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PROLOGO 

Como su nombre lo indica,' este es un trabajo de tipo analítico CE_ 

yo objetivo es integrar los resultados que se obtengan en el pla~ 

teamiento y desarrollo de una monografía (o más bien dicho de un 

estudio T6ni.co'> de Cla.dopholl.a. en la regi6n de la Huasteca. 

Quisimos presentar en la tesis todos los análisis. realizados, con "" 

la intenci6n de que también pudiera servir como material de consul 

ta y guía dé los fic6logos que se inician en el estudio del género, 

es decir hemos querido acortar un poco, el largo camino que se re

quiere para llegar a.ser un especi~lista del grupo. Sin embargo, 

también nos interesaba que el contenido de la tesis tuviera una 

lectura fluída (y no que el lector se perdiera en un mar de infor 

rnaci6n), por lo que decidimos presentar la mayor parte. de los an! 

lisis en forma de cuadros (de ahí el enorme número de cuadro del 

trabajo). 

A prop6sito .. no.introdujimos un capítulo concerniente con la des

cripci6n del género Cla.dopholl.a. 1 porque las especies son muy hete

rog~neas 1 siendo la cualidad multinucleada y la presencia de raro!_ 

ficaci6n 1 lo ~nico que tienen en común algunas especies, de tal 

forma~- que la descripci6n del género se convierte en la descrip

ci6n de la diversidad de estructuras particulares que presentan 

• 



las distintas especies. 

El análisis del g~nero s~ hizo a varios niveles, de tal forma que 

se cubrieran una gama de aspectos importantes, así algunos an§li

sis tales como la detecci6n de especies del grupo y las orienta -

cienes que ha tenido la investigaci5n de Cladopho4a en distintas 
. . 

d€cadas, aunque parezcan muy generales y alejados de la orienta-

ci5n de estudio florístico con enfoque t5nico, fueron importantes ~ 

para evaluar p. ej. lcuál {es) autor {es) seguir para la taxono-

mía del grupo? o ¿qu€ publicaciones conseguir {antiguas o recien 

tes) para resolver aspectos determinados?. 

Por último quisieramos recalcar la importancia de la lectura de 

los dos primeros ~apítulos, ya que esto permitirá .encontrar la 

coherencia entre todos los capítulos, 



1 , I NTR0DUCC ION 

El presente trabajo surgi'6 primeramente como necesidad para el d~ 

sarrollo de un proyecto del Laboratorio de Ficología de la Facul

tad de Ciencias, UNAM, cuyo enfoque es más bien ecol6gico: caracte 

rizar a las cascadas corno un ambiente ficológico particular en la 

regi6n de la Huasteca, porque se detectó que los ejemplares de 

Cladopho~a son un elemento importante en la comunidad de cascadas

y que ocurren incluso en rnicroambientes tan distintos como sitios 

con velocidad de corriente muy rapida o zonas htunectadas por sal

picadura, donde los organismos están en condición suba~rea (Meave, 

19:{s; Meave y Montejano, 1985). Asimismo dicho estudio evidenció 

la dificultad existente en la identificación de las especies de ·g!, 

nero. 

Dado que para nosotros, era importante reconocer la unidad en los 

organismos colectados, es decir conocer si todcs los ejemplares -

pertenecían a una sola especie euritípica, o si se trataba de va

rias especies, así como el poder determinarla, decidi~os ahondar 

en la taxonomía del grupo. 

Al analizar someramente la bibliograf1a taxonómica, rápidamente 

nos percatamos de una serie de problemas interesantes q~e afectan 

la taxonomía del grupo, .tales como la heterogeneidad de las espe-



cies, los.fuertes traslapes de caracteres morfo16gicos en algunas 

especies, la ocurrencia común de pleomorfismo y series poliploi -

des. Puesto que nuestro :interés no era sólo "bautizar" a los eje_!!! 

plares colectados con un nombre científico, sino explicar la pre-· 

sencia de la especie en rnicroambientes determinados, así como la 

relaci6n de los gradientes mesológicos con manifestaciones partic~ 

lares de la misma, decidimos desarrollar un estudio florístico de 

tipo T6nico1 , con el cual se valoren de manera importante las relcr 

clones genéticas y filogenéticas de los organismos, a fin de esta

blecer unidades taxonómicas que reflejen a la especie biológica, y 

que además incorporen en el análisis la ecofisiología y potencial 

de manifest~ción de las especies en la regi6n. Es decir, un estu -

dio integrativo que al mismo tiempo que aporte informaci6n para d~ 

finir a la unidad, explique el tipo y sitio de sus diversas mani ·-

festaciones. 

Entonces, la tesis del trabajo es que en lá medida que se integre 

el concepto de especie taxonómica (construido a partir de la valo-

ración de los caracteres constantes en los organismos est~diados) 

con el concepto de nicho (construfdo a partir de la informaci6n -

ecofisiológica de distintas poblaciones de una unidad), nos acerca 

remos al conocimiento de la especie biológica, es decir de la es -

pecie real, 

l Seg!in la concepción de Ficoflora Diramica desarrollada por el M. en c. Jorge 
González González e inpartida en cursos y seminarios de posgra.Cb de la Fac. 
de Ciencias, UNllM desde 1976, 



11 PROBLEMATICA GENERAL DEL RECONOCIMIENTO 

DE LA ESPECIE EN LAS ALGAS 

Identificar algas no es una tarea fácil, sobre todo cuando nos in

teresa más el significado del nombre que el nombre en sí, es decir 

cuando la deterrninaci6n no es el fin sino el medio para construir 

por ejemplo, el patr6n de distribuci6n de una determinada especie. 

Para nosotros los f ic6logos no es de extrañar que al seguir una 

clave de identificaci6n, generalmente no concuerden las medidas de 

los ejemplares colectados con las de las especies descritas, o que 

sea el caso que la; medidas concuerden pero que los individuos que 

tenernos 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 epíteto con el que las hemos bautizado. 

Que lo anterior ocurra frecuentemente, ¿es un hecho "normal?, que

riendo decir con ésto que es ';esultado de las características inhe 

rentes al objeto de estudio (las algas) 6 ¿habla 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 ad~ 

cuadamente. Si hacemos un análisis profundo veremos que en mucho -

se trata de una conjunci6n de ambas cosas. 



En lo que respecta a las algas podernos mencionar las siguientes 

generalidades (aunque con ?recauci6n por la enorme diversidad que 

existe y sobre todo porque las algas no son un grupo natural) : son 

organismos sencillos, es decir poseen pocos caracteres morfol6gi-

cos (incluyendo la morfología del aparato y estructuras reproduct~ 

ras) de los que podernos echar mano para hacer delimitaciones espe

cíficas. A lo anterior hay que agregar una serie de fen6menos lig~ 

dos a la morfología de los talos que dificultan la evaluaci6n de -

caracteres morfol6gicos en las entidades colectadas: a) pleomorfi~ 

rno, b) polimorfismo, c) variaci6n ontológica y d) convergencias. 

A continuación explicaré cada uno de ellos por separado. 

a) Pleomorfismo 

Muchas especies algales (sobre todo en la divisi6n Cyanophyta) son 

pleom6rficas, es decir la forma (o más bien el fenotipo, la mani-

festaci6n) de una entidad se modifica según las condiciones extrín 

secas (incluyendo factores rneso16gicos y biol6gicos). Esto segura

mente es resultado de la gran antigüedad que tienen éstoa grupos, 

de tal manera que los individuos de algunas especies tienen almac~ 

nada demasiada inforrnaci6n ge~ética que se traduce en una gran pla~ 

ticidad y lo que posibilita una expresi6n diferencial del fenotipo 

en distintas circunstancias. A este respecto, Dixon (19 ) menciona 

que el ambiente acuático al parecer favorece el pleomorfismo, ya.

que es más corndn en plantas acuáticas que en las terrestres (incl~ 



yendo briofitas y angiospermas). En el artículo de Dixon (19 ) 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 morfología dentro de una poblaci6n, o de fases mor-

fol6gicamente distintas en el ciclo de yida de un organismo debido 

a diferencias genéticas. Este fen6meno es muy obvio en las especies 

donde ocurre alternancia de generaciones heterom6rfica, siendo la 

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

embargo, también puede presentarse en especies gue solamente se 

reproducen asexualmente o con reproducci6n sexual simple cuando 

ocurren series poliploides. En el caso de las especies de Sp~~ogy~a 

se ha visto gue las fuertes diferencias en el grosor del talo está 

asociado con diferencias en el numero de juegos de cromosomas 

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

e) Variaci6n ontol6gica 

En muchas especies de algas pluricelulares es común gue la morfolQ 

gía 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 ésto, consu! 



tar el artículo 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 altimo caso es difícil reconocer si realmente 

se trata de convergencias o de paralelismo). El hecho de que las -

especies compartan formas de vida y niveles de organizaci6n dificu! 

ta la ponderaci6n de los caracteres morfol6gicos para la delimita-

ci6n de taxa. 

En lo que respecta a la manera en que se delimitan las especies al 

gales podemos generalizar1 lo siguiente: ha predominado la tenden

cia a utilizarse caracteres morfol6gicos exclusivaménte; así las -

diagnosis frecuentemente incluyen la descripci6n de la forma (men-

cionando la disposici6n de ejes y ramas, cuando hya), tamaño y co-

lor del talo, así como las medidas y forma de las células vegetat! 

vas y reproductoras y de las estructuras reproductoras (zoosporas, 

aplanosporas, gametos, etc) del alga. Algunas veces se incluye in-

formaci6n del lugar donde se colectaron los ejemplares (la cual 

puede ser tan general como el nombre del país o la localidad) y 

más raramente aparecen datos ecol6gicos tales como: condici6n del 

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

1 El problema de esta generalizaci6n es que la crítica puede alcanzar a tax6no-
nos que no les corresponde. 



dad, época del año, etc. Esta última informaci6n, de distribuci6n 

y ecología, casi siempre se incluye después de punto y aparte por 

lo que más bien parece ser un agregado a la caracterizaci6n que -

parte de ella. 

Por lo que ya se mencion6 respecto a la ocurrencia común de pleo-

morfismo, polimorfismo, variaci6n ontol6gica y convergencias en 

las algas, es claro entender la dificultad en el funcionamiento de 

una taxonomía basada únicamente en caracteres morfol6gicos, ya que 

ésta puede conducir a la fragmentaci6n de una especie en varias -

unidades o a hacer imprecisa la identificaci6n debido al sobrelap~ 

miento de los intervalos de medidas de dos o más especies, Estos -

problemas se agravan aún más porque aunado al uso exclusivo de ca

racteres morfol6gicos, encontramos gue algunas descripciones son -

sumamente pobres en contenido y gue en ellas frecuentemente no se 

citan intervalos de las medidas (gue expresen la variaci6n en la -

poblaci6n), sino números abstractos que no se sabe si son resulta

do de una sola medici6n o si son un promedio, en el último caso si 

es promedio de 5 6 de 100 individuos. Por otro lado las descripciQ 

nes son confusas porque frecuentemente no se explica la terminolo

gía que se utiliza en las mis~as. A este respecto serían de ·gran ~ 

ayuda los dibujos, pero muchas veces encontra~os contradicciones -

entre dibujo y descripci6n y de muchas especies solamente existe -

un dibujo original, copiado por los autores posteriores. Además -

las diagnosis están cargadas de subjetividad, como lo ejemplifican 



las siguientes frases: "talo muy grande" 6 "talo pequefio", "menos 

verde", "células generalmente cilíndricas", etc. Tampoco se expli

ca la metodología con la'cual se obtuvo la informaci6n contenida -

en la descripci6n de los ejemplares, un ejemplo es el caso de una 

especie de Cladopho~a cuyas células tienen forma de mazo, ¿d6nde 

es que se ha medido el ancho?. 

Actualmente de algunas especies se tiene informaci6n adicional a -

la morfol6gica, como es la constituci6n química de la pared y sus

tancias de reserva, estructura microsc6pica de los organelos, aná

lisis y conteo de cromosomas, velocidad de fotosíntesis, etc. sin 

embargo, generalmente esta informaci6n no es utilizada para resol

ver problemas en la delimitaci6n de especies, sino más bien para -

la problemática de taxa supraespecíficos (género, orden, etc.), -

además de manera "curiosa" porque generalmente esta enorme tala-

cha se realiza en individuos de una sola especie y la inforrnaci6n 

se hace extensiva a todo el tax6n, con lo cual se sacan conclusi2 

nes respecto de los límites de taxa. En el caso de las algas por 

ser un grupo no natural que presenta mdltiples convergencias, es-

ta práctica ha ocasionado serias contradicciones en la taxonomía. 

La ruptura entre el "verdadero tax6nomo" (que estudia la filoge--

nia a través de los caracteres) y el "florístico" (que se enfrenta 

a los individuos en el campo) , y la existencia de las mdltiples c~ 

rancias de las diagnosis, no es sino un reflejo de la concepci6n -



de los fic6logos respecto de lo que es la taxonomía y el signific~ 

do de la especie en la Biología. La mayoría de los bi6logos tiene 

la impresi6n de que la t;xonomía se encarga únicamente de nombrar 

y clasificar a las especies mediante el estudio de los caracteres 

intrínsecos de los individuos, como si se tratara de "descubrirles" 

una etiqueta que posibilite acomodarlos rápidamente en un caj6n. 

Esto explica claramente el por qué los datos ecol6gicos y de dis-

tribuci6n generalmente no formen parte de las diagnosis específi-

cas, sino que más bien sean agregados, y el por qué se considera 

a la ecología una disciplina innecesaria para la taxonomía. 

En el escrito "Los grandes problemas ecol6gicos de la Ficología -

de agua dulce", Bourrelly hace una perfecta caracterizaci6n de la 

idea que tienen los ec6logos respecto de los tax6nomos y viceversa: 

"Para el ec6logo, el sistemático es un hombre de laboratorio, su-

mergido en sus. herbarios y colecciones y cuyo único placer es crear 

con infinitos detalles, nuevos taxa. Por el contrario el sistemáti 

co ve en el ec6logo a un viajero, colector de cifras, amante de 

gráficas y tablas, deseando explicar al mundo vivo de las aguas p~ 

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 quehacer de 

unos j otros no son claras cuando se llevan a la práctica. Los ta

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



ganismos: sus caracteres, su variaci6n, etc. para acomodarlos en -

grupos afines (clasificarlos) y reconstruir su historia evolutiva 

(filogenia). Mientras qu~ los ec6logos estudian las relaciones ex

trínsecas (funcionales) de los organismos: las relaciones del me-

dio sobre los organismos y de los organismos sobre el medio. Sin -

embargo, existe una estrecha relaci6n entre los factores "intríns~ 

cos" y los "extrínsecos" de un organismo y por tanto dichos facto

res no pueden ni deben separarse del todo si queremos entender y -

explicar la presencia/ausencia de las especies en un cierto lugar. 

Por ejemplo la fisiología de los individuos de una especie (un ca

rácter intrínseco) puede tener que ver con la presencia de otras -

especies algales que cohabiten con ellos (carácter extrínseco), o 

la morfología de un talo (carácter intrínseco) puede variar de 

acuerdo a la cantidad de luz recibida (carácter extrínseco) en los 

casos de pleomorfismo. Por lo anterior es claro que existe una es

trecha relaci6n entre las tres grandes disciplinas que conforman 

la Biología: Taxonomía, Ecología y Evoluci6n 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 

visi6n "sectorista" de la biología y por tanto se han establecido 

·diferencias entre la especie taxon6mica, la especie ecol6gica y la 

especie evolutiva respectivamente. 



II.l. Concepto de IOPE 

Al analizar el significado de la especie en biología encontramos -

que este término posee varias definiciones gue se diferencian aña-

diéndoles un adjetivo por ejemplo: especie biol6gica, especie tipQ 

16gica, especie taxon6mica, especie morfol6gica, especies gemelas, 

etc. Resulta imposible integrar todas estas definiciones en un úni 

co concepto universal, porque realmente son conceptos distintos --

con contextos diferentes que reflejan un episteme o concepci6n del 

mundo distinta. 

Si los bi6logos estuvieran concientes de esta problemática, cada -

quien evaluaría los distintos conceptos y escogería el que se ape-

gara más a su concepci6n, de esta manera no se caería en contradic 

ciones. Pero el problema es ~ue además de la falta de conciencia -

por parte de los bi6logos, 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 prácticos; así -

lo que sucede es que una misma persona valora un concepto distinto 

en determinada circunstancia, es decir si un fic6logo refiere los 

ejemplares que ha colectado a,un tipo, en ese momento apoya. el co~ 

cepto de especie tipol6gica (que por cierto tiene una base f ilos6-
4 

fica idealista) ; y si para resolver un problema concreto en la de-

limitaci6n de dos especies, realiza experimentos de cruzamiento 

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



especie biol6gica; y si para identificar las algas colectadas en -

una regi6n no estudiada, utiliza claves y descripciones de especies 

pertenecientes a sitios lejanos a su localidad de trabajo, en ese 

momento decidirá con base en el concepto de especie morfol6gica. -

Queda claro entonces que el problema de resolver la aproximaci6n -

de la especie en las algas no es creando más conceptos (ya que nu~ 

vamente van a ser limitados), sino que es importante desarrollar 

una concepci6n de especie que integre todos los aspectos que se -

han mencionado. Tal concepci6n ha sido desarrollada por el M. en -

C. Jorge González González, coordinador del Laboratorio de Ficolo

gía de la Facultad de Ciencias, U.N.A.M. ·y la ha denominado IOPE1• 

A continuaci6n desarrollaré dicha concepci6n. 

La tesis del IOPE son los procesos alterados. Como primera premisa 

se establece que solamente tienen existencia real las entidades -

(clásicamente como entidad se habla del individuo, pero en las al

gas, un gameto, una zoospora, un cigoto, etc. también son entida-

des), y que cada entidad es un proceso continuo transformado. Así 

a lo largo del tiempo una entidad cambia debido tanto a causas in

trínsecas (un ejemplo es la transformaci6n de un individuo desde -

que es cigoto hasta que muere,de vejez) como extrínseca. De esta -

manera se plantea que los procesos transformados no estan determi

nados desde que se· inician, sino que toman rumbos distintos depen

diendo de las interacciones que tengan con otros procesos transfoE 

1siglas de individuo, organisrro, poblaci6n, 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 características (paso de 

lo concreto a lo abstracto) y aprehende la realidad a través de la 

integrac~6n de características comunes de distintas entidades cons 

truyendo así unidades. La concepci6n de IOPE establece que toda -

unidad contiene un tercer elemento de alteraci6n (esto se refiere 

tanto a la alteraci6n que produce el observador en los procesos -

transformados al interactuar con ellos, pero sobre todo a la alte

raci6n que produce el observador en el conocimiento del proceso -

transformado al introducir subjetividad). De esta manera todos los 

procesos transformados en el momento en que 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

manentemente con ellas, por lo que reflejan más fielmente a la re~ 

lidad, dichas unidades se denominan pseudoconcretas. El IOPE por -

estar conformado de distintos elementos: dos de ellos, individuo y 

poblaci6n, concretos y dos, organismos y especie, abstractos posi

bilita confrontar permanentemente la unidad (especie taxon6mica) -

con la realidad (la especie real, la unidad evolutiva), por lo que 

el IOPE es la unidad pseudoconcreta de los procesos alterados. 



El IOPE viene a resolver una problemática conocida en las algas 

que consiste en contar con una unidad lo suficientemente flexible, 

que contenga todos los tipos de diferencias que se manifiestan en 

las especies algales (variaci6n ontol6gica, variaci6n genética po-

blacional, pleomorfismo, polimorfismo en el ciclo de vida), pero -

que 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 límites 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 múltiples 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 

sigue cada uno de estos procesos paso a paso, sino que 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 concepci6n -

de IOPE se introduce el concepto de Unidad Merística y se refiere 

a la mínima totalidad del individuo ubicada espacio-temporalmente 

(un momento ·en un lugar) • Así lo que se colecta son unidades merís 

ticas. 

\.a multivalencia ~refi~ al hecho de ·que en un misrro memento una entidad -
puede ser fase de un organismo, parte de una poblaci6n, constituyente de una -
canunidad y estar sufriendo divisi6n para formar nuevas entidades. 



A partir de la integraci6n de unidades merísticas se construyen 

unidades holísticas. Si la unidad holística se construye con base 

en criterios filogenéticos, entonces tendremos la unidad holística 

de un IOPE: una diagnosis que contendrá todo el rango de manifes-

taci6n morfol6gica de la especie, así como las circunstancias que 

están relacionadas con dichas manifestaciones, describirá las dis-

tintas etapas ontol6gicas, las distintas fases del ciclo de vida -

(si las hay), y la variaci6n poblacional, por lo tanto los valores 

de los caracteres siempre se expresarán como intervalos de fluctua 

ci6n. Se considerará parte de la caracterizaci6n de la especie en 

d6nde vive y con qué otras algas se encuentra. Esto permitirá valQ 

rar la plasticidad ecol6gica de la especie. Además se expondrán 

los criterios y procedimientos de obtenci6n de la informaci6n a 

través del estudio de las unidades merísticas, es decir hará con--

ciente el papel que juega el ser cognocente en la construcci6n de 

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

unidad taxon6mica, ecol6gica y evolutiva. 

UNIDADES MERISTICAS 

J 
I O P E 

---------r------~ 
CRITERIO CRITERIO CRI~ERIO 
TAXONOMICO 

f 
ECOLO.GICO 

l 
EVOLUTIVO 

l 
ESPECIE NICHO ADAPTACION 



Para el tax6nomo que maneje la concepci6n del IOPE, el tipo taxo-

n6mico visto como la descripci6n de unidades merísticas colectadas 

por alguien y como dicha'informaci6n puede representar bien al --

IOPE o puede no, de ninguna manera las diagnosis tipo serán los -

patrones de comparaci6n para la determinaci6n, sino las diagnosis 

de las Unidades Holísticas de los IOPEs, las cuales se irán enri-

queciendo y modificando cada vez que dichos patrones se confronten 

con la realidad (unidades merísticas). Con el IOPE se asegurará -

que las distintas etapas o fases de una especie no sean separadas 

y considerada~ unidades distintas, pues a diferencia de caracteri

zar a las especies solamente con la etapa adulta, la caracteriza-

ci6n del IOPE incluirá todas las etapas y/o fases que se manifies

tan en la naturaleza. 

El IOPE resuelve la problemática de c6mo enfrentar a las especies 

algales, pero como se verá en el siguiente capítulo, también per-

mite explicar los eventos de diversidad (las floras). 



III REFERENTE A LOS ESTUDIOS FLORISTICOS 

III.l. Flora Tradicional versus Flora Dinámica 

Llamarnos Flora Tradicional a la manera en que cornunrnente se estu-

dian las floras: elaborando inventarios florísticos de una regi6n. 

En este caso la regi6n se delimita en forma variada; algunas veces 

de manera más "natural", por ejemplo con base en criterios fisio-

gráficos y/o climáticos, otras de manera artificial, por ejemplo -

con base en criterios políticos (inventario de un país o estado) o 

bien incluso cuadriculando un mapa. De cualquier manera dichos es

tudios solamente proporcionan informaci6n acerca del que hay (la -

lista de especies). Por lo mismo los inventarios generalmente son 

considerados estudios poco atractivos, aunque indispensables para 

realizar otros, más interesantes de ecología, biogeografía, aplic~ 

ci6n, etc. por lo que generalmente contemplan cierto tiempo para -

su realizaci6n (son finitos). 

Por su cualidad de ser punto de partida para otros estudios, estos 

trabajos generalmente incluyen además del listado de especies, la 

diagnosis y el dibujo de las mismas. Sin embargo, como lo más im-

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



la descripci6n tipo o resumen de otras diagnosis y casi nunca co--

rresponden a los ejemplares colectados (a menos de que se trate de 
... 

especies nuevas) y lo mismo sucede con el dibujo. De esta manera -

frecuentemente solamente se valora una característica de la exis--

tencia de las especies: la presencia. 

Pocas veces los inventarios contienen además, informaci6n respecto 

del sitio de colecta de las especies, pero aún con §sto no dejan -

de ser meramente descriptivos, es decir no introducen elementos --

para la explicaci6n de la Flora. 

El pretender descubrir una biota a partir de inventarios florísti-

cos conlleva una visi6n estática del mundo vivo, y por tanto la 

creencia de que la flora estudiada en un moménto es permanente. No 

obstante lo anterior, la visi6n más coman 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 esp~ 

cíes anteriores en los mismos sitios) pero se concibe un cambio 

ordenado. Así 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 informaci6n por algGn tiempo será posible reconstruir la bio 

ta de una regi6n. 



La tesis de los procesos alterados (ver capítulo I) concibe a la -

Flora como un evento de diversidad, es decir un momento (espacio-

tiempo) en el que coinciden múltiples entidades de distintos proc~ 

sos transformados (IOPEs). Este punto de vista niega la posibili-

dad de explicar una Flora a partir de inventarios, puesto que en -

ellos se enajena de su proceso a las especies, lo que imposibilita 

sacar relaci6n alguna entre los componentes de un listado. De esta 

maenra el conocimiento ~e los inventarios no puede hacerse extensi 

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

El Proyecto "Flora Ficol6gica de M~xico" del Laboratorio de Ficolo 

gía de la Facultad de Ciencias, U.N.A.M., se desarrolla bajo una -

concepci6n cualitativamente distinta, que se ha denominado Flora -

Dinámica, en la que las Floras son tratadas como eventos de diver

sidad. 

La concepci6n de Flora Dinámica explica el movimiento de las Flo-

ras a trav~s de las relaciones que se establecen entre tres conceE 

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 rneso16gicas y biol6gicas). 



La Flora Potenciai.1se refiere a todas aquellas especies que no es-

tán 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 regi6n y la exis-

tencia (el estar) de los mismos dadas las circunstancias. De esta 

manera comprende el análisis de la capacidad de manifestaci6n (la 

plasticidad adaptativa), la capacidad de resistencia y perennaci6n 

y la capacidad de dispersi6n de los IOPEs potenciales en relaci6n 

a los valores de los factores ambientales (ecol6gicos) en una re--

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

Cuando se integran dichos tres conceptos (flora manifiesta, flora 

potencial y movimiento de las floras) en una triada de conocimien-

to en la que 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 Dinámica. 

1 

Concepci6n de la Flora Dinámica 

Flora Manifiesta 

Flora 
Dinámica 

Flora Potencia1~~~~~~~~~Movimiento de las Floras 

La Flora Potencial se construye a través de la SlJlla de floras manifiestas. 



Dada la complejidad de las relaciones que se establecen en la tria 

da y de las múltiples relaciones (espaciales, temporales y espa--

cio-tiempo) gue tienen l;s elementos gue conforman los eventos de 

diversidad, los estudios de Flora Dinámica se desarrollan abordan-

do alguno de los siguientes tres enfoques: biogeográfico, ecol6gi

co y taxon6mico, es decir como punto de partida se hiperponderan1 

sobre otras, ciertas relaciones dadas entre los IOPEs. Así se desa 

rrollan estudios florísticos por regi6n, por ambientes y por grupo 

taxon6mico (filogenético) respectivamente. Dichos estudios no son 

independientes, ni excluyentes sino al contrario deben complemen--

tarse, ya gue para explicar las relaciones gue cada uno de ellos -

hiperpondera e.s necesario abordar aspetos que pertenecen a los --

otros dos tipo~ de estudios. 

Estrategia de la Flora Dinámica 

2~ 
Ambiente Grupo 

Lo anterior hace gue los estudios ficoflorísticos desarrollados --

bajo la concepci6n de Flora Dinámica sean cualitativamente distin-

tos a los estudios integrativos que parten de estudios florísticos 

tradicionales (catálogos, revisiones taxon6micas, etc.) y para di-

1 Puesto que las demás relaciones también se valoran (es decir no se ignoran) 
pero en menor grado se ha utilizado el término hiperponderar. 



ferenciarlos se han denominado de la si~uiente manera: 

Estudios de Flora T6pica 

Estudios de Flora Típica 

Estudios de Flora T6nica 

aquellos cuyo objeto de estudio son 

las algas de una regi6n. 

aquellos cuyo objeto de estudio son 

las algas de un ambiente ficol6gico. 

aquellos cuyo objeto de estudio son 

las algas de un grupo taxon6mico (f! 

logenético). 

La coricepci6n de Flora Dinámica da por sentado que la existencia -

(presencia, distribuci6n, proporci6n y de la manifestaci6n) de las 

especies que componen una determinada Flora no es un hecho azaroso, 

sino que tiene que ver con las coincidencias dadas entre los valo

res adaptativos de las especies potenciales y los valores de los -

múltiples 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 prQ 

ceses de la naturaleza para poderlos estudiar. El pequeño tamaño -

de las algas nos posibilita a los fic6logos "atrapar" en un frasco 

un momento de la realidad. Bajo la concepci6n de Flora Din~mica é~ 

to está definido como la Unidad Tígmica. La Unidad Tígmica es en-

tonces un evento de diversidad cuya ubicaci6n espacio-tiempo es el 

momento y dimensi6n de la colecta. 



A pesar de que las Unidades Tígmicas sean abstractamente sectoriza 

das con distintos criterios (por especies, por divisiones, por foE 
.... 

mas de vida, etc.) para desarrollar algún tipo de trabajo particu-

lar, la unidad sigue permaneciendo como tal y esto posibilita ir -

integrando, en distintos momentos, cada vez más informaci6n 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 Dinámica a trav€s de abstraer 

informaci6n obtenida del análisis y síntesis de Unidades Tígmicas, 

posibilitan elaborar patrones de las relaciones dadas entre la po-

tencialidad de los componentes (IOPEs) y las circunstancias que PQ 

sibil~tan la manifestaci6n diferencial de los mismos. Este conoci-

miento (a diferencia de los inventarios) tiene validez sin estar -

referido a· un espacio-tiempo determinado, por lo que puede hacerse 

extensivo. Dichos patrones se usan como marco de referencia cada -

vez que el observador vuelve a entrar en contacto con la naturale-

za, de tal manera que se confrontan y modifican .permanentemente, -

garantizando que reflejen la realidad y tengan valor predictivo 

respecto de la composici6n de la Flora, sobre todo en una misma 

regi6n. 

El resultado de los estudios de Flora T6pica es el patr6n de mani-

festaci6n (considerando distribuci6n, cualidad y proporci6n) de --



las especies que constituyen la Flora Potencial de una regi6n. 

As! estos trabajos proporcionarán además del listado de especies, 

' informaci6n acerca de c6mo son cada una de las especies (es decir 

la descripci6n de la o las manifestaci6nes particulares de la esp~ 

cie en esa regi6n), cuánto hay de cada una (la proporci6n) y con -

qui€nes están (especies asociadas). Dicha informaci6n siempre será 

referida al d6nde están (valores de los factores ambientales). Por 

lo anterior aprte de los resultados de la Flora T6pica será la ca-

racterizaci6n de los distintos ambientes f icol6gicos detectados en 

la regi6n. Los estudios de Flora T6pica permiten delimitar regio--

nes ficol6gicas naturales. Los inventarios flor!sticos tradiciona-

les pueden ser incorporados aqu!, para la conformaci6n de la flora 

potencial de la regi6n, siempre y cuando cumplan con todo lo que -

significa rigor taxon6mico. 

El resultado de los estudios de Flora Típica es el patr6n de espe-

cies que tipif~can un ambiente algal particular y el reconocimien-

to de asociaciones, especies generalistas y especies indicadoras. 

La tipificaci6n no se hace solamente valorando la presencia/ausen

cia, por lo tanto los resultados incluirán la cualidad de la rnani

festaci6n y la proporci6n de cada· uno de los elementos que confor-

man el patr6n. 



El resultado de los estudios de Flora T6nica es la construcción de 

la Unidad Balística de los IOPEs o complejos de IOPEs filogenétic~ 

mente relacionados. 

III.2. Estudios de Flora T6nica. 

Los estudios de Flora T6nica pretenden explicar la dinámica de la 

Flora a través de la hiperponderaci6n de las relaciones genéticas 

de los elementos involucrados en los eventos de diversidad. 

Estos estudios posibilitan conocer la biología de las especies con 

cebidas como IOPEs, construir la unidad Balística de cad~ especie 

incorporando toda la variaci6n de manifestación posible: ~as dis-

tintas etapas del individuo, las distintas fases del organismo, la 

variaci6n poblacional y el pleomorfismo en funci6n de los valores 

de los factores ambientales, y así construir el intervalo total de 

plasticidad ecol6gica de la especie, es decir el nicho. Lo más im

portante de los estudios t6nicos es que permiten utilizar la cuali 

dad de la manifestaci6n, o tono (de ahí 'su nombre) de las especies 

para entender la dinámica de la Flora y valorar adecuadamente los 

fenómenos de pleomorfismo y polimorfismo. 

La estrategia inicial de los estudios T6nicos consiste en el aná-

lisis de unidades merísticas del mismo IOPE presentes en distintas 



Unidades Tígmicas· (en este primer momento la Unidad Tígmica es sec 

torizada) con el objeto de construir el patr6n del IOPE (la unidad 

Holística). Posteriormente se vuelven a trabajar como una totali--

dad cada una de las Unidades Tígmicas donde ocurren entidades de -

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

las manifestaciones diferenciales en funci6n del ambiente. 

La caracterizaci6n del tono de cada rnanifestaci6n incluirá la des-

cripci6n morfol6gica, la proceridad (vigor, tamaño, estado repro-

ductivb o vegetativo, talo calcificado o no, etc.) y l~ proporci6n, 

más las circunstancias en las que se presenta dicha manifestaci6n, 

mencionando tanto los valores de los factores mesol6giyos obteni--
' 1 

dos en el momento de la colecta (pH, temperatura del agua, veloci-

dad de la corriente, nutrientes, etc.), corno lo más importante: la 

lista de especies asociadas. 

Los cultivos podrán ser usados para complementar la informaci6n o~ 

tenida a partir del estudio de las unidades merísticas, 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 
1 

eso dificulta reconocer características de unidad que evidencién -

la continuidad de las entidades del IOPE, siendo por tanto necesa-

rio reproducir el proceso. Si mantenemos a los individuos en candi 

cienes constantes los cambios morfol6gicos que observemos ayudarán 

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



condiciones variadas podremos evidenciar el pleomorfismo y si se--

guimos ciclos de vida, el polimorfismo, En el último caso podrá --
... 

ser necesario cambiar las condiciones de los cultivos para permi--

tir la expresi6n de los distintos talos. No obstante lo anterior, 

de ninguna manera se pretende conocer la biología de las especies 

a través de cultivos,-ya que en éstos los individuos están expues-

tos a condiciones artificiales que pueden fomentar la expresi6n de 

formas que nunca se encontrarán en la naturaleza. 

La informaci6n de los estudios T6nicos repercute fuertemente en la 

taxonomía de las algas por varias cuestiones: 

a) Permite la construcci6n de ,diagn6sis específicas que incorporen 

todo el intervalo de varia~i6n de manifestaci6n "natural", para 

usarse como marco de referencia en la determinaci6n de entida--

des colectadas, evitando así fraccionar un solo IOPE en varias 

unidades y permitiendo resolver las sinonimias. 

b) Permite resolver el problema de la delimitaci6n de especies con 

un grado considerable de traslape morfÓ16gico (ya sea por estr~ 

cho parentesco o por fuerte convergencia) , ya que pueden ser --

ponderados los caracteres ecol6gicos, 1 además con un fiel marca
! 

dar: las especies asociadas. 

c) Permite reconocer el patr6n estructural básico de cada especie 

(el conjunto de caracteres filogenéticos particulares) , así ca-



mo la forma biol6gica1 y la forma de vida2 para reconstruir fi-

logenias y establecer tendencias evolutivas. 

d) Todos los puntos anteriores evidencían que los estudios T6nicos 

son el vínculo entre las especies taxon6micas y la especie real. 

Los estudios T6nicos también repercuten fuertemente en los Típicos 

ya que posibilitan utilizar el tono de manifestaci6n de las espe--

cies, más que su presencia/ausencia, para la tipificaci6n de ambie~ 

tes. Esto es muy importante pues de otro modo especies importantes 

en la tipificaci6n serían excluídas por poseer rangos adaptativos 

amplios a varios factores ambientales. 

Asimismo los estudios T6nicos repercuten en los T6picos ya que ---

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

festaci6n diferencial de una misma especie en distintas regiones. 

1Fonna biol6gica.= unidad obtenida al aplicar criterios filogenéticos en el mi! 
lisis de unidades merísticas pertenecientes a unidades tígmicas distintas. 

~onna de vida = unidad obtenida al aplicar criterios funcionales en unidades -
merísticas de IOPEs distintos presentes en la misna unidad tígmica. 



IV METODOLOGlA 

Como ya fue mencionado, con este trabajo pretendemos dar las 

bases para resolver la problemática de delimitaci6n de las espe-

cies de Cladopho~a 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) , más que el 

problema puramente taxon6mico (abstracto) que consistiría en la 

construcci6n de unidades y filogenias a partir del reconocimiento 

de caracteres primitivos y derivados. Por lo anterior podríamos -

.haber desarrollado una Monografía, partiendo de cero y ponderando 

los caracteres a través del análisis de entidades colectadas en la 

regi6n de la Huasteca Potosina. Sin embargo, dado la tradici6n que 

tiene el estudio del género Cladopho~a (Kützing lo creo en el año 

de 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; Soderstiom 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 problemática del recon.Q_ 

cimiento de las especies de Cladopho~a 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 años de su vida), una -

parte importante de esta tesis corresponderá al análisis de la in-



formaci6n publicada sobre las especies del género. 

Asimismo se incluirá un análisis sobre la problemática taxon6-
.... 

mica de taxa supraespecíficos, ya que a lo largo del estudio del -

género Cladopho~a se han expuesto varias y muy distintas proposi--

ciones de clasificaci6n en unidades mayores, de tal manera que las 

especies de Cladopho~a se relacionan (filogenéticamente) con dis--

tintas unidades dependiendo del autor que se siga. En nuestro caso 

particular hacer dicho análisis era importante sobre todo para to-

mar una posici6n al respecto y definir nuestro objeto de estudio. 

Para hacer el análisis deilos caracteres que han sido utiliza-

dos para delimitar a las especies de Cladopho~a se sigui6 la si--

guiente estrategia, la cual comprende t'res tipos distintos de aná:.. 

lisis: 

I Análisis de la informaci6n publicada concerniente con Clado--

pho~a (diagn6sis), claves, artículos, monografías, revisiones, 

catálogos, etc.). El objetivo de este análisis fue poder emi--

tir un juicio sobre la situaci6n taxon6mica actual del gru?O y 

explicar el porque a pesar de la gran antigüedad que tiene el 

estudio del género Cladopho~a, la problemática de reconocimie~ 

to de las especies del mismo sigue vigente. 

II Análisis de caracteres de ejemplares de Cladopho~a colectados 

en la regi6n de la Huasteca Potosina. 



El objetivo de este análisis fue evaluar la constancia y/o va-

riabilidad de los caracteres utilizados para la delimitaci6n -

' de especies, en un mismo individuo y en una poblaci6n. 

III Análisis de individuos mantenidos en cultivo, colectados en la 

regi6n de la Huasteca Potosina. 

El objetivo de este análisis fue evaluar los caracteres repro-

ductivos (zoosporangios y zoosporas) así como los estadios tem 

pranos de la germinaci6n de zoosporas. 

I Análisis de la informaci6n bibliográfica. 

Este análisis fue el más extenso y se hizo a distintos nive---

les con el objeto de obtener inforrnaci6n de distintos tipos. La me 

todología seguida fue la siguiente: 

1.- Se recopilaron la mayor cantidad de citas de publicaciones an

tiguas y recientes concernientes con Cladopho~a y se trataron 

de conseguir tantas publicaciones como fuera posible. 

2.- Se analiz6 la bibliografía en bloque con los siguientes objeti 

vos: 

a) Conocer la o las tendencias que ha tenido la investigaci6n 

del género Cladopho~a a lo largo del tiempo. 

b) Reconocer a los especialistas del género Cladopho~a. 



c) Evaluar la informaci6n publicada disponible para este traba 

jo. 

d) Obtener la lista'de las distintas especies de Cladopho1ta -

que se mencionan en la literatura consultada (con sinonimias 

según Van den Hoek). 

3.- Se analiz6 el grupo de publicaciones con orientaci6n taxon6mi

ca de la siguiente manera: 

a) Análisis de la problemática taxon6mica supraespecífica (ni

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

conocer los caracteres que distinguen a las especies de --

Cladopho1ta de especies de otros géneros, así como las cara~ 

terísticas de los mismos, es decir si son caracteres tempo

rales o permanentes. 

b) Análisis de la problemática taxon6mica de las especies de -

Cladopho1ta (incluyendo la conformaci6n de secciones) con -

los siguientes objetivos: 

i) conocer los caracteres que los distintos especialistas -

han ponderado para delimitar a las especies y los resul

tados a los que han llegado. 

ii) conocer la situaci6n taxon6mica actual en la que respe~ 

ta a la delimitaci6n de especies y reconocimiento de -

las mismas al identificar los organismos colectados en 

el campo, y evaluar la efectividad de la revisi6n reali 

zada por Van den Hoek. 

iii) tomar una posici6n respecto a la existencia de las es-

·I 



pecies de Cladopho~a dulceacuícolas1 gue se han recono 

cido (cuántas y cuáles) • 
... 

4.- Se sectoriz6 la literatura por especies dulceacuícolas con los 

siguientes objetivos: 

a) Analizar la situaci6n taxon6mica de cada una de las especies 

dulceacuícolas, el estado de las diagn6sis, dibujos, habitat 

y frecuencia de colecta. 

b) Ir construyendo la unidad holística de cada especie. 

c) Evaluar gué especies son fácilmente distinguibles y cuáles 

sufren fuertes traslapes morfol6gicos. 

II Análisis de algunos caracteres de Cladop~oras colectadas en la 

regi6n de la Huasteca Potosina. 

El análisis incluy6 los siguientes aspectos: 

l.- Análisis de la variabilidad del ancho celular medido en distin 

tos sitios de la célula. 

2.- Análisis de la variabilidad de grosor del filamento y ramas en 

distintas partes del talo. 

3 .- Análisis de la variabilidad de la relaci6n largo/an.cho de cél);! 

1 

las apicales y de células del filamento principal en un mismo 

Dado que este trabajo es la base para desarrollar el estudio t6nico de las e~ 
pecies de CladophoM en la regi6n de la Huasteca Potosina, por el rocmento nos 
interes6 reconocer las distintas unidades dulceacuícolas de ce.a..d.aphaJut, sin du 
da posterio:onente el análisis deberá extenderse a las especies de hábitats !?#-= 
!obres y marinos, ya gue esta clasificaci6n oor hábitats 9enerales es artifi-
ficial así algunas especies pueden encontrarse en un amplio intervalo de sali-
nidad. -



ejemplar y en una poblaci6n1 

4.- Evaluaci6n de la relaci6n con que disminuye el grosor del eje 

al ramificarse. 

5.- Obtenci6n de caracte;es e identificaci6n de algunas Cladopho--

ras colectadas en la Huasteca, siguiendo los patrones holísti-

cos. 

III Análisis de Cladopho~a en cultivo. 

Las algas colectadas se colectaron en la regi6n de la Huasteca 

Potosina en el mes de mayo de 1985. En el momento de la colecta se 

anot6 la siguiente informaci6n ecol6gica: condici6n sumergida o 

subaérea, adheridas al sustrato o flotando, en agua corriente o e~ 

tancada, sitio sombreado o iluminado, temperatura, pH y conductivi 

dad del agua y tipo de sustrato. Se colect6 una muestra para form~ 

lizar y tenerla como referencia de herbario y análisis posteriores. 

El análisis vivo (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 descripci6n del material por cultivar revisándolo -

bajo el microscopio. 

Para los cultivos se siguieron las recomendaciones dadas por -

Van den Hoek (1963): así se cortaron (bajo el microscopio de dise~ 

1Por poblaci6n entendemos entidades (unidades merísticas) con apa
riencia similar contenidas en la misma unidad tígrnica. 

2La colecta se hacia durante el día y los cultivos se iniciaban al 
filo de la media noche. 



ci6n) segmentos del talo de 2-5 células de longi.tud, de preferen-

cia de la parte apical o de sitios lo más posible libre de epífi-

tas. Los segmentos se en)uagaron en medio de cultivo estéril y se 

colocaron en tubos con medio de cultivo estéril y tap6n de algod6n. 

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 \0.n 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 soluci6n Stock 

Ajuste del pH a 7.5 - 7.7 

La soluci6n Stock se prepar6 de la siguiente manera: 

500 ml de estracto de suelo1 

0.2 gr de KH 2Po4 

l. O gr de KN0 3 

Los cultivos se mantuvieron por 2 meses en una cámara con 25°C 

de temperatura y f~toperiodo 16/8 Los ~ultivos se revisa---
' ron peri6dicamente (cada 3-5 días) con el objeto de observar la --

formaci6n de zoosporas y anotar sus características, así como la -

germinaci6n de las mismas. 

1 Prirnerairente se ocup6 suelo de Tehuacán para el estracto de suelo y posterioE_ 
mente s~ suelo de la regi6n de la Huasteca Potosina. 



El medio de los cultivos se reemplaz6 peri6dicamente (cada se

mana) para evitar el agotamiento de nutrientes que pudieran causar 

deformaciones o anormalidades en los ejemplares cultivados. 



V RESULTADOS 

V.l. Resultados del Análisis Bibliográfico. 

V.1.1. Análisis global de la inforrnaci6n publicada sobre Cladopho~a. 

Hasta el momento se tiene un fichero de 131 1 citas de publicacio---

nes concernientes con Cladopho~a, de las cuales solamente se tienen 

a disposici6n un poco menos de la mitad (66). Dichas publicaciones 

son de naturaleza muy variada, ya que consisten en descripciones 

del glnero, diagndsis de especies, reportes florísticos, claves, 

catálogos, monografías, revisiones, trabajos experimentales, estu--

dios ecol6gicos, etc. De igual manera el intervalo de la fecha de -

publicáci6n es muy amplio, teniendo a disposici6n artículos de pri~ 

cipios de siglo (los de Brand, 1905-1909) hasta algunos actuales --

(Hoffmann & Graharn, 1984). 

V.1.1.1. Detecci6n de las tendencias que ha tenido la investigaci6n 

del grupo. 

Para poder hacer este análisis decidirnos sectorizar la bibliografía 

de Cladopho~a de acuerdo al contenido de las publicaciones. Después 

de hacer un análisis global de los tipos de trabajo registrados y -

considerando el objetivo de la tesis, sectorizarnos la inforrnaci6n en 

8 grupos, cuya definici6n y contenido se expone en el cuadro l. 

1 El fichero se tiene a disposici6n del que lo solicite en el Laboratorio de ~ 
Ficología de la Facultad de Ciencias. UNAM. 



cuadro l. 

GRUPO 

II 

III 

IV 

V 

VI 

VII 

VIII 

DEF!NICION 

Inforrnaci6n de li
bros de Ficologta 
General con orien
taoi6n taxonómica. 

Trabajos Florísti
cos. 
Indices 
Catálogos 

Trabajos de 
Cladcpl1011.a o 
Cladochorales con 
cnfoqUe taxon6mico 

Trabajos con enf,2 
que ecol6gico 

Trabajos con cnf2 
que biogeogr.1fico 

Trabajos con en!o 
que de fisiologra 
y ecofisiologfa. 

Trabajo de morfo
logía y ciclos de 
vida. 

Trabajo de ultra
estructura, cito
genética y bioqu! 
mica. 

CONTENIDO 

Caracteres de orden y género e informa
ción general respecto a morfología, eco 
logra y distribución de Cladophorales. -

Estos trabajos tratan todos los grupos 
algales y contienen por lo general lis
tas de es?ecies, diagnosis, dibujos, d_! 
tos de distribuci6n. (A veces las deter 
minacioncs se quedan a nivel genético): 

A pesar de que en este caso la informa
ción es diversa: rnonoara!fas, revisio-
nes, análisis de caraCteres, diagnosis 
de especies nuevas, etc., su denomina-
dar coman es que sobre todo son public!I: 
cienes de discusi6n rc~::ccto dC" Ja \•ali 
ciez de caractcre:s utili~ados ¡:ara la -= 
dt:-lirnitüci6n de laf: cspC'Cics y por tan
to frccucntc::icntc establecen sinoni::;iat:. 

Se incluyeron todas aquellas publicaci!? 
nes que trataran las relaciones de las 
esoecies con su medio, bien evaluaran -
los factores rnesol6,gicos o las especies 
componentes de la comunidad. 

Se incluyeron aquellas publicaciones -
que trataran as•Jcctos de distribuci6n -
de especies incluyendo Ja discusi6n de 
la distribución. 

La mayoría de estas publicaciones co--
rrespondicron a estudios. de especies en 
cultivo en los que se evalCan los intcr 
valos de adaptación a distintos !acto-= 
res mesológicos, aspectos de nutrici6n 
y desarrollo, etc. 

Esta infamación es mtis bien de tipo -
descriptivo y en ella se define y acla
ra terminología utilizada en las diagn!?_ 
sis. 

Esta información también más bien es -
descriptiva, pero comurunente va acompa
ñada de una discusión filogcnt!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 necesario sectorizarlas en sus distintas par-

tes y acomodar cada parte donde le correspondiera para que fuera -

analizada con la informaci6n de dicho grupo. 

Para detectar la o las tendencias que ha tenido el estudio del --

grupo Cladophoha se decidi6 elaborar un cuadro (cuadro 2) en el 

cual se comparara el número de publicaciones correspondientes a 

cada uno de los 8 grupos de informaci6n reconocidos, incluyendo el 

análisis de la fecha de publicaci6n de dichos estudios. 

Se acord6 que no tenía sentido incluir en el presente análisis a -

los grupos de informaci6n I y II por lo siguiente: 

a) En dichas publicaciones no se trata en forma particular la in-

forrnaci6n de Cladophoha o Cladophorales de manera que no pueden 

reflejar las tendencias en la investigaci6n del grupo. 

b) Las especies presentadas en los trabajos florísticos en gran m~ 

dida dependen por una parte del sujeto que haga el estudio (de 

tal manera que si es especialista en cianofitas, la flora estará 

cargada o será exclusiva de especies de cianofitas) y por otra 

de la regi6n y ambiente que se haya estudiado. 

c) La fecha de publicaci6n de una flora de ninguna manera corres-

ponde a la fecha del desarrollo del trabajo, así la Ficoflora -



Cuadro 2. 

GRUPO DE INFORAACION NUHCRO TOTAL DE NUMERO DE PUBLICACIONES 
PUBLICACIONES POR PERIODOS 

I 3 no tiene sentido evaluarlo 

II 25 no tiene sentido evaluarlo 

1 III 30 hasta 1900 • 2 

1 
1 

1901 - 1935 • 9 
1936 - 1960 !:"' 8 
1961. - 1985 • 11 

IV 1 23 hasta 1900 • o 
! 1901 - 1935 • o 
1 1936 - 1960 • 4 
1 1961 - 1985 • 19 

V ! 1 has to 1900 • o 

:¡ 1901 - 1935 • o 
1 1936 - 1960 • o 
i 1961 - 1985 - 1 

i VI 1 17 hasta 1900 - o 

1 

1901 -1935•] 
1 1936 - 1960 • l 

! 1961 - 1985 • 15 

1 VII 17 hasta 1900 • 6 

1 
1901 - 1935 • 7 
1936 - 1960 • 2 

l ' 1961 - 1985 • 2 

VIII 1 12 hasta 1900 • o 
1901 - 1935 • l 
1936 - 1960 • 2 
1961 - 1985 • 9 



.. . . 
Gd.fica l. N~mero de pubUci\ciones (por perfodos de años) de los distintos 

grupos ,de !nformaci6n reconocidos, 

Número de 
Publicaciones 

20 

18 

16 

14 

12 

10 

8 

6 

4 

2 

Simbologl'.a 

hasta 1900 

~ Grupo III Taxonomía 

~ Grupo IV Ecolog!a 

HT;J Grupo VI Fisiolog!~ y ecofisiolog1~ 

DlllJ Grupo VII Morfología y Ciclos de vida 

,. 

~Grupo V Biogeograf!a ~Grupo VIII Ultraestructura, citogenética,bioquírnicá 



acuática de Polonia publicada por Starmach en 1972, seguramente 

se inici6 varios años antes. 

Los resultados del cuadro 2 se representaron gráficamente ~r me-

dio de histogramas para facilitar el análisis (se obviaron los gr~ 

pos I y II) . 

Resultados 

El grupo que result6 tener más publicaciones en total fue el III -

(con enfoque taxon6mico) , mientras que el grupo V (enfoque biogeo

gráfico) result6 tener menos publicaciones. Es difícil hacer bio-

geografía de u~ grupo antes de aclarar su taxonomía, y quizás por 

esta raz6n se puede explicar por qué la biogeografía de Cladopho4a 

ha sido un área poco incursionada y s6lo por especialista del gru

po tales como Van den Hoek. 

Es necesario evidenciar lo subjetivo y engañoso que puede resultar 

sacar alguna conclusi6n definitiva de estos resultados, pues no -

hay que olvidar que el análisis se hizo a partir de las fichas re

gistradas por nosotros y con certeza podemos afirmar que éstas no 

corresponden ni siquiera a la mitad de la informaci6n total que se 

habrá publicado sobre Cladopho4a. Por otro lado, en los resultados 

también influy6 el método seguido para obtener las citas bibliogr~ 



ficas, que consisti6 en buscar la inforrnaci6n retrospectivamente, 

de tal manera que a partir de las publicaciones que se tenían en -

existencia, se obtenían las nuevas citas, las cuales se intentaban 

conseguir y así sucesivamente. La otra alternativa hubiera sido 

utilizar el servicio de c6mputo pero no fue posible hacerlo por 

falta de recursos. Una de las publicaciones con las que contábamos 

desde el inicio del trabajo fue la obra de Van den Hoek (1963) --

"Revisi6n de las especies europeas de Cladopho4a" la cual resume e 

incluye gran cantidad de estudios sobre todo con enfoque taxon6mi

co, seguramente ésto influy6 en el hecho de que el grupo de publi

caciones taxon6rnicas (grupo III) haya tenido la mayor puntuaci6n. 

No obstante lo anterior pensarnos que este análisis sí da una idea 

(aunque general) de las tendencias que se han seguido en la inves

tigaci6n del grupo. A partir de los histogramas de la Gráfica 1, -

podernos decir lo siguiente: 

1) La tendencia a la investigaci6n taxon6rnica (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 obtenci6n de las citas, ya que una -

buena parte de las autoridades de las rnaltiples especies de --

Cladopho4a que han sido descritas (aunque actualmente sean con

sideradas sinonimias) corresponden a esa época. 



2) En lo que respecta a la investigaci6n ecol6gica (grupo IV) , se 

ve claramente que ésta ernpezo a tener un gran auge a finales de 
.... 

1950 e incluso podernos decir que este enfoque es el más impar--

tante en la investigaci6n actual del grupo, junto con los estu~ 

dios de fisiología y ecofisiología (grupo VI) ya que ambos enf~ 

ques están sumamente relacionados. La tendencia ecol6gica ac---

tual seguramente responde a los múltiples problemas que le han 

causado al hombre las grandes producciones de biornasa de espe--

cies tales corno Cladopho4a glome4ata debido al incremento de la 

contarninaci6n de las aguas continentales. 

3) Se puede observar que la tendencia a la investigaci6n sobre mor 

fología y ciclos de vida (grupo VII) ha ido en disminuci6n a la 

par que ha ido en aumento la investigaci6n sobre ultraestructu-

ra, citogenética y bioquímica (grupo VIII). Esto seguramente --

es resultado de las modas en la investigaci6n pero quizás tam--

bién se deba a las aportaciones emanadas de los estudios taxon6 

micos respecto de la validez (constancia y variabilidad) de los 

caracteres morfol6gicos de las especies. 

Para evaluar adecuadamente los caracteres utilizados en la delirni-

taci6n de las especies era importante tener claridad de la termi--

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

sarrollo de Cladopho4a. Así tuvimos que analizar a fondo los artí-

culos "antigüos" ya que son los que en forma más completa tratan -

dichos ternas. 



V.1.1.2 Detecci6n de especialistas del género Cladopho4a. 

Como primera aproxirnaci6~ pensamos que los especialistas podrían -

ser reconocidos según el número de publicaciones que tuviera cada 

uno de ellos, de tal manera que los autores con más publicaciones 

serían los especialistas. Sin embargo, pronto nos percatarnos de --

que ese método no funcionaba porque el estudio del género Cladoph~ 

~a tiene una antigüedad de casi 150 años, período en el que ha ha-

bido fuertes cambios en la política de publicaci6n, de manera que 

el número de publicaciones no puede ser el criterio de evaluaci6n 

ya que no es fácil establecer equivalencia entre una sola publica-

ci6n de un autor antigüo en la cual resume observaciones y ~xperieg 

cías de 10 años o más de estudio, con varios artículos de un au---
1 

tor moderno que resultan ser variaciones sobre un terna concreto. 

