caractéres
taxonémicos para delimitar a las especies, ha resultado en por lo
‘menos dos taxonomias1 muy distintas del grupo, a excepcién de las
especies pertenecieﬁtes a las secciones Affines y Cofnuta. A conti

nuacién se han reproducido fragmentos de la obra de algunos auto-

Tres que apoyan huestra anterior conclusifn:

"o Recientes'monograf;as taxonbmicas (Faridi, 1961; Hoek, 1963;
Séderstrém, 1963) han provocado la_reduccién de muchas sinonimias
y una atencién m&s rigurosa sobre ia validez de las caracterfsti-
cas taxonSmicas. Sin embargo, dichos especialistas han puesto én-—

-fasis en distintos caracteres, de tal manera que entre ellos exis’
’ E
te poco acuerdo en lo- que concierne al status de la mayorfa de las

especies y variedades descritas." (Bellis & Mc.Larty, 1967, p. ).

"... algunas mejoras a la taxonomfa de CLadophoia han dido reali-
zadas por Hoek (1963) y S§derstr§m (1963); quienes han trabajado
las cladoforas europeas. Sus trabajos son buenas contribuciones,
pero es de sorprender la gran disparidad que hay entre los mismos

y ninguno parece concordar en algfn principio definitivo." (Niza-

11Ia situaci6n taxonfmica en las especies marinas es mis cabtica porque impera la
misma sltuaclén que en las dulceacuicolas y ex1sten‘més ‘especialistas del grupo.



muddin & Begun, 1973, p. B

Ante esta situacién, cuaiquier floristico que estudie el génefo
Cladophoné debe empezar por tomar una posicién respecto a qué au-
tor seguir. Puesto que la pretensién de van den Hoek al hacer su
"Revision of the european species of Cladophonahi(1963), era escla
recer la taxonomfa del grupo, y como dicha revisién aparece medio
siglo después de las publicaciones de F. Brand, lo légico1 serfa
que nosotros siguieramos la taxonomia de van den Hoek (1963). Sin
embargo, a pesar de la obra monumental de este autor, los proble-
mas en el reconocimiento de las especies de Cfadophora afin conti-
nfian latentes, ya que al parecer dicho autor resolvié la problemd
tica taxonémica (abstracta), pero no asf la problem&tica sistemé-
tica (seudoconcreta) de las especies del grupo. Asf, varios auto-
feé han sefialado, en publicaciones recientes, gue las especies de
este género son muy difficiles de identificar (Bellis & Mc.Larty,
1967; Meave, 1983; Nizamudin & Begun, 1973). Un caso patético es
la mencién de Bellis y Mc. Larty (1967) acerca de gque al seguir -
las claves de los autores especialistas (incluyendo a van den Hoek,
1963) para identificar su material, al parecer tenfan las si-~ -
guientes especies: C. glomerata, C. crispata, C. fracta, C. rivu-

Lanis y RhizocLonium sp., y que posteriormente, con base en el ani

1 Este razonamiento 16gico explica por qué la mayoria de los taxbnamos y florfsti-
cos ‘que han tenido acceso a la chra de van den Hoek (1963), la han usado camo base
y seguido sus criterios sin o con poca discusién (p. ej. Bourrely, 1972; Stammach,
1972). ’ :



lisis del ciclo de vida (in vivo) de los organismos, todas las
"especies" resultaron ser distintas formas de una misma especie:

~

C. glomenrata.

Si recordamos que el objetivo della presente tesis es sefialar las
bases y proponer una estratégia metodoldgica para desarrollar un es
tudio Ténico de CLadophora en la regidn de la Huasteca, con lo cual
se pueda. explicar la ocurrencia (presencia, proceridad y proporcién)
o ausencia de céda una de las especies del grupo presentes en dicha
-regién en determinados eventos flor;sticos, nos encontramos -ante un
dilema respecto de Cuél especialista deb;amos seguir para cumplir
satisfactoriamente los objetivos planteados.

i

i
Por una parte, tenfamos la alternativa de seguir a van den Hoek -
(1963) ya Qué no podfamos hacer caso omiso de la existencia de las
unidades taxoné&icas reconocidas por dicho autor con base en carac
teres morfolégicos constantes (que reflejan diferencias genéticas},
aungque hayan sido obtenidos a partir de cultivos. Sin embargo, en
este caso podriamos tener serios problemas para identificar a las
especies de la’Huasteca a partir del an&lisis de ejemplares colec—v
tados en el campo y fijados con formol, porque la taxonomfa de van

. 'den Hoek parece ser ajena a la floristica.

La otra alternativa era seguir a F. Brand, cuya taxonomfa emané de



‘la floristica y cuyo enfoque nos parece similar, en muchos aspectos,
a lo gue hemos definido como estudios Ténicos (ver capfitulo III),

~ .

. los m&s importantes se desglosan a continuacién:

a) Brand utilizé los cultivos més ‘bien para corroborar los crite-
rios de delimitacibn de las especies, conclufidos a partir del ang-

lisis de ejemplares colectados.

b) A pesar de que Braﬁd'utiliz§ casi_exclusivamente caracteres mor-
folbégicos para su taxonomfa de ClLadophora, a partir de sus diagnosis
se puede ver que ponfa cierto cuidado en caracteres ecolbégicos tales
como la descripci§n‘del habitat y la forma de vida del alga (aspec-
tos que carecen de sentido en la taxonom;a de van den Hoek). Incluso
en ciertos casos, dicho autor le dio mé&s Qalor al habitat, para defg
nir y/o delimitar a las especies, que a otros caracteres morf01§gi—
cos, como se puede ver en un fragmento de su obra que éorresponde a
la diagnosis de C. {Aeg.] piofunda Nob. "... se deben considerar a
todas agquellas aegagrépilas que s6lo se conocen como habitantes de
la pelusa del fondo de los lagos como C. profunda, incluso cu;ndo

se desv;en de la diagnosis b;iginal respecto de alguna insignifi-
cancia en una u otra direccibn. Por tanto, la diagnosis de esta es-
pecie debe ampliarse de la siguiente manera: Plantas con las carac
terfsticas generales.de la seccién, hasta aos centfmetros de altu-
ra, unidas en borlas flojas o en mechones con forma m&s o menos ra-
dial, como' una pelusa chbriendo ¢l fondo de los lagos a una profun-

didad entre 3 - 24 m. No se conocen talos con forma de balén. La fi-




jacibn secundaria es poco frecuente." (Brand, 1906, p. ).

c) Ademés de la diagnosi; general de la especie, Brand presentaba
la diagnosis de los distintos-estadios (4fatus) de la especie (as
pecto imitado pof Heering, 1921). Dichos Atatuécorreséonden a la
gama de manifestaciones distintas de la especie resultado tanto
del proceso ontogenético como del fenémeno de pleomorfismo. Incluso
se hacia un sefialamiento respecto de cudles sfatus eran comunes y
cudles raros en la regién. P. ej. para el caso de C. glomerata se
describen’ trece estadios, siendo comunes los siete primeros: 1)
status juvenifis ‘(estadio juvenil), etapas de desarrollo iniciales
después de la germinacién de zoosporas; 2) status frondescens -
{estadio formador de ramas), se refiere a la etapa es que un fila-
mento jéven empieza a ramificarse; 3) status ramosus (estadio ra-
mificado o vigoroso); 4) status fertilis (estadio con zoosporas);
5) status detensus , se refiere a la reduccién del talo al fila-
mento principal, después del desbaratamiento de las ramas por la
esporulacibn; 6) status hefrondescens (estadio de brotacibn tardia),
se refiere a la formacidn de plantas j6venes por medios vegetati-
vos; 7) status stoloniferus (estadio formador de estolones); 8)
status hiemalis- (estadio inQernal), fase de acinetos; 9) stfatus
nediuzvu$ (estadio rejuvenecido), se refiere a la propagacién ve-
getativa del rizoide y filamento viejo; 10) 4status mucosus (esta-
dio mucoide) , denominado asf por el aspécto de la pﬁred de ejem-

plares j6venes creciendo en agua blanda; 11) stafus Lincrustatus

1 Informacién obtenida de Heering (1921).



(estadio calcificado); 12) status detersus, se refiere a la pér-
dida de ramas por causas mecénicas, por ejemplo, por falta de a-

gua; 13) statfus sifagnalis (estadio libre flotador).

d) Brand, en sus pbras, hace referencia a los problemas "técnicos"
para obtener la informacién de los caracteres taxondmicos a los .
que se enfrenta un ficBlogo que intentg identificar ejemplares -
colecﬁadoé en el campo. Un ejemplo se muestra en el siguiente frag
mento, en el cual habla de la dificultad de obse;&ar la estructu-~’
. ra del rizoide de C.\glomenaia: "... ciertamente la investigacidn
de la eséructura basal. de CLadophora no es una tarea fécil., El
estrato del cual surgen.los ejes de C. glomerata no es una estruc
tﬁra unitaria, sino que puede estar constituida por los siguientes
componentes: la ramificacifn de los rizoides primarios y adventi-
cios, los ejes reproductivos que se presentan eventualmente y las
pléntulas surgidas de las esporas, adem§s de lés éomponentes de
los ejemplares vecinos. Este embrollo frecuentemente estd lleno de
organismos extrafios y esta adherido entre sf mediante 1;5 paredes
celulares que se han vuelto mucilaginosas, asf como por incrusta-
ciones de carbonato de calcio; De manera gue la produccién de una
preparaci§n lo Suficientementé clara y compieta solamente se logra

con algo de trabajo y mucha paciencia." (Brand, 1909b, p ).

A pesar del apego que sentimos por la taxonomfa de Brand, conside-



ramos que no deberfamos considerar comé tal las unidades taxonémicas
construfidas o enmendadas por dicho autor, por temos a considerar -
como una misma especie fé;mas ecolégicas convergentes de distintas
especies, y sobre todo porque nosotros no podfamos evaluar a priori
qué era mids importante para explicar la presencia o ausencia de

una éspecie en un microambiente determinado, si su filogenia o su
filofenia (lo més seguro es que se trate de una combinaci@ﬁ de am-

bas).

. La alternativa mediadora, que consistiria en el establecimiento
de una taxonomfa a partir de la conjuncién de los criterios de -
Brand y van den Hoek al parecer resol&er;a nuestros problemas, sin
embargo, es imposible de realizar ya que no hay equivalencia entre
la mayoria de las unidades holisticas construfdas por dichos aiuto-
res- (sobre- todo porque Brand hizo ampliaciones a las descripciones

tipo de alqunas especies tales como €., glomeraia.y C. fracta}.

Por otra parte, el hecho de gue van den Hoek (1963) haya sido "Ca-
paz" de renombrar (o redefinir) una gran cantidad de tipos y espe-
cimenes de he?bario, nos hizo pensar gue a pesar de gque la taxbno-~
mia de este autor haya emanado de observaciones de los talos en -
culti&o (desarrollo ontogenético y ciclé de Qida), las especies re-
conocidas por &l podrian poseer por 1o menos algfin caracter morfo-

16gico diferencial que permitiera reconocerlas inciluso analizando



especiménes de herbario {fijados con formol o desecados), lo cual

resolveria el problema de los floristicos para la identificacibn
de las especies, Por lo anterior decidimos hacer un anflisis com-
parativo de cada uno de los caracteres taxonfmicos en las especies
dulceacufcolas de Cladophoia reconocidas” por Van den Hoek (1963},
La informaciBn se obtuvo a partir de las diagnosis de la obra de
dicho autor y/o de Starmach (1972), ya que este filtimo sigue casi
exactamente los criterios del primero, Dichosanflisis, est@n con- -
tenidos en los cuadros 54~78. Con el objeto de facilitar la bfisque
da de la inforﬁacién pertinente {dada la gran cantidad de cuadros
comparativos) antes, de los mismos decidimos presentar la relacibn

de los mismos (cuadro 53).

Es importante mencionar que en los cuadrog comparativos estd in -
clufda la variabilidad de cada caracter en las especies, Cuando un
- !
caracter no era mencionado en las diagnosis se recurrif a los di-
bujos‘para acompletar los cuadros, dicha informaci8in se sefiala en

los cuadros mediante el simbolo (*).

‘A contiﬁuacién se presenta la lista de especies y variedades invé
lucradas en el‘analisis comparativo de log carécteres:

C. aegagropila (L,.,) Rabenhorst

C. alpina Brand ‘ .

C, basinampsa Schmidle

1 En el anflisis consideramos a la especie C. humida Brand porque Van den Hoek
(1963) , no la descarta del todo y prefiere dejarla por discutir,



. cornuia Brand

. fracta {(Mull, ex Vahl) Kutzing v. fracta

¢
c .
C. fracta (Mull. ex Vah}) Kutzing v. {ntrdincaia (Lyngb.,) V. denHoek.
C. globulina (Kutzing) Kutzing

C. glomerata (L.) Kutzing v. glomerata

C. glomerata (L.) Kutzing v. crassior

C. humida Brand

C. kosierae van den Hoek ’ _ -

C. okamurai (Ueda) Van den Hoek

C. ndvulanis (L.) Van den Hoek

Para facilitar el an8lisis comparativo, las especies se acomodaron

por secciones.

Existen otras especies dulceacufcolas de CLadophora que no estén
contenidas en‘la revisibn de Van den Hoek (1963): C. Lncurvaia

West et West (1901), C, pithophoroides éhinney (1945), C..stevrockadia
Skuja (1949), C. rhizobrachialis Jao (1944), Puesto que dichas especies han
sido descritas para lugares mas afines con nuestra &rea de estudio

4 (p. ej. la India y Norteam&rica) incluiremos su descriécién en la
tesis (como el apéndice 2), sin embargo, decidimos no incorporarlas
al an§lisis comparativo de caracteres taxonbmicos, porque dichas u-
nidades no han sido revisadas por un espécialista del grupo, asi al
“guna de ellas podrfa ser en realidad una forma de alguna de las es-

pecies reconocidas por Van den Hoek .(1963). A nosotros nos parece



Cuadro 53. Relacifn de los cuadros comparativos de caracteres de
las especies dulceacufcolas reconocidas por Van den Hoek (1963).

NO. DE CUADRO CARACTER (ES) QCMPARADO (S}

54 HABITO HETEROTRICO

55 ORGANIZACION DEL TALD
. acrfpeta total
. acrfpeta disturbada
« irreqular

56 TIFO DE CRECIMIENTO
. apical
« intercalar

57 FAMIFICACION DEL TALO (MEDIDA DE)
» my abundante
« regular - —
. escasa
« mula . . ,’

s8 DISPERSION DE IAS RAMAS EN EL TALO
{MEDIDA DE} . . .

59 CARACTERISTICAS DE LAS RAMAS

. xamas "normales®

. ramas rizoidales

+ Tamas distintivamente mis jSvenes
que el eje

. ramas viejas entremezcladas con ra
mas j6venes b
» ramas ramificadas

60 NIMERO DB RAMAS QUE SURGEN DE UNA

61 REGION DE INSERCION DE LA RRA

62 POSICION DEL SEPIO DE 1A RAMA

63 FOLARIDAD DEL TAIO

64 ORGAND DE FLIACION PRIMARID
ausencia




“
Cont.: cuadro 53

RO, DE CUADRD CARRCTER (ES) OMPARADO (5)

66

PORMA DE LAS CELULAS APICALES
+ cllfndrica con el fpice agudizads
« mAcana - '

. corta y yom

. coerTo

67

DIAMETRO DE IAS CELIILAS DEL EJE

FPRINCIPAL
FRELACTON LARGD/ DIAMEITO DE LAS

68

DIRMETRO DE LAS CELIAS DE IAS ULTT-
MAS FAMAS
RELACION LARGD/ DXAMETRO DE IAS
CELILAS DE ULTIMAS RAMAS

69

e

72

n

n"

7

7

ki

RUMERD CROMOSOMICO
TIPO DE REPRODUCCTON .




i
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'

éu'ud'ro 54, An&lisis'campui‘aéivo de. la presenc 1 de hinito heter6trico en las distintas

" especies.
SEOCL LS ESPECI{S ! HABITO HETEROTRICO

|
H

a €. aegagrepila ; -
'

€, alpuia -

b C. bastwrosa -

€. toridy

v/
Estrato basal formado por rizeides postrados densamente x'g_J

C. hosterae xémiﬁca:ias radiando al centro. Filamwnics erectos ramifica=
0.
¢ B /
C. okamurai Estrato basal formado por lincamientos rizoidales postra =
dos densamente ramificados. Filamentos ercctos poco © no
ramificados.
€. globulina -
d

C. avularis -
e €. couvuta -

€. glumerata -

€. glvmenata -
f —

C. practa . -

i
- —- — -
¢, practa Aunque en un cultivo Van den Hoek observS que sc desarro -
b 116 un pié de fijaci6n radial, bastante desarrollado del

cual suroif gran cantidad de gjes erectos,

Secciones: &) Acqgigropila; b) Affines; ©) Basicladia; d} Cladophora; e) Cornuta;

f) Glorerataa,

.Sinmologfa:

1¥1 = presencia
(=) = ausencia

&

4

leyenda = espec{fica la cualidad del caracter

(1972).

'
i



Cuadro 55. 'Organizacidﬁ delftéylo‘del" glga;
- . . L N -
ORGANIZACION DEL TALO
SECCIONES ESPECIES
~acripeta total acrpeta disturbada irreqular
’ Solo alguna i !
. ] ] 5 (o °
a C. aegagropila - s¢ especifica cuanda) y Kituacién mds comin
en la regién api
¢. alpina’ - - "
b basiramosa - = v/
C. hmwidu.’ - gg Sg Eggci&ca' m . ./
3 ?‘fg e dﬁiﬁﬁg‘i ‘f ‘1| Es parte de la defini-]
B aﬁ E’ € cibn de la seccifia
: Affines.
’ C. kost !
- kosterne - - Se refiere solo a los £i|
lamentos erecto:
e . / .
: _ - Se refiere solo a los fi
C. okamunal lamentos erectos. .
‘ /)
C. globulima - plantas j6venes /
d
C. advularis - - 7/
e C. cornuta 7 s/ /7
Estadi 565 siste / "
« Es’ 05 'enes, ste- :
C.. glomerata v, mas,d¢ renas reminalek | -Talo creciendo enagua :‘:loscmcxendo on e
gZomeaata 3% g&h’grtdosugf susmmr con corriente my 2| malos crociendo en a-
1ujd suave. P r&pig&n corriente muy
/.
C. glomerata v, - .
. ¢, gton Ta. og m%ﬁdgﬁ .Situaci6n mis cantin
C. gracta v. - Talos adhetido Tlos flofantes
fracta ° o *
Y. . 19
. sus=~ 4 Talos eneral~
C. fracta v. gg&s’s umé?os * JTalos adheridos al mente ‘fégm al
intaincata K s sustrato, flotan

Secciones: a) Aegagropila; b) Affines; c) Basicladia; d) cladophoray e) Cornutaj

Simbologfa:

f) Glomeratae,

/ } = Presencia

* ) = Caracter no mencionado en la deacripcién, sino obtenido de los dibujou.
? ) = No se menciona l1a informacién en las diagnosis
Leyenda = Especifica la situaci6n especial o temporal para la presentacitn :

{
( ~ ) = Ausencia
(
(

1 Informcitn chtenida de la descripcifn de Stanméh (1972), .

UL
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. Cuadro 56. Anflisis comparativo del tipo de crecimiento del talo.

CRECIMIENTO S
SECCIONES ESPECIES §
~ APICAL INTERCALAR o,
i
- 7 ;
. L 1 1 i6n apical | Situa mﬂ El .
a C. aegagropila algunas veces en la reg. ap ;El ci sqgr‘(z!g"wgerecm%gi:w
¢. alpina’ - v '
b C. basiramosa - v
C. humida ' /
4 .
C. kostenae - Se refiere s6lo en los ejes erectos
c
. /
C. okamurai - Se refiere solo en los ejes erectos
/ Y
C. globulina My escaso Situacién mSs comtin
a -
v/ . 14
C. Advutanis -  Muy escaso Situacién mds confin
e C. connuta / /
/
En los sistemas de ramas temmina C‘rgfmc‘(:jé:gﬂgg pxce RS g;‘é‘z
C. glomerata v, les de talos creciends adheridos danina en talos vy 2gu8 con S
glomerata al sustrato en agua turbulenta o gré:l:g l?lrxy répxda ) ef o 2. Ty
con flujo suave. 3o looalidag sanbreadas. W RH parte_
apical cuando va a esporular o
de una esporulacién intensa.
£ €. glomennta v Y oY
crassion ) !Ea:amnte y solo en el 4dpice Situacién mis comln
/
C. fracta v, Talos adheridos Talos flotantes
fracta
’ / /
C. fracta v, Talos adheridos y plantas E]l crecimiento intercalar se
intrineata j&venes i )&cia la base En pl mvie;as

.

Secciones: a) Aegagropila; b) Affines; é) Basicladia; d) Cladophora; e) Cornuta;

£f) Glomeratae.

Simbologfa:
{/ ) = Presencia
{ - )} = Ausencia

Leyenda = Especifica la

situacibn de la presentaciBn,

1 Informacifn cbtenida de 1a descripcifn de Starmach (1972).



Cuadro 57. Ramificacidn del talo (medida de).
-
f" - > - -
. . - RAMIFICACION DET, TALO (medida de) X
SECCICNES ESPECIES - 0
MJY ABRNDANTE REGULAR ‘ESCASA NULA R
a C. aegagropila / ' =2 -
;1 ) .
C. atpina - - v -(2)
b .
C. basinamosa - - - /- ={2)
a1 :
C. humida - 7/ -(2?} -(?)
C. kostera Sol /1 ba 4 3 4 del tal
. ko e a?r&%ggfgr& ﬂes erectos del ta |ejes erectos del talo -(2)
-]
7
C. okamurai gqig'g;cgstram basal de - ejes exa:toé del talo | ejes erectod del talo
= 7 /
C. globulina pl&nr.ula/s cuandodgennuumursl fila 7/ . graat\as maduras, !D_l?;s,.
d
€. nivutaris - [osagete grenifa s Ebigeon 4
riv S aé.gfc?$opor a s 1o mis couin
—
e €. cornuta 7/ «/(2) - -
7
C. glomerata v. i t iente En tdhcada.Des- -
Siibmese v | BhamASEeER, Bl oo Coionts my| B estheda berr, @
C. glomerata v.
caassion - / / -(2)
£
C. fracta v.
gmué.m 4 / ~( -
C. fracea v. :
iuﬁ-inca:av 4 i ~(2) -

Secciones: a) Aegagropila; b
Simbologfa:

/ )} = Presencia

( - ) = Ausencia

) Affines;

("-
{2) =

Leyenda = Especifica la situacién especial o temporal para la presentacidn.

<) Basicladia; d} Cladophora; e) Cornuta; f) Clomeratae.

Caracter no mencionado en la descripcifin, sino obtenida de los

dibujos.

No se menciona la informacién en las diagnosis

1 Infoomacifn cbtenida de Stammach (1972).




Cuadro 58, An§lisis comparativo de la dispersi6n de las ramas en el talo.
. ~
SECCIQNES ESPECIES DISPERSION DE LAS RAWAS EN EL TALD
a C. aegagrepila Repartidas en todo el talo*
PR
€. alpina ?
b C. basitamosa Concentradas en la regi6n basal
C. ﬁunu'da.] Repartidas en todo el talo*
: 2
Repartidas en todo el talo*
C. hosterse Concentradas en la regitn basal‘z,
€ .
C. ok ¢ 2
. okamunal -
C. globulina Concentradas en la regi6n basal* (en mlht.ivn)
d
€, Advutanis Repartidas en todo el taloY
e C. connuta Pepartidas en todo el talo* .
Repartidas en todo el talo*
C. glomeaata v, - ; :
glag ¢ Concentradas en la regifn apical* (en agua turbulenta}
€. glomernta v. Pepartidas en'todo el talo*
caassdon
£
° C. fracta v. Repartidas en todo el talo*
fracta
C. tracta Repartidas en todo el talot
i;ltunmm Concentradas en la regifn apical* (talos jévenes)

Secciones: a) Aegagropila; b) Affines; c) Basicladia; d) Cladophora, e) Cornutaj

Simbologfa:

£f) Glomeratae.

.

(2 ) = No se menciona la informaci6n en la diagnosis

( *) = Caracter
dibujos
( - ) = Ausencia

o mencionado en la descripci6n, per:; obtenido de los

Leyenda = Especifica la cyalidad del caracter

1 Informacifn obtenida de Stammach (1972).
2 Se refiere a 1a ramificacifn de los filamentos erectos,

et



Cuadro 59.

Ané&lisls comparativo de las caracterf{sticas de las ramas del alga.

CARRCTERISTICAS DE LAS RAMAS
SECCIQNES ESPECIES - e :
RAMAS NORMALES | RAMAS mm-‘_é RAMAS DISTINTIVAMENTE RAMAS VIEJAS ENTREMEZ ““RAMAS
wo Rz MAS JOVENES QUE EL EJE CLADAS CON JOVENES | RAMIFICADAS
v/ v/
; ‘ecuentementa su .
2 |¢ cesrapita /| ERRERe. S | Y
.1
C. alpina / uca:iona{ - -2 . L
2
b <. bui/mmom’ / Frecuents - N .
1 . K
¢, humida ' - "~ ; Y
Bty
C. kosterae e * -
(efos a{ecw” (eJes erectos) 7/ 7
c
C. ohamuai ? ? ? - -
< .
c. .globuu')m *y .~ *e * s
) ot 4
/ Y, : .~ A veces sedl esta si- ~
. €. adu / tuacc.ﬁén rarumsﬁta
e C. coanuta */ *- . 2 Y]
C. globulina A ke .- 2 » o
| alobulina R
C. glubulina
crassion 4 - *- * v
£
C, fracta , " 2 n
fracta 4 ‘ gg&l%ﬁgi‘;ﬁé‘f&s\xﬁm 4 4
C. faacta . -
Antrincata k4 * b / i4

Simbologfa:

{ /) = Presencla
{ =) = Ausencia

‘Secciones: a) Aegagropila; b) Affinaes; c} Basicladia; d} Cladophora; e) Cornuta; f) Glomeratae,

{ * ) = Caracter no menclonado en la descripcién, sino obtenido de los

dibujos.

(? ) = Informaci6n desconocida
Leyenda = Especifica la situacién espacial o temporalde ta presentacin.

1 Descripeifn da Starmach (1972).

2 Van den loek (1963) no'lo menciona, pero Stammach (1972) menciona que dicha situacién es muy frecuente,




C\‘mdro‘ §0.. AnSlisis’ comparativo del ndmerc de ramas que

pueden surgir de u;ul

célula,: | .
MMEFO DE RAMAS QUE SURGEN DE (B CELULA
SEOCIONES ESPECIES
~ 1 2 3 4 5
a C, acgaghopila / J / / - ,
[io mds eorlin
.' 1 ) .
C. alpina J - - - - '
‘b s, '
C. basiramosa v .— — *— *a
¢, humidal “y w2 - - -
€, kosterne / L] - - -
-] -
C. okamunal '4 -2 - - -
€. globulina 7 Ly .y - -
d -
° C. advulanis v L - - - :
e C. connuta / */ ? - -
¢, glomerata i
i m V.
glomenata / 4 / 4 4
¢. glomerntz v.
canssion ’ 4 - - -
H
C. fraeta v.
fracta / / 4 - -
C. fracta v, - ’
intrincata ’ / 4 - -
Secciones: a) Aegagropila; b) Affines; c) Basicladia; d) Cladophora

Simbologfa:

e} Cornuta; f) Glomerétae.

/ ) = Presencia
- } = Ausencia

* } = Caracter no mencionado en la descripcibn, sino obteni

do de los dibujos.

?2 } = No se menciona la informacifn en las diagnosis .

1 Informacifin tonada de 1 descripeidn de Stammach (1972). .
. 2 Segfin Van den Hoek en la seccidn Affines solo ocurre una rama por cflula aunque en ) ;
ser

el dibujo se ve que llegan a

dos.



Cuadro 61. Anflisis compnutﬁm de la regién de insercidn de la rama.

- L. REGION DE INSERCION DE LA RAMA
SECCICHES ESPECIES = -
apical m;\btgrmiml media basal
a C. aegagropita / / */ =
[N atpinnl 7 ’ -2 ~ .-
b C, basinumosa ' ? . - .~
€. hunida’ o o ) . .
3
C. kosterae 7/ enejes éxn—ndas " "~
€ (24
C. okamurai ? . ? ?
. . a]
¢, globubina 7 freclbnterunte - -
d
C. advularls » t/ M it N
] e C. covmta */ 2 / /-
4 h 6
a3 S 5 as }‘ €. g ] -
‘ g;ngfﬁ""ﬂr{:Mﬂ v. / g?;rén e er«.a ocrf:- :‘é:ﬁ- J63%a3 3 lh:."?ff;%{\x%t vaaa
¢, glomevata v,
crassion */ *- - -
f
C‘M&I}L(A v, Y .~ “~ "
C. fracta v,
| intrineata Y - - -

Secciones: a) Aegagropila; b) Affines; c) Basicladia; d} Cladophora; e}

Cornuta; £) Glomeratae.

Simbologfa:
{ /) = Prasencia { * )} = Caracter no mencionado en la descripciédn, aino obtenido de los
{ =) = Ausencia dibujos.
{ 2 ) = Informaci6n desconocida
Leyenda = Especifica la situacién de la presentacién
Informacién tomada . de la descripeién da Stamach. (1972),
Coro las células del eje son uentemente el to de la ram ocupa toda la ed longitudinal de l1a cflula del eje.
Memds el septo de la gama nst?dislocaéo hacia adelante. P par e 2
Por la descripci6n de la seccidn, aunque no ss menciona nada al respecto en 1a descripcién nl se observa en el dibujo.

PRRYeR




Cuadro 62. 'An&lisis comparativo de la posicién del septo de la rama y ocurrencia del fendmeno de avaccidn
{sBeudodicotomfas) en la ramificacidn.

. . * POSICION DEL SEPTO DE LA RAMA Y| 0 EVEOCIN {seudodicotamfas)
SEOCIONES ESPECIES -
vertical ( ] ) cblicw (\) horizontal? { ) nula en todo | salaenpar |
7
a C. aegagroplla / A - / - -
c. a.tp«'na.l / - Y / - -
b . Hy /ener
C. basinancsa / - .. ?‘Xﬁ@ﬂ 1345 - -
dicotomfis’
C. hunida® ” v »? - -12) - ~
C, hosterae / /"] - 7/ - -
c .
¢, ohamunai ) : 2 - 4 - -
. A A N
C. glob: - 4
a o Shagheen st | gleetilisye ’ rasiaonte
/ . Y,
A : Quapdo Jatgm ea Solo estadi - -
/ C. advularis gﬁl?img } i 7 (!;lugg‘gn:ntonﬂm‘:- FYe) /
3 vsauy Lopa
e C. connuta / : -~ solo apﬁ'entu ”‘?éﬁ:é&j%iﬁ‘i" - -
C. glomerata v, Tar (u Lenl
glomeanta s s / y -5 / y
Jaueisnde aginitos
C. glomerata v. En ramas mu Qundoefefe Heycontifens
; Yy 2 7 conlin e 3 L -
; crassion ibvenes %3‘}_‘(,‘,_»_‘ ejo gngrankaciin [ v/ 14
C. fancta v. 4
fracta Huy comln / 7/ ~(?) / 7 \
C. fracta v, .
intrineata / / / -(2) / /.
Secciones: a) Aegagroplla; b) Affines; c) Basicladia; d} Cladophora; e} Cornuta; f) Glomératae.
Simbologfat . .
(v } = Presencia { * )} = Caracter no mencionado en la descripcidén, sino obtenida de los
{ = ) = Ausencia dibujos.

{ ? ) = No se menciona la informacién en las diagnosis.
Leyenda= Especifica la situaclén del caracter.

1 Informacifn tomda de la descripcidn da Stammach (1972). .

2 Puwestoquemel patrén de crecimiento de Cladophorz no se forman dicotomfa verdaderas, la posicifn’dol septo cuando ocurren pseudodico
mfas realmente es "casi horizontal®”, pero por fines pricticos en la tabla se ha usado posici6n horizontal,




Cuadro 63.-Anflisis comparativo de la-polaridad e inversibn de 1a polaridad del

filamento.
SBECCIQES ESPECIES . POU\F.[DADZ DNVERSION DE K)IARm\Da
-~
. [4 pila £ @ 1
a . aegaghro as figuras se ve ocurre un lige {Muy frecuen -evidente jtan
448 E?éren adélgaza.w\io_nmqggl eje hacia el™ r.hoxy de rms% de rizofdet,
1 /
€. alpina Los filamentos se ensanchan hacia la -
parte distal.
b . 4
C. basinamosa Los filamentos se ensanchan hacia el -
dpice.
.1 /
€. humida los filamentos se ensanchan hacia el -
Spice.
L4 /
C. kostenae En los filamentos erectos las cflulas Muy evidente, surgen ramas en
basales son mucho mids largas, el polo basal del talo.
[
»/ .
C. okamurai En los filamentos erectos las cSlulas -
basalgg son mucho mis largas y mis
delgadas, A
€. globulina 2} -
d
€. ndvularis ) ' -
e C. cowuta (2) -
. . */
C. géomerata v. Los filamentos se van adelgazando hacia -
glomerata el Spice.
"/ -
&ﬁfﬁ:ﬁ v Los filamentos se van adelgazando hacia
el dpice.
f
. N /
E;mg::w e Los filamentos se van adelgazando hacia | Muy raro. Solo ocurrif wna
el Spice. vez en cultivos,
C. fracta v.
mtf~,‘cm - (?) -
Secciones: a) Aegagropila; b} Affines; c} Basicladia; d) Cladophora; e) Cornutaj ' .
- f)} Glomeratae. .
Simbologfa: P R

{ /Y ) = Presencia

{ ~ ) = Rusencia ]

( * )} = Caracter no mencionado en la descripcifn, sino obtenida de los ai
bujos

( ? ) = No se menciona la informacidn en las diagnosis ,

Leyenda = Especifica la cualidad o la situacién

a

! 1 Datos tarados de la descripcién de Starmach (1972)
. 2 Nos referimos s6loapolaridad morfolégica (no incluye la fisiolégica)
g 3 Por inversifn dc polaridad se enticnde ol suzerimlento de remas y rizoides en abos polos del talo y
¢ . 1a fonmacién de rizoides en el polo apical de las cflulas del eje.



Cuadro 64, An&lisis comparativo de los 6rganos de fijacién (primarios y secundarios} del alga.
N 1

. QRGANO DE FIJACION PRIMARIO ORGANG DE - FTJACION - SEQRNDARIO
SDOCIONES ESPICIES
estrato basal . .
ausencia’ dgo g&ggggms £ilamentoso i M‘) ausencia® filarentoso | discoldal
¢ - - - - i
a C. aegagropila / 2 rimifichda | /(D
R - . - - 4 -
C, alpina / o simple
b , . _ . _ / -
C. basiramosa - / ? simple
7 .
¢, hunida - - - Bingtek | v - -
teal |strers”
- - - - / -
C. hosterae / @ ranificado

_C
C. ohamurai - / - - / - =
¢, globulina 4 - aini{).la - v/ - .

d
¢ Advutaris v - sidhle - / - -

/

[} €. comuta / - - - / - -
¢, glomerata v. { - /b M -
glontrata Phtaras ranificrio / el
C. glomerata v. /3 /

o [casion @ - R / EimRl rekoo N

- Unavez encyl~ (?)

C. facta v. J tivwyde ;4:;1-{ e ni - -
fracts BRI | gl !

¢, fucta v, / .

intrineats gidnsas - Fogaccrent - /m - -

Secciones: a) Aegagropila; B) Affines;

Simbologfa:
{ /) = Presencia
{ ~ ) = Ausencia

c) Basicladia; d) Cladophora; e) Cornuta; f) Glomeratae,

{ * } = Caracter no mencionado en la descripcién, sino obtenida de los

dibujos.
{ 2 ) = Informacién no mencionada en las diagnosis.

Leyenda = Especifica la cualidad o la situacién

1 Informacién cbtenida de Stammach (1972).
2 Ausencia se refiers a nunca tenerlo o a temporalmenta no tenerlo,
3 El dibujo de brganos  de fijacién presentado por Van den Hock semeja los nudos o encruckjadas descritas por Brand (ver apéndice) .

PP




Cuadro 65. An!linis‘comparutivo de la forma de las células del eje principal,

: . . gersmeate hincha | i i . :
SECCIONES ESPECIES cilindrica barril cuadrada maso f A el fpive | 0600 trunchdo :
o do mcany -
Syt
a C. aegagroprla Pad - - 75““~ g}mgi £X /* -
C. alpina / - s - - - ‘ :
b C. basiramosa /* /! x
. m ocn es-- = = =
POty s
el vuc:{mpr- . 17
€, humida . / &Q"Tﬁlﬁn /" -? - - N
C. kosterae 4 &if}-ﬂwm:mg /* - - -
c - l/‘
¢, okamurai ” s gl / - ia;ac!hﬂgb.lg .
, - - o 1. aci-
¢, globutina ” N g@%g-&, A /" -
d idd amisT o
€. advutanis /e /. / - Tase d acl fatos o7 :
i
e €. cornuta -2 - - . ” - !
C. glomerata v. "
! | gtomerata ” ” - byl Sjnaclénfhy - -
C. glomerata v, .
ardsion . - - - " -
£ c 2 i
i A | e - | e | pnlive |
aie ds azinetos
C. fracta v, / :
intrineata * - = = v mssd-(;r.lnuu\: §
Secciones; a) Aegagropila; b) Affines; c¢) Basicladia; d) Cladophora; e) Cornuta; £) Glomeratac.
Simbologfa: .
{ V') = presencia { * ) = caracter na mencionado en la descripcién, sino obtenido de los

(- ) = Ausencia dibujos,
{ 2 ) = Informacién desconocida
Leyenda = Especifica la situacl6n de la cualidad.

1 Informacin cbtenida de Heering, W. (1921),



" cuadro 66.

Anflisis :ompancivo'da la forma

de las c§lulas apicales.

y - cilfndrica macana .
SEOCIQNES ESPECIES aqudizada hacia o basto corta y ram emo lancota
ol extrcemo
a C. aegagropila ” ”~ - -~ r-m-ﬁm-
C. atpina - - < - - ” - -
b C. basiramosa / . ” - -
. 1 1
C. humida ~ - ” - -
C, kosterse ” - - - -
c
C. okamual. ” - - - -
€, globulosa " - - / -
d
¢, Advutaris » ~ - - - s
[} C. comnwta - - - /" -
!
/ C. glomerata / Quand l(as:ég 1as R in
glomerata Sltuaciénoonfin _ﬁf?g"“"“ prar- - :é%éngn&ﬂ\cu_l -
-{C. glomerata -
earssion 4 4 - /
f
C. fracta
faacta / ” b " -
€. fracta - -
intrineata / / -

Secclones: a) }"\eqaqropna; b} Affines; c) Baslcladia; d) Cladophora; e) Cornuta; f) Glomeratae.

Simbologfa:

( /) = Presencia
{ =) = Ausencia

( * ) = caracter no mencionado en la descripcién, sino obtenido de los

dibujos.

Leyenda = Especifica la situacién de la cualidad.

1 Informacin obtenida de Heering, W, (1921).
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Cuadro 67:° Andlisis comparativo del dx&metro y relacién largo/didmetro {L/D) de las
B células del eje principal :

T ‘ ;
SEOCIONES ESPECIES DIAMETRO CELULAS DEL EJE PRINCIPAL | RELACION !./D2 CELULAS DEL, ETE
H [ 1 . H
3 ha (320-200u ' ’ (1,518 '
a C. aegagropila ' . . —
[} 1 Il 1
T | 1
- [
.| x=(50y)' 1 (1-2) |
C, alpina . N . ;
] ' ! ]
1 1 ' 1
b €, basirampsa (254120) e 1
; f 1 )
| ] ] 1 1
) 1 ] i
C. hunidal 72-285) Vs, .
* 1
' 1 1 ! 1
] ! ) . :
1 - -
! C. bosterne P o120 encuicvo €270 ) | [0371,5) :
1 ! !
' c ! T " T :
: " e obamirac (27- 130, bl : 2A1R
. g i6 correspond a
I : i E{lula‘f mn‘:lac.. Fponde sc#’ *
. [
"l ) . |
, (16-27(38)p) ) (13- .
I C. globulina el f ¥ , | 3-11) l'
i a L ! ! !
| (301175(250),) ! ! (1-10) l
{vulanis R LA KA1 L \ 3-10 !
' JCoadv ud;ﬁn«:mulular depende de 1o 0 1 i
) ! odad ) ' 1
; [ [ 1 1 1
. 5 - )
i e {Co cornuta g i ' phetl H
| ] ! ¢ !
! T T T T
i (100-275n) ! t 1,512
C. glomenata v. ! t
Yariable segfin las condiciones ¢ [l
! glomerata . _arbjientales ne : |
| v T
: C. glomerata v. '(6'-155»‘) ' ! (2-12)
caassion ; ' 1t
£ : ‘ ! !
N T i T 1
C. fnacta v (48585 . L gysaw) L
. . » —
§nacta R . J |
' H i [
! C. fracta v. (582800) - . 1 (4-10) !
) intaineata v 1 i t
H N € [} i)
i 2 I\

Secciones: a) Aegagropila; b) Affines; c) Basicladia; d) Cladophora; e} Cornuta;
Glomeratae. :

Simwologfa: . '

) Leyenda = Especifica la situacifn espacial o temporal de la cualidad,

. s
Nota: La linea vertical discontinua, muestra el traslape de las dimensiones celulares de
las rli..untas especies con respecto a O, glomerata (ver discusibn al respecto en

la p. ¥

1 1Infognacifn formada de Starmach (1972).
2 Fueron consideradas camo un todo tanto las mediciones hechas a partir de organimmos mlccudos can

de cultivados.
3 En plantas scrbrendas el difmetro es myor, Bn plantas con ramificacibn ruy densa, las oflulas de la
base tienen diSmetro mayor. Difivetro mayor sl corblnarse agua cutr6fien, turbulecia y sobra. Los dif

mtros de plantas de {rvierno son rayor que las de verano.



C'uad:j'o 68,

hndlisis comparativo del didmetro y relacian lugoldi&metro (L/D} de las
células de las @ltimas ramas.

SECCIONES ESPECIES D!A“SI‘FDZ CELULAS ULTIMAS RAMAS RELACICN MD2 CELS, ULTIMAS RAMAS
< .
1 1 ‘: ;
[}
a C. acgagropila 2021290 : t (3-15) :
' [ I ,
) ! s = s
C. atpina t ? : \ ? '
[} ! '
3
b l27-55,) ! (01‘:) :
. = .
C. basiramosa | — : ofmd 1
] N ] 1
1 t T T
¢, humida! : ? ! | ? ‘
. 1 1 |
1 1 [ 1
C. kostorae : (37604} : {1.5-5) :
[ i ! )
¢ T " o T
1 t )
. oharunad X 23 : ' ‘ 23 I
! ' t |
: - - ;
¢. globutina (13,5300 ! e !
a 4:; § i !
! ' ' '
‘ ¢, nivataris ' P2 X I !
| .
: ] ' t
' + )
e C; connuta b Cgn3se) ! 1 (uce), '
' | ' ' |
. . : :
! . 1 ] . '
. €. alomenata v. S f2201004) \ (1,500 — !
glomerata | , [ !
L
1 ) ' [
- - 1
C. glomerata v, : (19-704 : 1 JON ¢ 712 | R
. cassion X ' ' '
4 " 7 T T
€. fracta v. (17,5-38u) N (3-17) [
fracta T ¢ ! ;
! ) 1
C. fracta (1'2 5-38,,) ) : (3-14) !
. v. 538, =
intadncara . \ ) |
- ! ) ) )
Secciones: a) hegagropila; b) Affines; c¢) Basicladia; d) Cladopheora; e) Cornuta;
f) Glomeratae.
simbologfa:’

{7 ) = No se menciona el dato en las diagnosis

Nota: La lfnea vertical discontinua, muestra el traslape de lag dimensiones célviares de
las distintns especies con respecto a O, glomerata (ver discusibn al respecto en

1a p.

] Informacién tomada de Starmach (1972).
2 h.\etmcmsmgudasearountodotmmhsmdxcxmeshechasnpardxdenrgmmmlecmaosmde

cultivo,

3 Caracter que sequramante no se puede evaluar porque la especie carece de ramas o de sistemas de ramas.



Cuadro 69. 'Anmisis comparativo del didmetro y relaci6n largo/didmetro (L/D) de las
’ c6lulas apicalas, !

r-
¥ sociouEs ESPDM ZES Dz@mmz CELULAS APICALES FELACICH L/D? CELULAS APICALES
i ] ' H ]

; a C. aegagropita : } ‘_3045,3 A (3-25) !
! ' ! : | 1
! ! [ '
) C. atpina! : ? Ci :
’ ' s ! !
IS X . v '
) b €. busiramosa N2 2T N v , : .
' . ! v 1
l ' ' vt , '
€. hunida® { ? v ’ 1
1 | ' o !
i t ] LN
1 L | | T
]
: i C. kosteane | b y ) Db=ms) X
1
{ ¢ L | 1 'V 1y 1
‘ r o N !
! 1+ C. ohamuand | ) ? . t ? '
! ! R "
( ’ ]_'».5 ) 1 \ :
i C. globutina »-L' s e f2-8) '
i a : ; N 1 ! 'l
H i r i B
. N ol - 3
i ¢. rivutanis fw 45,) : f (2-15) \
| \ N ! |
| ! v '
c .
e C. connuta : (33-5uu) ) ,(3‘5—————""7'5 f
i }_ ' !
’ ! i R 1
] c. glomeratav. | | (21-914) bt 1,539 .
! glomenata | | ! I[ - )
i . T -
l C. glomerata v. (39-554) ! (2.5-21) | .
1 cAnssLon v | ‘ i
. [ 1
i £ v T ;
C. {racta v. (16:27.) ' {3.5-25)
j fracta T V! !
H 1 N 1 1
' y
[
' C. fracta v. (1’7.5.3af.) ! (3-14) !
n | outrdncata \ 1 : [
1 [l ' 1

Secciones: a) Aegagropila; b} Affides; ¢} Basicladia: d) Cladophora; e) Cornuta;

£) Glomerctace.
A

Simbologfa: .
( ? } = No se menciona la informacifn en las diagnosis
Nota: La linca verticsl discontinua, muestra el traslape de las dimensiones celularcs de
las distintas especies con respecto a C. glumciata {ver discusibn al respecto en,
1a p. )

1 Informacién tomada de Stammach {1972).
2 Puercn consideradas com un todo tanto las mediciones hechas a partir de orr;m&m colectados cam

cultivados.

e e e an



Cuadro 70. Andlisis comparative del grosor de la pared celular.

~
SECCICHES ESPECIES GROSOR DE LA PARED CELULAR i
. e . !
a C. acgagropil . i 7.5 Gltimas ramas) ?O).(a'h-)" . f
ol ' T
| 22 - l
¢, a.lpina] solo se menciona que es gruesa !
t
b e bas inamos [2e50ninas rmas) uleie)
fe. humida! ; . ?
! -
!C._ kosterae ?
c
C. okamural ?
I
' C. globulina ?
" i
d : i
: '
C. advutanis ? ¢ . R
H } i i .
' Syl p! ,
e ¢, eo PeSulGlrimes namas) Uwlede)
. 1
- i
C. glomerata v, 2 : !
glomernta . - R
¢, glomerata v. ?
crassion °
£
!C. fracta v. 2
fnacta
c. éuom v. ' 2
intrineata

Secciones: a) Aegagropila; b} Affines; c} Basicladia; d) Cladophora; e Cornutas.
f) Glomeratae, 1
; .

Simbologfa:
( 7 ) = No sc menciona la informaci6n en las diagnosis

1 Informacién tomada de Starmach {1972). i
2 Brand (190%2) schals que en las oflulas de las ltimas ramas, la pared nunca era mis gruesa ‘

de2y- , {



Cuadro 71. Anflisis comparativo de la forma y posicifn del poro de los zoodangios

wn\mmsl
SECCICES ESPECIES
. ~
FORMA FOSICICN ¥ NUIMERD
a C, aegagropila - -
;2
C. alpina -7 . -
b C. basiramosa barril 1 pom‘
parte media
C. hunida? bacril parte media
16 2 poros
C. kosterae barril media
- e
C. okamurad cilindricos o de barril 1, 2 6 3 poros
parte rodia
C.. globulina - -
d
C, rdvulanis ? 7
e C. comuta -(2) -
May varjable, Plantas robustas fomma
de barril o de maso, Plantas esbel-
C. glomerata v. tas forma cilfndrica o de macana. 1 poro
glomerata Seglin Van den Hoek 1a forma depende =
de las condiciones ambientales. parte apical
f S/'mgf:’z’; v macanat 1 poro N
. parte apical {?)
C. fracta v, - ’
fracta -
C. faacta v. .
T 3 macana 1, poro .
i . " parte apical (’l)3

Secciones: a) Aegagropila; b) Affines:; c) Basicladia; d) Cladophora; e} Cornuta;
} Glomeratae, : .

Simbologfa:
= La especie carece de zoodangios

(Sl |
{ ? ) = La informacién no se menciona en la diagrnosis. .
( * ) = Caracter no mencionado en la descripcifn,sino obtenido de los dibujos.

1 Informaci6n obtenida de Starmach (1972).

2 Se utilizf el término zoodangio para considerar tanto esporangics com gametangios,

3 van den Hock (1963) no mencicona la posicifn del poro, pero oo en la descripcifn del género rencicna
que este punde ser apical o mxiio, podemos suponer que cuando no aclara se trata de posicifn apical,



Cuadro 72, Anflisis comparativo da las caracteristicas de
astructuras reproductoras.

estigma grande*

turbulenta

SECCTONRS R9PECIES Z00SPORAS APLANOSPORAS GAMETOS
rORMl LARGO ANCHO ) oe CARACTERES OBSERVACIONES LARGO ANCHO
[N TAGELOS. | DISTINTIVOS
a C, aegegroplla - - - - - - - - -
c, atpinat - - - - - - - - _
=-16,5(20 -
b 0. basiramosa 2 m (20h t=nly 42 patigma linsal rojo - - - -
2 parta frontal con
C,. humida’ ) para 1y ou ? bna proyeceién - 2! -
ngolora,
C, koslerae (18-21j {3=12 4 hatigna grande* - - 912y g 6,5-8,5)
. .
c._r oinuwu {16=21,5h (M=12}y q pstigma grande; . - B-114 !;.s-nu
a2 '
. ‘46 C,_globulina - - - ) = = - - -
A ¢, adwulanis ? ? 2. ? 7 - - ! R
'8 el chuuta - - - - - - - - -
sobre todo en agua
¢, glomerata v, glomerstd {14)17-20(24)p (718-9(12,51 2 pstigna grande* turbulenta, la mayo " 1 75
. f£lageloa16-17y ria. fotothcticas
. He ;arqo positivas
N petigma grande(?) [mas ancasas que en
C. plomerata v, cradslon (1es a las de lu (13.5)'15-20(24114 (7)8=10(13, Sk 2 ¥lagelog16=17y al v, glomerata - - -
P var, glomerata He largo
o c ‘!gs!e v, ‘!!Eg - - - - - - - -
€. {racta v, {ntrincata /6\'@(‘ 16,5=24n 10,8=13,50 2 se producen en agua - - -

Secclones) a) Regagropila) b} Atfines; c) Banjcladiaj d) Cladophoraj e} Cornuta f} Glomeratae

1 Para evitar la subjetividad se ha puesto sl esquema presentado por Van den Hoek (1963) para que la cualidad pueda evaluarse directamente,
2 Informacifn obtenida de Starmach (1972)

3 Ocasionalmente nio se forman xoosporas individuales sino que todo el conjunto se rodea de una menmbrana esposa formando una estructura que Heering, 1921

4 In condiciones ashientales dssfavorables (agotamiento de nutrientes) se forman eatructuras semsjantes a aplanosporas
S g ha 1lsgado a chservar copulaciln, paro no asf el desarrollo del cigoto, Se cree que la mejosis es anormal

8imbologla:

én sino

(=) ausencis
(] no 1

40 an 1a

{?) informacibn desconocida por Van den Koek {1963)
leyenda = especifics’la cualidad del caracter

de los dibujos

denoming aplanospora,




Cuadro 7). An&lisis comparativo de la forma da vida, forma de crecimiento y altura del talo.

- FOR4A DE VIDA . FORMA DE CRECIMIENTO
SECCIONES ESPECIES B : ALTURA
el : : Talo Tala DEL TALO masas
adherldo 3¢ rechdn balones otros
st'fstroio | BT et sipdonosas
 ldonnt 4 . smd{nlm /d 1
i i - jit -
3 |G auagropita / T i dadlsidenay | v I i St
1 / 4
. alpina - edad ? - 73 - -
¢. atpis wreidics el
b - »L
€. bastramosa / - hasta 7 cn kolgando / - - -
’ 1 /
. C, huméda Fuertementa - 2 m 4 - - - -
C. hosterae / N hasta 2.5 ca ” - - - -
o .
C. ohamurai 4 - haata 10 cm ” - - - -
] / Solo dice fihv;:n
C. globulina / o largoss Y ? ? / - PR 3
qa - 7 ¥
} C. aduutanis / sgd g{gﬂa) f?;ﬂlﬁx'rg 2"1,‘1,‘[:35‘,“"“'—‘ ? ? / - -?
/ C. conuta tasbigh ? . 4 d/ \
* a . CO - N e - - - agregados, irre-
dadas v 2:’5‘;;20:& gsl.\ges y'flojos
C. glomerata v, 65-50 cm de long, 7
gloga\:ta v 4 / %&aﬁ\%%hﬂi' ? ? .en verano - ?
. 4
C. glomexata v,
exassion : 4 4 ? ? . ? - ?
£
C, fracta v,
i fracta - / ? - - 4 / -
C, fracta v,
inerincata / ’ ? ? ? ’ - ?

Secclones: a) Aegagroplila; b) Affines; c) Baslcladla; d) Cladophora; a) Cornuta; £) Glomeratas
Simbologfa:

{ * ) =Caracter no mencionado en la deacripci8n, sino obtenida de los dibujos.
= Ausencia ( ?) = Informacl@n desconocida, ya que no se cita en las descripclones, o blen in
N formacién dudosa, . =
. Leyenda = Especifica la cualidad del caracter y/o la situacibn espacial o tempo
ral de su presentacién. =

1 Inf 160 cbtenlids da S h (1972},




cuadro 74, AnSlisis comparativo del color del talo,
SEOCICNES ESPECIE b CQOLOR DEYL, TALO
a €. acgagaopila siompre verde oscuro
s |
C. alpina ?
b C. basiramosa® verda oscuro
C. humida® verde grisdceo oscuro
C. hostenae verde oscuro
c
C. chamurai verde oscuro
¢. olobulina ?
d
C. alvularis ?
e €. eornuta verde oscure
C. glomenata v. verde (ilido en plantas con exposicibn hufnica fuerte,
glomernta verde mis oscure en plantas con saowbra o en fase de acinetos
C. glomernta v,
cradsion ¥
t
C. frazta wv. ?
fracta - so0lo sa mencicna ¢qua la fase de acinetos es color verde oscuo
C. fraeta v, 2
intyincats '
——

Secciones; a) hcgagropila; b} Affines; c) Basicladia; 4) Cladophora; e) Cornutas

Simbologfa:

£) Clomeratae,

L4

’

{ 2 } = La informaci6n no se menciona en la diagnosis
Leyenda = Especifica la cualidad del caracter

1 Informacifn obtenida de Stamach {1972).

\
i
4
i



Cuadro 75.
SECCIONES| ESPECIES BUBAERED AGUA CORRIENTR |AGUA ESTANCADA AGUA.EUTROPICA|- AGUA HO ... - ... TEHPERATURA pH - k- - - |- susTRATOS
. EUTROPICA .
? B .7 ;/ e " | lodoso, arsna
» n . - ’
. a e, aegagropita - se manciona que ae rncwn- que _ - Roriats fala T ” genersimante sa | roca
an lagos en lagos o ) ancuentra A gran .
profundidad
N A [63) 7 k) Biagos
arroyos ds xon- - . ’ "
C. atpina - e (1200) ? . J en agua frfa
‘b ¢, bas{ramosa - . () . wpequlﬂalreunrpos . . ? . ? ? ascasa {sosbra) rocas
X ~ lagos de agua SoE
- Tenzaa” R D - " PRI R Y B . ? rocas
7 (N 7 T alea (7} roca y concreto
C. hoaterae » - . , . N IR T 5:;{:;: l;cz:n:m cerca de 1a supef
e . ;" ) . ficie del A
. A7} quedaby des r * [alta () ]
€. obaminal cub, en baja /o ? agua wuy conta- ? ? -2 . -|cerca da 1a su--|(1acho det Biena}
AL . gjugarg i perficis y flegro
agua %5 0 manos cusrpos %e agua (2) 712) 7
¢, globuld . turkulenta pequefon crece bien en Hanantial da on agua fria,la cuando esta
o} agua enriquecida|Pirineos colecta ae hizo »? ? adherida
. . . . en un manantial . o . roca(?) loda
d Cae . da Pirineos en 1
7 i a NI anredada v |
¢, advutanis . ‘9“; ;‘"t" menos|frecuent.enenta ? ? ? a pH maror se  |cerca de 1a su-=|Rodofitas y CL. glo
J turbulenta . : u'zh!ba;ll foto~ |perficle o U imerata viglomerata
sintpaisn
v baja (7) snredada en
- ? ne nennlgﬂ que odada X T
€ €y cormuts an i fondo de ? ? ? B 3!;2; de profuniC, aegegropila
. . , lagos . ’
T Tipiao & 7 alto contenlds|, 7,585 alta o en sltlos -
C.atomerats v, glomerats - uj:.rtp o / e bicaxbonate ¥ | 108 majores re- |sombreados pero | duror roda
suy lento ligaranente conta - ? sultados de cul._ requlere alta
. ) pinada, Sensible tivos:7,5+7,7 intensidad de
. . .o : a 1a alta conta- ' espoxula lue
ninacidn : oL q .
§ Cy glomtrata v, crassion - ? . /o -7 ? ? ? alta (2) . duroy Toca
. - . : . Lo et i knasas flotantes)
T
T tprantaa ‘glécan- 7 ? ? ? alta(z) ?
€ fracta v, fracts - ? tes agua somers R . masas flotantes | .. .
* en Cuarpos BORSIYR
- s . alta {7)
Co practa v, dntadneata | - ) / / s 7 ? ? cerca de la supaj - sustzato sS1ido
ficie et agua T

Ssccionoms a) Aegagropila) b} Affinesy o} Basicladim; 4} Cladophoraj o] Cornutap £} Glomeratae .
1 Informacibn obtenida de Starmach (1972}
Simbologlar (/) = sitioa donde habita

(?) = informacibn no seiialada sn lag dlagnosis
loyendaa = aspecifican la cualidad del caxactar y/o Aa altuacifn espacial o 1 da sy p 8,




T O P A

Cuadro 76.

An8lisis comparativo de las algas asociadas o acompafantes.
SHOCIQNES ESPECIES ASOCIACICNES
)
a C. aegagropila ?
c. alpénal mIsgos e hydaunuA foetidus
b C. basiramosa ?
0. humida® ?
C. kosterae ? .
c
C. okamural bacterias, protozoarjos, diatomeas, Stigeoclonium sp.
i .
¢. globulina ?
a
€. advularis Rodofitas y C. glomeaata len agua turbulenta)
i .
i
e C. connuta | €, aegagropila
C. glomerata v. 2
glomerata
€. glomenata v. 2
° caassion
£
C. fracta v. 2
| dracta
C. fractav. 2
intrincata
Secciones: a) Aegagropila; b) Affines; c¢) Basicladia; d) Cladophora; e} Corﬁutag
£} Glomeratae.
Simbologfa:

(?2) = La informacién no se menciona en las dugnnsis
Leyenda = Especifica la asociaci6n.

1 Informaci6n cbtenida de Stanmmach (1972).



Cuadro 77. An&lisis comparativo de la velocidad de crecimiento del alga en cultivo.

SECCION ESPECIES VELOCIDAD DE CRECIMIENTO EN CULTIVOS |
.- lenta: 31 semanas =17 cflulas (1 om de largo)
a | G acgagroplla 1 afo = 36 c&lulas (1.5 an de largo)
C. alpina ?
* {no hizo cultivos
b C. basinamosa ?
H ° ?
! €. hunida N {no hizo cultivos)
M::derada- s;stamhgg?u?do 1
0 scmanas ya s ormado un ejo
€. kostenae LJes erocton: 20 somanss = 33 célulns (3 5 i )
. 11 scranas = 120 células (1.2-4 ol
. c
: C. okamural ?
; . {los cultivos se murieron)
C. globulina ?
a \
. . Ripida: 3 sananas: 85-155 cels, (3.5-B cm de longitud)
C. advularis 7 semanas: masas densas de largos filamentos
e C. conudtn ?
Relativamente répida: 5 semanas: 120-210 cels.
C. glomerata v. glomerata . {6=11 on de largo)
8 somanas: 20 cm de longitid
C. glomenata v, crassion ?
‘ ’ £
C. fracta v. fracta Relatjvamente répida: 12-38 om de longitud en 4 samanas
B C. fracta v, fracta ?

Glomeratae.