Además observamos que gran cantidad de autores han escrito sobre -

Cladopho4a particularmente (publicaciones de los grupos III al 

VIII), así las 100 citas que se tiene registradas corresponden a -

78 autores. Puesto que los objetivos y las orientaciones de los a~ 

tores-son muy diversas, se consider6 que lo mejor era identificar 

a los especialistas en cada una de las distintas áreas y solo hacer 

un análisis más profundo de los especialistas en el área de taxo--

nomía (considerando incluso la calidad de los trabajos) ya que es

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

tesis. 



Los cuadros 3 a 8 resumen la informaci6n del número de publicacio

nes 1 de cada uno de los autores 2 por áreas. 

Cuadro 3. Número de publicaciones registradas por autor pertene--
cientes al grupo III (enfoque taxon6mico). 

Autor (por orcen Numero de pub.U.ca-
alfab~tico) cienes registradas 

l. 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. Soderstrom, 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 cano publicaci6n partes de publicaciones que traten varios 
tatas. 

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



Cuadro 4. Número de publicaciones registradas por autor pertene--
cientes al grupo IV (enfoque ecol6gico}. 

Autor (por orden Número de publica-
alfabético} e iones registradas 

l. Bellis, v.J. 1 
2. Chudyba, H. 2 
3. Herbst, R.P. 1 
4. Kingston, J.C. 2 
5. Kishler, J. 1 
6. Kuehne, R.A. 1 
7. Kulikova, G.M. 1 
B. Lax, P.E. 1 
9. Lowe, R.L. 2 

1 o. Mason, C.P. 1 
11. Me. Larty, D.A. 2 
12. Morison, O.M. 1 
13. Neil, J.H. 2 , 
14. Ronnberg, o. 1 
15. Rosen, B.H. 1 2 
16. Sheat, R.G. 1 1 
17. Stevenson, R.J. 3 
18. Taft, C.E. 2 
19. Thurman, M.H. 1 
20. Whitton, B.A. 1 

Cuadro 5. Número de publicaciones registradas por autor pertene--
cientes al grupo V (enfoque biogeográfico}. 

Autor Número de publica-
e iones registradas 

1. Van den Hoek, c. 1 



Cuadro 6. Número de publicaciones registradas por autor pertene--
cientes al grupo VI ·(fisiología y ecofisiología) • 

Autor (por orden 
alfabético) 

l. Bellis, V.J. 

2. Betzer, N. 
3. Clark, B. 
4. Cook, W.R. 

5. Fitzgerald, G.P. 
6. Gerloff, G.C. 
7. Gilevá, E.A. 

B. Graham, L.E. 

9. Hoffmann¡ J.P. 

1 O. Ismail, R. 

11. Jackson, D.F. 
12. Kott, Y. 
13. Me. Millan, G.L. 
14. Price, I.R. 

15. Sikes, C.J. 
16. Sivalingam, P.M. 

1 7. Verduin, J. 
18. Whitton, B.A. 
19. Wong, S.L. 
20. zuraw, E.A. 

Número de publica
ciones registradas 

2 

1 
1 
1 

1 
1 
1 

1 

1 

1 

1 
2 
1 
1 

2 
1 

1 
1 
1 
1 

Aspectos que tratan en 
sus trabajosl 

·temperatura, pH y cal--
cio/magnesio • 

. efecto de hal6genos 
• nutrici6n 
.efecto de aereaci6n y 
luz en zoosporogenesis 

·nutrici6n 
• nutrici6n 
.concentraci6n de 

1
contaminantes 

•efecto de factores 
·ambientales sobre creci 
miento y zoosporogenesis 

.efecto de factores am-
bientales sobre creci-
miento y zoosporogenesis 

·indicadores de metales 
pesados 

· fotosíntesis 
• efecto de hal6genos 
• fotosíntesis 
·aereaci6n y luz en 

zoosporogenesis 
• ca-lcificaci6n 
.indicadores de metales 
pesados 

• fotosíntesis 

.nutrici6n 

.nutrici6n y factores 
importantes para el 
crecimiento 

1 Se incluy6 esta informaci6n por la diversidad de tenas agrupados en este caso 
de manera que pudiera servir caro una guía a las personas interesadas en 
estos tenas. 



Cuadro 7. Número de publicaciones registradas por autor pertene·--
cientes al grupo VII (morfología y ciclo de vida). 

Autor (por orden 
alfabético 

l. Brand, F. 
2. Cholnoky, B. 
3. Colmant, G. 
4. Enomoto, S. 
5. Fritsch, F.E. 
6. Gay, F .. 
7. Heering, W. 
B. Rosenvinge, L.K. 
9. Sakai, Y. 

10. Van den Hoek, c. 
11. Wildeman, E·. 

Número de publica
ciones registradas 

4 
1 
1 
1 
1 
2 
1 
2 
1 
1 
1 

Cuadro 8. Número de publicaciones registradas por autor pertene--
cientes al grupo VIII (ultraestru~utra, citogenética y -
bioquímica) . 

Autor (por orden 
alfabético 

l. Alfimov, N.V. 
2. Astbury, W.T. 
3. Bullock, K.W. 
4. Chappel, D.F. 
5. Floyd, G.L. 
6. Higgins, E. 

Número de publica
ciones registradas 

1 
.1 
1 
1 
2 
1 

7. Me. Donald, K.L. 1 
B. O'Kelly, C.J. 1 
9. Patel, R.J. 1 

10. Pickett-Heaps, J,D. 1 
11. Presten, R.D. 2 
12. Proshkina-Lavrenko, A.I. 1 
13. Robinson, D.J. 3 
14. Schnussnig, B. 1 
15. Scott, J.L. l 
16. Sinha, J.P. 1 
17. White, R.K. 1 



En los cuadros 3 a 8 se observa que la mayoría de los autores han 

publicado pocos trabajos (1 6 2) concernientes con Cladopho~a a -

excepci6n de algunos autores del grupo III (orientaci6n taxon6mi-

ca, cuadro 3). Por lo anterior podemos decir que al parecer no --

existen especialistas de Cladopho4a (al menos no usando como cri-

terio el número de trabajos publicados)en las áreas de ecología, -

fisiología, ultraestructura, citogenética, bioquímica. Sin embargo 

para que esta cdnclusi6n fuera definitiva tendría que evaluarse el 

contenido de las publicaciones. 

En lo que respecta a los especialistas en la taxonomía del género 

Cladopho4a (grupo III) , a partir del análisis de número de public~ 

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 análisis adicional sobre la extensi6n y conteni 

do de la obra de todos los autores pertenecientes al grupo de pu-

blicaciones con orientaci6n taxon6mica. Dicha informaci6n está re

sumida en el cuadro 9. 
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Cuadro 9. Resumen del n<lmero de publicaciones, fechas o per!odo de publicación, 
extensi6n y contenido de la obra de los autores pertenecientes al 
grupo III. 

AUTOR POR ORDEN NUMERO DE FECHA O D."'JUISirn a:mrnIIX> 
ALFABETICO OBRAS rouoco DE rn P.r. 

PUDLIC\CIOI 

1 ! ; Bcgun, M. 
' 

l l 973 l 9 especies marinas de Karachi 

Brand, F, 1 5 : lB99-l909 l 4 J especies dulceacuícolas de 

1 i . Europa (sobre todo Alemania) 

1 Chapman, R.L. l l 973 J especies marinas de Georgia 

1 (E.U.A.) 

Daily,F.K. l 1 l952 2 especies dulceacuJ'.colas de 

' 1~"" 
Indiana (E.U.A.) 

Dean, v. ? ITPSÍS biología y taxonomía de una 

M.sc.) 
especie de Cladopl1011.a de 

1 
. Inqlaterra 

1 Faridi, 
1 

las especies H.A. 1 
l l 96l l 2l monografía de 

: dulceacu!colas 

Hamel, c. 1 4 l 924-l 925 16 especies marinas de Fraccia 

Ueering, "· l 1921 67 revisión de las especies 
dulceacu!colas de 
Siphonocladales (Cladophora-
les) de Alemania 

.Jao, Ch, l l 944 ? especies dulceacu!colas de 
China 

Hizamuddin, H. l l 973 ]9 especies marinas de Karachi 

Patel, R.J,. l l 962 ? (Tesis especies de Londres 
Ph.D.J 

Phinney, 11.K. 2 l 945 6 especies dulceacuícolas 
1 de E.U.A. 

Rabenhorst, L. l l l 868 - ? especies dulceacu!colas de 
t:uropa 

Slootweg, A.F,G. l l 948 l especies marinas de Holanda 

saderstr6n' J. l l J 963 148 revi si6n de las e spccies 
marinas de Suecia 

Valct, c. l l 958 53 Monografía de las especies 
marinas de Francia (región 

: ·a. S~te) 

: Van den Hock, c. < 196)-1982 1'0+24 7+ revisión de especies 

~! 
dulceacut'colas y marinas de 
Europas, especies marinas 
del Caribe y especies marinas 
de Norteamérica. 

1 l 940 7 Cl. py9maca (n. s.'J en las 
costas de Suecia 

! 

' 



Tomando en cuenta tanto el número de obras como la extensión y el 

contenido de las mismas, identificamos a los siguientes 9 autores 

(por Orden alfabético) C9ffi0 especialistas del género C{a.dophOIUL 

l. Brand, F. 

2. Dean, v. 
3. Faridi, M.A. 

4. Heering, w. 
5. Patel, R.J. 

6. Rabenhorst, L. 

7. soderstrorn, J. 

8. Valet, G. 

9. Van den Hoek, c. 

los cuales quedan. ordenados c.ronol6gicamente e.orno está señalado en 

el cuadro 10. 

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

Autor 

Rabenhorst, L. 
Brand, F. 
Heering, w. 
Valet, G. 
Faridi, M.A. 
Patel, R.J .. 
Soderstrom, J. 1 Van den Hoek, c. 
Dean, v. 1 Van den Hoek, c. 

Año 

1868 
1899 - 1909 
1921 
1958 
1961 
1962 
1963 
1963 
1966 
1969 - 1982 

1r.as obras de Van den Hoek,C. se han puesto de manera separada, porque salo en la 
primera revisión (1963) revis6 las especies dulceacuícolas de Cfudophotr.a.. 



Según el análisis anterior nosotros bien podríamos haber estudiado 

solo dos trabajos:·la revisi6n de Van den Hoek (1963) ya que debe

ría resumir los criterios de los especialistas en Cladopho4a ante

riores a su publicaci6n, 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 pr~ 

pia de los criterios seguidos por los mismos para la delimitaci6n 

de las especies así como.de sus aportaciones a la taxonomía del -

grupo. 

Por otro lado intentamos conseguir las obras de los autores poste

riores a la primera revisi6n de Van den Hoek (1963), sobre todo -

para conocer su opini6n sobre dicho' trabajo, así como las nuevas -

proposiciones que plantearan. También intentamos conseguir toda la 

informaci6n con enfoque taxon6mico que tratara sobre especies dul

ceacuícolas, ya que éstas son en primera instancia el objeto de e~ 

.tudio de este trabajo. Dichas necesidades se señalan en el cuadro 

11. 
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Cuadro 11. 

AUTORES CORRESPON- AUTORES IDENTIFICA- AUTORES POSTERIORES AUTORES OUE HAN 
DIENTES A LAS PU-- DOS COMO ESPECIA.LIS A LA PRIMERA REVI-- TMBAJADO ESPECIE! 
BLICACIONES CON E!!_ TAS E~ EL ARE.A DE ::' SION DE VAN DI:N --- DULCEACU ICOLAS 
FOQUE TAXOllOnICO TA.XO~lO~IA HOEK 
(POR ORDEN TAXONOJ 
MIC0) 1 -
Brand, F. I - I 

Chap::ian, R.L. - " -
Daily, F.K. - - I 

Oean, v. { " Faridi, M.A. i { - I 

Heering, w. 1 
{ - { 

Jao, cu.e. - - I 

NJ.zamuddin, M. & 

Begun, H. - I -
Patel, R.J. 

,, - { 

Phinney, H.K. 1 - - ,, 
Rabenhorst, L. / - I 

S6derstrCSm, J. I - I 

Valct, G. I 1 - -
Van den Hoek, c. 
(1969-1982) I I -
Wacrm, M. - - I 

Wildcman, E. - - I 

Wilcc, T.R. - ' -

1 Puesto que en este caso se trataba do evaluar las obras ncc:e'sarias para el desarrollo de la 
tesis, se trabajaron caro wiidnd autorc!I y ooautores . 

... .._~ 

·--~---·· 

i 
·' 



Segdn los resultados del ~uadro 11 las obras de los siguientes 'au-

tores eran los más importantes por conseguir y analizar (cuadro 12). 

Cuadro 12. 

Brand, F. 
Dean, V. 
Faridi, M.A. 
Heering, w. 
Patel, R.J. 
Soderstrom, J. 
Van den Hoek, C. 

V.1.1.3. Evaluaci6n de la informaci6n bibliográfica disponible pa

ra este trabajo. 

Para hacer dicha evaluaci6n, primeramente se decidi6 conocer el --
1 

ndmero de publicaciones con que se contaba en relaci6n al ndmero -

de publicaciones registradas por tema. Dicha informaci6n se señala 

en el cuadro 13. 

Cuadro 13. 

Grupo de Informaci6n1 ndmero de citas publicaciones 
registradas existentes en el 

Lab. de Ficología 
Fac. de Ciencias 
UNAM. 

III (Taxonomía) 30 20 
IV (Ecología) 23 6 
V (Biogeografía) 1 1 
VI (Fisiología y ecofisiología 17 á 
VII (Morfología 17 12 
VIII (Ultraestructura,citogené-

tica v bioquímica) 12 3 
T O T A L E S 121 50 

1 Para el análisis se han excluido los grupos I Y II. 



A pesar de que en el cuadro 13 se puede observar que tan solo se -

tienen en existencia aproximadamente la mitad de las citas regís--

tradas, pensamos que no podríamos dar una conclusi6n definitiva --

acerca de si ellas eran suficientes o escasas, sin antes analizar-

las más profundamente. 

En lo que respecta a la informaci6n con orientaci6n taxon6mica, la 

evaluaci6n se hizo con referencia a las obras de los autores seña-

lados en la tabla 12. Dicha informaci6n se resume en el cuadro ---

14. 

Cuadro 14. 

Autores importantes 
(por orden alfabético) 

Brand, F. 
Dean, v. 
Faridi, M.A. 
Heering, ~v. 
Patel, R.J. 
Soderstré:im, J. 
Van den Hoek, C. 

Niímero de obras 
registradas 

5 
1 
1 
1 
1 
1 
4 

Niimero de obras 
en existencia 

4 
o 
o 
1 
o 
l 
2 

Según el cuadro 14, al parecer la bibliografía taxon6mica con la -

que contamos para esta tesis es adecuada, ya que tenemos la mayo-

ría de los trabajos de Brand, F.¡ el trabajo de Heering, W. (según 

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



revisi6n de Van den Hoek, C. que incorpora la mayoría de los traba 

jos taxon6micos publicados sobre todo de Europa, desde la creaci6n 

del género Cladopho4a hasta esa fecha) y el trabajo de Soderstrom, 

J. No obstante lo anterior creemos que a6n faltan por conseguir -

las siguientes 4 publicaciones. 

1.- Brand, F. (1899) Cladopho4a Studien. Esta es la primera publi

caci6n del autor y en los trabajos posteriores se refiere con 

frecuencia a él. 

2.- Dean, v. (1966) An experimental approach to the ~iology and -

taxonomy of freshwater member of the genus Cladopho4a • ·Este -

trabajo nos pareci6 importante sobre todo porque el autor es -

uno de los pocos que se han dedicado a la taxonomía del género 

después de la primera revisi6n de Van den Hoek (1963). 

3.- Faridi, M.A.F. (1961). A monograph of the fresh-water species 

of Cladopho4a and Rhizoclo~ium. A pesar de que este trabajo -

es anterior a la primera revisi6n de Van den Hoek, no es cita

do en su bibliografía. 

4.- Van den Hoek, C. (1982). A taxonomic revision of the American 

Species of _Clad~pho4a (Chlorophyceae). Pensamos que es impor-

tante analizar esta revisi6n (a pesar de que trate solo espe~

cies marinas) sobre todo para evaluar si dicho autor sigue 

ponderando los caracteres taxon6micos de la misma manera. 



En 19 que respecta a la informaci6n de ecología y ecofisiología 

pensamos que las publicaciones en existencia, aunque pocas (ver 

cuadro 13) son valiosas~ Tenemos el trabajo de Whitton,.B.A. (1970) 

en el cual se resume toda la informaci6n ecol6gica acerca de las -

especies dulceacuícolas publicada hasta entonces (los intervalos -

de tolerancia a distintos factores mesol6gicos y la influencia de 

los mismos sobre el crecimiento y la zoosporogénesis) , y los tra-

bajos de Sikes, C.S. acerca de la calcificaci6n del talo, aspecto 

importante ya que es coman que los ejemplares de Cladopho~a colee 

tados en la Huasteca esten calcificados. 

Contamos además con dos trabajos acerca de las especies algales 

asociadas con la especie Cladopho4a glom~4ata: el de Chudyba,H. _J 

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

los Grandes Lagos (Canadá) • 

Acerca de los grupos restantes de informaci6n (V,VI y VII) consi-

deramos que el más importante segrtn los objetivos de la tesis es -

el VII (morfología) del cual tenemos buena parte de la informaci6n 

(ver cuadro 13.). 
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V.1.2 Análisis de la problemática taxonómica de Cla.dopho4a. 

v.1.2.1. Problemática supraespecífica de Cla.dop.hMa. 

v.1.2.1.1. Nivel de Orden 

Una vez consultada la clasificación de varios autores (pertenecie!!_ 

tes a los grupos de información I, II y III} se constató que la s.!_ 

tuación taxonómica supraespecífica de Cladopho4a. ha sido y al par~ 

cer sigue siendo controvertida, ya que aparentemente no hay acuer- -

do ni ·en lo que respecta a la unidad mayor (orden) en la que se co 
. -

loca el género Cla.dopho4a, ni en los grupos (géneros) con los que 

CladophoAa se relaciona filogenéticamente. 

Con objeto de conocer l.a historia de la clasjficación de Ci.a.dopliMa. 

en unidades mayores, decidimos hacer un análisis cronológico del º! 

den en que distintos autores ha:n colocado a este género. Dicha in

formación está resumida en el cuadro 15. 



Cuadro 15. 

AUTORES (ordenados cronol6gicamente) 

ORDEN .g l ~ 
:;: ~ 

~ 
en que se ha ~ 

~ :P ~ ~ :i µ:¡ 
~ 

~ :.: colocado al ' r 

MJ 
¡:,. ' ~ ' <a 

~ género ' ' ' ~ 

~ ·J J~ ~ 
b> ' al • t-: CR.adopholl.a .~ ..e: ' u ~ ~ 

~ g~ 
Sl ~ 

.l'.l lfl :So ¡¡¡ (\ 

j~ :i 1 'º ~~ 
.,..¡ C"') 

~~ ~~ ~~ ,....¡IX> ~~ t::~ ~~ ttl o.-. ::t: ..... 2~ NI 

Ulotrichales ¡ 

Siphonales .; 

Siphonocladales I I I 

Cladophorales I I I I I I I 



En el cuadro 15 se puede apreciar gue las proposiciones de incluir 

al género Cladopho4a dentro de los 6rdenes Ulotrichales y Siphona

les1 ya han sido descartadas desde hace bastante tiempo, y al par~ 

cer la tendencia actual es ubicar al género Cladopho4a en el orden 

Cladophorales. 

Nos llarn6 la atenci6n el hecho de gue en 1972, Bourrelly (sistemá-

tico con mucho rigor. cuya clasificaci6n generalmente es la base p~ 

ra los fic6logos de agua dulce) colocara nuevamente a Cladopho4a 

en el orden Siphonocladales aclarando que los trabajos de Feldmann 

y Jonhsson (1962) habían demostrado gue no existían verdaderas di-

ferencias entre los grupos constituyentes de ambos 6rdenes. 

Nosotros intuímos que Bourrelly mantiene vigente al orden Siphono-

cladales por tener prioridad sobre Cladophorales. Este cambio apa-

rentemente "sencillo" que presenta Bourrelly afect6 profundamente 

el esquema filogenético tradicional de Chlorophyta. Más tarde re -

gresaremos a éstos yºse explicará el por qué. 

Por el hecho de que sean pocos los autores Bold & l"lynne (1978) ; Lee 

(1980) gue traten en su obra ~mbos 6rdenes, mientras que la mayoría 

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

1 Stannach (1972) rrenciona que las formas multinucleadas septadas (denaninadas 
Siphonocladales) prirreranente fueron consideradas caro un 'sub:>rden de Sipho
nales y que ¡:xisterioi:mente fueron consideradaS un orden distintivo. 



se ha seguido la consideraci6n de hacer sin6nimos dichos 6rdénes. 

Sin embargo, nos era imposible saber (por qué los autores no lo -

aclaran) si la falta de menci6n de algan orden .: evidenciaba la 

posici6n taxon6mica del autor al respecto, o si era resultado del 

1 tipo de hábitat general trabajado por él Por tal motivo decidi--

mos evaluar las diferencias y semejanzas de los caracteres de uni-

dad y contenido de ambos 6rdenes. La informaci6n 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 

que el nGmero de caracteres de unidad se reduce conforme aumenta -

el contenido del orden (ver por ejemplo la informaci6n de Heering, 

W. en el cuadro 16, la de Bold & Wyne y la de Lee en el cuadro 1 7) • 

Por otra parte se observa que a pesar de la diversidad de proposi-

cienes de clasificaci6n de Ctadopho4a en unidades mayores, todas -

ellas (antigUas y modernas) contienen un factor en común: conside-

rar al grupo de cladophoraceas como unidad particular (familia ---

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

1el orden Siphonocladales (cuando no incluye a Cladophorales) es exclusivarrente 
marino y las m::mografías de dichos autores son de agua dulce. 



los géneros constituyentes del orden Cladophorales presentan un 

conjunto de caracteres (citol6gicos) de unidad (ver la parte fi

nal del cuadro 17) que lo 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 más pal

pable se observa comparando la informaci6n de Bourrelly, P. (tabla 

16) con la de Starmach, K. (tabla 17). Van den Hoek (1981) mencio

na a este ;respecto que 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 prese!!_ 

tan la mayoría de los caracteres de unidad que definen a las Cla

dophorales y por otra la divisi6n segregativa, 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 señalar que a pesar de lo que parecía a 

primera vista, la clasificaci~n de Van den Hoek (1981) coincide 

fuertemente con la de Bourrelly (1972) ya que ambos fusionan en 

uno solo a los 6rdenes Cladophorales y Siphonocladales. 



cuadro l 6. caracteres de unidad ~ contenido del orden Siphonocladales 
señalados por distintos autores. 

AUTORES ORDEN SIPllO:lOCLADALES 

caracteres de Unidad Contenido 

Ct!lulas multinucleadas 5 Familias: 

1 
Cloroplasto ,Parietal reticulado o al Cladophoraceae 

Heering, w. fragmentado en varios discos bl Siphonocladaceae 

1 

el Valoniaceae 
di Dasycladaceae 
e) Sphaeropleaceae 

1: Células multinucleadas l Familia 
Cloroplasto parietal reticulado al Cladophoraceae 

'. ~~~~~~~~l~ycnoides 
(exce::;ito género 

Bourrelly, P. 
f~ultiplicaci6n asexual por zoosporas 

! tetra flageladas, aplanosporas y 
1 acinetos. 

Wynne,J.¡: 

Divisi6n celular segregativa1 3 Familias 
Cloroplastos lobulados 1 arreglados en a) Siphonocladaceae 

Bold, c. ' una red (Cladopl101top.s.i.4 y 
Sin pircnoidcs S.iplu.111oc.ladu4 J 

i. estructuras reproductivas biflagcladas b) \'aloniaceae f Valo•<-) 

1 
fno se sabe si asexuales o sexuales) O) Anadvomenaceae 

(Anadyomenc.) 

I · C~lulas multinucleadas 

'. Cloroplasto reticulado 
'Lee 1 R. I · Divisi6n celular segregativa !?) 2 

I• Piqmento sifonoxantina (excepto 
i V.<.ctyo1iphav1..<.a) 

¡· 
Rc!Jroducci6n sexual is6gama 

1 

1 Proceso que involucra ia divísí6n del proW9lasto en ?Jrciones proto9la~tic.is de tamañ:> 
variado las cuales se rodC<'m de secrcci6n y un.a rrcmlJrana envolvente, cada masa de proto
plasto se c.xp.l!'ldc h.:lsta qu~ llega a cst.lr en caitacto con los 5C.'g1Tl?ntos ad:,·ocentcs. 

2 El autor no desglosa la clasific::ací6n. 



Cuadro 17. Caracteres de unidad1 y contenido del orden Cladophorales señalados 
por distintos autores. 

AUTORES 

Fri tsch, F. E. 

Smith, G.M. 

Prescott, G.W. 

Starmach, K. 

) ORDEN CLADOPllDRALES 

Caracteres de Unidad 

' 
Algas filamentosas primariamt?nte 
adheridas nor rizoides (cxceoci6n 
l\cgagropil8s y Cl. 6Jtac.ta l. · 
CC:lulas multinuclcadas (excepto· 
Spc119omo.'l.plial. 
Cloroplasto parietal reticulado 
una gran vacuola ccntral2 
Pared gruesa (excepto Pi.thopho1tal, 
estratificada: 2 lar.ielas y una ,oel!cula 
superficial 
/\usencia de vaina mucilaginosa 
cxt.crior a la oarcd 
formación oorÜcular del scoto transvc! 
sal de las· c6lulas. -
Formaci6n de zoosporas y libcraci6n 
de las mismas a travt!s de un poro 
lateral del zoosporangio 
Rcproducci6n sexual con isogametos 
biflagclados. 

Ct!lulas cilíndricas multinucleadas 
División celular indeoendiente de la 
div!si6n nuclear · 
Cloroolasto narietal rcticulado 
En laS formas ramificadas, las ramas 
libres y no formando pseudooarenquima 
Pared celular comr.::iucsta de 3 caoas: 
quitiníl, material-!J~ctico y celulosa. 
Ausencia de vaina de materia o~ctico 
externa a la pared. · 
Reproducción asexual por zoosooras 
cuadriflagcladas, 11.olanosporas y 
ncinctos. 
:Re!Jroducci6n sexual por iso9amctos 
biflagelados. 

Contenido 

Familia: 
a) Cliidoph.oraceae 

3 Far.iilias: · 
a) Cladophoraceae 
b) Wi ttrockiellaceae 
e) Arnordiellacéac 

Algas filamentosas comunmcnte ra:nificadas J familia: 
Las ramas no oresentan extensiones o a) Cladophoraceae 
celos. · 
Cloroplasto onrietal rcticulado o vario~ 
cloroplastos parietales discoidales. 
Numerosos pirenoides 
Ausencia de una capa mucilaginosa 
externa a la oared. 
Rc!'roducci6n Sexual por isogamctos 
biflagelados que se producen abundante
mente en las clHulas terminales o 
subtcrminales. 

J. Talo filamentoso l Familia 

I 
·. Clilulas multinucleadas (aunque rarahle.n a} Cladophoraceac 

te uninucleadas). 
Cloroolasto oarietal reticulado 
!-:umcrOsos pircnoides ,' cxcc9to Cliac..toncLla 

! : rropagaci6n vc9ctativa cor fragmcntaci6r 

1. ~ui~~~i f~~~~~~n~:~xual oor zoosporas bi 

I
'. o tctraflagclados 

Reproducci6n sexual !'ºr isogametos o 
hct.erogametos bi!lagclados. 

1D"i .:ilqunos casos tuvirros problcrn.Js para rcronoccr los caracteres de unidad coosi.dcrados ¡::or l~ autores, 
ya que ellos generalmente presentan c!iagnoais del orden en la que describen Wistint4m::nte los carac-
tcrcs unificadores, las c.xc~icncs e incluso las rarcz.as, es decir presentan ccr1juntA y a voces cx:nfu-
sarrcntc> la unidOO y la divcrsid.ld del gru;x:>. Esta situaci&l qu.iz.1s refleja la !alta ae conciencia de los 
.lutoros con respecto a q.JC 103 ~s t.axcri6"nicos sen unidt"ldes abstractas. 

2oato crr6nco, Van den Hock, 1963 r.cncicna q..ie es una espuM protoplasn.:'itica cx:n varias perforacicncs. 



cuadro ] 7. (con t.) 

AUTORES ORDEN CLADOPHORALES 

Caracteres de Unidad 

Bold ,C.J. ' Wyne ,J. células mu.l tinucleadas 
Cloroplasto parietal 
~umerosos pirenoides 

Lee,E.R. 
• 1980 

van den llock, e. 
1963 

Vafi den Hoek, c. 
19812 

,\usencia de división segregativa 

Algas por lo r.ienos en un estadio con 
células cilíndricas multinucleadas. 
Talo filamentoso 
Numerosos pirenoides 
Ausencia de división segregativa 

Talo filamentoso monosif6nico 
C6lulas multinuclcadas 
varios cloroplastos discoidales coloca 
dos en la capa protoplasmática parie-= 
tal o unidos en una estructura reticu
lar en la red parietal de la espuma 
protoplasmtI tic a. 
Pircnoides bilcnticularcs 
Oivisi6n celular independiente de la 
división nuclear 
Rcproducci6n üsexual por zoosporas 
cuadriflagcladas o biflagcladas 

l. 1\1 tcrnancia de generaciones t reprodu.=_ 
ci6n sexual) con isogamctos biflagcla 

1 
dos y zoosporas cuadriflagcladas. -

C6lulas multinucleadas, la mitosis 
no es seguida de citoquinesis 
Varios cloroplastos parietales polig.2, 
nillcs arreglados en un retículo. 
1:u;ncrosos pireno.tdcs bilcnticularcs 
t:l polisacárido principal de la pared 
es celulosa I altamente cristalizada 
fornzmdo numerosas !amelas de micro
fibrillas orientadas en un oatr6n 
fibrilar entrecruzado · 
Zooidcs de tipo cruciforme 
Mitosis y citoquinesis de tipo I: 
huso mit6tico persistente y citoquine 
sis por ficoplasto. -
Presencia de cinetocoros en la mitosis 
Alternancia de generaciones isom6rfica. 

El autor no desglosa la clasificacitn. 

Incleye caracteres citogcn~ticos y ultraest.ructurales. 

Contenido 

2 Familias: 
a) CladophoraceaC 
b) Sphaeropleaccae 
Se definen con base a 
la al tcrnanci8 de gene 
raciones isom6rfica fi) 
o hcterrn6rfica lb). 

2 Familias: 
a) Cladophoraceae 
bJ Sphaeropleaceae 

1 Familia (?) 
1 

a) Cladophoraceae 

1 

1 
1-



Sin embargo, mientras que Bourrelly conserva el nombre de Siphonocl~ 

dales, Van den Hoek señala que el nombre correcto es el de Cladopho

rales Haeckel.A este resp~cto Bourrelly (1972) y Starmach (1972) se

ñalan que la autoridad del orden Cladophorales es Fritsch (1935) y 

no Haeckel (nosotros ten1amos la misma idea). En este caso el probl~ 

ma no es taxonómico sino nomeclatural, y podemos decir con certeza 

que alguna de las dos autoridades señaladas para Cladopho4a es erró 

nea. Sin embargo dado que tanto Iburrelly como Van den Hoek se dis

tinguen por su rigor nomeclatural, hasta el momento no tenemos nin

guna opinión al respecto sino hasta consultar la publicación origi

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

plearemos el término Cladophorales por razones prácticas. 

Posteriormente decidimos analizar el contenido (los géneros) de la 

familia Cladophoraceae. Dicha información se presenta en el cuadro 18. 

Es importante notar la gran cantidad de géneros no mencionados (si~ 

bolizados mediante - en el cuadro 18) por los diferentes autores 

consultados. Seguramente esto se debe a que sus monograf1as frecue~ 

temente están restringidas a un solo tipo de ambiente general: agua 

dulce o marina (información contenida en el renglón final del cuadro 

18) y/o a una región particular y puesto que dichos trabajos tienen 

más bien un caracter sistemático, en ellos frecuentemente solo se 

mencionan aquellos géneros que contengan a las especies que hayan 

sido encontradas en el área de estudio. 



cuadro J8. G~ncros contenidos en la Familia Cladoohoraceae por distintos autores. 

CENEROS AUTORES loor 
(oor alfabeto} Heering Fri tsch Smith 

Acgaglltlpila I I Sinonimia 
duda ClndoptwJt.a 

ACJ1.oiii.pl1on.i..a. - .spo119om01tp/i( -
MnMdicll4 - Duda I 

Amordio- Arnordie-
llaccac llaccac 

&u..:C.ltuUa - I I 

Chae.tDmMpha I I I 

Cliae.tDncll4 I - -
Cladopho.ui I /. I 

Cladopho•cll4 - - -
Clado•i.oma - - -

1 V~•>Utop/1y.ton - - 0\5.ctopho-
raceae 

P.i.thop/10114 I I I 

'Rhizoclon.ium I I I 

Siphonoc:ln.dM - - -
Spo119omollpha. 

1 

- I I 

SllUIV<ll - - -
u,o.6poJUt - ¡ ¡ 

Va.lott..i.a. - . - -

Objeto de estuilo agua dulce agua dulce agua dulce 
y mMina 

Clave: 
I lo reconoce 

- no lo cita 

leyenda - no lo reconoce dentro del grupo 
se especifica su COlcx:.1ci6n 
o lo considera sinonimia. 

1 
Este autor no presenta desglosada su clasificaci6n, 

Prcscot t 

Sinonimia 
Cladop/10,...a 

-
-

I 

-
-
I 

-

-
-
I 

I 

-

-
-

-
-

agua dulce 

cronoloaía J 
Bourrelly Starmach Bold 

Sinonimia Sinonimia Sinonimia 
Cl.adoplioJt.a Cútdoplio!La Cla~pfto.'l.a 

- I Acrosipho-
niales 

I ¡ -

I ¡ -
I ¡ I -
I ¡ -
I I I 

I I -
I I ·-
I I -
I I I 

¡ I 1 I 

- - ¡ Slphooo-
cladalcs 

- I -
- - -
- I -
- - Slphono-

e lada les 

agua dulce agua dulce agua dulce 
y marina y marina 

V.den Hoekl 

Sinonimia 
CladoplioJLa 

Acrosipho-
niales 

-

-
I 

¡ 

I 

-
-
-

-
I 

? 

caro otra 
f&1\l.lfa ? 

Sin. de 
AMo•~pl1on..i~ 

/lccosipho-
niales 

I 

agua dul~ 
y marllla 



Lo anterior dificult6 fuertemente el análisis de la situaci6n taxo 

n6mica supraespecífica de Cladopha~a, por tal raz6n extrañamos una 

obra taxon6mica integratlva de la clasificaci6n de Cladophorales -

que incluya todos los géneros (marinos y dulceacuícolas). 

Por lo pronto, consideramos que para definir y delimitar al orden 

Cl~dophorales (es decir conocer los géneros dulceacuícolas y mari-

nos contenidos en éli se deben seguir las conclusiones de Van den 

Hoek, C. (1963 y 1981) ya que este autor es ~specialista en el gr~ 

po y ha integrado la informaci6n citol6gica y bioquímica obtenida 

en las últimas décadas para hacer la clasificaci6n1 . 

Una de las principales conclusiones de su trabajo es que el nivel 

de organizaci6n siphonocladal (talos conformados de células multi 

nucleadas) se ha obtenido por lo menos dos veces en forma indepe~ 

diente en la evoluci6n de Chlorophyta: en Cladophorales y en Acr~ 

siphoniales (que incluye a los géneros marinos Ae~a~¡phan¡a y 

U4a~pa~a). En su obra de 1963, este autor señala los caracteres 

que se han valorado para diferenciar a los géneros Cladapho4a y 

Spangama4pha2 a pesar del enorme parecido morfol6gico entre las. 

especies del último con ciertps especieslde Cla~apha~a. Dicha in-

forrnaci6n se presenta en el cuadro 19. 

1 El problema que presentan es que en sus obras Van den Hoek. no desglosa toda 
la clasificaci6n. 

2 Van den Hoek. (1981) considera a SpangamMpha sin6nima de ACJr.aúphaiú.a.. 



Cuadro 19. 

CARACTERES GENEROS 

Spo1tgomo1tpha. Cla.dopho1ta. 

Arreglo de las micro al azar entrecruzadas en --fibrillas de la pa-- ángulo recto 
red celular. 

Estructura del pire- polipiramidal bilenticular 
noide. 

Relación entre ia -- SI NO 
división nuclear y 
la divisi6n celular. 

Cloroplasto Cilindro perfora- Discos pp.rietales -
do abierto por -- arreglados en un r~ 

1 los extremos. tí culo cerrado en -
i los septos. 
' 

Ciclo de vida Heterom6rfico Isomórf ico 

Las características de Spo1t9omo1tpha1 segan Van den Hoek no solo -

son suficientes para diferenciarlo de Cladopho1ta. 1 sino también pa

ra sacarlo del orden Cladophorales (compárese la informaci6n del -

cuadro 19 con la parte final ~el cuadro 17). 

l Van :den Hoek (1981) considera a SpongomoJtpha. sin6nill'a de AMoúphorúo.. 



Al principio del presente tema mencionamos gue la consideraci6n de 

CladophoAa como Siphonocladal (en lugar de Cladophoral) hecha.por 

Bourrelly (1972), afect6 el esquema filogenético tradicional de 

Chlorophyta. A continuaci6n explicaremos por gué. 

En dicho esquema f ilogenét1co (plasmado por ejemplo en el libro de 

Lee, 1980) los 6rdenes Cladophorales y Siphonocladales se sitGan 

lejanamente: las Cladophorales en la línes cloroficeana o Clamydo-· 

monal (cerca de Ulotrichales), mientras gue las Siphonocladales en 

la línea Briofitana o Caroficeana (cerca de SipHonales) .• Las líneas 

se han establecido tomando en cuenta los siguientes caracteres: 

a) simetría o asimetría de las células m6tiles 

b) la regi6n de transici6n del flagelo 

c) el tipa de divisi6n celular (ficoplasto o fragmoplasto) 

d) presencia de enzimas (glicolato deshidrogenasa o glicolato oxi 

dasa). 

Van de~ Hoek (1981) señala que dicha filogenia tradicional está 

construída con base en niveles de organizaci6n (unicelular, fila

mentoso, sifonal, etc.) y que por ello ha resultado ser inconsis-
' 

tente. Así a través de la valoraci6n de caracteres citol6gicos se 

han hecho modificaciones substanciales a la filogenia de Chlorophy 

ta sobre todo en los 6rdenes Ulotrichales y Siphonales (el Gltimo 

al parecer actualmente ya no tiene carácter taxon6mico). 



V.1.2.1.2. Nivel de Género 

El objeto de este anális~s es poder definir .el objeto de estudio tan 

to de este trabajo corno el del proyecto "Estudio t6nico de Cl.adopholUl. 

en la regi6n de la Huasteca". Por lo anterior, para el presente an! 

lisis se consideraron solamente aquellos g~neros con especies dulc~.!!_ 

cuícolas: Aegaf)Mp..ü'.a.1, A.ltnolUÜ.ell..a., BM.lc.fac:Ua., ChaetDmOJLpha, Cha.etDnella, 

C.f.adophoJW., Cl.adophoJr.elia., Cl.ado.t.tJLoma., VeJUna.:t.ophyton, PilltopholUl. y Rhyzoclonlwn. 

A partir de' la integraci6n de la inf ormaci6n contenida en las claves 

y diagnosis de los g€neros dulceacuícolas 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 que han 

evaluado los autores señalados para delimitar a los géneros dulceacuí 

colas del orden Cladophorales, y el 21 es un cuadro comparativo de 

2 caracteres de los géneros que contienen especies dulceacuícolas del 

orden Cladophorales, el cual se construyó.convirtiendo.las cualida -

dades del.cuadro 20 en caracteres. 

Cuadro 22 resume el número de caracteres comunes y el número de ca -

racteres no compartidos de cada uno de los géneros con respecto a 

c.e.adophoJr.a., ' ·, · ... ' ... •. "- .... 

l A ~ar de que actuahrente exista acuerdo en considerar a_Aegag~p.Ua. sin5nima 
ele C.e.adopholUl.i ¡¡x>r mucho tieipo se consider5 un g&ero independiente y por eso 
decid.Uros inc mrlo en el análisis, 

2 En el cuadro se ha ino::>i-porado la diversidad de cada caracter en los diferen
tes gfuieros. 
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Cuadro 20. Caracteres y cualidades evaluadas para delimitar los géneros 
dulceacu!colas del orden Cladophordles. 

TIPO DE CARACTERES CUALIDADES QUE SE HAN EVALUADO 
CARACTERES 

a) ausencia 
I PIRENOIDE b) presencia, varios 

CITOLOGICOS a) pocos (frecuentemente 2) 
NUCLEO* bl muchos 

1 

.... 
a) ~pi cal 

CRECIMIENTO b) intercalar 

a) ausencia (filamento simple) 
b) escasa 

RAMIFICACION e) abundante 
d) repartida en todo el talo 
e) s6lo en la parte b.3.sal 

a) tipo "rizoidal" 
b) ramas "verdaderas" 

i RAMAS e) inserci6n lilteral 
d) inserci6n apical (resultado 

1 
del fen6meno de cvecci6n) 

e) inserción terminal 
fl inserción subterminal 

1 

FUSION BASAL a) ausencia 
(Fusión de la parte basal b) presencia 

~= ~~ ./~~~ _C:~~ el eje que 

•) cilíndricas, elongadlis 
II b) cuadradas 

MORFOLOGICOS FORMA DE LAS CELULAS e) de rosario 
d) de barril 
e) de basto 

a) ausencia 
RIZOIDES PRIMARIOS b) presencia, dermoide 

e) presencia filamentoso 

RIZOIDES SECUNDARIOS a) Ausencia 
b) presencia 

al ausencia 
RICINAS DE REFORZAMIENTO b) presencia 

HELICOIDES •) ausencia 
b) presencia 

1 
Tl\LO a) filamentoso 

b) costroso 

1 HADITO HF.TEROTRICO •) ausente 
b) presente 

Ti\.'11~~0 •I microsc6pico 
(talo adulto} bl rnacrosc6pico (se ve a 

simnlc vista~ 

a) ausentes 
ACINJ:TOS b) presentes, poco diferen~ütdos 

el presentes, muy diferenciados 
: a) ausencia 

i b) presencia, tetraflageladas 
ZOOSPORAS el presencia, biflageladas 

III di producidas en todo el talo, 
REPRODUCTIVOS (excepto el rizoide) 

el producidas en la parte bpical 
del talo.' 

•) regi6n apical 
PORO DEL ZOOSPORANGIO bl regió ecuatorial 

1 
a} ausencia 

GAMETOS BirLAGELADO!i bl orcsencia 

•I condición suba~~ea 
IV b) lagos profundos 

ECOLOGICOS llABITAT . el charcos someros 
di agua corriente bien aereada 
el sobre tortuaas 

' .¡ 

.\ 
! 
·' 1 

1 
l 



Cuadro 21. cuadro coínparativocd.e- Cifr·-acfe-re-s---o-'de- 10!,-·géneros· de· agua dulce del orden Cladophorales. 

GEN EROS 

CARACTERES i ~ 
J! " ~ ~ 

.<¡ ·~ 
~ 

"- :j :¡ "' :¡ ., 
~ ""' o o o ... o o 

o i E e ""' ""' i 
.::: "J ., 

~ 
o "- ... .. ... 

:r ~ o o o o o 

~ j "e "C 

~ ~ 1 "' ~ J! .s .s !: u u u "' ... "" 
l) sin pirenoide ./Q 
2) varios oirenoides .t .t .t .t ,/ ¡ ¡ ¡ ¡ ¡ 
3! crecimiento apical ¡ ¡ / ? ? / ?-
4¡ creclJT\iento intercalar / ? / / ? ? ? -? .! 
Sf .. fila-;ento s ··=le /V /V .!u 
61 ra"Tlificaci6n escasa / / ,1 / .! 
7) ra.-nificaci6n abiJOOante / i / / ,1 / I ¡ 
8) ra:nificaci6n en tcrlo el talo , ? ' ·? -( ? ? ,/ .t 
9) ra-nificaci6n s6lo en la base ? 
10) ra;.-as rizoidales, cortas -IV 
11 l ra.'T.as verdaderas !arcas .t 1 ? .t .t i ? ¡ -? 
12) inserción lateral de 1 a rama ' 1 .. ' .t " " ? .¡ ,/ 

13) inserci6n aojcal de la ra:;e. 1 ,, 
14) i.r.serci6.1 terr;Unal de rams ' 1 Y? •? ' •'? n Y? -? / 
JS) inserc1Cn subterr..inal 6(' re:..~.:;.~ ,9 ,·v 
161~'1- fus.:.o."les basales 
171 con fusiones basales .t 1 
18) células cilíndricas, elongadas ' ' ' ' 

, 
' .t ~Ífe- .t .t 

ia 
19) células cuadradas I~ 

,ir ::enGo ./V 

20) células can forma de rosario 1ori~Ya .tv 
21) cHulas foDM de barril {\' " 22) c!;l ulas foDM de JMZo ; V 

23) sin rizoides orina.ríos •v .ti' 'V .tV 
24) rizoide derrroide ,/ 

25) rizoide fila-rentoso ,, .t .t " .t .t 
26) sin rizoides seci..m.:Iarios ' ' 

, .t .t .t { 

27) con rizoides secundarios >' ,, ,r 
28) sin r1cinas de reforzar..iento ' " ,r ./ ¡ I / / .¡ 
29) can ricinas de reforzamiento .¡ 
30) sin helicoides •' ,r { .¡ ./ / / .¡ (! / 
31) con helicoides ,'V} /U 
32) t.alo costroso .!V ./V 
33) talo filamentoso ,,. { ,, " .t .¡ ,/ ,/ 

34) sin na.oi to heterotrico ,, .¡ •' / ,r .! 
35) co;-i h~i to h~te!"tit.rico 1 1 ' / I 
36) t-:3.:7.:i.:n nücros~6::-1co 1 1 t7 n ,rv ,'\ 
37) t.a:r.a.'l:l r.a:::rosc6:nco 1 •'? 1 

38) sin aC"inetos 1 ,'~? IV? 
3é) acir.etos, "VV'I difcr~ic1ados ,7 1 '? ' ,'? 7 ,) •' 
40) a=inetos, bien difere.riciados I'; .rv 
4]) sin zoosooras 1 ~ ? r \'.'? 'V /V 
42) zoosooras tetraflaceladas { I r'? ? 
43) zoosmras biflaaeladas I ? / 
44) zoos¡:oras en tcrlo el talo •V 

~al 
./V 

45) zoosooras en la oarte a::iical del talo! 1 >' ' l? 
46) ooro del zoosp. aoical 1 .t? .t .'? ./? 
47) ooro del zooso. ecuatorial .t / 
48) sin ca-retos biflaaela:Jos ' >' { ,, ,/ ,/ .¡ ? 
49) can oa.-retos biflaoelados >' I? 
50) subafu-eas ./ 
51) en laaos profundos >'I' - ? ? ./V ? 
52) e."'l charcos sareros ? { ? ? ,/ 

53) en acrua corriente, aereada { ? ? ,/ / 
54) sobre tortu:::ras " "' .19 

/ = carácter c:arparti.do cxm CWopholUl 

IV= carácter no ~ con CliufoplwflJl 

- • no lo presenta 
.'¡. se ha rnenciooado que lo presenta, pero hay dlrla 

?• no se rrenc::J.mo en la litera tura nada al respecto 



Cuadro 22. Resumen del número de caracteres compqrtidos y .no compár. 
tidos con CladophoJz.a de los distintos géneros dulcea - = 
cuícolas de Cladophor~les. (Cuadro 21) 

NUMERO DE CARACTERES NUMERO DE CARACTERES 
COMPARTIDOS CON NO COMPARTIDOS CON 
CLAVOPHORA CLAVOPHORA 

A eg agJz.o pila 19 6 

AMMd.i.eUa 17 2 

B ª" .i.c..f.ad.i.a 22 4 
e hae.tomoJz.pha 15 4 

Chae.tonella 14 .4 

CladophoJz.eUa 14 4 

Cladoli.tJz.oma 15 3 

V eJtma.to phy.ton 11 16 
Pi.thophoJz.a 16 '4 

R h.i.z o e.lo n.i.um 23 is 

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

chos caracteres en común con C.f.adophoJz.a (y seguramente también e~ 

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

ron tener más caracteres totales (citol6gicos, morfol6gicos, repr2 

ductivos, etc.) en coin(in con CladophoJz.a fueron Bali.i.c.ladia (22) y 

Rh.i.zoc.lon.i.um (23). 

.¡ 
1 
1 

1 

', ¡ 

J 



Para evaluar el parecido morfo16gico, se analizaron solamente los 

caracteres morfo16gicos (del número 3 al 37 del cuadro 21), los re 

sultados se mencionan en'el cuadro 23. 

Cuadro 23. 

GENERO 

Ae.ga.g1top-lla. 
AJr.nOll.dülla. 
B a.11 ú.la.d.i.a 
Cha.e.tomo1tpha. 
Cha.e.ton ella. 
c.e.a.dophoJz.eUa. 
Cla.do.t..tJz.oma. 
V M.ma..to phy.to n 
P-lthophoJz.a 
Rhüoc.lon.i.um 

NP DE CARACTERES MORFOLO
GICOS COMPARTIDOS CON 
CLAVOPHORA 

15 

11 

17 

11 

12 

13 

11 

9 

14 

16 

Como puede observarse el género Aega.gJz.op.i..e.a. (actualmente incluído 

dentro de c.e.a.dophoJz.a) es uno de los que presenta más caracteres 

en total (cito16gico, reproductivos, ecol6gicós, etc.) no compa~ 

tidos ·con Cla.dopho1ta. (ver cuadro 22) pero también es de los que 

más parecido tiene con Cla.dopho1ta._(cuadro 23). Podemos decir que 



éste es un caso típico en el que para la delimitaci6n de los géne-

ros se ha dado menos valor a las diferencias. Brand (1905; 1906) 

estudi6 minuciosamente a'las Aegag4opila4 y consider6 que el éa -

1 racter que se había valorado para formar al género , talo con for 

ma de pelota, no era constante ni f1logenético. De manera que inva 

lid6 a Aegag4opila e introdujo algunas especies aegagropilas a·- -

Cladopho4a, aunque como una secci6n aparte (Euaegagropila) por pr~ 

sentar la siguiente serie de características diferenciales respec-

. to a las cladophoras típicas (secci6n Eucladophora) 

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

b) filamentos de constituci6n elástica 

c) polaridad lábil (comunmente inv~rtida) 

d) requerimiento lumínico bajo y alta sensibilidad a la luz 

e) carencia de rizoides primarios 

f) carencia de zoosporas 

Heering (1921) consider6 que dichos caracteres· eran suficientes p~ 

ra elevar nuevamente la secci6n a nivel de género. Smith (1950) y 

Bourrelly (1972) mencionan que el hallazgo de zoosporas biflagela

das en una Aegag4opila justific6 nuevamente (y al parecer para -

siempre) la fusi6n de ambos géneros. En nuestra opini6n, las zoos 

poras no fueron la causa de la fusi6n, ya que por· un lado la rnayQ 

ría de las especies de Cladopho4a poseen zoosporas tetraflageladas 

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



(y no biflageladas) y por otro la presencia de zoosporas requiere 

confirmaci6n (Van den Hoek, 1963) pues solamente una vez han sido 

observadas, sino que más'bien la causa de la fusi6n fue la ponde-

raci6n de caracteres morfol6gicos (sobre todo la organización del 

talo y la ramificación). 

Es importante mencionar que para la delimitaci6n de los géneros -

del orden Cladophorales (al igual que en la mayoría de los grupos 

algales) se pondera a los caracteres con peso diferencial, de ma-

nera ~ue la presencia de un determinado carácter es suficiente pa

ra delimitar a un género de otro a pesar de que comparten una gran 

cantidad de caracteres. 

A continuaci6n se presenta un análisis (cuadro 24) de los caracte

res que han sido ponderados para delimitar a los géneros en rela-

ci6n a Cladopho4a. 



Cuadro 24. 

Género que permanecen Carácter ponderado Géneros que se diferen 
en grupo con C.ladopho1ta cian de C.ladopho1ta. aplI 
despues de aplicar el cando el carácter pon-
carácter anterior derado 

(grupo inicial) 

A1tn 01td.i.e.U.a AILnoJLd-i.e.l.la 
Ba..&.lc..lad.la. Ba..ti.lc.lad.la. 
Cha.e.:tomolLpha. c.e.a.dophoJi.e..e..e.a. 
Cha.e.:tone..lla. c.e.a.do.ti:t.Jr.oma. 
e.e.a.do phoJLa. 
e.e.a.do phoJL ella. 

hábito heter6trico 

Cla.do-0:t.1r.oma. 
Ve.Jt.ma.:to phy:ton 
P.l:thophoJLa. 
R lt.l z o e.lo n.lu.m 

Cha.e.:tomolLpha. 
Cha.e.:tone.lla. 

Ve.Jt.ma.tophy:ton 

Cla.do phOILa. talo costroso 
Ve.Jt.ma.:to phy:to n 
PLthophoJLa. 
R h . .i.z o e.lo n.i.u.m 

Cha.e.:tomo1tpha. Cha.e.:tomoJLpha. 
Cha.e.ton ella. Rh.lzoc.lon.lum 
e.e.a.do phoJLa. ausencia de (la mayoría de 
P.l.thophoJLa. ramificaci6n las especies) 
Rh.i. zoclo n.lu.m 

Cha.e.tonel.la. Cha.e.:tone.Ua. 
e.e.a.do phoJta. células sin pirenoide 
P .l.t ha p h Olla. 
Rh.i.zoc.lon.lu.m* · 

e.e.a.do phoJta. P.lthophoJLa. 
P.U:hophoJr.a. acinetos bien 
Rhi.zoc!..lon.i.u.m* . ' diferenciados 

e.e.ad o phoJLa. 
Rh.i.zoc..lon.i.u.m* - -

* solo algunas especies 



Con respecto a la delimitación de los géneros dulceacuícolas de 

Cladophorales en relación a Cladopho4a, podemos decir gue la prQ 

blemática1 se establece con Rh¡zoclon¡um (ciertas especies, ver 

el cuadro 24) y p¡thopho4a (sí es que los acinetos son caracteres 

temporales) • A continuación se desarrollará una discusión de cada 

una de estas problemáticas por separado. 

Problemática Rh¡zoclon¡um - Cladopho4a 

En este caso la problemática se establece por el hecho de que au~ 

gue la cualidad de no poseer ramas sea la generalidad en Rlt.lzoc.f.E_ 

n¡um, algunas especies sí la presentan (en forma escasa), y porque 

la escasez de ramas no puede tomarse como criterio de delimitación 

dada la variación de ramificación existente en Cladopho4a (tanto 

entre las especies como en una misma de ciertas especies). Así 

existen traslapes morfológicos considerables entre las especies 

ramificadas del género Rh¡zoclon¡um y ciertas especies o formas 

pobremente ramificadas de Cladopho4a. 

Estaproblemática ha sido reconocida desde hace mucho tiempo, Brand 

(1909) analizando los caracte~es de las especies fronterizas entre 

ambos géneros concluye gue· sí hay diferencias importantes gue los 

diferencian, las cuales se enuncian a continuación: 

l Por el narento nosotros no Vcl!IOS a discutir. si los criterios ponderados son 
válidos, sino solanente si son funcionales para reconocer a los géneros.-



a) Las "ramas" de Rh.lzoc.f.on-lu.m no son tales, sino que son plántu -

las j6venes que han germinado a partir de células vegetativas 

transformadas en acinetos, las cuales pronto se separan de la 

célula 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 Rh-lzoc.f.on.<.u.m de las especies -

de la secci6n Affines de Cladopho4a; 

b) El fen6nemo de evecci6n (que produce la apariencia de seudodico 

tomías) está ausente completamente en Rh.lzoclonium, de manera 

que en las especies de este género la inserci6n de las ramas -

siempre es lateral y con ángulo recto o casi recto .. 

Este caracter entonces permite diferenciar de Rh.lzoc.f.on.lu.m a 

las especies o formas pobremente ramificadas de Cladopho4a siem 

pre y cuando presenten seudodicotomías. 

c) Las céculas hinchadas con forma de basto, ya que éstas son fre

cuentes en Cladopho4a (sobre todo en la etapa de acientos) y al 

parecer nunca ocurren en Rh.lzoclon.<.um. 