Simbologfa:

Secciones: a) Aegagropila; b) Affinesy c) Basicladia- d) Cladophora; e) Cornuta;
£)

{?} = la informaci6n no se menciona en las diagnosis

i
i
:




Andlisis cbmparativo del ndmero cromosfmico y tipo de reproduccidén del

Cuadro 78.
alga.
SHOCICNES ESPECIES NUMERD CROMOSQMICO TIPO DE REPRODUCCIN
. 12 (Sinha, 1958) c-gab!tiva por fragrentacifn
2 C. aegagrepila | 34 (cinha, 1958) Bel talo,
{no_hay zooides)
C. alpina ? ?
Ab C. basiramosa ? lasexual con zoosporas (?)
C. humida ? ?
C. kostenae ? Iiternancia de generaciones
c
C. okamurai ? Alternancia de generaciones
. ?
, €. globutina ? ho hay indicio de zooides
“a .
ontani 24 (sinha, 1958) 7
€. adv (idcnt.ific'ada cao €. cadispata) se observaron zcodangios vac{os]
e C. connuta ? 7
68 (T*Serclaes, 1922}
64 (Geitler, 1936)
¢. glonerata n=48; 20 = 9; dn = 188 (List, 1930) gﬁfﬁiﬁ;‘z;xs‘m con 2008
glomerata ?9;8,305952:41)- 60 (5chussing, 1928; Wegetativa por fra tacitn
:]g;c ),Zzl(sénha 958) [del talo.
Rt (Ec'ﬁ?é? ?336? (schussings
£ C. glomerata 2 IAscxual con zoosporas bxflage
crnssion ladas.
{Vegetativa por frag-mtacim
Pl ? dei talo,
no hay ningp indicio de :.ooi
C. fracta JAsexual con zoosporas biflage
intrincata ? Ladas, : ‘
Secciones: a) Aegagropila; b) Afﬂnes"c) Bagicladia; a) Cludopharn; e) Cornutag
f) Glomeratae. . )
Simbologfa:

{ ? ) = Informacifn no mencionada en las diagnosis



A partir de la informacibn contenida en los cuédros comparativoé de
caracteres .taxonbmicos de las especies dulceacufcolas de CfLadophoira
(reconocidas:por Van den Hoek, 1963), se obtuvo la lista de caracte
res constantes y particulares de cada unidad (especie o variedéd).
Nuestro inter&s en precisar tales caracteres se debe a que son el
nico medio de un floristico1 para reconocer la unidad a la gue per-
tenecen un conjunto de formas, de varias especies, con apariencia
semejante (convergente). ﬁichas listas se presentan a manera de cua
dros, en los que se ha escrito con mayﬁsculas_aquéllos caracteres
valorados por Van den Hoek (1563) para delimitar las especies y va-
riedades. El orden en gue se analiza la informacién para‘cada espe-
cie corresponde al de los cuadros comparativos de éaracteres taxo-

némicos.

CLADOPHORA AEGAFROPILA

Los ejemplares-de esta especie pueden llegar a ser confundidos’ con
formas organizadas acrBpetamente pertenecientes a unidades de la
seccibn Glomeratae (C, glomerata v. glomerata, C, glomerata v,

erassion y C, gracta v. Lntrincata),

El cuadro 79 contiene los caracteres constantes que pueden utili-
zarse para diferenciar a C., aegagropila de aquellas pertenencientes

a la seccibn Glomeratae.

1 Por florfstico entendemos aguel sujeto que estudia a los organismos tal y co-
mo los encuentra en el campo, por tanto tanbién puede ser un eoSlogo.



Cuadro 79.

CARACTER C. aegaghopila . spp. seccibn Glomeratae
TIPO DE INSERCION DE IA RA- .| lateral’, por tanto la posicién del | apical, por tanto la posicibn del -
MA Y POSICION DEL SEPIO QUE | septo de la rama es vertical septo de la rama es oblicuo u hori-
SEPARA A LA RAMA DEL EJE zontal ,
REGION DE INSERCION DE fracuentemente subterminal en el &pice de la cflula
LAS RAMAS
L
inversién de la polaridad frecuente nula
6rgano de fijaci6n prima ausente presente, filamentoso
rio
hébitat o luz escasa luz intensa

1 Para evitar errores es necesario buscar este caracter en cflulas que no tengan una excesiva forma de
basto,



CLADOPHORA ALPINA
Los ejemplares de esta especie pueden llegar a ser confundidos con
las demis especies de la Seccién Affines (C. basiramosa y C, humida §

con las especies de la seccibn CLadophona (C. globulina y C. rivularis).

El cuadro 80 contiene los caracteres constantes que pueden utilizar

se para diferenciar a €. afpina de C., basiramosa,

El cuadro 81 contiene los caracteres que pueden utilizarse para di-

ferenciar a la especie C. afpina de C, humida,

El cuadro 82 contiene los caracteres que pueden utilizarse para dife
renciar a C, alpina de las especies de la seccifn Cladophora (c.

globulina y C, rivularis).



K]
Cuadro 80.
m
&rgano de £ijacifn primrio

FORMA I CRECTMIENTO

HABITAT .
Cuadro 81,

CARACTER C. afpina ¢, humida
crecimiento spical ausente presents
ramd ficacifin my escasa regular
regifn 88 insercifn de las rams apical frecuentenente subtarminal
Grgano de fijacifn primario ausente dexunide (discoidal)
esparangios ausentes roniliformes en la parte

ndmni
hibitat Aiclén ida en N condicifin subsfrea en zonas de sal|
nontafia ploadira '

1 Caracter temporal.
Cuadro 82,

CARACTER * C. atplma

.. C. globutina ~C, advilaris

ahdb-n 1/4 de las cflulas del 1-2 3u




CLADOPHORA BASTRAMOSA
Los ejemplares de esta especie pueden llegar a ser confundidos con
las demis especies de la Beccibn Affines (C. alpina y C. humida) y

con las especies de la seccifn Cladophora (C. globulina y C. advularnis).

Los caracteres que pueden utilizarse para diferenciar a C. basiramosa
de C, alpina ya han sido sefialados (cuadro 80).
El cuadro 83 contiene los caracteres que pueden ser utilizados para

diferenciar a C, basinramosa de C, humdida,

El cuadro 84 contiene los caracteres que puden utilizarse para di-
ferenciar a C, basiramoda de las especies de la seccibn Cladophora

(C. globulina y C, nivulandis),



Cuadro 83.

CARACTER C. basiramosa C. humida
crecimiento apical ausente presente
_densidad de ramificaci6n escasa reguiar

reparticién de las ramas

concentradas en la regifn basal

repartidas en todo el talo

ramas rizoidales

presentes (lo mis confin)

/
ausentes

DIAMETRO DE LAS CELULAS DEL

( 38 = 120,) (20 = 50,0
EJEL
hébitat lagos y charcos condici6n subabrea en zona de sal

plcadura

1 Aumue existe un ligero traslape: ( 38 - 50 4. ).
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Cuadro 84,

ORACTER 1. ¢ bastnamoss SEOCICH CLADOPIORA
R C. globulina | C., alvularis
rmma rizoitales ... ... FEeeentEs ausenbes = = = = = )
No, de rmmis que pueden gurgir de 1 3 2
“m ..... - .-
SEUDODICOTUMIAS misentes™ presentes - = =f= = = <
£llrmentos ensanchados hacis &) ' presentes ausentes - = — ¢ = = =)
pice -
tumhdlnlasnplmluz carta y roma cvermo macans
ORGANO D PLIACION PROAKIO Germoide (ddscoidal) ‘“““’"’"Im‘]—----a
Alfmetro de las dlulm! del £3 38 - 120 4 1627036 ) 30-175 (2604)
lamento principald .
nj!lad&\l./d&hldlulaa&l 0,5 =2 3] mavmpmmam
eje
N ?
dﬂmr}:mdemumdnuunqs 27 - 55, © 13,530, al parecer no
Tomas v siste-
ma de ramas
2.,
relacifn 1/4 de oflulas de Glti 0.5-2 2-7 al ‘parecer no
mas rams - aiste-
Iomas
pamdoalu:lus gruesas (25-14), delgadn = = = =|= =~ -
esporangios pxmznmﬁ ausentes ?
form el talo’ cfisped e O EEPEY

.= = =« =) Indica que dicho caracter diferenciz a (., basiramosa de toda 1a seccdifn Ciadophora. .

Hay que tener culdado de no confundir las seudcdicotonfas com las falsas seudodicotomias que Llega a
tener €. basiramosa,

Este oaracter no es my {iti{l pues a pesar de las diferencias puestas en el cuadro, las tres especies

mmwum&mmmdmmmmmum

El caracter solo sirve para difarenciar a C. basiramosa de C. globuling, ya que 1a medida del difmetro
dal filmwnto de C. buamtnabemutmmmudec. révalaris.

la presencia de filtimas ramas parece ser suficients para diferenciar a C, basiramosa da (. advularnis,
El caracter no es my @itil pues el grosor de la pared se evalla mbjetivamente,

tanporal ,
El caracter no es miy confiahle pues no se espocifica claraments si las fases j6venes de C. globulina
y C. advulonis forman chspedes © 1o,

NOVAaE W N e
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CLADOPHORA HUMIDA

Los ejemplares de esta especie pueden llegar a ser confundidos con
las demis especies de 1; seccibn Affines (C. alpina y C. basiramo-
sa), con las especies de la seccifn Cladophora (C. globulina y ---
C. nivulanis) y con las especies de la seccibn Glomeratae (C. glo-

merata y C. fractal.

Los caracteres que pueden utilizarse para diferenciar a C. humida

de C. alpina ya han sido sefialados ({(cuadro 8l).

Los caracteres que pueden utilizarse para diferenciar a C. humida

de C. basiramosa ya han sido sefialados (cuadro 83).

El cuadro 85 contiene los caracteres gue pueden utilizarse para di
ferenciar a esta especie de las especies de la seccibn Cladophora

(C. globulina y €, ndvulards).

El cuadro 86 contiene los caracteres gue pueden utilizarse para di
ferenciar a . humida de las unidades (especies y variedades) de la

seccibn Glomeratae.

[




Cuadro 85

CARACTER C. humida SECCION CLADOPHORA
C. globubina C. rivularis
SEUDODICOTOMIAS ausentes presentes (en partes = = == = = = = = = = = « ~ = -
. maduras
filamentos ensanchados
hacia el S§pice st MO = == o= - - m = m s m e .- —*

ORGANO DE FIJACION

PRIMARIO dermoide (discoidal) ausente o filamentoso ;
. siple = = = n = = = e - - .- -

dismetro cflulas del eje:L (20-50) u (16-27 (-38)u (30-175 (~260)n
relaci6n 1/d de las
ctlulas del eje (0,5-3) (31]) ~mwmmmmmm et m e e e o >
300 dangio! en el fpice con forma . |. ausentes ?

-------- o ccecmeeceeeen) o Gebaredl o s e
forma de crecimiento cBsped may corto masas algodonosas = - =~ ===~ -~ = -———

hébitat condicibn subaérea pequefios cuerpos de agua
L s --——
..agua mis .o menos turbulenta .| .. ..
----- > indica que dicho caracter diferencia a C. humida de toda la seccibn Cladophora
1

traslapan cast totalmente, Para C, aivularis es mis Gtil pues el traslape es my

ligero ; (30-38) p;

El caracter no sirve para diferenciar a ¢, humida de C, globulina pues las medidas se



Cuadro 86,

CARACTER €. humida SECCION GLOMERATAE
’ C. glomerata | C. glomenata | C. fracta | C. fracta
_ v, glomerata v. crassior v, fracta v. {intrincaza
region de insercifn| subterminal y apical O .
de las ramas media .
SEPTOS DE RAMAS ausentes presentes PR R R IR R -
EN POSICION N
HORTZONTAL
polaridad del ensanchindose adelgazéndose - —— - - - L e e -
£4)arento hacia el §pice hacia el &pice
u hamogéneo
ORGANO DE FLIACION | dernoide, | f£1lamentoso £ilamentoso ausente ausente
PRIMARIO ' (discoidal) ramificado ramificado
ocflulas del eje presentes ausentes =0 | mmm e mmmele e becee e -
con forma .
cuadrada
difmetro cflulas (20-50)p (100-275) (65-165) u (48-85)u (58-80)p
del eje ) . .
relaci6n 1/d (0.5-3) . (1.5~12) (2-12) (1.5-14) (4-10)
cflulas del eje .
forma del ¢ barril basto o macana macana (ausentes) mcana
zoosporangio a veces de
barril

oolar del talo verde verde claro T SIS b e e e e ma

grisfceo o verde oscuro

(verde :

rodofita) .

- === - indica que dicho carficter diferencia a C. humida de toda la seccién Glomeratae.
lcaxﬁctarherpm'al




CLADOPHORA KOSTERAE ' ' ' f

Por la presencia del h&bito heter8trico; C. ohkamurai es la finica -
especie con la que puedéh llegar a ser confundidos los ejemplares

de C. hostenae.

El cuadro 87 contiene los caracteres que pueden utilizarse para —-

diferenciar a C. kosterae de C. okamural.

Cuadro 87

’ 1
CARACTER C. kostenrae - C. okamurai '
!
EJES ERECTOS RAMI~ st no :
FICADOS ABUNDANTE- _ )
MENTE |

Nota: La medida de las células del eje no pudo evaluarse porgque
la informacibn esti incompleta en las diagnosis.



CLADOPHORA OKAMURAT

La finica especie con la que pueden llegar a ser confundidos los --

ejemplares de esta especie es (, hostenae.

Los caracteres que pueden utilizarse para diferenciar a esta espe-

cie de C, hosterae ya han sido sefialados (cuadro 87 ).

CLADOPHORA GLOBULINA

Los ejemplares de esta especie pueden llegar a ser confundidos con
las especies de la seccibn Affines (C, afpina, C, basiramosa y ---
C. humida}, con C. ndivularis y con formas organizadas irregularmen

te de la seccibn Glomeratae (C. glomenrata y C. fracta).

Los caracteres que pueden utilizarse para diferenciar a C.. globulina
de las especies de la seccifn Affines ya han sido sefialados; de -
C. alpina (cuadro 82) ; de C, basiramoda (cuadro 84) y de C, humida

(cuadro 85).

El cuadro 8B contiene los caracteres gue pueden utilizarse para --

diferenciar a C. globulina de C. rdivulanrdis,




Cuadro 88

CARACTER . globulina C. alvularis
Nimero de ramas gﬁl puaden 4 2
surgir de una c#lula
Porma de las células basto barril, cuadrada
del ejel
Células apicales con presentes ausentes
forma de cuerno
DIAMETRO DE LAS CELULAS {16-27(-38)n (30-175(~260)p
DEL, EJE
difmetro de las c&lulas (13-21.5)% (19-45)y
apicales
|aeptos{de las ramas) ausentes

[dislocados hacia la rama

presentes, frecuentes

1 5610 se han sefialado en el cuadro las formas diferenciales. No es un carfcter muy
fitil porgue ambas especies comparten el tener c8lulas del eje cilfndricas o con

forma de macana.




El cuadro 89 contiene los caracteres que pueden utilizarse para --
diferenciar a C. globulina de aquellas formas con organizacibn —=--
irregular pertenecientes a la seccibn Glomeratae (C. glomerata --

v, glomernata, C. glomerata v. chassior, C. fracta v, fracta y ---

C. fracta v. Lintrincata,

Cuadro 89
. + \}
CARACTER C. gl.gbuuaa SECCION GLOMERATAE
. C. glomerata | C, glomerata | C. fracta C. {racta
v, aglomerata | v, crassdlor v. {racta v. {nirincata

ramas con in- presentes ausentes - - = = - - LI R R N el
serci6n sub-~| (frecuen-
terminal temente)
SEUDODICOTO~~ | muy raxas muy comunes CECI R L I SR N S N -
prasl
ailimetro clu (16-27(~38)u (100-275)u (65-165)n (48-85)n {56-80)u
las del eje B
[2ifnetro c!!.gz (13-21,.5)u (22-91) ¢ {19-55)p - {16-27)p (17.5~38)n
las apicales .
{zoodangios P tes pr pr

= = =~ = =9 {ndica que dicho caracter diferencia a.C. globulina de todas las especies"
de la secci8n Glomeratae.

Puesto que la evaluacifn del carfcter es subjetiva, no es muy fitil a menos
gue se tenga establecido, mentalmente, un patrSn de comparacifn.

Pl carficter aungue es fitil, s8lo diferencia claramente a C. globulima de
C. glomerata {v. glomerata y v. eraséior) ya que hay clerto traslape con

+ f2a .

1

2

v



CLADOPHORA RIVULARIS

Podemos llegar a confun%ir los ejemplares‘de esta unidad con las -
especies de la seccibn Affines (C, afpina, C. basiramosa y C. humi
da),Acon C. globulina y con formas poco ramificadas y organiza&as

irregularmente de la seccibn Glomeratae. Esto filtimo es importante
ya que en la descripcibn de C. ndivufardis (van den Hoek, 1963) se -
menciona que &sta se ha llegado a colectar creciendo junto con ---—

P

C. glomenata.

Los caracteres que pueden utilizarse para diferenciar a C. advula-
ris de las especies de la seccibn Affines ya han sido seﬁala@ps:
de C. alpina (cuadro 82); de C. basiramosa (cuadro 84); y de =—--

C. humida (cuadro 85),.

Los caracteres que pueden utilizarse para diferenciar a C. advula-

his de la especie C. globulina ya han sido sefialados (cuadro 88).

El cuadro 90 contiene los caracteres gue pueden utilizarse para -
diferenclar a C. r{vularis de las formas poco ramificadas y orga-

. ¢ .
nizadas irregularmente de la seccibn Glomeratae.



Cuadro 90

de encontrar
|c€lulas cua-
dradas en el
eje 4

CARACTER C. nivulanis SECCION GLOMERATAE

C. glomerata | C, glomerata fracta C. gracta

v, glomerata | v, chassdion v, gracta V. dintrdincata
filamentos presentes ausentes (?)1 T St
simples (sin
ramificacifn)
ramas inser=- presentes ausentes LI e T I o e Y
tadas subter /
minalmente
SEUDODICOTO~
MIAS2 muy raras MUy COMUNES |= = = = = = = ko = = = = = 0 o = = = = = = « = y
rizoides ausentes presentes presentes ausentes ausentes
adventicios
posibilidad presente ausente = =|= =~ = = = = =k @ 0 2 & = = g = c - - = b

- - -)

.1
2

tenga establecido un patrfn de comparacibn.

diferenciacibn.

El carfcter sblo diferencia a C. advularis de C., glomerata .
Como este no es un carficter constante, seguramente es de poca utilidad para la

indica que dicho carfcter diferencia a C. nivulanis de toda la seccién (Glomeratae)
no se especifica claramente si las formas "chaetomorfoides" tienen ramas o no.
puesto que la-evaluacibn del carfcter es subjetiva, no es muy Gtil, a menos que se




CLADOPHORA CORNUTA

Podemos llegar a confundir a los ejemplares de esta especie con -

C. aegagropila. E1 cuadro 91 contiene los caracteres que pueden -

utilizarse para diferenciar a C, cornuta de C, aegaghopila.

Cuadro 91

CARACTER C. cornuta C. aegagropila
ramas -con forma : o ‘presentes ausentes -
de cuerno

La especie (. commuia solamente ha sido colectada por Brand (poxr --
cierto enfedada entre C, aegagropila). Van den Hoek (1963) mencio—
na que C. glomerata v. glomerata creciendo en condiciones desfavo-
rables (p. ej. cultivos con pH menor dé 7 6 fuera del agua), desa-
rrolla formas muy semejantes a C, cornuta, Sin embargo, dicho auy--
tor mantiene a C. coinuta como unidad distinta porgue s6lo las eta
pas adheridas al sustrat6 (y por ende con 6rgano de fijaciﬁn) de -
C. glomerata, presentan organizacifn acrfpeta disturbada, mientras
que el talo de C. cornuta tiene esa misma organizacibn pero sin al
gln indicio de 8rganoc de fijacibn (parece que se atora a otros or-
ganismos mediante las ramas con forma de gancho). Seguraménte tam-

bién el hibitat de ambas especies constituye una caracterfstica di




ferencial, ya que C, cornuta se colectb enredada entre (,.aegagiopila
especie que crece mejor con luminosidad.baja, mientras gue al pa--
recer C. glomerata requiere alta intensidad luminosa para su creci

miento (van den Hoek, 1963; Whitton, 1967; Whitton, 1970).

CLADOPHORA GLOMERATA

Los ejemplares de esta especie pueden llegar a ser confundidos --
(o viceversa) con pré@cticamente todas las demfs especies dulcea--

" cufcolas de ClLadophora,

Por un lado pueden llegar a ser confundidas entre si las dos va---
riedades de la especie (v. glomeraia y v. crassior), Asimismo las
formas organizadas acr8petamente pueden ser confundidas con - - -
C. aegagropila o con C, humida, mientras que las formas pobremen-
te ramificadas y con organizacifn irregular pueden llegar a ser --
confundidas con las especies de la seccibn Cladophora (C, globulina
y C. rivularis)., Ademds, también podemos llegar a confundir a los
ejemplares de esta especie con las unidades restantes de la sec=--

ci6n Glomeratae (C. fracta v, fracta y C, §racta v, intrincatal.

Los caracteres que pueden utilizarse para diferenciar a C. glome-

#ata de C. aegagropifa ya han sido sefialados (cuadro 79).



Los caracteres que pueden utilizarse para diferenciar a C, glome-
nata de C. humida ya han sido sefialados (cuadro 86),

Los caracteres que pueden utilizarse para diferenciar a C. glome- -
rata de las especies de la seccibn Cladophora ya han sido sefiala-

dos (cuadros 89 y 9Q).

El cuadro 92 contiene los caracteres que pueden utilizarse para -~

diferenciar a C, glomerata v, glomerata de C. glomerala v, crassionr,

El cuadro 93 contiene los caracteres que pueden utilizarse para --
diferenciar a las formas pobremente ramificadas y con organizacibn
irregular de C. glomerata (ambas variedades) de C. {fracta v, ---

fracta.




Cuadro 92

CARACTER

C. glomerata v, glomeriaia

L, glomerata v, crasdion

medida de la ramificacibn de
organismos acrépetosl

ramiflicacién muy abundante

ramificacifn regular

TENDENCIA AL CRECIMIENTO débil fuerte

INTERCALAR 1,2 |

TENDENCIA A LA fuerte débil

RAMIFICACION 1,2

TENDENCIA A LA fuerte débil

ESPORULACION 1,2 .. 1. . ...

Nlmero de ramas que pueden 5 162 (?) no se menciona en -

surgir de una célula la diagnosis, pero esto se
B T . aprecia en los dibujos.

difmetro de c&lulas del eje > | (L00-275)w ... ... .. ... . . (65-1650i

1 Como estos

de comparacidn,

caracteres son cualitativos resvltan dif£c1les de evaluar sin un patxbn

2 Estos caracteres se pueden evaluar a trav8s de cultivos simultfneos solamente,
Hay un traslape considerable en las medidas: (100~165)pn




Cuadro 93

CARACTER . C. glomerata . - C. {racta
. v. plomerata v, crasslor
rnmiﬂcaci&nl escasa escasa (?) regular
EPTOS DE LAS RAMAS raros YAaros comunes
POSICION VERTICAL { (en ramas muy j6ve- | (s6lo en ramas muy
nes o algas muy in- |jévenes)
soladas) :
FORMA DE ACINETOS ligera forma de basto ligera forma de basto { con forma de basto muy)
PN distintiva
rizoldes adventicios presentes2 presentes? ausentes
dill;etx‘o células del (100-275) {65~165) ' (lB-GS)F
oie
Mifmetro células (21-91),, 119-55) | <xe-27),
apicales 4 . ..
kelacifn 1/4 de {1.5-13) (2.5-21) (3.5-25)
células spicales5 .
eapm:nnglv:)n6 presentes (aungue presentes ausentes
mis raros que en {aunque son raros)
las formas
adherxidas

1 Puesto que el carficter es cualitativo resulta diffcil de evaluar sin un patrfn de
referencia. '

2 como ) carfcter es temporal, seguramente no es de mucha utilidad.

3 El carfcter es mfs Gtil para diferenciar a (. fracta v, fracta de C. glomerata
v. glomerata, ya que las OQimensiones de la primera se traslapan considerablemente
con las de C. glomerata v, crasslort(€5-85)u,

4 2s un carficter poco Gtil porque las medidas de C. §racta v, fracta
pricticamente quedan inclufdas en los valores de ambas variedades de
C. glomerata,

No es un carfcter muy Gtil pues hay fuertes traslapes de los valores de
C. fracta v. {racta sobre todo con C, {lomexata v, crassdon,

Debido a la escasa tendencia a la esporulacifin que tlenen las formas flotadoras de’
C. glomerata v, glomerata y la unidad C, glomerata v. crassior, este carScter podria
evaluarse nis bifin a través de cyltivos,




El cuadro 94 contiene los caracteres que pueden utilizarse para =--
diferenciar a las formas flotadoras pobremente ramificadas y con -

organizacibn acrBpeta de~C, glomerata v. glomerata, y los ejempla-

res de C. glomerata v, crassior de C, fracta v, Lintrincata.

Cuadro 94

N

CARACTER

C. glomerata

v. glomerata

v, crassdor

C. fracta v, Iintrincatq

msmcxéu DE RAMAS
NOVENES

principalrente apical
{septo oblicuo u

principalmente apical
lateral (septo verti-

sobre todo lateral
(septo vertical)

horizontal) cal) en ramas muy .
jévenes
Kdifmetro células ’
del eje 1 (100-275)u (65-165)u .| (58=-80)n
Rifmetro cllulas N
bptcales2 {21-91)yn (19-55)u ) 117.5-38)p

1 El carfcter distingue claramente s8lo a C. glomerata v. glomerata,
ya que las dimensionea de C, {racta v, {ntrincata pricticamente =-
est&n inclufdas en el intervalo de C. glomerata v, crassdor.

Es un carfcter poco fitil ya que las dimensiones 1/4 de C, fracia

v. {ntrincata estin précticamente inclufdas en los intervalos de -
medida de ambas varliedades de C, glomerata,



CLADOPHORA FRACTA v, FRACTA

Podemos llegar a confundir a los ejemplares de esta ynidad con =-
C. fracta v. Lintrincaia, con las especies de la seccibn Cladophora

(C. globulina y C, nivularis y con C, glomerata,

El cuadro 95 contiene los caracteres que pueden utilizarse para --
diferenciar a las variedades de C, fracia (C, fracta v, fracta y -

-

C. fracta v. intrincata,

Los caracteres que ‘pueden ser utilizados para diferenciar a - = --
C. fracta v, fracta de las especies de la seccibn Cladophora - =-
{C. globulina y C, nivularis) ya han sido sefialados (cuadros 89 Yy

90 respectivamente).

Los caracteres que pueden ser utilizados para diferenciar a - - -
C, gracta v, fracta de C, glomerata (ambas variedades) ya han sido

sefialados (cuadro 93).



Cuadro 95

CARACTERES €. faacta v, fracta C. faacta v, Intrincata
sistemas de ramas terminales presentes (en talos ausentes
con organizacifn acrfpeta j6venes adheridos al sustrato
células apicales con forma presentes ausentes -
de cuerno
athmetro células del eje’ (48-85) ), “(58-80)p

PORMA DE ACINETOSZ

distintiva forma de basto

barril, macana © cono
truncado

Z0OSPORAS®

presentes

1 g} carficter no es muy til para la diferehciacibn ya que las dimensiones se traslapan con

siderablemente,

2 El p:obieznn de estos caracteres es ser temporales. Van den Hoek (1963) admite que cuando
los filamentos no estén en fase de acinetos o zoosporogenesis es imposible distinguir a

las variedades de C, {racta,




CLADOPHORA FRACTA v, TNTRINCATA

Podemos llegar a confundir a los ejemplares de esta unidad sobre -
todo con C, fracta v, fracta, También con C, aegagropila, con ==

C. humida, con las especies de la seccifn Cladophora (C, globulina

'y C. ndivulanis) y con C, glomenrata,

Los caracteres que pueden utilizarse para diferenciar a C, fracta_
v, dntrincata de C, fracta v, fracta ya han sido sefialados (cua--

dro 95).

Los caracteres que pueden utilizarse para diferenciar a C. fracta

V. LnthincaZa de C, aegaghopifa ya han sido sefialados (cuadro 79)..

Los caracteres que pueden utilizarse para diferenciar a C. fracta
V. dntrincata de las especies de la seccibn Cladophora (C, gfobu-
Lina y C, nivularis) ya han sido sefialados (cuadros 89 y 90 res—--

pectivamente).

Los caracteres que pueden ser utilizados para diferenciar a C. ~--
fracta v, Lntrincata Qe C.'glomenata v. glomerata y C. glomerata

v, crassddon ya han sildo sefialados (cyadro 94),.



]

La informacifn contenida en los cuadros 79-95 se integrb en uné -
clave de identificacibn de las especies dulceacuicolasl de Cladopho
ra. Puesto que nuestro ihter8s es utilizarla para la identifica---
cibn de ejemplares colectados y fijados con formol, se excluyeron
todos aquellos caracteres que aunque constantes son "raros", tem-

porales u obtenidos sobre todo a través de cultivos.

1 Reconocidas por Van den Hoek (1963).



la.

2a.

2b.

3a.
3b.
4a.
5a.
5b.

6a.

6b.

7a.

8a.’

8b,

9a.

9b,

10a.
10b.
1la.

1ib.

12h,

. . N - (]
CLAVE DE IDENTIFICACION PARA LAS ESPECIES DULCEACUICOLAS DE
CLADOPHORA RECONOCTDAS POR véy,?ipsn HOEK (1963)
A e
- bl

Talo adherido al sustrato mediante un 6rgano de fijacifn pri-
mario, dermoide, dAiscoldal o + 4 o 4 o o ¢ 4 0 s s e g b et b s s e e e e, 2

Talo adherido al sustrato mediante otro tipo de brgqn’o de f£i-
JaciBn, ©0 10 Adherddo «'v o s o s o s o o 1 o o o s e e s a4 e v s b e s ae s . 3

Talo con crecimiento apical; ramas repartidas en todo el talo;
diafietro de las c8lulas del eje de 20-50u..Condici6n aubabrea, . « o « « « . O humida
~ - .

Talo con crecimiento intercalar; ramas concentradas en la re-
gibn basal; difmetro de las c@lulas del eje de 38-120u y -~~~
CHATEOS. + v = o 4 o s o 2 2 o ¢ o a o s o s o s s s s s s o o s oo o oo C basinamosa

Talo con h&bito heterBtrico: estrato basal de filamentos ri--
zoidales del cual surgen ejes @XECLOS « o o o 4 4 o o o 4 o © o s+ s e 0 et e 0w 4

Sin hibito heterBtrico « « o + o 4 o ¢ ¢ o 4 4 o o ¢ o o o o o » & o s s o o o a0 5
Ejes erectos ramificados abundantemente . . . . . ¢ 4 4 s 4 0 e 0 s 4 oe . C. kostenae

Ejes erectos no ramificados ‘0 s6lo con POCAS XAMAS o « « o« » « » & o s o+ OC okamural

Talos con crecimiento intercalar dominante; ausencia de siste ! -
mas de ramas con organizacién acrSpeta o acrfpeta disturb2da . o« « ¢ o o o'4 o o 6
Talos con crecimiento apical importaﬂte; sistenas de ramas

terminales con organizacifn acrSpeta o acrSpeta disturbada . . « « ¢ ¢ &« » o « 12
Talo sin seudodicotomfas o con seudodicotomia muy €5CaBAS « 'es o o & o o s 0 o o ?

Talo con abundantes sendodicotomias, por lo menos en la parte
madura el tB1O « v 4 + . 4 . v o e w s e b s e s s s s s e s e e s e s e 9

C&lulas del eje con una relacifn largo/difimetro de 1-2 . s e e e e e . . C. alpina

. C&lulas del eje con una relacifn largo/difimetro mayor (3-11). 4 o « o « « o4 & » 8

Difmetro de las c8lulas del eje (16-38)y; difmetro de las c&- )
lulas apicales (13-21.5)p; los septos de las ramas frecuente- .
mente est&n dislocados hacla 1a TaMB o o 2 « ¢ o « s « o « = + o o s o o » .Coglobulina

Difmetro de las c&lulas del eje (30~175(260))y; difmetro de -
las cBlulas apicales (19-45)8: v o« o o o v o o o o 2 o o a2 o o o o o » o« Conivularis

Septos de las ramas en posicifn vertical, inclusive en ramas :
nO MUy YECAENLEBs o 4 v o o 4 v 4 v o s s s b e e s e e s a e e s e ste e e 10

Septos de las ramas j8venes en posicibn oblicua e incluso ho-
rizontal. Septos en posicifn vertical solo en ramas reciente-
mente formadas o en talos en fase de acinetos proliferando --
(se reconocen por su cOlOX MUY OBCUIO} & o + v o o oo o s o o o o« o o o o o s 11

Difimetro c&lulas del eje de 48-851 4 « . v &« o « o ¢+ o « ¢ o o o « C, fractav. fracta
Difimetro cBlulas del eje de 58-80m o & + o v o & o C. jracta v. {ntrincata (en parte)

Difmetro c¢8lulas del eje 65-115y, difmetro de células apicales
19=55% & o o o « o s s 4 6 s 0 4 e b e s e a4 v e C.gl.omumtav.WAwa(enpme)

Difimetro c&lulas del eje 100-275p; di&metro de c&lulas apicales
2191Me 4 4 e 4 4 4 4 s 4 e s s s o s o s 4 o s e e o C,glomenrata v. glomerata (en paxte)

Frecuente inversiSn de la polaridad, ramas con inserci6n late
ral (buscarla en c&lulas que no tengan una excesiva forma —-=
de basto), ramas frecuentemente insertadas en la parte media
© subterminal de 1a cBlula del €J€ ¢ o & s o « ¢ 4 v s o8 o o & ¢ o o o C. aegagropila

-Talos sin inversisn de polaridad , « ¢ « o o ¢ s « ¢ ¢ o« o o s o o a s s 0 o s . 13



13a.

13b.
l4a.
14b.
15a.

15b,

l6a.

16b.

NOTA:

. . ‘ K]
Ramas con forma de cuerno, insertué;s frecuedVemente en 1a =~
parte media o basal de la ctlula d¢l eje, ademfs algas abundan
temente ramificadas con falsas Beudodicotomias © e e e s s e e me.e e 4 e o.e os 18

Ramas. sin forma de cuerno . .'. e e s 8 s s s e s e s ste b e a s st s e a e, 15
Sin 6rgano de £14aciOn Primario o « o 4 o 4 ¢ 4 4 b e e o s me o v o w e . C. cornuta
Con 6rgano de fijacibn primario, basal, filamentoso . , . . P C. glomerata (en parte)

Septe de la rama frecuentemente vertical, diSmetro de las cElulas
del eJe 5B-8B0Y , 4 4 o i o s o ¢ 2 o ¢ o s s s o s o o o C, fractav. intrincata (en parte)

Septo de la rama oblicuo e incluso horizontal (raramente .
vertical; el difimetro cflulas del eje nunca menor A€ 65P 4 4 » ¢ 4 s o s o o .. 16

Difmetro células del eje 100-275p, varias ramas (incluso 5) -
pueden llegar a surgir de una célula. Zoosporangios Irecuentes
C, glomerata v. glomerata (en parte)

e I I T L I I I

Difimetro c@lulas del eje 65 = 2658, o + o o v « o« o « C, glomenata v. crnssior (en parte)

La clave no funciona para diferenciar;

a} Las variedades de C, glomerata en ejemplares cuyo difmetro de las células del eje
mida 100-165p (un intervalo considerable),

b) Las variedades de C, fracta en ejemplares cuyo difmetro de las cBlulas del eje mi-’

da 50-80n (un intervalo considerable)

Las especies C, globulina y C. adivularis en ejemplares cuyas células del eje cen--

gan un difmetro de 30-3Byn (un intervalo muypequefio).

c



'V.1;2.2.1. An&lisis de la sistemdtica de van den Hoek (1963):
Segn los resultados dei\anélisis comparativo de los caracteres
taxonémicos, un floristico podria ser capaz de reconocer las dis
tintas unidades taxonémicas de CLadophora a través de la obser-
vacibn de caracteres morfolégicos finicamente, con excepcién de
las vériedades de las especies C. glomerata (v. glomerata y v.
crassion ) y C. fracta (v. §fracta y v. intadincata ). Sin em-
bargo, la realidad parece ser distinta, ya que la queja generali
zada de los autores que han estudiado al grupo después de laAre—
visibén de van den Hoek (1963), es que las especies de CLadophohia

siguen siendo muy dificiles de identificar.

Pensamos qué la falta de efectividad de la obra de van den Hoek
al ser utilizada para identificar los ejemplares colectados puede
deberse a las siguientes causés: a) problemética de la informa-
ci§n de las diagnosis especificas; b) confusién de algunos ca-
racteres utilizados en las descripciones de las especies; = -~
c) problemética en la ponderaci@n de los caracteres. A continua-

cibén se desglosa cada una de ellas por separado.
a) Problemdtica de la informacifn de las diagnosis,
A primera vista, las descripciones de las especies‘presentadas

por van den Hoek (1963) parecieran ser completas- (ricas en con-

tenido) y homogéneas (tanto en el contenido como en la presenta



ci6n del mismo). Sin embargo, al vaciar los datos de las diagnosis
en los cuadros comparativos de caracteres taxonbmicos (cuadros 54 -
. ~ ”

78), se hizo evidente el heqho de que a pesar de haber sido reali-
zadas por el mismo autor, el contenido de las mismas varfa entre
Aellas tanto en la cantidad como en la calidad de ia informaci6n.
Asf, mientras gue para algunas especies describe con mucho detalle
ciertos caracteres, para otras esa informacién es muy pobre o in-
cluso ni siqhiera se menciona (ver el cuadro 96 gue resume la in-
formaci6n contenida en las diagnosis de las unidades téxonémicas -
(especies y variedades) reconocidas por van den Hoek {1963) . Como
ejemplo podemos citar la informaci§n referente a la polaridad de -~
los filamentos (cuvadro 63), la cual se menciona adecuadamente sélo
para las especies de lé seccibén Affines, o también el caso de la -
.informaci§n concerniente con la forma de las células del eje f api

cales, {cuadros 65 y 66 respectivamente).

Por lo anterior guedaban muchas lagunas de iﬁformacién,en los cua-
dros comparativos de caracteres taxonfmicos, lo cual hubiera difi-
cultado el anélisis, de no haber hechado mano de los dibujos de -
las especies presentados en la obra de dicho autor. Es importante
hacer notar el valor gue tienen los dibujos fieles, ya que los si-
guientes cuadros: Dispersién de las ramas en el .talo (No. 58); Ca-
racter;sticas de las ramas (Nb. 59); Regiﬁn de insercién de las ra-
mas (No. 61); Polaridad del talo (No. 63); Forma de las células del
eje (No. 65) y Forma de las célulgs apicales (No. 66), se construye

ron practicamente a partir de informacién obtenida de los dibujos



* 1 Caracteres que

Cuadro 96. Contenido de las descripciones de las especles y variedades dulceacuicolaa de ctadopiwlm,
presentadas por Van den Hoek (1963).

( /) = Informacibn descrita en la dlagnosis
( - ) = Informacibn ausente en la diagnosis

-‘3 ... - § i ) § g . . 3
Caracteres uig{ d.§ . dé aé <3 ag w-ig 355 o )3 a§5§
g 3§ § § $ 3 5 33 39§ 8
Organjzacifn del talo /. - ' / - - - 7 / 2
Tipo de crecimiento 1% / / oY v’ v / v/ Y
* rn
Evaluacifn de la 1o £ .
remificacifn ’ / %&? - ’ ’ ’ / ’ / -
Polaridad del talo / Y / - - - - - _ -
y oV 4
Aspectos e la - - _ - - _ _ _ Rifefen- -
Tomiticacit / i SF
Tipo de insercitn de la ram / v - ./ s % % 1% - v 1%
Angulo de la rama - - - - - - v/ 4 - 7/ %
No. de ramas en una cBlula 4 - - - - - - v - v -
Organc e fijacién primario - 4 1% 7 - - 4 - - % -
Organo de fijaci6n secundario % 4 v/ - - - v - - - -
4 '4
Pared celular v/ /' mefilas il - - / - - - -
Fomm de cflulas apicales - Y - - 7 - v / - v v
Fomma de cflulas del eje. v / - - - - - - - -
Forma de acinetos - - - - - ~ - % - v -
Forma de zoodangios -1 Y xel%s v/ L - - % - R v
Foro del zoosporangio =y % o/ Y/ - - 1 v - R -
v 4
Forma de ramas - v - 5;2",‘,2 iy - / - - - -
Estructuras reproductivas -
(ocwrrencias) - d 4 ’ ’ ’ v 24 / ’
Estructuras reproductivas 1 - ; A 2 =t 1
ot ane) v Y v v v
Estructuras reproductivas 1 ‘1 2 1 1
(£1agelos) - - v v - - - v % - 4
v 14
Yoo cflulas del efe v /o osele . A A A
D g 12 Gltinas v v - v yooo- v v v / v
Do oflulas splcales A
Colar <Y 7/ / 4 - - v/ - - - -
Aspecto del cloroplasto v - / / - - - - - - -
Altura del talo 1% 4 / / - - - ' - - -
Forma de crecimiento % 4 - - - v - - -
| Porma de vida v - - - - - - 7/
Simbologfa:

2 Aclara que no

no presenta la especie,
p\ﬂom

tales caracteres,




(caracteres sefialados en los cuadros con el simbolo *), lo cual nos
permiti6 resolver en gran medida el problema de la de la carencia -

~

de informacién de las diagnosis.

Ademds, como resultado de la heterogeneidad de la informacibn conte-
nida en las diagnosis, la mayoria de los caracteres taxonSmicos fun-
cionan m&s bien como definitorios y no como delimitanfes, ya que pa-
ra poder ser usados en la delimitacién, se'requerir;a conocer la si-
tuacién de un determinado caracter en todas las unidades taxon§miCas
(especies y variedades, de tal manera que se puedan establecer los -
patrones de comparaci§n. Un ejemplo muy claro es el caso del diémeﬁro
de la pared celular del filamento, carcter que se seflala cuantitati=-
vamente (es decir, cbn medida) cuando es "gruesa" (por ejemplo, en
C. aegagropila y C. baAiAémoAa), pero gue en caso contrario se igno
ra o a lo mﬁs se describe cualitativamente como "delgada" (ver cua-
dro 70). De esta manera, uh caracter que podria evaluarse objetiva-
.mente sigue haciéndose en forma subjeti&a: pared “giuesa" vs. pared
"delgada' (i y a ver cémo se las arregla el identificador gue no ten

ga un marco de referencia previol).

Por otra parte, muchos caracteres taxonfmicos utilizados para dife-
renciar a las especies se e?alﬁan CualitatiQamente, tal es el caso
del grado“de ramificaci§n del ‘talo, de 1la frecuencia de seudodicoto-
mias, y del grosor de la pared celular y de la tendencia a la esporu
lacibn. si todos los fic6logos que estudiamos el género CLadophonra

tuviéramos acceso a toda la gama de formas de todas las especies, =



esta evaluacidn funcionarfa, ya que podria establecer mentalmente un

marco de referencia para la comparacién. Como no es asi, el manejo -~
~ .

de dichos caracteres es muy subjetivo e introduce problemas en el -

reconocimiento de las especies.

Otro caso interesante a discutir es la presencia del h&bito heter6-
trico como un caracter constante y filogen&tico gue define y delimi
ta claramente a las especies de la seccidn Basicladia. Sin embérgo,
al parecer dicho caracter s6lo puede ser evaluado en el estadio adul
to del alga, ya que van den Hoek (1963) menciona que no es sino hasta
después de tres semanas que los individuos surgidos de zoosporas se
desarrollan como.pléntulas postradas ramificadas, y gue s&8lo después
de 20 semanas se desarrolla el complejo estrato basal del cual sur-
gen los ejes erectos. Nosotros pensamos que si no se anotan con cui-
dado 1osldatos de colecta, una pl&ntula rastrera de las especies de
esta seccibn (C. khosterae y C. okamurai) podria ser confundida con
especieé gue Gnicamente présenten talo erecto., Por lo anterior, nos
parece un error de van den Hoek el haber caracterizado a los filamen
tos postrados de dichas especies de manera tan superficial: "muy ra-
mificados".

A continuacién hacemos una critica gue corresponde mas ﬁien a la ma-
nera en que van den Hoek presenta la informacién en su tradbajo, y no
tanto a la informacidén en sf misma. Sin embargo, pensamos qﬁe este

aspecto también influye en la problemitica que estamos tratando.



Quizds pequemos de perfeccionistas, pero a.nuestro parecer no estd
bien organizada la presentacién de la informacién contenida en las
-~

diagnosis como en los temas adicionales (ecologfa, rango de forma,

reproduccibn, etc.).

En lo que se refiere a las diagnosis, los caracteres taxonémicos ~
contenidos no se exponen siempre en el mismo orden, inclusive las -
dimensiones celulares del talo se presentan, a veces en orden decre-
ciente {(eje, Gltimas ramas y apicales) y a veces en orden creciente,
En los temas adicionales se observa que el autor por un lado presen-
ta diferente informacién bajo el mismo tfitulo o subtema en distintas
especies, y por otro en un s6lo subtema de ciertas especies junta in
formacién gue en otras presenta de manera separada (ver cuadro 97 ).
La mala organizacibn de la informaci§n de la obra de este autor la
hace menos accesible y ﬁtil, a pesar de gue su contenido sea bueno,
porgue los subtemas no cumplen su funcién: referir al lector directa
mente a la informaci§n que desea. En este caso, por lo general es ne
cesario leer toda la informaciﬁn mencionada para una especie (y en

muchos casos es muy extensa) para obtener cierto dato.
b) Confusibn de algunos caracteres utilizados en las diagnosis.

A nuestro parecer son confusos los siguientes caracteres menciona~

dos por van den Hoek en las diagnosis de las especies de'Ciadophona:



Cuadro 97, Contenido de las deacripcionea de las especies

variedades dulceacufcolas

de Cladophoia presentadas por van den Hoek (1963).

ESPECIES

SUBTEMAS

o

aegagropila

Sinonimias

Descripcion

Ecologfa, rango de forma y cultivos
Reproduccifn (incluye nfimero cromos8mico)

(g

basiramosa

Sinonimias

Descripcibn

Ecologfa y posicién sistemitica

(también se habla de reproduccidn pero no se especifica -
con_un subtitulo)

kosterae

Sinonimias

Descripcibn

Ecologfa, rango de forma'y cultivos
Posicifn sistem&tica

Reproduccién e Historia de vida

okamural

Sinonimias

Descripcin

Ecologfa

Posicibn sistemitica
Reproduccifn e Historia de vida

globulina

Sinonimias
Descripeibn
Ecolegfa, rango de forma y _cultivos

(2]

rivulanis

DTN

Sinonimias

Descripcifn

Ecologfa, rango de forma y cultivos
Nfimero cromos&mico

coanuta

Sinonimias
Descripcibn

(2]

glomerata v, glomerata

Informacifn adicional sin subtftulos

Sinonimias

Descripcifn

Ecologfa y rango de forma

Cultivos -

Reproduccifn e Historia de vida (incluye nfimero cromos8mico

o

glomerata v. crassion

Sinonimias

Descripcifn

Ecologfa y rango de forma
Cultivos

Reproduccidn

fracta v. gracta

.

Sinonimias
Descripcifn
Ecologfa, rango de forma y cultivos

fracta v. intrincaia

Sinoninias
Descripcifn
Ecologia, xango de forma y cultivos ' :




1) Difmetro de las células de las filtimas ramas. Dado que van den Hoek
no define el término "Gltimas", no se puede saber con exact;tud si el
término se refiere al orden de ramificacibn, de tal manera que antes
de medir las células serialnecesafio identificar los &6rdenes de rami-
ficacibn del télo, o si mﬁs bien el término se refiere a lés "ramitas"
de los éistemas terminales (distales) de ramas. De ser lo ﬁltimo; to-
davia queda la duda si el térmipo "Gltimas ramas" se refiere solamen-
te a las ramitas ubicadas en los sistemas de ramas mids apicales del -
talo o en-éualquier parte del talo((es decir, desde la base). Si el

. diémetro del filémento fuera homogéneo é todo lo 1ar§o ael talo, no -
ser;a tan grave el problema de la confusién de; término, pero hémos
encontrado que por lo menos en ciertos casos (C. glomerata 'forma A'
de la Huasteca),; el didmetro de los ejes principales y por tan;o de -
las ramas gque surgen.de §1, disminuye.conforme se asciende hacia el

dpice y en relacifn al nfimero de ramas que surgen del eje.

2) Ramificacién serial. Van den Hoek menciona este término en la -
diagnosis de la especie C. aegaghropila. Dicho'término no es aclara-
do por el autor eﬁ la introducci§n de su obra y no es clara la defi~
nicién del Diccionario de‘Boténical, v pof lo tanto no sabemos a qué

se refiere.

1 Font Quer, P. 1982.



3) Ramas Secundarias, ramas terciarias, etc.

A pesar de que en la introduccifn dé su obra, van deﬁ Hoek aclara
que dichos términos se refieren a las ramas resultantes de divi-<
si6n intercalar, las cuales se intercalan entre las ramas prima--
.rias, a nosotros nos parecen confusos por él hecho de no aclarar
2cbmo se pueden reconocer (si, porque son més delgadas,.si; porque
son més cortas)?. También la confusidn estriba en el hecho de que~
por tales t8&rminos comunmente se entienda un grado en la ramifica-
cifn, de manera que una rama es secundaria si surge de una rama ~~
primaria, terciaria, si surge de una secundaria, etc., mientras que
al parecer, van den Hoek utiliza estos t&rminos sin tener que_vér

i

con el grado de la rama de la cual surgen.,

Otro aspecto'que nos parece importante mehcionar en este punto es
la falta de explicacibn por parte de vaﬂ den Hoek, acerca del si--
tio (de la célula) en el que mide el difmetro celular reportado en
sus diagndsis,. sobre todo cuando las c8lulas no son combletamente
cilindricas, sino con forma de barril, macana o basto,.ya‘que Esto
podria éfectar dos caracteres taxonbmicos a la vez: el di&metfo de

las células y la relacibn largo/difmetro de las células,



¢) Problemstica de la ponderacibn de los caracteres taxonémicos

Van den Hoek, basa todasu taxonomia de CLadophora solamente en ~-
caracteres morfol6gicos (los aspectos ecolbgicos guedan como infor
macibn accesoria), lo cual se comprueba por lo sumamente incomple-
. tos que guedaron los siguientes cuadros comparativos de caracteres
- taxonbBmicos: forma de vida y de, crecimiento (nfimero 73); hébitat -

(nimero 75] y asociaciones (nfimexo 76), -

Si recordamos la opihién cotidiana de los ficélogoé que estudian -
Cladophoras, acerca de lo com@in que es el fenbmeno de pleomorfismo
en estas algas, la éresentacisn de una diagnosis general de la es-
pgcie?sin enfatizar las distintas formas ecol8gicas con las que -~
ella Se ﬁueae manifestar, podrfa ser quizfs una primaria explica—;
cibn de la falta de efectividad de la sistem8tica de van den Hoek

para identificar a los ejemplares de Clqdophona colectados,

Pasando a otro aspecto, en su revisi6n de 1963, van den Hoek expre
sa su opini&n acerca de la validez de los céracteres gaxonémicos -
que se han ponderado para delimitar a las especies, desde el ini~-
clo del estudio del grubo (tiempos de Kiitzing), y/o0 gue Bl uso pa-
ra su taxonomia (dicha informacidn estf resumida en el cuadro 98).

Se obéerva que en la mayorfa de los casos el autor no 48 una opi--

nibn clara respecto de la validez o invalidez de los caracteres, =



;
ya que en algunas especies ciertos caractgres.son constantes-(ﬁor
tanto fitlles para la delimitacifn), mientras que en otras esos mig
mos caracteres son variables. Por lo anterior, parece que no es po
sible generalizar cufles caracteres taxonbmicos son v&lidos en la
taxonomfa de Cladophora, lo cual quizfs se explica por la fuerte -

heterogeneidad de las especies reunidas en el gé&nero,

‘En lo que se refiere a la ponderacifn de los caracteres, nos pare~
_ce que van den Hoek es muy consistente en su consideracifn sobre -
la validez de los caracteres taxonfmicos y ed la manera en que la
lleva a la praética en su sistemdtica, ya que son justo aguellos
caracteres que él‘ccnsidera dtiles (ver cuadro 98) los gue ocupa -
para delimitar a las especies e incluéo para elaborar las diagno--
sis. Sin embargo hosotrOS diferimos totalmente de la obini&n de ~-
van den Hoek acerca de que las dimensiones (di&metro y relacibn --
1a:go/di§metrb) de las c@lulas de las iltimas ramas y sobre todb -
de las abicales del talo, sean fitiles para delimitar a las especies
de Cladophoﬁa._En los cuadros comparativos de las dimensiones celﬁ
lares de las distintas especies (cuadros 67, 68 y 69) se sefialb —-
con una: 1lfnea discontfnua vertical; los trasl&pes dados en los va -
lores de 1&5vdisiintasAesﬁeciesAcon respecto a C, gtoméﬂata; bata
lo cual se consider8 el intervalo total de dicha esbecie} e.,4i, se
sumaron en uno solo los intérvalos de medida de las dos vqriedades;

‘C. glomenata v. glomerata y C, glomerata v, chassioh, ﬁorque‘como



Cuadro 98. Opinifn de van den Hoek (1963) respecto de la validez de los criterios usados para
la distincibn de especies y variedades de CLadophora.

CARACTER ) OPINION
VALIDO NO VALIDO
. 4 .
COLOR DEL TALO . - en la mayorfa de las especies varfa de ---
acuerdo a la insolacién recibida

: es un caracter variable tanto ontolSgica -
ALTURA DEL TALD como pleomorficamente )
RAMIFICACION aunque sefiala que es'lmuy variable -

NUMEROC MAXIMO DE RAMAS QUE . . v

SURGEN EN UN P aunque sehala que es muy varjiable

PRESENCIA DE RAMAS OPUESTAS - muchas veces las plar'lltas maduras de la sec

) cién Glomeratae (en las que supuestamente -
f no ocurre esto)proliferan por el surgimien
to simultineo de ramas opuestas

RIGIDEZ DE LOS FILAMENTOS COMO aungue .las fases de ‘cinetos de varias

RESULTADO DEL GROSOR DE IA PA especies pueden tener textura rigida -

RED CELULAR

FUSION BASAL DE LAS RAMAS CON - €5 un caracter pxeser';te en varias especies

EL EJE de_Cladophona,

DOMINANCIA RELATIVA DEL CRECI- / . N - -~

MIENTO APICAL E INTERCALAR

INSERCION DE LAS RAMAS /! . -

(APICAL O LATERAL)

PLANTAS FLOTANDO LIBREMENTE - es muy aiffcil xacongcex cuando se trata de
un talo flotante permanente {como en (. =---
graeta v, fracta o C. cornutaly cuando se =)
trata de un estadio flotador temporal {camo)
en C, glomerata)

FORMA DE LAS CELULAS ?? /2

: ELULAS 2 2

D TRO DE ms‘ ¢ DEL ETE ? en algunas especies e'q?)muy variable, cam--i

bia con la edad de la planta
Z

DIAMETRO DE LAS CELULAS DE menciona que es un c'ulx(zléer mas cons- &

ULTIMAS RAMAS tante que el difimetro del eje

DIAMETRO DE LAS CELULAS APICALES sehala que son el cn;acter mas impor-
tante dentro de las dimensiones celu- : -
lares

/12) /(2)?

RELACION L/D DE LAS CELULAS concluye que es un caracter vilido -—- es muy variable ya que en muchas especles
(aunque variable) sobre todo para di- depende de la insolaciSn, En plantas inso
ferenciar a las especies de la sec—=- ladas la relacién 1/d es mayor que en plan
cién Affines { _tas sombreadas, .

_ g,m‘f V(712

HABITO DE LA PLANTA sefiala que ciertos h 05 como el --
cojinete denso de C. aegagropila es
constante

MODO DE REPRODUCCION aunque lo denomina "éqracter adicio--

' nal” para el reconocimiento de espe~ -
cies y variedades

ORGANOS DE FIJACION 8610 cuando estf pregén'te, ya que es
imposible reconocer la ausencia per- . -
manente (p. ej. C, aegagropila) de -
1a ausencia temporal.

1 Al parecer no toma en cuenta el parecer, es decir la apariencia de insercidn apical debido al fuerte
ensanchamiento de la cé&lula, cuando en realidad no la hay.

2 No da una opinibn clara.



ya fue sefialado anteriormente (p. ), es casi imposible reconocer
las variedades de la especie sin hacer cultivos,.

El andlisis de los traslapes de las dimensiones celulares sSe hizo
en relacién a C. glomerata, ya que por una parte &sta es la espe--~
cie que presenta mayor variabilidad morfolbgica, sobre todo en re-
lacibn con las-condiciones ambientales (pleomorfismo) (van den Hoek
1963; stderstrdm, 1963) y ademds porqueven los estudios floristi--
cos que contienen representantes de Cfadophora, frecuentemente se
reporta esta especie, Lo anterior puede tener dos explicéciones: -
una, que la especie'sea euritfpica para gran cantidad de factores
ambientales (lo cual se discutird en el capiftulo de ecologfa), y
ia otra que &sta sep yna especie-"cesta" (dada la amplitud de los
Qalores de los caracteres taxonfmicos), de tal manera que casi =--
cualquier ejemplar colectado, sobre todo pertengciente a una espe-

cie de las secciones Glomeratae y Cladophora, pueda caber en la --

diagnosis de C, glomerata,

En los cuadros 67, 68 y 69 se puede observar que el traslape de --
las dimensiones celulares (tanto el difimetro como de la relacibn -

largo/di&metro) es considerable en los 3 casos (células del eje, -

‘iltimas ramas y apicales), pero sobre todo en el caso de las c&lu~-

las apicales. Ademfis, si al intervalo de medida de las c€lulas de

las Gltimas ramas y apicales de C, glomerata citado por van den -~



-

Hoek (1563), integramos los wvalores reportadoé por distintos éutg
res (cuadro 99) se puede observar que précticamente el valor de la
relécién largo/difmetro telular de cualquier especie dulceacufcola, .
queda incluida en el intervalo de variaciSn de C, glomerata y que

solamente C, globulfina puede llegar a ser diferenciada de C. glome
nata a través del difmetro celular.

Lo anterior nos parece‘una razbn suficiente para considerar que -<
las dimensiones celulares tienen poca utilidad para reconocer a —-
las especies de ClLadophora sobre todo si se ocupan como criterio -
ﬁniqo de comparacibn (es decir sin acompaﬁarse de un conjunto de -

caracteres), siendo entonces fitiles a lo mis para corroborar la --

‘identificacibn. Ya otros autores como Bellis & Mclarty (1967) Niza

muddin & Begun (1973) han opinado, sobre el valor de las dimensio-
nes celulares para la taxonomia de Cladophora, de la misma manera

que nosotros,

A través del an&lisis de las dimenéiones de las cB8lulas apicales =~

"durante el desarrollo antogénico de C. gfomerata en cultivo, Be-—-

11lis (1968) observ6 una fuerte variacibn en las dimensiones celula
res de distintos ejemplares cultivados al mismo tiempo (variaciﬁn
poblacional) Yy gdem&s, que las dimensiones celulares variaban en -
un mismo individuo conforme Bste se desarrollaba, asi las c€lulas

apicales de las ramas muy j6venes tendieron a ser muy largas (y —-_



Cuadro 99

et CELUIAS ULTIMAS RAMAS APICALES Tipo ds ejenpl
ATIOR  [largo (0 [tifmetro () | W4, |largo (0 ° | Qlfeeto () [ /4[5 o998 we hw
|Bellts & - - - (95)200-300 | (20) 30-60 |(2) 3-10(23) |colectados
(585) (68) .
1967 . '
Bellln (1968) - - _ (41275784 | (33) 36~52.__[(3,8)6-16  |cultivadbe
‘ (1024) 57 1 (20) .

Faridl (196l'en | - (20) 3560 (1)3-6(7) - - - 2

Bellls & Mclarty | : .

1967) .

Mason (1965) 150-360 35-60 - - - - oolectados

Meave (1903) - - - {90)140-250 | . 30-60 37 (9) colsctados

Prescott (1951) | - 35-50 6. - - .. colactadod

Soderstram (1963 - - - (2751300~ | 20 - 50 3~30 (48} colactados’

1000(1500)
- 22-100 1,5-10 - © 2191 1,5-13 v, glomeratal

colectados y

Van den Hoek cultivados

(1963) - 970 2,5-15 - 15-55 2,521 (v, crassdon)

colectados y
culttvados

1ntervalos 150-360 19 - 100 1-18 9 - 1500 19-91 L5~ 40

totales .



Cuadro 100. Intervalor de las dimensiones celulares (Gltimas ramas y apicales) presentadoa

por van den Hoek (1963) en las diagnosis ‘especificas,

C. glomenrata

CARACTER C. globulina C. advulands C. glomerata
v, glomerata v. chassdor
é DIAMETRO (13 5-16)(16 5-30)u - (22-34) (68-100)u (19-32) (38-70)
1,750 e e UoXe By X.m= 44.5y
2 |LARGO/DIRMETRO 2-7 - {5-10) (1.5-3,5) (10-15) (2,5-7)
. .. X=595 . X =875
[DIAMETRO (13-14) (16-21.5) u  |(19-30) (3045 -| (21~31) (58-91) 3 (19-24) (30-55)u "
=172y X=32 3 x=56u . X = 32p
é )/DIAMETRO 3-8 (8-15) (2-5) (6—13) (1.5-5) (9-21) (2.5-8)
. % = 8.5, = 7.25 x= 1.

Nota: En los

casos de intervalos discontinuos se calcul$ la media.



por tanto con una relacifn iérgo/diémetro grande) y conforme el --
cultivo madurd, estas se fueron haciendo m&s cortas. Pof lo ante~-
rior, Bellis (1968) sefiala la inconveniencia que tiene el otdrgar
a las dimensiones celulares una importancia fundamental para la =~

identificacibn.

Otro aspecto ﬁue nos pareci8 interesante discutir en esté tema, es
la manera en que van den Hoek (1963) present; los valores de las -
dimensiones de las c&lulas de fltimas ramas y apicales en las si--
. guientes cuatro unidades taxon6micas: C, globulina, C. ndivularis,
C, glomerata v, glomerata y C, glomerata v, crassdior (cuadro 100).
Como puede observarse en lugar de presentar los intervalores de -~
medida como se hace comunmente ({.e, en forma continua), dicho au-
tor fracciona Fl intervalo en dos partes (discontinuaé); para tra-
tar de representar las formas estudiaéas mis delgadas y las m&s ro

bustas de la éspecie.

Si partimos del hecho de que en una poblacifn de seres vivos, casi
siempre los valores de los caraéteres evaluados siguen una distri-
bucibn normal (camapana de Gauss), entonces las células de la mayo
ria de'los.ihdividuos colectados de las especies C. rdlvularis, C.

globulina y C., glomerata deberfan medir un valor aproximado a la -
medida del inﬁervalo de medida total (ver cuadro 100). Si ese no -

es el caso, entonces podemos afirmar que la distribucibn de dichos



caracteres estf siendo afectada por algfin factor, gue bi&n puede -

ser un componente mesoldgico del ambiente (y por tanto corresponder’

a un fen6meno de pleomorfismo).