Por otro lado Brand (1909 a) señala que los siguientes caracteres 

(que se usaron o incluso que siguen siendc° usados por a"utores ac-

' tualmente para diferenciar ambps géneros) son variables y por tan 

to sin valor taxon6mico de manera que valorarlos como criterio de 

delirn±taci6n produce confusi6n en la identificaci6n de los ejempl~ 

res colectados: 



a) La ramificaci6n bostricoide (resultado del fen6meno de evecci6n. 

dislocante) . Este carácter se pensaba exclusivo de Rhizoclonium, 
... 

sin embargo es frecuente en las especies de la secci6n Affines 

de Ctadopho~a y en ciertas etapas de Ct. glome4ata. 

b) El tipo de rizoide. Con respecto a este carácter Brand menciona 

que aunque sí puede ser marcador filogenético, debido a que los 

rizoides de Rhizoclonium nunca alcanzan dimensiones tan grandes, 

ni se ramifican tanto como los de algunas especies de Ctadopho~a 

y tampoco parecen ser capaces de transformarse en cirroides o 

estolonidos, no es un criterio seguro para la delimitaci6n ya 

que el rizoide es muy diverso en Cladopho4a (desde ausencia to-

tal hasta fuertemente desarrollado, pasando por los intermedios). 

c) El tamaño de las células. A este respecto Brand señala que no -

obstante en Rhizoclonium predominan células más 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 Ctadopho~a, 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 

clon¡um (cortas y homogéneas en grosor). 

d) La curvatura y formaci6n de ángulos en el filamento. Este carác 

ter constituye incluso parte de la descripci6n del género 

Rhizoclonium, sin embargo también puede o"currir en Cladopho4a y 

Chaetomo~pha ya que se puede producir tanto por el proceso de -

crecimiento del alga como por causas meramente mecánicas. 



e) La pared celular. Frecuentemente se describe a las especies de 

Rhlzoelonlum con pared simple, mientras que a las de Cladopho4a 

con pared gruesa y lamelada. Sin embargo, por un lado esa carac 

terizaci6n es una generalizaci6n y además dicho carácter puede 

ser variable en una misma especie _y depender de la etapa de vida. 

f) El tipo de cloroplasto. Algunos autores hacen la distinci6n en

tre cloroplasto muy apretado en Rhlzoelonlum y más extendido en 

Cladopho4a. Sin embargo Brand señala que esto es variable y que 

por tanto no debe utilizarse para la delimitaci6n. 

g) El número de núcleos. Este carácter incluso es utilizado por -

Bourrelly (1972) de la si~uiente manera: Rhlzoelonlum con pocos 

núcleos mientras que Cladopho4a con muchos. Sin embargo desde -

hace tiempo Brand (1909) y Heering (1921) señalaron que el número 

de núcleos no es un carácter filogenético sino que está reg\ila"do· 

tanto por el volumen de la célula como por el estadio de vida -

del alga. 

Problemática Plthopho4a - Cladopho4a 

Como se ve en el cuadro 24, las especies de Plthopho~a se recono-

cen de las de Cladopho4a por la presencia de acinetos bien difere~ 

ciados. Puesto que los acinetos se consideran estructuras tempora

les ~ue ocurren sobre todo cuando las condiciones ambientales, en 

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



pensamos que la determinaci6n del g1foero de al·gas colectadas en el 

campo y fijadas con fo:arol podría llegar a ser dudosa·, ya que ciertos 

ejemplares podrían correspon.der a especies de C1.a.dopho1ta. o a estados 

sin acinetos de PlthophoJr.a.. 

Sin embargo después de revisar la opini6n de varios autores a este 

respecto, se vi6 que ese no parecía ser el caso (solo Heering 

(1921) ha mencionado este problema). Así nosotros concluímos que 

los llamados "acinetos" de PlthophoJr.a. no son tales sino estructu-

ras particulares de reproducci6n asexual. Heering (1921 )· las llam6 

aplanosporas y les adjudic6 funci6n de dispersi6n por su cualidad 

de· separarse del filamento del cual se originaron. 

Otra raz6n por la que creernos que los "acinetos" de Pl:t.hophoJr.a. no 

son acinetos típicos es que nos resulta extraño imaginar que las 

especies de PlthophoJr.a. justo "escogieran" sitios desfavorables pa 

ra desarrollarse. Sin embargo. Prescott (1962) menciona que en -

acuarios las plantas de PlthophoJr.a. se desarrollan en forma lujuri2 

sa pero sin producir acinetos. Ahondar más en este tema sería mera 

elucubraci6n ya que no. poseemos li tera·tura al respecto, sin ernbar-
' 

go lo que si podernos decir es.que los "acinetos" de Plthopho1ta. al 

parecer son un caracter constante y más o menos permanente, que -

aunado a otros caracteres como son los helicoides (Bourrelly, 1972) 

y la inserci6n subterminal de las ramas, nos permiten diferenciar 

sin dificultad a este género de Cla.dophoJr.a. • . 



\T~l.2.l.2,l Definici6n del objeto de estudio del proyecto 

"Estudio T6nico de Cladopho11.a en la regi6n de 

la Huasteca" 

Por lo que se ha mencionado respecto de la delimitaci6n de los 

géneros del orden Cladophorales, hemos considerado que, como pr.!_ 

l mera instancia el objeto de estudio serán las formas cladophoraceas 

(talo formado con células multinucleadas) que presenten ramas lar -

gas (para tratar de no involucrar especies de Rh.lzoclon.<.um) y que 

no presenten los "acinetos" típicos de P .ltho.pholr.a. Estamos concie!!_ 

tes que éstos criterios de descriminaci6n excluirán a ciertas for

mas o especies de Cladopho11.a que tengan considerable parecido mor-

fol6gico con Rhlzoclon.lum, sin embargo consideramos que la proble

mática de las especies fronterizas entre Rh.lzoclonlum y Cladopho11.a 

no la resolveremos con éxito sin antes tener conocimiento previo 

de las especies existentes en la regi6~ de la Huasteca, así cómo la 

dinámica de las mismas, ya que con base en nuestra esperiencia pen-

samos que los caracteres que señala Brand (1909 a) como ~tiles para 

reconocer a las especies de Cladopho11.a de las de Rhlzoclon.lum s6lo 

funcionan bien para una gente experimentadp o para quien siga ci -

clos de vida en cultivos pero definitivamente no, cuando se trata 

de identificar muestras colectadas en el campo que han sido.fija -

das con formol (sobre todo cuando el fic6logo no es especialista 

en el grupo) • 

1 Hablanos de foilllélS y no de especies, parque aurique si existen expecies de 
Cla.dopholr.a que sierpre presentan ramas, lo ~ cantin es que la ramificaci6n 
en una especie varíe desde casi sin ramas.hasta abundantarente ramificada. 



Al parecer Brand tenía una opini6n similar, la cual plasm6 en alg~. 

nos párrafos de sus obras: "Incluso el conocedor no siempre puede 

decidirse inmediatamente'sobre el género de un talo semejante a -

Rhizoclonium porque para ello es necesaria la declaraci6n de una -

cualidad negativa, la ausencia de una ramificaci6n verdadera. Pue~ 

to que las ramas más largas son las que se arrancan con más facil! 

dad al tratar de desenmarañar una masa algodonosa de filamentos --

para hacer una preparaci6n, esas. son las más difíciles de encon--

trar, sobre todo en material fijado •... Así lo que recomiendo es -

que para las preparaciones solamente se separen fragmentos pequeños 

del talo, ya que de esta manera se obtienen resultados más confia-

bles" (Brand, 1909; p. )'. 

Si recordamos que la presente tesis pretende ser la base para desa 

rrollar un estudio florístico de tipo t6nico sobre CladophoJr.a en -

la Huasteca, en el cual se integre la informaci6n filogenética (es 

decir la genética común del grupo) para explicar1 la presencia/au-

sencia de las especies (concebidas como IOPEs) que conforman los -

eventos de diversidad, así forzosamente tendremos que extender el 

estudio y abordar posteriormente otros géneros Cladophorales, so--

bre todo aquellos que tef!gan similitud con CladophoJr.a, tales como -

Rhizoclonium, ChaetomoJr.pha, Ba6icladia y Pi~hophoJr.a entre otros. 

1 
La explicaci6n debe involucrar los. siguientes aspectos: d6nde están, cuándo 
están, cáro están y con quién es~. 



Lo anterior es importante sobre todo por la problemática taxon6mi- . 

ca1 existente en Cladophorales, particularmente en Cladopho!r.a . A 

este respecto Van den Ho~k (1963) señala que desde tiempos remotos 

se ha concebido al género Cladopho1r.a como" un conjunto de especies 

heterogeneas (de ahí que el género ha sido separado en secciones) 

siendo la ramificaci6n el carácter principal que se ha valorado -

para construir al género 2 

Al parecer la ramificaci6n no es· un carácter filogenético, ya que 

las especies de ciertas secciones comparten más caracteres (y tal 

vez más importantes) con especies de otros géneros que con espe---

cíes del propio género. Algunos de estos casos están resumidos en 

el cuadro 25. 

1 Si la taxonanía de un grupo es confusa, también lo es su fÜogenia. 
2 Sin anbargo, caro dato curioso resultado de la historia, la especie tipo de 

Cladopho!r.a, e.e.. o.Ugoc.lona Kiltzing (actualmente sinonimia de e.e.. IÚVul..alrÁ.A) 
tiene una ramificaci6n muy escasa, al igual que todas las especies que con
forman la secci6n del género denaninada Cladophora. 



Cuadro 25. 

GENERO CLADOPHORA GENERO (s) con Caracteres Conpartidos 
el que canparten 

Secci6n Especies caracteres 

e.e. pa.c.hydetr.ma. . ramificaci6n escasa 
e.e. a.lp-ltta R h.lz o e.lo n.ium inserci6n lateral 

Affines de las ramas 

e.e. ba..6.itr.a.mo.6 a eha.e.tomotr.pha. . dermoide por pie de 
e.e. hum.ida. fijaci6n 

relaci6n largo/ancho 
de las cels. pequeña 

. poro del esporangio 
en la parte media 

. esporangio en forma 
de barril ' ' 

Basicladia1 e.e. ko.611.tr.a.e Ba..6.icla.d.ia. . hábito heter6trico 
e.e. oka.mutr.a..i . poro del esporangio 

en la parte central 

1 
En su obra de 1963, Van den Hoek introduce ya al género Ba..6.icl.ruLi.a. en ela.dophoJW. 



Por otro lado existen algunas especies que al parecer evidencian 

la continuidad existente entre distintos géneros, un caso se ilus 

tra a continuaci6n. 

Por' el tipo de ra
mificaci6n tienen 
relaci6n con espe
cies de Rlúzoc1.01úum 

Secci6n CT.a.dophotr..a. 
e.e.. .11.,i.vuR.a..11..l.6 
e.e.. g lo b uLi.na. 

Por presentar ramifi 
~ caciones seudodicot§: 

micas con fusiones -
basales, relaci6n lar 
go/ancho de las cels~ 
grande y rizoides 
multicelulares, 'tie -· 
nen relaci6n con las 
especies de la sec -
ci6n Glomeratae del 
gé~ero e.e.a.dopho.11.a.. 

La conclusi6n de Van den Hoek (1963) es que podría considerarse la 

inclusi6n de los géneros Rh,i.zoclon,i.um, eha.etomo.11.pha. y Ba.~,i.~R.a.d,i.a. 1 

en el género e.e.a.dopho.11.a., como ocurri6 con Aega.g.11.op,i.la. desde hace 

tiempo. El mismo autor menciona que la soluci6n alternativa, ele-

var cada secci6n a nivel de género, no es deseable por dos razones: 

a) por los fuertes traslapes morfol6gicos que ocurren entre las 

entidades, de manera que para delimitar es necesario establecer re-

laciones entre las unidades en lugar de enajenarlas entre sí; b) poE_ 

que elevar cada secci6n a nivel de género requiere un conocimien-

to más profundo de las especi~s involucradas. 

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

tudio de especies Cladophorales de géneros adicionales a e.e.a.dopho.11.a. 

· 1 De hecho en esta revisi6n al género ~.i.c.la.cüa. lo introduce ya a Cla.dopho!La. 
caro la secci6n BMichuü.a.. 



no s6lo para resolver o influir en la taxonomía del grupo (p. ej. 

discutir si los caracteres que se han ponderado para diferenciar a 

los distintos géneros [ver cuadro 24] son válidos o no), sino más 

bien para integrar caracteres que se reconozcan sean filogenéticos 1 

en la explicaci6n de los elementos de la flora e inclusive para 

utilizarse en el reconocimiento de las unidades p. ej. diferenciar 

a las especies de P.i.:thopholl.a. de las de C.f.a.dopholl.a. más que por caract~ 

res morfol6gicos por el ambiente donde viven; ya que varios auto -

res mencionan que las especies de P.i.:thopholl.a. viven en aguas someras 

estancadas (charcos) mientras que las de C.f.a.dopholl.a. en agua con ca 

rriente (aunque sea lenta) o agua turbulenta. 

Por otro lado al abordar especies de otros géneros con bastante 

parecido con C.f.a.dopholl.a. (p. ej. Rh.i.zoclon.i.um) nos permitirá eva -

luar la manera en que las condiciones ambientales prevalecientes 

de la regi6n influyen en la expresi6n morfoi6gica de las espec_ies. 

A este respecto Brand (1909) sugiri6 la hip6tesis de que la esca -

sez de ramas en las especies Cladophoraceas dulceacuícolas (y por 

tanto con apariencia rizocl6nida) podría ser resultado del alto 

contenido de sales en el suelo, ya que en regiones enteras que pr~ 

sentaban dicha característica, abundaban este tip~ de formas. 

Como parte del resultado del análisis de delimitaci6n de géneros 

1 Cato podrían ser aquellos que tengan en canún las especies de tm grupo, orélen, 
género, secci6n. 



diremos que será necesario checar los ejemplares colectados que no 

concuerden con ninguna de las especies de Cladopho4a reconocidas 

con especies de .otros géneros, antes de aventurarse a decir que se 

trata de especies nuevas. 

V.1.2.1.3 Nivel de Secci6n 

Como fue mencionado en la parte final del tema anterior, dada la -

diversidad de especies que se han reunido en el género Cladopho~a, 

desde hace tiempo se ha subdividido al género en secc~ones tanto 

para facilitar la taxonomía como para que ella represente mejor 

la filogenia del grupo. 

Para iniciar este análisis decidimos evaluar si existían diferen-

cias entre las secciones reconocidas por distintos autores. Dicha 

informaci6n se resume en eí cuadro No. 26. 

En el cuadro 26 se puede observar que solamente las secciones 

Affines y Cornuta se han seguido reconociendo de la misma manera 

desde el tiempo de Brand. Con el objeto de saber si las diferen

cias observadas se deb!an'a un problema de nomeclatura o a un pr~ 

blema de contenido se construyó el cuadro 27, en el cual se resu

me la informaci6n de ·dos autores Heering, w. 1 (1921) y Van den 

Hoek, C. ( 19 6 3) • 

1 Se decidi6 considerar a Heering ya ·qile este en su obra rest1re las lnuchas obras 
de Brand "(algunas de las 'cuales no t:en!arros a disposici6n). 
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Cuadro 26. Secciones de Cl.adopho1ta reconocidas por distintos autores. 

1 

' 1 AUTORES 

SECCIONES] Brand, F. Heering, w. Van den Hoek, 
( J 905, 1906, (l 921 J c. (l 963) 
J 909) 

Aegagropila (Kilrtz.) Hansgirg 
2 - - 1 

Affincs Brand 
2 

1 1 1 

Basicladia (Jioff'm • • Tild) 2 

1 
- 1 - 1 Van den Hoek 

Boodleoides Van den Hoek - i -
1 

1 

Chamaethamnion (Rke) v. den Hoek - - 1 

Cladophora .><utzing.~ - - 1 
1 

Cornuta B~and11 2 1 ¡• ¡ 

Eucladophora 
0

Hauck 
2 

1 
1 1 -

nrand
2 1 

Euaegagropila 
1 

1 1 1• -
KUtzing 

2 
Glomcratae - ' - 1 

Longi-Articula ta.e Hamcl ? ? 1 

Planae Brand 
2 

1 ¡ -
Repentes KUtzing ? ? 1 

Rupestres Kiltzin9 ? ? 1 

Simbolog!a: 
no la reconoce, al menos no con ese nombre 

,¡ :s:r la rC!conoce 

/• secciones consideradas dentro del g~ncro Ae.gag~op.Ua 

no se puede saber, dado que dichas secciones son de especies cxclusi 
vamcntc marinas, mientras que las monografías de Brand y Hecring tr! 
tan solo especies dulceacu!colas. · 

Se C01s.ideraron t.o:!as aquellas secciones mc.nciooadas en la literatura de los autores rrc:ncimados, 
bien caltuvicran solam:?ntc especies dulceacuícolas, dulceacu!colas y rna.rWs o exclusivccrcnto 11\'U'i 
nas. La informaci6t dcsqlosad.J D'Jo..~e consultarse en el A;:i6ndicc 2. -
Sc.>cciones que ccntll'ncn CS?-"'Cic~ ci..:.lco.:icu!colas. 



A partir del cuadro 27 podemos decir lo siguiente: 

a) Las secciones Affines y Cornuta se han mantenido igual a lo 

largo del tiempo tant'o en nomenclatura como en contenido. 

b) La antigua sección denominada Euaegagropila1 de Brand (1909) y 

Heering (1921) corresponde en contenido, exactamente a la sec--

ci6n Aegagropila reconocida por Van den Hoek (1963). 

c) La antigua secci6n denominada Eucladophora, es considerada por 

Van den Hoek (1963) como dos secciones: Cladophora y Glomeratae. 

d) Acerca de la secci6n Planae, al parecer Van den Hoek (1963) la 

invalida ya que menciona que Cl. lage4he~m¡¡ es sinonimia de --

Cl. aegag4op¡la. De las demás especies contenidas en la secci6n, 

Van den Hoek no señala nada (ni siguiera las menciona), segura-

mente la explicaci6n a esto es que dichas especies no son euro-

peas. 

e) Van den Hoek (1963) hace la inovadora proposici6n y la lleva a 

cabo, de incluir al género Ba~¡ctad~a dentro de CladophoAa, ---

abriendo una secci6n para las especies del mismo. Esto no ha si 

do aceptado por algunos.··autores. posteriores a su obra, entre -

ellos Bourrelly ·(1972) 

' La diferencla fundamental de la taxonomía de secciones al parecer 

está en la secci6n Eucladophora ahora dividida en Cladophora y ---

Glomeratae. 

1 El nanbre de Euaegagropila hist6ricarnente tenía una raz6n de ser, ya que al 
principio se reunieron en AegagAop~ todas aquellas algas con talo en for
ma de bal6n. Brand (1906) después de una revisión del grupo concluy6 que s6-
lo algunas especies canpart.ían una serie de caracteres y por tanto si eran 
realrrente un grui;io, el cual denanin6 las "verdaderas aegagropilas". 



1 

1 

cuadro 27. - Secciones de" Ctadopholla y contenido (especies dulceacuícolas) de las mismas 

reconocidas por Hccring, W. y Van den Hoek, c. 

1 l!EER!NG (l 921) VAN DEN HOEK 11963) 

SECCION ESPECIE .... ESPECIE SECCION 

ce.. glomCJt<ltD. (L.) KUtzing Mp. Brand Cl. glomCM.ta (L.) KUtz. v. glom<Mta ., ... .. 
~ Cl. vW,pa,to. IRoth) Kutz. anpl. Brand ~~.ft~~~ !~ K'útz. v. CML6.5.io-t ~ 
o !:! :e 

"' l 
o 

o Cl. 611.ac.ta l<Utz. v. nr.~ P.abanhorst Cl. 61UJ.c.tD. IMlll. ex Vahl) KUtzinc¡ 
.J 

o "· j 
u g " Ct •. 61UJ.cút KUtz. v. lacu.itJl.lo nltzinc¡ Cl.. globu.Uiia IKUtz.) KUtzinc¡ "' 

Cl. 6"'1W. KUtz. v. 11.ivulaMA Brand Cl. 11.ivtWIMA (L.) Van don Hocl< ~ 
CORllUTA >.egag.'l.op.i.la c.o.tr.u.ta (Bra.'ld) Hcering Cl. CO!\Jtu.ta Brand CORNUTA 

Cl. alpi.nt¡ Brand ce.. alµUut Brand 

"' Cl. ba..sl'ta.mOJa Schnidle et. baJ.iAamoJa SclThidle "' ., ., 
¡:¡ ¡; 
... Cl. lium.i.da DraOO ? (la deja por discutir por no haber ... 
!:! encontrado 1mtc.rial) !:! 

Cl. pc.t"Laca (llansg.) Brand ... et. baJVt.amo¿a Sclmidle 

Aegag1',,opil.a tVUnen.útc.a (Brand) Jlcering • Cl.. aegag•opl/4 (L.) R.lbcnhorst 

AcgagMpl/4 hol!a.t.ica KUtzing • Cl. acgagMpl/4 (L.) llabcnl'orst 

~ Aegag'°µUa Wi11aú Kiltzing • Cl. acgag•opl/4 (L.) Rabenhorst 
j 

o. ... 
o "' a: o 

" a: 
< Aegag'°µUa llllMCJ1'Ü KUtzing • Cl. aegag.wµUa (L.) Rilbc:ll=st " " "' ., " < ., 
" "' ., 

Aegagtopltit Sautc.U: (!':ocs) KUt2ing • Cl. a~ga91t.opila (L.) Rabe.nJ"xlrst 

Ac.ga!}.topUit Sa.u.tc.'t.i v. Borgcana (Brand) 1111: Cl. aogagMµUa (L.) R.lben?x)rst 
Hccrl..f'lg 

Cl, lAgvúzc..im.li Drllnd • Cl. ae.gagJtopÜJl IL.) F.abcnhorst 

Cl. bc.nc.ckci. Mfuius -
PLANA E Cl.~ Oick.ic - -

Cl. du,:,CJ<Ü Drar.d -
Ct.. oplt.i.oph.ila H:ig:ius et h'ille -

- Cl.. lzo¿.tvuze. VM den Jbek 

- e.r.sICU.OIA 

- ce.. oi:A='4< (ueda) Van den Hock 

- significa que el autor no n.>CenOCC la &CCCi6n o la especie corresp:n:liente 

1 Van dcfl lb!k di!creneia odcn\ls lo v.vicdad ~ !Lyngb.) Vnn den Hocl< 



Brand consider6 a todas las especies contenidas en Eucladophora un. 

solo grupo (aunque fuera diverso) porgue él reconoci6 a través de 
.... 

cultivos,que las características de estas especies variaban segan 

su condici6n adherida al sustrato o libreme~te nadadori, caracteri 

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

Cuadro 28. Caracterizaci6n de las formas sésiles vs las libres 
flotadoras de las especies contenidas en la secci6n 
Eucladophora Hauck 

Formas sésiles Formas libre nadadoras 

6rgc;ino de fijaci6n, basal, pri- ausencia de 6rgano de fijaci6n 
mario, central 
ramificaci6n monopodial ramificaci6n irregular 
racernosa 
seudodicotornías evidentes, in-- fen6rnenos de evecci6n más tardía 
clusive en ramas j6venes debido por lo que las seudodicotomías -
a un fen6meno de evecci6n tem-- s6lo ocurren en las ramas más --
prana viejas, así las ramas j6venes --

conservan su inserci6n lateral. 

polaridad estable polaridad lábil (?) 

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 incluyen corno carácter com~a
rativo nosotros suponemos que serían contrarios al de 
las formas sésiles. 



Para entender los caracteres ponderados por los autores para deli-

mitar a las secciones, así como la problemática en la secci5n an-

tiguamente denominada EucLadophora (ahora subdividida en Cladophora 

y Glomeratae) decidimos elaborar un cuadro comparativo de caracte

res por secci5n1 • El cuadro 29 resume los caracteres que se han u-

tilizado así como las cualidades de los mismos que 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 dulceacuícolas. 

: :- .... 

1 Abordando solanente las especies que a:>ntienen ~cies dulceaeufoolas. 



Cuadro 29 • Caracteres que definen y delimitan a las secciones de Cla.dopl1011a 

que contienen es9ecies dulccacufcolas. 

CAR/\CTER CUALIDADES QUE SE EVl\LUAN 

l. HABITO HETEROTRICO ! a) ausencia 
b) prescnc-ia 

2. ORGANIZACI0N DEL '!'i\LO a) acr6peta (total) ,aunque sólo sea en 
sistemas terminales de ramas 

b) acr6peta modificada 
e) irregular 

J. TIPO DE CRECIMIENTO PRI?\CIPAL 1 a) apical 
1 b) intercalar 

4. RAMIFICACION 
1 a) escasa e) irregular ! b) densa f) opuesta 

los --

1 e) en todo el talo g) unilateral 

1 
d) solo en la parte basal 

s. RAMAS COll FORMA DE CUERNO O GANCHO a) ausencia 
b) presencia 

6. HASTA 4 o 5 RAHl\S SURGIENDO EN •) ausencia 
UNA CELULA b) presencia (aunque sea temporal) 

7. INSERCIOll DE LAS RAMAS a) la ter al e) subtenninal 
b) apical d) terminal 

8. SEUDODICOTOHil\S a) ausencia 
b) en todo el talo (evecbi6n normal) 
e) solo en partes viejas (evecci6n tardía) 

9. RIZOIDE PRIMARIO •) ausencia 
b) orcsencia, dermoide discoidal 
e) presencia, fila:nentoso2 

10. RIZOIDES l\DVEl/TICIOS al clUSChC18 

b) µrcscncia 

l l. IUVEnSION DE LA POLJ,RIDAD 1 a) ausenci~ 1 b) pre sene l. a 

12. FORMA DE LAS CELULl\S DEL EJE •) cilíndricas, largas 
b) cortas 
e) basto 

1 J. PAREO CELULAR •) delgada 
b) gruesa 

l 4. ZOOSPOR/\S •) ausencia 
b) presencia~ biflaqeladas 
e) presenciA, tetra flageladas 

l s. PORO DEL ESPORANGIO •I apical 
b) ecuatorial 

1 Se han reunido las evaluaciones de inversión de p::>laridad fuerte y débil en presencia. de inversión de 
r.olaridad. . 

2 Se han reunido en fila:mntoso, las evaluaciones de fila:rentoso sir.ple y r«n.ificado. 
3 Se han re\.1'1.ido en presencia; las cvalu.iciones de prodi.cci6n de zoosr:oras CCl'T'l.lm'el1te y rarmrente. 



Cuadro JO. Comparación de caracteres de las secciones de Cladopho11.a reconocidas por . 
Van den Hoek (l9G3l que contienen especies dulceacu!colas. 

' CAllhCTI:RES l SECCIONl:::S 

Aeqagropila Affines BasiclOOia Cladq:h:Jra C.Ornuta GlCJOC!!'ataé 

hábito heter6trico - - IV - - -
organización acrópeta fases / -

!i6venes 
- - I I 

organización acr6pcta ... 1 ? en Cl. - - I I modificada humida 

organización irregular I ¡ ¡ ¡ -7 I 

crecimiento apical . I' fases lr.tportnnte ióvcnes - - - ¡ I 
crecimiento intercalar ¡ I I I - ¡ 
importante 

ramificación escasa - I I I - I 

ramificación densa ¡ 
1 

- - - I ¡. 

rar.li f icac ión en todo el talo I - - I I I 

ramificación en la base 7 1 I I - - -(sobre todo) 

ramificación irregular I I 7 I I I 

ramificación opuesta I - I - - I 

ramificaci6n unilateral 7 ¡ - - - I 
ramas con forma de cuerno 

1 - - - - IV -o cancho 
hasta 4 o 5 ramas en 1 I - - - - i una cálulas 1 

ramas con inserción lateral 1 ¡ ¡ ¡ I I I 

ramas con inserción apical - - - I - I 
ramas con inserción subterrni- - - Cl. -
nal alobulina 
ramas con inserci6n terminal - I - I - I 

~Í~dodicotom!as en todo el 1 - 1 - 1 - - - IV 
seudod1cotom!as en las - - - I - I nartes vicias 

rizoide primario dermoide - IV - - - -
rizoide primario filamentoso - - I I - I 

rizoides adventicios ¡ I I - - I 

inversión de la polaridad ¡ - I - - -
clHulas cilíndricas lar9as ¡ - ¡ I I I 

células cortas - IV - - - -
cl!lulas claviformes I - - - I I 

pared celular delgada - i - - I ? - I 7 

pared celular gruesa 1 I i I ¡ - ¡ -
zoosporas biflagcladas 

1 
- - - - 7 - IV 

zoosporas totraflagcladas - I I - 7 - -
J zoosporan9io con polo apical / - - - 7 - IV 

L.2tºa°..Sfllº{'lngio con polo ecua- i - 1 I 1 I - - -
UOTA: est.1. cons1dcrada la divcrs1c!c.1d en cada sección 

I carácter presente 
IVcar&ctcr exclusivo de la sección 

- carácter ausente 
duda (ya fuera de Van den Hoe~ (1963) 
o de nosotros por no mencionarse nada 
al respecto en las diagnosis). 



Corno puede observarse en el cuadro 30, las secciones Affines, Basi 

cladia y Cornuta pueden ser reconocidas a partir de la ponderaci6n 

de los caracteres exclusivos. Esto explica el por qué ya Brand ---

(1909a) mencionaba que las secciones Affines y Cornuta no presenta-

ban problema de identificaci6n a partir de algas colectadas. 

La secci6n Glomeratae también presenta caracteres exclusivos: 

a) la presencia de seudodicotomías en todo el talo; b) las zoospo-

ras biflageladas y c) zoosporangio con poro apical. Sin embargo d! 

chos caracteres no pueden utilizarse como criterio seguro a menos 

que se hagan cultivos porque el primero es variable1 (pleom6rfico) 

y el segundo y tercero son temporales. 

Al parecer entonces la problemática de delimitaci6n de secciones -

se cifra entre Aegagropila, Cladophora y Glomeratae. Para conocer 

los caracteres ponderados en estos casos se hizo un cuadro compar~ 

tivo (cuadro 31), conteniendo los mismos caracteres del cuadro 30, 

pero exclusivo de dichas 3 secciones mencionadas. 

1 van den Hoek (1963) m=nciona que en las algas insoladas el diámetro celular 
es rrenor y la evecci6n es tard.1'.a, por lo que las seudodicotanías son más 
raras. 



Cuadro 31. Comparación de caracteres de las secciones Aegagropila, Cladophora 
y Glomeratae. 

CARACTERES¡ 

1 

.... 

Aeqaqropila 

organizaci6n acrópeta I 
solo fases 'ióvenes 

organizacion acropeta I 
modificada 

organización irregular I 

crecimiento apical importante fases 16,enes 
crecimiento intercalar 
imoortante 

I 

ramificación escasa -
ramificación densa I 

ramificación en todo 
1 

I 
el talo 

ramlficaci6n irregular 1 I 

ramificación opuesta 1 I 1 

ramificación unilateral 1 ? 

hasta 4 6 5 ramas en 
una c6lula 

¡, 

ramas con lnsercion I 
1 ateral 
ramas con inserción 
aoical -
ramas con inscrc1on 

1 
I 

subtcrminal 
ramas con inscrcion 
terminal -
scudodicotom!as en todo -el talo 
seudodicotom!as en los 

1 partes vieias -
rizoide primario 
filamentoso -
rizoides adventicios I 

inversión de la polaridad 
1 

I V 

células cilíndricas largas I 

células claviformes 1 I 

pared celular delgada -
pared celular gruesa 1 I 7 

' 
zoospor~s biflageladas ' -
zoosporangio con 
apical 

poro -
Simbología t 

I car.!lcter presente 

IV carácter exclusivo de la sección 

carácter ausente 

duda 

SECCIONES 

Cladoohora 

-
-
I 

-
I 

I 

-
I 

I 

-
-
-
I 

I 

I 
esoecie Cl. qlobulina 

I 

-
I 

I 

-
-
I 

-
I ? 

- ? 

? 

? 

1 
So e>a:luyeron caracteres que oo prosentobon ningona de los 3 secciones. 

Glorneratae 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

I 

-
I 

I V 

I 

I 

I 

-
I 

I 

I ? 

- ? 

I V 

¡ V 1 



_,· 

En el cuadro 31 se observa que uti'lizando s6lo caracteres morfol& 

gicos, la problemática de delimitaci6n de secciones se resuelve 

un poco para el caso de'Aegagropila, los cuales aunados al carac 

ter ecol6gico considerado por Brand_l906 1 acerca de que por ser 

muy sensibles a la luz, las aegagropilas habitan a grandes pro -

fundidades o en zonas sombreadas en agua limpia, permiten identl:_ 

ficar a esta secci6n a partir de algas colectadas. 

Dado que la problemática Cladophora - Glomeratae seguía en pie,\ 

decidirnos elaborar un cuadro (cuadro 32) en el cual se especifi 

can los caracteres constantes específicos y/o la cornbinaci6n de 

caracteres específica para cada secci6n. 

A partir de los cua'dros 31 y 32 se puede concluir que la subdi

visi6n de Eucladophora en las secciones Cladophora y Glomeratae 

resulta de una diferencia en la ponderaci6n de caracteres. Ya 

que Brand consider6 variables (ver cuadro 28) y por tanto sin va 

lor taxon6mico, caracteres que Van den Hoek consider6'constantes, 

tales corno la organizaci6n del talo, el tipo de ramificaci6n, la 

inserci6n de las ramas y la zoosporogenesis. La diferencia en la 

apreciaci6n de dichos caracteres por parte de arrros autores resulta en 

una valoraci6n distinta de los mismos y por tanto en la OQnstru~ 

ción de unidades taxon6micas diferentes. Además, aunque ambos 



autores apoyaron la taxonomía de CladophoJz.a con cu.l ti vos, Brand 

los utiliz6 s6lo para corroborar conclusiones obtenidas de mate 

rial colectado en el campo, mientras que ellos son la base ·de la 

taxonomía de Van den Hoek. 

Resumiendo podemos decir que a pesar de las semejanzas de la ta 

xonomía de CladophoJz.a a nivel de secci6n según Brand y Van den 

Hoek, esta categoría en el caso de Brand tenía un caracter seudo 

concreto (unidad construída a partir de la comparaci6n permane!!_ 

te de la unidad con la entidad) , así al mismo tiempo que las se~ 

cienes agrupaban especies afines para explicar la filogenia del 

grupo podían ser utilizadas en la sistemática, ya que las sec -
1 

cienes eran susceptibles de ser identificadas a trav§s de ejem-

plares colectados. En el caso de Van den Hoek, la secci6n tiene 

un caracter abstracto '(unidad construída a partir de la compar~ 

ci6n de unidad con unidad) , ya gue dicho autor hace la delimita 

ci6n con base en la capacidad potencial de manifestaci6n de.ios 

caracteres ponderados, sin considerar la diversidad de manifesta 

ci6n ubicada espacio - temporal de los mismos (ver cÚadros 33 y 

34 donde se resumen los caracteres ponderados por Van den Hoek 
1 

para definir y delimitar a las secciones del g§nero CladophoJz.a) • 

' 
Lo anterior nos aclar6 un hecho que nos llam6 la atenci6n cuando 



consultamos por vez primera la obra de Van den Hoek (1963): dicho 

autor presenta dos claves independientes entre sí, la de e~pecies 

y la de secci6n y no claves particulares de las especies por sec-

ci6n como era de esperarse. 

Con base en la explicaci6n dada más arriba se ve claro que Van den 

Hoek tiene presente la diferencia entre la contrucci6n de secciones 

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

racter seudoconcreto que por tanto deben incorporar la diversidad 

de los caracteres, así como el problema de ser y del parecer. Re~ 

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

formas flotadoras en agua muy quieta de Cl. glome~ata (secci6n 
1 

Gl~meratae) se parecen considerablemente a las especies de la se~ 

ci6n Cladophora; b) aunque la verdadera inserci6n apical de las 

ramas solo ocurra en las secciones Glomeratae y Cladophora, en es 

p~6ies de varias secciones (Aegagropila, Affines y Baiicladia) la 

inserci6n puede aparentar ser apical debido al fuerte hinchamiento 

apical de la c~lula progenitora· de ramas. 

Así se ve que a partir de ejemplares colectados, con certeza sólo 
1 

se pueden rec~nocer las secciones: Affines, Basicladia, Cornuta y 

en cierto grado Aegagropila. 



Cuadro 32. 

Secci6n Caracteres exclusivos Combinaci6n exclusiva de 
.... caracteres constantes 

AEGAGROPILA - . Inversi6n de la polaridad 
. Inserci6n lateral de las 

ramas 
. Inserci6n sublateral de 

las ramas . Ausencia de pie de fijaci6n . Ausencia de zoosoorogenesis 

AFFINES Organo de fijaci6n sim- . Dominancia de crecimiento 
ple, discoidal (dermoi- intercalar 
de. . Ramas.con inserci6n lateral 
Forma de las células -- . Organo de fijaci6n, dermoi-
(cuadradas o casi) de. 

. Forma de células 

BASICLADIA Hábito heter6trico . Dominancia de crecimiento -
intercalar 

. Inserci6n lateral de las 
ramas . Hábito heter6trico l . Zoosporas tetraf lageladas 

. Zoosporas con poro 
ecuatoriall 

CLADOPHORA - . Crecimiento casi exclusiva 
mente intercalar 

. Inserci6n apical de las 
ramas. 

CORNUTA . Ramas con forma de . Organizaci6n acr6pe~a 
cuerno o gancho . Inserci6n lateral de las 

ramas . Presencia de ~alsas seudo-
dicotomías 

. Ramas con forma de cuerno 

GLOMERATAE Seudodicotomfas' en todo . Organizaci6n acr6peta 
el talo (incluyendo paf_ . Inserci6n apical de las 
tes j6venes) ramas . Zoosporangio con poro . Zoosporangio con poro 
apicall apicall 1 . Zoosporas biflageladas1 . Zoosporas biflageladas 

l Caracter temporal 



Cuadro 33. Caracter~s ponderados por Van den llock pa!a delirnitar las 
succ.to:'lc>E> de C.t.ttdopho-ta 

':AMCTER FOJU.I./\ EN Ot'E SE I'\',,LU/\ 

l. Domina el crccirrit!nto .:n ic..·.::! f.1unouc tambi6n 

SECCIONES QUE LO 
PRES~NTAfl 

existe crccinL1:Lo intt·:-c;1J.1rl. J\r.I ocurre - CLOMERAT/\E 
organizaci6r. acr6µet.J ,•·¡ !;1· pl.lrtcs, sobre -
todo en el .'i~icc 

2. El crecimiento apiccll puede jugar un papel -
importante rsobre todo en etapas juveniles) 

TIPO DE CRECIMIENTO pudiendo lleqar a ocurr1 r- u;m orqanizaci6n - AEGAGROPIU 
acr6pcta. Sir. cmb.ciroo el cn•ciM.icnto interca CORNl!TA 
lar es el rntis il"'!port.in•.t· y !.:i o:-c;:M:izacHin :-
del talC" nr.s co:'!C.n e5 rr1!u;.. ';1r 

3. Crecimiento cas.t exclus1 vancntP intercalar -
Ce manera que los sis temas Je raM.1s nunca 

l---------+---="=stan oroanizados acr6nl·t,imuntc-

!NSERCION DE LAS 
PA":AS 

d,\D:!TO 

POL/~RlDAD 

4. Apical {pscudodicotom!as o casi) 

s. Lateral 

6. hetcr6trico 

7. no heter6trico 

B. Invcrsi6n do la polarid.id 

·---·--·-·-·-·- -+-------------

ORG1\.NO DE: f'JJ/1C :ON 
PRlMARlC 

9, Pie de fijaci6n simple, hialino, discoide, 
formado por la 01 tima pared celular de la 
cl!lula basal. 

!'----- ---

10. ~.!.lamentoso 

AFFINES 
BASICLl\DIA 
CLADOPllORA 

CLADOPHORA 
GLOMERATAE 

¡ ~~~~;~l'ILA 
BhSICLADIA 

DASICLADIA 

AEGAGROPILA 
AFFINES 
CLl\DOPllOAA 
COR.WTA 
CLOMERATAE 

AEGAGROPILA 
DASICLADIA 
!Cl. kl'•.tM•<I 

AFFINES 

CLl\DOPllORA 
GLOMERATAE 

f..-- • - ·-~-~--~--------------------! 

ZOOSPORAS 

POSICION DEL POP.O 
DEL ZOOSPOP1.::c1c 

FORMA DE RAf!,,\S 

l ! . Ausente 

J 2. Tetraflageladas 

13. Biflaqeladas 

J 4. Ausentes 

: ~ • Parte media 

J 6. Parte aoical 

17. Con forma de cuerno 

t~I:CAGROP ILJ\ 
COrt'füTt1. 

"/tFFINES 
DASICLl\DIA 

GLOHEMTAE 

1 

AEGAGROPILA 
CLADOPllORA 
CORSOTA 

1 
AFFINES 
BASICLl\DIA 

GLOMERATAE 

CORNUTA 



Cuadro 34. Cornbinaci6n de caracteres que permiten definir y delimitar las 

distintas secciones del g~nero Cladopho4a (el número de los ca 

racteres corresponde al cuadro 33), 

CARACl'ERF.S 
SEXX:IONE.S 

l 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

.!\EGl\GOOPilA X X X X X X. 

.AFFINES X X X X X X .. 

. BASICIJ.DIA X X X X X X 

CL1\DOPOORA X X X X x 
OORNUTA X X X X X 

GUMERATAE X X X X X X 



v.1.2.2. Problemática específica de Cladopho4a 

Este es el análisis más importánte desarrollado a partir de la bibli~ 

grafía~ dado el· objetivo de la tes~s ya que·a través de él se hará u , . 

na .evaluaci6n de la -actual. si tuaci6n taxon6mica· específica del· gé -

nero, y se tomará una posici6n acerca de las especies de CR.adopho4a 

que reconoceremos, para iniciar con esa base,el desarrollo del pr~ 

yecto "Estudio t6nico de las especies de Cladopho4a en la Huaste--

ca". 

Empezaremos el tema dando un panorama de esta problemática, lo ---

cual creemos no puede quedar. más claro sino utilizando las expre--

sienes de algunos autores (de épocas distintas) cuyo quehacer ha -

sido o es la florística: 

" en el caso de algas que construyen con cierta regularidad es-

tructuras de reproducci6n, uno se basa en ellas para la identific~ 

ci6n, y cuando esas faltan, el sistemático tiene cuidado de especi 

ficar bien la determinaci6n y escribe: especie estéril de Spi4ogy-

4a u.s.f. Sin embargo, el investigador de Cladopho4a no tiene --

más evidencia que las partes vegetativas de sus algas y la identi-

ficaci6n se le dificulta más no solo por el hecho de que estas al

gas cambian considerablemente durante su desarrollo, sino también 

porque se inclinan hacia la formaci6n de anormalidades. Como he en 



fatizado repetidamente, estas últimas 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 típico de una especie) han dejado plantados 

en los respingos morfol6gicos el género incluso a los especialis-

tas confiados, y todavía más a los botánicos que preponderantemente 

se ocupan de otro tipo de plantas ••• " (Brand, F. (1906), p. 

"De todos los g€neros de algas, CLadopho11.a Kiltzing es aquel en el 

cual las especies son las más difíciles de distinguir, posiblemen

te la causa de €sto, es que quizás es el que contiene el mayor nú

mero de especies (más de 300). Puesto que los caracteres que se -

obtienen a partir de la apariencia del alga tales rorro la ramifica -

ci6n, el diárretro y largo de las c€lulas varían mucho, y como los autores 

anteriores no han dado sino descripciones en dos renglones, la de

terminación de una especie es muy difícil y las sinonimias de- lo -

más embrolladas" (Hamel, G. 1924, p. 168). 

"Es bien conocido que la taxonomía de CLadopho11.a proporciona muchos 

problemas. El mejor intento para resolver este caos ha sido el de 

Van den Hoek (1963) quien reconoce 9 especies en agua dulce. Sin -

duda podrá resultar una modificaci6n a la interpretaci6n de los 

límites 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 CLadopholla -



presentará problemas por mucho tiempo debido a la plasticidad rnor

fol6gica de muchas formas y también a las características citol6g~ 

cas del género". (Whitton", B.A., 1970, p. 457). 

"El género Cladopho~a es un conjunto heterogéneo de especies y su 

identificaci6n es muy difícil y consumidora de tiempo, ya que se 

basa en caracteres variables ••• El tamaño de las células, los ór-

ganos de fijación, la ramificación, etc, varían dependiendo de las' 

condiciones medioambientales y existen muchas variaciones morfoló 

gicas y ecológicas dentro de una misma especie." (Nizamuddin & 

Begun, 1973, p. ) ·• 

A partir de los f ragrnentos anteriores podernos decir que la probl~ 

rnática específica de Cladopho~a está bien reconocida, desde hace 

tiempo y que al parecer constituye un típico ejemplo en el que se 

ha conjugado tanto la naturaleza variable intrínseca de las espe-

cies constituyentes del género, como la forma en que los tax6no-

rnos se han aproximado al grupo, 

Para iniciar el análisis decidirnos evaluar las diferencias y/o s~ 

rni_li tudes existentes entre las unidades taxonómicas (especies y V!:, 

riedades) dulceacuícolas1 reconocidas por los especialistas, para 

l Dad:> .el objetivo de la tesis este tema se desarrollará considerancb solanen 
te a las especies dulceacu!c:olas. -



lo cual construímos unos cuadros (números 35-40). En los números -

35-38 se específica el contenido, es decir las especies, variedades 

y formas dulceacuícolas ae cada secci6n del género según las auto

ridades1, Brand, F.; Heering, W. y Van den Hoek, c. 

Para facilitar el análisis visual de los cuadros en la columna co-

rrespondiente a las unidades taxon6micas, se escribi6 con mayúscu-

las aquellas unidades con categoría de especie y con minúsculas --

las variedades y formas. 

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

variedades y formas dulceacuícolas de CladophoAa reconocidas por -

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

la informaci6n de cuáles especies han sido reconocidas por los es-

pecialistas. 

·i 
l. 

1 No es que éstos sean los rtnicos especialistas del grupo que tratan especies 
dulcecicuícolas, pero si los únicos cuyas obras tenfanos a disposici6n. 



r"' 
' 1 Cuadro 35. Contenido (especies y variedades dulceacuícolas) 

de la secci6n Aegagropila. 

Especies y Variedades 

Brand,F. 

CL. AEGAGROPILA (L.) Rabenh. -

CL. (AEG.) ARMENIACA Brand I 

CL. (AEG.) HOLSATICA Kützing .¡ 

CL. (AEG.) LINNAEI Kützing I 

CL. (AEG.) MARTENSII Kützing .¡ 

CL. (AEG.) PROFUNDA Brand 
.¡ 

¡ 

Cl. (Aeg.) profunda var. 
Nordstedtiana Brand .! 

CL. (AEG.) SAUTERI .¡ 
(Nees) Kützinq 
Cl. (Aeg.) sauteri f. ¡1 
profunda Brand 
Cl. (Aeg.) sauteri var. ./ borqeana Brand 

AEGAGROPILA CANESCENS Kjellm. 
.. ¡ 

Simbología: 
I unidad reconocida 

unidad no reconocida 

AUTORES ESPECIALISTAS 

Heering,W .. Van den Hoek,C. 

- I 

I = Cl. aegagropila 

I = Cl. aegagropila 

.¡ = Cl. aegagropila 

.¡ = Cl. aegagropila 

cambia 
la autoridad = Cl. aegagropila 
por (Brand) 
Nordstedt 

= Cl. = Cl. aegagropila 
profunda 

I = Cl. aegagropila 

I = Cl. aegagropila 

./ = Cl. aegagropila 

la cita co = Cl • aegagropila 
m::> especie 
dudosa 

unidad considerada sinonimia, se específica en la 
leyenda 

1 No lo cita en la obra consultada (Brand, 1905) pero debe haberla 
reconocido por ser la autoridad. 



Cuadro 36. Contenido {especies y variedades dulceacuícolas) 
de la secci6n Affines. 

Especies y Variedades AUTORES ESPECIALISTAS 
Brand, F. Heering,W. Van den 

c. 
CL. ALPINA Brand I I I 

CL. BASIRAMOSA Schmidle I I I 

CL. HUMIDA Brand J 1 I la deja 
sp. por 
cutir. 

CL. PETRAEA {Hansg.) Brand J I = Cl. 

Hoek 

como 
dis-

basiramosa 

Simbología: 
I especie reconocida 

especie no reconocida 
especie considerada sinonimia, se especifica en la 

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

por ser la autoridad. 

Cuadro 37. Contenido {especies y variedades dulceacuícolas de 
la secci6n Cornuta. 

Especies y Variedades AUTORES ESPECIALISTAS 

Brand,F. Heering,W. Van den 
' c. 

CLADOPHORA {AEG) • CORNUTA J I I Brand 

Simbología: 
j especie reconocida 

Hoek 



Cuadro 38, Conte~ido (especies y variedades dulccacu!colas) de la sección Eucladophora 

(actualmente subdividida en las secciones Cladophora y Glomeratae). 

Especies, variedades y formas 
' 

AUTORES ESPECIALISTAS 
Brand, F. Uecring, w. Van den Hoek, c. 

CL. CRISPATA (Roth) KUt:zing 
1 

{ { • Cl. glomerata v. 
crassior 

~i. crispa ta c. arenaría Kilt:zin9 - { - 2 

l. crispa ta f. brachystelecha - { = Cl. glomerata v. 
UeerinQ a lomera ta 

Cl. crispa ta c. genuina Jlcer1ng - { -2 

CL. FMCTA (HUllcr ex Vahl) KUtzing { ,1 
./ 

Cl. fracta v. intrinca ta - - { fLvnab.) Van den Jloek 
Cl. frac ta v. lacustris 

{ ./ • Cl. globulina 3 
(KUtz.) Brand 
Cl. fracta v. lacustris { { • Cl. rivularis f, flotowiana. Brand 
Cl. frac ta v. lacustris f. ./ ./ ' nombre dudosc 
ramosissima Brand 
Cl. fracta v. lacustris 
f. sub ti lis Teodoresco 
Cl. frac ta v. normalis Rabchorst 

Cl. fracta v. rivularis Brand 

CL. GLODULINA !KUtz.) KUtz. 

CL. GLOMEMTA (L.) l<Utzing 

~i. glomcrata f. 
callicoma Rabenhorst 
Cl. glomerau. 
f. fasciculata Hcerina 
Cl. glomera ta 
t. qenuina Kirchnerem 
Cl. glomerata 
f. rivularis Rabcnhorst 
Cl. glomerata 
f. simplicior KUtzinq 
Cl. glomerata subí. 
Kutzinqiana Hecrinq 
Cl. glomerata sub!. 
lonoissima Hecr inq 
Cl. glomerata v. crassior 
(Aq.) Van den Jlock 
Cl. glomcrata v. Jongissima 
Rabenhorst 
Cl. g1omerata v. stagnalls Drana 

CL. RIVULARIS IL.J Van den Uoek 

Simbologh.: 
/ unidad reconocida 

unidad no reconocida 

1 1 

1 1 

1 1 

1 
1 - -

1 1 

? 1-

- 1 

? ' 
1 ? 1 

? 1 

1 - ' 1 

1 - ' ! 
1 - -

' ? • Cl. glomerata 
subf. lonqifBilM 

1 11::1 Cl. 9lomerata 

- -

unidnd considerada sinonimia, se especifica en la leyenda 
duda, ya que nos hace falta~ la bibliografía 

o err6neo 

• Cl. globulinn 

• Cl. fracta v. 
fracta 

• Cl. rivularis 

1 

1 
2 -
2 -
2 -
2· -

- 2 

2 -
2 -

' • Cl. glomerata 
v .. crassior 

• Cl. 9lomerata 
v. crassior 

' 

l Qui:z.&s hay un error en la obra de Hc-cring fl921) ccn respecto a la autor~ do la especie, ya que él la 
cita sólo= Cl. l·'laUO i:Uuoing. 

2 Van den Hock 0963) no discute, ni cita estas u:úd.ldcs o:no sironil'l'lias 
3 Seqtlrl Van den ~ ( J 963) lA descripci6n present.Ada por DraOO bajo este nanbre corresp:n:Se a 

a. o\ivida-U.. (L.) Van den llock. 



cuadro 39. Níirnero de especies, variedades y formas dulceacu!colas de C.tadopl101La 

reconocidas por los especialistas. 

t/ll>I, DE lllUDIJlES REXXllCCID'\S 
l\lll'ORES 

es¡>..">Cics varicdi.tdes formas (y subfomas) 

Brand, F. 1 
J4 5 (3 de c. !·tac.ta) 

(2 de C. glomc,'Ul.ta) 2 (de C, Í"'1cta V, ÜCIL&MW) 

Heering, W. J4 J(de C. ÍMc..ta) 13 B ~~ ~: 
(7 de c. 

~~~ lacu.&tAM) 
glomCAata) 

van den Hook. c. 
102 (aunque deja a 

2 
(J de C. é'"1cta) cero 

~."i .. ~1~u¡iida ror dis- (J de C, glom<M-ta) 

AlU"lq\ll? nos hacen ~alta publicacimes de este autor para Paacr evaluarlo cai precisi{.n. 

2 Dl el nrhcro se han considerado las 2 espc.--cies de Sasicladia (C. okamwuli. y e, ko¿.tc..'t4e.) intro:l,!:! 
· cidas p:ir Van den llock (1963) al g&lcro Clitdoplio!Ul. 

Cuadro 40. Especies dulccacu!colas de Cladopho1ta. reconocidas por los especialistas. 

c. 
c. 
c. 

c. 

c. 
c. 

c. 

c. 

c. 
c. 
c. 

c. 
c. 

c. 

c. 
c. 
c. 

ESPECIES 

ac.9a911.opll1l (L.) Ra1:~.n.'10rst 

(Acg.) 11.'Ulll!.JLÚ!Ca. Br-a."ld 

(Acg.) liol!aüca KUt:ing 

(Acg.) li.1111aU Kiltzing 

IAcg.) m..t..'t..ten.6Li. Kiltzlng 

(Acg.) P.'lOÓUJlda Brand 
1 

(Acg. ( Mute.U: (Nccs) Kilt.zing 

a.lpU1a Brard 

ba.!oi.'W!lou Schrúdle 

luunida Brand 

pc..tw.cn. (H.1.nsg.) Brarrl 
1 

CO·tnu..ta. Brand 

C/i.iAp<Wl (Roth) KUtzing 

6Mc..ta (lilllcr ex Vahl) KUtz. 

g.t.obuli.na Kllu. Y.Ut.zing 

glom<Wlta (L.) KUUing ¡ 
Jt..(vula.W (L.) V. den !!ocl: ! 

especie rccc:nocida 

especie no reconocida 

c~ic ro dis....-utid4 

AUTORES 

Brand, F. HE..>ering, W. • Van den Hoek, c. 

- - I 

/ I -
I / -
I ¡ -
¡ / -
l / -
I i -
I / ¡ 

I I I 

/ ¡ ? 

I i -
¡ 

1 I ¡ 

I ¡ -
I I I 

- - I 

I I I 

- - I 



A p'artir. de los cuadros _35-40 se observa que al parecer solamente 

las especies de la secci6n Aff ines (con excepci6n de el. pet4aea) 

y la especie e.e.. c.o4nuta se han mantenido sin cambio como unidades 

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

dades se apreci~ñ que han sufrido los siguientes cambios: 

a) formaci6n de sinonimias (por ejemplo todas las especies aegagr~ 

pilas que reconocían Brand .Y Heering se han reunido en la espe

cie et. aegag4opiR.a presentada por Van den Hoek (1963). 

b) cambio en la categoría taxon6mica de una unidad (por ejemplo la 

especie e.e.. c.4ilipata reconocida por Brand y Heering es condide

rada la variedad c.4ali.!iio4 de la especie et. gR.ome4ata _por Van 

den Hoek, o también está el caso de que la variedad lac.u.!it4ili 

de la especie e.e.. ó4ac.ta ha pasado a ser e.e.. gR.obuR.ina según 

Van den Hoek. 

Las diferencias anteriores se deben a una ponderaci6n distinta de 

los caracteres taxon6micos por parte de los especialista, lo cual 

se analizará un poco más adelante. Por otro lado se ve que hay ad~ 

más, aunque pocos casos, diferencias en la nomeclatura y autori

dad 
1

de las unidades, como ejemplo tenemos que según Van den Hoek 

(1963), la descripci6n de et. ó4ac.ta v. lac.u.!it4ili (= e.e.. globuR.ina) 

presentada por Brand, corresponde en realidad a el. 4ivula4i.!i y 

no a Cl. gR.obulina (en este caso la problemática corresponde a una 

sin6nimiataxon6mica). Entre los problemas de autoridad se tiene -



el caso de la especie Cl. 64ae~a , cuya autoridad es Kützing según 

Heering (1921), mientras que para Van den Hoek (1963) es (Müller -

ex Vahl) Kützing. 

A continuaci6n se hará un análisis; unidad por unidad {especie o -

variedad), de las diferencias en la ponderaci6n de caracteres y por 

1 tanto en la concepci6n de las unidades reconocidas por Brand y 

Van den Hoek y al terminar dicha parte se hará una discusi6n inte-

grativa. 

a) Aegagropilas Cladopho4a a~gag4oplla 

En el caso de Cl. aegag4oplla se observa que las múltiples 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 proposici6n de Waern (1938) acer-

ca de que la diversidad de "especies" aegagropilas podían ser en--

centradas incluso en una misma localidad y gue todas ellas corres-

pendían a distintas formas de crecimiento de una única. 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) tamaño del talo; c) forma de las células del 

1 La obra de Heering (1921) no se analiz6 por separado puesto gue éste resurre 
en su obra las consideraciones de Brand. 



eje; d) distribuci6n de las células conforma de basto en el talo; 

e) medida de las células del eje; f) frecuencia de ramas con inser 

ci6n subterminal; g) aspecto de la pared (viscosa o rígida) . Res -

pecto de la invalidez de la ponderac±6n de esos caracteres, lo úni 

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

células cilíndricas en relaci6n a las de forma de basto no tien nin-

gún valor sistemático ya que la forma depende de la edad y de la o-

currencia de divisiones celulares intercalares, de manera que ambas 

formas celulares pueden encontrarse en cualquier talo, aunque las de 

forma de basto sobre todo en la parte basal. Además, Van den Hoek 

(1963) menciona que la tendencia a la formaci6n de células con for 

ma de basto, posiblemente sea más pronunciada bajo condiciones des 

favorables. 

Creemos que es necesario conseguir y analizar el trabajo de Waerm 

(1938) para conocer realmente los caracteres que ponder6 dicho au-

tor para llegar a la conclusi6n de reunir a todas las "especies" 

en una sola1 • Decimos lo anterior sobre todo porque podemos asegu

rar que Brand no era precisamente el tipo de tax6nomo 9ue todo lo 

diferente lo consideraba una especie nueva y a lo más que lleg6 a 

decir este ~utor sobre la co~~cci6n genética entre las diferentes 

especies aegagropilas, es lo siguiente: ••• "una vez se colectaron 

talos de Cladopho4a hol~at¡ca cuyos filamentos eran tan delgados 

que semejaban en apariencia a Cladopho4a ma4te.n~¡¡". (Brand, F. 

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

1 Seguramente los caracteres ponderados fueron justo aquellos que definían 
perfectamente a la secci6n, ver página ) • 



y grosor de las plantas, así como la forma de las células son muy 

variables, de manera que es difícil diferenciar, con base en estos 

criterios, a las especie~" (Brand, 1906). Por otro lado el interva 

lo del diámetro de las células del eje que menciona Van den Hoek -

(1963) para e.e.. aegag1t.opila es de (120-200~), mientras que los di! 

metros de las distintas especies (?) aegagropilas según Heering --

(1921) son los siguientes: e.e.. aJt.meniac.a:85Y. i e.e.. ftolha..tié.a: 90 -

(-150)¡.i; e.e. . .e..i..n.naei: 90 (-97),:i;e.e.. ma1t..tenhü: 120(-140)~; e.e.. -

p1t.06unda hasta 68~; e.e.. p1t.06unda v. nolt.dh.ted.tiana: 68 (-8~)~; ---

el. hau.teti: 68 (-85)~¡ e.e.. c.anehc.enh: 120-160~. sí e.e.. aegaglt.opila 

reuniera a todas estas formas, los datos anteriores deberían estar 

contenidos en su diagnosis de manera que el intervalo del diámetro 
1 

defüerí.a ser raás amplio .(de 68:...200>-t). Además Brand (1906) se 'refiere 
1 

.a células gigantes (c'omo anormáüdad). en· e.e.. holha.tic.a. cuando me -

.dían de 130-150,_.i de diámetro, siendo· gue es.te- apenas parece ser el 

inicio del intervalo de grosor del filamento de e.e.. aegaglt.opila. La 

·aguda diferencia que existe en las medidas del filamento entre esp~ 

cíes· reconocidas. por Brand y e.e. •. o.egagJr.opLta nos "hace duda~ .respes:_ 

to de si dichas unidades en realidad son una misma. 

b) c.e.adophoJt.a pe.tJt.aea 

Al parecer, Brand (1909) reconoció a e.e.. pe.t1t.aea corno una especie 

independiente por la casi ausencia de rarnificaci6n bostricoide, --

señalando que en e.e.. bahi1t.amoha la evecci6n dislocante es un fen6-



meno común y por tanto en esa especie predomina la ramificaci6n 

bostricoide. Van den Hoek (1963) considera a Cl. pet4aea una sino

nimia de Cl. bahi4amoha porgue las medidas del eje, últimas ramas 

y apicales son coincidentes, sin embargo no aclara nada respecto -

de la invalidez de la ramificaci6n bostricoide. Puesto que la des

cripci6n de Cl. pet~aea (Brand, 1909) es muy escueta nosotros nos 

consideramos incapaces de emitir un juicio acerca de si deben con

siderarse especies sinonimias o no. 

Cladopho4a glome4ata v. c~ahhio4 

:Este es .un caso interesante para discutir ya que Brand conocía la -

opini6n de Hassal acerca de que Cl. c4ihpata no era sino una forma 

modificada por el ambiente de Cl. glome4ata. Brand estaba conciente 

de que en las especies de la secci6n Eucladophora (donde coloc6 a 

Cl. c4ihpata) los caracteres morfol6gicos variaban según su condi

ci6n adherida al sustrato o libre flotadora, sin embargo decidi6 -

que Cl. c4.i.hpata era una unidad distinta de Cl. glome4ata por el h~ 

cho de que al cultivar ejemplares de ambas especies (ya fuera un -

invernadero o en cuerpos de agua naturales) consistentemente se r~ 

piti6 el mismo resultado: Cl .. c~ihpata se desarrollaba bién y so-

brevivía inclusive por años en ·agua estancada (aunque la forma se 

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

en esas condiciones Cl. glome4ata se empalidecía, su contenido ce-



~. 

lular se empobrecía y antes de un año ya había esporulado y los 

filamentos se habían desintegrado por completo. Así en un fragmen

to de su obra este autor' concluye lo siguiente: " ..• al respecto -

de la conexi(n genética entre e.e.. c.Jr.Úipa..ta. y e.e.. g.lomeJr.a.ta. nunca 

se produjo alguna evidencia" (Brand, 1906). 

A este respecto Van den Hoek (1963) menciona que e.e.. g.lomeJr.a.ta. v. 

g.lomeJr.a.ta., sí puede desarrollarse en agua estancada, y que por tan 

to él .al principio tenía la idea de que el. g.lomeJr.a.ta. V. C.Jr.a.M.(.oJr. no 

era sino una forma ecol6gica de e.t.g.lomell.a.ta. v. g.lomeJr.a..ta. crecien

do en agua eutr6fica estancada, pero que sin embargo a partir de -

cultivos de ambas formas encontr6 diferencias ligeras pero consta!! 

tes entre las mismas, que consistieron en que en la variedad cJta.M-<-011. 

la tendencia a la ramificaci6n y a la esporulaci6n era menor. Lo -

anterior explica el hecho de que Brand haya concluído que e.e.. 

g.lomeJr.a.ta. no pudiera vivir en ag~a estancada, ya que la fuerte ten 

dencia a la esporulaci6n de la variedad g.lomeJr.a..ta. ~uede ocasionar 

que todas las células de un fragmento del talo cultivado transfor

nen todo su contenido en zoosporas y el°al9'a perezc;:a, mientras que la red~ 

cida tendencia a la esporulaci6n de la variedad c.Jc.a.44.<.oJt le permi

te esporular y seguir viviendo vegetativamente por mucho tiempo. 

En su artículo de 1909b, Brand se refiere textualmente a e.e.. c.Jr..<.4-

pa.ta. como "una forma muy coincidente y relacionada con e.e.. g.lomeJl.E:_ 

.ta." señalando que ambas especies compartían el carácter de presen-

l 



tar nudos1 en los rizoides (estructuras particulares de reproduc-

ci6n vegetativa; más que de fijaci6n) y la capacidad de forma ri-

zoides adventicios intra'y extracelulares, que posibilitan la sep~ 

raci6n de una rama como una planta independiente. Ignoramos qué r~ 

zones le hicieron descartar a Brand el hecho de que Cl. c.4i6pata -

se tratara de una variedad de Cl. glome4ata. 

Es claro entonces, que Brand y Van den Hoek utilizaron los mismos 

caracteres como criterio para definir y delimitar a esta unidad 

(Cl. c.4L6pata. = Cl. glome4a.ta. v~ Ma..6.6io4), estando la diferencia, 

en la ponderaci6n dada a dichos caracteres para establecer la cate 

goría taxon6mica; especie (Brand) versus variedad (Van den Hoek). 
1 

d) Cladopho4a. ó4ac.ta. 

A pesar de que parezca existir 6oncordancia sobre esta unidad por 

parte de los autores especialistas del grupo, la concepción que 

subyace detrás del nombre es completamente distinta. 

En su ar~ículo de 1906, Brand menciona que al cultivar a la espe

cie Cl. c.4i-Opata. encontr6 como'resultado que se transformaba en 

Cl, ó4ac..ta y que por tanto la ~ltima en realidad era una sinonimia 

de la primera. No obstante lo anterior, dicho autor.expresó lo si-

guiente: " ••• debería estar permitido se siga considerando a e.e.. 64a.c.ta. caro una 

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



especie, ya que seguramente ésta se mantiene en forma independien

te y casi siempre con una apariencia homogénea a través de los ---

años". (Brand, 1906, p. ). No podemos asegurar con certeza si la 

anterior consideraci6n refleja una concepci6n evolutiva transformi~ 

ta por parte del autor, o si más bien Brand estaba interesado en -

mantener a Cl. ó4acta por la importancia que conlleva reconocer a 

una unidad ecol6gica constante (es decir debida a un tipo de am--

biente) en los estudios florísticos. Quizás sea aventurado decir-

lo, pero a través de la lectura de sus largas obras, nos di6 la -

impresi6n de que la c~_:i_s~epcicSn de Brand respecto de los estudios -

florísticos se acerca mucho a lo que nosotros hemos definido como 

estudios t6nicos. 

Por otro lado el carácter utilizado por Brand para delimitar a la 

especie Cl. ó4acta de las demás especies de la secci6n Eucladopho

ra (Cl. glome4ata ~ Cl. c4iópata) fue la ausencia de 6rgano de fi

jaci6n primario y la forma de vida: masas algodonosas flotantes o 

atoradas en plantas; mientras que Van den Hoek diferencia a esta -

especie de Cl. glomenata por la ocurrencia común de las ramas in-

sertadas lateralmente, y de Cl. globulina y Cl. 4ivulanió por el -

hecho de presentar crecimiento apical. 



e) Cladopho4a 64acta v. no4mat¡4 

El carácter utilizado por Brand para diferenciar a esta variedad -

fue la presencia (en forma constante) del status ramosus. Dicho -

carácter está contemplado en la descripci6n de Cl. 64acta presenta 

da por Van den Hoek (1963). 

f) Cladopho4a 64acta v. ~nt~ncata 

Esta variedad fue reconocida por Van den Hoek (1963) ponderando la 

incapacidad de producir zoosporas (observaci6n 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 -

había hecho corno tal esta observaci6n, lo único que menciona Hee-

ring al respecto es "en Cl. 64acta la rnultiplicaci6n por zoosporas 

es extremadamente rara". (Heering, 1921 , p. 

Cladopho4a globulina 

Van den Hoek (1963) considera a esta variedad sinonimia de la esp~ 

c.ie Cl. gtobutina. El carácter ponderado para considerarla una es

pecie distintiva fue el tipo de crecimiento: casi exclusivamente -

intercalar, dado que en Cl. 64acta el crecimiento apical puede 11~ 

gar a ser importante. Si recordarnos, la discusi6n de la delirnita-

ci6n de secciones del género Cladopho4a (p. l l ) este mismo 



caracter es el que dicho autor utiliza ~ara diferenciar a la secci6n. 

Glomeratae (a la que pertenece Cl. 611.acta) de la secci6n Cladophora 

(a la que pertene~e Cl. globulina). La diferencia en el nivel taxo

n6mico de esta unidad (variedad versus especie) se debe al hecho de 

que Brand considera el tipo de crecimiento de algas un caracter va

riable y por tanto sin valor taxon6mico, mientras que para van den 

Hoek aunque también dicho caracter es variable, le dá validez taxo 

n6mica, ya que evalqa la potencialidad del crecimiento a través de 

los cultivos. Si no tomáramos en cuenta las fuertes diferencias en 

tre Brand y Van den Hoek respecto de los hechos sobre los cuales b~ 

saron su taxonomía: ejemplares colectados vs. ejemplares cultivados, 

podría parecernos que en su obra (1963), Van den Hoek fuera incon

sistente, ya que en la página 182 de su "Revision of· the European 

Species of Cladopho11.a" este autor hace una críti,ca a Brand por uti 

lizar las seudodicotomías como criterio para diferenciar a las es

pecies Cl. glomell.ata, Cl, cll.ihpata y Cl. 611.acta (n6tese que en este 

caso las especies pertenecen a la misma secci6n) , señalando que el 

fen6meno de evecci6n depende del diámetro de las células del eje, 

de tal manera que los filamentos con diámetro más delgados pres~n

tan una evecci6n más tardía y por tanto las seudodicotomías son más 

raras, y que a su vez el diámetro celular depende del grado de in

sola~i6n del talo. No obstante lo anterior, Van den Hoek (1963) u-

tiliza las seudodicotomías como criterio para diferenciar especies 

.de secciones distintas, señalando que éstas son muy raras en Cl. 

globul~na (que además es la especie más delgada) y comunes en Cl. 



611.acta (y en las demás especies de la secci6n Glomeratae). En nue~ 

tra opini6n nos parece que es imposible re~onocer, a partir de eje~ 

plares colectado en el campo y fijados con formol, la diferencia en 

tre la escasez de seudodtcotomías como resultado de la informaci6n 

gen~tica de la especie, y la escasez de dicotomías como resultado 

de pleomorfismo. Sin embargo, lo que nos parece claro es que la u-

nidad trata en este momento (C. 6.1!.a.c.ta. v. R.a.cu.6:t.l!..i.l> = C .. globc.tUna.) 

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 c~lulas del eje pueden medir hasta 16 de diámetro). 

A este respecto Brand (1909a) señala que "C. 6.1t.a.c.ta. v. R.a.cu.6:t.l!.il>
1 

presenta una figura más esbelta y menos ramificada que la variedad 

no.l!.ma.lü 211 y concluye lo siguiente: "Debido a la delgadez de sus fi 

lamentos, la forma típica de la v. la.cul> .t11..ü1, a pesar de su mul tipJ..i:. 

cidad de formas, no puede confundirse con ninguna otra especie local 

de Cla.dopholLa. ••• sin embargo es imposible decidir si las formas si-

milares a la v. la.cul>:tlLil>, pero más robustas, corresponden a esta 

variedad, a la v. no11.ma.li.6 o a la v. 1Livula.1Lil> 3". 

Por otro lado Brand (190 menciona otras diferencias que permiten 

reconocer a C •. 611.ac.ta. v. lacul>.tlLil> (=C. globulina) de C. 61La.c.ta. 

v. no.l!.mali.6 (= C. 611.a.c.ta.): a) el estado de acinetos (status hiema-

1 Sinonimia C, globulina. 
2 Sinonimia C. 611.ac.ta v. 6.1t.a.c;ta. 
3 Sinonimia c. 11.ivula.11.ia 



lis) es muy raro en la variedad tacuhtltih y llega a ocurrir sola-

mente cuando las condiciones ambientales son sumamente desf avora-

bles, así el estado de reposo vegetativo de dicha variedad se pu~ 

de considerar como subsimplex1 , mientras que en la variedad nolU!lalU 

se da un verdadero status hiemalis. (formaci6n de acinetos) b) so 

bre todo en condiciones de agua corriente y fría, es común que las 

plantas de la variedad lacuhtJtih produzcan ramas qué no se ramifi 

can sino que crecen considerablemente en longitud y con un grosor~ 

homog~neo, de manera que la apariencia del talo recuerda a Rhizo

clonium (status simplicior) mientras que dicho estadio es sumamen 

te raro en la variedad no1tmalih. 

Pasando a otro asunto en la página de su obra "Revision of the 

European species of Cladopho1ta", Van den Hoek menciona que la des 

cripci6n citada por Brand bajo la denominaci6n de C. 61tacta v. -

lacuhtltih pertenece en realidad a C. 1tivula1tih (es decir se tra -

ta de una sinonimia taxon6mica). Van den Hoek no aclara como lle-

ga a esa conclusi6n y a nosotros no nos queda clara la situaci6n, 

ya que varias características de la descripci6n de C. 61tacta v. 

lacuhtJt.lh (Brand, 1909, Heering, 1921) como son la ocurrencia de 

~eptos de las ramas dislocados hacia adelante, el diámetro de las 

c~lulas de ramas y del eje, así como la ausencia de zoosporas pa-

~~ roinci/lir ron la .dep,cripci,6n de c. g,eobuUna. presenta.da p::>r van den lbek. 

'l Status subsinplex. Estado de reposo vegetativo en el, ~ el ronte.nido de 
las ofilu1as se vuelve oscuro (se ex>neentra almid6n>. y se prodl)Cen gotitas 
de grasa, pero la cél.ula ronserva su forma cilírdrica original, 



Quizás la conclusi6n de Van den Hoek esté basada en el hecho de que 

la forma 6lotowlana de. la variedad laeu4t4l4 es considerada por es

te autor C. 4lvula4i4 (ver cuadro 38). 

Esta unidad fue diferenciada por Brand de las otras variedades de 

C. 64aeta con base en la ausencia del status ramosus. Van den Hoek

(1963) tambi~n la consideró una especie distinta de C. 64aeta pero 

ponderó la constancia del crecimiento casi exlusivamente interca -

lar (ver la discusión sobre este caracter en el inciso g) C. 64aeta 

v. laeu4t4i4) y a su vez la diferenció de C, globullna por el diá

metro mayor de las células del ejP., 

En el análisis anterior solamente hemos analizado.las diferencias 

en los criterios ponderados por los. autores espe~ialistas, para 

conformar las distintas unidades taxonómicas (especies y varieda

des), pero no sus resultados en la reducción de sinonimias y cons

titución de unidades holísticas. Dado que el caracter de las obras 

de dichos autores es de revisión, podríamos reconocer las diferen

c~as en el contenido de las unidades holísticas construidas por 

Brand, y Van den Hoek, a través del análisis de las sinonimias. Así 

se elaboraron u¿os cuadros (números 41-52) con dos columnas, la de 

la izquierda contiene especies que según Bran y/o Heering eran si

nonimias de la unidad holística tratada en el cuado en cuestión --



(p. ej. C. glome11.a.ta). Por otro lado l'a columna de la derecha co

rresponde a la consideraci6n de Van den Hoek (1963) respecto de la 

"verdadera" identidad (evaluada al estudiar los espec1menes de her 

bario) de las unidades señaladas por Brand y/o Heering como sinoni 

mias. 

Puesto que las diferencias notables respecto a la constr.ucci6n de 

las unidades holisticas ocurre en las unidades C. 9lome11.ata, C. 

cJt.ihpata (= C, glome4ata v. cJt.ahhioJt.) y C. 611.acta con las varieda 

des: no11.malih (=C. óJt.ac.ta}, lacuhtll.ih (:C. globulina) y Jl.ivu.f.o.Jr,U,, 

(= C, 11.ivulaJt.ih) , esos serán los casos tratados eii. este análisis. 



cuadro 41. Análisis de la unidad hol!stica C. c..\i.&pata (Roth.) KUtzinq (•C. g.t.omc.11.a.ta 
(L.) Klltz. v. c.Jta..&4.C:OJL (Ag.) Van dan lloek. 

AUTORES 

Brand, F. y/o Jleerlng, W. Van den Hoek, C, 

• c. MD.chyoladoh KUtziN¡ 
.... 

7 

• c. Macl1y11tclc.cl1a R.ll:cnhorstJ ' c . GlO/.IERATA (L.) KUtz, v. GLOMERATA 

- c. c.omo.&a KUtzing2 i c. GlO!!ERATA (L,) KUtz. v. GlO!IERATA 

• c. la!klrutdiea (lloek et Jlarvey) KUu. i 7 

• c. Hoch.ltr.ttlli Grlino,/ 7 

.. C, Mon.t.agrteruta KUtzing¿ 7 

• C. pu.t""1.lo Kilt.zing 73 

• C. 11.e.gu.laJi..i..& KUtzing ~: .. f~~TA (Mllll. ex Vahl) Kilu. v. iNTRlNCATA (Lyn9>) 

• c. vhlucvu Kllt~.ing 1 
7 

• c. VÜlll'Jt KUtzing C. FRACTA (MUll. ex Vahl) KUtz, v. FRACTA 

- c. Cll...i.6pa.ta. f, v..V..uc.c.nJ (KUtz.) Robcnh/ ? 

• c. gtomC/l.a.t.4 KUtz. v. J.tngmtl..W Brand 

" a Con5eAva Cll-Wp.t.ta ~th;¿ ./ 

a Co116e.11.va fiall:la1telica llook et Harv. "i ? 

Simbología: 

r' Especies consideradas sinonimias de la unidad hol!stica en cuesti6n. 

Leyenda en mayasculas: Unidad holística a la que Van den Hock (1963) cons.! 
1 dera pertcrncce dicho tipo. 

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

Especies ~ionadas caro sinonimia exclusivarrcnte por Brand, F. 
Especies rrencionadas caro sinonimia exclusivancnte por Hec.rinq, w. 
Van den Hock (1963) cita bojo este nmbre una mala idcntificaci6n por KUtzing de C!. gtomtwlt4 
V, CM..\.6.i.OIL, 

Cuadro 42. Análisis de la unidad holística C. c.\i4pa.ta (Roth} KUtzing f. b11.a.chy.&.tt.ltcha. 

(• ?) • 

f,UTORES 

Hccr.ing, W. Van den Hre.k, C. 

• c. bl=hv•te.t.w.a Rabcnl-orst Cl. GlOlfERATA (L.) KUt.z, v. GLOMERATA 

• C. glomWWI v. •tngn.U. f, b.uicl1y•tc.l<cha l'rand CL. GLOMERATA (L,) K!lu. v. GLOMERATA 

Simbolog!o: 
Leyenda en rnayQsculas: Unidad hol!stica a la que Van den Hoek (196JJ consi

dera pertenece dicho tipo. 



,._ 
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1 
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Cuadro 43. An:ilisis de la unid'!.? holfstica C. 61'1.ac.ta (MUller ex Vahl) Klltzing. 

AUTORES 

Hcering, W. Van den Hoek, c. 

• c. oUgoeloM v. F lo.tou.1.úvi.:i llansg. CU.WPllORA R1VUU.RIS (L.) Van den Hoelt 

• c. Flott><UÚJJla KUtz. CU.VOPHORA R1VUU.RIS (L.) Van den lloek 

Simbolog!a: 

Leyenda en mayasculas: Unidad hol!stiCa a la que Van den Hoek {1963) consi~ 
dcra pertenece dicho tipo. 

Cuadro 44. Análisis de la unidad hol.IsticA et. ÓIUtc.ta V~ nol\mal.l.6 Rabenhorst (• et. 
6•ac.ta (HUller ex Vahl) KUtzin9). 

AUTORES 

Heering, w. VM den Hoek, C. 

• c. cM.Jpa.ta Hasall ? 

• C. 9lomCJta..ta KUtz. v. dicho.tcM Sc.'midle ? 

• C. go.uyp.ina KUtzing c. GLOllfRATA (L.) KUtz. v. CRASS10R (Aq.)Van den lbck 

- c. 1Li9<dutn KUt'zing { 

• c. JtAep'1JU (Ag.) KUtzin9 ? 

• c. v.úuVWut KUtzing ./ 

• Co116e1tva buUoJa Wciss c. GLOMfRATA (L.) KUtz. v. CllJ.SSIOR (l\g.)Van den H:rkl 

• Conó<Ava 6"'1c.ta Dillwyn 1' 

• Con6.,,v• ca¡;U.lo.li.ú ll:ntagne C. GLOMfRATA (L,) KUtz. v. CRASSIOR (Aq,)\bn den HoeJÍ1 

• Co116vtva J.ttcpen.4 Agardh C, GLOllfRATA (L,) KUtz, v. GlOllfRATA 

Sirnbolog!o: 

./ Especies consideradas sinonimias de la unidad hol!stica en cuesti6n. 

Leyenda en may<5scuhs: Unidad he>l!stica a la que Van den Hoek (1963) cons!. 
dera pert~nece dich-o tipo. 

Van den Hock no discute la.identidad de la especie. 

~ VAn den Hoek la autoridad es 1-'...U.ler et Vahl.. 
5c9tln Van den lloek la autoridad es !.innaeus, 



.. 
Cuadro 45. Análisis de la unidad holística C, 611.ac.ta KUtzinq v. ~a.cu4.tJi..i4 (KUtzin9) · 

Brand (• C. globul.ln• (KUtzing) KUtzing). 

AUTORES 

Brand, F. y/o Hccring, w. Van den Hoek, c. 

• c. b"1.thyc1rulo• KUtzing 1 c. RIVLJLARIS (L.) Van den Hock .... 
• c. Bul.nhUm.ü Rilimh:lrst c . AEGAGROPI L\ (L,) Rabcnl=st3 

• c. c.WpiÚA KUtzlng
1 C, G!OMcRATA (L.) KUtz. v. CP.ASSIOR (h¡,) Van den:llock . 

• c. Cl'...iJpa.ta. KUt.z. v. ac:u.tn Richt.c.r ? 

• c. debU.i.1> KUtzlng C. RIVLJlJ.RlS (L.) Van den Boek 

=c. cüdilo'Ul l:Utzinl lo cx::nsidera nar.bre du::loso o err6neo 

• c. dub.út KUtzi.n~l ? 

• c. 6'"1Wl v. 0Ugoc101ca f • .tl!nu.i.01t. P.abenh, 1 

• c. 611..acta v. OU.goclona f. go4J.ipyJta. Gruno.t¿ lo ccnsidera nanbre dtrloso o err6neo 

• c. Ó'Ul.Wt V· t<nu.i.<b<Ína Sclmi.dlc
2 

? 

• c. j'Ulc.tA V. tWto.1.t\.W KUtzing C. FRACTA (M!lller ex Vahl) KUtzing 

• c. óun.ijollmÚ KUtzing C. FRACTA (H:lller ex Vahl) KUtzing 

1 ·c. globuUn• KUtzing • C. globuUncl (KUtz.) KUtzing 

'. c. /1yctlUca KUtzing lo oonsidera nanbre dtrloso o erróneo 

• c. lac.tU.t\.U KUtzing' 

• c. Lyngb!JMÁ. B:::crycscn1 lo coosidera ncnbre dudoso o crr6neo 

-• c. "''"9aM.ti6Wl KUtzing lo considcrá noWre dudoso o enúleo 

• c. o ligo clona f . .tCJm .. io1t. Rabenhorst" 

• c. oUgoclona. f. go.!IJ.ipyna Gruno..o ? 

• C. 11.i¡¡<ilula KUtzing' c. FRACTA (H:lll, ex Vahl) KUtzing 

• C. ;iJnpUci.u.l>cu.la KUtzing c. RlVULARlS (L,) Van den llock 

• c. •oltdúfa KUtzlng 

• c. J.o!tdid.1 V. IL-ig.ldula KUtzingJ. ? 

• c. •ub;i;nplvc KUtzing1 
? 

• c. 1i1.1blii.mplcx KUt.z. f . áuc.g.imta. Oc 'Ibrri ? 

• c. 1iudc.UCil KUtzing ? 

• c. Jqw.vwioJa Gruno.1..:: ? 

• c. vit-\ca v. dc.11~a ~rst ? 

• Co116<AV• 6wti6o.,,..:. Jloth' c. FRACTA (H:lll. ex Vahl) KUtzing 

• Con~C.11.va JMJtgM.i.ti6C.'l.a Jucrgcns" ? 

Simbolog!a: 

Especies consideradas sinonimia de la unidad hol!stica en cucsti6n. 

Leyenda en rnayGsculas: Unidad hoU:stica 11 la que Van den Hoek (l 963) con s.!, 
dara portcneco dicho tipo. 
? · Van den Hock no discute la identidad de la especie. 

E.spccies rrencicnadas COTO sin::nirr.ia exclusivmrcntc por Bro.n:S, F. 
Especies rooncionadas caro sino."1:..-ni.D cxlcusivc:r.ent.e p::ir 111.."C.ring, w. , . 
Va11 den 11<.cl: (19GJ) crcnci= una NlA idcntific<>el6n por po.ne de Rabcnh:int de e, globutúia, 



Cuadro 46. Análisis de la unidad hol!stica C. 6~acta KUtzing v. lacu6~i6 (KUtzing) 
Brand f. 6lotowiana Brand (a C. ~ivula~~ (L.) van deij Hoek) •. 

AUTORES 

Heering, W •. Van den lloek, C. 

- c. oUgoc.lDlllJ. v. ·flo.toWÚl!IJ. Hansg. ,,/ 

":c. Flot.owlal!IJ. Klltzing .... ,/ 

Simbolog!a: 

./ Especies consideradas sinonimia de la unidad hol!stica en cuestión. 

cuadro 47. Análisis de la unidad hol!stica C. 6~acta KUtzing v. /l..lvula/l..l6 Brand (• C. 
~ivula~i6 (L.) Van den Hoek). 

AUTORES 

Heering. w. van den Hoek, c. 

a C. ca.U.do. Klltzing .; 

a C. Cll/LVll.t4 KUtzing C. GLOMERATA (L.) KUtzing v. GLOMERATA 

a C. elongo.t<l KUtzing c. GLOMERATA (L.) KUtzing v. GLOMERATA 

• c. .W,ignLI KUtzing ,/ 

- c. ll.no<.d eA KUtzing C. GLOMERATA (L.) KUtz.. v. CRASSJOR (llg.)Van denlb!l 

a Con6e.tva elongata Aqarilh c. GLOMERATA (L.) Klltzing v. GLOMERATA 

a Con6e.tva Mee.ta Luhr c. GLOMW.TA (L. 1 KUtzing v. GLOMERATA 

a Con6e.tva ~.ign.U J\qarilh ,,/ 

Sirnbolog!a: 

./ Especie considerada sinonimia de la unidad hol!stica en cuestión. 
Leyenda en maydsculas: Unidad hol!stica a la que Van den Hoek (1963) consi

dera pertenece dicho tipo 



.... 
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Cuadro 48. Análisis de la unidad hol!stica C. g.CC1me1ta.ta (L.) Kiltzing v. glomc.uta. 

Hceri.ng, W. 

¡ • C. glom~"!Ata KUt2. v. o'1Jla.ta LaTermann 

; "' ('. ta11alú:.ula..'t.W KUtzi.nq 

· = e. dccw•"-"' xu1:2in9 

i • C. 6w.ltm!.l KUtzing 

1. e. p.úCJLl Rabcnhorst 

.. C. ~abeJ1l1011..&:tii Stizc.nberger 

.. C. J..tJL.ia,.ta Scilnid.le 

1 .. Co11~C1tva 9lo111CM.t4 L. 

Simbología: 

Al'TORES 

Van den Hoek, C. 

C. GLOllH.',\TA (v. CRASSIOR (J\g.) Van den Hookl 

,/ 

C. RIVULARI.< (L.) Van den llook 

/ 

.,/ lfopccie considerada sinonimia de la unidad hol!stica en cuestión. 

Leyenda en mayasculas: Unidad hol!stica a la que Van den Hoek {l 963) consi
dera pertenecr. dicho tipo. 

? Van den Hoek no discute la identidad d" la especie. 

Ct:..i.dro 4 9. An.!tli sis de la unidad hol!stica C. glomv1.a.ta (L,) Kiltzing f. call.i.cona. 

, ·i Rabcnhorst {1:1 ?) • 

r l\UTORES 

'. Hccring, w. van den Hoek, c. 

' ¡ .. ('. ca.llico11a. J:Utzing C. GLO!.lERATA !L.) KUt2. v. CRASSJOR (J\g.) Van den llook 

¡.c. .t.lw..\c.tLi DrcbisSO'l C. Glt'.tlEi:ATA (L.) KUtz. v. GWlfRATA J 

Simholog!a: 

Leyenda en maytisculas: Unidad hol!stica a la que Van den Hock (l 963) consi
dera pertenece dicho tipo. 

1 Van den Hocl: (]963) la cita caro mala identificaci~ de c. 9lo111c.wa por Brcbisscn. 
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Cuddro 'hi. An.1lisis de la unidad hol!stica C. !-1-'Clll'lc."rnta (L.) Klltzing subforma Kü.t:.ir.gia11a 

Hcering (= ?) • 

AUTORES 

Hreri.ng, W • Van den Hook, c. 

.. C. macM9e111Jr". (KUtzing) von Rabc.'lh:irst C. Clt".<IP.A"A (L.) XUtz. v. CWS10R (J\g.) \hn den! 

Simb>logfa: 

Leyenda en mayasculas: Unidad hól!stica que Van den Hoek (l 963) considera 
pertenece dicho tipo. 

Cuadro Sl, Análisis de la unidad hol!stica C. glomc.11.ata. (L.) KUtzin9 subforma 

lo119..i..!1>.ima Heering (• ?) • 

Simbolc?!:i: 

AUTORES 

H'-'Cr.ing, W. 1 Van den Hcck, e, 

C. GlO'.(fRATA (L.) XUtz, v.CRASSIOR (J\g.Nan den Hock 

C. GLP'.!fRATA (L.) KUtz.v.CRASSIOR (Jlg,)Von den Hock 

r.,ye:ida en mayasculas: Unidad hol!stica a la que Van den Hoek (l96fJ consi
dcrn pertenec<:! aicho tipo. 

cuadro 52, Análisis de la unidad holística e. glomí"l.ata (L.} KUtzing forma 6a.!c.icula.Ca 

Jfeerinq (• ?) • 

AUTORI:S 

llcering, w. Van den Hoek, C. 

s: C, laJc..iuia.t.a KUtzing C. GLOllElll.TA (L,) KUtzi.ng v. GLOMl;:.\TA 
¡···-·---------------+---------------------1 
--~----·------------+---'-------------------\ 

Sirnbo!oq!u: 

C. GLOMElll.TA (L,) KUtúng v. GlC!IER~TA 

C. GLOl-!ERATA (L.) Kützlng v. GLO•IElll.TA 

I.oyt'nda en may!lscula:u Unidad hol!stica lJ la guo Van don Hock (1963) consi
dera pcctcnccc dicho tipo. 

".J~"-r: den l!ock no discute la identidad de la especie. 



A partir de la informaci6n·contenida en los cuadros 41 - 52, se 

puede decir que el hecho de que los autores especialistas que han 

trabajado a las especies dulceacuícolas de Cladopho~a (tales como 

F. Brand y C. van den Hoek), hallas ponderado distintos caractPres 

taxon6micos para delimitar a las especies, ha resultado en por lo 

menos dos taxonomías1 muy distintas del grupo, a excepci6n de las 

especies pertenecientes a las secciones Affines y Cornuta. A conti 

nuaci6~ se han reproducido fragmentos de la obra de algunos auto-

·r~s que apoyan nuestra anterior conclusi6n: 

11 Recientes·monografías taxon6micas (Faridi, 1961; Hoek, 1963; 

Soderstrom, 1963) han provocado la .reducci6n de muchas sinonimias 

y una atenci6n más rigurosa sobre l
0

a validez de las característi-

cas taxon6micas. Sin embargo, dichos especialistas han puesto én-

· fasis en distintos caracteres, de tal manera que entre ellos exi~ 

te poco acuerdo en lo· que concierne al status· de la mayoría de las 

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

11 alguna.s mejoras a la. taxonomía de Cla.dopho~a. han sido reali-

z.adas por Hoek (1963) y Soderstrom (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. algún principio definitivo. 11 (Niza-

1 La situaci6n taxonánica en las especies marinas es rrás ca6tica porque impera la 

misna situaci6n que en las dulceacuícolas y existen~ especialistas del grupo. 



muddin & Begun, 1973, p. ) • 

Ante esta situaci6n, cualquier florístico gue estudie el género 

Cladopho~a debe empezar por tomar una posici6n respecto a gué au-

tor seguir. Puesto gue la pretensi6n de van den Hoek al hacer su 

"Revision of the european species of Cladopho~a" (1963), era escl~ 

recer la taxonomía del grupo, y como dicha revisi6n aparece medio 

siglo después de las publicaciones de F. Brand, lo 16g}co1 sería 

gue nosotros siguierarnos la taxonomía 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 Cladopho~a aún conti

núan latentes, ya gue al parecer dicho autor resolvi6 la prob1em! 

tica taxon6rnica (abstracta) , pero no así la problemática sistemá

tica (seudoconcreta) de las ~species del grupo. Así, varios auto

res han seña~ado, en publicaciones recientes, que las especies de 

este género son muy difíciles de identificar (Bellis & Mc.Larty, 

1967; Meave, 1983; Nizainudin & Begun, 1973) .• Un caso patético es 

la rnenci6n de Bellis y Me. Larty (1967) acerca de que al seguir -

las claves de los autores especialistas (incl,uyendo a van den Hoek, 

1963) para identificar su material,. al parecer tenían las si

guientes especies: C. glome~ata, c. c.JL¡~pata, C. €~acta, C. ~¡vu

la~¡~ y Rh¡zoclonium sp., y gue posteriormente, con base en el an! 

1 Este razonamiento 16gico explica por qué la mayoría de los tax6naoos y florísti-. . 
cos gue han tenido acceso a la obra de van den Hoek (1963), la hari usado caoo base 

y seguido sus criterios sin o con poca diScusi6n (p. ej. Bourrely, 1972; Stannach, 
1972). . 



. ~ 

lisis del ciclo de vida (¡n v¡vo) de los organismos, todas las 

"especies" resultaron ser distintas formas de una misma especie: 

e. g tome.Ita.ta.. 

Si recordamos que el objetivo de)la presente tesis es señalar las 

bases y proponer una estrategia metodol6gica para desarrollar un es 

tudio T6nico de CladophoJta en la regi6n de la Huasteca, con lo cual 

se pueda. explicar la ocurrencia (presencia, proceridad y proporci6n) 

o ausencia de cada una de las especies del grupo presentes en dicha 

·regi6n en determinados eventos florísticos, nos encontramos-ante un 

dilema respecto de ·cuál especialista debíamos seguir para cumplir 

satisfactoriame~te los objetivos planteados. 

Por una parte, teníamos la alternativa de seguir a van den Hoek -

(1963) ya que no podíamos hacer caso omiso de la existencia de las 

unidades taxon6micas reconocidas por dicho autor con base en cara~ 

teres mo:r::fol6gicos constantes (que· reflejan diferencias gen~ticas), 

aunque hayan sido obtenidos a partir de cultivos. Sin embargo, en 

este caso podríamos tener serios problemas para identificar a las 

especies de la Huasteca a partir del análisis de ejemplares colec

tados en el, campo y fijados con formol, porque la taxonomía de van 

den Hoek parece ser ajena a la florística. 

La otra alternativa era seguir a F. Brand, cuya taxonomía emanó de 



'la florística y cuyo enfoque nos parece similar, en muchos aspectos·, 

a lo que hemos definido como estudios T6nicos (ver capítulo III) , 

los más importantes se desglosan a continuaci6n: 

a) Brand utiliz6 los cultivos más·bien para corroborar los crite

rios de delimitaci6n de las especies, concluídos a partir del aná

l'isis de ejemplares colectados. 

b) A pesar de que Brand utiliz6 casi exclusivamente caracteres mor

fol6gicos para su taxonomía de c.e.a.dophoJta., a partir de sus diagnosis 

se puede ver que ponía cierto cuidado en caracteres ecol6gicos tales 

como la descripci?n del habitat y la forma de vida del alga (aspec

tos que carecen de sentido en la taxonomía de van den Hoek). Incluso 

en ciertos casos, dicho autor le dio más valor al habitat, para defi 

nir y/o .delimitar a las especies, que a otros caracteres morfol?gi

cos, como se puede ver en· un fragmento de ·su obra que corresponde a 

la. diagnosis de C. (Aeg.) pltOQUl'l.da: NOb. " se deben considerar a 

toda:s aquellas aegagropilas que s?lo se conocen como habitantes de 

la pelusa del fondo de los lagos como C. plto 0unda., incluso cuando 

se desvíen de la diagnosis original respecto de alguna insignifi

cancia en una u otra direcci6n. Por tanto, la cUagn.osis de esta es

pecie debe ampliarse de la siguiente manera: Plantas con las carac 

terísticas generales de la secci6n, hasta dos centímetros de altu

ra, unidas en borlas flojas o en mechones con forma más o menos ra

dial, como· una pelusa cubriendo él fondo de 1os ¡agos a· una profun

didad entre 3 - 24 rn. No se conocen talos con forma de bal6n. La fi-



jaci6n secundaria es poco frecuente." (Brand, 1906, p. ) • 

c) Además de la diagnosis general de la especie, Brand presentaba 

la diagnosis de los distintos estadios (4.ta.-tu-O) de la especie (a~ 

pecto imitado por Heering, 1921). Dichos 4.ta.tu4corresponden a la 

gama de manifestaciones distintas de la especie resultado tanto 

del proceso ontogenético como del fen6meno de pleomorfismo. Incluso 

se hacía un señalamiento respecto de cuáles 4.ta.tu-0 eran comunes y 

cuáles raros.en la regi6n. P. ej. para el caso de C. glome.Aa.ta se 

describen1 trece estadios, siendo comunes los siete primeros: 1) 

4.ta.tu4 juve.niLü ·(estadio juvenil), etapas de desarrollo iniciales 

después de la germinaci6n de zoosporas; 2) 4.ta.tu4 6Aoade.4c.e.n4 

(estadio formador de ramas) , se refiere a la etapa es que un fila

mento joven empieza a ramificarse; 3) 4.ta.tu4 Aamo4u4 (estadio ra-

mificado o vigoroso); 4) 4.ta.tu4 6M.tilú (estadio con zoosporas); 

5) 4.ta.tu-0 de..te.A-OU-0 , se refiere a la reducci6n del talo al fila-

mento principal, después del desbaratamiento de las ramas por la 

esporulaci6n; 6) 4.ta.tu-0 Ae.6Aonde.-0c.e.n4 (estadio de brotaci6n tardía) , 

se refiere a la formaci6n de plantas j6venes por medios vegetati

vos; 7) -0.ta.tu-0 -0.toloni6e.~u-0 (estadio formador de estolones); B) 

-0.ta.tu-0 hie.mali-0· (estadio invernal), fase de acinetos; 9) -0.ta.tu-0 

Ae.divivu-0 (estadio rejuvenec~do), se refiere a la propagaci6n ve

getativa del rizoide y filamento.viejo; 10) -0.ta.tu-0 muc.o-Oué (esta-

dio mucoide) , denominado así por el aspecto de la pared de ejem-

plares j6venes creciendo en agua blanda; 11) é.ta.-tu-0 inc.Au-0.ta.tué 

1 Informaci6n obtenida de Heering (1921). 



(estadio calcificado); 12) htatuh deteJr.huh, se refiere a la pér-

dida de ramas por causas mecánicas, por ejemplo, por falta de a-

gua; 13) htatuh htagnalih (estadio libre flotador). 

d) Brand, en sus obras, hace referencia a los problemas "técnicos" 

para obtener la informaci6n de los caracteres taxon6micos a los 

que se enfrenta un fic6logo que intente identificar ejemplares -

colectados en el campo. Un ejemplo se muestra en el siguiente fra~ 

mento, en el cual habla de la dificultad ae observar la estructu-

ra del rizoide de C. glomeJr.ata: " ••• ciertamente la investigaci6n 

de la estructura basal de CladophoJr.a no es una tarea fácil. El 

estrato del cual ·surgen. los ejes de C. glomeJr.a.ta no es una estru~ 

tura unitaria, sino que puede estar constituida por los siguientes 

componentes! la r.amificaci6n de los rizoides primarios y adventi

cios, los ejes reproductivos que se presentan eventualmente y las 

plántulas surgidas de las esporas, además de los ~omponentes de 

los ejemplares vecinos. Este embrollo frecuentemente está lleno de 

organismos extraños y está adherido entre sí mediante las paredes 

celulares gue se han. vuelto mucilaginosas, así como por incrusta-

cienes de carbonato de calcio. De manera que la producci6n de una 
~ 

preparaci6n lo suficientemente clara y completa solamente se logra 

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

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



ramos que no deberíamos considerar como tal las unidades taxon6micas 

construídas o enmendadas por dicho autor, por ternos a considerar -

como una misma especie formas ecol6gicas convergentes de distintas 

especies, y sobre todo porque nosotros no podíamos evaluar a priori 

qué era más importante para explicar la presencia o ausencia de 

una especie en un microambiente determinado, si su filogenia o su 

filofenia (lo más seguro es que se trate de' una combinaci6n de am

bas). 

La alternativa mediadora, que consistiría en el establecimiento 

de una taxonomía a partir de la conjunci6n de los criterios de -

Brand y van den Hoek al parecer resolvería nuestros problemas, sin 

embargo, es imposible de realizar ya que no hay equivalencia entre 

la mayoría de las unidades holísticas construídas por dichos auto

res· (sobre. todo porque Brand hizo ampliaciones a las descripciones 

tipo de algunas especies tales como c. glomeftata.y C. 6ftacta). 

Por otra parte, el hecho de ·que van den Hoek (1963) haya sido "Ca

paz" de renombrar (o rede~inir) una gr¡:¡,n cantidad de tipos y espe

címenes de herbario, nos hizo pensar que a pesar de que la taxono

mía de este autor haya emanado ae observaciones de los talos en 

cultivo (desarro11o ontogenético y ciclo de vida), las espec~es. re

conocidas por ~l podr~¡:¡,n poseer por lo menos algún caracter morfo-

16gico diferencial que permitiera reconocer~as incluso analizando 



especímenes de herbario (fijados con formol o desecados), lo cual 

resolvería el problema de los flor~sticos para la ident~ficaci5n 

de las especies, Por lo ~nterior decidimos hacer un análisis com-

parativo de cada uno de 1os caracteres taxon6micos en las especies 

dulceacu!colas de Cladopho4a reconocidas1 por Van den Hoek (1963), 

La inforrnaciOn se obtuvo a partir de las· diagnosis de la obra de 

dicho autor y/o de Starmach {1972}, ya que este último sigue casi 

exactamente los criterios del prime.ro, Dichosanalisis, est&n con

tenidos en los cuadros 54-78. Con el objeto de facilitar la búsqu~ 

da de la inforrnaci6n pertinente {dada la gran cantidad de cuadros 

comparativos) antes, de los mismos decidimos presentar la relaci6n 

de los mismos (cuadro 53}, 

Es importante m~nciona;i: que en los cuadros comparat:tvos está in -

clu!da la variabilidad de cada caracter en las especies, Cuando un 

caracter no era mencionado en las diagnosis se recurr;tO a los di

bujos para acompletar los cuadros, dicha informaciOn se señala en 

los cuadros mediante el s!:mbolo {*) • 

A continuaci6n se presenta la lista de especies y variedades invE?, 

lucradas en el análisis comparativo de los caracteres; 

c. a.eg~9Mp.Ua. (L,) Rabenhorst 

c. alp.lna. Brand 

C, ba~bi.a.moAa. Schmidle 

l ºEn el análisis ronsiélerallos a la. especie C. lu.un-i.da Brarii p:n:que Van aen· lbek 
{1963) , ro la descarta del todo y prefiere dejarla por discutir. 



C. co1z.nu.ta Brand 

C. ñ1z.ac.ta (Mull, ex Vahl) Kutzing v. óJz.c:tc.ta 

C, Ólz.c:tc.tc:t (Mull. ex Vahl:) Kutzing V. -i.n.tJz.-i.nca.ta (Lyngb,) V. den Hóek. 

c. globuUna (Kutzing) Kutzing 

c. glome1z.a.ta (L.) Kutzing v. glomeJz.a.ta 

c. glomeJz.a.ta (L.) Kutzing v. Clz.c:t.6 .6 ,¿ OJz. 

c. hum.ida Brand 

c. ko.t..te1z.ae Van den Hoek 

c. okamuJz.a-i. (Ueda) Van den Hoek 

c. 1z..lvulc:t1z..f..t. (J •• ) Van den Hoek 

Para facilita~ el análisis comparativo, las especies se acomodaron 

por secciones. 

Existen otras especies dulceacu!colas .de Cladopho1z.a· que no están 

contenidas en la revisi6n de Van den Hoek (1963}: C. -i.ncu1z.va.ta 

West et West (1901), C, p-i..thopho1z.o-i.de.t. Phinney (1945), C . .6.teMochuli.a. 

SJruja Gl949), C. 1z.h-i.zobM.ch.taU.6 Jao (1944). Puesto que dichas especies han 

sido descritas para lugares mas afi~es con nuestra área de estudio 

(p. ej. la India y Norteam~rica) incluiremos su descripci6n en la 

t_esis (como el ap~ndice 2) , 'sin embargo, decidirnos no incorporarlas 

al análisis comparativo de caracteres taxon6micos, porque dichas u

nidades no han sido revisadas por un especialista del grupo, as! al 

guna de ellas podr!a ser en realidad una forma de alguna de las es

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



Cuadro 53. Relac16n de los cuadros comparativos de caracteres de 

las especies dulccacu'.lcolas reconocidas por Van den Hoek (1963). 

ID. DE .Cl.ll\DR) O\R1Cl'ER 1ES) CD!Pl\Rl\00 (S) 

S4 Hl\Jll'IIJ !!El'E!Ol"RlaJ 

SS CJIG\NIZtClOO DEL Tl\W 
• aa(;peta total 
• aa(;peta dlstmboda 
• irregular 

S6 Til'O DE =m:mJ 
• "!'ical 
• int:ercalAr 

S7 RN<IP'IClaW DEL Tl\W !MEDID\ DE) 
• ll1IY abundante 
• regulAr 
• escasa 
• mil.a 

SS DISPERSial lE IAS JWl1\S EN EL Tl\lD 
(MEDID\ !E) 

S9 CJWCraRISl'IC\S DE IAS IWll\S 
• ramas • nc:mna1es • . = rlzoiclales 
• TamaS dlstinU"""""te ro!1s jilvenes 

que el eje 
• rams viejas entrerrezcladas con ra 
"""j- -

• ramos rmnifl.cadas 

'60 !llME!\'.) lE RAM1\S l1lE - lE llNI\ 
CEWIA 
•una 
.cbs 
• treo 
• cuatro 
• ein::x> 

61 mmIN lE INSER:Irll !E IA -
• "!'ica.l 
• m:bt:mml.nal. 
• JJEd!a 
• bosal. 

62 ros=al !EL SEPIO DI! IA -
• vertical 
• ob1.i= 
• hor!.zail:al . 
EVro:ml (smxDICOil'.MDIS) 
• mil.a 
• en IXl<lo el talo 
• eolo '"' portee moduras 

64 <JG\lll lE ~ PRIIWUD 
• mnorda • . :;raw basal c1e fil"""'1txie post:r!_ 

• fU...,,,b:Joo 
' • dealDicle (di9a:Jidal) 
<JG\11) lE ~ SEOHMlD 
• atemela 
• fil.lmll!nb:Joo 

. • dacaidll, :. 



Cont. ·cuadro 53 

ro. IE CllNlro CllWIClER (&S) CXJ!PA!WXl (S) 

66 FORMA DE LAS CELULJ\S APICALES 
, clllnlrlca con el !pi"8 lll]Udl.záib ·-' a:zrtA y 1'Dlll 
• cuen<> 
; Uuloeta . . . 

67 DJ:NiETro DE IA'l CEUllAS !EL &lE 
PIUIClPAL 
RWICIDI UJm/ Dll\Mlmtl 1E U.S 
CEl.llIAS DEL Ere 

68 Dm=D IE IA'l CEUllAS 1E U.S =-
1Wl l!1\M\S 
RWICIDI UJ!ro/ DlllMlmtl IE U.S 
CEl.llIAS DE tlLT.lK\S IWWl 

69 DJ:NiETro IE IA'l CEWI"6 J\PICALES 
RWICIDI UJm/Dm!Eiro 1E U.S 
CEl.llIAS AFIO\US 

70 DJ:NiETro DE Lll ll'lllfl1 CEWL11R. 

71 ~ (esparan;¡l.oo y 

. -•. posici& del pom .. 
72 ~ REPKDXitW.S 

• Zoosporas: -
1al1!0 -n&eJ:o de flagelal 
caracteres distl.ntivco 
obeervacl~ 

• 1'planoepQr,.s 
• Gmmtcs' lar9'J 

anc:h:> 

73 FtRlll IE VIII!\ 
• adheri&:> al llUStraln 
• yacle.lo sueltamente 
l'tlffl IE =mmo 
.~ 
,-=!& 
• """""' algodonooas 
• bolaies 
lWnlRA IEL TJWl 

74 CDI.mlELm.<l 

75 IWllTAT 
• o:nllci6n subo&es 
• aguo carriente o turllulent:A 
• aguo estanarda 
• agua eut<Otica 
• aguo no eut:rt\fica 
• teoperatum 
• pi! 
• luz 
• llUSl:Xlltn 

76 J\9:ClllClXHS 

77 VELOClllllD IE =nmmD EN OlLT1W 

78 HMEm auaarm 
TIPO DE llEPHDJa:lal . 



Cuadro 54. Án.!!:lisis comparativo de la presenc i d-.. btir.i.ito hetcr6trico en las distintas 

especies. 

1 
ESPECI~S llAB I~'O HETEROTRICO 

t-- --------------------- -----------------

b 

-----~~---------;------------------------! { 
Estrato bt1r.a.l formado ~r rizoides p:>strmlos dc.."lsam:mtc ra 
m.ifica:!os .tJ~nOOo al cent.ro. ril.lm.!.'1~S erectos ram.iCica~ 
dos. 

e----------~----------------------~ 

e . o kam:vtn.i 
{ 

Estrato b.lsal formado p:?r lineamientos rizoidales PJStra -
d?s densa.mnte ramificados. Fila.'T"Clltos erectos poco o no 
ra"Tlificados. 

~-~----------+-----------------------< 

C. gfob<Ll.ina 

d 

" c. co.\Jlu..ta 

c.. qlvinl'"Af..t 

c. 9lt"'ll'."41t.a 

-----
e_ ¡,..c.t._ 

~- (,Aa<lo_ 

l 
1 

-. 

J\urque c.•\ un cultivo Van den Hoc.Y. observó que se desarro -
116 un pié da !ijaci6:'1 radial, bastante deSclrrollado del 
cual su.roló aran CA.;. .. ;~ad de cíes e~------l 

$eccioneoa1 &si Acqiqrupila; b) AffinesJ 'e) Basicladia; d) Cladophora; e) Cornuta; 
fl Ciolo:11nnac • 

. 5in.1tolo9ra~ 

1 .¡ 1 a:: presencia 

l - ) • ot'Jscncia 

leyenda • cspcc!fica la cualidad del caractcr 

Wormoci<ln obtenida des~ (19721. 

• 1 

1 



Cuadro SS. OrganizaciCSn del talo. del alga. 

OR:WIIZACJal DEL TALO 

== ESPOCIES 

,acr6peta total acr6peta disturbada irre<¡Ular 

¡ I 
a c. aegag.\opUa - SOlo al~s veces (ro 

~i~f~ªa=)y ~tuacl(n rn.l'.s ccntln 

C. alp<'.na1 - - I 
.. 

b C. hu..iltMo.Aa - - I 

11 
c. humü!a1 - . fa ~ ºIT""i&\~ f:if,!."' •/ 

e cxfs~1a aa cr~uniai 
to ªfücal o y1 fc"il,t: lf~ Es parte de la defini 