En los casos de pleomorfismo es importante comparar, en forma frac
cionada, los valores de los caracteres de la especie en distintos ‘
ambientes, ya qué 8sto permite establecer diferencias finicamente -~

entre las formas semejantes (convergentes) de distintas especies.”

Puesto que se sabe que la dimensidn celular en algunas especies --
de Cladophora.es un caracter pleombrfico, consideramos gue la mane-
ra fraccionada como van den Hoek presenta los intervalos de medida,
serfa muy adecuada y fitil, siempre y cuando dicho autor aclarara -

en su obra si la variacibn de las dimensiones celulares en cada -~

a) gen&tica u ontog€nica, de manera que los pares de intervalos de
medida, corresponden a individuos extremos de una misma pobla-~-

cifn (y por tanto existen todos los posibles valores contfnuos
del intervalo total), 8

b) pleom8rfica, de tal manera que una poblaci6n de una determinada

|
|
!
!
'{
una de las especies concernientes es: i%
i
i
4
|
'a
!
!
I
|
|
especie colectada en cierto ambiente estf conformada por indi--
viduos mfs delgados o mis robustos en promedio, gue los de po-=

blaciones de la misma especie creciendo en otros microambientes.



sd

En caso de que la situécién del caracter fueré pleonbrfica, vaﬁ -~
den Hoek deberfa aclarar el factor responsable de la modificacibn
de las dimensiones de la c€lula o por lo menos caracterizar lo me-
jor posible el sitio de colecta de las formas delgadas y de las ro
bustas.para cada una de las especites, Dado que dicho autor no acla
ra adecuadamente los anteriores aspectos (excepto en C, glomerata,
aclara que las dimensiones celulares dependen de grado de insola--
cibn dél alga), nosoéros~consideramos-un finico intervalo continuo~”

de medidas para hacer el anﬁiisis-de_dichos caracteres,

Creemos que otro hecho importante que puede explicar los'problemas
de los floristicos, para identificar a las especies dulceacufcolas

de Cfadophora, utilizando la revisibn de van den Hoek (1963), es -

que en ciertos casos, la finica manera de reconocer la unidad a la

que pertenecen y/o de tener certeza en la identifitacifn de clado-

foras colectadas serfa realizando cultivos, como ejemplos de esto

tenemos la diferenciacifn de las variedades C., gfomerata (ver cua-
dro 92), la diferenciacibn de las variedades de C, fracta (ver cua
dro 95) y la diferenciacifn de C, glomerata v. crassior respecto -

de C, fracZa, Dada la dificultad de reconocer las variedades de --

C, glomendta, el problema principal consiste en diferenciar a ---

C, fracta de C, glomerata (el {inico carficter permanente de gque pa-
rece diferenciarlas es la yelocidad con la que las ramas sufren el

fenfmeno de eyecciBn para producir las seudodicotomfas).



Por filtimo menciqnaremos que no hay que olvid;r éue van den Hoék -
(1963) constrﬁy& su taxonomfa de CLadophora, solamente a partir de
las formas de Europa y e€sa puede ser otra razdn importante para —-
gue los criterios taﬁon6m£cos de delimitacibn de las especies, no
funcionen al aplicarse a ejemplares colectados en otras partes del
mundo, sobre todo en condiciones ecolsgicés muy'distintas a las de

Europa,.como es la regibn tropical de la Huasteca, Mex,
V.1l.2.2.2, Anflisis de la sistem&tica de otros autores.

Para desarrollar el tema analizaremos por separado los criterios -
taxon8micos de los siguilentes autores: a) SderstrSm; b) Nizamu---

ddin & Begun y c¢) Bellis & Mc. Larty.
a) J. So6derstxrdm,

Nos parecid interesante analizar a este autor porque realizb su --
"Studies in CLadophora" (1963) (que es en realidad una monografia
de las especies de ClLadophora en las costas de la parte templada -
del norte del Atl&ntico), sin estar prejuiciado por los criterios
de la revisibn de van den Hoek (1963), y porgue su taxonomia eman&

del énélisis de ejemplares colectados (no hizo cultivos).



Esté autor fundamentalmente valoré las dimensiones-de'las célnias
del talo (rémylas mis j6venes y/a células aﬁiéales) para delimitar
a las especies, pero no establecif la compgracién a través de valo
res promedio o de interyalos. de medida, sino a través de gr&ficos.
Los cuales no son otra cosa que la ubicacldn espacial de las dimeg
siones de cada célula medidalde un ejemplar en una gr§fica de lar-
go contra di&metro, lo cual praoporciona la siguiente informacifn:
. medida real de la longitud y difimetro de las células

. felacién largo/di&metro de ias células

. distribucién de los valores

. tipo de divisibn celular del talo (apical o intercalar)

Este autor trabaj6 finicamente los habitats marino y salobre, asi -
de las 15 especies gque &1 reconoce en su obra, a nosotros nos inte
resa analizar principalmente lo concerniente con C. fracta y --——-

C. glomerata (porgue también son especies dulceacufcolas).

Los valores de las dimensiones celulares citados por Séderstrém -—-
(1963) para C. fracta y C. glomerata se presentan en el cuadro —--
101, en el cual ademis se sefialan las dimensiones celulares cita-—’
das por van den Hoek (1963) para esas especies, de tal manera gue

se vean ripidamente las diferencias o similitudes en la informa---

ciGn‘de ambos autores.

2
Par o arer atan qe
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1 siderstrtm midié 100 células por.ejeﬁilar, y las graficas contie
nen los valores de uno o pocos ejefplares. -




Cuadro 101, Valores de las dimensiones celulares de C. fracta y C. glomerata

reportados por SSderstrdém (1963) y van den Hoek (1963).

ESPECIE CARACTER AUTOR
J. Sbderstrom C. van den Hoek
§ Difmetro eje principal 30-2001 48-85y
E: Difmetro Gltimas ramas 20p
S (frecventemente 10-15u) + 17,5 - 38y
1/4 Gltimas ramas 5<15 : 3-17
Difmetro cBlulas apicales 3 formas: v. glomenata
"A" 25 - 50u (21-31y) (56-91u)
"B" 20 - 22y V. CARsAL0A
S . "C" 20 ~ 22u (19-24p) (30-55u)
@ 1/4 oflulas apicales 3 formas: v. glomerata
© "A" 3-8 (6-13) (1.5-5)
"B" 5 - 15 V. crasdion
"C" 8 ~ 30 (40) (9-21) (2.5-8)




En el cuadro 101 se observa que no corresponden del todo los valo-

res, reportados por ambos autores, de las dimensiones_ celulares --

de C. fracta y C. glomerata, Las diferencias mds fuertes correspon.

den a los difmetros celulares, mientras que las relaciones largo/-

di&metro son mis semejantes.

Soderstrom (1963) encontrb Que Qaloranao la relacibn largo/difme--
tro de las c&lulas apicales y rimulas se podian diferenciar 3 for=
mas de C, glomerata la forma "A" o de células cortas (referida co-
~mo la tipica C. glomerata); la forma "B" o de célqlas'intermedias
y la forma "C" o de c€lulas muy largas. Dicho autor aclara que en
su material, al parece? no existfa una relacifin entre la longitud
relati#a de las c8lulas y el grado de ramificacibn del talo, asi -
p. ej, la forma "A" inclufa desde ejémplares abundantemente ramifi
cados, hasta casi no ramificados; y mencioha ademfls, que al pare--
cer ' tampoco eiistia una relacifn entre la forma de.ia especie y el
habitat, asf p, ej. a la forma "C" pertenécierog organismos colec-
tados desde agua dulce hasta ‘salobre. ﬁosotros creemos que no es -
posible afirmar si tales formas de C. glomerata son genéticas o --
pleombrficas, a pesar de la opinibn de Soderstrom, ya que &l carac
teriz6 las condiciones ambientales de manera muy general (a través
de la salinidad), sin evaluar realmente los factores mesol6gicos y-
biol§§icos»que componfan el microambiente de las distintas formas.,

Adem8ls, al parecer casi todos los ejemplares de la forma "C" se --

e o et




colectaron flotando libremente en agua quieta,

éaderstrém tambi&n sefiala la problemitica para reconocer a 1os ===
ejemplares de C. §racta (los cuales principalmente se encuentran -
separados dei sustrato, floténdo en aguas quietas) de laé formas -
libre flotadoras (formas "C"} de C. glomerata, ya que su aparien--
cia y tipo de ramificacibn es muy semejante. Sin embargo; las di-

ferenci6 utilizando la distribucifn de las medidas celulares grafi

- cadas., A continuacibn se presenta la copia de las gr&ficas de am--

bas especies obtenidas por Sdderstrdm para que puedan apreciarse =

las diferencias existentes,

F¥ig. 23. Bises of cella from two sproimens of 1, tracta from Hondn. : Fig. 23. Bizen of colls from two specimens of C1. {racta from Oregrond.




En los diagramas anteriores se observa que 1a.concentraci6n de‘puE
tos de C.Aﬂnacta se ubica entre los valores largo/difmetro: 3~15 -~
(aunque también exi;ten ®scasos valores menores de 3 y mayores de.
15); mientras gque en C, gﬁomenatq la concentracibn de puntos sobre
pasa el valor largq/diémetronls y son inexistentes, o casi, los va
lores largo/difimetro menores de 5,

Este m&todo fue usado por S&derstrdm para delimitér la mayorfa de~”
las especies de C, glomerata citadas en su obra. A continuacién --
se presenta la lista de especies reconocidas por Soderstrdm (2963)
asf como la opinifn de van den Hoek (1963) respecto de dichas uni-
dades (cuadro 102) con el objeto de conocer la influencia de la --
ponderaciﬁn de este ilnnovador céracter en la taxonomfa de Cladophg

ra,

Como puede verse en el cuadro 102 existen algunas diferencias en--

tre la taxonomia de ClLadophora de Sdderstrdm y la de van den Hoek.

En su obra, van den Hoek considera esas diferencias como "errores"
de Sdderstrdm y sefiala como causa, la ignoraﬁcia del segundo acer-
ca de la extrema variacibn de las especies de Cladophora en rela--
lacibn a la edad y al ambiente Nosotros creemos que la crftica de
van den Hoek es muy aguda e injusta y no estamos de acuerdo con €1,

ya gue a trav8s de la lectura de la obra nos parece que Sdderstrdm



Cuadro 102. Especies de Cladophora reconocidas por S8derstrém (1963) y opinién de .
van den Hoek sobre la identidad de dichas unidades.

UNIDADES TAXONOMICAS : - AUTORES
: ! sdderstrém ' __van den Hoek
C. atbida (Buds.) Kitzing v /
C. boodleoides Bgrgesen ~ ’ v/ © €. ldebetruthid
C. {lexuosa(Mull.) Kitzing 4 X C. aupestris
C. {racta (vahl) Kutzing B V.
C. glaucescens (Griff, ex . : 4 C. sericea
Harvey) Harxvey
‘[C. glomerata (L.) Rutzing ’ { /
C. hamosa RUCzipg ) % X C. atbida
C. hutchinsiae (Dillw.) Kutzing v /2
C. Laetevinens (Dillw.)Kiitzing ‘ 14 /1
C. oblitérata Stderstrtm 4 C. dalmatica
C.'pettucida (Huds,) Kutzing / v/
C. prolifera (Roth) Kitzing v/ 7/
C! pygmaea Reinke v/ /
C. rectangularis Harvey / X C. hutchinsiae
C. rupesindis (L.) Ritzing : / /
1

Van den Hoek (1963) menciona que la diagnosis de (., hutchinsiae presentada por
Sdderstrém, incluye a C. Lehmaniana

Simbologfa:
unidad reconocida como especie

leyenda sefiala la especie a la que segflin van den Hoek (1963) corresponde
la unidad descrita por S8derstr8m .

- X sefiala una aguda diferencia en la ponderacifn de los caracteres
taxonfmicos por parte de ambos autores, ya gue van den Hoek
considera como una misma especie, unidades que SSderstrdm
diferencia.



estaba perfectamente conciente de la ocurrencia del pleomorfismo -

en las especies'del grupo. A nuestro parecer, van den Hoek tiene -
la ildea de que la taxondmia de un grupo se "descubre"~en vez de -
construirse a través de‘la valoracibn de ciertos caracteres (que -
’ vayan probando ser los mis constantes), y por eso tacha de error -

hacer una valoracibn diferencial de los caracteres.,

A continuacifn analizaremos los 3 casos en los qﬁe hay- desacuerdo~
por parte de ambos autores respecto de la existencia de la unidad

taxonbmica:

1) C, fLexuosa (= C., hupesirds)
- ‘ .
A conttfinacién se han reproducido las grdficas de ambas especies -

presentadas por S8derstrbm (1963),

.

Pig. 85. Bizea of cella from & sporophyte of C1. fwxwoms cultivated in the laborstory, compare fig. 88.



Fig. 90. Bisen of eolia from 15 specimens of €3, floxuoss. (The same apocimens a# in table 5.

— e ea . . !

Fig. 97, Bizos of cella from five apeeimens of CL rupestria,

S6derstrdm (1563) menclona que C, rupestris es una de las especies
més flcilmente distinguibles por su color verde oscuro, sus ramas

- muy derechas y su copiosa ramificacibn desde la basé hasta el 8pi-
ce, y no hace ningfin sefialamiento de alguna posible confusifn de -

dicha unidad con C: §fexuosa,.

‘Las gr&fiéas muestran una gran similitud general en la distribu--
clbn de valores de las dimensiones celulares en ambas especies, --
Sin embargo entre ellas tambi€n existe una fuerte diferencia en lo
gue respecta a la relacibn largo/difmetro de las c€&lulas de ambas

unidades. Astf en C, {fexuosa son abundantes las c€lulas con un =--



largo/dismetro de 8 a 15, mientras gue en C, ﬁupeétnib dichos'§a—- ;
lores son muy escasos. Esa difergncia se mantiene constante en la ,f
fig. 85, que contiene los valores de un solo ejemplar de C. ffexuo - &
sa, Nosotros consideramos que afin cuando dichas unidades corresé-;
pondan-a una sola especie, se podria hablar de la existenc;a de -~
dos formésl, aunque faltaria por conocer si dichas formas serfan -

genéticas o pleombrficas.

2) C, hamosa (= C. akbddal

A continuacibn se han reproducido las gra&ficas de C. hamosa y ---

C. albida presentadas por Sdderstrdm (1963).

Fig. 19, Rizma of erdle from J0 speciinons of 1. slbida. (The sertie specimans sa in table 3.)

1 No s6lo nos referimos a la forma como categorfa taxonbmica,sino

como la existencia de una determinada manifestacidn constante.



s8derstrbm (1963) menciona que utilizé el diaﬁetro de las céluias
del ‘eje principal como caracter para distinguir a C. hamosa de ---—
C. afbida porque la filtilma era mucho mis delgada (eran raros los -
ejemplares con difmetro major de 501). Sin embargo, €l mismo acia—
ra que no estaba completamente convencido de que dicha diferencia

reflejara la existencia de dos especies distintas,

En las grdficas se observa que a pesar de su similitud, dichas uni
dades presentan fuertes diferencias en la relacibn largo/difmetro

de las c8lulas. Quizfs también en este caso, dichas unidades po---
drian corresponder a dos formasl o poblaciones distintas de la mis

ma especie,
3Y C, nectangulanis (= C, hutchinsiae)

Dado qu@ en gu obra, S8derstrdm (1963) no presenta la dlagnosis,

ni la grifica de las dimensiones celulares de C. rectangularis, ==
no podemos hacer el anflisis de estas unidades. Sin embargo dicho
autor aclara que la identificacibn de C, iectangularis no es pro=--
blemitica, ya que se reconoce f&cilmente por su peculiar ramifica-

cibn,

1 No solo nos referimos a la forma como categorfa taxonbmica, sino
como la existencia de una determinada manifestacibn constante. )




b) M. Nizamuddin & M. Begun

Estos autores sefialan gqlie en su obra "Revision of the marine Clado -

phorales from Karachi" (1973), especfficamente en la parte de -~--
Cladophora, se basaron® en la obra de Sakai (1964), quien utiliz6
la ramificacién del talo como criterio principal para delimitar';
las. éspecies, y que por tal razfn ellos pusieron hincapié, tanto -~
en la ramificacibn del talo? como en las dimensiones de las c&lu—

las del eje para la delimitacibn de las especies.

A continuacifn se presenta la lista de especies de (Ladophoia reco
' nocidas por Nizamuddin & Begun, asi como la opinién de van den —--
Hoek (1963) respecto de la posicifn taxonSmica de dichas unidades

(cuadro 103).

En el cuadro anterior se puéde apreciar que solamente hay desacuer
do acerca de la existencia de las unidades C, hamosa y C. magdafen
de , ya que ambas éon consideradas sinonimia de C. afbida por van

den Hoek,.Creemos que no tiene objeto hacer un anflisis profundo -
de la validez de los criterios de delimitacifn utilizados por Ni--
zamuddin & Beguh, asfi cpmd de la causa de gue no hayan aceétédo la
sinonimia propuesta por van den Hoek desde 1963 (ademis el caso de

C. hamosa (= C. atbida) ya fue discutido en el inciso’a) correspoé

I I L N S S T S I A ST S

Aunque también analizaron la revisi6n de van den Hoek (1963)
Este caracter tambi€n es considerado como v&lido, aunque variable
por van den Hoek, (1963),

N




Cuadro 103. Especies de Cladophora reconocidas por Nizamuddin & Begun (1973) y opinibn de
van den Hoek (1963) sobre la identidad de dichas unidades.

UNIDADES TAXONOMICAS

AUTORES

Nizamuddin & Begun van den Hoek
C. albida (Huds.) Kiitzing 4 /
C. a:ah«('.»('. Yamada / -
C. bombayensis Bgrgesen -’ -
c. coelozhn‘ix Kiitzing / /
C. colabense Bgrgensen / -
C. echinus (Bios) Kiitz, 4 v/
C. 6uc£cu£aﬁ£o (Mert,) Kiitz, 4 -
C; glomerata (L.) Kiitzing / /
C. hamosa Kiitzing / X C. athida
C. hutch{insiae (Dillw, Kiitz, 4 /
C. koied Bgrgesen / -
C. magdalende Ha:;'vey / X C. albida
C, nitellopsis Bgrgesen / -
C. sarceniaca Bgrgesen 14 -
C. seadcdiodides Bgrgesen / -
C. sociallis Kiitzing v/ /
C. uncinella Harvey / -
C. vaughan{ Bgrgesen’ / -

Simbologfa: / !

unidad reconocida como especie

leyenda sefiala la especie a la que segln van den Hoek (1963) corresponde la
unidad descrita por SBderstrdm

X sefiala una aguda diferencia en la ponderacién de los caracteres ta-

xonbmicos por parte de ambos autores,

a que van den Hoek considera

como una misma especie, unidades que Soderstrdm diferencia.

- unidad no discutida por van den Hoek (1963)




diente a SOderstrom, ya que &sta es una discusibn vigente y coti--
diana, gue refleja un problema de complejo de especies y que segu-
ramente se resolverd solo a través de un estudio exhaustivo de las

especies involucradas. .

Por otra parte, es importante hacer notar que la mayorfa de las --
especies reconocidas por Nizamuddin & Begun (1973) no estén compren
didas en la revisibn de van den Hoek (1963)1 (dicho estudio solo <
comprende a las cladoforas europeas), ya que &sto evidencifa la ne-
cesidad de realizar revisiones_extensivas del grupo que abarquen -
diversas reglones, para resolver satisfactoriamente la taxonomia =

de Cladophonra,
c) V., Bellis & D, Mclarty

Estos autores seflalan en sy obra de 196?, que el trabajo de identi
ficacibn de los especimenes de Cfadophora colectados en distintas.:
localidades de Los Grandes Lagos (muestreo que ellos denominaron -
como azaroso], resultb en la ocurrencia de las siguientes especies:
C. glomerata, C, cnibpataZ; C. nivubanis y Rhizacténium sp. Poste-~
riormente, en una fase més'intensiva del estudio, en lé que hicie-~

-ron colectas peribdicas de las algas, detectaron que habfa un fuer

Cay o L . . L N P T B T N G A N U S A T

Es necesario consultar la segunda revisiSn de Cfadophora "A taxonomic revision
of the American Species-of Clddophora (Chlorophyceae)” (1982) realizada por
2 van den Boek, .

Al parecer dichos autores todavia aceptan la existencia de C, cridpata, oonsi-
derada sinonimia de C. glomerata v, crasdior por van den Hoek (1963).

iy



te sobrelapamiento en las caracteristicas de las supuestas espe---

cies, lo cual les sugiriB que podrian éorreéponder a formas de una
sola especie. No fue sino después de un estudio exhaustivo de una
poblacién de ClLadophora en una localidad escogida, en el gue se —-
siguib el desarrollo del ciclo de vida de las algas (para lo cual
en algunos momentos se hacifan observaciones diariaé, incluéo dos -
“veces al dia, del material), que comprobaron que se trataba de mGl
tiples formas de C. glomerata, y que s8lo las caracterfsticas de =
ios talos ricamente ramificados, desarrollados en la primavera, =--
concordaban. perfectamente con la.diagnosis de la especie. Los auto
res menclonan ademds que la transformacibn del'tipico talo de ===
C. glomerata en formas diversas, gue pueden parecerse a otras espe
cies, ocurre sobre todo después de los periodos de intensa espor&—
lacién, ya que el alga pierde ramas (incluso al grado de quedar -~
conﬁertido en un filamento simple) e incrementa el crecimiento in-
tercalar, o al pasa£ de la condiciBn adherida a la libre flotado--

ra; lo cual ocurre con frecyencia porque una vez que el talo fila~-

mentoso alcanza clerta longitud, es muy susceptible de fragmentar’

se.

La estrategia seguida por Bellis & McLarty (1967), para resolyer -
la incertidumbre en la identificacibn de ejemplares de Cladophonra,
equivale a los cultivos realizados por van den Hoek; aungue por --

tratarse de condiciones naturales, tiene la ventaja de no involu--




crar en el andlisis formas artificiales provocadas por las condi--

ciones de cultivo, gque no se presenten en la naturaleza, Sin embayx ‘

‘go, creemos que esta esEfategia es irrealizable, a menos que se -~
tenga detectada una poblaci8n de CLadephora permanente (en cierto
sitio) y que se disponga de un laboratorio cerca de la localidad -

de estudio.

V. 1.3. An8lisis de la informacién ecol8gica y ecofisiolfgica de ~

las especies dulceacufcolas de CladophoAd,

El objetivo de este anflisis es evaluar la posible utilizacibn de
los caracteres ecolbgicos (abibticos y biBticos) para la delimita-

cibn de las especies dulceacuicolas de CLadophoia.

La informacibn concerniente se obtuvo tanto de publicaciones con -
enfoque ecolbgico y~ecofisi016gic6 (que tenfamos a disbosicién), -
como de la informacién adicional a las‘diagnqsis especificas ére«-
sentada en publicactones con enfoque florfstico o taxonbmico (gru-

pos de informacifn II, III, IV y VI segfin el cuadro I),

La obra de yan den Hoek (1963) se utilizé como guia para la sino--
- nimia, y de esa manera se pydo integrar la informacibn, referida -
bajo nombres cientfficos distintos a los sefialados por dicho autor,

a las unidades holfsticas corresbondientes.




V. 1.3.1, " Anflisis de los factores mesol6gicos como caracteres
taxonbmicos,

A continuacibn se presenta, a manera de cuadros (N° 104-112), ===-

la informacibn ecolb8gica conocida para cada una de las especies ~-

‘dulceacuicolas. El anflisis se inicia comparando el caracter ecol$

gico mds "grueso" que podria utilizarse en la delimitacibn de las

especies; el habitat (4.e, rfios, charcos, cascadas, condici8n sub~

aérea, etc.), posterlormente se analiza la informaci8n relacionada
con la condicibn de vida.del alga (adherida al sustrato, libre —-
flotadora, enmarafiada, etc,), asf como la concerniente con los si-
'?uientes componentes abiBticos del émbiente'(factores~mesolégicosh

sustrato, movimiento del agua (o velocidad de corriente), tempera-

tura, luz, pH, nutrientes (analizados como aniones y cationes).
Por filtimo se analizan las algas acompafiantes y/o asociadas con --

las distintas especies de Cladophoxa,

Con base en el an8lisis de la informacibn del cuadro 104 podemos -
concluir gue el habitat general, no parece ser un criterio fitil --
para la distincifn de las especies de Cladophonra, ya que C. gfome-
' nrata se puede encontrar érédticamente en todos los habitats (excep
tuando los manantiales sulfurosos y el fondo de lagos turbios) ---
donde ha sido colectada cualquiera de las demés eséecies. En rela-

cibén con las cascadas, uno de los ambientes que estan siendo estu-



diados intensivamente en la regifn de la Huasteca, parecen ocurrir
por lo menos las siguientes cuatro especies: C. humida, C, globu-

Lina, C, glomenrata y C, “pithophonroides,

Por otra parte, la primera conclusiBn que salta a la vista al ana~
-lizar los cuadros 105-112, es lo disimil que es el conocimiento --
que se tiene actualmente acerca de la ecologﬁa de las distintas -~
especies, Al parecer los estudios con enfoque ecolbgico y ecofisié'
l8gico propiamente dichos s6lo se han realizado para C, glomerata

y por ello es gl finico caso en el‘éue se han evaluado cuantitativé

mente varios factores mesolbgicos,

" La situaciéﬁ anterlor es por sf misma, una razén suficiente para -
descartar la posibilidad de utilizar los caracteres ecol8gicos en
"la distincibn (y por ende identificacibn) de las eséecies. Ademis
otro aspecto importante que abole la utilizacifn de los caracteres
ecolégicos (mesolbgicos) para facilitar la identificacibn de las -
especies, es el hecho de que C, glomerata sea euritipica para va--
rios factores ambientales, tales como temperatura, pH;_etc.; lo «~~
cual ayuda a explicar la gran diversidad de habitats donde ha sido
colectada dicha especie (yer cuadro 104). Seguramente las diferen-
cias genéticas que se han registrado en distintas poblaciones de -
la eséecie, (sobre todo lo que respecta a las series boliploideS)

influyen en el hecho de gque el intervalo de capacidad de manifes--



‘Cuadro 104 . Habitat en que se han colectado las especies dulceacufcolas

de Ctadophora.

ESPECIE

HABITAT

AUTOR (ES)

C. aegagropila

En el fondo de lagos profundos o en lagos someros
con agua turbia, Se menciona que las algas de eg-
ta especie son muy sensibles al gquedaxr descubier-
tas del agua.

Brand(19.06), Daily(1952),
Heering (1921), van den Hoek
(1963) .

C. alpina

arroyos alpinos
~

Heering (1921), van den Hoek
(1963).

. |C. " basinamosa

1agos Y Pegquenos cuerpos‘ae agua.

Starmach (1872}

C. cornuta fondo de lagos Heering (1921), van den Hoek
- (1963) .
condiclbn subalrea: en pequefias hoguedades de ro-| Starmach (1972)

C. humida

cas, en paredes de cascadas y en rocas hfmedas.

C. kosterae

estanques y canales

van den Hoek (1963)

C. fracta

?

-

C. globulina

manantial en los Pirineos, xrfos, zanjas, superfi-
cie de lagos, goteras de fuentes y cascadas, ra--
ramente en el fondo de lagos

Heering (1921), .van den Hoek
(1963)

o
P

glomerata

arroyos, ripidos, cascadas, rfos, lagos, estan--
ques, pozas de rSos, salpicadura de agua en moli
nos y cascadas,

Chudyba (1968), Heexing (1921),

Jao (1944), Johansson (1982},
Mason (1965), Meave (1983),

Sheat & Morison (1982), Prescott

(1962), van den Hoek (1963),
West & West (1901), whitton
(1967, 1970).

C. okamural

.|rfos contaminados (Siena}

van den Hoek (1963)

o

pithophonoides

escurrideros de cemento,. rocas cerca de cascadas
manantlales sulfurosos, orilla de la laguna - —-
Petexbatum (en MEéxico).

Phinney (1945)

C. rhizobranchialdis

rfos,en sitios muy empinados protegidos de la
corriente o en el fondo de concavidades amplias
y profundas de las rocas del lecho.

Jao (1944)

C. rdvulards

lagos grandes

Prescott (1967)

C. sterrocladia,

estanque con caracoles

Starmach (1972)

|
|




Cuadro 105, Condicifn de la especie en el hibitat

ESPECIE CONDICION DEL ALGA ’
[~ adBerida &l enredada Tlotando
sustrato

€. aegagropita / - 1%
C. alpina =~ - / -
€. basirahosa v - -
C,. coxnuta - ' -
C. humida v/ - -
C. kosterae / - -
C. §racta v, racta - - /
C. gracta v. dntrincata 7 - /
C. globulina 4 - /
C. glomerata u;‘gtomu«.ua / - 4
C. glomexata v. crasslon / - /
C. okamurad ' - -
C. pithophoroddes . 7 - -
C, rhizobaanchialis o/ - b
C. advularis (t;'m) - /
€, stexrocladia / - -




ﬁ’

Cuadro 106. Sustrato donde se desarrollan las especies dulceacufcolas de Cladophona.

L

ESPECIES . SUSTRATO
C. aegagropila *duro": roca, guljarros, también sobre lodo o arena
- (van den Hoek, 1963)

‘C. alpina musgos aculticos (Starmach, 19723 van den Hoek, 1963)

C. basiramosa "duro” (van den Hoek); roca (Starmach, 1972}

C. cornuta C, aegagroplle (Heering, 1921; van den Hoek, 1963)

€. humida roca (Starmach, 1972)

C. kosterae roca, concreto (van den Hoek, 1963)

C. fracta *"duro®™: (van den Hoek, 1963); roca y macrofitas, incapacidad
de crecer sobre vidrio (Castenholz, 1960 en Whitton, 1970)

"C. globulina. roca, lodo (van den Hoek, 1963)
roca de distintos tamafios, guijarros (Chudyba, 196B; Mason,
1965; van den Hoek, 1963); esquistos, ladrillo, cemento, granito
(Sheat & Morison, 1982); roca calcfrea impura, arenizca (Jao,

C. glomerata 1944); caliza (Thurman & Kuehne, 1952; Meave, 1983); conchas de
caracol {Chudyba, 1968; Mason, 1965)3 troncon, pilotes, estacas
de madera (Chudyba, 1968; Sheat & Morison, 1982); fierro (Chudyba,
1968)3 vidrio (Butcher, 1937).

Whitton (1970) menciona que la especie crece en una diversidad
de sustratos que sean duros y Chudyba (1968) menciona que al
parecer la especie evita fijarse en sustratos vivos (i.e. plantas
-acufticas).

C. okamural 7, 86lo se menciona que en el lecho del Siena y en nezzo
{van den Hoek, 1963).

C. pithophoroldes vigas (fierro?}, ccmento, canzu .(Phxnnny, 19‘5)

C. ahizobranchialls arenisca ligeramente calcirea (Jao,. 1944)

€. Advulanis ?

C, steanocladia ..




o,
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Cuadro 107. Movimiento del agua (velocidad de corriente) en donde se desarrollan
* las especies dulceacu!colu de Ctadophora.