~ o ~~l~:a o rp ~ cioo de la sccc.!6n 

Affines. 

I 
e. bo.AteM.e. - - Se~re{iere ~:o n los f! 

e 
I 

e. o /uur.uJuú - - ~~er:r:~s~ los f! 

C. 9tobulin4 - ¡/?¡ 
I plantas j6venes 

d 

C. IL(.vul.Ml4 - - I 

• C. c""11!Lt4 '/? •I I 

I ,/ 
¡ 

• Estadios j6ve.ne.s. Siste· 
C •. glom<JW.tA V, 

nus de ramas tarminale'S' • Talo creciendo en agua • Talos creciendo. en agua 

~g ~~1~~55~~ coo oorriente rruy r_! es~. 
glom0/'.4.tD. • Talos creciendo en a-

~n {!gua turbulenta coo pida. 
91FJ. ccn corriente m.JY lUJO suave. ranida. 

C, glom<JW.tA V, 
,/ ¡ 

f CJta.b.ÍO.\ 
- ·;rag:·~~to~ .Situaci6n m!s cariln 

ros. 

c. éllAW. v. ,/ ,/ 

6·'14Ua - • Talos adheridos • Talos flotantes 

r' . ,/ .Talos vie5os general-c. 6"'1Ua v. ·~!~s~~~s a sus- • Talos adherichs al ~t.e fooñan::ló masas 
.&t1Jt.i.J1ca.ta • Talos jóvenes sustrato. flotantes. 

Secciones: a) Aegagropila; b) Affines1 c.) Basichdia1 d) Cladophora1 e) Cornutar 
f) Clomcrntae. 

Simbología: 

I s Presencia 

( - • Ausencia 
( • • caracter no mencionado en la descripciCSn, sino obtenJ.do de 1011 ~ibujo1 • 

• No se menciona la informaci6n en las diagnosis 

Leyenda • Especifica la situaci6n especial o te~poral para la preaentaci6n · 

InfrulMC.!6n obtenida de la descr!Íx:Un de stam»i:h (1972). 



Cuadro 56. Análisis c_omparativo del tipo d~ crecimiento del talo. 

CR!'CIMLENIO .1 

sro::1cm:s ESP!X:IES 

' APICAL m=IJ\11 1 
.1 

I I 
• c . acgagMplla algunas veces en la regi6n apical ~l~ ir.1s i;xm:ln. El crec~e¡jt<> 

in ar carucnza m.iy cerca ' · 
ap1 • · 

c. a.tpirutl - I 

b C. lw.iAamo•a - I 

c. hwr.úla I I 

I 
c. ko6tOM< - Se refiere s6lo en los ejes erectOs 

e 
I 

C. okamww'. - Se refiere solo en los ejes erectos 

I i c. globul.úui ».iy escaso Situaci6n rr.1s ccmún 

d 
I I 

C. lt.ivulMú t-lJy escaso Si tuaci6n !Ms can1ln 

e c. co"1UWt I I 

I El.,m"'~w.g.~r.i:ca1or ccml~.a a 
En los sistaMs de ri'.UMS tcnnina c1 lS i.a e p1cc en p wtas 

C • .9lome..'Utt4 v. les de talos creciendo lldherllloS 
orgMizadas acr6pet.arrente. Este creci 
miento danina en talos de a~ cm ca 

glomWLta al sustrato en agua turt:ulenta o rriente J!.V.1Y r.1pida o estancáda. 'larn--
con flujo suave. bien es frecuente en plantas robustas 

de localidad sarbrcadhs. lln la parte 
apical cuando va a esp:irular o despu!i; 
de una esp::>rulación intensa. 

f C. glomWLta v. I I 
cM.U.i.olt Rararrente y _solo en el ~ice Sltuaci6n ir.18 =riln 

I I c. 6iw..tD. v. Talos adheridos Talos flotantes 
6iw..tD. 

I I c. 6iw..tD. v. Talos adhc.ridos y plantos El crecimiento intercalar se inc..."'l!Dell 
.in.t.Wtca.ta jOvcnes ta ~ia la basq. En pi~~ viei.St¡¡ 

1 ~~ ~ fE2.. de . im:or:.ante 

Seccione~: a) Aegagropila; b) AffinesJ ~) Basicladia; d) Cladophora; e) Cornuta; 
f) Glomeratae. 

Simbología: 
( I ) .. Presencia 

{ - ) "" Ausencia 
Leyenda s: Especifica la si tuaci6n de la presentAciOn, 

Infmmaci.6n cbtenida de la descripci6n de . Staimoch (19721 • 



Cuadro 57. Ramificacidn del' talo (medida de). 

.. - .IW<IFiéN:Ictl DEL Tl\IO (lredida del 

&D:IC?lES ESPfl:lES 

MN l\&Nll>ffi'E RlDJIJ\R .ES:>.SA NUIA 

a C. ~<9agMpUA I •¡ -(?) -
c. a.lpúutl - - I -(?) 

b c. b<u.t.amou - -(?) - - - I 

c. lwMúla.l - I -(?) -(?) 

I I I 
C. ko•t<JUI< ~~~~gi'"f<,~~ yj•• erectos del ~ ejes erectos del talo -(?) 

e 
íflo el estr~to basal de ejes erecto; del talo C. ol:anuAa.i larrentos postrados - ejes erecto' del talo 

¡ 
cuando ~ecnl'n. un fila 

¡ 
C. 9tobuUna pUntulas mento acl.Jletos -

I ~s maduras. Lo~ ... 

d 
~~ qonniJ\a un fi1f."!! C~ .Uvulalt.i.! - ac~'1~ o par a - I lo más ccm¡;( 

a 11.ane.nto 

e C. coJutu..ta. I •/(?) - -

C. glomCJta.ta v. ~m. t~í~~dgto ~ .,_~ con ~rricn~ muy ~- .. ~~·- -(?) 
9tom<JUita pi !fü:!"{f.l'<~:i-"t!is ~ 
C. glome"4.ta v. 
~~.i.aJt - I ¡ -(?) 

f 
C. 6~v. I I -(?) -6~ 

C. 6~v. I / -(?) -.in.Wncat.i 

Secciones:. a) Aegaqropila; b) Affines: c) Basicladias d) Cladophora; e) Cornuta: fJ Clomeratae. 

Simbolo9!a: 
( I ) • Presencia 

- ) • Ausencia 

1 Infomiaci6n cbtenidd de Sl:A01lacll (1972) • 

( * ) • Caracter no mencionado en la descripci6n. sino obtenida de los 
dibujos. 

( ? ) • No se menciona la informaci6n en las diagnosis 
Leyenda •.Especifica la ~ituaci6n especial o temporal para la presentaci6n. 

f, ~ 

' . ,. 



Cuadro se. Anlilisis cmr.parativo de la dispersión de las ramas en el talo. 

sro:ram; ESPl.CIES I' DISPFRSim DE LAS RiJ-'r\S EN .EL TAfD 
1 
1 

a C. aegag•o¡>Wt Rc¡u .. rtidas en tcdo el talo* 

C. al¡Una1 
? 

b C, btt.t.i.':.amObd eo,,centradas en la rcgi6."l basal 

C. hwWla1 

1 
&.""'partidas en tcd~. el talo* 

e, ~obtCAal!. 
Repartidas ~ to1o el talo* 2 

2 Conccnt.r,'ldas en la rcgi6n hlsal 11 •• 

e 

1 
C, ol:aJ'!Ull.4.i. -2 

C. globulina Concentradas en la rcgi6n basal 11 (en cultivo) 

d 

C, Mvul.a.Jú.¿ Repartidas en t..000 el talo* 

e C. C.Olt.11lLt4 P.cpartidas en t..000 el tAlo* 

C. glomeM-ta. v. Repartidas en teda el talo11 

glomCNW. Concentradas en la regi6n apical11 (en asua turbulenta) 

C. glomvu:i..tA v. P.cpartidas en ·t:.OOo el talo 11 

cA.Uib.iOJL 

f 

c. !•=tilv. Repartidas en t.crlo el talo* 
!.ocú 

c. l"-'Wl Rc¡:iartidas en t.crlo el talo11 

.int~...Lncata 
Con=cntr,'\d.3.s en la rc.'S'i6n apical.11 (talos j6vc:ies) 

Secciones: a) Aegagropila; b) A!fincs; el Basicladia; d) Cladophora, e) Cornuta1 
f) Cilor.-Leratac, 

Simbología: ( 
( ~ 

( - 1 

= No se menciona la in!ormaci6n en la diagnosis. 
= Caractcr no mencionado en la d<:scripci6n, pero obtenido de los 

dibujos 

= Ausencia 

Leyenda ... Especifica la Cl(alidad del caracter 

Infom..c!tn ci>tenlda de Sta=~ ll 972). 
Se refiere a la ra.'"l'.ificacifll de los fila:rentos erectos. 



Cuadro 59. Análisis comparativo de las características de las ramas del alqa. 

CAJU\CmUST CCAS DE !AS AAMAS 
··--· SD:x:ICtlES ESP!I:IES 

R/\W\S oo-= R/\MAS RlZOillALES 
R/\MAS DISTnrrlVAMENl'E RNl'\S VIEJl\S ENmDiEZ •• R/\MAS • 

K\S JOVUIES QUE EL &JE aAill\S <Xll J<:MNES- IWill'ICACY\S 

• C. aegag'Wpild 

c. a!púia 
1 

b '· ~.útamo6a. 
1 

c. luunlcla 1 

c. ko•t<Aa• 
e 

c. .~ 
.. 

c. globulina 

d 
I c. IJ..vu.!aW 

e c. COl\llu.ta. 

C. globuU11a. 
aloú 1ti1111 

C. glubuU11a. 
CAtU~ÍO·'L 

f 
c. 6"'1W• 
6-1act.t 

c. ¡ ... c.t.r. 
W'l.inca.ta 

Secciones1 a} Aeqaqropila1 b) 

Simbolo9!a1 
( / ) • Presencia 
( - ) • Ausencia 

Descripcién de Staonach (19721. 

I •¡ 
I ~w\ünt··x~'· .. ·- ~~~S!i~,~~~te~ •1 'I' ¡m im0 e1 

I I 
ocasional ·- '-? ·-

I frecuenle
2 ·- . ... 

•¡ ·- ·- ~i.lt'~ll"lií1~Xl'Jr *I 

(ejes jectDs·) 
(ejes erectos) •¡ I -

1 ¡ ¡ - -. .. 

•¡ ·- ·- 'I ·-
: 

I ·- A veJ.is se~ esta si-
tuac n I raramente ·-

•¡ ·- ·- ·- •1 

•1 ·- ·- '-? *I 

•¡ ·- ·- 'I 'I 

•1 ·- f}ialguno Jil.ujos Pl-
:::;ce 'li'ª \y c11ono1111e I •¡ 

•¡ ·- ·- I •/ 

Affines1 c) Baaicladia; d) Cladophora1 e) Cornuta1 f) Glomeratae, 

( • ) • Caracter no mencionado en la descripcidn, sino obtenido de los 
dibujos. 

( ? ) • Informacidn desconocida 
Leyenda • Especif~ca la situacidn espa':ial o temporalde la presentaci6n. 

Van den lloek (19631 no lo ll'ellCiooa, pero St:am>ch (19121 nencJ.ona que clidlA situac16n es nuy frco.iente. 



Cuadro 60. Análisis comparativo del ntlmero de ramas que pueden surgir de una 

célula, 

• 

b 

d 

ESPEX:IES 

C. acgag.\Dp.il.a. 

c. '1nmid41 

C. o"""""'1.l 

C. glolxd.inJ:l 

e. ""vulM.i.I 

C. COllnu.tA 

C. glomWLta v. 
glomClUl.til 

c. 6JU!d4 v. 
i= 

c. ¡l!JU.,(a v. 
.(.n..tJW1cata 

¡ 

¡ 

¡ 

¡ 

¡ 

¡ 

¡ 

¡ 

¡ 

¡ 

¡ 

I 
io.Mscarun 

•/(?) 2 

•¡ 

-? 

•¡ 

'/? 

•/ 

¡ 

I 

¡ 

¡ ¡ 

•/ 

¡ ¡ 

¡ 

I 

Secciones: a) Aegagropila; b) Affines; e} Basicladia; d} Cladophora 
e) Cornute: f) Glomeriitae. 

Simbolog!a: 

( ¡! ) • Presencie 

( - ) • Ausencia 

• ) "" Ceractcr no mencionado en la descripción, sino obten! 
do de los dibujos, 

• No se menciona la infonnaci6n en las diagnosis 

l In!o=i!Xl taMdo de 14 des=ipcl6n de S=nach (1972) , 
. 2 Segtln Van den Hoek en la secci.6l Af!ines solo ocurre una rarra por célula aunque en 

el dibujo se vo que llegan a ser dos. 

.. 
·1 

i 
J 

' .! 



cuadro 61. An.!lieis comparati~o de la r~gidn de insercidn de la rama. 

ESPEI:IES 

C. aegagJtO¡>Ua 

C. alpina1 

b c. baJi.llttm044 

c. luuoida¡ 

c. lw6tWlt 

c. o"'1mwuLi 

c. gtobnllna 

d 

e. 11.i.vulalt.W 

e C. CO'Utu.l4 

I 

1 
~~-~~~~~ta.ta V• 

C. glome.Utta. v. 
CIUlJ~ÍO·'l 

c. 61U!W1 v. 
¡ .. e.ta 

c. 61Utc.la v. 
.i.n..tlt..ü1ca..ta 

apical 

I 

¡2 

1· 

•I 

I 

l 

•¡ 

•¡ 

•I 

•I 

•I 

-? 

•j 

(?)4 

jl 
frecuentl!r:t!nto 

'I 

.'1 

•-

•¡ 

'I? 

Secciones: a) Aegagropila1 b) Affines; c) Basicladia; d} Cladoi¡>~ora; e) Cornuta; f) Clomeratae. 

Simbología: 

b.ssal 

•-. 

I -

( I l ··Presencia 
1 - ) • AuBencia 

( * } • Caracter no mencionado en la descripcidn, sino obtenido de los 
dibujos. 

t 1 ) • Informacidn desconocida 
Leyenda • Especifica la situación de la presentacidn 

• 1 Información tarada de la descrlpclfn da StairnaCh (1972) • 

~ ~~!i c:~U·d~t."/::.:".:.tf df.Í;;;'.\~,/fu.":;\.":'=~0~1 septo de la roo.i ccu;ia teda la pared lonqltooinal de La célula del eje. 
f' 4 Por la descripción de la SE<.'Cl6n, aWlqUO no sa irenclona nada al respecto en la descripción ni se ob..,,.,a en el dltujo. 



Cuadro 62. · An4lisia comparativo de la posicidn del aep~o de la ra:na y ocurrencia del tendmeno do avecci6n 

(aeudodicotom(as) en la ramiticacidn • 

. FOSIC!Ql OU. SEPrO DE IA lW'l\ tvro:.!Ol (S<.!ulodlootan!••I 
SID::IQIES ESPECIES 

vertical ( 1 J cblicoo ( ' J oorlzootal 2 
1-1 nula en todo 

Cll. talo 

• C, aegagMplla I ? -· I -
c. <tlpbutl I -· -· I -

b c .. bd.4.(Jtam044 I -· -· fil~~~"'" ?~. 1m -
i:hco orn ,19, 

c. lwmi.da.¡ I• ... 3 -· -(?) -
c. ÓOUl!M< I ... 3 -· I -

e 
c. ok""""'11. (?) (?) - I -

¡4 ¡4 ¡4 c. gloúuliita ~~~a~ct6n Si~~~GÁ6n ~~:Sf~~~gj 11'!!_ I -
d 

I 
Solo eaÍdfo:i J'ew 

I c. IJ..ivu.fa!Lc'.J L\>.lr.do la 'jli' •• I I' (?J -~~s.~a ven ~~tivamenta maw 

e c. COMLLt.l I ,.3 I' l\l{.!>l~COque -Solo aparente 
.. s·~;!'·r~~ fí~.t 

c. gtcmre.1.tt.1 v. >.ff ~~ r1fn~1ó ~'1 1.r -m s glomVot(ll I I I 
-· ~.·:·:.- G·~.7 ºc~w ijr·~ ILf' •\n •!..} • 1" --

C. 9tome.'l4.ttt v. I l\11~0.(,~."' K.r¡cocrG'r(Et1s{1w.--E:n rumJ.s muy -(?) ~4ioJt j6ven~s ~~ 1~t4J e;o :m.i(riJlPjt..lClOO 
f 

c. 61tac.ta v. I -(?) óJtacta Huy cornCm I I 

c. jlW~t4 v. 
I -(?) .in.tAi.11ca.ta I I 

Secciones: a) Aegagropila1 b) Afflnes; e) Dasicladia; d) Cladophora1 e) Cornuta1 f) Glomeratae. 
Slmbolo9!a 1 

I 

I 

I 

aoloenP'l:!'. 
tes mad.ur'i• 

-
-

-
...(?) 

-
-.. 
I 

rdr.:1J11onte 

I 

-
·--·-
I 

I 

I 

I 

( / ) • Presencia ( • ) • Caracter no mencionado en la descripcidn, sino obtenida de los 
( - ) .. Ausencia dibujos. 

( ? ) • No se menciona la inforrnaci6n en las diagnosis. 
Leyenda• Especifica la situación del caracter. 

Info=l6n taMda de la descrlpcl6n de Star:rnach (19721. 
Pwsto~cnelpatrén da crecimiento do Cladopholl.4 no se formm dicotau!a verdaderas, la p:Jsici6n.dol septo cuando ocurren pseucbUoo 
mtas rcallrente es "casi horizoo.tal~, pero plr fines pr~ctioos en la bbla se ha us.ldo p:isici61 horizontal. -



cuadro 63. Anlllisis comparativo de la-polaridad e inversión de la polaridad del 

filamento. 

SElX!OlES ESPB:IES roLl\RllY\D2 DNERSICN DE roIJ\RIIW)J 

' 
(?) ¡ 

a c. •<9•91UJpUa ~~~ ~~~a.~~to ~¡aje~~ª 1~l!!!. ~d~r~~~d~~f~ 
.1::nce. 

c. al¡>ina1 
¡ 

los fila.1'entos se ensanchan h.'l.cia la -pü.rte distal. 

b 
¡ 

C. ba.&.út.amo.6a. IDs filamentos se ensanchan hacia el -
.1pice. 

c. l1wn.ida.1 
I 

Los fila'TlCl'ltos se ensanchan hacia el -
.1picc. 

1 

•I ¡ 
C. ko•tVUlC En los fila.':'W.?ntos erectos las células 1'Uy evidente, surgen ra.-nas a 

b.:isales son nrJCho más largas. el polo basal del talo. 
e 

•I 
C. okamWta.i En los fila.'rCiltos erectos las células 

~~38!s :;en muero mtis largas y mis -
C. globu.W1a. (1) -

d 

C. lli.vulaJW (?) -

e c. ca.'l.nu.t.a (?) -
•I 

C. glomCJta..Ca v. los filamentos se van adelgazarxkl hacia -
glomCJULta. el 4pice. 

C, glome..\Ata V, •I -
CJllU.\.ioJL 

Los fila-rentos se van adelgazando hacia 

f 
el ápice. 

c. é"'1c.ta. v. •¡ ¡ 
élUlcú Los filam:mtos se van adelgazando hacia 1't.lj' raro. Solo ocurri6 un.á 

el t'[picc. ve:z en cultivos, 

c. nlUlc.ta. v. 
'-(?) -.útbt..inta.ta 

Secciones: a) Aegagropila~ b) Affines; e) Basicladiar d) Cladophora~ e) Cornuta; · 
f) Glomeratac. 

Simbología: 

( I ) • Presencia 

( - ) • Ausencia 

( • • Caracter no mencionado en la descripci6n, sino obtenida de loa d! 
bujes 

• No se menciona la in!ormaci6n en las diagnosis 

Leyenda • Especifica la cualidad o la situación 

O..tos tcrra&>s de la dcscrlpoi6n de SUIDMCh (1972) 
Nos re!erinos s6lo .3 p:ilaridad m:ir!ol(.qica (no incluye la !isiol6r:Jica) 
Por inversión de p:JlAric!ad se cntic..'ldc ol su]erizr.!cnto de ritrn?UJ y ri.%.oídcs en a:tms polos del talo y 
la fornaciál de rizoides en el polo apical de lAs cálulas del eje, 



Cuadro 64. Análisis comparativo de los 6rqanoe.de fijaci6
1

n (primarios y secundilrios) del alqa. 

tml\N:l DE FIJl\C!Ol PRIWIRIO OIG>W O& FTJ/>.C!Crl Sa:\INLWUO 

S!XX:!Ol&S E:.SP!I:IES estrato basal 
ausencia2 

~m~~w· f 1 lairen roso discoidal ausencia2 filmrentDso discoid,ll (dellroide) 

a c. ••g•gllOpilA I - - - -(7) slmp(7 y l •(1) rarnif cado 

c. alpbia1 I - - - -m I -
simple 

b c. bd4l'lamo~a. - - - I -1 I -simple 

c. humida - - - ,gJ-i.~r.; I - -
tealrustnc~ 

c. ko~tt.Aae. - I - - -(7) I 
ramificado -

e 

c. .~ - I - - ¡ - -
c. 9lob.U114 ¡ - sirÍpia - ¡ - . -

d 

C • .Uv<WtW I - si/pi, - I - -
I 

o c. C.OIUttL.t.1 I - - - ¡ - -
C. glom""a.ta v. pl~ntas - ¡• - ¡ sfm(ll~ y -glom~ m.i.turas 

rar:df!c,r!o 
rarraf icaJo 

C. glorni!JtA(.¡t v. (7) - ¡3 - ¡ I -CILJlHio'°l raniffoa,10 ~lm~hcXJo 
f 

Un.1 ve: e1~pl- ¡m c. ¡ .. te.ta v. I &'Uicla ~~{~'ª º' l!'lfi:l'~'"'i1¡• ni - ¡ - -a alf.,1~0 lJil 

c. &IUlcta v. I - mlo~J~~ibdni 1 l?l -.úitM.11ca.ta g!J~~~~ dibuja - -
Secciones: a) Ae9agropila1 bJ 
Simbologta: 

Affincs1 e) Baeicladia; d) Cladophara; e) Cornuta; f) ~lomeratae, 

1 I ) • Presencia 
1 - ) • Ausencia 

InfoDMC16n cbtcnida do Statmoch (1972), 

( " ) • Caracter no mencionado en la descripción, sino obtenida de los 
dibujos. 

( ? ) • Información no mencionada en las diagnosis. 
leyenda • Especifica la cualidad o ta situac~6n 

Ausencia se refiero a nunca tenerlo o a tarp:lra.lrrcnte no tenerlo. 
El dibujo de 6rgano• de fijac16n prosent:.ado por Van den tlock seroja los mrlos o cncru:ljadas descritas por Brll!ld (ver op6rdicol, 



cuadro 65. An4liais comparo.tivo de la fonna de las cálulas del eje principal. 

sro:rcms ESPOCIEs ciUrurlca barril cuadrad> IMSO 
liger"""'1te hJnchA 

· · ~ dner1""~~:~lco -
t'Ol'lo'-truncArb' 

• c . aegag•op<.la (' - - r~~~·!!. {• -
c. alp.i.na I• - ,.1 - - -

b c. ~Wlmo1a I• ~,.¡¡;iR.VoF-- ,.1 - - -m1 ~-&en es .. -
PCll"<.: IC.<i 

c. """-ida¡ ¡ A1.ece/M~r--
/iiM~'l;'ft'i18~ 

,. -? - . 
c. ko4t<M• ¡ ~tl5~~rF ,. - . . 

p;:¡r.t~s -
e 

~;,(~~~~º_!: Solotfü~b .... c. o""1rwuú " I• ·- . 
µr.ing.ias ... -

C. globuUna I' - - ~~{i}·'lfl- {• . 
d 1, ,!ir..~~cn 

C. "-ivul<VLio I• I• I• - Fase d1 ac(~etos -
' 

e C, CO.\/l<Lta -? - - ¡• ¡• -
I C. glom...ta v. .... I• 

glomvt.a.ta. - rh ftrta~b1itcl3 y~ .lSO ~d".lll'b.i ;}~cl6n (rtiy ro- -
C. glome..ta.t..1 v. I• -CJla .. H{OI\ - I• .... . 

t --- ~i1.fü11Íhi'mr 
{• c. Ó<dCta V, I• 

JasciJÍ<r..hitos - ~%!~~i~~1~1~~~~ -ó"""-la Fafi3:!a~iné!tas -
c. ó<acta v. ¡, - -.út.t•i.ú1cata 

. .... I• 
fhsede&:!r.~u.-.: 

Secciones1 a) Ae9a9ropila1 b) 

Simbología: ( .,r) • Presencia 

( - ) • Ausencia 

Affines1 e) easicladia1 d) Cladophora; e) Cornuta; f) Glomeratac. 

1 Wonnacloo obtenida de lleerl.nq, w. (1921), 

f • ) • caracter no mencionado en la dcscripci6n, sino obtenido de los 
dibujos, 

( 1 J • Informacidn desconocida 
Leyenda .. Especifica la aituaci6n de la cualidad. 

. 1 



cuadro 66. An4lisis comparativo de la forma do las c,dlulas apicales. 

ciUnddca macana s=rcm:s !SP!rilll ogu.llz.>la hacL> o basto corta y raM o.eme lanceta 
ol extr«m 

r-----r------r--~~~~~--t-------+--------t-------t-----~· ~ 

c. aegagMpil.a " " rara•fnto 

c. alpina. --
c. ba.Júamo4a I 

c. humida "! 
c. lw•twu " 
c. •"""'""4i· " 
c. globulo'4 I' 

c. JL.i.vuta..\iJ I' ,. ...... 
c. COJUULta ¡· 

C. glomviMa Sltu.1c.L.~.(cunún CUlnd~ Í."AAs 
glamwi.ta. St?fü ~::or• 

~" UI díl• 

C. glome:i..tt.t 
~~foil 

c. &MC.C11 I I• 6JU1Cta I• 

~---c. 6'1aUa I .in.t\.b1crt.ta 

Secciones: a) ~eqa9ropila; b) Affines1 e) Basicladia; d) Cladophora; e) cornuta1 f) Glomeratae. 

Simbolog(o1 
( I ) • Pr~sencia 
( - ) • Ausencia 

( * ) • caracter no mencionado en la descripci6n, sino obtenido de los 
dibujos. · 

Leyenda • Especifica la situación de la cualidad. 

Infonnaci6n obtenida de llcerinq, w. (1921), 



' 
1 

Cuadro 67. Análisis comparntivo del di~metro }' relaci6n largo/di~metro (L/D) de las 

células del eje principal. 

SEO:ICNES 

b 

e 

d 

ESPOCIES or,~v.em:S CELt!lJ\S DEL F.JE PR!N:IPAL REIXIal L/0
2 

CELUlAS DEL EJE 

c. ª1!!1ª9'Wp.ila. 

1 

' ... ' 
' 1 

)C:::(S0..-)1 . ' 
' 

' 

(~ 

?·-·:.e ?-13G..,) en cu!Cvo t?-70 ) : 

1 ' 

1 
1 

¡ ( '7- 1130µ\ 
,. 

1 ' 

! ,C. globulüut 

! :c. Jt.ivulali.i.o 

1 
e, co.\IUL.ta 

1 l 1 

I
¡ C. 9lome.ll4ta v. ' (100-275~) 
glcmCJta.t4 . 1 'arJabl~se~j~~~;f;~Jc:lonus 

le. gl~mCJUlta. v. 1 
C.'ta.U.(.OJL l 

1 

c. '""e.ta v. 
6"'1Ctn 

•C. 6"'1c.ta v. 
: .in.tWlca.tA 

1 

! 

1 
1 

1 
<g,'.cll. 

' 

1 

,, l;-l!il 

: 1 '3-il> 1 

0-10) 

¡ ' :~ 
' 1 

1 
! 

' 

1 
: (2'-121 

' ; 1----'-'=-'-'----< 

(l. 5-14) 

(4-10) 
1 

' 
Secciones: a) Aegagropila; b) Affines; e) Basicladia; d) Cledophora; e) cornuta: 

f) Clomeratae. 

Leyenda • Especifica la situaci~n espacial o temporal de la cualidad. 

Nota: La ltnea. vertical discontinua, muestra el traslape rle las dimensiones celulares de 
las rlistintas especies con respecto a C, ytomM.ata (ver discusi6n al respecto en 
la p. 

lnfoonaciCSn fomw:la do st=Meh (1972) • 
Fucroo :::onsidcrad.ls caro un tcdo t.lllto las JT'Cdicimcs hechas a partir de organimos oolcctados c:::mo 
de cu!tiv~s. · 
En pl.ant4!:i sootiro.'ldas el dH'rootro es nnyor, En plantas con nrnific.aciOO nr¡ densa, las células de la 
base tienen d!Smctro rroyor. Ci!i.":ctro ~oer el o:r.bi.n.lrse a<¡Ul m:tr6!ico, turbulecia y robra. tos di! 
net.ros de pUnt.a.s de irrvieroo son rayor que las re vcrMO. 

1 



Cuadro 6B. Análisis cor..parativo del di~metro y relación largo/di&metro (L/0) de las 

células de las altimas ramas. 

b 

e 

d 

c. •<9•9'1.0pih 

e. o kCUOWUJ.i 

1 

! C. 9lob1Llúta 

C. plamCJULtA v. 
glamCJta.ta. 

C. glvmeJul..tA v. 
C..Uúli.loll 

c. 6"'1UA v. 
!·u:clJl 

! 
1 

1 

' 

i 
I (37-GOµ) 
1 

' 

1 ~-'(-'2"'-,~-'1"-00'-'"")--~ 
1 

1 

1 (19-?0µ) 

(1?,S-38µ) -,--
' 

C3-1Sl 

10. l;.3¡ 
>-+-< 

1 

1 : 
1 

(l. S-Sl 

' 

1 

1 (2-?) 
.~ 

1 

1 (~ 

' 
(1.5..ilO) 

' ' '· 
12.5-15) 

(3-17) 

~· --'i"'"-"l.1.:<w.l ____ ·; 

Secciones: a) Aegagropila; b) Af!ines; e) Basicladin: d) Cladophora; e) Cornuta1 
f) Glomera tac. 

Simbología; 

? } • No se menciona el datO en las diagnosis 

1 

' l. 
1 

Nota: La línea vertical discontinua, muestra el traslape de las dimensionC·s celtrl..i.res de 
las distintas especies con respecto a C. glal'IM4ta (ver discusi6n al respecto en 
la p. l 

Infcrmaci6n tocrada de St.ar.Meh 0972). 
F\leroo ccnsideradas CCJTO llll tOOo tMtD las rredicicncs hechas a partir de organimos cole=t..Ws o::m:J de 
cultivo. 
Caracter que segura:ront.e no se puede evaluar ¡:arque la especie carece de rlll'WI o de aisturas de rarMS. 



'" 

Cuadro 69. l\nálisis comparativo del di~metro y relación :.argo/diámetro (L/DJ de las 

células apicales, 

r-

1 
SOXICllES ESPD. :ES 0~4E'lro2 CELUlJ\S hl'ICALES l<EUIC!Cll L/D

2 
CIDJUIS APICALES 

l 
¡ 1 1 1 

c. ac9.19.\op.Ua 1 (Jíl-RS .. ) 1 (3-?5) 

¡ • 1 i 1 
1 1 1 1 

1 ' ' 1 
c. a.lpUta.1 1 1 : 

' ? i 1 
? 

1 ' 1 
1 ' ' . cn-s~~1 , ¡ · b C. bn.!i.."LamoH ~ 

1 
1 1 1 

1 
; : 1 1 1 

1 1 
1 

' 1 1 

C. htunida.1 1 1 
? 1 ? 

l ' 1 ' 1 
! ' 

1 
1 1 1 ¡ 

1 c. k06.teJtnt 1 ~ 1 1 ~ ; 
1 ! 1 i 1 1 1 e 

1 ' ' 
1 

1 

1 
1 C. o~a.muJIA..i ! 1 ? 

1 1 ? 
1 1 

1 
1 1 1 1 !'.~~5,l 

1 C. globuLú>a 1 1 ~ 
: 1 1 1 

: d 

1 
1 r 1 

¡ C • .úvutall.i.6 (19-45~) 1 1 1 (?-15) 

1 1 1 1 

¡ 1 1 
1 (~5-5•-J :<J,s-7.!:it e C. C.OltJlu.ta. 1 

1 
1 1 
' 1 

1 1 
1 

1 

1 C. gtomCM.ta v. 1 (21-91•) : 1 (1.5-13) 

i l 9lomCJl.l'tt.a 1 1 
1 1 

i 

1 

1 1 

! c. glarr.eM-tA v. ! ( l9-!i~µ) 1 1 
1 (1.~-21) 

~.b.iOIL 
1 

' 
1 1 1 

i f 
' 1 1 

' 
1 

c. ('tAc..Ca v. 11c.:..27.,) 1 ! 
0.5-?S) 

!>.aW1. 
1 

'I' 1 
1 

' 1 
' 

ql.5-3Brl 1 1 
1 c. óflll.Wl v. (3-1•) 

1 

1 
.út.tlt.i.nc.a..ta 

1 
1 1 

Secciones: a) l\egagropila; b) l\ffit\es¡ e) Basicladia: d) Cladophora; e) Cornutai 
!) Clorncr.·.tac. 

S1mbología: 

( 7 ) -= No se menciona la infonnaci6n en las diagnosis 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 

1 
1 
1 
1 
' 
' 
1 
1 

1 
1 

' 
1 
1 

1 
1 
1 

1 

' 
1 
1 
1 

1 
1 
1 

1 
1 

1 

1 

1 

' 

1 

1 

1 ,, 

Nota: La ltnca vertical discontinua, muestra el traslape de las dirnensiÓnes celulares de 
h.s distintas especies con respecto a C. 9lumc.i.11t11 (ver discusi6n al respecto en. 
lo p. ) 

lnfornuci6n ta"'1dA de S"""""-'l (1972) • 
E'uexm oo:ldd.craC."\s caro un todo tar.to las r.'Cdiciones hechas a partir de 01"9ani.9'J:>S col«tados CCJ'ID 
cul tlva:bs. 

1 ; 
I' 



Cuadro 70. Análisis comparativo del grosor de la pared celular • 

.. 
SW::IOIES ESPD:IES GfC)SJR DE u, PARED CEUJtAA. 

1 

a c. ar.gag't.Dpil.a 1 

1 

'I. s,.,.t Glt fn13s rama9) 701:!( e;,.) 
1 

1, 
alpúutl 

?2 

1 
r. solo se m:.mciona que es gruesa 

1 ' 
1 

b 1,S.,.(liltinas mmas) H~(eje? 

1 

e, b~.c'.Ji.a.moAa 

luunúla.1 
1 

1 le, 
' 

? : I' 

¡ !e, koA.teJLae. ? 
1 

1 

i 

e 

le. olu>muJu>.i. ? 

1 

1 1 globu.U.na j ? ,e. 
d 

¡ i 

/e. Jtivu.ll1JW, ¡ ? ' 
: 1 

1 

e e. o.o.\nUta 1 i.s,..(Cltüresn-i.":1.U) '!1 ... f1e) 

e. glomwi.ta V, 
? glomtlla.ta 

C. glome'ta-ta v. 
? c/l!UIJioll. 

f 

/c. 6"4Cta v. 
? 6JW.i:.ta 

1 

c. 6'4c.ta v. 
? UttMno.cúil 

Secciones: a) Aega9ropila: b) Affines; e) Basicladia; d) Cladophora; eí Cornuta.:.. 
f) Clomcratae. 

Simbología: 

7 ) • No se menciona la in!ormaci6n en los diogno&is 

Info01lilci6n tcmlda de St:annach (1972). 
DraOO l)Y09al i:;c.·ñal.6 q'JL' en las c6lulas de las CUtimas rimlS, la pared nunca era rn.1'.s gruesa 
de 2 l". 



Cuadro 71. An~lisis comparativo de la forma y posici6n del poro de los 2oodangios 

ZO»'\:~IOS1 

SDXIC?lES ESP!J'.:IES .... 
F01<Mll l<JS!CICll Y h'\lXE!O 

• c . aegag•op.i.la - -

c. alpina2 -(1) -

b C. b.u.iJ!.amo¿a barril l poro 
parte nulla 

1 
C. hwnlda2 

1 
barril ~nclia 

c. lzoAtCJtae. barril l62¡x>ros 
parte irodia 

e 

1 
c. ·~ cil!.ndriC'OS o de barril l,263poros 

p.:irte na:dia 

1 

e .. glDbuUno. 

1 
- -

d 

C, IL.lvu.tM...i..& ? ? 

' 
e c. COIU1u.t.a. 

1 
-(?) -

Muy variable, Plantas robustas forna 
de ~il o de ira.so. PlMtas esbe:l-

C, glDmw:h V, tas fotrM. cilíndrica o de macana. 
1 fOro glDm<Wl.ta SégOn Van den Hoek la forma de~"lde 

de las condiciones anbientales, parte apical 

f C, glomVULta v. macana• l poro Cll4.U..i.oll 
parte apical (?) 3 

c. !"40.t4 v. - -!!UtW>. 

c. !-.la v. 
JMCana' l. poro .üiQ.inoata 

porte apical (?) 3 

Secciones: a) Aegagropila; b) Affines: e) Basicladia; d) Cladophora; e) Cornuta¡ 
f) Glomeratae. 

Simbología: 

( - ) • La especie carece de zoodanqios 

7 J • La informaci6n no se menciona en la diagr.osia. 
• ) • Cara e ter no mencionado en la descripci6n, s!no obtenido de loa dib.ujoa. 

ln!Ornuci6n obtenida de Sta=h (1972). 
Se utili.%6 el t.érmiro :oo:::'!.3...-,gio para cxnsi..dcrar t.Anto eSfOra.-qi.M o::no 9a:retangios, 
Van den ltock (l 963) no ncocicn.'l la ¡:osicitn del ¡::oro, pe.ro ccr.o en la descrip::i6n del ~ ::cn::iena 
que este pocde ser apica.l o nOO.io, p.::rlaros su¡:xx-icr que cuanci:J :n aclara se trata de ¡:osici6n Apic:al, 



Cuadro 72, Anlliail co111¡>arativo da laa caracterfatica11 de 
•1tructura1 reproductoras. 

BICCIONIS ISPICl!S ZOOSPORAS APLAOOSPORAS GAH!TOS 

'°'"" W\00 AH:llO 1 DE CARACTER!S OBSERVACIONES '-"ICO ANCHO 
PJAGEWS DISTINTIVOS 

• e, atg49.\0pll4 - - - - - -
e 41,.¡.,,1 - - - - - -

ba4 ........ 
[ (11-16,>(20))1 17-111 " 42 •tigma lineal rojo -b e ' e, lwlWl41 pna 13" 9" ' 

arte frontal con 

L ~~-~=~•cci6n -
e, ._•twt• f 118•21))1 (11-121• 4 atig:ma grande* -

' . 
e, ·~ ~ 

l16-21,5h> (11·121• • atigma. grande* -
.~°.!" 

·.~:.~:d e otobuUna - - - - - -
e .\i~ ' ' '· ' ? -.. e' ci!uuta - - - - - -
c. sto.CAA:'A •· gto.t.W ~y (14)17•20(24h> (7)8·9(13,S)Ji 

aobre todo en agua 
2 atiCj!M gn,nde* turbulenta, la mayo 

la9e10116·17µ da fototlcticaa 
e ~argo poaitiYH 

al pancn Jqua- atl;u grandeC71 lllal HCAHI que en 
e, stollWll4 v. wuw. Ita a ·1u de la (ll,5)·15-20(241• (7)8•10(13,5)" 2 laqelo r 16-17).1 al v,gtom<Mta 

r var. glo.eM.ta a largo 

.. e ,.,.,.,.,. "' ,.,.,.,.,. - - - - . -
c. ¡.4itA • ' .últWlc4t4 1f@ 16,5-24).1 10,e-u. 511 2 Hti!J!Q4 qrande• se producen an aqua 

tw:bulenta 

seccionatr a) Aef¡a9ropil11 b) AUinHr e) auicladiaf 4) Cle.dophorar e) cornuta ti Gloaaratae 
· 1 Para ..,itar la aubjethldd H hl. puHto el •ICIU•~ pretente.do por Van den Ho•k C196JJ para que la cualidad pueda evaluarae ~!rectamente, 

2 Info1'91ci&n obt.,ida d• Staruch (1972) 

- -
- -
- -
,1 -
- •-12,~ . 6.5·8.5µ 

- B-11M 5.s-a, 

- - -
- ! -
- - -,, 

?5 ? 5 

- - -
- - -
- - -

l Ocaa1ona1-nte no H fol'lll.n 1001poru indlvidualu lino que todo el conjunto 11 .rodea de una cimbrana espoaa formando une. utructura que Heedng, 1921 denomin6 aplanospora. 
4 In cond1c1on .. ubi•n~lH d11tuorablH (•gotuiento de nutrlentea) ea fonaan eatructurH Haajantaa • aplanoaporu 
5 8• ha ll99ado a observar copulaci~n, pero no ast el duarrallo del cigoto. B• crea que la mdoeia 11 •nonal 

Si.llbologfar 
(-) au11nci1 
t•) caracter no •ncion1do en h dHcripcidn lino obtenido de 101 dibuje• 
l?> 1nfonaci6n dHconocida por Van d!'n Hoek t 1963) . 
llytnda • H~Uic1' la eu1lid•d del caractlr 

-
-
-
-

.. 



Cuadro 73. An4lhis comparativo de la forma de vida, forma de crecimiento y altura del talo, 

b 

d 

e:iPECIES 

C, atg<19MpWt 

e. b114l\.amou 

C. ok""""4i 

c. gtobu.Una. 

C • .ilvulM.U 

C, glomvr.llta v. 
gtoml!.\a.ta 

C. gtomMa.tA v. 
C'°l4UÚI\ 

C, 61t.Mt..t V, 
&·l«C(I\ 

c ..... eta v. 
.lntt.inc.a.ta. 

Secciones 1 a) Ae9a9ropila1 
Simbología: 

( I ) • Presencia 
( .. ) • Ausencia 

FOIK\ OC VIDA AL'll!RA 

r -adhei:-Ta-~.do~-.-y-a-8f_¡_j'm _ _, 
al sustrato aooltllrrentc 

otros 

I 

I 
fuertemente 

I 

I 

I 

I 

I 

hd&ta 7 CID 

2nm 

ha:sta 2.5 cm 

haata 10 crn 

folo die~ fil.rren 
to:1 largoa, -

h' 
olgando 

( 

h ~~A0~G8ye 

I 

I 
.en verano 

' 

agres;~dos in 
definidos -

-? 

-? 

bl Affines1 el DasicladiaJ d) Cladophora; o) Cornuta; f) Glomeratae 

( * ) • Ca.rae ter no mencionado en la doacripción, dno obtenida de los dibUjoa, 
( ? ) • Información desconocida, ya que no se clta on las descripciones, o bion in 

formaci6n dudosa., . -
Leyenda • Especifica la cualidad del caracter y/o h. situación espacial o temp2. 

ral do su presentación, 

l Wcnmaci6n cbtanlda de St:aaMch (1972), 



·:.· 
cuadro 74. An<Hisis comparativo del color del talo. 

s== ! ESPD:!E ... Cl?LCR OO.. TAJ..O 

• c. a.egag1top.i.la sirnpre verde º""""' 

c. a.lp<nttl ? 

b c. bu.i.tutmou t veme oscuro 

c. l1Wl\id.a.1 verde 9risA'.coo oscuro 

c. kot.tl!.ltaC verde oscuro 

e 

(· okamt..IM.l verde oscuro 

~- 9lobuUna ? 

d 

C. 1t.l.vuta.lt.l6 ? 

• C. coltl11Lta. verde oscuro 

C, glcmvz.ata V, verde pSlicb f':Il planta'> ron ~ici6n l\J'ii'.nica fuerte, 
glomeJUL.ta verde mis oscuro e.n plantas o:n sa:tira o en fase de acinetos 

c. glDr.ieJul.ta. v. 
? c.lla.Uioll. 

1 f 

c. 6.\ae.ta v. ? 

6"4Ct4 sola se rrcncicnA que la fa.se de o.clnetos es color verde OSC\EO 

c. 6.\ae.ta v. 
? .i.n.t.Unca.ta. ' 

Seccioneu a) Acgagropila¡ b) A!fines; e) Basicladic.1 d) Cladophoro.; e) Cornuta1 
· !J Clomeraue. 

Sirnbolog.ta: 

( ? ) • La infonnaci6n no se menciona en la diagnosis 

Leyenda • Especifica la cualidad del caracter 

l In!ODMCiiln obtenida de SUJ:roch (1972). 

.; 

¡ 

__ .; 



Cwadro 75. 

SECCIONES ESPECIES 

c. •fl!"!l .. ¡>114 

c. alpina 

c. lw4twlt' 

e.o~ 

c .. 9~b<d.úi4 

d 

c.~ 

C, CO.\lllÚA 

c.~ •• ~ 

SUBAEllEO 

.t71 <¡Ued ........ 
cub, en baja ... , 

7 ,7 
H JMncioila que H ..nciona que 
an lago• an hgo• 

arroyo• i1• DJn.. -
tal\1 1120Chd 

(7) pe41U•ño1 cuerpo• 
- laqo1 de agua 

{ (71 ' 

/ (71 

&IJU& "' o 1111no1 frecu1nt~1mt1 
turbulenta 

l Lujo dpldo 6 
llNY lento 

10 .e.foim <¡UO 

en 11. fondo da 
larioa 

Cplanta1 tHOto.n
tH a~a aociiera 

?. 

? ..... . 

{ (7¡ 
•!N• ttuy cent.-, .. -····· 

f alto contenido 
e bicutxmato y ' 
ige.rl,rtCnto cont:a 
in1,da 1 :i:enaible
& h du conu
qinAci6n 

I 

I 

SaccionH1 a) Aag1,grop1la1 b) A.(t1nn1 o) Baaichdla¡ dJ Cll.dophora1 •I cornuta1 f) Glo111uatae 
1 Infon.1.oi6n obtanidti de SU.r1114ch 09721 

SJ..boloqh1 (1) • litio• donde hAb1.t• 
(-) • dtioa don4• no habita 
{?) • $.n(01*0i6n no Hñl\11,41\ en lo diAgtlOlh 

/ l7l 

.. ···? .... 

leyendl\I • Hpecifican i.., c~lid"4 del ca,ract:ar y/o h ait:1.1&cJ.60 oapacid o t:eaporal da 111 pruent.,ci&\1 

'" Rnht1 bajH T1 
.. 20•ex24 hora• 

~asiste baja T 
.. 12•c x 1 11U11Ma 

(71 
en aqua frb,la 
colecta u hilo 
en un m&nantid 
de -~-irin101 en 1 

plt 

>7 

•7 

·WI· SUSTMTOll 

HCIH lodo.a, U'9Mi 

g1.n1ul...-.t1 H roca 
encuentra A 9ran 
profundidad 

HCIH (lombra) roc;iH 

1 rocH 
alta in roca y concreto 
cerca d• la 1upe 
ltlclo del •m•a 
alta 11) ., 
cerca de la au- U•cho dll Sieruil 

••• • u "'i• ....... 

cuando Hta 
adherida 
r~1(7J lodo 

> A.1.tl \fl Ull'-,.a IR 
a pH Mnor H cerca d• la 1u-- Rodofit.11 'I et. glo 
inhibo'· ta fotooo perfici• · .. IHAAt4 u,gtomc.wtA-

,;i .. a,;i 

loa mejorH r ... 
1ult.Adoa d• cul 
tivo117,S-7,7 -
e1porul1 

u.ta o en ai.t 01 
10Dbrudo1 piro 
requiere alta 
int:aneldad d• 
lu• 

duro1 roóa 

dt.A <71 duro1 roca 
i:.a1u tlot:ant:H) 

alt4(71 
uu1 flotant:H 
en cuerpea aoaer 1 

alta (1) 

i:~rca ~!.'11 1upt IUlt:rlto a6lido 



[ 

1 
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Cuadro 76. Análisis comparativo de las algas asociadas o aconipañantes. 

SID:lOlES ESPOClES A9XI!\CIQlES 

-
• c. acgag1top.lla ? 

c. a.!púuil llUSgOS e 
0

Hyd,'UJJUU 60<.túf<U 

b c. ba.&.i.lt.amoAa ? 

c. humúta.1 
? 

C. kootcM< 7 

e 

c. okamWUL<'. bacterias, protozoarios, diataroas, Stigeoclon.ium sp. 

' 

c. globuUna 7 

d 

c. 11.i.vul.a.JLl& Ro:lofitas y C. glDmMIWI (en aguo turbulenta) 
1 

' e c. COM<áa i C, acgag!/J!pll.a 

C. glDmC/14.ta v. ? glDmcMta 

C, glomCJULto V. 
7 

CJUU6.io.t 

f 

'c. !IUlWt v. 7 - !IUlWt 

c. 611aW.v. 7 .i.n.tll..incatil 

Secciones: a) Aegagropila; b) Affincs1 e) Basicladia; d) Cladophora; e) Cornuta1 
f) Glomaratae. 

l Infonracioo cbtenida de Sta.."!Mch (1972). 



Cuadro 77. Análisis comparativo de la velocidad de crecimiento del alga en cultivo. 

' 
SECCION ESPECIES VELOCllY\D DE CRfCIMillml EN OJLTrnJS . 

• C. acgag't.oplla lenta: 31 s=anas = 17 células (1 an de 10"')0) 
l año = 36 células (l .S en de !=;o) 

c. alp{JI• 7 
(no hizo cultivos) 

b C. ba.4.iltamo~a. ? 

. 
? c. hW'IÜf• (no hi:zo cultivos) 

1-trlerada: Sistana ¡:ostrado 

C. l::o~.tCMC?. ~~e~~~ ro ~~~ céiuf!~~s~lejo 
11 ==·. 120 células (l.2~ Cl1\) 

e 

C. ol:nnwta.<'. ? 
(los cultivos se rrurieron) 

C. globuUn• ? 

d 

c. 1i.úmla..U..6 Rápida: 3 saranas: SS-155 cels. (3.5-B cm de l009it\ldl 
7 saro.nas: m:isas densas de laf9oS filarrentos 

e C. co~ 7 

P.e_l.a~vancnte rápida: !i sananas: 120-210 cels. 
C. glomvi.a.ta v. glom(!)Ut.(A (6-ll an de largo) 

e scm>nas: 20 en de longitud 

C. glomCJtA.ta V, C.IULU.ioJt. ? 

f 

c. ¡IUlC.Úl v. Ó'UlWl P.elativancnte dpida: 12-38 an de longitu:l en 4 G<31'o01lllJ 

c. éw:.tA v. ¡ ... w. ? 

Secciones: a) Aegagropilar b) Affines: e) Basicladia; d) Cladophora1 e) Cornuta1 
f) Glomeratae. 

Simbología: 

( ?I .. la información no se menciona en las din.gnosis 



Cuadro 78. Análisis comparativo del ndmero cromos6mico y tipo de reproducci6n del 

alga. 

SEO:IC?lES 

• 

b 

e 

'd 

e 

ESPOCIES 

C. ae9a9'0pW! 

c. dtµina 

C. ba.h.iJwmOli4 

C. l1wnlda 

C. koolCM• 

c .• ~ 

c. 9lobulúta 

C. Jr..ivu.lo.Jú.¿ 

C. c.oM1U.t4 

C. 9lom<Wú4 
9lom<Wú4 

C. 9lom<Wú4 
C.llAU.ioJt 

NUMErocia-ost::filCO 

12 (Si.nha, 1958) 
24 (Si.nha, 19581 

? 

? 

? 

? 

? 

? 

24 (Si.nha, 19581 
(identificada COTO C. vi.Upa.ta) 

? 

TIPO DE RE:Pirot.a:ICN 

~ogal.tiva por fragrentaci.6n 
l;lel tolo. 

/no hav zcoides) 

? 

!asexual con zoos¡:oras (?) 

? 

~ternancia de gcneracicnes 

Al temancia de 9<men1cio~ 

? 
No hay irdicio de zooides. 

7' 
se observaron z.ccdangios vaclD!: 

? 

AscX\W. con zoosporas biflo9J1. 
ladas. 

Vegetativa ¡:or frag:eitaci6n 
del talo. · 
no hay ning(l¡l_ l.rdicio de zcoi 

iAsexual o:::n zoos¡:oras biflaQe 
ladas. · ·-

Secciones: a) Ae9a9ropila; b) A.t°!ines; e) Basicladia; d) Cladophora1· e) Cornutar 
f) Glomerat.ae. 

Simbología: 
( ? ) • Información no mencionada en las diagnosis 

.1 



A partir de la informaci6n contenida en los cuadros comparativos de 

caracteres .taxon6micos de las especies dulceacuícolas de Cladopho4a 

(reconocidas por Van den ~oek, 1963), se obtuvo la lista de caracte 

res constantes y particulares de cada unidad (especie o variedad). 

Nuestro inter~s en.precisar tales caracteres se debe a que son el ú 

nico medio de un florístico1 para reconocer la unidad a la que per-

tenecen un conjunto de formas, de varias especies, con apariencia 

semejante (convergente). Dichas listas se presentan a manera de cu!!_ 

dros, en los quP. se ha escrito con mayúsculas aquellos caracteres 

valorados por Van den Hoek (1963) para delimitar las especies y va-

riedades. El orden en que se analiza la informaci6n para cada espe-

cie corresponde al de los cuadros comparativos de caracteres taxo-

n6rnicos. 

CLAVOPHORA AEGAGROPILA 

Los ejemplares.de esta especie pueden llegar a ser confundidos'con 

formas organizadas acr6petamente pertenecientes a unidades de la 

secci6n Glomeratae [C, glome4ata v. glome4ata, C, glome4ata v. 

e4a66io4 y c. 64aeta v. int4ineata). 

El. cuadro 79 contiene los caracteres constantes que pueden utili

zarse para diferenciar a c. aegag4opila de aquellas pertenencientes 

a la secci6n Glomeratae. 

1 Por ·flor!stico entende:rros aquel sujeto que estudia a los organi.SllPS tal y ex>
m:> los encuentra en el q:mp:i, por tanto tarrbi~ puede ser un ~lago. 



Cuadro 79. 

CARll.CTER e . a.eg ag1LO pila. spp. secci6n Glareratae 

Tll'O DE mSERCIOO DE IA Rll- · lateral 1, por tanto la posici6n del apical, por tanto la posici6n del 
MA Y POOICIOO DEL SEPro QUE septo de la rama es vertical septo de la rana es oolicoo u hori-
SEPARA A IA RAMA DEL EJE zontal 

ROOIOO DE INSm::I()N DE frécuenterrente subterminal en el Spice de la ~lula 
IAS RAMM 

, 

inversi6n de la polaridad frecuente nula 

6rgano de f ijaci6n pr.ina ausente presente, filarrentoso 
rio -

Mbitat luz escasa luz intensa 

1 Para evitar errores es necesario buscar este caracter en ~lulas que no tengan una excesiva forma de 
basto. 



CLAVOPHORA ALPINA 

Los ejemplares de esta especie pueden llegar a ser confundidos con 

las demás especies de la secci6n Affines (C, ba.Lii4a.mo~a. y C, humida.y· 

con las especies de la secci6n C.f.a.dophoJta. (C. g.f.obuli.IUl y C. ~vulaJút.). 

El cuadro 80 contiene los caracteres constantes que pueden utilizar 

se para diferenciar a e. a.lpina. de e. ba.~it1.a.mo~ a.. 

El cuadro 81 contiene los caracteres que pueden utilizarse para di

ferenciar a la especie c. a..f.pina. de e, humida.. 

El cuadro82 contiene los caracteres que pueden utilizarse para dif~ 

renciar a C. a.lpina. de las especies de la secci6n Cladophora (C. 

g.f.obulina. y c. 4ivula.4i~). 



.• 

Cuadro so. 

Cuadro Bl. 

CAlW:IZR c. a.lpW. c. '"'1WJa 

crecimiento op.lcal ·- pteMnta 

nmificaci&i l1llY escasa xegular 

regJ.& de u-rci&> de lAs rsms epicnl frecuientmonta ~ 

~ de fijacl61 primario ausente demDl.de (dlaa>idal) 

esporangioa ausentes ~ min!llfarnes en la parte 
"llioa1 

hlb.itat candicl6n smargi& en anoyoe de cr::nllc1& ll1ilollreo en zaina de 8-l 
m::intal\n piO!Wra .. ..... .. 

l Cancter tanporal. 

Cuadro 82, 

c. atpúul 

l-2 

-------·-- ----·--·- ·---



CLAVOPHORA BASTRAMOSA 

Los ejemplares de esta especie pueden llegar a ser confundidos con 

las demás especies de la sección Affines (C.· a.f.pbi.a y C, humi.da) y 

con las especies de la secci6n Cladophora (C, g.f.obuUmt y C. túvul.tvt.l6). 

Los caracteres que pueden utilizarse para diferenciar a C. b<UiiJr.amo~a 

de C, alpina ya han sido señalados (cuadro 80), 

El cuadro 84 contiene los caracteres que pueden ser utilizados para 

diferenciar a c. ba~i.4amo~a de e, humi.da, 

El cuadro 84 contiene los caracteres que puden utilizarse para di

ferenciar a C, ba~i.4amo~a de las espectes de la sección Cladophora 

(C, globu.f.i.na y C, 4i.vula4i.~), 



Cuadro 83. 

CARACl'ER c. baJd!UJmOl>a c. hwn-i.da. 

crecimiento apical ausente presente 

densidad de randficaci6n escasa regular 

repartici6n de las ramas 6onoentradas en la regi6n·basal repartidas en todo el talo 

ramas riroidales presentes (lo nás común) a usen~ 

DIJ\ME:l'ro DE IAS CEUJillS DEL ( 38 - 120,J ( 20 - 50,J 
g:ral 

Mbitat lagos y charcos cxmdici6n suba&:ea en rona de sa!_ 
picadura 

/ 

l Amxiue existe un ligero traslape: ( 38 - SO ,,_). 



Cuadro 84. 

C>JW:l'!!ll c. b<uillamo•• 
sm::ro< CUIXl'lllRA 

C, alDbuUna C, .úvuWW. 

...... rl=itlal.ea -- ausentes - - - - - -> 

ltl, de ...... que pueden ~ de 1 3 2 

-~ 

smxDxamMll\S aUoent.esl presenta--- ---.. 
fil.menb>o - hoci.a el presentes ausentes - - - ---) 

lpice -
- de oAlulaa epl.mles

2 corta y ram cuerno -
CIC>H) II!: FLl7ICial PRDNaO demoide (disa:>ldal) ausente o fila ---..... mentooo WpJa 

dl&etro de las oAlulas del ti Je-120,. 16-27(39") 30-175 (260 ,., 
lmentD princlplll 3 -

rel.ac16i l/d de las oAlulaa del 0,5 - 2 3-ll --- --- .... 
ojo 

dl&etro de oAiuias de lllt:.IJms 
? 

27 - 55" 13,5-30" aliw-rno ....... pr8l!ellta aiste-
mil de X1Dll,8 

? 
i:eladtn l/d de c6luJ.as de lllt;!_ 0.5 - J 2-7 ai_..,;.r no 
msxmms ~..,:i"bt-

" pared ce1ulor5 gruesas (25-14)" delgado - - - ---.. 
espcxraI"Jios pres'''"'~6 ousentl!s ? 

fama del talo 7 dlsped ...... 
~ - ---_. 

. - - - - -) Indica que dicm c:=sct.er diferencio • e. !><u""""'•• de tJ:>da la _,ci!n Cl.a<!q>hara •. 



CLAVOPHORA HUMZVA 

Los ejemplares de esta especie pueden llegar a ser confundidos con 

las demás especies de la sección Affines (C. alplna y C. b~lJi.amo-

6a), con las especies de la sección Cladophora (C. globu!lna y --

C. Ji.ivulaJi.l6) y con las especies de la sección Glomeratae (C. glo

mMata. y C. 6Ji.ac.ta.). 

Los caracteres que pueden utilizarse para diferenciar a C. humlda 

de C. alpina. ya han sido señalados (cuadro 81). 

Los caracteres que pueden utilizarse para diferenciar a C. humlda. 

de C. ba6iJi.amo6a ya han sido señalados (cuadro 83). 

El cuadro 85 contiene los. caracteres que pueden utilizarse para d_! 

ferenciar a esta especie de las especies de la sección Cladophora 

(C. globulina. y c. Ji.ivula.Jt.<'.'6). 

El cuadro 86 contiene los caracteres que pueden utilizarse para d! 

ferenciar a C. humlda. de las unidades (especies y variedades) de la 

sección Glomeratae. 

1 



Cuadro 85 

CARACl'ER c. humlda. SEX:::cION CiliOOPHORA 

c. atobuU11a. c. JÚVUÍ.a/Ú6 

SEUDOOicxm:mAS ausentes presentes (en partes - - - --------------+-· 
maduras 

filarrentos ensanchados 
hacia el ~ice s! no ------------ - - - - - - - - - - - --to 

OIG'\ID DE FIJJ\CION 
PRIMl\RIO denroide (disooidal) ausente o f ilarrentoso 

I s:i.nple ---------- ------- - - - -> 

dilinetro ~ulas del ejé (20-50)11 (16-27 (-38)¡.i (30-175 (-260)11 

relaci6n l/d de las 
~lulas del eje (0,5-3) (~11) ---------- - - - - - ·- - - - - -> 

300 dangios .en el ~ice ron forna ausentes ? 
. ~ .. ~ . . . . . . . . .... de.barril . . . . . . ... . . . ......... . .. . . 

forma de crecimiento ~sped ncy oorto masas algodonosas - - - - ------- - - - -~ 

Mbitat condici6n subafu:ea pequeños Cl.El:J?OS de agua 
o ----· ------- -- - -~ 

.. agua.más.o.nenes .turbulenta. . . 

- - - - -> indica que dicho caracter diferencia a C. hum.lda. de toda la secci6n Cladophora 

l El caracter ro sirve para diferenciar. a C, humlda. de C, g.f.obu1.l11a. pues las nedidas se 
traslapan casi totalrrente. Para C, JLlvu.la.Ji.U es más t1til pues el traslape es ncy 
ligero ; (30-38) µ: 



Cuadro 86. 

CARACTER .c. hum.ld4 SECCION GLOMERATAE 

e. glome.Jt4.t4 c. glom.e1<4t4 C. 61<act4 c. 61l4Ct4 
11. alomeA4t4 11. Cl<U~.iOI< 11. ~ll4Ct4 11 • .ln.t.t.lnc4t4 -

regioo de insercl6n slbt.enninal y apicai -------- ------- - - - - - -·- --
de las ·ramas nedia 

SEP'IOS DE IW!AS ausentes presentes -------- ------- ---------EN PC\SICICll 
IDRIZCNI'AL 

' 
polaridad del ensanc:Mrmse adelgazbb¡e -------- ------- ---------filanento hacia el l!pice hacia el Spice 

u h:mlgl!mo 

CllG\00 DE FIJl\CI~ 
0

del:m>ide, . filmrentoso filanentoso ausente ausente 
PRIMARIO (disex>idal) rmnific:ado ramificado 

c!Uulas del eje presentes ausentes -------- -------- ---------con fo:cma 
cuadrada 

di&netro células (20-SO)p (100-275)p (6S-165)p (48-85)µ (58-80)µ 
del eje 

relacl6n l/d (O.S-3) n.s-121 (2-12) (l.S-14) (4-10) 
c!Uulas del eje 

fOXIM del J. barril basto o macana ..,,cana (ausentes) nacana 
zoosporangio a veces de 

bm:rll 

CX>lor del talo verde verde claro -------- -------- ---------gridoeo o verde oscuro 
(verde 
:r:oOOfita) 

iridica que dicto carSct:er diferencia a C. lwm.lda de toda la seccl.6n ~tae. 
J. carli.ct:er teiparal 



CLAVOPHORA KOSTERAE 

Por la presencia del h~bito heter6trico; C. okamu4ai. es la única -
... 

especie con la que pueden llegar a ser confundidos los ejemplares 

de e. koli .te4ae. 

El cuadro 87 contiene los caracteres que pueden utilizarse para -- , 

diferenciar a C. koii.te4ae de C. okamu~ai. 

Cuadro 87 

CARACTER 

EJES ERECTOS RAMI
FICADOS ABUNDANTE
MENTE 

e. kolde4ae C. okamu4ai 

sí no 

Nota: La medida de las c~lulas del eje no pudo evaluarse porque 
la informaci6n est~ incompleta en las diagnosis. 



CLAVOPHORA OKAMURA1 

La única especie con la,que pueden llegar a ser confundidos los -

ejemplares de esta especie es c. ko~teAae. 

Los caracteres que pueden utilizarse para diferenciar a esta espe

cie de C, ko~te4ae ya han sido señalados (cuadro 87 ). 

CLAVOPHORA GLOBULZNA 

Los ejemplares de esta especie pueden llegar a ser confundidos con 

las especies de la secci5n Affines lC. alpina, C, b~i4amo~a y 

C. humida), con C. 4ivula4~~ y con formas organizadas irregularme~ 

te de la secci5n Glomeratae (C. 9lomeAata y C. 64acta). 

Los caracteres que pueden utilizarse para diferenciar a C.,globulina 

de las especies de la secci5n Affines ya han sido señalados; de 

C, alpina (cuadro 82) ¡ de c. ba~i4amo~a (cuadro 84) y de C, hwnúia 

(cuadro 85). 

El cuadro 88 contiene los caracteres que pueden utilizarse para -

diferenciar a C. 9lobulina de C. AivulaAi~. 



Cuadro 88 

CARACTER c. 9to6uUn4 c. MuuLA-\.U ·-N6mero de ramas qúe pueden 
aurgir de una c_8lula 

4 2 

Forma de las ctlulaa basto barril, cuadrada 
del ejel 

Cllulaa apicales con pre11ente11 ausentes 
forma de cuerno 

DVIMETRO DE Ll\S CELIJLl\S (16-27 (-38) p (30-175 (-260) p 
DEL EJE 

dilmetro de las c6lulaa (13-21.5)~ (19-45)p 
apicales 

aeptoa (de las rama.a) 
diolocadoa hacia la r11111a 

preaentea, frecuente a auaentea 

1 S&lo se han aeflalado en el cuadro las .formaa dife~encialea. ·No es un car,cter muy 
15itil porgue ambas eapecles comparten el tener cllulas del eje ci1!ndricaa o con 
forma de macana. 



El cuadro 89 contiene los caracteres que pueden utilizarse para 

diferenciar a C, globul¡na de aquellas formas con organización 

irregular pertenecientes a la secci6n Glomeratae (C. glome4ata 

v. glome4ata, C. glome4ata v. e4a66io4, C. 64aeta v. 64aeta y 

C. 64aeta v. in~neata. 

Cuadro 89 

CAllACTB)l c. globuU.na SECCION GLOMERATAE 

c. gto11uat4 c. st••e..tata C. , .. acta c. , .. acta 
v. ~toow1ata "· C.\.4~U.lOJt v. l.\acta · v . .lnt.UncAt4 

irama1 con in- preaentea aumentes --- - - -.- ------ _______ ,. 
•erci!Sn •ub-- (frecuen-
~e"rminal temente) 

~l!!tlDOllICOTO-- muy raraa muy comunea ------ ------ ------- .. 
ltIASl 

iUbetro c'1u 
laa del eje -

(16-27 (-381 µ (l00-275).v (65-165)• (48·8,S)v (58·80)v 

dibetro c8lu 
la• apicales~~ 

(13-21,5)µ (21-91)v (19-55)µ (16-27). (17,5·3B)v 

zoodangioa BUiien tea preaentea preaente11 auaentea pre•entea 

- - ,.., indica que dicho caracter diferencia a . C. gtobuUn4 de todaa la• eapec!ea · 
de la aeccU5n GlOllClratae, 

1 Pueato que la evaluaci~n del carlcter •• aubjetiva, no ea muy Otil a meno• 
c¡ue •• tenga ••tal>lecido, mentalaente, un patrelin de compa.raciCSn. 
Zl carlcter aunque •• t!til, al5lo diferencia clor-nte a c. gtobuU114 de 
C, gto•UUA (v, gto•Uata_y v. C.\4'•.lo.\) ya QUO hay cierto traolape COD 
c. '.\Acta. 

'i 

;\ 
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CLAVOPHORA RIVULARIS 

Podemos llegar a confundir los ejemplares de esta unidad con las -

especies de la secci6n Affines (C, alpina, C. bahi~amoha y C. hum~ 

da), con C. globulina y con formas poco ramificadas y organizadas 

irregularmente de la secci6n Glomeratae. Esto último es importante 

ya que en la descripci6n de C. ~ivula~ih (Van den Hoek, 1963) se -

menciona que ~sta se ha llegado a colectar creciendo junto con 

c. glome.~a.ta. 

Los caracteres que pueden utilizarse para diferenciar a C. ~ivula

~ih de las especies de la secci6n Affines ya han sido señala~os: 

de C. alpina (cuadro 82); de C. bahi~amoha (cuadro 84)¡ y de 

C. humida (cuadro 85). 

Los caracteres que pueden utilizarse para diferenciar a C. /t..lvula

~ih de la especie C. g lo bulina y a han sido señalados (cuadro 8 8) • 

El cuadro 90 contiene los caracteres que pueden utilizarse para -

diferenciar a C. ~ivula~ih de las formas poco ramificádas y orga

nizadas irregularmente de la se~ci6n Glomeratae. 



Cuadro 90 

CARACTER c. IÚ V Ui.tt11..l6 SECCION GLOMERATAE 
c. glome.1r.a..ta c. glome.1r.a..ta e. ó1r.a.c..ta e. ó Jr.ac..ta 
v. !} i.om e.11.a.ta V• c.Jt.a66.loJt. v. ~Jt.ac..ta v. .ln.t/Únc.a.ta 

(?) 1 
----

filamentos presentes ausentes - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ~ 

simples (sin 
ramificaci6n) 
ramas inser- presentes ausentes - - - - - - - - ------ - - - - - - - - -) 

tadas subter I 

minalmente 

SEUDODICOTO-
MIAS2 muy raras muy comunes - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -'> 

rizoides 3 
ausentes presentes presentes ausentes ausentes 

adventicios 

posibilidad presente ausente - - ------- - - - - - - - - - - - - - -~ 
de encontrar 
c~lulas cua-
dradas en el 
eje 4 

- - -> 
1 

2 

indica que dicho carácter diferencia a C. Jt..lvulaJt..<'.6 de toda la secci6n (Glomeratae) 
no se especifica claramente si las formas "chaetomorfoides" tienen ramas o no. 
puesto que la·evaluaci6n del carácter es subjetiva, no es muy atil, a menos que se 
tenga establecido un patr6n de comparaciOn. 

3 

4 
El carácter s6lo diferencia a C. Jt..lvulaJt..<'.6 de C. glome.Jt.a.ta • 
Corno este no es un carácter constante, seguramente es de poca utilidad para la 
diferenciaci6n. 



CLAVOPHORA CORNUTA 

Podemos llegar a confundir a los ejemplares de esta especie con 

C. aegagJr.oplla. El cuadro 91 contiene los caracteres que pueden 

utilizarse para diferenciar a e, coJr.nuta de c. aegagJr.oplla. 

Cuadro 91 

CARACTER 

ramas ·con forma 
de cuerno 

c. coJr.nuta e. aegagJr.Oplla 

presentes ausentes 

1 

La especie C. coJUULta. solamente ha sido colectada por Brand {por -

cierto enredada entre C, aegagJr.oplla). Van den Hoek (1963) mencio

na que C. glomeJr.ata v. glomeJr.ata creciendo en condiciones desfavo

rables (p. ej. cultivos con pH menor de 7 6 fuera del agua), desa

rrolla formas muy semejantes a C. coJr.nuta. Sin embargo, dicho au-

tor mantiene a C. coJr.nuta como unidad distinta porque s6lo las et!!_ 

pas adheridas al sustrato (y por ende con 6rgano de fijaci6n) de -

~· glomeJr.ata, presentan organizaciOn acr6peta disturbada, mientras . 

que el talo de C. coJr.nuta tiene esa misma organizaci6n pero sin a! 

gan indicio de 6rgano de fijaci6n (parece que se atora a otros or

ganismos mediante las ramas con forma de gancho) • Seguraménte tam

bi~n el h~bitat de ambas especies constituye una característica d.! 

; 1 
'1 

1 

. ! 
! 1 

1 
1 

1 I 
1 

1 
' 



ferencial, ya que C, coAnuta se colect6 enredada entre ~.a.ef}ag4Dpil.a. 

especie que crece mejor con luminosidad.baja, mientras que al pa-

recer C. glomeAa.ta requfere alta intensidad luminosa para su creci 

miento (van den Hoek, 1963; Whitton, 1967; Whitton, 1970). 

CLAVOPHORA GLOMERATA 

Los ejemplares de esta especie pueden llegar a ser confundidos --~ 

(o viceversa) con prácticamente todas las demás especies dulcea-

cuícolas de Cla.dophoAa., 

Por un lado pueden llegar a ser confundidas entre sí las dos va--

riedades de la especie (v. glomeAata y v. cAa.~~ioAI, Asimismo las 

formas organizadas acr6petamente pueden ser confundidas con 

C. a.ega.gAopila. o con C, /tumida, mientras que las formas pobremen

te ramificadas y con organizaci5n irregular pueden llegar a ser -

confundidas con las especies de la secci5n Cla.dophoAa (C •. globulina 

y C. AivulaAü), Ademas, tambi~n podemos lleg.ar a confundir a los 

ejemplares de esta especie con las unidades restantes de la sec--

ci5n Glomeratae (C. 6Aacta v, 6Aacta. y C, 6Aacta v. intAincata.), 

Los caracteres que pueden utilizarse para diférenciar a c .. glome

Aata. de C. aegagAopila. ya han sido señalados (cuadro ?9l. 



Los caracteres que pueden utilizarse para diferenciar a C, glome-

Aata de C. humida ya han sido señalados (cuadro 86), :¡ 
'1 

'1 
Los caracteres que pueden utilizarse para diferenciar a C. glome- 'i 

Aata de las especies de la secci6n Cladophora ya han sido señala-

dos (cuadros 89 y 90). 

El cuadro 92 contiene los caracteres que pueden utilizarse para -

diferenciar a C, gtomeAata v, glomeAata de C. glomeAata v, cAahhioA, 

El cuadro 93 contiene los caracteres que pueden utilizarse para --

diferenciar a las formas pobremente ramificadas y con organizaci6n 

irregular de c. glomeAata (ambas variedades) de C. 6Aacta v. 

1 

1 
1 

l 
1 
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Cuadro 92 

CARACTER c. glomeJr.a..ta. v, g lo m elí.a.~a. c. g lo m e1t.a..ta. v. C.lt.a.44-<'.M 

medida de la ramificaci6n de raroif icaciOn muy abundante ramificaciOn regular 
organismos acr6petosl ... 

TENDENCIA AL CRECIMIENTO d~bil fuerte 
INTERCALAR 1,2 .... '. 

TENDENCIA A LA fuerte débil 
RAMIFICACION 1 1 2 ... . . 

TENDENCIA A LA fuerte débil 
ESPORULACION 1,2 ' . . ' . . . .. 

N11mero de ramas que pueden 5 1 6 2 (?} no se menciona en 
surgir de una célula la diagnosis, pero esto 

'. . . aprecia en .los dibujos, 

diámetro de c~lulas del eje 3 . (100-275) µ (65-.165) ¡¡· .·:· . .. . .. .. 
. . . . . . . . .. 

1 Como estos caracteres son cualitativos resultan dif!ciles de evaluar sin un pat~6n 
de comparaci6n. · 

2 Estos caracteres se pueden evaluar a trav~s de cultivos simultáneos solamente, 
3 Hay un traslape considerable en las medidas: (100-165)µ 

se 



----:- _:._ 

CUadro 93 

CARACTER C. alomt.tat4 c. j.\4CÚ 
v. siomt.\-.Ua v. ua..u.c.oJt. 

¡,.amificaci15n1 escasa (?) regular 
. 

eaca•a 

isEPTOS D! LAS RAMAS raros raros comunes 
¡,,,, POSICION VERTICAL [en ramas muy ;l15ve- (al51o en ramas muy 

ne• o algas muy in-
.soladas) 

;lCvenes) 

PoRMA DE ACINETOS ligera forma de Í>aato ligera forma de basto con forma de basto auy 
diJI tinti va 

lr1zoide1 adventicios preaentea2 preaentea2 ausentes 

lsilmetro cl!lulaa del (100-275)1' (65-165),. (48-85)~ 
loje3 

dilmetro cl!lulas (21-91),. 119-55),; (16-27),. 
apicales 4 

elat:i15n 1/4 do 
lcllula• apicalea5 

(1.5-13) (2.5-21) (3.5-25) 

laapqrangioa6 presentes (aunque presentes ausente• 
mla raros que en (aunque aon rarea) 
las formas 
adheridas 

1 Puesto que el carlcter ea cualitativo resulta dificil de evaluar ain un patrOn de 
re~erencia. . 

2 Como el car&cter ea temporal, aeguramente no ea de mucha utÍ.lidad • 
3 El .carlcter es mb tttil para diferenciar a C • j.\ac.ta V: juct4 de C. 9lo•t.tat4 

U·. gLo•EJl.4.ta, ya que las dimensiones de la primera se traslapan considerablemente 
con lao de C. glo•Ua.ta v. C.\4H.l0.\t (65-85h. 

4 E• un car&cter poco Gtil porque laa medidas de c. 6.tac.ta. v. &.\acta. • 
-prlcticamente quedan lnclu!daa en los valores de ambas variedades de 
C. glomua.ta. 

·5 No ea un caracter muy tlt11 pues hay fuertes traalapea de loa valorea da 
C. 6"4ct4 v; j.\ac.ta sobre todo con c. 6lomua.ta v. C.\U•-lM. 

6 Debido a la escasa tendencia a la eaporulaci&n que tienen laa formas flotadoras de· 
C. gl.o•Vt.ata u. 9loiu . .1La.ta. y la unidad C, glo•e.Jt.4ta. v •. c.\CU.\Lo.11., este carlcter podr1a 
evaluarse mis btln a travAa de cultivos. 



' - ~. . ·. . 

El cuadro 94 contiene los c~racteres que pueden utilizarse para 

diferenciar a las formas flotadoras pobremente ramificadas y con -

organizaci6n acr6peta de'C, glome4ata v. glome4ata, y los ejempla

res de C. glome4ata v, c4a~hio4 de C, 64acta v. int4incata. 

Cuadro 94 

CARACTER c. olomtuta 
··~-. u.' 9Lomua.ta v. CJl4U.l0.\ 

IIHSERCION DE RAMAS principalmente apical principalmente apical 
¡iOVENES (aepto oblicuo u lateral (aepto vert1-

horizontal) cal) en ramas muy . 
jiSvenea 

~ilmetro cUulaa 
~el eje l (l00-275)p (65-165)p 

~ilmetro cUulaa 
¡apicale•2 (21-9l)p (19-55)p 

1 El car4cter diaUngue claramente 1010 a c. 9to1rua..ta. v. gto•t..\Ua, 
ya que lal!I dlmenaionea de C, 6.t4Ct4 V t .l.nt.t..inca.t:a prl.cticamente -
e atan inclufdas en el intervalo de c. glomua..ta v. C-'.UA.i.o.t. 

2 E• un car&cter poco lltil ya que laa dimendone• l/d de e. &J1acta 
v • .lnt+'ncata eatln prllcticamente J.nclu!daa en loa intervaloa de 
aecUda de ambas varied4des de c. glo•Ua.ta.. 

C. &.tac.ta V• .lnt.\.lncata 

aobre todo lateral 
(••Pto vertical) 

(58-80)" 

ll7.5-38)u 



.... 

CLAVOPHORA FRACTA y, FRACTA. 
' ' 

Podemos llegar a confundir a los ejemplares de es.ta vnidad con -

C. 611.a.e:ta. v. in:tll.inea.:ta., con las especies de la secci6n Cla,dophora 

(C. globu.U.na. y C. 11.ivula.11..U. y con c ... g.f.omeJLa.:ta., 

El cuadro 95 contiene los caracteres que pueden utilizarse para --

diferenciar a las variedades de C, 611.a.e:ta. lC, 611.a.c:ta v. 611.a.e:ta. y -

C. 611.a.e:ta. V, i.n:t11.,(.r1.ca:ta., 

Los caracteres que'pueden s~r utilizados para diferenciará -

C, 611.a.e:ta. v. 611.ae:ta de las especies de la secciOn Cladophora 

(C. globu.f.ina y C, 11.ivu.f.a.11.i~l ya han sigo señalados (cuadros 89 y 

90 respectivamente). 

Los caracteres que pueden ser utilizados para diferenciar a 

C, 611.ae:ta. v. 611.ae:ta de C. 9.f.ome11.a:ta. lambas variedades) ya han sido 

señalados lcuadro ~3), 



"' 

Cuadro 95 

CARACTERES c. &uc.ta v, &.\ac.ta c. '~ªe.ta v. .lnt.t.lnc_llta 

ai1temaa de ramas terminales presentes (en talos ausentes 
con organizac115n acrl5peta j&venea adheridos al auatrato 

c&lulae apica.les con forma presentes ausentes ~ ·' 

de cuerno 

dilmetro cUulas del eje~ t_•e-es.> >' . (Se-eoi,. .. 
FORllA DE ACINETOS' distintiva forma da riasto barril, macana o cono 

trUncado 

ZOOSPORAS' ausentes pre a ente a .. ... 

1 El car&cter no es muy 11til ~ara la dife.rehciaci15n ya que laa dimonaionea ae traslapan con 
1iderablemente. -

2 El probiema de eato&t caracteres es aer temporales. Van den Boek (1963) admite que cuando 
loa filamentos no estln en faae de aclnetos o zooaporogeneai1 ea imposible diaUnguir a 
laa variedades de e. 61tac.t4. 



. , 

CLAVOPHORA FRACTA y, 1'NTRrNCATA 

Podernos llegar a confundir a los ejemplares de esta unidad sobre -

todo con C, ól!.acta v. ól!.acta, Tarnbi€n con C, aega91Lopila, con 

C. humida, con las especies de la sección Cladophora lC, globulina 

y c. l!.ivula1Li6) y con C, glomel!.ata, 

Los caracteres que pueden utilizarse para diferenciar a C, ó1Lacta_ 

v. intAincata de C, ó1Lacta v. 61Lacta ya han sido señalados (cua-

dro 95) • 

Los caracteres que pueden utilizarse para diferenciar a C. ó1Lacta 

V, intlLincata de C, a.egagl!.Op.Cla ya han sida señalados {cuadro 79) .'. 

Los caracteres que pueden utilizarse para diferenciar a c. ólLacta 

v. intlLincata de las especies de la sección Cladophora lC. globu

lina y C, 1Livula1Li6l ya han sido señalados {cuadros 8~ y 90 res--

pectivarnente) • 

Los caracteres que pueden ser utilizados para diferenciar a C, ..;_ 

61Lacta V, .ln-0-inca.ta. de C, glomeJLata. V,. glomel!.a.ta. y C, glomeJLa.ta ,' 

v. c1La66.lo1L ya han sido señalados (cuadro 94), 



La informaci6n contenida en los C1ladros 72-95 se integr5 en una 

clave de identif icaci6n de las especies dulceacu!colasl de Cladoph~ 

ra. Puesto que nuestro interés es utilizarla para la identifica--

ci6n de ejemplares colectados y fijados con formol, se excluyeron 

todos aquellos caracteres que aunque constantes son "raros", tero-

perales u obtenidos sobre todo a través de cultivos. 

·,. : ... , •• , ... ,.~ ... ~.~'.>~'>.">' 

l Reconocidas por Van den Hoek (1963). 



1. 

1 ' 

1 ·: 

CLAVE DE IDENTIFICACION PARA LAS ESPECIES DULCEACUICOLAS D;E 

CLAVOPHORA !tECONOCl'.DAS POR V~~DEN HOEK (1963) 
'J: ., 

la. Talo adherido al sustrato mediante un 6rgano de fijaci6n,,ri-
mario, derm.o!de, discoidal • . , • . • • . . • . , • . . • . . , . . . • . • . . • , 2 

lb. Talo adherido al sustrato mediante otro tipo de 6rgqni:> de fi:. 
j aci6n, o no adherido • · ,· • • • • • • • • • • • • • · , • • • • • • , • • • ·• • 3 

2a. Talo con crecimiento apical1 rllllllls repartidas en todo el talo1 
dial!ietro de las clHulas del eje de 20-50µ •. Condici6n aubal!rea. 

. ' 
2b. 

c. luunúúl 

Talo con crecimiento intercalar1 rlll\las concentradas en la re
gi6n basal1 dilimetro de las c!!lulas del eje de 38-l20P y 
charcos. • • • • • • • • : • • • • • • • • • • • • • • • • •. • • • • c. b/U.lJulm01>a 

Ja. Talo con h4bito heter6trico: estrato basal de filamentos ri--
zoidaies del cual surgen ejes erectos • • , • • • , • • , • • • • • • • • • .. • • 4 

3b. Sin h&bito heter6trico • 

4a. Ejes erectos ramificados abundan~emente ••••• , ••• , ••••••• 

s 

c."""~ 
e. ofulmaluLi. 4b. 

5a. 

5b. 

6a. 

6b. 

Ejes erectos no ramificados ·o.s6lo con pocas r11J1111s •••••• 

Talos con crecimiento intercalar dominante1 ausencia de siete 
mas de ramas con organizaci6n acr6peta o acr6peta disturbada-. 

Talos con crecimiento apical importanter sistBllllls de ramas 
terminales con organizaci6n acr6peta o acr6peta disturbada • • 

Talo sin seudodicotomtas o con seudodicotomh rouy escasas , · •• 

Talo con abundantes seudodicotom!as, por lo menos en la parte 
madura del talo . . • • • • • . . • , • 

.... 

. . ~ 

6 

12 

7 

9 

7a. C!!lulas del ej'e con una relaci6n largo/dilimetro de l-2 • • . • • , • • • • • c. a.t.¡Wut 

8 7b. 

Ba. 

Bb, 

Cl!lulas del eje con una relaci6n largo/dilimetro mayor (3-11). 

DiSmetro de las cl!lulas del eje· (l6-38)p1 di&metro de las'cl!
lulas apicales (13-2l.5)pl los septos de las r11J1Jas frecuente
mente est!n dislocados hacia la rama , , • • , • • , • • 

D!Smetro d~ las cl!lulas del eje (30-175(260))µ1 di&metro de -
las cl!lulas apicales· (l9-45)p. • • • • , , , , • • • • • • • , 

9a. Septos de las ramas en posici6n vertical, inclusive en ramas 
no muy recientes. , . , , , , , , , • . , .. , , , , , , . , , 

9b. Septos de las ramas j6venes·en posici6n oblicua e incluso ho
rizontal, Septos en posici6n vertical solo en rllll\lls reciente
mente formadas o en talos en fase de acinetos proliferando -
(se reconocen por su color muy oscuro) , • , , , , ,. , . . . 

.c. 9lQbul.ino. 

10 

11 

c. ~ 11. 6!14c.ta lOa. Di&metro cl!lulas del eje de 48-85µ , 

lOb. Di&metro cl!lulas del eje de 58-80~, C. 6Jt4C.ta \1, ~ (en parte) 

lla. Dilmetro células del eje 65-ll5p, di!ilnetro de células apicales 
19-55 µ • • • • , • C. 9lQmeJIMA 11. ULDJ,WIL len parte) 

l~. DiSmetro cl!lulas del eje l00-27Sp1 di&metro ·de células apicales 
21-91µ •••• , •• , • , •••••••• , • , • • • · C, 9loriieJl.4.ta \1, 9l.omlllia.t4 (en parte) 

l2a. Frecuente inversi6n de la polaridad, ramas con inserci6n late 
ral (buscarla en cl!lulas que no tengan una excesiva forma --= 
de basto), ramas frecuentell\ente insertadas en la parte media 
o subterminal de la c!!lula del eje 

l2h •. Talos sin inversi6n de polaridad, •••• 13 



" 

l3a. 
·í· :l 

Ramas con forma de cuerno, insert!IQAs frecuen~emente en la --
parte media o basal de la cAlula d¡h. eje, adem&s algas abundan 
temente ramificadas con falsas seudodicotorn!as •· .• • • • • • 7 

l3b. Ramas. sin forma de cuerno .· 
14a. Sin 6rgano de fijaci6n primario 

14b. Con 6rgano de fijaci6n primario, basal, filamentoso 

. . . .. . . . . . . . 14 

15 

c. c.o.lulUta 

C. gl.omvuz.t4 (en parte) 

15a. Septo de la rama frecuentemente vertical, dilimetro de las cAlulas 
del eje 58-80p • • , • • • • • , • • • • • , , • , • • • C, 6J¡4c.ta v. intll.lnca.ta (en parte) 

l5b, Septo de la rama oblicuo e i¡¡cluso horizontal (raramente 
vertical1 el dii!.metro cUulas del eje nunca menor de 65µ 16 

l6a. DiSmetro cAlulaa del eje l00-27511, varias ramas (incluso 5) -
pueden llegar a surgir de una cAlula. Zoosporangios frecuentes 
• - ; ; • , .• • , , • • • , • • • , • • , • C. glcml?JULta u. glomVta.t.a (en parte) 

l6b, DiSmetro c~lulas del eje 65 - l65p. , , C, gl.ome/14tA v. CA<UW.\ (en parte) 

NOTA: La clave no funciona para diferenciar: 
a) Las variedades de C, 9lome.Jtat4 en ejemplares cuyo dilimetro de las cAlulas del eje 

mida lOO-l65p (un intervalo considerable), 
b) Las variedades de C, 6.\acta en ejemplares cuyo dilimetro de las cAlulas del eje JDi..r 

da 50-BOp (un intervalo considerable) 
e) Las especies C. ·globul.lna y c • .\.<'.vula.\.<'.¿ en ejemplares cuyas cAlulas del eje ten-

gan un di5metro de 30-3811 .<un intervalo muy·pequeño). 



V.1.2.2.1. Análisis de la sistemática de van den Hoek (1963) . 

. , 
Según los resultados del análisis comparativo de los caracteres 

taxon6micos, un florístico podría ser capaz de reconocer las di~ 

tintas unidades taxon6micas de Cladaphana a través de la obser-

.vaci6n de caracteres morfol6gicos únicamente, con e~cepci6n de 

las variedades de las especies C. glamenata (v. glamenata y v. 

enahhian) y C. ónaeta (v. ónaeta y v. intnineáta ). Sin em-

bargo, la realidad parece ser distinta, ya que la queja generali 

zada de los autores que han estudiado al grupo después de la re-

visi6n de van den Hoek (1963), es que las especies de Cladaphana 

siguen siendo muy difíciles de identificar. 

Pensamos que la falta de efectividad de la obra de van den Hoek 

al ser utilizada para identificar los ejemplares colectados puede 

deberse a las siguientes causas: a) problemática de la informa-

ci6n de las diagnosis específicas; b) confusi6n de algunos ca-

racteres utilizados en las descripciones de las especies; 

c) problemática en la ponderaci6n de los caracteres. A continua

ci6n se desglosa cada una de ellas por separado. 

a) Problemática de la informaci6n 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 homog~neas (tanto en el contenido corno en la present~ 



ción del mismo). Sin embargo, al vaciar los datos de las diagnosis 

en los cuadros comparativos de caracteres taxonómicos (cuadros 54 -

78), se hizo evidente el hecho de que a pesar de haber sido reali-

zadas por el mismo autor, el contenido de las mismas varía entre 

ellas tanto en la cantidad como en la calidad de la información. 

Así, mientras que para algunas especies describe con mucho detalle 

ciertos caracteres, para otras esa información es muy pobre o in-

cluso ni siquiera se menciona (ver el cuadro 96 que resume la in

formación contenida en las diagnosis de las unidades t~xonómicas -

(especies y variedades) reconocidas por van den Hoek (1963). Como 

ejemplo podemos citar la información referente a la polaridad de -

los filamentos (cuadro 63) , la cual se menciona adecuadamente sólo 

para las especies de la sección Affines, o también el caso de la -

información concerniente con la forma de las células del eje y api 

cales, (cuadros 65 y 66 respectivamente). 

Por lo anterior quedaban muchas lagunas de información en los cua-

dros comparativos de caracteres taxonómicos, lo cual hubiera difi-

cultado el análisis, de no haber hechado mano de los dibujos de 

las especies presentados en la obra de dicho autor. Es importante 

hacer notar el valor que tienen los dibujos fieles, ya que los si-

guientes cuadros: Dispersión de las ramas en el .talo (No. 58); Ca

racterís.ticas de las ramas (No. 59); Región de inserción de las ra-

mas (No. 61); Polaridad del talo (No. 63); Forma de las células del 

eje (No. 65) y Forma de las células apicales {No. 66) , se construy~ 

ron prácticamente a partir de información obtenida de los dibujos 



·cuadro 96. Contenido de las descripciones de las especies y va~iedades dulce~cu!colas de Cltu!opho!Ut, 
presentadas por Van den lloek (1963) • 

i "' ü~ ·d.I üj "' Caracteres u!) . ~ 
3' ........ ..o .. .'J :3' j . l) 
"' " en 

Organizaci6n del talo ,t. - ,, ,1 -
Tipo de creciJlliento ,, ,1 ,1 ,1 ,, 
Evaluacl6n de la ,1 ¡ ~ - ,1 
rtllllificaci6n 

Polaridad del talo. ,1 ¡' ,1 ,I' -
Aspectos de la - ,1 -ramificacillo - -
Tipo de inserci~ de, la rana ,1 ¡ - ,1 ,1 

Angulo de la rillla - - - - -
No. de ramas en una d!lula ,, - - - -
Organo de fijacil5n prinm'io - ,1 ¡ ,1 -
Organo de fijacil5n secundario ,1 ¡ ,, - -
Pared celular ,1 ,1 me3!s •• ~ -
:FoinB de d!lulas ,,.,leales - r - - ¡ 

Foima de d!lulas ·del eje . ,, ,1 ~ - -
Foillla de acinetos - - - - -
Foillla de zoodangios _J. ,1 :rel..'Íla ¡ _i 

!.'Oro del zoospor;mgio _l ,1 ,1 ,, -
Foima de ranas - ,, - r~as ral:as 

j6Yenes <Xrtas 

Estructuras reproductivas - ,1 ,1 ¡ ,1 
(ocurrencias) 

Estructuras reproduct:i vas 1 ,, .¡ 1 
(nedl.das) - - -
Estructuras reproduct:i vas l ,, ,1 

·1 
(flagelos) - -
D.i!met:ro d!lulas del eje ' ,, ,1 solo ,1 ,, 
y l/d lB5alos 

llilnetro d!lulas filt.inas ,, 
~ - ,, ,1 

"""""y l/d 

DiSnetm d!lulas apicales ,, ,, 
y l/d - ,1 ,1 

COlor ,1 ,, ¡ ,, -
Aspecto del cloroplasto ,, - ¡ ,1 -
Al tura del talo ¡ ,1 ¡ ,, -
Fotma de crecimiento ,1 ,, - - -
:Fo?mldevida ,1 - - - -

Simbolog!a: 

( / l • InformaciOn descrita en la diagnosis 

( - ) • InformaciOn ausente en la diagn?sis . 

1 caractmes gue no presenta la especie, 
2 .l\clara gue no piJ:b cbservar tales caracteres. 

·:-. -... 
·-· 

... üi J>~ 
~ ·,üj .i% ~~ <.> .. Ü~>~ E E 

~~ .'J .'J !! ~ " tJ 
en "' 

- .' - ,, ,1 ,,. ,, 
,, ,1 ,1 ,1 ,1 ,, 
,1 ¡ . ,1 ¡ ,1 -
- - - - - -
~ - - - ~ -rama ?a').?-

,1 ¡ ,1 - ,1 ,1 

- ¡ ,1 - ,1 ,, 
- - ,, - ,1 -
- ¡ - - ,1 -
- ,1 - - - --
- ,1 - - - -

- ,1 ,1 - ,1 ,1 

- - - - - -
- - ,1 - ,1 -
- - ,1 - _.1. ,1 

- _-:r ,1 - _1 -
- ,, - - - -

,1 - ,, .1 ,, ,1 

2 l ,1 ,1 -l ,1 - -
2 -1 ,, ,, -1 ,1 ·-

7 ,, 
roda el ¡ ,1 ,1 ,1 
in-...Jo 

- ,1 ¡ ,1 ,1 ¡ 

,1 ,1 ¡ ,, ,1 ,, 
- ,1 - - - -
- - - - - -
- - ¡ - - -
,l. ,1 - - - ¡ 

,, ,1 - - ,1 ,1 



(caracteres señalados en los cuadros con el símbolo *) , lo cual nos 

permiti6 resolver en gran medida el problema de la de la carencia -

de informaci6n de las diagnosis. 

Además, como resultado de la heterogeneidad de la informaci6n conte

nida en las diagnosis, la mayoría de los caracteres taxon6micos fun

cionan más bien como definitorios y no como delimitantes, ya que pa

ra poder ser usados en la delimitaci6n, se requeriría conocer la si

tuaci6n de un determinado caracter en todas las unidades taxon6micas 

(especies y variedades, de tal manera gue se puedan establecer los -

patrones de comparaci6n. Un ejemplo muy claro es el caso del diámetro 

de la pared celular del filamento, carcter que se señala cuantitati

vamente (es decir, con medida) cuando es "gruesa" (por ejemplo, en 

C. aegag4op~la y C. ba4~4amo4a), pero que en caso contrario se ign~ 

ra o a lo más se describe cualitativamente como "delgada" (ver cua

dro 70). De esta manera, un caracter gue podría evaluarse objetiva-

. mente sigue hac.léndose en forma subjetiva: pared '!gruesa" vs. pared 

"delgada"" ( ¡ y a ver c6mo se las arregla. el identificador que no ten 

ga un marco de referencia previo!). 

Por otra parte, muchos caracteres taxon6micos utilizados para dife

renciar a las especies se eval-c:ian 'cualitativamente, tal es el caso 

del· grado"•de ramificaci6n del ºtalo, de la frecuencia de seudodicoto

mías, y del grosor de la pared celular y de la tendencia a la espor~ 

laci6n. Si todos los fic61ogos gue estudiamos el género Cladopho4a 

tuviéramos acceso a toda la gama de formas de todas las especies, -



esta evaluaci6n funcionaría, ya gue podría establecer mentalmente un 

marco de referencia para la comparación. Como no es así, el manejo -

' de dichos caracteres es muy subjetivo e introduce problemas en e.l -

reconocimiento de las especies. 

Otro caso interesante a discutir es la presencia del hábito heter6-

trico como un caracter constante y filogenético que define y delim! 

ta claramente a las especies de la secci6n Basicladia. Sin embargo, 

al parecer dicho caracter s61o puede ser evaluado en el estadio adul:_ 

to del alga, ya gue van den Hoek (1963) menciona que no es sino hasta 

después de tres semanas gue los individuos surgidos de zoosporas se 

desarrollan como.plántulas postradas ramificadas, y que s61o después 

de 20 semanas se desarrplla el complejo estrato basal del cual sur-

gen los ejes erectos. Nos.otros pensarnos que si no se anotan con cui-

dado los datos de colecta, una plántula rastrera de las especies de 

esta sección (C. ko-Ote4ae y C. okamu4ai) podría ser confundida con 

especies que únicamente presenten talo erecto. Por lo anterior, nos 

parece un error de van den Hoek el haber ca~acterizado a los f ilame~ 

tos postrados de dichas especies de manera tan superficial: "muy ra-

mificados". 

A continuaci6n hacemos una crítica que corresponde más bien a la ma

nera en que van den Hoek presenta la información en su trabajo, y no' 

tanto a la inforrnaci6n en s.í misma. Sin embargo, pensamos que este 

aspecto también influye en la problemática que estamos tratando. 



Quizás peguemos de perfeccionistas, pero a nuestro parecer no está 

bien organizada la presentaci6n de la inforrnaci6n contenida en las 

diagnosis como en los ternas adicionales (ecología, rango de forma, 

reproducci6n, etc.). 

En lo que se refiere a las diagnosis, los caracteres taxon6rnicos -

contenidos no se exponen siempre en el mismo orden, inclusive las -

dimensiones celulares del talo se presentan, a veces en orden decre

ciente (eje, últimas ramas y apicales) y a veces en orden creciente. 

En los temas adicionales se observa que el autor por un lado presen

ta diferente inforrnaci6n bajo el mismo título o subtema en distintas 

especies, y por otro en un s6lo subtcma de ciertas especies junta in 

forrnaci6n que en otras presenta de manera separada (ver cuadro 97 ) . 

La mala organizaci6n de la inforrnaci6n de la obra de este autor la 

hace menos accesible y útil, a pesar de que su contenido sea bueno, 

porgue los subtemas no cumplen su función: referir al lector directa 

mente a la informaci6n que desea. En este caso, por lo general es n~ 

cesario leer toda la información mencionada para· una especie (y en 

muchos casos es muy extensa) para obtener cierto dato. 

b) Confusión 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 Cladopho~a: 



cuadro 97. Contenido de las descripciones de las especies y variedades dulceacu!colas 
de CladopholLa presentadas por van den Hoek (1963). 

ESPECIES SUBTEHAS ,. '. 

Sinonimias 
c. aegagJLopUa Descripcion 

Ecología, rango' de forma y cultivos 
Reoroducci6n (incluve número cromos6mico) 

Sinonimias 
c. ba¿úamo¿a Descripci6n 

Ecología y posici6n sistem~tica 
(tambi6A se habla de reproducci6n pero no se especifica -
con un subtítulo) 
Sinonimias . Descripci6n 

c. ko¿.teJLae Ecología, rango de forma·y cultivos 
Posici6n sistemStica 
Reproducci6n e Historia de vida 
Sinonimias 
Descripci6n 

c. okamuJLa.l Ecología 
Posici6n sistemStica 
Reoroducci6n e Historia de vida 
Sinonimias 

c. globut..:na Descripci6n 
Ecoloqía ranqo de forma v cultivos 
Sinonimias 

c. JL.lvulaJLú . Descripci6n 
Ecología, rango de forma y cultivos 
Nllrnero cromos6mico 
Sinonimias 

c. coJLnu.ta Descripci6n 
Informaci6n adicional sin subtítulos 
Sinonimias 

c. glome11.a.ta v. glomeJLa.ta Descripci6n 
Ecologla y rango de forma 
Cultivos· 
Reproducci6n e Historia de vida (incluye n11mero cromost5mico 
Sinonimias 

c. glome11.a.ta v. 
Descripci6n 

cJLa¿¿.loJL Ecologla y rango de fortna 
Cultivos 
Reoroducci6n 
Sinonimias 

c. 611.ac.ta v. 611.ac.ta Descripci6n 
Ecoloqla ranqo de forma v cultivos 
Sinonimias 

c. 611.ac.ta v. .lnbi..lnca.ta Descripci6n 
Ecoloala rango de forma v cultivos · : 



1) Diámetro de las células de las últimas ramas. Dado que van den Hoek 

no define el término "últimas", no se puede saber con exactitud si el 

término se refiere al orden de ramificación, de tal manera que antes 

de medir las células sería necesario identificar los órdenes de rami-

ficación del talo, o si. más bien el término se refd.ere a las "ramitas 11 

de los sistemas terminales (distales) de ramas. De ser lo último! to

davía queda la duda si el térmi;io "últimas ramas" se refiere solamen

te a las ramitas ubicadas en los sistemas de· ramas más apicales del -

talo o en cualquier parte del talo((es decir, desde la base). Si el 

diámetro del filamento fuera homogéneo a todo lo largo ciel talo, no -

sería tan grave e1 problema de la confusiéñn del término, pero hemos 

encontrado que por lo menos en ciertos casos (C. glome~ata 'forma A' 

de la Huasteca); el diámetro de los ejes principales y por tanto de 

las ramas que surgen de él, disminuye conforme se asciende hacia el 

ápice y en relaci6n al número de ramas que surgen del eje. 

2) Ramificación serial. Van den Hoek menciona este término en la 

diagnosis de la especie C. aegag~opila. Dicho·término no es aclara

do por el autor en la introducci6n de ~u obra y no es cl~ra la defi

nici6n del Diccionario de Botánica1 , y por lo tanto no sabemo~ a qué 

se refiere. 

1 Font Quer,.P. 1982. 



., 

3) Ramas Secundarias, ramas terciarias, etc, 

A pesar de que en la int~oducci6n de su obra, van den Hoek aclara 

que dichos t~rminos se refieren a las ramas resultantes de divi-~ 

si6n intercalar, las cuales se intercalan entre las ramas prima--

. rias, a nosotros nos pare.cen confusos por el hecho de no aclarar 

.?..96mo se pueden reconocer (sí, porque son más delgadas,. sí, porque 

son m~s cortas)?. También la confusión estriba en el hecho de que

por tales t~rminos comunmente se entienda un grado en la ramifica

ci6n, de manera qu~ 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 términos sin tener que ver 

con el grado de la rama de la cual surgen. 

Otro aspecto que nos parece importante mencionar en este punto es 

la falta de explicaci6n por parte de van den Hoek, acerca del si-

tic (de la célula) en el que mide el diiimetro celular reportado en 

sus diagnosis,. sobre todo cuandq las c~lulas no son completamente 

cilíndricas, sino con forma de barril, macana o basto,. ya que ésto 

podría afectar dos caracteres taxonOmicos a la vez: el diámetro de 

l~s células y la relaciOn largo/d.i~metro de las 'c!Hulas. 



I"' 

1' 
c)' Problemática de la ponderación de los caracteres taxonómicos 

Van den Hoek, basa toda'su taxonomía de Cladopho~a solamente en -

caracteres morfológicos (los aspectos ecol6gicos quedan como infor 

maci6n accesoria), lo cual se comprueba por lo sumamente incomple

tos que quedaron los siguientes cuadros comparativos de carácteres 

·taxoB6micos: forma de vida y de.crecimiento (número 73)¡ hábitat -

'Cnl'.lmero 75 t y asociaciones (número 76 l , 

Si recordamos la opini6n cotid:i.ana de los ficólogos que estudian -

Cladophoras, acerca de lo común que es el fenómeno de pleomorfismo 

en estas· algas, la pres-entaci6n de una diagnosis. general de la es

pecie sin enfatizar las· distintas formas ecológicas con las que -

ella se puede manifestar, podr~a ser quizás una primaria explica-

ción de la falta de efectividad de l~ sistemática de van den Hoek 

para identificar a los ejemplares de Cl~dopho~a colectados, 

Pasando a otro aspecto, en su revisión de 1~63, van den Hoek expr~ 

sa su opinión acerca de la validez de los caracteres taxonómicos -

que se han ponderado para delimitar a las especies, desde el ini

-~io del estudio del grupo (tiempos de KUtzing), y/o que ~luso pa

ra su taxonom1a {dicha infonnación esta resumida en el cuadro 98), 

Se observa que en la mayorfa de los casos el autor no da una opi-

nión clara respecto de la validez o invalidez de los caracteres, -



ya que en alg.unas especies ciertos caracteres son constantes· (por 

t~nto 6tiles para la delimitación), mientras que en otras esos mis 

mos caracteres son varia~les, Por lo anterior, parece que no es p~ 

sible generalizar cuáles caracteres taxonómicos son válidos en la 

taxonomfa de Cla.dopho4a., lo cual quizás se explica por la fuerte -

heterogeneidad de las especies reunidas en el género. 

·En lo que se refiere a la ponderación de los caracteres, nos pare: 

.ce que van den Hoek es muy consistente en su consideración sobre -

la validez. de . los caracteres ta:xon6micos y en la manera en que la 

lleva a la práctica en su sistemática, ya que son justo aquellos 

caracteres que !U considera 1lt;Ues tver cuadro 9.Bl los que ocupa -

pa;i:-a de:J,in}itar a las especies e incluso para elaborar las diagno-

sis. Sin embargo no!>otros diferimos totalmente de la opini:6n de 

van den Hoek acerca de <llle las dimensiones (diámetro y relaci6n 

largo/diámetro} de las c~lulas de las tlltimas ramas y sobre todo -

de las apicales del talo, sean -Otiles para delilllitar a las especies 

~e Cla.dopho~a. .. En los cuadros comparativos de las dimensiones cel~ 

lares de las distintas especies (cuadros 67, 68 Y' G9.) se señallS 

con una 'l!nea discontfnua vertical, los traslapes dados en los v~ 

lpres de las· distintas· especies· con respecto a C, glome.Jr.a..ta.; para 

lo cual se considero el intervalo total de dicha especie~ e.,.t. se 

sumaron en uno solo los intervalos de medida de las dos variedades; 

·e" glome.4a..ta. ·v" glome.Jt.a..ta. y e, glome.4a..ta. v. c.4a.ui.o'ir. 1 porque como 



Cuadro 98, Opini6n de van den Hoek (1963) respecto de la validez de los criterios usados para 
la distinci6n de especies y variedades de Cladopho~a. 

CARACTER O P I N I O N 
VALIDO NO VALIDO '. 

' COLOR DEL TALO - en la :mayorS:a de las especies Var.ta de ---
acuerdo a la insolación recibida 

ALTURA DEL TAI.D - es un caracter vari~le tanto ontol6gica -
eomo oleomorficainente 

RAMIFICACION aunque señala que es
1
muy variable -

NUMERO Ml\XIMO DE RAMAS QUE dunque señala que e/ muy variable -SURGEN EN UN PUN'ro 

PRESENCIA DE RAMAS OPUESTAS - muchas veces las plaXtas maduras de la se.:, 
ción Glomeratae (en las que supuestamente -
no ocurre esto)proliferan por el surgimie!!. 
to simultáneo de ramas oouestas 

RIGIDEZ DE LOS FIIAHENTOS COMO aunque .las fases de 'cinetos de varias 
RESULTADO DEL GROSOR DE LA p~ especies pueden tener textura rigida -
RED CELULAR 

l'USION BASAL DE LAS RAMAS CON - es un caracter prese~te en varias especies 
EL EJE de Cla.dophoM, 
DOllINANCIA RELATIVA DEL CRECI- ¡ ~ 

MIENTO APICAL E INTERCALAR -
INSERCION DE LAS RAMAS ¡1 -
(APICAL O IATERAL) 

PLANTAS FLOTANDO LIBREMENTE - es muy difícil recon~cer cuando se trata de 
un talo flotante permanente (como en e. ---
6Mc-tll 11, 6Mc.ta o C. c.o!UUJ.ta)y cuando •• -
trata de un estadio flotador temporal (coroo 
en e. QlomVta..to.) 

FORMA DE LAS CELULAS ?2 /(?)2 

DIAHETRO DE LAS CELULAS DEL EJE ?2 IJ?l
2 

en algunas especies e muy varia.ble, CAD>-

bia con la edad de la nlanta 

DIAMETRO DE !AS CELULAS DE menciona que es un c'~Ab~er mas cona-
{(?)~ 

ULTIMAS RAMAS tante mie el diámetro del eie 

DIAHETRO DE LAS CELUIAS APICALES señala que son el c~acter mas impor-
tante dentro de las dimensiones celu- -
lares 

RELACION L/D DE LAS CELULAS 
. f(?)2 

concluye que es un caracter válido --
/(?)2 

es muy variable ya que en muchas especies 
(aunque variable) sobre todo para di- depende de la insolaci6n. En plantas inso 
ferenciar a las especies de la sec-- ladas la relación l/d es iaayor que en pl'AE., 
ci6n Affines tas sombreadas. . 

HABITO DE LA PLANTA señala que ciertos h~f!.~s como el --
-, (?)2 

cojinete denso de C, aegagMpil.a es 
constante 

MODO DE REPRODUCCION 
. ~,I 

aunque lo denomina "c~acter adicio--
nal" para el reconocimiento de espe- -
cies v variedades 

ORGANOS DE FIJACION 
,I· 

s!Slo cuando está presente, ya que es 
imposible reconocer la ausencia per- -
manen te (p. ej. C. aegQ9Mpila) de -
la ausencia te,_.,..,,ral. 

1 
Al pA.recer no toma en cuenta el parecer, es decir la apariencia de inserci6n apical debido al fuerte 
ensanchamiento de la célula, cuando en realidad no la hay. 

2 
No da una opinión clara. 



ya fue señalado anteriormente (p. ), es casi imposible reconocer 

las variedades de la especie sin hacer cultivos. 

El análisis de los traslapes de las dimensiones celulares se hizo 

en relaci6n a C. glomeJLata, ya que por una parte ~sta es la espe~-

cie que presenta mayor variabilidad morfológica, sobre todo en re-

laci6n con las·condiciones ambientales {pleomorfismo) {van den Hoek 

1963¡ SBderstrom, 19631 y aderngs porque en los estudios flor!sti~ 

cos que contienen representantes de Cladopho~a, frecuentemente se 

reporta esta especie. Lo anterior puede tener dos explicaciones: -

~na, que la especie sea eurit!pica para gran cantidad de factores 

ambientales (lo cual sé discutirá en el cap!tulo de ecolog!a), y 

la otra que ~sta sea una es~ecie ~cesta~ (dada la amplitud de los 

valores de los caracteres taxon6micosl, de tal manera que casi 

cualquier ejemplar colectado, sobre todo perten~ciente a una espe

cie de las secciones Glomeratae y Cladophora, pueda caber en la 

diagnosis de C. glome~ata. 

En los cuadros 67, 68 y 69 se puede observar que el traslape de -

las dimensiones celulares (tanto el diámetro como de la relación 

~ ~argo/diAmetro) es considerable en los 3 casos (c~lulas del eje, -

-~ltimas· ramas y apicales), pero sobre todo en el caso de las c~lu

las apicales. Además, si al intervalo de medida de las c~lulas de 

las ~ltimas ramas y apicales de C, glome~ata citado por van den --



Hoek (1963), integramos los valores reportados por distintos auto 

res (cuadro 99) se puede observar que prácticamente el valor de la 

relaci6n largo/diámetro ~elular de cualquier especie dulceacuícol~ 

queda incluida en el intervalo de variaci6n de C, glomeftata y que 

solamente C, globulina puede llegar a ser diferenciada de C. glom~ 

ftata a trav~s del diámetro celular. 

L© anterior nos parece una raz6n suficiente para considerar que -

las dimensiones celulares tienen poca utilidad para reconocer a 

las e~pecies de Cladophofta sobre todo si se ocupan como criterio -

único de comparaci6n (es decir sin acompañarse de un conjunto de -

caracteres), siendo entonces útiles a lo más para corroborar la --

identificaci6n, Ya otros autores como Bellis & Mclarty (1967) Niz~ 

muddin & Begun (1~73) han ppinado, sobre el valor de las dinlensio

nes· celulares para la taxonom~a de Cladophofta, de la·.m±siiia manera 

que nosotros. 

A trav~s del analis±s de las dimensiones de las c€lulas apicales -

durante el desarrollo antog~nico de C, glomeftata en cultivo, Be--

llis (1968) observ6 una fuerte variaci6n en las dimensiones celula 

r~s de distintos ejemplares cultivados al mismo tiempo (variaci6n 

poblacional) y además, que las dimensiones celulares variaban en -

un mismo individuo conforme éste se desarrollaba, así las células 

apicales de las ramas muy j6venes tendieron a se~ muy largas (y .--



Cuadro 99 

... CZUJIAS UIJl'lMAS IU\MllS APICAU!3 Tipo &! e:l1111>1-
AUTOR largo (p) dlJmetro (p l l/d largo (p) cllhtro (p) l/d en loe qua • him 

la nec!l.c:l.&i 

Bel.l.l8 ' - - - (95) 200-300 (20) 30-60 (2) 3-10 (23) colect:arbl 
McLart.y (595) (69) 
1967 

111111.ia (1968) - - - (74) 275-794 (33) 36-52 ·1 (3,5) 6-16 ~tivdie 
(1024) .(57) . (20) 

hric!l. (1961' en - (20)35-60 (1)3-6(7) - - - ? 
Dllllia ' McLart.y 
1967) 

Masen (1965) 150-360 35-60 - - - ,.. colect:arbl ... 
MeaVll (1983) - - - (90) 140-250 . Jo-60 3-7 (9) colecl:aibt 

Presoott (1951) - 35-5~ 3-6 .- ··- -· col.ecblibl . 
.. , ... 

SOOerstran (1963 - - - (275)300- 20 - 50 3-30(0) colect:arbl" 
1000(1500) 

- 22-100 1,S-10 -- . 21-91 1,S-13 ·111.9~) 
colectaibl y '. 

Van cien lloelt .. cultiVllllD 
(1963) - 19 - 70 2,S-15 - 19-55 2,S-21 (11, ~4.loitl 

colectaibl y 
cultiVllllD 

inll!rvaloe 150-360 19 - 100 1- 15 90 - 1500 19 - 91 1.5 - 40 

1 
total.as 



Cuadro 100. Intervalor de las dimensiones celulares (Gltimas ramas y. apicales) presentados 
por van den Hoek !1963) en las diagnosis·espec!ficas. 

CARACTER C. globut.ina c. 1r..ivula11.ú e. 9lome1r.a.ta c. glome1ta.ta 
v. 9lome·1ta.ta v. c1ta.u.<.01t 

§¡ DIAME'.l'RO !13.5-161116.S-30)µ - (22-34) (68-100) µ (19-32) (38-70) µ 
i = 21.75,i ... ... : . ,;;·., 61~' x.• 44.5µ 

1~ L!\ROO/OIAMEI'ro 2-7 - (5-10) (l;S-3 0 5) (10-15) (2.S-7) 
.. ... x •;5.75 , X D 8.75 

DIAMETRO (13-14) (16-21.5) µ (19-30) (3D-45)µ (21-31) (58-91) µ (19-24) (30-55)µ 

11 
;: a 17.2 µ X D 32 )1 X a 56µ X a 32µ 

UlllOO/OlJ\MEl'llO 3-8 (B-15) (2-5) (6-13) (l.5-5) (9-21) (2.S-8) 
x =.8.5 ;¡ - 7.25 X D ll.75 

Nota: En los casos de intervalos discontinuos se calcul6 la media. 



por tanto con una relación largo/diámetro grande) y conforme el 

cultivo maduró, estas se fueron haciendo mas cortas. Por lo ante-

rior, Bellis (1968) señ~la la inconveniencia que tiene el otorgar 

a las dimensiones celulares una importancia fundamental para la -

iden tif .icación. 

Otro aspecto que nos pareci6 interesante discutir en este terna, es 

la manera en que van den Hoek (1963} presenta los valores de las : 

dimensiones de las células de ülti111as ramas y apicales en las si-

guientes cuatro unidades taxonómicas; C, globulina, C. 4ivula4i4, 

C, glome4ata V, glomeAata y C, glome~ata V, CAa44iOA (cuadro 100). 

Corno puede observarse en lugar de presentar los intervalores de -

medida como se hace cornunrnente (~.e. en forma contínua), dicho au

tor fracciona al intervalo en dos partes tdiscontínuas), para tra

tar de representar l¡:¡.s formas estudiadas mlis delgadas y las mas ro 

bustas de la especie, 

Si partimos del hecho de que en una población de seres vivos, casi 

siempre los valores de los caracteres evaluados siguen una distri

bución normal (camapana de Gauss), entonces las células de la may2 

i:!a de.los individuos colectados de las especies C. 4ivula«4, C. 

globulina y C. glome4ata deberían medir un valor aproximado a la -

medida del intervalo de medida total (ver cuadro 100). Si ese no -

es el caso, entonces podemos afirmar que la distribución de dichos 



caracteres est~ siendo afectada por algún factor, que bi€n puede -

ser un compopente mesológico 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 que €sto permite establecer diferencias nnicamente -

entre las formas semejantes (convergentes) de distintas especies.-

Puesto que se sabe que la dimensión celular en algunas es~ecies -

de C.e.a.d.ophoJta.es un caracter pleornórfico, considerarnos que la mane-

ra fraccionada como van den Hoek presenta los intervalos de medida, 

serta muy adecuada y ~til, siempre y cuando dicho autor aclarara -

en su obra si la variación de las dimensiones celulares en cada --

una de las· especies concernientes es: 

a) gen~tica u ontog€nica, de manera que los pares de intervalos de 

medida, corresponden a individuos extremos de una misma pobla--

ci6n (y por tanto existen todos los posibles valores cont!nuos 

del intervalo total), 6 

q) pleomerfica, de tal manera que una poblaci6n de una determinada 

especie colectada en cierto ambiente estg conformada por indi-

viduos más delgados o mgs r~bustos en promedio, que los de po-~ 

blaciones de ia 111isma especie creciendo en otros rnicroambientes. 
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En caso de que la situaci6n del caracter fuera pleom6rfica, van 

den Hoek deber!a aclarar el factor responsable de la modificaci6n 

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 especies, Dado que dicho autor no acla 

ra adecuadamente los anteriores aspectos (excepto en C, g.f.omeJta.:ta..,. 

aclara que las dimensiones celulares dependen de grado de inoola--

ci6n del algal, nosotros· consideramos un único intervalo contínuo

de medidas para hacer el análisis de. dichos caracteres, 

Creernos que otro hecho importante que puede explicar los problemas 

de los florísticos, para identificar a las especies dulceacuícolas 

de C.f.a.dophoJta, utilizando la revisi6n de van den Hoek {1963), es -

que en ciertos casos, la única manera de reconocer la unidad a la 

que pertenecen y/o de tener certeza en la identificaci6n de clado

foras coleétadas ser!a realizando cultivos, como ejemplos de esto 

tenemos la diferenciaci!Sn de las variedades C. g.f..ome11.a.:ta. {ver cua-

dro 921, la diferenciaci6n de las variedades de C, 611.a.c.:ta (ver cu! 

dro 951 y la diferenciaci6n de C, g.f.ome11.a.:ta v. c.Jr.a6~io11. respecto -

de C, 6Jr.a.c.:ta., Dada la dificultad de reconocer las variedades de -

·C .. g.f.ome11.a'.ta., el problema principal consiste en diferenciar a 

e, 6Jta.c.ta de c. g.f.omeJr.a.ta (el único carácter permanente de que pa-

rece diferenciarlas es la velocidad con la que las ramas sufren el 

fen6rneno de evecci6n para·producir las seudodicotorn!as), 



Por último mencionaremos que no hay que olvidar que van den Hoek 

(1963) construyó su taxonomía· de c.e.adopho1ta, solamente. a partir de 

las formas de Europa y esa puede ser otra raz6n importante para 

que los criterios taxon6micos de delimitaci6n de las especies, no 

funcionen al aplicarse a ejemplares colectados en otras partes del 

mundo, sobre todo en condiciones ecológicas muy distintas a las de 

Europa, .. como es la regi8n tropical de la Huasteca, Mex. 

v.1.2.2.2. Análisis de la sistemática de otros autores. 

Para desarrollar el tema analizaremos por separado los criterios -

taxon6micos de los siguient.es autores:. a) Soderstrom¡ b) Nizamu--

ddin & Begun y c) Bellis & Me. Larty. 

a) J. Soderstr5m. 

Nos pareci6 interesante analizar a este autor porque realiz6 su -

"Studies in Cf.adopho1t11. 11 (1963) {que es en realidad una monograf1a 

de las especies de CladophoJta en las costas de la parte templada -

del norte del Atlántico), sin estar prejuiciado por los criterios 

de la revisi6n de van den Hoek (1963), y porque su taxonom!a eman6 

del ~nálisis de ejemplares colectados (no hizo cultivos). 



Este autor fundamentalnJente val.oró l.as élbnensiones· de las c€lulas 

del talo .(ránrqlas más j6venes- y/o células apicales) para delimitar 

a las especies, perO no estableci6 la compa:raci6n a trav~s de val~ 

res promedio o de intervalos· de medida, sino a ~:rav~s de gráficos. 

Los cuales no son otra cosa que la ubicaci5n espacial de las dimen 

sienes de cada célula medidal-de un ejemplar en una grgfica de lar

go contra diámetro, lo cual proporciona la siguiente informaci6n: 

medida :real, de la longitud y diámetro de las células 

• relaci6n iargo/diámetro de las células 

• di~tribuci6n de los valores 

tipo de divisi6n celular del talo (apical o intercalar) 

Este autor trabaj6 únicamente los habitats marino y salobre, as! -

de.las 15 especies que él reconoce en su obra, a nosotros nos inte 

resa analizar principalmente lo concerniente con C. 6~acta y 

C. glome~ata (porque también son especies dulceacu!colas). 

Los valores de las dimensiones celulares citados por Sqderstrom 

(1963) para C. 6~acta y C. glome~ata se presentan en el cuadro ---

101, en el cual adem§s se señalan las dimensiones celulares cita--

das por van den.Hoek (1993) para esas especies, de tal manera que 

se vean r§pidamente las diferenc~as o similitudes en la informa--

ci5n de ambos autores. 

l Soderstr6m midi6 100 células por.ejemplar, y las grlificas contie 
nen los valores de uno o pocos eJemplares. 



Cuadro lOl, Valores de las dimensiones celulares de C. 61tacta y C. glom~ltata 
reportados por Soderstrom (1963) y van den Hoek (1963). 

ESPECIE CARACTER AUTO R 
J. Soders tr·om c. van den lloek 

~ 
Di.Metro eje principal 30-100µ 48-85µ 

.! Dil!netro filtimls ranas 20µ 

u (frecuenterrente 10-lSµ l . 17.5 - 38µ 

l/d lilt.inas ranas 5 - l5 3 - 17 

j Dil!netro ci!lulas apicales 3 fcx:mas: v. g!omlVULO:l 
"A" 25 - 50µ (21-31µ) (58-91µ) 
"B" 20 - 22µ V, CIUl.6h-<.Olt 

E •c• 20 - 22µ (19-24µ) (30-55µ) ~ 
"' l/d ci!lulas apicales 3 fcx:mas: v. glomlVULO:l 
u "A" 3 - 8 (6-13) (l,S-5) 

"B"S-15 V, CIUl.6h<.Olt 
"C"8-30 (40) (9-21) (2.S-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, 61Lacta y C. glome~ata, Las diferencias más fuertes correspo~ 

den a los diámetros celulares, mientras que las relaciones largo/-

diámetro son más semejantes. 

Soderst~gm (1963) encontró que valoranao la relación largo/diáme-

tro de las células apicales y rámulas se podían diferenciar 3 for~ 

mas de C, glomell.ata la forna "A" o de células cortas (referida co-

mola t~pica C. glomell.ata);. la forma "B" o de células intermedias 

y la forma "C" o de células muy largas. Dicho autor aclara que en 

su material, al parecer no existía una relaci6n entre la longitud 

relativa. de las c~lula.s· y el grado de ·ramificación del talo, así -

p. ej, la fornta "A" incluía desde ejemplares abundantemente ramifi 

cados, hasta casi no ramificados; y menciona además, que ál pare-

cer ·tampoco exist~a una relaci6n entre la forma de la especie y·el 

habitat, así p, ej. a la forma "C" pertenecieron organismos colee-

tados desde agua. dulce hasta ·salobre,· Nosotros creernos que no es -

posible afirmar si ta~es f'.ormas de C. glomell.ata son ge_néticas o -

pleomórfica.s, a pe~ar de ~a opinión de Soderstrom, ya que él cara~ 

~er~z6 las co~diciones ambientales de manera muy general Ca trav~s 

de la salinidad), sin eval'l,lar realmente los factores niesol<Sgicos y 

biológicos ~ue compon!an el microambiente de las distintas formas. 

Ademas, al parecer casi todos los ejemplares de la forma "e" se --

\ 

\ 



colectaron flotando libremente en agua quieta. 

Soderstr8m también señala la problemática para reconocer a los --

ejemplares de C. 6~acta (los cuales principalmente se encuentran -

separados del sustrato, flotando en aguas quietas) de las formas -

libre flotadoras (formas "C") de c. glomenata, ya que su aparien-

cia y tipo de ramificaciOn es 1UUY semejante. Sin embargo, las di

ferenciO utilizando la distribuci6n de las medidas celulares gra~! 

cadas. A continuaci6n se presenta la copia de las gráficas de am-

b.as especies obtenidas por Soderstrom para que puedan apreciarse -

las diferencias existentes, 

I~ " •• t •• •• ..... 

~ " • 1'!1i· •••• 

Yiir. IJ. RilM o1 rtU. from hro 'Pf"ClllMnt Ja. ftKta from Henln. Fir. U. Rlu. of ftll• from two 1P9Clrnem ola. fruta from Ongrand. 

r1s. H. mi- ol e.n. frun u.e~ o1 a.~• lhmm in na. Jt. 

f, .•. _ 

'J'!o.n.ai-o1..u.,,_ ... __ o1a.......,_...-..111.,.:io. 



En los diagramas anteriores se observa que la concentraci6n de pu~ 

tos de c. 6Aacta se ubica entre los valores largo/diámetro: 3-15 -

("aunque tambi~n existen escasos valores menores de 3 y mayores de 

15); mientras que en c. glome~ata la concentraci6n de puntos sobr~ 

pasa el valor largo/diámetro=15 y son inexistentes, o casi, los va 

lores largo/diarnetro menores de 5, 

Este rn~todo fue usado por Soderstrorn para delimitar la mayor!a de

las especies de C. glomeAata citadas en su obra. A continuac.ión -

se presenta _la lista de especies reconocidas por Soderstrorn {l963) 

as! corno la opinión de van den Hoek {1963) respecto de dichas uni

dades ("cuadro 102) con el objeto de conocer la influencia de la -

ponderación de este innovador caracter en la taxonorn!a de Cladoph~ 

~a. 

Como puede verse en el cuadro 102 exist~n algunas diferencias en-

tre la taxonom!a de Ctadopho~a de Soderstrorn y la de van den Hoek. 

En su obra, van den Hoek considera esas diferencias corno "errores" 

de Soderstr&n y señala corno causa, la ignorancia del segundo acer

ca de la extrema variaci6n de ias especies de CtadophoAa en rela-

laci6n a la edad y al ambiente. Nosotros creernos que la crftica de 

van den Hoek es muy a5Jllda e injusta y no estarnos de acuerdo con IU, 

ya que ·a trav~s .de la lectura de la obra nos parece que SoderstrlSm 



cuadro 102. Especies de Cladopholla reconocidas por S8derstr8m (1963) y opini6n de 
van den Hoek sobre la identidad de dichas unidades. 

UNID11DES TAXONOMICAS AUTOR E s 
siiderstrom van den Hoek 

c. a!b.ida (Huds. l Kützing I ¡ 

c. boodleo.i.de6 B~rgesen ' I c. ·lúbe.tJr.u.thU 

c. 6le~U064(MU~l.) KUtzing I X c. 1tupu.t1t.i.6 

c. 61tac.ta \Vahl) KUtzing I l. 

e. glaucu cen6 (Griff. ex I c. 6e1t.i.cea 
Harvev l Harvev 