ESPECIE . MOVIMIENTO DEL AGUA
?
C. aegagropila {al parecer'en agua m&s o menos quieta)
0 - -
c. alptna\ {por el sitio de colecta, arroyo, debe tratarse de agua
corriente)
C. basdramosa ?
C. cornuta ?
¢, humida (condicién subaérea)
€. kosterae * K3
€. fracta {agua bien aereada, Heering, 1921)
€. globulina agua mfs o menos turbulenta o estancada
agua con corriente fuerte, con corriente suave o completamente
estancada (van den Hoek, 1963),
Mediciones de velocidad de la corriente:
C. glomerata 10-90 cm/seg (Chudyba, 1968)
o 20-80 cm/Beg en Agua con mucha materia orgfinica
(Zimmermann, (1961, en Whitton, 1970}.
. 80 cm/seg en agua con poca materia orgfnica
. (z.lmemann (1961, en Whh:mn, 1970).
C. okamural ?
C. pithophonoides ?
: agua con corriente suave (?), ya que Jao (1944) sefiala que la
C. rhizobranhialis especie crecfa en hoquedades profundas de la roca del lecho,
-sobre las cualen el -agua .’.lula tlpidmante.
C. advularis agua estancada o m&s o menos turbulenta (van den Hoek, 1963),
C. stearocladia ?




Cuadro 108. ‘l‘cmperutuxa del agua en la que se desarrollan las
especies dulcaucu!colu de Cladophora,

ESPECIE
?
C._ aegagropila Se menciona que resiste baja temperaturas -20°C
por 2( horas. (vnn den Hoek, 1963). .
. ~
C. alpdina (debe ser agua fria pues se colectf en nuoyoa .alpinos)
C. basiramosa ?
C. coxnuta ?
C. humida (condici8n subalrea)
" 7
C. kosterae Se menciona que resiste bajas tcmpenturn- -12°Cc por 1 semana
(vnn den Hoek, 1963). ) .
7
Heering (1921} menciona que en agua fresca que no se c-uenta -~

C, fracta

dmaindo durnnt.e el verano

C. globulina

AA TRT P cereaiasn sassanesens

; C. glomenata

Se ha registrado por varios autores:

6~11°C (Johansson, 1982); 7-15°C (Herbst, 1969))
9°C (Chudyba, 1965)y 0-27°C (Mason, 1965)) 10-26°C
(Whitton, 1967); 11-21°C (Chudyba, 1968); 21-34°C

- {Kachroo, 1956); 30°C (Whitton, 1970; 36.5°C

(Barbehenn, 1952, en Mason, 1965); 37°C (Whitton, 1970).

El intervalo total de temperatura registrado ea de 0-37°C,
Vvarios autores han mncionldn que el mejor crecimiento de
esta alga en cultivos a una ura entre 15-25°C
(Bellis, 1968; Whitton, 1967 ; Zuuno, 1969} .

' Whitton (1967) encontr8 que las temperaturas 1fnites (inferior

y superior) para la sobrevivencia de’C. glomeratda’en cultivo
fueron 6°C y 30°C respectivamente, Sin embargo, Bellis (1968}
encontrS que las algas sobrevivian por un tiempo corto a
42°C y casi por 22 horas a 35°C.

C. okamural ?
C. pithophoroides 7
C., ahizobranhialils ?
C. advulanis ?
C. stemrocladia ?




Cuadro 109. Luminostdad en la e se desarrollan las especies
+  dulceacufcolas de Cladophora.

ESPECIE LUMINOSIDAD
R Baja.

C.-aegagropila Se ha caracterizado como "especie de sombra® ya .que crece en
cuerpos de agua turbia o a mucha profundidad en agua clara
.{Brand, 19 ; van den Hoek, 1963).

c. alpina ?

Baja.

C. basinamosa Se ha caracterizado como "especle de gsombra®
{Heering, 1921)

C. coanuta ?-

€. humida ?

¥ .
Alta. .
C. hostenae Se menciona que siempre crece cerca de la superficle
. (van den Hoek, 1963).
ki
Alta.

C. fracta Se menciona que crece cerca de la superficie y que las zoospons
son fototfcticas positivas (van den Roek, 196 ).

¢. globulina ?

Alta y baja.

La mayorfa de los autores sefialan que la especie requiere alta
intensidad luminosa para su desarrollo (Mc. Millan & Verduin,
1956 en Whitton, 19703 van den Boek, 1963; whitton, 1970).
Chudyba (1968) menciona que el alga tiende a fijarse en partes
m&s bi&n iluminadas e incluso concluye gque la luminosidad es

C. plomenrata uno de los factores importantes que influye.en la distribucifn
de la especie en el rfo Skawa. Ademfa Mason (1965) menciona
que el finico estangue donde no crecfa C. glomerata diferfa de
los demfis por estar completamente sombreado, Por otra parte
(Whitton, 1967) encontr8 que el alga crecia muy lentamente con
una intensidad luminosa de 650 luxes, y r8pidamente a 7500 luxes.
Sin embargo, Neil (196B8; en Whitton, 1970) sefial6 que en su
localided de estudio, C. glomerata estaba restringida a sitios
sombreados y Heering (1921) menciona la ocurrencia del stafus
Lnsolatus (estadio de clorosis) en la especie.

ki
Alta.

C. okamurai Se menciona que las zoosporas son fotottctlcas positivas
(van den Hoek, 1963).

€. pithophonoides ? R

ki
Media,

C. rhizobranchialis Se registro creciendo a una profundidad de 1 a 2 m en el rfo
Xialing (China), mientras que C, glomerata crecfa en agua muy su-
perficial en la misma localidad

C. advularnis ?

€. steanocladia ?




~
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Cuadro 110. pH del agua en las gue se desarrollan las especies
dulceaculcolas de Cladophora,

stearocladia

ESPECIES PH DEL AGUA . '

C. aegagaopila Mayor de 7

C. alpina. ?

C. ‘basd{namosa ?

C. corxnuta Mayor de 7 (?}
Se menciona que crece enredada en C, aegagropila ...

C. humida {condicién subaérea)

C. kosterae ?

C. fracta Mayor de 7 (?)
Se menciona gue a veces crece junto.con.C, glomerata ..

C. globulina. . Mayor de 7 . R I
Varios autores han reglstrado el pH:
Alrededor de 8 (Bellis & Mclarty, 1967); 7,2-8.8 (Chudyba, 1968);
7.5-8,3 (Johansson, 1982); 7,5-8,5 (van den Hoek, 1963);.

. 9.0 (Plint, 1950 en Mason, 1965); 7.1-10.1 (Mason, 1965).

C. glomerata Bellis (1968) menciona gque los ejemplares cultivados se mueren
en medios con un pH menor de 7 o mayor de 10, y van den Hoek
(1963) sefiala que el talo del alga se modifica a una forma
semejante a C, coanuta en pH menor de 7. Sin embaxrgo, Xachroo
(1956) registr8 un pR de 6, ’
Intervalo total de pH registrado = (6} 7 =~.10,1. ..

C. dkamural

C. pithophoroides

C. rhizobranchialis S .
Mayor de 7 .

C. advularis Steeman y Nielsen (1974 en van den Hoek, 1963) encontraron que

..la fotosIntesis se inhibe con valores de pH menores de 7,
c.

?




Cuadro 111, Cantidad de nutrientes (nitrato y fosfato) del agua en la gue se
desarrollan las especies dulceacufcolas de Cladophora.

CANTIDAD DE NITRATOS ¥ FOSFATOS

ESPECIES
C..a.eg.aguap!.l.n “agua eutrffica®, incluso puede crecer en cuerpos de agua muy
contaminados - .
C. alpina ?
C. basinahosa ?
C. coanuta ?
C. humida } c_ond}.cibn subaérea
c. ‘hu‘t‘une ?
C. fnacta _ “agua eutrbfica” .. e
C. globulina 2-

C. glomerata

van den‘Hoek (1963) menciona que la especie crece en agua eutr8fi-
ca y.Kronborg (1975, en Johaneson,' 1982) menciona que hay pocos ~=
registros de la'especie en mgua realmente oligotr6fica.
Varios autores han registrado la concentracifn’ de nitratos y fos—-
fatos en el agua,
(nitratos)s 0.0-2,7 mg/l (Flint, 1950 en Masson, 1965);

0.2-1,7 mg/l (Bellis & Mclarty, 1967)

0,46-1.95 mg/) (Mason, 1965)
Segfin Whitton (1970} el alga no crece en agua con bajo contenido
de nitrato., Sin embargo, Mason (1965) sefiala.que al parecer &l =—-
nitrato no es un factor limitante para la presencia del alga, aun-
que 82 influye en la abundancia.

- (fosfato): 0.0l - 0,12 mg/1 (rlint, 1950 an Mason, 1965)

0,06 - 0,92 mg/l (Bellis & McLarty, 1967)

0.01 - 1,33 mg/l (Mason, 1965)

0,05 - 1,67 mg/1 (Herbst, 1969)
Algunos autorxes han evaluado estos Zactores a través de la conduc-
tividad del aguas 80-180y (Johansson, 1982); 185-693y (Rronborg,
1975, en Johansson, 1982),
Varios autores han menctonado que la especie es sensible a la con-
taminacién del agua en alto grado (Kann, 1940, 1959 en Whitton,
1970; Chudyba, 1968, Meschkat, ..1937.en Whitton, .1970;. Thoras, 1960

- 1960 en Whitton, 1970; van den Hoek, 1963}, -

_C. _olmmuau ) 'ugun muy contuzinndu.' '(vvan den Hoek, 1_96‘3)
) C. pithophoroddes ?
C. {thlzobuncu'atu ) 7
c. n.LvuLM,'u "agua eutrBfica® (vnn‘ den Hvoe)s,..lss':l) Ce -
\ c. ot,enuail.a#a Ce 7




.

Cuadro 112. Concentradifn de cationes (calclo y magnesio) del agua donde se
desarrollan las especies dulceaculcolas de Cladophora, N

ESPECIE CANTIDAD ‘DE CALCIO ", ...

C. aegagropdla L

C. ’ alpina b4

C. basiramosa ?

C. coanuta ?

C. humida . 7. .

C. kosterae . ... ... .. e

C. fracta. .. . ] ? - :

C. globulina Pe e e v o e -

o v sseanrasyas . TR O TR .

Calcios
whitton (1970) menciona que al parecer las aguas duras y muy duras
favorecen el crecimiento de la especle, y Johansson (1982) mencio-
na gue C, glomerata forma parte de la comunidad encontrada en rfos
con alto contenido de calcio (ademfis de pH alto, alta conductivi--
dad y baja altitud). . )

. A partir de cultiyos, Bellis (1968) concluy8 que la concentracibn
de calcio para el adecuado crecimiento del alga es de 6.4 mg/l, -~
siendo 1.2 mg/l la concentracifn minima requerida, sefialando ade--

C. glomerata ‘mBs que el alga se muere despus de 4 dfas en un medio de cultivo
sin calcio, mientras que las concentraciones altas no son inhibito
rias, En los cultivos de Bellis (1968) el alga sigui8 ramificando-
se y esporulando a una concentraciSn de 64 mg/l de calcio, Asimis-
mo Johansson (1982) sefiala como parte del habitat, de la especies, -=
una concentracifn de calcio de 70-90 mg/l.

-Incluso Bellis & MclLarty (1967) registraron un valor tan alto como
245 mg/1 de carbonato de calcio en el agua donde crecia el alga.
Magnesios

Bellis (1968) ha sefialado que la 16n de 1o minima
requerida por la especie es.de 0,7 mg/l y que crece adeacuadamente
a una concentracifn de 1,7-108 mg/).

. Chudyba (196B) evaluS estos cationes .a través de .la alcalinidad:
1.8-5,2 mv _y la durera del agva:; 6.2-15 ‘(grados germfnicos).

C. okamurad 7

C. pithophoroides ?

C. ahlzobranchialis .. ?

C. aivularis 2

C. stearocladia . 7.




tacién de C, glomerata sea tan amplio. ﬁq obsiantévlo anteriof, -
creemos que algunos caracteres ecol8gicos pueden ser fitiles para -
reconocer, en ciertos cEsos, especieé con. un fuerte parecido morfo
16gico (por ejemp16 las macrofitas como sustrato pueden ayudar a -
diferenciar a C., fracta de C, glomerata; o 1; Baja intensidad lumi
nosa del sitio donde se desarrolla el alga puede distinguir a =~—--

C. aegagropifa de C. glomerala,

V. 1.3.1.2, Ecofisiologfa, Factores mesolfgicos relacionados

con gambios morfolbgicos de las algas.

Ya sé menciohé anteriormente que al parecer s6lo se ha estqdiado -
este aspecto en C, glﬁmenata..noffmann & Graham (1984) séﬁalan que
blos siguienﬁes factores ambientales: temperatura, intensidad lumi-
nosa, fotoperfodo y concentracifn de viﬁaminas By y Bjz, influen--
cian significativamente el crecimiento y la produccibn de ioosporasv
de las algas de la especie, Dichos autores entontraron que la velo
cidad 'de crecimiento (evaluado a través del pego seco) del alga, ~
est@ iﬁfiuida sobre todo'por la temperatura del agua,  aunque taﬁ-—
bién por la intensidad luminosa, que el fotoperfodo y la concentra
ci6n de vitaminas B; y By, (en este 6rden), mientras que él fotope
riodo es el factor que influye de manera mis importante sobre la -
produccibn de zoosporas (evaluada a través del nfimero de células -

transforﬁadas en zoosporangios).




A continuacibn se presentan los valores aptim6s (de los factofes -
ehsayados por Hoffmann & Graham) para el crecimiento ({.e. en el - °
que se produce al méximd crecimiento del alga) y la esporulacién -
({.e. en.el que se produnce el mayor nfmero de zoosporangios y éor

ende de zoosporas) de C, glomerata (cuadro 114},

.. Cuadro 113, Valores de factores mesolbgicos, Optimos para el

crecimiento y esporulacién de C, glomerata -

FACTORES MESOLOGICOS . OPTIMO CRECIMIENTO OPTIMA ESPORULACION

Temperatura ) 25°C 15-20°C
Intensidad luminosa 125n E/m?, s - 62.5 n E/m2. s
Fotoperiodo 16/8 l 8/16
Concentracibn de Vit.B; 2,0 mg/1 20 mg/1
Concentracifn de Vit.Bj) 2,0 mg/l 2,0 mg/1

En el cuadro 113 se puede apreciar gue no son coincidentes los -~
valores de temperatura, intensidad luminosa y fotoperiodo para el
bptimo crecimiento y para la Sptima esporulacibn de la especie,
Ademfis segfin Hoffmann & Graham (1984) se establece una relacibn -
" contraria entre dichos. procesos con la intensidad luminosa, as{ ~
mientras que el crecimiento del alga es més r&pido al incrementar
se la intensidad luminosa, la zoosporogénesis disminuye, Dichos ~ -
autores explican (en t&rminos adaptativos) este hecho de la si--=
guliente manera: los individuos de C. glomenata que se desarrollan
en condiciones de luz adecuadas, llegan a ser muy largos y por --



tanto se fragmentan con facilidad pasando a lé condici8n flotadora
estos talos libre flotadores son arrinconados en las orillas de --
los cuerpos de agua por efecto del viénto. En dichos sitios gene--
ralmente existen microambientes sombreados o con baja intensidad -
luminosa (por ejemplo hoquedades) lo cual retrasa el crecimiento -
vegetativo, pero dispara el mecanismo de esporulaciBn. La fotota--
xia positiva, es una cualidad importante de las zoosporas, ya que

asegura la fijacibn de los nuevos individuos -en sitios con ilumi-=

nacibn gdecyada para su crecimiento,

Es importante tomar en cuanta la informacibn anterior al estable--
cer los criterios para evaluar el vigor y la proceridad de los ta-
los colectados, Las formas més largas y ramificadas podrfn ser con
éideradas como las mis vigorosas y por tanto el microambiente don-
de se colecten podr§ ser considerado como el éptimo, pero sBlo pa-
ra el crecimiento vegetativo, ya que es necesario poner igual énfa
sis en la caracterizacibn del microambiente para la 6ptima forma--
cién de zoosporas, porque dichas estructuras no solo constituyen -
un mecanismo de dispersibfn de la especie ( que estf relacionado ==
con la capacidad potencial de manifestacibn de la especie) sino --

‘también un adecuado mecanismo de colonizacifn (aspecto importante

en la competencia con otras especies bentbnicas),



Por otro lado van den Hoek (1963) menciona qué el agua con coréieg
te fuerte o la turbulencia (a las orillas de lagos o estanques) =~ ~
probicia la produccibn de zoosporas en.C. glomerata y que el agota.
miento de los nutrientes’ provoca ia transformacibn de las . células
en acinetos en varias especies incluyendo a C. glomerata (C. aega-
Qnopiia, C, fracta v, fracta, C, fracta v, Lntrincata, C, globuli-
na y C, ndvulanis},
’ -

Adem&s Whitton (1970) menciona que la temperatura del agua no sblo
influencfa la velocidad de g;ecimiento y supervivencia del alga --
C, glomerata, sino que produce también los siguientes efectos mor-
fog€nicos en los talos: a) formacifn de acinetos y b) desarrollo -
de'filaméntos erectos a partir de la regi6én basal del talo, y ==--.

¢) liberacibén de zoosporas.
V. 1.3.1.3. Pleomorfismo

Al igual que los_aspectos anteriores, la formaldel talo en rela---
cifn a las condiciones ambientales se ha estudiado casi exclusiva-
mente para C, glomerata. Se ha encontrado que los siguientes fac--
tores mesolégicos: intensidad lﬁminosa, movimiento del agua y pH -

influyen en la forma del talo de la especie.



a) Intensidad luminosa

. ~ . . .
En los talos expuestos a una fuerte intensidad luminosa ocurren --

los siguientes cambios morfol&gicos:

1) El didmetro celular se reduce y por tanto la relacibn largo/did

metro de las c&lulas se altera (van den Hoek, 1963),

2) La insercibn de la rama se hace mds lateral por lo gue ocurren

septos en posicibn vertical (van den Hoek, 1963).

-3} La malla del cloroplasto reticulado es més abierta (van den

Hoek, 1963},
"4) La ramificaci6bn del talo se incrementa (Whitton,’ 1967).
b) Movimiento del agua (o wvelocidad de la corriente)

Se ha observado (tanto en la naturaleza como en cultivos) gue el -~
desarrollo de C, glomerats es mfs abundante y la longitud del talo
mayor (resultado de incremento en la velocidad de crecimiento) en
agua corriente o turbulenta (Chudyba, 1968; vhitton, 1967). Chudy-
ba (1968) menciona que los talos mds largos de esta especie (50~

120 cm) se colectaron en sitios 1Bticos del sector de montafia del




rio Skawa (en Polonia), donde existen numerosos rdpidos y cascadas.

Mientras que en sitios 1lénticos (cerca de la desembocadura del mis

mo ‘¥fo), la longitud del talo apenas era de 0.5-15 cm.

Por otro lado, tambi&n se ha mencionado que la velocidad de comm=-

rriente del .agua influye en el grado y manera de ramificacibn y --

por ende en la apariencia del alga. Chudyba (1969) reconoce dos --

formas ecolfgicas de la especie en el rfo Skawa:

2)

1) C, glomerata Limnobenthicum (formas creciendo en sitios 1lénti--

cos o de agua estancada) caracterizada de la siguiente manera:
talo corto (0.5-4 cm) calcificado, raramente creciendo sobre --
rocas, con muy pocas o sin ramas, pared éelular muy gruesa (has
ta 25u5 y raramente estratificada. El autor sefiala que dicha --
forma se asemeja a los siguientes estadios descritos por Heering
(1921) para C. glomenata: status hiemalis, status incrustans, -
Atatuéldetembaé, status nefnrondescens y raramente con el = —---

slatus stagnaldis.

c. glomenata nheobenthicum (formas creciendo en sitios 1l6ticos

o con corriente) caracterizada de 1a siguiente manera: taio —-—
tfpicamente con forma de mechudo, usualmente muy ramificado y -
los sistemas de ramas terminalés con forma oblonga. Frecuente--

mente el talo estd conformado por varios ejes principales rami-



ficados seudodicotémicamente y si hay calcificacibn ocurre sblo
en la parte basal del talo, El autor menciona que a pesar de -=-
poder establecer las anteriores caracterfsticas como genefales
~para esta forma, la apariencia del alga era mﬁy distinta en si-
tios 16ticos de distintos sectores del rio ( y que a veces fue
muy diffcil poder determinar que se trataba de C, gfomerata}.
Asi en el sector de montafida del rio Skawa, los ejemplares coleé
tados eran semejantes a las.siguientes forﬁas descritas por —--
Heering (1921), C, glomerata fo, £Lingissdma Rabenh, (la mis co-
mGn}, C, glomerata fo, genudlna (Kirch.] Brand y'C.VQZPmenata -
fo, callicoma Rabenhorst, Mientras que en los.sectores de sub--
montafia y cerca de la desembocadura, los talos dominantes se pé
recian a las siguientes formas: C, glomerata fo, genudna .-----
(kirch,} Brand, C, glomeraia fo, callicoma Rabenhorst, C, glome
" nrata fo, fascicullata Heering y C, glomerata fo. rivularis Ra--—

benﬁorst.

A este respecto van den Hoek (1963) menciona que el talo organiza-

do acrbpetamente y con sistemas de ramas glomerulares ocurre sélo

en condiciones de agua turbulenta, ya que en agua con corriente --

muy fuerte el talo consiste de ejes dicotbmicos con ramas latera=-

les corta y en agua estancada los filamentos tienen aspecto "chae-

tomoxrfoide",
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Por otro lado van den Hoek (1963) menciona qué la velocidad deAco-
rriente tambi&n provoca pleomorfismo en C, fracta v, intrdincata.--
Asi en las formas de agﬁa estancada domina el crecimiento interca-
lar y los filamentos‘est&n delineados con ramas de distintas eda-~
des y por tanto de diferente longitud, mientras que las formas ---
adheridas al sustrato en agua con corriente, consisten de ejes ---
principales ramificados seudodicotbmicamente, terminando en siste-

mas de ramas que generalmente presentan una organizaci8n acrbpeta’
€)' pH

Van den Hoek (1963) menciona que en cyltivos con un pH menor de 7,
las algas de C. glomerata tienen una morfologia muy parecida a la
de C. cornuta y que la ocurrencia de ramas insertadas subterminal-

'menté, es una de las principales modificaciones producidas.

V. 1.3.2, An8lisis de las especies algales acompafiantes o asocia-~-

das con las distintas especies de Cladophohra,

Despu&s de hacer el andlisis del estado de la informacibn concer--
niente con las algas acompafiantes o asociaéas de las distintas es~
pecies, nos percatamos de que nuevamente este aspecto casi solamen
te ha sido estudiado para C. glomerata, siendo las sigquientes al--

gunas de las publicaciones importantes a este respecto:



Chudfba, 1968; Mason, 1965; Johansson, 1982; sheat & Morison, 1982.

varios autores han enfatizado la gran abundancia de epifitas, es--
pecialmente de diatomeas, sobre Cladophoia, e incluso Chudyba ===
(1968) sefiala que la mejor forma de conocer la comunidad algal del
rio Skawa, era a travEs del estudio de las algas.acompaﬁantes, taé
to.epifitas como enredadas o periffticas en el talo, de C. gfome--
nata, y en general de todas las cladophorales, suceptibles al epi=

Fitismo.

Respecto de la composicibn de epifitas, Chudyba reporta una gran =
-diversidad (358) especies. de algas presentes en talos de C. glome
nata en el rio Skawa, pertenecientes a los siguientes grupos:
Cyanophyta (43), Bacillariophyta (249), Chlorophyta (62), Charophi
ta (1) y Rhodophyta (2); y menciona que la composicifn de especies
acompafiantes de C. gfomeiata, aungue no idéntica, si er; muy pare-
cida en las distintas localidades del rio, incluso a lo largo de -
todo el cauce (desde el'nacimiento hasta la desembocadura). Ademés
sefiala una serie de consideraciones (enunciadas a continuacibn) --
gue nos parecen muy importantes, ya qgue apoyan la tesis de que ---
por lo menos una parte del conjunto de especies asociadas con ~—--
C..glomerata es constante, es decir que su presencia no depende del
valor de los factores mesolfgicos donde se desarrolle C. gfomerata,

sino més bien de la presencia de dicha especie: .




a)

b)

. ¢c)

a)

La velocidad de la corriente al parecer no juega un papel sig--

nificativo en la composicién de las especies acompafiantes de la
especie, ya que todas las especies encontradas sobre talos de -
C. glomerata colectados en condiciones lénticas ocurrieron tam-
bién en talos colectados en condiciones 16ticas. De igual mane-
ra los talos colectados en sitios l6ticos con velocidad de co--
rriente myy distinta (10 vs 90 cm/seg) presentaron una comp05i——
ciBn similar (tanto en diversidad como en abundancia) de algas™

acompafiantes.

El tipo de sustrato al cual estf adherida el alga tampoco modi-
flca la composicifn de algas acompafiantes, pues &sta fue muy --
similar (tanto cualitativa como cuantitativamente) en talos de

C. glomenrata colectados sobre roca de distinto tamafio y composi

cibn.

La profundidad a la que se colecta el alga tampoco influye de -
manera importante en la composiciBn de epifitas, asf la composi
cibn de algas acompafiantes fue muy similar a pesar de la varia-
cibén de la profundidad (10-70 cm) a la que se colectaron los =-

ejemplares de C, glomerata.

Las variaciones en la temperatura (11-21°C) y quimica del agua

(pH:7.2 ~ 8,8; dureza 6.0 -~ 15°germiticos; alcalinidad 1.8-5.2




mv)régistradas en los distintos sitios de colecta, al parecer tam- %.

poco influyeron en la composicibn de especies acompafiantes de ~---

-~

C. glomenrata.

A diferencia de la situacibn con los féctofes anteriores, Chudyba

(1968) encontr6 una fuerte dependencia de las algas acompafantes -
con respecto a la longitud y ramificacién del talo de C. glomerata,
siendo los talos mi8s largos y ramificados lbs que'prééentan'la ma:.

yor diversidad y abundancia de epifitas., De tal manera que fue en

el sector "rfo_de montafia" del Skawa (donde abundan los répidos y

caécadas), donde se encontraron los talos m8s largos y por ende la

comunidad algal epifita més rica y diversa de C..glameiata.

A partir de sus resultados, Chudyba (1968) considera que las espe-

cies acompafiantes conforman una comunidad compleja, en la cual --

C. glomerata constituye la estructura principal, la cual denomind

CLadophoretum glomenatae-epiphgto;um’ reobenthicum. Dicho autor --
" sefiala que 130 epifitas (especies y variedades) fueron constantes

sobre C, glomerata tanto en agua corriente como estancada (£.e. to

das ellas son euritipicas para la velocidad de corriente) y con --
base en la dominancia, valora las siguientes 8 espécies como las -~

mds importantes para tipificar la comunidad:

1 . .
El térmlpo epiphytosum significa que las especies importantes de
la comunidad son epifitas.




. Diatoma vulgare Bory v, producium Grun.

. Cocconeis placentula Ehr. v. eug&ypta (Ehr,) Cl.
‘. Chamaesiphon anauétana Grun.

. Diatoma efongatum (Lyngb.) Ag. v, Zenue (Ag.)V.H.

: Gomphonema ofivaceum (lyngb.) Kiitz.

. Cocconeis placentula Ehr,

. Cymbefla ventricosa Kiitz.,

. Achnanthes ménusitissima Kitz,

Por otro lado, Johansson (1982) estudio la regifn de Jamtland ---
(Suecia) y a partir de andlisis de Kolmogorov diferencib a los rios
"tipo 2" por las siguientes caractér:isticas: baja altitud, pH al-
to, alta conductividad, alto conteﬁido de calcio y la com;nidad - ;

Révularia haematites, definida por las siguientes especies%:

. Révulanda haematites

. CLadophora glomerata

. Vauchenia spp. '

. Amphipteund'pezzuctda (/)

. Coceoneds placentula v, euglypta (Y)
. Diatoma hiemale £. turgidula |

. Gomphonema intnincatum v, pumila (V) : j

X
. Navidula cryptocephala v, veneta (V)

. Synedia ulna (V)

Se ha puesto el simbolo (¥) después del nombre para indicar que
la especze tambié&n fue reglstrada por Chudyba (1968).




Jao (1944) cita las siguientes especies de diatomeas como las epi-
fitas de C. glomerata en el rio Kialing (China), siendo las tres -

primeras las de mayor importancia;

. Diatoma vulggﬁe Bory v. producta Grun. (7)
. Diatoma elongatum Ag. v. minor Griin (7)

. Cocconeds p&acentuﬂé Ehr. (/T

. Melosina vanians ag. ()

. Gomphonema ofivaceum (Lyngb,) Kiitz. (/)®

. Synedra ulna (Nitzch.) Ehr. (Y)

Se observa que existe una gran similitud entre las algas.epifitas

de C. glomerata colectadas en agua con corriente en lugares (China
y Polonia) y tiempos (1944-1968) tan distantes, ya que todas las -
especies citadas por Jao (1944} tambi€n fueron registradas por —--
Chudyba (1968; sefialadas con el siImbolo /), e incluéo tres de ~-L
ellas (sefialadas con el simbolo *) forman parte.de las especies --

con las que Chudyba tipifica la asociacibn ClLadophoretum glomera--

tae- epiphytosum nheobenthicum,

Por otro lado, Sheat & Morison (1982) estudiaron las algas epfifi--
tas de filamentos de C. gfomeratfa en Los Grandes Laéos;y en el ma-
lecbn St. Lawrence (Canadi). Resulta importante coméarar los re---
sultados de este estudio con los anteriores, ya que en este caso

C. glomenata se colectd generalmente en habitats l&nticos, mien~--




tras que los autores analizados més arriba, estudiaron las epifi--

tas de C. glomeraia creciendo en rios. A continuacibn se presenta

la reproduccibn de un fragmento de la tabla 2, p. 388 de la publi-

cacibn de Sheat & Morison (1982).

TasLe 2. Frequency of epiphytes on Cladophora L. (Kiitz.)

Taxon . . -

Cyanochloronta
Chamaesiphon confervicola A. Br.
& C. incrustans Grun., V%
C. rostafinskii (Rostaf.) Lemm.
C. subglobosa Hansg,
Chroococcus minor (Kiitz.) Naeg.
Dermocarpa kerneri (Hansg.) Bourr.
& Lyngbya diguetis Gomont
A& L. epiphytica Hieronymus
Lyngbya sp.
Osallatoria angusta Koppe
Plectonema cf. notatum Schmid.
Tolypothrix tenuis Kitz.

Chlorophyta
Aphanachacte repens A. Br. v/
Mougeotia sp.
Qedogonium sp.
Stigeoclonium subsecundum Kiitz.
Ulothrix zonata (Weber & Mohr) Kitz. ¢
Bacillariophyta
& Cocconeis pediculus Ehr, v/
C. prostrata (Berk.) Cl.
A Cymbella prostrata v. auerswaldii (Rabh.) Reim. ¢/
Diatoma tenue v. tenue Lyngb. !
D. vulgare Bory v'% :
Gomphoneis herculeana (Ehr.) Cl. ‘ '
Gomphonema olivaceum (Lyngb.) Kiiz. ¢/ » ; -
G. olivaceum v. calcarea Cleve v '
& Rhoicosphenia curvata (Kitz)) Grun.

Rhodophyta

Bangia atropurpurea (Roth.) Ag. . ;
Chroodactylon ramosum (Thwaite) Hansg. !

NOTA: Hemos agregado.la siguiente simbologfa:

des estudiadas.