c. 9lome1ta.ta (L.) KUtzing I I 

c. hamo6a KUtzing I X c. alb.i.da 

c. hu.tchbu..i.ae (Dillw,) KUtzin\ I ¡l 

c. lae.teu.t1ten6 (Dillw,) KUtzing ¡ ¡l 

c. obl.i..t~Jta.ta SOderstrOm ¡ c. dalma.t.i.ca 

c. pelluc.tda (Huils,) KUtzing ¡ I 

c. p1toU6e1ta (Roth) KUtzing ¡ I 

e: pygmae.a Reinke ¡ I 

c. 1tec.tan9ula1t.U Harvey ¡ X c. hu.tch.i.n6.i.ae 

c. 1tupu.tll<'.6 (L.) KUtz.tng ,, I 

·1 Van den Hoek (1963) menciona que la diagnosis de c. hu.tch<'.116.i.ae presentada por 
Soderstrom, inclnye a C. lehman.i.ana 

Simbolog!a: 
tinidad reconocida como especie 

leyenda señala la especie a la que seg6n van den Hoek (1963) corresponde 
la unidad descrita por S8derstr8m 

X señala una aguda diferencia en la ponderaci6n de los caracteres 
taxon6micos por parte de ambos autores, ya que van den Hoek 
considera como una misma especie, unidades que soderstrom 
diferencia. 



estaba perfectamente conciente de la ocurrencia del pleornorfismo -

en las especies del grupo. A nuestro parecer, van den Hoek tiene 

la idea de que la taxonórnl'.a de un grupo se "descubre" en vez de ·-

construirse a trav~s de la valoraci6n de ciertos caracteres (que -

vayan probando ser los más constantes}, y por eso tacha de error 

hacer una valoraci6n diferencial de los caracteres. 

A cont~nuaci6n analizaremos los 3 casos en los que hay·desacuerdo

por pqrte de anibos autores respecto de la existencia de la unidad 

taxon6rnica: 

1) e, 6lexuoha (= c. ~upeht~ih) 

A continuaci6n se han reproducido las gr&ficas de ambas especies -

presentadas por SBderstrBm (1963} • 



.... 
Fl¡. OO. 9¡.,. of rell4 frorn 13 llpf'C'imen1 of n. flrituoea. (The •me "f!OCimN11 ~in t.able !i.) 

Soderstrom (19.63} menciona que C, ~upeh~~ih es una de las especies 

más fácilmente distinguibles por su color verde oscuro, sus ramas 

muy derechas y su copiosa r~roificación desde la base hasta el ápi

ce, y no hac~ ning~n señalamiento de alguna posible confusi6n de -

dicha unidad con C; ólexuoha, 

Las gráficas muestran una gran similitud general· ~n la distribu-

ci6n de valores de las dimensiones celulares en ambas especies. 

Sin embargo entre ellas también existe una fuerte diferencia en lo 

que respecta a la relación largo/di&metro de las células de ambas 

unidades. Asi en C. 6lexuoha son abundantes las células con un ---



largo/diámetro de 8 a 15, mientras que en C. 4upeht4ih dichos· va-

lores son muy escasos. Esa diferencia se mantiene constante en la 

fig. 85, que contiene los valores de un solo ejemplar de C. 6lexu~ 

.6tt, Nosotros consideramos que aún cuando dichas unidades corres,;;-

pondan ·a una sola especie, se podría hablar.de la existencia de --
. 1 

dos formas , aunque faltaría por conocer si dichas formas ser1an -

gen~ticas o pleomOrficas. 

2) C, hamo.6tt (= c. albida) 

A continuación se han reproducido las gráficas de C. hamoha y 

C. albida presentadas por Soderstrorn (1963). 

P •. IT. -ol..U.&omU.-B.CoadDlaí •. N. 

No s6lo nos referimos a la forma corno categor1a taxonómica,sino 
como la existencia de una determinada 111an±fes·tacMn constante. 
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Séiderstr8m (1963) menciona que utilizó el di:ilnetro de las c~lulas 

del eje.principal como caracter para distinguir a C. hamo4a de --

C. alb~da porque la última era mucho m&s delgada (eran raros los -

ejemplares con diámetro mayor de 50µ), Sin embargo, €1 mismo acla-

ra que no estaba completamente convencido de que dicha diferencia 

reflejara la existencia de dos especies distintas', 

En las gr&ficas se observa que a pesar de su similitud, dichas unf 

dades presentan fuertes diferencias en la relación largo/di:ilnetro 

de las c~lu1as. Quizás tambi€n en este caso, dichas unidades po--

drían corresponder a dos formas1 o poblaciones distintas de la mis 

ma especie. 

3) e . .11.e.c..tangula.Jr.Ü (e e' hu..tch.itt.6.Üte) 

Dado qu~ en su obra, Soderstrom (1963) no presenta la diagnosis, 

ni la gráfica de las dimensiones celulares de C. 4e.c.tangu.la.11.i.6, -

no podemos hacer el an&lisis de estas unidades, Sin embargo dicho 

autor aclara que la identificación d~ C, 4ec.tangu.la4.lh no es pro-

blemática, ya qu·e se reconoce fácilmente por su peculiar rarnifica

ci6n. 

1 No solo nos referimos a la forma corno categor!a taxon6mica, sino 
como la existencia de una determinada manifestación constante, 



b) 'M. Nizamuddin & M. Begun 

Estos autores señalan que en su obra "Revision of the marine Clado 

phorales from Karachi" (19-73)., espec1ficamente en la parte de 

Cladopho4a, se basaron1 en la obra de Sakai (1964), quien utiliz6 

la ramificación del talo como criterio principal para delimitar ·a 

lq.s.especies, y que por tal razón ellos pusieron hincapi~, tanto -

en la ral)l:i:ficaci6n del ta1o 2 .como en las dimensiones de las c~lu-r-

las del eje para la delimitación de las especies. 

A continuación se presenta la lista de.especies de Cladopho4a rec~ 

nacidas por Ni zamuddin & Begun, as1 como la ·opinH>n de van den _ _:_ 

Hoek (1963) respecto de la posición taxonómica de dichas unidades 

(cuadro 103). 

En el cuadro anterior se puede apreciar que solamente hay desacuer 

do acerca de la existencia de las unidades C. hamo~a y c. magdale~ 

de , ya que ambas son consideradas sinonimia de c. albida por van 

den Hoek,.Creemos que no tiene objeto hacer un análisis· profundo -

de la validez de los criterios de deli111itación utilizados por N~--
. . . 

zamuddin & Begun, asS: como de la causa de que no hayan aceptado la 

sinoni'Inia propuesta por van den Hoek desde 19.63 (adem:is el caso de 

C. hamo~a t= C. albidal ya .fue discutido en el inciso'a) correspo~ 

. '. ' : ' ~ : ' ' : ' . ·. ' ' ·. ' . . . 

2 Aunque tambi~n analizaron la revisión de van den Hoek (1963) 
Este caracter tambi~n es considerado como válido, aunque variable 
por van den Hoek, (1963), · 



Cuadro 103. Especies de Cladopholl.a reconocidas por Nizarnuddin & Begun (1973) y opini6n de 
van den Hoek (1963). sobre la identidad de. dichas unidades. 

UNIDADES Tl\XONOMICAS AUTORE s 
Nizamuddin & Bequn van den Hoek 

c. a!b.ida (Huds.) KÜtzing { I 

c. aok.i.i Y amada 
' 

I -
c. bombayeM.il> B¡¡f rgesen { -
c. coe!othlL.ix Kützing I I 

c. colaben1> e B¡¡frgensen I -
c. ech.inul> (Bios) KÜtz. I I 

c. 6a.1c..:Cula11..i1> (Mert.) KÜtz. { -

c. g!ome.Jta.ta {L.) Kützing I { 

c. hamo1>a Kützing I X c. a!b.ida 

c. hutchA'.n1>.iae (Dillw. KÜtz. I I 

c. koA'.eA'. B¡¡frgesen { -
c. magda!ende Harvey I X c. a!b.ida 

c. n.UeUop1>.il> Biifrgesen I -
c. 1>a11.cen-laca B¡¡frgesen .¡ -
c. "e11..ic.io.id u B¡¡frgesen I -
c. 1>oc.iaU1> KÜtzing I { 

c. unc.ine!!a Harvey I -
c. vaughan.i B¡¡f rgesen .¡ -
Simbolog!a: 

leyenda 

X 

unidad reconocida como espeCie 

señala la especie a la que segün van den Hoek (1963) corresponde la 
unidad descrita por SBderstrBm 

señala· una aguda diferencia en la ponderaci6n de los caracteres ta
xon6micos por parte de ambos autores, f.ª que van den Hoek considera 
como una misma especie, unidades que Sóderstrom diferencia. 

unidad no discutida por van den Hoek (1963) 



diente a Soderstrom, ya que €sta es una discusi6n vigente y coti-

diana, que refleja un problema de complejo de especies y que segu

ramente se resolverá solo a trav€s de un estudio exhaustivo de las 

especies involucradas. 

Por otra parte, es importante hacer notar que la ~ayor1a de las --

especies rer;::QI}ocidas por Nizamuddin & Begun (1973) no están compre_!! 

didas en la rev±si6n de van den Hoek {1963) 1 (dicho estudio solo ~ 

comprende a las cladoforas europeas), ya que €sto evidenc!a la ne-

~esidad de ~ealizar xeyisiones_extens±vas del grupo que abarquen -

diversas regiones, para resolver satisfactoriamente la taxonomía -

de CR.adophOJt.a., 

c} v. Bellis & D. McLarty 

Estos autores señalan en su obra de 196?, que el t.rabajo de ident.!_ 

ficaci6n de los especímenes de CR.a.dopho4a. colectados en distintas.: 

localidades de Los Grandes Lagos (muestreo que ellos denominaron -

como azaroso}, resuJ.t6 en la ocurrencia de las siguientes especies: 

C, gR.ome4a.:ta., C, c.4-i.&pa.:ta.2 ,· C, 4-lvuR.a.4.ü y Rh-lzoc.R.011-lum sp. Poste

r_iormente, en una fase más.intensiva del estudio, en la que hicie

·ron colectas peri6dicas de las algas, detectaron que hab!a un fuer 

·1 Fs necesario consultar la segunda revisiOn de CR.a.dopholr.a. "A tamnanic revision 
of the J\Jrerican Specles of Clá.dopholr.LI. (Chl.Ol:ophyceae)" (1982) realizada por 

2 van den Hoek. . 
Al parecer dicros autores toaav!a aceptan la existencia de e, Clú&pa.:ta., consi
derada sironimia de ·c. gR.omwi:ta. v. CJUt6MM ~ van den Hoek (196~). 



te sobrelapamiento en las características de las supuestas espe---

cies, lo cual les sugiriO que podrían corresponder a formas de una 

sola especie. No fue sino después de un estudio exhaustivo de una 

poblaci6n de Cla.dopho4a en una localidad escogida, en el que se -

sigui6 el desarrollo del ciclo de vida de las algas (para lo cual 

en algunos momentos se hacían observaciones diarias, incluso dos -

·veces al día, .del materiall, que comprobaron que se trataba de mú!, 

tiples formas de c. glome4ata, y que s6lo las características de~ 

los talos ricamente ramificados, desarrollados en la primavera, --

con.cordaban perfectamente con la. diagnosis· de la especie. Los auto 

res mencionan además que la transforrnaci6n del típico talo de 

C~ glome4a.ta. en formas dive;rsa::;, q"Qe pueden parecerse a otras esp~ 

cies, ocurre sobre todo desput!is de los periodos de intensa esporu

laci6n, ya que el alga pierde ramas (incluso al grado de quedar -

convertido en un filamento simplel e incrementa el crecimiento in

tercalar, o al pasar de la condición adherida a la libre flotado~

ra; lo cual ocurre con' freellencia porque una vez que el talo fila

mentoso alcanza cierta longitud, es muy susceptible de fragme~ta~· 

se. 

La estrategia seguida por Bellis & McLarty (1967), para resolver -

la incertidumbre en la identificaci6n de ejemplares de Cla.dopho4a, 

equivale a los cultivos realizados por van den Hoek, aunque por -

tratarse de condiciones naturales, tiene la ventaja de no involu--

1 
¡i 
1 ~ 



erar en el análisis formas· arti:f iciales provocadas por las con.di-

cienes de cultivo, que no se presenten en la naturaleza. Sin emhar 

go, creemos que esta estrategia es irrealizable, a menos que se -

tenga detectada una población de Cladophofta permanente ten cierto 

sitio) y que se disponga de un laboratorio cerca de la localidad -

de estudio, 

v. l.3. Análisis de la informaci6n ecológica y ecofisi-0l6gica de; 

las especies dulceacuS:colas d~ CladophoJr.a, 

El objeUvo de este análisis es evaluar la posible utilización de 

los caracteres ecológicos (abióticos- y bióticos-) para la delimita

ción de las especies- dulceacufoolas de CladophoJr.a, 

La información concern~ente se obtuvo tanto de publicaciones con -

enfoque ecológico y ecofisiológico (que ten1amos a disposición), -

como de la información adicional a las' diagnosis espec!ficas pre-

sentada en publicaciones con enfoque flor!stico o taxonómico (gru

pos de información :u, l:II, IV y VI según el cuadro I), 

La obra de yan den Hoek l1963l se utilizó co~o gu!a para la sino-

ni111ia, y de esa manera se pudo inte~rar la información, referida -

bajo nombres cient!ficos distintos a los señalados por dicho autor, 

a 'las unidades hol!sticas correspondientes. 



v. 1.3.1. Análisis de los factores mesológicos corno caracteres 

taxonómicos, 

A continuación se presenta, a manera de cuadros (Nº 104-112), ---

la información ecológica conocida para cada una de las especies -

' dulceacuícolas. El análisis se inicia comparando el caracter ecol~ 

gicQ mas "grueso" que podría utilizarse en la delimitación de las 

especies: el habitat ti. e. ríos, charcos, cascadas, condición sul:í

a~rea, etc.), posteriormente se an~liza la información relacionada 

con la condición de .vida.del alga (adherida al sustrato,_libre --

flotadora, erunarañada, etc,), así como la concerniente con los si

'guientes componentes abióticos del ambiente. (factores rnesológicos): 
1 

sustrato, movimiento ~el agua (Q velocidad de corriente), tempera
¡ 

tura, luz, pH, nutrientes Canalizados como aniones y cationes). 

Por último se analizan las algas acompañantes y/o asociadas con 

las distintas especies de Cladopho4a, 

Con base en el análisis de la información del cuadro 104 podernos -

concluir que el habitat general, no parece ser un criterio útil -

para la distinción de las especies de Cladopho4a, ya que C. glome-

. 4ata se puede encontrar prácticamente en todos los habitats (exce~ 

tuando los manantiales sulfurosos y el fondo de lagos turbios) --

donde ha sido colectada cualquiera de las demás especies. En rela

ción con las cascadas, uno de los ambientes que estan siendo estu-

1 

1 



diados intensivamente en la regi6n de la Huasteca, pa~ecen ocurrir 

por lo 111enos las siguientes· cuatro especies: ·e. humida., e. g.f.o bu

Una., c. g.f.ome.Jz.aA:a. y C, p.U:.hophoJz.o.i.de.!>, 

Por otra parte, la primera conclusilJn que salta a la vi:s·ta al ana..-

-lizar los cuadros 105-112_, es lo disímil que es· el conocbn±ento 

que se tiene.actual.mente acerca de la ecología de las disti:ntas 

especies, Al parecer los estt¡dios con enfoque ecol6gico y ecofisi6 -. 
16gico propiame)1te dichos s61o se han realizado para ·e, g.f.ome.Jz.a..ta. 

y por ello es el único caso.en el que se han evaluado cuantitativa 

mente varios factores meso16gicos. 

·La situaci6n anterior es por s1 'lllisma, una raz6n suficiente para -

descartar la posibilidad de utilizar los· caracteres ecol6gicos en 

la distinci6n (y por ende identificaci6nl. de las especies, Adern§.s 

otro aspecto importante que abole la utilización de los caracteres 

ecol6gicos (mesol6gicos} para facilitar la identificaci6n de las -

especies,. es el hecho de que ·e, g.f.ome.Jz.a..ta. sea euritS:pica para va-

rios factores ambientales, tales como temperatura, pH, etc,¡ lo..--

cual ayuda a explicar la gran diversidad de habitats donde ha sido. 

c.olectada dicha especie (yer cuadro 1.04)., Seguramente las diferen

cias genéticas que se han registrado en distintas poblaciones de -

la esJ;>ecie, lsobre todo lo que respecta a las series poliploides) 

influyen en el hecho de que el intervalo de capacidad de manifes--



ºCuadro 104 • Habitat en que se han colectado las especies dulceacu!colas de Cl.adoph01ta, 

ESPECIE HABITAT AUTOR (ES) 

En el fondo de lagos profundos o en lagos someFOS Brand (19.06), Daily ( 1952) 1 1 
c. ae9a911op.ila con agua turbia. Se menciona gue las algas de e~- Heering (1921), van den Hoek 1 

ta especie son muy sensibles al quedar descubier- (1963). 
tas del agua. 

c. alp.lna arroyos alpinos Heering (1921), van den Hoek 
... (1963) • 

l:. oai,.tJt.amo~a .Lagos y peguenos cuerpos ae agua ~tarmacn l.L• 1.1.1 .. .... 
c. coilnuta fondo de lagos Heering (1921), van den Hoek 

(1963). 

C. hum.ida condici6n suba@rea: en pequeñas hoguedades de ro- Starmach (1972) 
cas, en paredes de cascadas y en rocas húmedas. 

c. ko4te11ae estanques y canales iran den Hoek (1963) i 
1 

c. 611acta ? - i -
c. globuUna manantial en los Pirineos, r!os, zanjas, superfi- Heering (192°1), .van den Hoek 

cie de lagos, goteras de fuentes y cascadas, ra-- (1963) i 
ramente en el fondo de lagos i 

arroyos, rSpidos, cascadas, r!os, lagos, es tan-• Chudyba (1968), Heering (1921), 
c. 9lome11ata ques, pozas de rios, salpicadura de agua en mol! Jao (1944), Johansson (1982), 

nos y cascadas. Mason (1965), Meave (1983), 
Sheet ' Morison (1982), Prescott 
(1962), van den Hoek (1963), ~ West ' West (1901), Whitton 
(1967 1970). 

c. okamuila.i r!os contaminados (Siena} van den Hoek (1963) 

escurrideros de cemento,. rocas cerca de cascadas Phinney (1945) 
c. p.lthopho11.a..:du manantiales sulfurosos, orilla de la laguna - --

Petexbatum (en México). 

r!os,en sitios muy empinados protegidos de la Jao (1944) 
c. 11h.lzob11anch.ial.i4 corriente o en el fondo de concavidades amplias 

1 y profundas de las rocas del lecho. 
i 

c. 11..:vula11ú lagos grandes Prescott (1967) ! 
·i 

c. 4te1111oclad.ia. estanque con caracoles Starmach (1972) 1 

1 



Cuadro 105, Condicien de la especie en el hábitat 

ESPECIE CONOICION DEL ALGA 
ao..oeriaa aJ. enreaaaa ~J.otanoo 

austrato 

c. atgag•op.lb I - I 

c. atp.lna ... - I -
c. b.u.l•a•o•a { - -
C.,, co1tnu.t:a. - { -
c. hu•.lda ' - -
c. ko•tMat ' - -
c. 6•acta u; 6•••t4 - - I 

c. 6Aacta u. .lntit.lnca..t4 I - I 

c. globuUna I - I 

c. 9Lo11t11.ata.. u., gtomua.ta ' - ' 
c. gto111uata u. CllaltA..i.011. ' - I 

c. ofu1.11ull11.i I - -
c. p.lthophMoldu 

~ 
I - -

c. Ah.lzob•anch.laU. .¡ - -
c. A.luul•Al• I - ' I 

lrarol 

c. •tfA.toclad.la ' - -

·, 



\. 

Cuadro 106. sustrato d0nde ae desarrollan las especies dulceacutcola1 de CL~dopho11.a. • 

ESPECIES . SUSTRATO 

c. a<gog•opU4 •duro• 1 roca, guijarros, tambUn 11obre lodo o arena 
(Van den Boek, 1963) 

·c. 4lpi•• . musgoa aculticoa (Starmach, 19721 van den ·noek, 1963) 

c. blU.ÜUUIOli4 •auro• (van den .Boek) r roca (Stermach, 1972) 

c. co11.nut4 C. a<g•g•opU• (Beering, 19211 van den Boel<, 1963) 

c. hum.ldo roca (Stermach, 1972) 

c. ko1itt1t4e. roca, concreto (van d9n Boek, 1963) 

c. '""cto •auro•i (van den Boek, 1963) r roca y 1Mcrofitaa, incapacidad 
de crecer sobre vidrio (Caatenholz, 19 60 en Nhl tton, 1970) 

c. globuU••· roca, lodo (van den Boek, ~963) 

roca de cUstintos tamafi.01, guijarros (Ch:udyba, 196Br Maaon, 
19651 van den noek, 1963) J esquistos, ladrillo, cemento, granito 

c. 9lo111ua.ta. 
(Sheat • Morison, 1982) J roca calclrea impura, arenizca (Jao, 
1944) J caliza (Thuman • Jl:uehne, l952r Meave, 1983)' concha• d.e 
caracol (Chudyb_a, 19687 Maaon, 1965) 1 troncos, pilotea, estacas 
de madera (Chudyba, l968r Sheat ' Moriaon, 1982) 1 fierro (Chudyba, 
1968) 1 vidrio (Butcher, 1937). 
llhitton (1970) menciona que la especie crece en una diversidad 
de auatratos que sean duros y Chudyba (1968) menclon.a que al 
parecer la eapec1e .evita fijarse en auatratos vivos (1.e. plantas 

· acu5.ticaa) • 

e_. ofl.a11u11.a..l 7, 11610 ae menciona que en el lecho del ~lena y en fierro 
(van den Hoek, 1963). 

c. p./..thopho•o.ldu vigas (fierro7), cemento, __ ca_~iz.~ ·.-<.P.~i~e~, 1945). 

c. •h.lzobunch./.•U. arenlaca ligeramente calc&rea (Jao,. 1944). 

c • .UuuLaJL.U ? 

c. •tu•octod./.4 .. ? ... . .. 



Cuadro 107. Movimiento del agua (velocidad de corriente) en donde se desarrollan 
· las especies dulceacu!colas de CladophoJ&.a.. 

ESPECII! .. l\CIVDtIENTO DEL AG.DA 

c. 4tg4g .. opU4 
? 

(al parecer' en agua mis o menos quieta) 

' 4lp.ln4; c. 
' 

(por el sitio de colecta, arroyo, debe tratarse de agua 
corriente) 

c. bu.L.ta•o•a. ? 

c. co.tnuta ? 

c. nWll.ld4 (condic16n subdrea) 

c. ko4.CU4t,' .7 .......... .. 

c. 6Uc..C4 (aqua bien aereada, Heering, 1921) 

c. 9lobuUn4 agua mla o menea turbulenta o estancada 

agua. con corriente fuerte, con corriente suave o completamente 
estancada lvan den Hoek, 1963). 
Mediciones de velocidad de la corrii!ntei 

c. glomUa..t4 10-90 cm/seg (Chudyba, 1968) 
20-80 czu/seg en agua con mucha materia orglnlca 

<;ilmnermann. (1961, en Whitton, 1970). 
BO ~/seg en agua con poca materia orglnlca 

(Zimemann (1961, en Whitton, .1970). 

c. okamu.ta.i ? ... 

c. p.l.thopho .. o.ldu ? 
. . .... ,. " . ..... 

.. h..:Zob .. anh.laU4 
agua con corriente suave (?), ya que Jao (1944) sefiala que la 

c. especie crec!a en hoquedadea profunda• de la roca del lecho, 
.. sobre la• .cu.a .. le_•: ~~ .. ·.ª.9.U,.ª .. fl'!1%ª .. r•.P.i.d.~e.nte .•. 

c. 11.lvulaJL.l4 agua estancada o m!a o "JDenos turbulenta (van den Hoek, 1963). 

c. 4.tUMclad.la ? 



cuadro lOQ. Temperatura del agua en la que se desarrollan las 
especies dulceacufcolaa de Cl.a.dopholt.4. 

ESPECIE 

c •. ugag.,o~.t.a 

·c. alp.ina 

C. 6ULA411044 

C. CO.IUtUt4 

C. hu•Lda 

e, &.ac.ta 

c. globuUna 

c. glom<J1.a.ta 

c. olzamulL4.l 

c. pUhopho11.oldu 

c. 1th.izob1t4nhi.aW 

c. 11.LvulaU.• 

c. •.t<Jl.ll.oc.t.ad<a 

.• TEllPERllTOM".', ..... 

Se menciona que resiste baja t~eratura1 -2o•c 
por 24 horu •. <.v~ d.•.n. _H,º.~.'. .u.6.Jl:.... . .. 

(condlclOn aubaAreá) 

' Se menciona que resiste bajas temperaturas: -12•c ~or l semana 
.. <:v•n den Hoelt.' .. 19631: ... ,.. • . .. .. . .. . .. 

' Beering (1921) ?Qenciona que en agua fresca que no •e calienta ~ 
demasiado durante el verano 

Se ha registrado por varlo11 autoresa 
6-ll'C (JohanSBon, 198211 7-15'C (Herbat, 1969)1 
9'C (Chudyba, 1965)1 0-27'C Olaaon, 1965)r 10-26'C 
(llhitton, 196711 ll-2l'C (Chudyba, 1968) 1 2l-34'C 
(Kachroo, 1956) 1 JO'C (llhitton, 19701 J6.5'C 
(Barbehenn, 1952, en Maeon, 1965) 1 37'C (llhitton, 1970). 
El intervalo ~otal de temperatura registrado ea de 0-37•c. 
Varios autores han mencionado que el mejor crecimiento de 
esta alga en cultivo• ocurre' a una temperatura entre is-2s•c 
(Bellia, 19681 llhitton, 1967. 1 Zurano, .1969). 

· llhitton (1967)· omcontr& que ·las tl!Dlperaturaa lWtes (inferior 
·y liuperior) para la 11obrevivencia de···c. SL011uata···en cu1.tivo · 
fueron 5•c y 3o•c respectivamente. Sin embargo, Bellis (1968) 
encontr6 que 111.11 alga11 •obrevivJ:an por un tiempo corto a 
42•c y casi por 22 horas a 35•c. 



cuadro 10 9. Luminosidad en la que ae desarrollan las especies 
dulceacu!colaa de Cllldophou. 

ESPECIE Lt!MIHOSIDAD 

Baja. 
C. ·••9•9~oplt• Se ha caracterizado como •especie de sombra• ya .que crece en 

cuerpos de agua turbia o a mucha profundidad en agua clara 
(Brand, 19 1 van den Hoek, 1963). 

' 
c. alpina ? 

c. ba.A.ill.4110.AO. 
Baja, 
Se ha caracterizado como •eapeCie de sombra• 
.(Heering, 1921) 

c. co1u1uta ?· 

c. humld• ? 

' Alta. r c. koAte.Ue. Se menciona que siempre crece cerca de la auperficie 
(van den Hoek, 1963). 

, 
Alta, 

c. &~acta Se menciona que crece cerca de la superficie y que lea zoosporas 
son fotot,cUcas positivas (van den Hoek, 1963). 

c. 9lobuUna ? 

Alta y baja, 
La mayor!a de los autores señalan que la especie requiere al ta 
intensidad luminosa para su desarrollo (Me. Killan ' verduin, 
1956 en Whltton, 19701 van den Hoek, 19631 Whi tton, 1970). 
Chudyba (1968) menciona que el alga tiende a fijarse en partea 
mls biAn iluminadas e incluso concluye que la luminosidad ea 

C. gl.ome.Jta.ta. uno de los factores importantes que influye.en la diatribuc!On 
de la especie en el r!o Skawa. Admúa Maeon (1965) menciona 
que el ilnico estanque donde no crec!a C. 9lo•rAa.ta difeda de 
loa demSe por estar completamente sombreado. Por otra parte 
(Whltton, 1967) encontr6 que el alga crec:la muy lentamente con 
una intensidad luminosa de 650 luxes, y rSpichunente a 7500 lwcea. 
Sin embargo, Neil (19691 en Whitton, 1970) aeñal6 que en au 
localidad de estudio, C. gl.ome.11.a.ta estaba restringida a 1it101 
sombreados y Heering. (1921) menciona la ocurrencia del ~tatua 
.C::n~ota.tuli (estadio de clorosis) en la especie. 

I 
Alta. 

C. ob.amuJta.i. Se menciona que las zoosporas aon fotot&cticas positivas 
(van den Roek, 1963). 

C, pUhophMo.i.do• ? 

I 
Media. 

C. Jthizob.llanch.iaLU Se registro creciendo a una profundidad de l a 2 m en el rlo 
iialin9 (China), JUientras .que C. 9Lo•va.a.ta crec:la en agua muy 1u 
i>erficial en la misma localidad 

c. ~lvulalt..l• ? 

c. 4te.1a.11.ocl.ad.ia. ? 



ESPECIES 

c. atg4g.\opU4 

c. 4l.;>4n4· 

c. blU.l.\4111044 

c. co ... nuta 

c. lau•.i.da 

c. ko.6.tuae. 

c. &.\4Ct4 

C. gl.obuUn4 

c. óhmu.\44 

e. p<.thopho.\o4du 

C • .\húob.\anch4aU. 

pB DEL AGUA. 

.Mayor de 7 

Mayor de 7 (?) 
Se menciona que crece enredada en C. aeg491t.Op.tla. .. 

.(concllc16n euba@rea) 

Mayor de 7 (?) 
Se menciona gue a veces crece junto .. con .c. 9lo11uata . . . . 

Mayor de 7 ... , 

Varios autores han regi•tra~o el pRt 
Alrededor de 8 (Bellis • Hclarty, 1967) 1 7.2-B.B (Chudyba, 196811 
7,S-8,3 (Johan .. on, 1982)1 7.5-B.S (van den Boek, 1963)1. 
9.o (Flint, 1950 en Mason, 1965)1 7.1-10,1 (HHon, 1965). 
Bellis (1968) menciona que los ejemplares cult.tvadoa •e mueren 
en medios con un pff menor de 7 o mayor de 10, y van den Hoek 
(1963) eeñala que el talo del alga •e modifica a una forma 
semejante. a C. co.\nu.ta en pH menor de 7. Sin embargo, Jtachroo 
(1956) re!lbtrll un pH de 6. 
Intervalo total de pH re!l!strado • .(6) 7 - .10.1 .. 

? .. 

.... ? 

? .. 

Mayor de 7 
Steenan y Nielaen (1974 en van den Hoek, 1963) encontraron que 

.... la fotos!.ntesis ae inhibe con valores de pfl menores de 7. 



Cuadro 11~. Cantidad de nutrientes (nitrato y fosfato) del agua en la que se 
desarrollan las especies dulceacut.colae de Cladopho11.a. 

ESPECIES CANT:tDl\ll DE NITRATOS' Y FOSFATOS 

c .. atgag•op.lto •agua eutr6fica•, 
contaminados 

incluso puede crecer en cuer¡><?1 de agua muy 

... 
c. Alpina ? 

c. b114üa!iou ? 

c. CO.\nu.ta. ? 

c. hu.11.idct condicilln subaérea .. . . 

c. koate.iuu ? .. 

c. &•acta •agua eutr6f1.c_a• ... , . 
c. globuUna ?- .. . . ~ . ..... ... " . . 

van den·Boek (1963} menciona que la especie crece en 89\l& eutr6f1-
ca y .. Jtronborg (1975 1 en Johaneson, · 1982) inenc1ona que hay poco1 _;: .. .. .. .. registros de la· especie en agua realmente oligotrOfica • 
Varios autores han registrado la· concentraci6n' de nitratos y fos-
fo.toa en el agua. 
(nitratosli 0.0-2, 7 :nig/l (Flint, 1950 en Maeeon, 1965) 1 

0,2-l, 7 mg/l tBellis • McLarty, 1967) 
0,46-1.95 mg/l {)!asan, 1965) 

SegOn Whitton ll970) el alga no crece en agua con bajo contenido 
e. 9lome.1t.a.ta de nitrato, Sin e$argo, Masan (1965) 1eñala.que al parecer •l --

nitrato no es un factor lind.tante para la pre11encia del al9a, aun-
que •t. influye en la e.bundancia. · 

... (fosfato) 1 0.01 - 0.12 mg/l (Flint, 1950 en Muen, 1965) 
0,06 - 0,92 mg/l (Belli• • McLarty, 1967) 
0,01 - l,J3 1119/l ()laoon, 1965) 
O ,05 - l, 67 mg/l (Hsrbat, 1969} 

Algunos autores han evaluado estos factores a travda de la eonduc-
tividad del agua1 80-1eo, tJohansson, 1982) 1 185-69Jp (IU"onborg, 
1975, en Johansson, 1982}. 
Varios autores han mencionado que la eapecie ea sensible a la con-
ta.m1nac16n del agua en alto grado (JICann, 1940, 1959 en Whitt.an, 

.. 19701 Chudyba, 1968, .Jleschkat, .. 1937 .. en -Whitton, -19701. Thomas, 1960 
1960 en Whittt>n 19701 van den Hoek• ~963)"" · 

c. okamu1t.a..i •agua muy contuinada• lvan den ~oek, 1963) 
,. 

c. p.ltho pho110.ldu ? 

c. 11h.lzob11AnohiaUA ? 

c. 11.loula...U "agua eutr6f ica • (van den Hoek, .. 1963) . . ' ... 
c. AttllllocLad.la . ,7 .. .. ... .. 



cuadro 112. Concentrad16n de cationes (calcio y :magnesio) del agua dont1e ae 
desarrollan las especies dulceacu1colas de Cla.dophoJta., 

ESPECIE 

c. atgag~op.U• 

c. alpln• 

c. ba.A.li\4•044 

c. co~nutd 

~· hu.ida 

c. ko~.tVIU · 

c. &~acta 

c. globuUru1.' 

C. glomua.ta 

c. ok4MU1'ct.i 

c. pl.thopho~oldu 

c. >.hlzobJt4nchlaU6 

c. Jt.C'.uutaJL.U 

c. ~.tu•ocLadla 

.. CANTIDAD •J:>E CALCIO. 

? 

7 

7. 

. 7 .. 

7, 

Calcios 
Whitton (1970) :mencioM que al parecer las aguas dura• y muy duras 
favorecen al crecWento d.e. la especie, y 3ohanaaon (1982) mencio
na que C,. glo•VLa.ta fonnn, parte de la. CODNnidad encontrada en r!oa 
con alto contenido de calcio (adem&s de pB alto,. alta conductivi--
dad y baja altitud). . 
A partir de cultivos, Bellis (1968) ·concluy6 que la concentraci6n 
de calcio para el adecuado crecimiento del alga ea de 6, 4 mg/l, -
siendo 1.2 mg/l la concentraci6n mfnima requerida, aefial~ndo ade-

. m&.s que .el alga ee muere deapu8s de 4 dfaa en un medio de cultivo 
ain calcio, mientras que laa concentraciones alta• no son inhibit2, 
rtaa, En loa cultivos de Bellia (1968) el alga aigul& raml.ficando
ee y esporulando a una concentraci6n de 64 mg/l de calcio, Asimis
mo ilohansaon (1992) aeñala como pa.rte del habitat, de la especie, -
una concentracitSn de calcio de 70-90 mg/l. 
I:ncluso Bellis ' McLarty (1967) registraron un valor tan alto como 
245 mg/l de carbonato de calcio en el agua donde cree.la el alga. 

Magnesios 
Bellia (1968) ha aallalado que la concentracien de magnesio m!nima 
requerida por. la eapecie ea .de O, 7 mg/l y que crece adecuadamente 
a una concentrac1&n de l. 7-108 mg/l, 
Chudyba ll96B) evalu6 estos cationes .a travfl11 de .la alcalinidads 
1.8-5.2 mv v ·la dureza· del e.croas 6.2-'15 ·(orados aermlnicos). 

,7 

,7 

1 

1 

l 



taci5n de C, glome4ata sea tan amplio. No obstante lo anterior, 

creemos que algunos caracteres ecológicos· pueden ser ntiles para -

reconocer, en ciertos casos, especies con.un fuerte parecido morf~ 

lógico (por ejemplo las macrofitas como sustrato pueden ayudar a -

diferenciar a C, 64acta de C, glome4ata; o la baja intensidad lumi 

nasa del sitio donde se desarrolla el alga puede distinguir a 

e, aegag4opila de c. glome4ata, 

V. 1,3,l.2. Ecofisiología. Factores mesológicos relacionados 

con qambios morfológicos de las algas. 

Ya se mencionó anteriormente que al parecer sólo se ha estudiado -

este aspecto en C. glome4ata. Hoffmann & Graham (1984) señalan que 

los siguientes factores ambientales: tempera~ura, intensidad lumi

nosa, fotop~ríodo y concentración de vitaminas B1 y B12 , influen--

cían significativamente el crecimiento y la producción de zoosporas 

de las algas de la especie. Dichos autores encontraron que la velo 

cidad·de crecimiento (evaluado a trav~s del peso seco) del alga, -

está influída sobre todo por la temperatura del agua, .aunque tam-

bi~n por la intensidad luminosa, _que el fotoperíodo y la concentra 
' ción de vitaminas B1 y .B1 2 (en este órden), mientras que el fotop~ 

ríodo es el factor que influye de manera más importante sobre la -

producc~ón de zoosporas (evaluada a trav~s del número de c~lulas -

transformadas en zoosporangios). 

-',: 



A co~tinuación se presentan los valo~es Optimes (de los factores -

ensayados por Uoffmann & Grahaml para el crecimiento (.l,e. en el -

que se produce al máxima crecimiento del alga) y la esporulaci6n -

(.l. e, en el que se produce el mayor número de zoosporangi.os y por 

ende de zoosporas} de e, glomeJc.ato. (cuadro 1141 • 

. ·•. Cuadro 113. Valores de factores mesol6gicos, 6ptimos para el· 

crecimiento y esporulación de C, glomeJc.o.ta 

FACTORES MESOLOGICOS OPTIMO CRECIMIENTO OPTIMA ESPORULACION 

Temperatura 25°C 15-20°C 

Intensidad luminosa 125n E/m2, s 62.5 n E/m2• s 

Foto período 16/8 8/16 

Concentración de Vit,:B1 2, O mg/l 20 mg/l 

Concentración de Vit,B12 2,0 mg/l 2,0 mg/l 

En el cuadro 113 se puede apreciar que no son coincidentes los 

valores de temperatura, intensidad luminosa y fotoperiodo para el 

óptimo crecimiento y para la óptima esporulación de la especie, 

Ademlis según Hoffmann & Graham (1984) se establece una relación -

contraria entre dichos procesos con ~a intensidad luminosa, así -
.mientras que el crecimiento del alga es mlis rápido al incrementa~ 

se la intensidad luminosa, la zoosporogénesis disminuye, Dichos - · 

autores explican (en t~rminos adaptativos) este hecho de la si--

guiente manera: los individuos de C. glomeJc.o.to. que se desarrollan 

en .condiciones de luz adecuadas, llegan a ser muy largos y por --



tanto se fragmentan con facilidad pasando a la condici6n 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 hoquedadesl lo cual retrasa el crecimiento -

vegetativo, pero dispara el mecanismo de esporulaci6n. La fotota-

xia positiva, es una cualidad i'l!lportante de las zoosporas, ya que 

asegura la fijaci6n de los nuevos individuos ·en sitios· con ilumi-::. 

naci6n adecuada para su crecimiento, 

Es importante tomar en cuanta la in.formación anterior al estable-

cer los criterios para evaluar el vigor y la proceridad de los ta

los colectados, Las formas más largas y rail)i:l;icadas podrán ser con 

sideradas como las '.lilas vigorosas y por tanto el mi:c;roambiente don..:. 

de se colecten podr~ ser cons-iderado como el óptimo, pero s6lo pa

ra el crecimiento vegetativo, ya que es necesario poner igual énf!:_ 

sis en la caracterización del microambiente para la ópti111a forma-

ción de zoosporas, porque dichas estructuras no solo constituyen -

un mecanismo de dispersi6n de la especie e que está r~lacionado 

con la capacidad potencial de manifestaci6n de la especie) sino 

'tambi~n un adecuado 111ecanismo de colonización (aspecto importante 

en la competencia con otras especies bentónicasl, 



Por otro lado van den Hoek (l9.63) 11\enciona que el agua con cor:d:en 

te fuerte o la turl.Julencia ta las orillas de lagos o estanques) -

propicia la producción de zoosporas en.e. glome~ata y que el agot! 

miento de los nutrientes· provoca la transformación de las . c€lulas 

en acinetos en varias especies incluyendo a C. glome~ata (C. aega

g~opila, C, n~acta v, 64acta, C, n~ac.ta v, int~lncata, C, gR..obuR..i

na y c. IU.vula~ih), 

Además Whitton (1970) menciona que la temperatura del agua no s6lo 

influencia la velocidad de o~eci'Illiento y supervivencia del alga -

C, gR..ome.JLa.ta, sino que prod"Qce tambi€n los s"iguientes efectos mor

fog€nicos en los talos: a) formación de acinetos y b) desarrollo -

de filamentos erectos a partÚ de lp. regi6n basal del talo, y ---

el liberación de zoosporas. 

v. l.3.1;3. Pleomorfismo 

Al igual que los_ aspectos anteriores, la forma del talo en rela--

ción a las condiciones ambientales se ha estudiado c"asi exclusiva

mente para C, glome4ata. Se ha encontrado que los siguientes fac-

tores mesol6gicos: intensidad luminosa, movimiento del agua y pH -

influyen en la forma del talo de la especie. 



al Intensidad luminosa 

En los.talos expuestos a una fuerte intensidad luminosa ocurren -

los siguientes cambios morfológicos: 

1) El diámetro celular se reduce y por tanto la relación largo/di! 

metro de las células se altera (van den Hoek, 1963). 

2) La inserción de la rama se hace más lateral por lo que ocurren 

septos en posición vertical (van den Hoek, 1963). 

3) La malla del cloroplasto reticulado es más· abierta (van den 

Hoek, 19631, 

· 4) La ramificación del talo· se incrementa (Whitton,'1967). 

b) Movimiento del agua (o velocidad de la corriente} 

Se ha observado (tanto en la naturaleza como en cultivos)_ que el -

desarrollo de C, glome~at~ es más abundante y la longitud del talo 

mayor (resultado de incremento en la velocidad de crecimiento) en 

agua corriente o turbulenta (Chudyba 1 19.68¡ Whitton, 19_67). Chudy

ba U9.6B) menciona que los talos más largos de esta especie (50-

120 cm) se colectaron en sitios lóticos del sector de montaña del 



r1o Skawa ten Polonial, donde existen numerosos rgpidos y cascadas. 

Mientras que en sitios l~nticos (cerca de 1~ desembocadura del mis 

mo·r!ol, la longitud def talo apenas era de 0.5-15 cm. 

Por otro lado, también se ha mencionado que la velocidad de co--.:...., 

rriente del .agua influye en el grado y manera de ramificaci6n y 

por ende _en la apariencia del alga, Chudyba (1969) reconoce d9s 

~ormas ecol6gicas de la especie en el r~o Skawa: 

_ ..:¡.) C, gi,ome1ta..ta. .U.mriobe».th.lc.t.Lm (formas creciendo en sitios Hinti-

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 celular muy gruesa (ha~ 

ta 25µ) y raramente estratificada. El autor señala que dicha -

forma se asemeja a los siguientes estadios descritos por Heering 

(l9 21) para e. g lom e1ta.ta.: /¡.ta.tul>' h.lema.R..ü, /¡ .ta..tuli ,foc.Jtuli .ta.»li, -

1i.ta..tu1i de.te1t1>u1i, 1i.ta..tu1i 1te61to»de1ic.e»1i y raramente con el 

1i.ta..tu1i 1i.ta.g»a.l.l1i. 

2) C. glome1ta..ta. Jtheobe».th.lc.um (formas creciendo en sitios 16ticos 

o con corriente) c"aracterizada de la siguiente manera: talo 

t!picamente con forma de mechudo, usualmente muy ramificado y -

los sistemas de ramas terminales con forma oblonga. Frecuente-

mente el talo est~ conformado por variós ejes principales rami-



.• ·1.., 

ficados seudodicot6rnicamente y si hay calcificaci6n ocurre s6lo 

en la parte basal del talo. El autor menciona que a pesar de -

poder establecer las ~nteriores características corno generales 

·para esta forma, la aparienc±a del alga era muy distinta en si-

tios 16ticos de distintos sectores del río t y que a veces fue 

muy dif!cil poder determinar que se trataba de c •. glome!ta.ta.). 

Así en el sector de 111ontaña del río Skawa,·los ejemplares cole.=, 

tados eran semejantes a las siguientes formas descritas por 

Heering (1921), C, 9lome1ta.ta. fo, l.lng..i.titi.lma. Rabenh, Lla más co

múnl, C, 9lome1ta.ta. fo, genutna (Kirch,) Brand y ·e, 9l.ome1ta.ta. -

fo, c.a.ll-{;c.oma. Rabenhorst, Mientras que en los.sectores de sub--

montaña y cerca de la desembocadura, los talos dominantes se pa 
; -

rec!an a las siguientes formas: C, glome1ta.ta. fo, genuina. .-----

lKirch,} Brand, C, 9lome1ta.ta. fo, c.a.Ui.c.oma. Rabenhorst, C, glo·m!!:, 

Ita.ta. fo, 6a..6c..lc.ulla.ta. Heering y ·e, glome1ta.ta. fo, 1t.lvula.1t.l.6 Ra-

benhorst. 

A este respecto van den Hoek l1~63l menciona que el talo organiza

do acr6petamente y con sistemas de ramas glornerulares ocurre s6lo 

en condiciones de agua turbulenta, ya que en agua con corriente -.,. 

muy fuerte el talo consiste de ejes dicotómicos con ramas latera--

les corta y en agua estancada los filamentos tienen aspecto "chae-

tomorfoide", 



Por otro lado van den Hoek (1963) menciona que la velocidad de co

rriente también provoca pleomorfismo en C, 6ttac.ta V, .i.n.ttt1:nca.ta, · -

Así en las formas de agila estancada domina el crecimiento interca

lar y los filamentos están delineados con ramas de distintas eda-

des y por tanto de diferente longitud, 11lientras que las· formas 

adheridas al sustrato en agua con corriente, consisten de ejes 

principales ramifi~ados seudodicot6micamente, tel'Il)inando en siste

mas de ramas que generalmente presentan una organizaci6n acr6peta~ 

e) .. pH 

Van den Hoek (1~63l ~enciona q¡Je en cultivos con un pH menor de 7, 

las algas de c. glome1ta.ta tienen una ·morfología muy parecida a la 

de. c. cottnu.ta y que la ocurrencia de ramas insertadas subterm~nal

mente, es una de las principales 'll!odificaciones producidas. 

V. l,3,2. Análisis de las especies algales acompañantes o asocia-

das con las distintas especies de Cladopho1ta, 

Después de hacer el análisis del estado de la informaci6n concer-

niente con las algas acompañantes o asociadas de las distintas es

pecies, nos percatamos de que nuevamente este aspecto casi solame!!. 

te ha sido estudiado para C, glometta.ta, siendo las siguientes al-

gunas de las publicaciones i'lllportantes a este respecto: 



Chudyba, 1968; Masan, 1965; Johansson 1 1982; Sheat & Morison, 1982. 

Varios autores han enfatizado la gran abundancia de epifitas, es-

pecialmente de diatomeas, sobre Cladopho4a 1 e incluso Chudyba 

(1~68} señala que la mejor forma de conocer la comunidad algal del 

río Skawa, era a través del estudio de las algas acompañantes, tan 

to .. epífitas corno enredadas o perifiticas en el talo, de C. glome.--

4ata, y en general de todas las cladophorales, suceptibles al epi~ 

·fitismo. 

Respecto de la composici5n de epifitas, Chudyba reporta una gran -

diversidad (_358) especies: de algas presentes en talos de ·e, glom~ 

4ata en el río Skawa, pertenecientes a los siguientes grupos: 

cyanophyta (43) 1 Bacillariophyta (249) 1 Chlorophyta ('62) 1 Charoph;:[ 

ta Cll y Rhodophyta (2); y menciona que la composici6n de especies 

acompañantes de C. glome.~ata, aunque no idéntica, si era muy pare

cida en las distintas localidades del río, incluso a lo largo de -

todo el cauce (desde el nacimiento hasta la desembocadura). Además 

señala una serie de consideraciones (enunciadas a continuaci6n) -

que nos parecen muy importantes, ya que apoyan la tesis de que 

por lo menos una parte del conjunto de especies asociadas con 

C • . glome.4ata es constante, es decir que su presencia no depende del 

valor de los factores meso16gicos donde se desarrolle C. glome.4ata, 

sino más bien de la presencia de dicha especie: . 



a) La velocidad de la corriente al parecer no juega un papel sig.--

nificativo en la composición de las especies acompañantes de la 

especie, ya que todas las especies encontradas sobre talos de -

C. g.lome.11,.a.t:a. colectados· en condiciones l~nticas ocurrieron tam

bi€n en talos colectados en condiciones lóticas. J?e igual mane

ra los talos colectados en sitios lóticos· con velocidad de ca--

rtlente :mlJy distinta (10 vs !:!O cm/segl presentaron una composi-

ción similar Ctarito en diversidad como en abundancial de algas

acompañantes. 

bl El tipo de sustrato al cual esta adherida el alga tampoco modi

fica la composición de algas acompafi,antes, pues €sta fue muy --

similar (tanto cualitativa como cuantitativamente) en talos de 

C. g.lome.11,.a.t:a. colectados sobre roca de distinto tamaño y compos;!;_ 

ción. 

c) La profundidad a la que se colecta el alga tampoco influye de -

manera importante en la composición de ep1f·itas, as! la compos;!;_ 

ción de algas acompañantes fue muy similar a pesar .de la varia

ción de la profundidad (10-70 cm) a la que se colectaron los -

ejemplares de C. g.lome.11,.ata.. 

dl Las variaciones en la temperatura (ll-21ºC) y química del agua 

(pH:7,2 - B,B; dureza 6,0 - 15ºgermtiticos; alcalinidad 1.B-5.2 



mv) régistradas en los distintos si tics de colecta, al parecer tam-. 

poco influyeron en la composición de especies acompañantes de 

e. g.lomeJta.ta.. 

A diferencia de la situación con los factores anteriores, Chudyba 

(1968) encontró una fuerte dependencia de las algas acompañantes -

con respecto a la longitud y ramificación del talo de C. g.lome1ta.ta., 

siendo los talos más largos y ramificados los que presentan· la ma~ 

yor diversidad y abundancia de epífitas. De tal manera que fue en 

el sector "r!6 _de montaña 1' del Skawa (donde abundan los rápidos y 

cascadas), donde se encontraron los talos más largos y por ende la 

comunidad algal ep!fita más rica y diversa de c. g.lomelta.ta.. 

A partir de sus resultados, Chudyba (1968) considera que las espe-

cies acompañantes conforman una comunidad compleja, en la cual 

C. g.lomeJta.ta. constituye la estructura principal, la cual denominó 

C.la.dopho1tetum g.lome1ta.ta.e-epiphyto~um 1 1teobenthicum. Dicho autor -

señala que 130 epífitas (especies y variedades) fueron constantes 

sobre C. g.lome1ta.ta. tanto en agua corriente como estancada (i.e. to 

das ellas son euritípicas para la velocidad de corriente) y con 

base en la dominancia, valora las siguientes 8 especies como las -

más importantes para tipificar la comunidad: 

1
El t~rmino epiphytosum significa que las especies importantes de 
la comunidad son epífitas. 
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• _Viatoma vulg~e Bory v, p4oductum Grun • 

• Coceonei..6 placentula. Ehr. v. euglypta (Ehr.) c1, 

Chama.etiiphon i.nc4U.6ta.il.s Grun. 

Viatoma elongatum (Lyngb.) Ag. v. tenue (Ag.)V.H. 

Gomphonema oli.vaceum (lyngb.) KUtz. 

Cocconei..6 placentula Ehr, 

Cymbe.e..e.a. vent4lco.6a Kütz. 

Achna.n.the.6 m.lnutdütii.ma Kütz. 

Por otro lado, Joha~sson (1982). estudio la regi6n de Jamtland 

(Suecia) y a partir de an§lisis de Kolmogorov diferenci6 a los ríos 

"tipo 2" por las siguientes caracter::_isticas: baja altitud, pH al-

to, alta conductividad, alto contenido de calcio y la comunidad 

R.ivulaA.ta ha.ema.t.tte.6, ·definida por las siguientes especies~: 

• ~.tvula.4.i;a. ha.ema.ti.te.6 

• Cladopho4a glomeAa.ta 

Va.uche4i.a. ·spp. 

Amphi.pleuJLa · peUuci·da. ( ./ l 

Cocconei..6 placentula v. euglyp.ta. (./) 

Vi.a.toma hi.emale f, .tuAgi.dula 

•. Gompho nema .i:nt4i.nca.tum v, pumi.l.a. ( 1) 
c. 

, Navi.~ula. cAyptocephala. v, vene.ta (1) 

SynedAa ulna (1) 

Se ha puesto el símbolo (./) despu~s del nombre para indicar que 
la especie tambi~n fue registrada por Chudyba (1968). 
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Jao {1944) cita las siguientes especies de diatomeas como las epí

fitas de C, glome4ata en el río Kialing (China), siendo las tres -

primeras las de mayor importancia; 

.. 
• Viatoma vulg~4e Bory v. p4oducta GrUn. (1) 

Viatoma elongatum Ag. v. mino4 Grün (1) 

Cocconeil> placentula Ehr. (IÍ 

Melo1>i4a va4ia.nl> Ag. (1) 

Gomphonema olivaceum {Lyngb.) Kütz. (I)~ 

Syned4a ulna (Nitzch.) Ehr. (!) 

Se observa que existe una gran similitud entre las algas epífitas 

de C. glome4ata coiectadas en agua con corriente en ~ugares (China 

y Polonia) y tiempos (1944-1968) tan distantes, ya que todas las -

especies citadas po:r; Jao (19:44l tambi'ªn fueron registradas por 

Chudyba (1968; señaladas con el s!mbolo 1), e incluso tres de 

ellas ~señaladas con el símbolo *) forman parte de las especies -

con las que Chudyba tipifica la asociaci6n Cladoph04etum glome4a.-

ta.e- epiphyto1.um 4heobenthicum, 

Por otro lado, Sheat & Morison {1982) estudiaron las algas epífi-

tas de filamentos de C. g'lome4a.ta en Los Grand.es Lago s"y en el ma

lec5n St. Lawrence (Canadá). Resulta importante comparar los re---

sultados de este estudio con los anteriores, ya que en este caso 

c._ glom.e4ata. se colect5 generalmente en habitats l~nticos, mien---



.. 

tras que los autores analizados m~s arriba, estudiaron las ep1fi-~ 

tas de C. glome.11.a..ta. creciendo en r1os. A continuaci6n se presenta 

la reproducci6n de un fragmento de la tabla 2, p. 388 de la publi

caci6n de Sheat & Morison (1982). 

TABLE 2. Frtqutncy
0

of tpiphytts on Cladophora l. (Kütz.) 

Taxon 

Cyanochloronta 
Chamatsiphon confervico/a A. Br. 

A C. incrwtan.i Grun. V'IK 
C. roltajiruhii (Rostaf.) Lemm. 
C. mbglobom Hansg. 
Chroococcw minar (Kütz.) Naeg. 
Dermocarpa >.erntri (Hansg.) Bourr. 

A lyngbya diguetii Gomoni 
A l. tpiphytica Hieronymus 

lyngb)'O sp. 
OJCi//atoria angwta Koppe 
Pltctonema cf. notatum Schmid. 
Tolypothrix tmuis Kütz. · 

Chlorophyta 
Aphanochaett repen.i A. Br. V 
Mougtotia sp. 
Otdogonium sp. 
Stigtoclonium substcundum Kütz. 
Uwthrix umata (Weber & Mohr) Kütz. t" 

Bacillariophyta 
I>. Caccontis ptdiculw Ehr. V 

C. prrutrata (Berk.) CI. 
6. Cymbtlla prrutrala v. aumwaldii (Rabh.) Reim. V 

Diatoma ltnut v. ltnut Lyngb. 
D. vulgart Bory v4 
Gomphontis hncultana (Ehr.) CI. 
Gomphontma olivauum (Lyngb.) Kütz. V Jt 
G. olivactum v. ca/carta Cleve V' 

A Rhoicolphtnia curv0ta (Kütz.) Grun. ,/ 

Rhodophyta 
Bangia atropurpurta (Roth.) Ag. 
Chroodm:tykin romomm (Thwaite) Hansg. 

NOTA: He.mes agregado. la .siguiente simbología: 

d Especies ·epifitando a C, glome.11.a..ta. en todas las localid~ 
des estudiadas. · 

¡ Especie registrada por ·Chudyba (1963) 
I*= Especie t1pica de la asociaciOn Cl«dophonetum 9lomeJt.a.ta.e. 

e.piphy.to1ium 11.he.obe.n.thic.um (Chudyba 19.68) 



Con base en el análisis podemos decir que a pesar de que -una buena 

parte de las especies citadas por Sheat & Morison (sobre todo de -

la divisi6n Cyanophyta) no fonnan parte de la lista de especies -

acompalantes de c. glome.JLata presentada por Chudyba (1968), ocu--

rrieron tres de las ocho especies con las que el último autor tip!_ 

fica la asociaci6n Cladopho4e.tum glome.4atae.-e.piphytoóum Ahe.obe.nthi 

cu.m: Chamae.&iphon inc!z.uótanó, Viatoma vulga4e. y Gomphone.ma oliva-

c.e.um •. Adem!is los autores aclaran que la mayoría de las diatomeas "' 

que cornunmente ocurrieron sobre C. g.tome.4ata en su localidad de es 

tudio: V.i.atoma. vu.f.g M.e., C oc.cone..l6 pe.d.i.cuiu&, Rho.lcoó e.phe.n.la c.tuwa.

ta ·y Gomphone.ma. o.f..lvace.um, son epífitas de C. glome.JLata ampliamen

te distribuidas (mundialmente), ya que una lista similar se ha re

gistrado para· Polonia, China e incluso para el norte del mar Balti 

co, con una salinidad aproximada de 7°/00 

Tambi~n Masen· (1965) estudio la ecología, incluyendo las especies 

acompañantes de C. glome.1z.ata creciendo en estanques de granjas --

cerca de Ithaca, Nueva York. El trabajo es interesante porque con

templa el estudio de la ficoflora de dos estanques cuyo gradiente 

. de factores químicos y físicos, a excepci6n de la iluminaci6n, re

~ultaron muy' similares, No obstante en uno de ellos, estanque ---

"Teeter'', C, g.f.ome.!z.a.ta crec!a eXhuberantemente y formaba densas 

masas de filamentos, mientras que en el otro, estanque "Ogden", 



C, glom~4ata estaba ausente1 . Para facilitar el análisis, a conti

nuaci6n se presenta la reproducci6n de la tabla IV p. 425 de "Eco

logy of Cladopho4a in farm ponds" (1965). 

TAllL& IY. Al¡¡:ac cullttlcd i11 1"ttlcr l'und (T) anJ 
O¡dm Pood (0)-l\I00-61 

Chlon>pi.,.. 
Pandorir14 ~ {Jduollu) Bory, ... ,, •• , ... , •. , T 
St'9todollia• lnw (Aprdh) Kút.Wic., . ..... , . , , O t/ 
~~~r:B~~}'KQüiq::::::::: {f 
=9&;~.J:.;.:Wit~:::::::::::::::::: T 8 
~~·~.:,~·~::::::::::::::::: TO 