= Especie reglstrada por Chudyba (1963)

= Especie tipica de la asociaci®n CLadophonetum glomenratae
epiphytosum rheobenthicum (Chudyba 1968)

A
v/
J*

= Especies ‘epifitando a C. glomexata en todas las localida’

!
i
|
|



Con base en el andlisis ﬁodemds decir que a pésar de que wna bﬁena
parte de las especies citadas por Sheat & Morison (sobre todo de -
la divisibn Cyanophyta) ho forman parté de la lista de especies ~-
acompalantes de C. gfomeratfa presentada por Chudyba (1968), ocu---
rrieron tres de las ocho especies con las gue el fltimo autor-tipi
fica la asociacifn Cladophoretum glomeraiae-epiphyfosum rheobenthi
cum: Chamaesiphon Lnchusdans, Diatoma vulgare y Gomphonema oliva--
ceum, Adem8s los autores aclaran que la mayorfa de las digtomeas &
que comunmente‘ocutrieron sobre C., glomerata en su localidad de es
tudio: Diatoma uutga&a, Cocconedid pediculfus, Rhoicosephenia curva-
2a'y Gomphonema ofLvaceum, son epifitas de C. glomerata ampliamen-
te\distribuidas {(mundialmente), ya que una lista similar se ha re-
gistrado paratPolonia, China e incluso para el norte del mar Balti

co, con una salinidad aproximada de 7°/,,

Tambi&n Mason (1965) estudio la ecologla, incluyendo las especies
acompafiantes de €. gfomerata creciendo en estanqueé de granjas ---
cerca de Ithaca, Nueva York. El trabajo es interesante porgue con-
templa el estudio de la ficoflora de dos estangues cuyo gradiente
~de factores quimicos y f£isicos, a excepcifn de la iluminacibn, re-
sultaron muy similares. No obstante en uno de ellos, estangue ----
"Teeter", C. glomerata crecfa exhuberantemente y formaba densas --

masas de filamentos, mientras que en el otro, estanque "Ogden", =~-



C. glomenrata estaba ausentel. Para facilitar el anflisis, a conti-
nuacifn se presenta la reproduccibn de la tabla IV p. 425 de "Eco-

logy of Cladophoira in_f&rm ponds" (1965).

Tams V. Algae ellected in Toeter Pond (T) and
Ogden Pond (0)—1960-61

Specie Pond
JT
r ov
VT
T O
0
T o -
T
T
vr
Jr
T
TO
0
. 0 ,
1T
| v
JT
4 [
vr .
fTo
. ]
i
Chrysophyta H
Tribonema bomdycinum (Agardh)
Detbos and Bolier. H

ia gibla (KOtsing) Mueller. .
M’\H‘( tsing) Mueller

. .

Al

Euglena 1 T

Trackclemonas op. o
L] la

-

Canll'l:h-’h’ruui»lh (Mualler) Bchrank .
Glenodinium quadridens (Boin) Behiller, .

ada3ad

co

i

Cylisdrarpermum muscicols KQtaing

[

SFrirhrie om Cladeplors pommas A
/= Especie registrada por Chudyba (1963) v
% Especie tipica de la aseciaci8n CLadophonetum glomeratae
epiphytosum nheobenthicum (Chudyba 1968), —
1‘I.os autores no 1o proponen, pero nosotros creemos que la diferencia estd re—
lacionada con la iluminacién, ya que el estanque Ogden estaba completamente
sambreado y al parecer C, gfomerata requiere liminosidad alta.

!
i



De sus fesultados se observan ios siguientes éspectos interesaﬁ-r—
Ates:A .

1) La composici8n ficofloristica de aﬁbos estanqﬁes es distinta,

2) La mayoria'de las especies algales del estangue Teeter (donde -
crecia C. gfomerata) fueron registradas por Chudyba (1968) como
especles acompafiantes de C. g{omerata (sefialadas con el simbo--
lo /), siendo contrario el caso de las especies del estanﬁue -
Ogden. _

3) Todas las especies registradas por Mason (1965) como epifiéas -
de C, glomerata (excepto Bulbochaete sp.).estuvieron ausentes -

en el estanque Ogden,

Lo anterior no 5616 habla en favor de una-convergencia de los ran-
gos adaptativos de un conjunto de especies acompafiantes de C. glo-
.merata a los gradientes de ciertos factores ambiéntales, sino tam-
bién de una asociacibn de epifitismo estrecha. Inclusive, Whitton
(1968) menciona gue en los cultivos de fragmentos de filamentos de
C. glomerata colectada con los rios Tees y Wear (Inglaterra) coti-
dianamente se desarrollaron las siguientes especies: Stigeoclqnium
tenue /), Diatoma valgare (/*), Nitzschia pafea (V) y Rhoicosphe-
‘nia curvata (/], todas las cuales-fuer&n registradas por Starmach

(1968).



Los anteriores anflisis pérecen~mostrar una cénsiderable homogénei
dad en la ficoflora epifita de C, glomerata colectada en distintos
espacios, tiempos y condicioﬁes ambientales por lo que las asocia-
ciones tienen caricter de relacifn hospedero-epifita mis o menos -
obligada (Allen, 1971, en Sheat & Morison, 1982), lo cual concuer-
da .con el hecho de que las especies cosmopolitas, epifitas de ---
C. glomerata en el Lago Michigan, no son importantes en las comuni
dades epiliticas, ni epis&micas del lago (Stoermer, 1975; Kingston

et al, 1979; Stevenson & Stoermer, 1981; en Sheat & Morison, 1982).

La lista de especies a continuacibn, puede ser considerada como el

patr6n de las especies algales epifitas de C. glomerata:

. Chamaesiphon Lncrhusians

» Diaoma vufgare v, producium
. Cocconedis placentula

. Cocconeis pediculus

", Gomphonema olivaceum

. Rhoicosphendia curvata

En los ejemplares de (., gfomerata colectados en la regibn de la --
Huasteca, Chamaesiphon inchrustans, Coceconels pediculus y Gomphone-

ma oLLvaceum son epifitas importantés (Meave, 1983).



Es importante sefialar que'varios-autorés (Beliis & Mc,Larty, 1567;
whitton, 1967f Sheat & Morison, 1982).consideran a Cocconeds pedi-
~culus y Rhoicosphenia cdﬁvatajcomb epifitaé'tipicas (eleﬁentos -
constantes y abundantes) de C. gfomerata, mientras que Chudyba --
© (1968) encontrd a C. pediculus como epifita en 6 de 10 localida--
des y a R. curvata en s61o una de 10 localidades. La discrepancia

.puede tener, entre otras, las siguientes explicaciones:

a) variaci6n estacional de la manifestacibn de las especies epifi:
tas; ya que Whitton (1970) menciona que R, cuivata abunda sobre
todo -en primavera, y-Chudyba colectb en el mes de septiembre.

b) circunstancias especificaé de la localidad, ya sea relativo a -
los gradientes de factores mesolbgicos o a los componentes alga
les presentes,.ya que. los reéultadbs parecen mostrar- gue ; -----
Cocconeds pediculus es un elemento importante en ausencia de --

Cocconeds placentula,

Por todo lo anterior podemos .decir que al parecer las especies al-
gales asociadas, sobre todo las epifitas, pueden utilizarse como -
un criterio para reconocer por lo menos a C. glomerata y quiz8s --
también a las demfs especies. Es claro que para dar una conclusibn
)
definitiva necesitamos conocer las epifitas que ocurren en cada una

de las especies, sobre todo en aguellas que tengan gran parécido -

con C. glomerata (p. ej. C., fracta).




Heering (1921), sefiala las siguientes-especieg como epifitas de --
C. 4racta: Cocconels pediculus, Synedra nadians, Epithemia ,tung‘x:da;'
Achnantes sp. y Chamaeéibﬁon sp.,.lo cual echarfia por tierra hues-
tra conclusibn anterior ( ya que todas ellas se han registrado pa-
ra C. glomenata), de no ser porque algunas unidades consideradas -
por_Heering (1921) como sinonimias 'de C. {racta, segfin van den -~-
... Hoek (1963)  corresponden en_realidad a C, glomerata (ver cuadro --

-

44).

_ EBs importanteMnhngionar,qugvademas,de,utilizar a las-especies cos-~
mopolitas epifitas de C. glomerata (las que conforman el patrdn --
preliminar de epifitas asociadas), pueden utilizarse especies indl :
cadoras con distribucifn mis restringida, tal como Chioodactylon -
namosum (Thwaite) Hansg, ya que ha sidé considerada una epifita --
importante de C. glomerata por Sheat & Morison (1982) y Meave ---
(1983 , como Eﬁythaot&ichia SP.) | .

Ademfs en este criterio (especies asociadas) tiene la ventaja de -
ser la finica informacibn ecolfgica que no se tiene qqe,anotar en -
el momento de la colecfa, asi puyede ser utilizado para identificar

muestras de CLadophoia con poca o sin datos de colecta.



Por filtimo diremos que a pesar de la utilidad de las especies aso- -

ciadas, este no debe ser un criterio Que sustituya por cémpletb, -
la valoracibn de los caracteres morfolégicos de los ejemplares co-
lectados, Uﬁ caso gue apoya lo anterior es la lista de especies --
acompafiantes de C. nhizabnanchialié presentada- por Jao (1944) (la

cual se. presenta a continuacibn) yd que varias especies se han re-
gistrado como epifitas de C. 3£omena¥a (sefialadas con el sfmbolo ¥)
e incluso algunas correspondeh a los elementos con los gue Chudyba
(1965) tipifica la asociacibn ClLadophoretum glomenratae-epiphytosum

nheobenth{cum (sefialadas con el simbolo *),

Lista de especies que conforman la comunidad CLadophora nhizobra--
. I .
chialis (Jao, 1944),

Especies abundantes:

Melosina varians Ag, "

Cocconeds ﬁZacentuZa Ehr. (/%)

c. pedicﬁtub Ehr. (Y) _
Diatoma uulgaue'Bory v. producta Grun. (/*)
Gomphonema olévacgum (Lyngb;) Kuetz, (/*5
Achnanthes ax;éda Grﬁn. .
A.‘Lanceoﬂata Bréb. ()

Cymbella cymbiformis Ehr,

. C. afginis Kuetz, ()




Cyhbetza.lanceolata (Ehr.) V.H., (V)
€. cistula (Hempr,) Grun. v, maculdta V.H,
Synedra ulna (Nitzsch.) <Ehr. (Y)

S. acus Kuetz. (¥)
Especies mis escasas:

CLadophora glomerata (L.) Kuetz,

ULothrix tenearnima Kuetz, (V)

Bétadchaépenmum mondiliforme Roth v, hefminthoideum Sirod.

Diatoma elongatum Ag, v. minor Grun, (/)

Cocconedls placentula Ehr, v, euglypta (Ehr.) Cl., (/*)

© Amphona ovalis Kuetz, (/)

A, delicatissima Kr.

Gomphonema consdtrictum Ehr, (/)

G, bohemdicum Reich, et Frick

Navicula exdigua (Greg,) O. Muell, (/)

N, bacillfum Ehr, ¢/)

Fragilanrio vinrescens Ralfs (/)

F. ghaciflima Myer

Neidium dubium (Ehr.) C%. 1

N. afgine (Ehr.,) Cl, v, fongiceps (Greg.) Cl.

Stauronedis anceps Ehr, (/)

Caloneis silicula (Ehr,) CI1, v.'tﬁuncatuta Grun.,
Cymatopleura solea (Bréb.) W. Sm, v, regula Grun. (V)

Gyrosigma spencerii (W. Sm,) Cl,



Especies raras:

Aphanochaete nepens A. Br.
Chatosphanidium globosum (Nordst.) Kleb,
Phormidium faveofarum (Mont,) Gom.

Xenococecud schousboed Thur,



" V,2, Resultados de la evaluacibn de algunos caracteres morfolégi—

cos en ejemplares colectados en la regifn de la Huasteca.

~

partiendo de la discusibn de la pagina sobre la manera tan sub-
jetiva en la que se hah evaluado la mayoria de los caracteres mor-
folbgicos en CLadophora, decidimos realizar algunos ensayos sobre
ejemplares colectados en la Huasteca para conocer el efecto de ---

-

tal situacibn sobre la taxonomia del grupo,

V.2.1. Efecto de la medicién de la c&lula en distintos sitios ~--
(septo inferior, parte media y ancho m8ximo) sobre el va--
lor de las dimensiones celulares (difmetro y relacibn lar-

go/diémetro) de los ejemplares,

Para el anflisis se uﬁilizaron ejemplares (forma "B") de la mues--
tra 2A 17241 los cuales se determinaron como C. gfomerata mediante
la clave de identificaci6n® de espebies dulceacuicolas presentada
en la p. de la tesis. Se eligid esta muestra porque contenfa --
individuos cuyas c&lulas tenian forma de basto o macana (quiz8s -
estaban iniciando ia etapa de esporulacibn), y por tanto tenia --

sentido hacer dicha evaluacidn,

1el nfimero corresponde a la ubicacidn de la muestra en el Herbario

de Ficologfa de la Facultad de Ciencias, UNAM, En el apé&ndice 4
se encuentra la descripcibn de 1qs ejemplares.

2sﬁlo contiene las especies reconocidas por van den Hoek (1963).



A continuacibén se presenta el resumen correspéndiente a 30 medi—--
ciones obtenidas de 3 ejemplares (10 por ejemplar) de las.células

del eje principal (en 1la parte basal del £alo), de las c&lulas de
las filtimas ramas (o0 ramitas terminales) y de las c€lulas apica---
les (cuadros 114-116 ). Puesto gue en algunés sitios el talo esta-
ba bastante calcificaco, ‘el material tuvo que ser descalcificado -
pafa que se pudiera observar con claridad los limites de las c&lu-

-~

las.

Cuadro 114, Valor de las dimensiones de c&lulas del eje principal
de ejemplares de C. glfomerata, midiendo las c&lulas -
en distintos sitios.

LARGO DIAMETRO LARGO/DIAMETRO
SEPTO CENTRO MAXIMO SEPTO CENTRO MAXIMO
480-1990n |80-129y 78-135n 96~141n 5.5-11.7 5,5-11.5 4.8-12(16.4)
- - - . 17.3) - -
x = 99,5ufx = 104u x = 115.6p{x = 8.4 x = B.4 x = 8.3




Cuadro 115, Valor de las dimensiones de c&lulas de las filtimas
ramas de ejemplares de C., gfomerata, midiendo las

células en distintos sitios.

~

LARGO DIAMETRO LARGO/DIAMETRO
SEPTO CENTRO | MAXIMO CENTRO MAXIMO
197-468p | 33.5-62n [38.5~71p |50.5-81n 4-9 .6-5
X = 44y |x = 53p X = 61.4n X = 6,2 = 4,25
Cuadro. 116. Valor de las dimensiones de c&lulas apicales de
ejemplares de C. glomerata midiendo la c&lula
en distintos sitios,
LARGO DIAMETRO LARGO/DIAMETRO
SEPTO CENTRO MAXIMO CENTRO MAXIMO
227-400y |33.5-47.0u| 40~52n |45-60m 5.5~8.5 4.0-6.2
x = 39,8u x = 44y |x = 51,61 Xx = 6,9 x = 5.0

En los resultados se observa que el valor del difmetro celular va-

ria dependiendo del sitio donde se haga la medicibn, siendo el sep

to inferior donde se obtiene, generalmente, el valor més bajo ya =

[

que al parecer los filamentos estfn constrefiidos en esos sitios.




Un aspecto importante es seﬁglar Que, a pesar'de la notoria dife-—
rencia en el valor del difimetro, entre las mediciones en el septo
inferior y en la parte mis ancha de las c8lulas (de 15 a 20u), la
relacibn largo/di&metro no se afect8 de manera importante (1 & 2 -

unidades a lo més) sobre todo en las c&lulas apicales.

Puesto que las diferencias en las dimensiones.celulareé de un in~-
dividuo, medido en distintos sitios, son menores gque las observa-<
das ‘entre dos' individuos de la misma muestra (p. ej. 80-106u vs -
86.5-129u en lo que respecta al difmetro del eje medido en el sep-
. to inferior de las células), y considerando el amplio intervalo --
de las dimensiones celulares en un mismo ejemplar (p. ej. interva
lo de 6-10 en la relacibn largo/didmetro de las c&lulas apicales
medidas en el septo inferior), podemos concluir gque al menos para
este caso, el sitio de la cBlula donde se realice la medicibn, no

" afecta la evaluacifn de las dimensiones celulares de los ejempla~-~-

res de la muestra.

Por otro lado, el anflisis mostrS que los septos no son un sitio -
adecyado para la medicibn, ya que frecuentemente Estos parecen ---
?borrafse? por combleto_sobre todo en la parte basal del eje, y --
ademds porque en esos sitios las lamelas de la pared a veces sé'sg

paran y abolsanl, provocando un valor del didmetro celular mfs --=

1 Puede ser que sea resultado dekla descalcificacibn del talo.



grande que el del resto de la célyla.

. Por el momento no hemos “decidido cudl es el sitio m&s conveniente

para la medicibn, entre la parfe central o la parte m&s ancha de -
la cBlula, Hemos observado al igual que otros autores, que en ta--
los de Cladophora cuyas cé&lulas tienen forma m&s bien cilindrica,

llega a haber c&lulas con marcada forma de basto, sobre todo en -~
los puntos donde el eje_se ramifica varias veces (surgen 4 6 5 -=
ramas) . Tomando en cuenta el hecho de que cada "c€luyla" es en rea-

lidad un articulo multinucleado, podriamos suponer gque el ensancha

miento apical de una cé&lula progenitora de mfiltiples ramas, fuera

resultado de una capacidad intrinseca para concentrar excesivamente

material citopl&smico y nficleos en ese punto, por lo que podri& -
ser importante evaluar esa capacidad, quiz8s a través de la medi--

qidn del ancho miximo de las c&lulas multiramificadas. -

Por iltimo diremos que antes de decidir el sitio de la célula don-

de realizar sistemdticamente la medicibn del difmetro, es necesa--

rio resolver un problema te8rico acerca de cuil medicibn es la ;"f
que mejor repreéent;'la dimensién real de las células con forma de
basto, ya que eso depende de la proporcibn del ehsanchamiento SO=
bre el resto de la c€lula; asi, si ajustamos la forma de basto a -
un rect8ngulo, la medicibn en la parte mfs ancha puede ser més re-

presentativa de la dimensibn real en c8lulas cortas que en c&lulas




muy lafgas; como se muestra en la Fig, 1.

V.2.2 AnAlisis de la variacién de las dimensiones celulares

en diversas partes del talo de CLadophonra.

Es un hecho com@in que al manipular la masa de filémentos de ClLado-
phohra para su estudio, los filamentos se'rompan con facilidad por -
muy cuidadoso que uno sea, asi generalmente son fragmentos y no in
dividuos completos lo que se analiza para la identificacibn. La --
caracteristica (de los filamentos) de romperse con faciiidad, qui-
z8s en parte sea resultado de la preservacibn de la muestra en for
mol (por lo que lé situacibn puede mejorar analizando los filamen-
tos antes de fijar la muestra), pero m&s bien se debe a una propi-
dad’intrinseca de estas algas, que ademﬁsvconstituye‘un mecanismo -

importante de dispersibn. Puesto que algunas especies (entre ellas



c. 5nacta) presentan una cierta polaridad del‘talo (en este cago -
el eje se va adelgazando hacia el &pice), decidiﬁos evaluar el va-
lor de las dimensiones celulares en distintas partes del talo, pa-
ra lo cual se utilizaron ejempalres de la muestra PA 1724 (idenfi—
ficados cbmo C. glomerata) que estuvieran lo mis completos posi-—-
bles (desde la regifn rizoidal hasta el 3&pice) ', los cuales se —-
subdividieron, imaginariamente, en 3 porciones eqﬁivalentes: par--—
te basal, parte media y parte distal. Los resultados -se presentan”
en los cuadros 117-119,
{

Cuadro 117. Di&metro de las cé&lulas del ejel en distintas
partes del talo.

PARTES DEL TALOC | DIAMETROZ DE LA CELULA
parte basal 118~131y *x = 123y

parte media ' 69-108y X = 96.6y
parte distal 68-105y %X = 87.8u

1 Se consideraron ejes todos los filamentos gruesos
'2‘E1 difmetro se midi6 en la parte m8s ancha de la c&lula.




Cuadro 118,

en distintas partes del talo

Dimensiones de las c8lulas de las filtimas ramas

PARTES DEL TALO DIMENSIONES *
largo di&metrol' largé/di&mgtro
parte basal 175 - 307y 43 - 82y 3.1 - 4.5
parte media 131 - 255n ' 50 -~ 75n 2,6 - 4.7
parte distal 208 - 310y 37 -~ 56u 3.1 - 5.3

Cuadro 119. Dimensiones de las células apicales en distintas
partes del talo,

PARTES DEL TALO DIMENSIONES

' largo diémetro1 largo/diémetro
parte basal 176 - 298y 35-58(68)u 2.9 - 5.7
parte distal 145-276(360)u | 34-64(70) 2,3 - 5.5

1

- El difmetro se

midi6 en la parte mis ancha de 1la céiula,



A partir de los resﬁltados podemos cénciuir qﬁe al parecer el éa——
racter que mis se afecta por el sitio donde se haga la medicién -
es.el difmetro de las c€lulas del eje, mientras que las dimensio--
nes de las células apicalés parecen ser mas constantes.. Lo ante---
rior debe tomarse en cuenta para dar mayor peso a las dimeﬁsiones
‘de las cBlulas apicales en la identificacibn de las especies,

V.2.3 Andlisis de la_relaciﬁn de disminucibn del di&mgtro del g

filamento al ocurrir una ramificacibén.

Este Anélisis se hizo con el objeto de proponer una terminologia -
para la ramifiéacién, ’ Y . se realizb en ejemplares per--
tenecientes a la muestra PA 1724, en ia que ai_parecgr existen dos
formas de la especie C, glomerata; unas (forma "A") con ramifica--
cibn mis escasa (sufgen a.lo mds 2 ramas de 1 cé&lula) con seudodi-
cotomias evidentes y muy‘distantes entre si, casi no epifitadas; y
- formas ("B")} mAs ramificadas, calcificadas y abundantemente epifi
‘tadas. Enambas formas se realizaron mediciones de las dimensiones
celulares a todo lo largo del talo de los ejemplares. Las medicio-
nes se realizaron antes y despu&s de las seudodicotomias o ramifi-
caciones del eje. En los casos en qué el tramo entre una ramiffég—
cibn a la otra era muy largo ({.e. tuviera muchas células) se tomb
la medida de 5 c8lulas dispersas tratando de cubrir.la longitud -~

del fragmento y después se obtuvo la media.



A continuacin se presentan los resultados obtenidos en ambas for-

mas, asf como una discusibn de los mismos,

~

Formas "A" (fig. 2)

1)

2)

3)

4)

5)

El grosor del eje £uvo el siguiente intervalo de variaci&n con-
siderando toda su longitud: (156) - l34~; 70 u, observéndose --
una disminucibn hacia la parte distal del talo., - -
En un mismo pedazo del talo ( entre ramificaciones ) el grosor

del eje tuvo una variacibn.de hasta 25u en la parte basal, =---
mientras que aproximadamente 3u“en la parte distal del talo.

Al parecer no se puede hablar de la-existencia de un fnico éje

principal en la parte basal del talo ya que no hay diferencia -

entre los fragmentos A; y A, 6 B; y B, por €jemplo,

Tomando en cuenta tanto el grosor del eje como la longitud del
mismo despu&s de una ramificacifén podemos hablar de la existen-
cia de ejes y ramas pripcipales. En el esquema las ramas corres
ponderian a los fragmentos H,, J;, Ky, L, F;, ¥y E;.

Al hacer la evaluacibn de la relacibn con la que disminﬁye el -
eje con respecto a si mismo despu&s de sufrir una dicotomia y -

la rama con respecto " al eje se obtuvieron los siguientes re-

“sultados: .



_Relacibn de disminucibn del grosor del ejé debido a la ramifica--
_cibn del mismo (seudodicotomias) en 1 ejemplar de C&, glomerata,

forma A (muestra PA 1724).

]

A,/Hy = 122/107 = 1.14
Hy/I; = 107/105 = 1.01
I:/3, = 105/108 = 0.97
J,/Ky = 108/94 = 1.14
Kp/L; = 94/83 = 1,13
Ay/By = 1317106 .= 1.2

A;/B, = 131/108 = 1.2

v By/C; = 106/99 = 1.07
! C]/Dz = 99/93 = 1.06
Dp/E; = 93/94 = 0.98

By/Fp = 108/108 = 1
(0.98 - 1.2 ) intervalo total

Relacibn de disminucifn del grosor de las ramas con respecto al

eje en 1 ejemplar de C, glomerata forma A (muestraiph 1724)

Ap/H, = 122/79 = 1,54
L I1,/3; = 105/76.5 = 1,4
J,/Ky = 108/88 = 1.22
Ky/L, = 94/78 = 1,2
By/Fy = 108/69 = 1i56

93/68 = 1.37

n

DZ/EI
(1.2 ~ 1,56) intervalo total



‘A partir de los resultados podemos concluir que al parecer se ---
puede utilizar la relacifn de disminucibn de grosor del filamento

después de sufrir ramifiracibn para reconocer al eje ‘de entre las

i
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Formas "B"

La fig..3 corresponde al eéquema del ejemplar analizado, ‘cuyos --

datos sobre los valores del grosor del filamento a lo largo del --

talo estan resumidos en el esquema 4. Al analizar las mediciones.-

se observaron los siguientes resultados,

1)

2)

. 3)

El grosor del eje principal va disminuyendo hacia.el gpice, --Z
aungue lentamente, sin emﬁargo aunque esta disminucibn es cons-
tante, a veces ocurren células mis gruesas que las precedentes
(dicha informacibn no se observa en la figura 4 por efecto de -
la media).

En un mismo fragmento del talo (entre ramificaciones) el gro---
sor del eje tuvo una variacibn de hasta 40p en la parte media y
basal y de aproximadamente 10p en la parte apical.

Cuando surgen mis de 2 ramas en un punto, se observa que cons--
tantemente y a todo lo largo del Ealo, una de ellas es mis grue
sa que la otra {p. ej. A, By, C;, D, E;,.éa, H3, I3) lo cual
coincide con la opinibén de que en ClLadophoxra, las ramificacio--
nes con fotﬁa de "Y" son seudodicotémias,.ya que una de las ra-
mas es en realidad en eje.. Utilizando esta caracéeristica débi
dimos denominar como eje principal aquella parte del‘filamento
en donde a pesar de sufrir igual o mayor nfimero de ramificacio-
nes que otros fragmentos,el grosor de las células sigue siendo
considerablemente mayor que en el resto del talo, En el ejem--

plar analizado el eje principal corresponde al filamento gue --




4)

sigue los siguientes puntos: Ag, A;, By ¥ C; (no se pudo evaiuar
m&é%gsrque el filamento estaba roto). Como ramas primarias se -
consideraron aquellas gque surgen del eje principal o que conti-
nuan conservando un. grosor mayor que otras al ramificarse dichas
ramas primarias ({. e, en el esquema‘ las ramas primarias co-
rresponden a los siguientes puntos: A,;, A3, B;, B3, C,, C3, D,
Ey, E3, F1, F3, Gy, G3; Hy, H3, I, I3} como ramas secundarias-
denominamos a todas aguellas ramas ﬁue ya sea gurgierap del ej&
principal o de ramas primarias y cuya caracteristica fuera el -

ser notoriamente m8s delgadas que el resto de las ramificacio--

nes. Generalmente esta caracteristica coincide con el hecho de .

ser mis cortas, (£{. e. en el esquema las ramas secundarias co--

-rresponden a los puntos Az,, C,, Dy, E;, Hy, Iz},

En elvmismo sentido que los grados anteriores nombraramos a -=--
las ramas terciarias y cuaternariaé: ramas terciafias cuando su£
gen de secundarias y cuaternarias cuando surgen de terciarias.
Al hacer la evaluacibn de la relacibn con la que disminuye: el
eje con respecto a sf mismo; las ramas primarias con respecto

a si mismas; las ramas con respecto al eje y las‘secundarias -
con respecto a las ramas primarias, se obtuvieron los siguien--

tes resultados.



Relacibn de disminucibn del didmetro de las Aéélulas en el eje'

principal:

Ag/A, = 180/183,5 = 0,98
A/Bp = 183.5/199 = 0.92
Bp/C; = 199/178 = 1,1

( 0,92 - 1.1) ‘intervalo total

Relaci8n de disminucibn del difmetro de las c8lulas de las ramas

con respecto al eje

Ag/A; = 180/158 = 1.14

Ag/A3 = 180/173 = 1.04 .
Az/B; = 183.5/131 = 1.4

Ap/B3 = 183,5/129 = 1.42

Bo,/Cs = 199/103

1.93 (en este caso la rama es secundaria) §

Bz/C3 = 199/144

n

1.4 c . f
(1.04) - 1,14 - 1,93) intervalo total i



Relacibn de

disminucibn del diimetro de las células en las

ramas primarias con respecto a si mismas,

A /Dy
b;/E;
DI/E3
E)/F)
Ey/F3
F1/Gy
F1/G;
FI/G3
Gg'/H3
H3/Il

H3/I;

Relacibn de

secundarias

A3 /A3,
A /D,
D /E;
G /H
G /B
H3/Ip

B2/Cy

-~

= 158/170 = 0,92
= 170/172 = 0.98
= 179/147 = 1,15
= 172/145 = 1,18
= 172/144 = 1,2
= 145/155 = 0.93
= 145/147 = 0,98
= 145/177 = 0.82
= 177/134 = 1,32
= 134/104 = 1.28
= 134/129 = '1,03

(0.92=1,32) intervalo total

disminucibn del didmetro de las c€lulas de ramas

con respccto a ramas primarias.

= 173/87.5 = 2.0
= 158/141.5. = 1,2
= 170/108 = 1,57
= 177/105 = .1,7
= 177/75 = 2,36
= 134/72,6 = 1,84
= 199/103 = 1,93

(1.2 -2,.36 ) intervalo total



A pértir de los resultados podemos concluir qﬁe al parecer las.re-
laciones de disminuci&p pueden ser utilizadas para reconocer los -
grados de ramificaqién, Ya que al parecer dentro del mismo grado -
de ramificacibn la relacifn fluctua cerca de 1(0.92-1.3); mientras

que en distinto grado de ramificacibn la relacifn de disminucibn -

es mucho mayor (1.04)1,2-2.4)

Es importante sefialar que el término de "eje principal” meﬁcionaﬁo
por varios autores (p.ej. van den Hoek, 1963; Nizamuddin & Begun,
1973), seguramente corresponde a lo qué nosotroshemos subdividido
en eje y ramas primarias, ya.que a menos de que se haéa una ﬁedi--
cibn precisa del difmetro de las células de los distintos ejes del
talo, es imposible reconocer al yerdadero. eje de las ramas (aasim:—

ple vista la diferencia es imperceptible),

Por otro lado nos parecib interesante la afirmaciénbdevﬁeering —~—
a este respecto ",.,.en Cfladophora,un eje& principal propiamente di-
cho no se presenta, sino que.1€s ramificaciones se rebazan gra~--
‘duaimente unas a otr&é. Por cuestiones précticas se ha usado los -
siguientes términos; Stamm™ eje, Astel (rama) y Zweige1 (rama) pa-
ra denotar un orden que se presenta en la ramificaci8n, Sin embar-
go una rama (Zﬁeige)'que se hace independiente puede ser caracﬁeri

aada nuevamente como un eje (Stamm)" (Heering, 1921 p; 1.

1términos en alemin




Puesto que el reconocimiento del eje principal y el orden de las -~
ramas se puede reali;ar s6lo en individuos completos, y dado que -
una caracterfstica intrfnseca de estas algas es fragmentarse fdcil
mente seguramente este anflisis estar8 restringido s8lo a algunas

muestras de ejemplares de Cladophota colectados en el campo.

Por Gltimo diremos que nos parecib interesante el hecho de que ~--~

en la forma "A" de C, glomorgta (muestra PA 1724) no fuera posiblé

reconocer un sélo eje principal, mientras gne en la forma "B" de -

la misma muestra, tal reconocimiento fuera claro y constante.

Pensamos que esa caracteristica tal vez podria ser importante (pre
vios anflisis mis exhaustivos) para el reconocimiento de especies,
variedadeé o formas ecol&gicas de las especies de Ctadophora en ~-

la Huasteca, .

V.2.4, Anflisis de las dimensiones de las c&lulas intercalares y -

apicales del eje y ramas de distinto orden.

Como ya se discutib en la pag, ,los enormes intervalos gue pre=--
sentan las especies en el valor de las dimensiones celulares (so--

bre todo en C.;gtomenata que es la especie mis ampliamente distri-

buida), hacen que &stas sean caracteres inﬁtiles:desde el punto de

vista taxon®6mico.

'El problema de las dimensiones celulares es que ademis de la variaci6n poblacional,

;
;
i
i
§



en un mismo individuo son muy variables. Por io anterior decidimos
evaluar sivayudaba«en alguna forma ol hecho de que en lugar de me-
.dir las c&lulas en cualduier sitio (indiscriminadamente) se midie-
ra las células considerando el orden de ramificaci6bn del talo. Pa-
ra el anilisis se utilizaron ejemplares abundantemente ramificados
que parecen corresponder a la especie C; glomerata (muestra PA ---
2377) . Los Brdenes de ramificacién sé feCOnocieron siguiendo el --
método sefialado en el anélisis anterior. Los datos presentados en”
el cuadro 120 correséonden a 15 meaiciones de cada tipo pertene~—-—=-

cientes a 1 ejemplar de la muestra citada.’

Cuadro 120, Andlisis comparativo de las dimensiones (di&metro y
relacifn 1/d) de c&lulas intercalares y apicales en el
eje principal y ramas de distinto orden en un ejemplar
abundantemente ramificado de C&, glomerata

.{ SITIO DE MEDICION  CELULAS INTERCALARES CELULAS APICALES )
IREEREE R - didmetro 1/4 difmetro 1/d
Eje principal 105-145y 2.8-5.4 100-118p 3.5-5
- x = 122,2"py X = 112y -
Ramas primarias 75-125u 2.7-6.4 52-66 .1 3,2-5,2
x = 100,3p %x = 56.5n
53-100n 2,7-5.0 36-60pn 3.0-5.3
Bamas secundarias x = 83.1n x = 49,6y
. 36-46 n 2.8-6.4 32-45p 3.8-4.6
Ramas terciarias x = 44.3p ) % = 39,42
. 33-37n 3.5-7 33-38n 4,5-6
- Ramas cuaternarias x = 36p x =352 1
Intervalo total - : - (32-118p) (3.0-6)




A partir de los resultados podemos decir que él hacer la evalné———
cibn de las dimensiones de las c&lulas en forﬁa parcializada,se --
reduce considerablemente”los intervalos de las medidas,de manera =~
que al utilizar. dicho mecanismo estos caracteres segufamente ten---
drin m8s importancia para el reconocimiento de las especies de -~
Cladophora . sin embargo consideramos gue antes de pensar en hacer
este mecanismo de medicibn una préctica comfin, habrd que buscar --

caracteres mis ficiles de obtener y menos consumidores de tiempo.”

Por otro lado, en este mismo ejemplar se midieron 10 c&lulas apiég
les de ramas unicelulares (pertenecientes a ramas de tercer y cuarto

orden) con el objeto de obseryar su comportamiento. Se obtuvieron

los siguientes resultados: di&imetro = 33,4 - 38,7 y largo/difme--
tro = 6,7-9,7. Los daios obtenidos coinciden con la observacibn de
Bellis (1968), respecto de que en C.glomerata las c€lulas de ramas
unicelulares son delgadas y muy largas (por tanto con relacibn ---
largo/di&metro grande), y que conforme la c&lula madura se va ==~

haciendo més corta en relacién al di&metro.

Por filtimo mencionaremos que’'el mecanismo. utilizado por nosotros -
para nombrar los 6rdénes.de ramificacibn seguramente difiere del -
utilizado por van den Hoek (1963), ya que dicho autor sefiala que -

en la seccibn Glomeratae el nlimero de ramas secundarias en un talo



es limitado y que, las ramas terciarias generalmente son raras, ---

mientras que nosotros identificamos hasta ramas de cuarto orden.

~




V.3. Resultados de la evaluacibn de dafactereé de ejemplares de
Cladophonra cultivados. |

Durante el mes de mayo de 1984 se realizb una excursibn a la Huas-
teca Potosina en la cual se colectd material de CLladophora en dis-
tintas localidades y distintos ambientes. De entre el material co-
lectado se escogieron 10 muestrasl para reéiizar cultivos, En el
cuadro 121 se especifica el nﬁmero2 de muestra a la gue pertenecen -~
los ejemplares'culti&ados, asi como la localidad donde se colecta-
ron; y en el cuadro 122 se especifica el tipo de ambiente3 en el

que se colectaron dichos organismos.

Cuadro 121, Localidad donde se colect6 el material de CLadophora
cultivado.

MICOS EL MECO TANCHACHIN . .. PTE, DE DIOS

PA 2362 PA 2443 PA 2479 PA 2555
cascada PA 2366 PA 2481
" PA 2369
PA 2377

PA 2387
Rio  pp 23gs

1 Ia descripcibn de los ejemplares contenido en cada muestra se puede ver en
el ap&ndice 4.

2 El nfimero corresponde a la clave con la que se ha 1ntroduc160 15 meestra al
Herbario de Picologia de la Facultad de Ciencias, UNEM.

3 Para hcer la clasificacifn de ambientes se consideraron los siguientes cri
terios: condicibn sumergida o subabrea y Condlcl6n 16tica o léntica.




Cuadro 122. Ambiente'en el que se colectS el material de Cladophora -

cultivado.

cascadas o répi~. pozas : zona de salpicadu- Terrestre
pidos (acufiticos (acuStico, 1l&nti~ ra o interfase

* oon oorriente . ©O O con corrien- agua - aire
my répida) te muy suave)
PA 2362 PA 2377 PA 2366 - PA 2369
PA 2387 PA 2555 PA 2388 -
PA 2443 '
PA 2479

PA 2481




v.3.1. AnAlisis de los ejemplares colectados, para realizar cultivos.

Mediante el andlisis de los caracteres morfolbgicos se intentd de--
terminar la especie a la gque pertenecian los ejemplares colectados
en cada localidad.

a) Localidad Micos.

La desc:ipcién de los ejemplarés de la localidad Micds, concordb
éon la diagnosis de C, glomerata, ya que la ramificacibn de todos
ellos al parecer sufre ripidamente el fenbmeno de eveccibn, asi
las seudodicotomfas son muy frecuentes y ocurren no solo eﬁ la ba
se, sino también'en el &pice del talo (a excepcibn de los ejempla
res de la muestré 2388), ademds la insercibn de las ramas es api-

cal y el septo de las mismas es oblicuo u horizontal. Las dimen -

siones celulares sirvieron para descartar definitivamente la pro-

babilidad de que se tratara de (. {racta.

Nosotros encontramos que adema@s de los anteriores caracteres, los

siguientes parecieron set constantes en los ejemplares colectados -

en esta localidad: 1) en la mayorfia de las muestras colectadas | i
(2362, 2j66, 2369, 2388).se encontraron ejemplareé due presentaban ;
una especie de papilas adhesivas en la parte basal del talo, las %

cuales intervienen quizés en la fijacibn del alga, 2) el grosor

del eje parece ser constante a lo largo del talo, es decir el eje




no presenta una tendencia de irse adelgazando ﬂacia el apice.

3) las relaciones de disminucifn del eje con respecto a si mismo
(en las seudodicotémias)?: de las ramas con respecto al eje del
cual surgieron, parecierocn ser constantes en los ejemplares de to
das las muéstras analizadas: relacibn de disminucibn eje - eje =
.9 - 1.3; eje - rama primaria = (1) 1.5 - 1,65; eje - rama secun-

daria = 1.4 - 1.9.

Para determinar la variedad de 1la eséecie C. glomerata a ld que
correspondian los ejemplares colectados en los Micos se valoraron
las. dimensiones celulares. El intervalo de medida total de di&-
metro de las células del eje principal fué de 75 - 160 (~200)n ,

el cual concuerda mejor con la variedad chrassionr; el intervalo de
medida del difmetro de las células de las Gltimas ramas fue de

32 - 75u, el cual,aunque'CAincide bien con cugluiera de las

dos variedades descritas de la especie, cubre mejor el intervalo
de la variedad chassdior; el intervalo total de medidas de las cé-
lulas apicales en los ejemplares colectados fue de 28 - 75, , el
cual correéponde al de la variedad glomerata, sin'emba:go, anali-
zando cada muestra en forma individual, en algunos casos (muestras
2362, 2369, 2388) -las dimensionéé de las c&lulas apicales coinci-
dieron con la variedad cradsior, Asi,.valorando las dimensines ce-
lulares, la forma de C. glomerata de la Huasteca, aunque no del to-

do, parece corresponder con la variedad crassionr,.Sin embargo, el



hecho de gue la mayorfa de las muestras colectédas en Micos (exeeg
to la 2377) confenian ejemplares con abundantes esporangios y una
regular a abundante ramificaci8n, aspectos gue coinciden mejor con
la variedad glomeraZa y que son justo a los gue Van den Hoek (1963)
da mayor peso para hacer la diferenciacién de las variedades, nos
dificult6 la decisibn por alguna de las dos variedades descritas
para la especie en Europa, y nos hizo pensar gue dichas variedades,
o son un artificio (ya que la forma de Micos es intermedia), o tie”

nen existencia local,

b} Localidad El Meco

Los ejemplares ?olectados en esta localidad también se identificarpn
como C. gfomerata, ya que el eje presentaﬁa seudodicotomias (sobre
todo en la base), las ramas insertadas apicalmente y con septo obli
cuo u horizontal. Por las dimensiones celulares, estos-ejemplares
correspondieron bien con la variedad crassdor, sin embargo estas
algas también eran muy ramificadas y presentaban abundantes zoos-

porangios.

Un aspecto qué nos parece interesante, es que los ejemplares colec
tados en esta localidad (E1 Meco), indepehdientemente de gue corres
pondan o no a la variedad crassion (de C, glomerata) descrita por

Van den Hoek, presentaron una serie de caracteres diferenciales en



reiacién a la forma colectada en la loc;lidad ﬁicos: I) el talo.del
alga presenta cierta polaridad, asi el filamento se hace mas delga-
do.hacia el apice (en la base el eje tabién esti Adélgazado, pero -
quizls eso corresponde a la porci®n rizoidal). 2) no hay diferen -
cia entre la relacifn de disminucibn del éje con respecto a si mis
mo (cﬁando ocurre una seudodicotomia) § . la de las ramas primarias
con respecto al eje. 3) el talo tiene aspecto mucilaginoso. 4) el
di&metro de las c&lulas apicales es considerablemente menor ( 22-374
"vs 28-67p ). 5) las c&lulas apicales son masllargas y por tanto

la relacibn largo/di&metro mayor ( 6-13 wvs 2-10 ). 6) las c&lu-
las apicales tienen una forma muy puntiaguda (el estrechamiento
distyal es muy prolongado). 7) la pared celular, sobre todo en’l;s
clulas de las Gltimas ramas, es mas delgada ( 1.7-2,7) vs 1.6-10u ).
8) ocurren septos de ramas en posicibén vertical (aunque las ramas se

~doblan y conservan una posicién paralela al eje del cual surgieron).
c). Localidad Tanchachin

En esta localidad se colectaron dos tipos de ejemplares que a simple
vista parecfan muy distintos (PA 2479 y PA 2481), Los ejemplares de
" la muestra 2479 se identificaron como C. Qﬂomenata V. crassior por
presentar seudodicotomias en todo el talo, septo de las ramas en po
sicibn oblicua u horizontal y células apicales con difmetro de - --

29-46. . Ademis tienen cierta similitud con la forma de la locali=-



dadjﬂ»Meangﬁmqgecompaften:los siguientes carac%eres: la polaridad

del filamento, la igualdad entre las relaciones de disminucibn eje-
eje y rama primaria - ej€, el valor del grosor.de la pared de las

c8lulas de las filtimas ramas y el hecho de casi no estar epifita -
das. Sin embargo, los ejemplares de esta localidad son menos rami-
ficados que lo de E1l Meco y sus ramas estfn m8s concentradas en la
regibn apical del talo, tales diferencias no parecen deberse al hi
bitat, ya que ambas muestras se tomaron en sitios con una corrien-"

te muy fuerte.

Los ejemplares de la muestra 2481 son filamentos no ramificados se
mejantes a Rhizoclonium, gue .por las dimensiones celulares parecie -
ron corresponder con C, glomerata v. glomerata en fase de acinetos
después de un periodo de esporulacibn intensa en el cual perdie-
ron sus ramas. Dado que este material era muy escaso en la locali-
dad‘(sélo se encontrd una marafia de filamentos enredados), pode -
mos suponer que se trata de una forma al6ctona acarreada por la co

rriente.
d) .Localidad Puente de Dios
Las algas colectadas en esta localidad se identificaron tambi&n co

mo C. glomerata v, crassiorn por presentar seudodicotomias muy evi-

dentes, ramas insertadas apicalmente y con septo oblicuo u horizon



tal, raramente vertical, y difmetro de las c&lulas apicales de

24-40pm .

Estos ejemplares también presentan las 8 caracterfisticas descritas
para la forma de El Meco, sin embargo, difieren considerablemente
de tal forma por la organizacibén y longitud del talo, Una de las
diferencias fuertes es la ocurrencia de ramas de distinta 1ongitudl
en los sistemas‘de ramas terminales, lo cual le da un aspecto "deg
peinado" a las algas colectadas en esta localidad, y otra es que

a diferencia de los ejemplares de El Meco, &stos estaban "tapizados"
de epifitas. Quizds las anteriores diferencias sean resultado‘de
las condiciones ambientales, ya que los ejemplares de El Meco sg
colectaron en répidos superficiales con velocidad de corriente muy
fuerte, mientras que los de esta localidad se colectaron en pozas

casi sin corriente,

Con base en el anflisis anterior, diremos qﬁe todas las cladophoras
colectadas en la Huasteca, escogidas para realizar cultivos, perte-
necen a la especie C, glomerata. Sin emabargo, a pesar de que todas
ellas compartan varios éaracteres, tales como: presencia de seudodi
cotomias,'regién de insercibn de la rama, posicibn del septo de la
roma, forma de las c€lulas, dimensiones celulares, forma y posicibn
del poro del esporanglo, al pgrecer se pueden reconocer dos formas
distintas: "A" y "B", En este caso a la forma "A" correspondieron

N S I S T N A T I L

1 Ia longltua;mmde ser yesultado de la edad y por1zuﬁn evidencia 1a ex1sten
gia d2 crecimiento intercalar importante, incluso en la regibn apical del
ga.




los ejemplares colectados en las localidades: El Meco, Tanchanchfn
y Puente de Dios, mientras que a la forma "B" correspondieron los

ejemplares colectados en la localidad Micos.

Una ca;acﬁeristica que nos parece importante para reconocer dichas
formas, es la presencia en las formas "B", de una especie de abul—A
tamientos esf€ricos en la parte basal del talo, los.cuales hemos -
denominado como "papilas adhesivas" (las cuales no han sido descfi
tas por ninguno de los autores consultados) y que suponemos ayuda

a la fijacibn del talo, ya que tales estructuras las han presenta-
do consistentemente ejemplares de Cﬂadaphbna colectados en la mis-
ma ‘localidad (Micos) ipcluso con un par de aﬂos]de diferencia (Mea

)

ve, 1983).

Por el moménto no podemos ni siquiera suponer, si tales formas ---
("a" Y "B") son généticas, ontogénicas o ecolbgicas, ya que los --
ejemplares pertenecientésa una misma forma (p.ej. "A") pueden dife
rir entre si y parecerse en distinto grado a los ejemplares de la
otra forma ("B"). Incluso ambas formas se han colectado en la mis-
ma muestra (p.,ej. PA 1724 en la localidad Micos).

A continuacién se presenta el andlisis de los cafacteres de los --

ejemplares de C. glomerata colectados en ambientes similares.



a)

b)

An&dlisis de los ejemplares colectados en ambiente acuitico con

corriente muy rjpida (2362, 2387, 2443, 2479,2481),

~

Todos los ejemplares colectados en estas circunstancias se en--

contraban adheridos fuertemente al sustrato. (roca caliza), sin

embargo el rizoide es muy variable, asfi en algunos casos (2387,

2479) es una especie de suela del cual surgen varios ejes, —----—
mientras que en el resto, la célula basal se adelgaza y adquie-

re aspecto rizoidal.

Por otro lado, el h&bito es muy semejante: filamentos largos --
(8—30 cm) entrelazados como una cuerda y con apaciencia plumulo
sa. El crecimiento celular ocurre sobre todo en la base. En los
ejemplares colectados, la ramificacibn var”“ia desde regular --
(++, 2362) hasta abundante (++++, 2387, 2443), sin embargo en -

la mayoria, las ramas est&n concentradas en le regibn apical.

En lo que se refiere a las epifitas, hay una variacibén conside-

rable, sin embargo, un elemento m8s o menos constante fue ---~

Cocconeds pedicufus,

Analisis de ejemplares colectados en pozas con corriente muy --

suave (2377, 2555).

Las algas colectadas en estos sitios difirieroh tanto en el h&-

bito como en la longitud del talo. La ramificacibn es m8s abun-




c)

d)

dante f con &ngulo amplio en los ejemplareé de la 16ca1idad.———
Puente de Dios. (2555). En lo que respecta a las especies epifi-
tas existe una diferéncia considerable; pues mientras que los -
ejemplares de la 2377 casi no tenfan epifitas, los de la 2555 -

estaban completamente cubiertos.

Andlisis de los ejemplares colectados en sitios de salpicadura

(2368) o interfase agua-aire (2388). -
Las algas colectadas en tales condiciones presentaron en comfin
el hébito: aspecto de colchbn o alfombra (ya que los filamen---
tos crecen horizontalmente, paralelos al sustrato), formados --

por filamentos rigidos, frégiles y calcificados, asi como un --

‘crecimiento intercalar abundante, sobre todo en la base. Unica-

mente los.ejemplares de la muestra 2366 presentaban c&lulas api
cales, anchas, cortas y de color muy oscuro, 1o cual puede indi
car una fase de acinetos. En ambos casos se encontrd Rhizoclo-

nium hieroglyphicum como especie acompafante.

Anflisis de ejemplares colectados en condicibn terrestre (2369)
Los ejemplares colectados bajo estas condiciones, tuvieron un -
hébito similar al de los ejemplares colectados en microambien--

tes acuf@iticos con corriente répida, £{. ¢. mechones de filamen--




tos largos entrelazados cémo cuerda, lo cual junto con la dispg
sicibn de'las-algas en el campo y la falta de calcificacibn, =--
nos sugirib que el sitio donde se colectaron era reminiscencia

de un microambiente sumergido y que al disminuir abruptamente -
el nivel del ria, los organismos quedaron fuera del agua. Sin -
embargo las algas se ven muy saludables e incluso presentan ---
zoosporangios, lo que nos hace dudar que tales indiyiduos estu-

vieran sujetos a stress. RS

Entre las caracteristicas particulares de estos ejemplares, ée
observaron rizinas de reforzamiento, las cuales ya fueron des--
critas pér_Brand (1906b) para C, glomerata. Otra caracterfstica
de estos ejemplares es que en algunos sitios, la pared celular

era muy espesa (37ﬂ), lamelada y de color amarillento.

v.3.2. Anélisis de las zoosporas y fases tempranas de desarrollo -

de los ejemplares cultivados.

El siguiente cuadro (123) contiene la informacibn acerca de si los
cultivos fueron exitosos, si se observaron zoosporas y germinacio- -

nes o fases tempranas de desarrollo.



Cuadro 123, Evaluacifn de los cultivos realizados,

N°de muestra Cultivo Zoosporas Germinaciones Fases
exitoso L tempranas
2362 si si si si
2366 no si’ no no
2369 no si no no -
2377 no "si si no
4
2387 si si si si
2388 si si si | si
si si
2443 ‘aungue tuvo una |aunque, fueron si si
fase de acinetos|raras
2379 si no no no
s1 sl
2481 aunque algunas |aunque fueron si si
células estaban |raras
deformadas
2555 no si si no




A continuacifn se presenta la informacibn respecto de la forma y -

dimensiones de las zoosporas de los ejemplares 6ultivados;(cuadro

124).

~

Cuadro 124, An&lisis comparativo de la forma y medida de las zogcporas producidas -
en los cultivos,
N°® de muestra Dimensiones Observaciones
del ejemplar (largo x ancho)
R : Inmbviles
PA 2362 ° (12.8-15.2)y x (10.4-12)y forma esférica u ovoide
. 5 esti conspicuo
. 1nﬁv¥;es
PA 2366 (11-12.7)p x (9.5-11,8)y forma esférica u ovoide
estigma conspicuo ~
Inmbviles
PA 2369 12,5p x 10-12p forma esférica o ligeramente ovoide
~ Inmbviles
PA 2377 © {9,6-13,6(~20,7)) px 10,5-11(~20) forma esférica, de tamafic muy
variado
mbtiles, con desplazamiento rota-
. torio dentro del zoosporangio (no
PA 2387 (13,2-15,8)y x 9,7-10,6y se aclar8 ‘el nfinero de flagelos),
- tambifn inméviles.
"""" forma ovoide :
?
PA 2388 1a elongacifn ya estaba avanzada -
Inmdviles
PA 2443 (9.7-21.2(~33))y x (8~14.1)y forma ovolde, de tamaifio
N S o variado .
(1Z2.7-13%w x (IT.3-121y 2] “InnSviles
PA 2481 ya se estaba iniciando la estigma muy conspicuo
. elongacifn comenzaban a germinar
N dentro del zoosporangio
N Inmbvilies .
PA 2555 10y x 10y esfBricas. - .
b ‘ i no eran liberadas del zoosporangio




Todas las zoosporas fueron similares tanto en forma como en dimeh-
siones, al igual que en la manera de elongarse al iniciar_la germi
nacibn. Se puede decir gque en la mayorfa de los casos fallé.el --
mecanismo de liberacibn de esporas, ya gue se encontraron espofan-
gios sin poro, esporas quiescentes ({.e, sin flagelos), esporas :
elongdndose (inicio de la germinacién) dentro del esporangio, lo -
cual pudo deberse a las cdndiciones de cuitivq; Colmant (1931) se~
flala que el proceso de esporogénesis desde que se empieza a orga--
nizar el contenido citoplismico élrededor de los nficleos, hasta la
formacibn de esporas elongadas con pelicula plasmética, tar@a apro
ximadamente 11 horas, mientras gque en solo 10 minutos, todas las -
zoosporas adquieren estigma, flagelos, y son expulsadas vertigino-
éamenté (p. ej. 125 zoosporas se liberaron en 2 minutos) las cua--
les continuan nadando por 15-30 minutos a lo mas, A egte respecto

Cook y Price (1928) mencionan que el cambio abrupto en las condi--

ciones ambientales (cambio en la intensidad luminosa, temperatura, -
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‘ete,), justo al momento en que va a ocurrir la liberacibn, dgtiene
el proceso y por tanto las zoosporas permanecen dentro del zoospo-
rangio. La elongacifn de-las zoosporas dentro del esporangio, ha -
sido mencionada por varios autores, entre ellos Wildeman (1891), --
pero lo gque no se mencioné es si tales zoosporas son capaces de de

sarrollarse en un nuevo filamento,

En lo que respecta a la germinacibn ﬁe zoosporas, en todos los ---
ejemplares se observd un fénémeno similar, la espora comienza a --
elonga:se s6lo por un polo, hasta que se forma una etapa filamento
sa unicelular muy alargada, la cual sufre la primera divisibn ce=-
lular, Una de las dos c&lulas que se férman continfia siendo mis —-
larga y adéuiere una apariencia rizoidal (m&s o menos evidente in-~
cluso en étapas muy  tempranas) © , mientras que la otra

continué dividi€ndose para formar un filamento simple de yarias =--
células, antes de sufrir la primera ramificacién, E1 fenbmeno de -
germinaci6bn observado en los cultivos, difiere considerablemente -
de aquel descrito por Colmantleél) para C, glomerata, sin cmbargo

es muy similar al descrito por Wildeman (183%1) para la misma espe-

cie,

Por otro lado se midi6 el didmetro de los filamentos juveniles, pa
ra observar si existian diferencias entre aquellos producidos por
ejemplares caracterizados como la forma “A“, con respecto a los de

la forma "B", Ep el cuadro 125 esta contenida la informacibn de -~



las dimensiones celulares de los filamentos juveniles en los dis--

tintos cultivos,

éuadro 125. Di&metro del filamento juvenil en las etapas primarias

de desarrollo.

N° de muestra etapa de digmetro (u) forma a la que
desarrollo pertenece .
PA 2362 1 - 4 c8lulas 16.0 - 20.0 “B"
5 - 10 c&lulas| 20.0 - 43.0
PA 2377 1 cflula 10,4 - 19.5 ngw
2 células| 13.0 - 21.0
1l c&lula 11.5 - 14.0
PA 2387 2 células| 12.0 - 22.0 "B"
4 células| 15.0 - 17.5
1l c&lula 8.0 - 10.5
PA 2388 2 células| 8.8 = 10,5 - . "B®
6 células| 14.0 - 16.0
1 cé&lula 11.0 - 12,5
PA' 2443 2 c8lulas| 13.4 - 14.0 Y
> 15 células| 22.7 - 28.5
" (sin ramas)
: la fornd no se pudo
PA 2481 > 15 c€lulas| 30.0 -.61.5 evaluar porque los
(sin ramas) ejenplares colecta-
dos no tenfan



A pesar que la informacibn no est§ detailada de la misma manera --
en los diferentes cultivos, se puede qbservar que los juveniles --
del cultivo PA 2443 (forma "A") en general fueron ﬁ&s.delgados que
los de la forma "B", lo cual coincide con las diferencias en las
dimensiones celulares observadas en talos adultos de dichas formas
Sin embargo, los 5uveni1es de la muestra 2388, cuyos adultos se --
consideraron forma "B" entre otras cosas por presentar "papilas -=

adhesivas" midieron lo que los de la forma "A", lo cnal coincide -

con el hecho _de que justo esos ejemplares fueron los que presenta-.

ron las células apicales mds delgadas de la forma "B",

Por Gltimo se analiz8 el tipo de rizoide que presentaron las eta--

pas juveniles desarrolladas a partir de zoosporas o los filamentos

en los gue se desarrollaron los fragmentos de CLadophora cultiva--

dos. El cuadro 126 contiene la informacibn acerca del tipo.de ri-=-
zoide que presentaron los juveniles en cultivo, asi como sus res--

pectivos adultos colectados,




Cuadro 126.

N°® de muestra

Rizoide de los juveniles Rizoide de los adultos colectados

PA 2481

c del ejemplar en _cultivo
Las etapas prima¥ias (2-4, células) La cBlula basal m&s delgada que el
‘ estaban adheridal al filamento ma- resto y con mpariencia rizoidal
terno y presentaban un rizoide co- ,
PA 2362 ralino, En etapas més maduras (in-
cluso ya ramificadas) la c@lula.ba
sal estaba ramificada en un xizol-
de filsmentoso simple
. Rizoide filamentoso simple poco di Ausente’ (puede ser por un problema
PA 2377 ferenciedo (en etapas tempranas) ~ del método de colecta, ya que las -
algas estaban en un sitio con co~=- |
= . rriente ‘fuerte) .
Algunas etapas tempranas presenta-- Estructura compleja semejando una -
ban un rizoide coralino (al pare-- suela con proyecciones coralinas de
cer las que estaban en contacto -~ la cual surgen varios tilamentos -
con un sustrato) y.otras un rizoil- erectos.
PA 2387 de f£ilamentoso simple,
El fragmento que se semdrS sge desa
rroll6 en un filamento con rizoide
‘ coralino con pz:oyecclones dendroi-
""" des,
Tanto en ‘etapas tempranas como mis Poco diferenciado, la cé&lula basal
PA 2388 " maduras se observ8 un rizoide fila mé&s delgnda que el resto del ﬁlamen
g mentoso simple, poco diferenciado” to. -
Los individuos presentaron un ri-~ Poco diferenciado, s6lo se observd
zoide filamentoso simple, el cual ‘que las c@lulas basales eran més
PA 2443 al ponerse en contacto con un sus-~ delgadas
L trato se transforma en un rizoide ... .. .. .. .. .
corxalino con aspecto dendroide, -+ oot v -
- Rizolde coralino con proyecciones Estructura compleja semejando una
PA 2478 dendroides. suela con proyecciones coralinas
. de la cual surgen varios ejes
erectos - . —
1as etapas juveniles ya ranifica-~, . -augente
das presentaron un rizoide filamen
toso simple (bten diferenclado} o

bien un rizoide coralino con pro=-
yecciones dendroides.

las etapas muy tempranas, crecien~ Estructura compleja semejando una
sobre un sustrato, presentaban un suela con. proyecciones coralinas
pie de fijacibn dlscoide producido de la cual surgen varios ejes . '
por el ensanchamiento basal de la ;
cBlula (similar al descrito por -~

Colmant, {1931)en los qeminnntas -

de C, yamenata. : -




Los resultados muestran'qpe en todos los cultivos, los individﬁos

presentaron un rizoide primario, el cual dependiendo de si el alga
esta adherida o no a un’sustrato, puede ser muy simple y foco di--
ferenciado 6 muy ramificado y no parece diferir en las distintas -
formas "A" y "B" de C. glomerata caracterizadas en la Huasteca.

El rizoide coralino presente en los ejemplares de la Huasteca coin
cide fuertemente con el de los esquemas de Wildeman (1891, fig. 3)

y Brand (1909 b,,fig. 4) correspondienfes a etapas tempranas de -=

C. glomenata,

Un aspecto interesante es el hecho de que todos los ejemplares de-
sarrollados (en cultive) surgidos de filamentos con estructura ri-
zoidal compleja, presentaron un rizoide primario muy ramificado y

.

con aspecto dendroide,

A partir de los resultados podemos concluir que los caracteres ob--
tenidos a partir 'de cultivos sirviéron para mostrar gue todos las

ejemplares analizados seguramente pertenecen a una misma especie,

ya que comparten gran cantidad de caracteres,aungue puedan caracte
rizarse distintas poblacicnes, Por otro lado, los cultivos sirvie-
ron para eyidenciar la "naturaleza Cladophona" de ejemplares coleg
tados con aspecto de Rhézqclonium, tales como los de la muestra --

PA 2481,
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