~=~~~~) .. ~~·:::::::::~~ 
8,,.,.,,,..llli,....,.,.~u ........•......... T 

. ~:r'..::~.~·~,.~~~:::::::::::::: ~ o 

~[~~~~~~~::::::::::<: T ~ 
CIPIWriti•sp.,,., .....••.... ,, .. , .. , .......... T 

:::.¡;:,-:.!1Jioi:-.:::::::::::::::: {T O 
c.,..,;.,. r,_¡¡.,... (R&lf•) Ate her ... .• , . . . . • . . . T o 
g~~~·.:::::::::::::::::: TO 

Clupoptl)'ta 
'Trilao~ 6o..6rd'1u1• (Aprdh) 
I>ttbalandBolier.~.......................... gt/ 

:=.:::::w~~:::::::::::::::::.tT 
:::::=~~7:.u:!.t:~n':u~;·········· º'-' 
sr1!z.ted~.KOWai":::::::::::::::::::::::::: ~ 0 

~=~<!:!'.::,bhftzt¡i;;.;.;;,:.::::::::: ,tT 
0 .t 

f.tfª-~.i¡y.y.: ~~ 
ª"~ elWotn• nr . ..-. .. a..,.,, ..... , 
=..,i::~~~°r~~:Íi~'.·.:::: ov" 
~~.~~~-~).~~~:::::::::::::: T ~ 
Eualtooph)'I& 

:=:e.~:::::::::::::::: .... T U 
'l'hadtleMO ... ..,... . . • • . . • • . . . • . . . . . . • • . • . • • • . . T o 

P)-mphyta C...,••• linoWi..UW. (MueUet) Bc:hrank.......... T 
Glr...liJIÍMMpW6dfM(Stcii.a)Behlli.r ........•. , (1 

/ Especie reg;Lstrada, po~ Chudy?la (1963) 
/* = Es~ec;Le t1pica de la ~socia~i5n Cladopho4etum glomvt.atae 

ep~phyto~um 4heobe~th~cum (Chudyba 1968). . 
1 

los autores no lo prqponen, pero nosotros crearos que la diferencia está re
lacionada con la iluminaci6n, ya que el estan:iue Ogden estaba conpletanente 
sati:ireado y al parecer e, glomeJUtta requiere lUminosidad alta. 



De sus resultados se observan los siguientes aspectos interesan--

tes: 

1) La composici6n ficoflorística de ambos estanques es distinta. 

2) La: mayoría de las .especies algales del estanque ·Teeter (donde -

crecía C. glome.4ata>. fueron registradas por Chudyba (1968) como 

especies acompañantes de C. glome.4a.ta (seña~adas_ con el símbó-

lo /) 1 siendo contrario el caso de las especies del estanque -& 

ogden. 

3) Todas las especies registradas por Masan (1965) como epifitas 

de C, glome.4ata (excepto Bulboehaete. sp.) estuvieron ausentes -

en el estanque Ogden·, 

Lo anterior no sólo habla en favor de una convergencia de los ran

gos adaptativos de un conjunto de especies acompañantes de C. glo

me11.ata a los gradientes de ciertos factores ambientales, sino tam

bi~n de una asociaci6n de epifitismo estrecha. Inclusive, Whitton 

(1968) menciona que en los cultivos de fragmentos de filamentos de 

C. glome.4ata colectada con los ríos Tees y Wear (Inglaterra) coti

dianamente se desarrollaron las siguientes especies: St.lge.oeton.lum 

.t;.e.nue. ( 1) , V.latom'a vutg a4e. ( 1-1, N.ltzt. eh.la pa.lea { IJ y Rho.leot.phe.: 

"nút eu4vata { I), todas las cuales fueron registradas por Starrnach 

(1968). 



Los anteriores analisis parecen ·mostrar una considerable homogene! 

dad en la ficoflora epifita de e; glomeAata colectada en distintos 

espacios, tiempos y conálciones ambientales por lo que las asocia

ciones tienen carácter de relaci~n hospedero-epifita más o menos -

obligada (Allen, l971, en Sheat & Morison, 1~82), lo cual concuer

da .con el hecho de que las especies cosmopolitas, epifitas de 

C. glomeAata en el Lago Michigan, no son importantes en las comun! 

dades epilíticas, ni episámicas del° lago (Stoermer, 1975; Kingston 

et al, l979; Stevenson & Stoermer, 198l¡ en Sheat & Morison, 1982). 

La lista de especies a continuaci6n, puede ser considerada como el 

patr6n de las especies algales epifitas de C. glomeAata: 

, Chamaehiphon incAuhtan& 

, Viatoma vu~gaAe v, p~oductum 

Coceoneü placentula 

, Cocconeih pediculuh 

'· Gomphonema olivaceum 

. Rhoicohphenia cuAvata 

En los ejemplares de c •. glome4ata colectados en la regi6n de la -

Huasteca, Chamaehiphon incAu&tanh, CocC.oneú pediculu& y Gomphone

ma olivaceum son epifitas importantes (Meave, 1983). 



Es impor·tante señalar que varios autores (Bellis & Me .Larty, 1967; 

Whitton, 1967; Sheat & Mo~ison, 1982) consideran a Cocconel6 pedi

culu4 y Rhoico4phenia ca4vata corno epifitas· típicas (elementos 

constantes y abundantes) de c. glome4ata, mientras que Chudyba 

(1968) encontr6 a C. pediculuh como epifita en 6 de 10 localida-

des y a R. cu4vata en s6lo una de 10 localidades. La discrepancia 

. puede tener, entre otras, las siguientes explicaciones·: 

a) variaci6n estacional de la manifestaci6n de las especies epífi-

tas; ya que Whitton {1970) menciona que R. cu4vata abunda sobre 

todo .en primavera, y· Chudyba cole·ct6 en el mes de septiembre. 

b) circunstancias específicas de la localidad, ya sea relativo a -

los gradientes de factores mesol6gicos o a los componentes alg~ 

les presentes, ya que. los resultados parecen mostrar que 

Cocconel6 pediculuh es un elemento importante en ausencia de 

Cocconel6 placentula, 

Por todo lo anterior podemos.decir que al parecer las especies al

gales asociadas, sobre todo las epifitas, pueden utilizarse corno -

un criterio para reconocer p~r lo menos a C. glome4ata y quizás -~ 

tambi~n a las demás especies. Es claro que para dar una conclusi6n 

definitiva necesitamos conocer las epifitas que ocurren en cada una 

de las especies, ·sobre todo en aquellas que tengan gran parecido -

con e. glome4ata {p. ej. e. 64acta) • 
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Heering (192l), señala las siguientes especies como epífitas de 

c. 64acta: Cocconei.6 pediculu6, Syned4a 4adian~, Epithemi~ tu4gida, · 

Achnante~ sp. y Chamae6.tphon sp., lo cual echaría por tierra nues

tra conclusión anterior ( ya que todas ellas se han registrado pa

ra C. glome4ata), de no ser porque algunas unidades consideradas -

por Heering (l92l) como sinonimias de C. 64acta, según van den ---

. Hoek (1963) ··corresponden en._ realidad a c. glome4ata (ver cuadro 

44). 

Es importante _niemcionar .·'lY~ ad~ás _de utilizar a las- especies c.os

mopolitas epífitas de c. glome4ata (las que conforman el patrón -

preliminar de epífitas asociadas), pueden utilizarse especies indl 

cadoras con distribución más restringida, tal como Chftoodactylon -

ftamo6um (Thwaite) Hansg. ya que ha sido considerada una epífita --, 

importante de C. glome4ata por Sheat & Morison (l982) y Meave 

(1983, como fayth4ot4ichia sp,) 

Además en este criterio (especies asociadas) tiene la ventaja de -

ser la única información ecol8gica que no se tiene que. anotar en -

el momento de la colecta, así puede ser utilizado para identificar 

muestras de CladophoAa con poca o sin datos de colecta. 



Por último diremos que a pesar de la utilidad de las especies aso

ciadas, este no debe ser un criterio que sustituya por completo, -

la valoraci6n de los caracteres morfológicos de los ejemplares co-· 

lectados. Un caso que apoya lo anterior es la lista de especies -

acompañantes de e. JLh.i.zo bJLanch.i.a:l.ll> ·presentada. por Jao ll9 4 4) (la 

cual se.presenta a continuaci6nl ya que varias especies se han re

g~strado como epifitas de C. glomeJLata (señaladas con el s!mbolo/) 

e incluso algunas corre~ponden a los elementos con los que Chudyba 

(1968) tipifica la asociaci6n CladophoJLetum glomeJLatae-ep.i.phytol>um 

JLheobenth.i.cum (señaladas con el símbolo*). 

Lista de especies que conforma·n la comunidad CladophoJLa JLh.i.zobJr.a-

ch.i.al.i.l> (Jao, 1944}, 

Especies abundantes: 

Melol>.i.Jr.a vaJL.i.an¡, Ag. (f) 

Coceo neú placentu.la Ehr. ( /*) 

c. pedicululi Ehr. (/) 

Viatoma vu.lgaJr.e Bory v. pJr.oducta Grun. (/*) 

Gomphonema olivaceum (Lyngb.) Kuetz. (/*) 

Achnanthel> exigua Grun. 

A. lanceolata Br~b. (/) 

Cymbella cymbi6oJLmil> Ehr. 

C. aHini/i Kuetz. (/) 



Cymbe.U.a. l.a.nc.e,o.la..ta. (Ehr.) V,H. (1) 

C. c.i-0.tul.a. (Hernpr:l Grun. v, ma.c.uld.ta. V,H. 

Syned1t.a. ulna. (Nitzsch.) -Ehr. (1) 

S. a.e.u-O Kuetz. (1) 

Especies más escasas: 

Cla.dopho1ta glome1ta.ta. (L,) Kuetz, 

Ulo.th1tix ·.tene1t1tima Kuetz, (/) 

Ba.t11.Úha1>pe1tmum monili601tme Roth v, hel.m.i:n.tho.i.deum Sirod, 

Via..toma elonga..tum Ag, v. mb101t Grun, (/) 

Cae.e.o nei-0 pi.a.e.en.tul.a. Ehr, v, euglyp.ta (~hr.) Cl. (1 *) 

Ampho1ta. ovai..i-0. Kuetz, (/} 

A. del.ic.a..ti-0-0imá Kr. 

Gomphonema c.on-0.t1tic..tum Ehr, (/} 

G, bohemic.um Reich, et Frick 

Na.vic.ula. ex:<-gua. (Greg ,-) o. Muell, (/ l 

N, ba.c.,i.Uum Ehr. (() 

F1tagila.1tia vi1te-0c.en-0 Ralfs Ul 

F, glta.c.ill.ima. Myer 

Neidium dubium (Ehr.l Cl. (/)_ 
• 

~· a.66.lne JEhr.l Cl, ;v, l.ong.lc.ep-0 (Greg,} Cl. 

S.tau1tonei-0 anc.ep-0 Ehr, (I} 

Ca.lonei-0 -Oilic.ula. (Ehr,l Cl, v • .tltunc.a.tula Grun. 

Cyma..topleuJta. -00.lea. (Bréb,} w. Srn. v. Aeguta Grun. (/) 

Gy11.o-0igma. -0penc.e1tii tw. sm.l Cl. 



Especies raras: 

Aphanoehae.te 4epen.6 A. Br. 

Cha.to~phMid.ltÚn globo.&um (Nordst. l Kleb. 

Pho4mldium óaveola4um (Mont.} Gom. 

Xenoeoeeu.& .&ehou.&boei Thur. 

. ·¡ 

. . 



v.2. Resultados de la evaluación de algunos caracteres morfológi

cos en ejemplares colectados en la región de la Huasteca. 

Partiendo de la discusión de la página sobre la manera tan sub-

jetiva en la que se han evaluado la mayoría de los caracteres mor-

fológicos en Cladopho~a, decidirnos realizar algunos ensayos sobre 

ejemplares colecta.d~s en la Huasteca para conocer el efecto de 

tal situación sobre la taxonomía del grupo, 

v.2:1. Efecto de la medición de la célula en distintos sitios --

(septo inferior, parte media y ancho máximo) sobre el va-

lar de las dimensiones celulares (diámetro y relación lar-:-

ge/diámetro) de los ejemplares. 

Para el- análisis se utilizaron ejemplares (forma "B") de la mues-

tra PA 17241 los cuales se determinaron corno C. glome~aza mediante 

la clave de identificaci6n2 de especies dulceacuícolas presentada 

en la p. de la tesis, Se eligió esta muestra porque contenía 

individuos cuyas células tenían forma de basto o macana (quizás 

estaban iniciando la etapa de espo~ulación), y por tanto tenía 

s·entido hacer dicha evaluación. 

el nmnero corresponde a la ubicación de la muestra en el Herbario 
de Ficología de la .Facultad de Ciencias, UNAM, En el apéndice 4 
se encuentra la descripción de los ejemplares. 

2sólo contiene las especies recon~cidas por van den Hoek (1963), 



A continuaci6n se presenta el resumen correspondiente a 30 medi---

cienes obtenidas de 3 ejemplares (10 por ejemplar) de las células 

del eje principal (en la parte.basal del talo), de las células de 

las últimas ramas (o ramitas terminales) y de las células apica--

les (cuadros 114-116). Puesto que en algunos sitios el talo esta-

ba bastante calcificaco, ·e1 material tuvo que ser descalcificado -

para que se pudiera observar con claridad los limites de las célu-

las. 

Cuadro 114, Valor de las dimensiones de células del eje principal 
de ejemplares de C. glome~ata, midiendo las células -
en distintos sitios. 

.. 

LARGO DIAMETRO LARGO/DIAMETRO 

SEPTO CENTRO MAXIMO SEPTO CENTRO MAXIMO 

480-1990µ 80-129µ 78-135µ 96-141µ 5.5-11. 7 5.5-11.5 4.8-12(16.4) 
(17.3) -x = 99.5µ x = 104µ X = 115. 6µ x = 0.4 x = 0.4 x = 0.3 



Cuadro 115. Valor de las dimensiones de c~lulas de las últimas 
ramas de ejemplares de C. glome~ata, midiendo las 
c~lulas en distintos sitios. 

LARGO DIAMETRO LARGO/DIAMETRO 

SEPTO CENTRO MAXIMO SEPTO CENTRO MAXIMO 

197-468µ 33.5-62µ 38.5-71µ 50.5-81µ 4-11 4-9 3.6-5 x = 44µ x = 53µ x = 61.4µ x = 1,0 X = 6.2 iC = 4.25 

Cuadro. 116. Valor de las dimensiones de c~lulas apicales de 
ejemplares de C. glome~ata midiendo la c~lula 
en distintos sitios. 

LARGO DIAMETRO LARGO/DIAMETRO 

SEPTO CENTRO MAXIMO SEPTO CENTRO MAXIMO 

227-400µ 33.5-47.0µ 40-52µ ~5-60µ ~.6-10 5.5-8.5 4.0-6.2 
x = 39.0µ x = 44µ X = 51, 6µ X= 7,15 iC = 6.9 x = 5.o 

En los resultados se observa que el valor del diámetro celular va

ria dependiendo del sitio donde se haga la medici6n, siendo el se~ 

to inferior donde se obtiene, generalmente, el valor más bajo ya -

que al parecer los filamentos están constreñidos en esos sitios. 



~ ¡ . 

¡~ 
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Un aspecto importante es señalar que, a pesar de la notoria dife-

rencia en el valor del diámetro, entre las mediciones en el septo 

inferior y en la parte mas ancha de las c~lulas (de 15 a 20µ), la 

relación largo/diámetro no se afectó de manera importante (l ó 2 -

unidades a lo más) sobre todo en las células apicales. 

Puesto que las diferencias en las dimensiones celulares de un in--

dividuo, medido en distintos sitios, son menores que las observa-' 

das ·entre dos· individuos de la misma muestra (p. ej. 80-106µ vs 

86.5-129µ en lo que respecta al. diámetro 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.' interv~ 

lo de 6-10 en la relación largo/diámetro de las células apicales 

medidas en el septo inferior), podernos concluir que al menos para 

este caso, el sitio de la célula donde se realice la medición, no 

afecta la evaluación de las dimensiones celulares de los ejempla--

res de la muestra. 

Por otro lado, el análisis mostró que los septos no son un sitio -

adecuado para la medición, ya que frecuentemente éstos parecen --

~borrarse" por completo. sobre todo en la parte basal del eje, y 

ademas porque en esos sitios las lamelas de la pared_ a veces se se 

paran y abolsan1 , provocando un valor del diámetro celular más ---

Puede ser que sea resultado de la descalcificación del talo. 



grande que el del restq de la céluia. 

Por el momento no hemos'decidido cuál es el sitio más conveniente 

para la medición, entre la parte central o la parte más ancha de -

la célula, Hemos observado al igual que otros autores, que en ta-

los de C.f.adophoJta. cuyas células tienen forma más bien cilindrica, 

llega a haber células con marcada forma de basto, sobre todo en 

los puntos donde el eje se ramifica varias veces (surgen 4 ó 5 -::.. 

ramas) , Tomando en cuenta el hecho de que cada "célula" es en rea

lidad un artículo multinucleado, podríamos suponer que el ensanch~ 

miento apical de una célula progenitora de mUltiples ramas, fuera 

resultado de una·capacidad intrínseca para concentrar excesivamente 

material citoplasmico y núcleos en' ese punto, por lo que podría -

ser importante evaluar esa capacidad, quizás a través de la medi-

ción del ancho máximo de las células multiramificadas. · 

Por último diremos que antes de decidir el sitio de la célula don

de realizar sistemáticamente la medición del diámetro, es necesa-

rio resolver un problema teórico acerca de cual medición es la ---
.... 

que mejor represent~ la dimensión real de las células con forma de 

basto, ya que eso depende de la proporción del ensanchamiento so~ 

bre el resto de la célula; así, si ajustarnos la forma de basto a -

un rectángulo, la medición en la parte más ancha puede ser más re

presentativa de la dimensión real en células cortas que en células 
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muy largas~ corno se muestra en la Fig; i. 

Fig. 1 
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v.2.2 Análisis ~e la variación de las dimensiones celulares 

en diversas partes del talo de Cladopho~a. 

Es un hecho común que al manipular la masa de filamentos de Clad-0-

pho~a para' su estudio, los filamentos se rompan con facilidad por -

muy cuidadoso que uno sea, así generalmente son fragmentos y no in 

dividuos completos lo que se analiza para la identificación. La 

característica (de los filamentos) de romperse con facilidad, qui

zás en parte sea resultado de la pres~rvación de la muestra en fo~ 

mol (por lo que la situación puede mejorar analizando los filamen

tos antes de fijar la muestra), pero más bien se debe a una propi

dad intrínseca de estas algas, que ademas. constituye un mecanismo -

importante de dispersión. Puesto que algunas especies (entre ellas 



C. 64acta) presentan una cierta polaridad del talo (en este caso 

el eje se va adelgazando hacia el ápice), decidimos evaluar el va

lor de las dimensiones eelulares en distintas partes del talo, pa-

ra lo cual se utilizaron ejernpalres de la muestra PA 1724 (identi

ficados corno C. glome.11.ata) que estuvieran lo más completos posi--

bles (desde la regi6n rizoidal hasta el ápice) ·, los cuales se --

subdividie~on, imaginariamente, en 3 porciones equivalentes: par--

te basal, parte media y parte distal. Los resultados .se presentan-

en los cuadros ll7-119, 

1 1 
Cuadro 117. Diámetro de las células del eje en distintas 

partes del talo. 

PARTES DEL TALO DIAMETR02 DE LA CELULA 

parte basal 118-131µ -
X = 123µ 

parte media 69-108µ -X = 96.6µ 

parte distal 68-105µ - 87,8µ X = 

i Se consideraron ejes todos los filamentos gruesos 
2 El diámetro se rnidi6 en la parte más ancha de la c~lula, 



Cuadro 118. Dimensiones de las c~lulas de las últimas ramas 
en distintas partes del talo 

PARTES DEL TALO DIMENSIONES · 

largo diámetro l.. largo/diámetro 

parte basal 175 - 307µ 43 - 82µ 3.1 - 4.5 

parte media 131 - 255µ 1 50 - 75µ 2.6 - 4.7 

parte distal 208 - 310µ 37 - 56µ . 3.1 - 5.3 

Cuadro 119. Dimensiones de las células apicales· en distintas 
partes del talo. 

PARTES DEL TALO DIMENSIONES 
largo diámetro 1 larao/diámetro 

parte basal 176 - 298µ 35-58(68)µ 2.9 - 5.7 

parte distal 145-276(360)µ 34-64(70)µ 2.3 - 5.5 

El difunetro se midi6 en la parte mb ancha de la c~lula, 

, 

-



A partir de los resultados podemos concluir que al parecer el ca-

racter que más se afecta por' el sitio donde se haga la medici6n 

es el diámetro de las clti.ulas del eje, mientras que las dirnensio-

nes de las células apicales parecen ser más constantes. Lo ante--

rior debe tomarse en cuenta para dar mayor peso a las dimensiones 

de las célulás apicales en la identificación de las especies. 

V.2.3 Análisis de la relación de disminución del diámetro del 

filamento al ocurrir una ramificaci6n. 

Este análisis se hizo con el objeto de proponer una terminología -

para la ramificación~ y se realizó en ejemplares per--

tenecientes a la muestra PA 1724, en la que al parecer existen dos 

formas de la especie C, glQmeJz.a..ta.; unas (forma "A") con ramifica-

ción más escasa (surgen a .lo más 2 ramas de 1 célula) con seudodi

cotomías evidentes y muy distantes entre si, c~si no epifitadas; y 

formas ("B"l más ·ramificadas, calcificadas y abundantemente epif!_ 

tadas, En· ambas formas se realizaron mediciones de las dimensiones 

celulares a todo lo largo del talo de los ejemplares. Las medicio

nes se realizaron antes y después de las seudodicotomías o ramifi

caciones del eje. En los casos en que el tramo entre una ramifi'ca

ción a la otra era muy l'argo (.<.,e. tuviera muchas célu~as), se tomó 

la medida de 5 clHulas dispersas tratando de cubrir la longitud -

del fragmento y después se obtuvo la media, 



A continuaci6n se presentan los resultados obtenidos en ambas for

mas, así como una discusi6n de los mismos. 

Formas "A" (fig. 2) 

l) El grosor del eje tuvo el siguiente intervalo de variaci6n con

siderando toda su longitud: (156) - 134 ·- 70 µ, observándose -

una disminución hacia la parte distal del talo, 

2) En un mismo pedazo del talo ( entre ramificaciones ) el grosor 

del eje tuvo una variaci6n.de hasta 25µ en la parte basal, 

mientras que aproximadamente 3µ en la parte distal del talo. 

3) Al parecer no se puede hablar de la·existencia de un único eje 

principal en la parte basal del talo ya que no hay diferencia -

entre los fragmentos A1 y A2 6 B1 y B2 por ejemplo, 

4) Tornando en cuenta tanto el grosor del eje como la longitud del 

mismo después de una ramificaci6n podernos hablar de la existen

cia de ejes y ramas principales. En el esquema las ramas corres 

penderían a los fragmentos H2, J1, K1, L2, F1, y E1. 

5) Al hacer la evaluaci6n de la relación con la que disminuye el -

eje con respect? a sí mismo después de sufrir una dicotomía.y -

:ta rama con respecto al eje se obtuvieron los siguientes re

sultados: 



I!!. 

. Relaci5n de disminuci6n del grosor del eje debido a la ramifica-

ci6n del mismo (seudodicotomías) en l ejemplar de Cl, glomeAata, 

forma A (muestra PA 1724/ • 

A2 /H1 122/107 1.14 

Hi/I1 = 107/105 1.01 

I1/J2 = 105/108 = 0.97 

JdK2 108/94 = 1.14 

Kz/L1 • 94/83 1.13 

A1/B1 131/106 ·- 1.2 

Ai/B2 = 131/108 1.2 

B1/C1 = 106/99 1.07 

C1/D2 = 99/93 1.06 

D21'E2 == 93/94 = 0.98 

B
0

i/F2 == 198/108 l 

(o. 9 8 - l. 2 } intervalo total 

Relacl6n de disminución del grosor de las ramas con respecto al 

eje en l ejemplar de C. g4omeAata forma A (muestra PA 1724) 

Ai/H2 = 122/79 = 1.54 

I1/J1 = 105/76.5 = l,4 

J2fK1:::: 108/88 = .l. 22 

KdL2 = 94/78 = l.2 

Bz/F1 = 108/69 = 1~56 
Dz/E1 = 93/68 = 1.37 

(1.2 - 1.56) intervalo total 



A partir de los resultados podemos concluir que al parecer se 

puede utilizar la relación de disminución de grosor del filamento 

despu~s de sufrir ramifi~ación para reqonocer ál ej~ ·de entre las 

ramas. 

'' 

1' 
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Formas "B" 

... 
La fig. 3 corresponde al esquema 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) El grosor del eje principal va disminuyendo hacia el ápice, 

aunque lentamente, sin embargo aunque esta disminuci6n es cons

tante, a veces ocurren c~lulas más gruesas que las precedentes 

(dicha informaci6n no se observa en la figura 4 por efecto de -

la media). 

2) En un mismo fragmento del talo (entre ramificaciones) el gro---

sor del eje tuvo una variaci6n de hasta 40µ en la parte media y 

basal y de aproximadamente lOp en la parte apical • 

. 3) Cuando surgen más de 2 ramas en un punto, se observa que cons~

tantemente y a todo lo largo del talo, una de ellas es más gru~ 

saque la obra (p. ej. A2, B2, C1, D1, E1,· G3, H3, I3) lo cual 

coincide con la opinión de que en CladophoAa, las ramificacio--
. . 

nes con forina de "Y" son seudodicotornías, ya que una de las ra-

mas es en realidad en eje •. Utilizando esta característica dec~ 

dimos denominar corno eje principal aquella parte del fi_larnento 

en donde a pesar de sufrir igual o mayor número de ramificacio-

nes que otros fragmentos, el grosor de las c~lulas sigue siendo 

considerablemente mayor que en el resto del talo. En el ejern-

plar analizado el eje principal corresponde al filamento que --



slgue los siguiente9 puntos: A0, A2 , B2 y c 1 (no se pudo evaluar 
oJ.L>: 

más~porque el filamento estaba roto), Como ra.üas primarias se -

consideraron aquella~ que surgen del eje principal o que conti

nuan conservando un.grosor mayor que otras al ramificarse dichas 

ramas primarias (i, e, en el esquema las ramas primarias co-

rresponden a los siguientes puntos: A1 , A3, B1 ; B3, c2 , c3, D1 , 

E1, E3, F1, f 3, G2 , G3; H11 H3, I1, I 3)¡ co~o ramas secundarias. 

denominarnos a todas aqu.ellas ramas que ya sea surgieran del ej~ 

principal o de ramas primarias y cuya característica fuera el -

ser notoriamente más delgadas qu·e el resto de las ramificacio--

nes, Generalmente esta característica coincide·con el hecho de. 

ser más cortas, (i, e, en el esquema las ramas secundarias co--

rresponden a los puntos A32 , C2 , Dz, Ez, H2 , Iz), 

En el mismo sentido que los grados anteriores nomb~aramos a ---

las ramas terciarias y cuaternarias: ramas terciarias cuando su~ 

gen de secundarias y cuaternarias cuando surgen de terciarias. 

4) Al hacer la evaluación de la relaci6n con la que disminuye: el 

eje con respecto a sf mismo; las ramas primarias con respecto 

a sí mismas¡ las ramas con respecto al eje y las secundarias -

con respecto a las ramas primarias, se obtuvieron los siguien--

tes resultados. 



Relación de disrninuci6n del diámetro de las -é!Hul<1s en el eje 

principal: 

Ao/A2 180/183,5 0.98 

A2/B.2 183.5/199 o .92 

Bi'/C1 199/178 = 1.1 

( O ,92 - 1.1) 'intervalo total 

Relaci6n de disminuci6n del diámetro de las c~lulas de las ramas 

con respecto al eje 

Ao/A1 180/158 1.14 

Ao/A3 = 18,0/173 l. 04 

A2/B1 183.5/131 1.4 

A2/B3 183.5/129 = 1.42 

B2/C2 199/103 1.93 (en este caso la rama es secundaria) 

Bz/C3 199/144 = 1.4 

(1,04) - l.14 - l. 93) intervalo total 



Relación de disminución del diámetro de las clilulas en las 

ramas primarias con respecto a s! mismas, 

A1/D1 158/170 0,92 

D¡/E 1 170/172 = 0,98 

D¡/E3 179/147 = J.,15 

E¡/F¡ 172/145 1,18 

E¡/F3 = 172/144 = l. 2 

F1/G1 = 145/155 = 0.93 

Fi/G2 145/147 0,98 

F1/G3 = l45/177 0,82 

G3/H3 177/134 = l,32 

H3/I1 = 134/104 1,28 

H3/I3 134/129 = 1,03 

(0,92=l,32) intervalo total 

Relación de disminución del diámetro de las clilulas de ramas 

secundarias con respecto a ramas primarias. 

A3/A32 :;. 173/87,5 = 2.0 

A1/D2 = 158/141. 5 . = 1,2 

Di /Ei 170/108 = 1,57 

~ /H;i 177/105 = .. 1. 7 

GJ /~ = 177/75 "' 2,36 

HJ/!2 = 134/72,6 = J., 84 

B2/Cz = 199/103 . = 1,93 

(l.2 -2.36 ) intervalo total 



A partir de los resultados podemos concluir que al parecer las re-

laciones de disminuci6n pueden ser utilizadas para reconocer los -

grados de ramif icaci6n1 ~a que al parecer dentro del mismo grado -

de ramificaci6n la relaci~n fluctua cerca de 1(0.92-1.3), mientras 

que en distinto grado de ramificaci6n la relaci6n de disminuci6n -

es mucho mayor (1.04)1.2-2.4) 

Es importante señalar que el t~rmino de ~eje principal" mencionado 

por varios autores (p.ej. van den Hoek, 1963; Nizamuddin & ~~g~n, 

1973), seguramente corresponde a lo que nosotro~hemos suodividido 

en eje y ramas primarias, ya que a menos de que se haga una medi--

ción precisa del diámetro de las c~lulas de los distintos ejes del 

talo, es imposible reconocer al verdadei:'o .. eje de las ramas (a.:sim--

ple vista' la diferencia es imperceptible). 

Por otro lado nos pareció interesante la afirmación de Heering 

a este respecto ".,,en Ctadopho4~,un eje principal propiamente di

cho no se presenta, sino que las ramificaciones se reoazan g:a:a--

dualmente unas a otras. Por cuestiones prácticas se ha. usado los -
i .. 1 . 1 

siguientes t~rminos; Stamm eje, Aste (rama) y Zweige (rama) pa-

r.a denotar un orden que se presenta en la ramificaciOn, Sin embar..,· 

go una rama (Zweige) ,que se hace independiente puede ser caracteri 

:aada nut:vamente como un eje (Stantr1J)" (Heering, J.~21 p. ) • 

t~rminos en alemán 



, -
' 

Puesto que el reconocimiento del eje principal y el orden de las -

ramas se puede realizar sólo en individuos completos, y dado que -
... 

una caracter1stica intrínseca de estas algas es fragmentarse fácil 

mente seguramente este análisis estara restringido sólo a algunas 

muestras de ejemplares de el.a.do pho.'ta. colectados en el campo. 

Por último diremos que nos pareció interesante el hecho de que ---
~ 

en la forma "A" de C, 9.lomPILa.ta. (muestra PA 1724) no fuera posible 

reconocer un sólo eje principal, ·mientras <;p1e en la forma "B" dP -

la misma muestra, tal reconocirnie.nto fuera claro y constante. 

Pensarnos que esa característica tal vez podría ser importante (pr~ 

vios analisis mas exhaustivos} para el reconocimiento de especies, 

variedades o formas ecológicas de las especies de ·cta.dophol!.a. en --

la Huasteca, 

V. 2. 4, Análisis de las dimensiones de l"'s di lulas intercalares y -

apicales del eje y ramas de distinto orden, 

Como ya se discutió en la pag, ,los enormes intervalos que pre--

sentan las especies en el valor d~ las dimensiones celulares (so-

bre todo en e •. ,slomel!.a..ta. que es la especie más aTGpliarnente distri-

buida}, hacen. que ~stas sean caracteres inútiles desde el punt~ de 

vista taxonómico. 
; ·• 

El problena de las dinensiones cclulares es que adená.s de la variación poblacional, 



en un mismo individuo son muy variables. Por lo anterior decidimos 

evaluar si ayudaba en alguna forma el hecho de que en lugar de me

dir las c~lulas en cualquier sitio (indiscriminadamente) se midie-

ra las c~lulas considerando el orden de ramificaci6n del talo. Pa-

ra el análisis se utilizaron ejemplares abundantemente ramificados 

que parecen corresponder a la especie e;. glomelLa.ta (muestra PA ---
. 

2377). Los 6rdenes de ramificaci6n se reconocieron siguiendo· el --

método señalado en el análisis anterior. Los datos presentados en-

el cuadro 120 corresponden a 15 mediciones de cada tipo pertene----

cientes a ·1 ejemplar de la muestra citada,· 

Cuadro 120, Análisis comparativo de las dimensiones (diámetro y 
relaci6n l/d) de células intercalares y apicales en el 
eje principal y ramas de distinto orden en un ejemplar 
abundantemente ramificado de et. glomelLa.ta 

.. 
SITIO :.DE MEDI.C;r.OH .CELULAS INTERCALARES CELULAS APICALES 

. ' ... '. 'diámetro l/d diámetro l/d 

Eje principal 105-145µ 2.8-5.4 100-118µ 3~5-5 

X = 122.2··11 X = 11211 
Ramas primarias 75-125µ 2.7-6,4 52-66 µ 3.2-5,2 

X= 100,3µ X = 56,5µ 

Réllnas secundarias 
53-100µ 2.7-5.0 36-60µ 3.0-5,3 
x=83.1µ X = 49,6µ 

Ramas terciarias 
36-46 µ 2.8-6.4 32-45µ 3.8-4.6 
X = 44,3µ X = 39,42µ 

- Ramas cuaternarias 
33-37µ 3.5-7 33.;..39µ 4.5-6 
X= 36µ X = 35,2 µ 

Intervalo total - - (32-118µ) (3.0-6) 

/ 



A partir de los resultados podemos decir que el hacer la evalua--

ci6n de las dimensiones de las c~lulas en forma parcializada,,se -

reduce considerablemente' los intervalos de las medidas;de manera -

que al utilizar. dicho mecanismo estos caracteres seguramente ten--

drán más importancia para el reconocimiento de las especies de 

C{a.doph01ta.. s.in embargo consideramos que antes de pensar en hacer 

este mecanismo de rnedici6n una práctica coman, habrá que buscar -

caracteres más fáciles de obtener y menos consumidores de tiempo.~ 

Por otro lado, en este mismo ejemplar se miaie~on 10 células apic~ 

les de ramas unicelulares (pertenecientes a ramas de tercer y cuarto 

orden) con el objeto de observar su comportamiento, Se obtuvieron 

los siguientes ,resultados: .diámetro = 33,4 - 38, 7 y largo/diáme-

tro = 6,7-9,7. Los datos obtenidos coinciden con la observación de 

Bellis (1968), respecto de que en C.glome4a.ta. las células de ramas 

unicelulares son delgadas y muy largas (por tanto con relaci6n 

largo/diámetro grande), y que conforme la célula madura se va 

haciendo más corta en relación al diámetro. 

Por Gltimo mencionaremos que'el mecanismo. utilizado por nosotros -

Pilr·a nombrar los órdenes. de ramificaci6n seguramente difiere del -

utilizado por van den Hoek (1963), ya que dicho autor señala que -

en la sección Glomeratae el nÚll)ero de ramas secundarias en un talo 



es limitado y que. las ramas terciarias generalmente son raras, 

mientras que nosotros identificamos hastaramas de cuarto orden. 



V.3. Resultados de la evaluaci6n de caracteres de ejemplares de 

Cladopho4a cultivados. 

Durante el mes de mayo de 1984 se realiz6 una excursi6n a la Huas

teca Potosina en la cual se colectó material de Cladoplto4a en dis-

tintas localidades y distintos ambientes. De entre .el material co-

l lectado se escogieron 10 muestras para realizar cultivos, En el 

cuadro 121 se especifica el número2 de muestra a la que pertenecen

los ejemplares cultivados, así corno la localidad donde se colecta

ron; y en el cuadro 122 se especifica el tipo de ambiente 3 en el 

que se colectaron dichos organismos. 

Cuadro 121. Localidad· donde se colect6 el material de Cladopho4a 
cultivado. 

MIOJS 

PA 2362 
cascada PA 2366 

"e" PA 2369 
PA 2377 

Río PA 2387 
PA 2388 

EL MEOJ 

PA 2443 PA 2479 
PA 2481 

.PTE, .DE .DIOS 

PA 2555 

1 La descripci6n de los ejenplares contenido en cada muestra se puede ver en 
el ~ce 4. 

2 El nl'.iirero corresp:mde a la clave con la que se ha introducido la JlDleStra al 
HE>.rbarlo de Ficolog1a de la Facultad de Ciencias, UNl\M, 

3 Para hcer la clasificaci6n de arrbientes se consideraron los siguientes cri 
terios: condici6n stmergida o suba.fu-ea y condici6n 16tica o láltica. - . 



Cuadro 122. Ambiente' en el que se colect6 el material de CR.a.dophoJta. ··. 

cultivado • 

cascadas o r~i-. 
pidos (acuáticos 

• cxm rorriente 
muy rápida) 

PA 2362 
PA 2387 
PA 2443 
PA 2479 
PA 2481 

... 

J?Ozas zana de salpicadu- Terrestre 
(acuático, lfuiti- ra o interfase 
co o con corrien- agua - aire 
te muy suave) 

PA 2377 
PA 2555 

PA 2366 · 
PA 2388 

PA 2369 



v. 3. l. Arálisis de los ejerrplares colectados, para realizar cultives. 

Mediante el análisis de los caracteres morfol6gicos se intent6 de-

terminar la especie a laque pertenecían los ejemplares colectados 

en cada localidad. 

a) Localidad Micos. 

La descripci6n de los ejemplares de la localidad Micos, concord6 

con la diagnosis de C. glome~a.:ta, ya que la ramificaci6n de todos 

ellos al parecer sufre rápidamente el fen6meno de evecci6n, así 

las seudodicotomías son muy frecuentes y ocurren no solo en la ba 

se, sino tarnbi~n·en el ápice del talo (a excepci6n de los ejempl~ 

res de la muestra 2388), además la L1serci6n 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~ 

ba.bilidad de que se tratara de e. 61Lac..:ta. 

Nosotros encontramos que además de los anteriores carücteres, los 

siguientes parecieron set constantes en los ejemplares colectados 

en esta localidad: 1) en la mayoría de las muestras colectadas ( 

(2362, 2J66, 23G9, 2388) .se encontraron ejemplares que presentaban 

una especie de papil~s adhesivas en la parte basal del talo, las 

cuales intervienen quizás en la fijaci6n del alga• 2) el grosor 

del eje parece ser constante a lo largo del talo, es decir el eje 



no presenta una t~ndencia de irse adelgazando hacia el ápice. 

3) las relaciones de disrninuci6n del eje con respecto a si mismo 

(en las seudodicotomías) o de las ramas con respecto al eje del 

cual surgieron, parecieron ser constantes en los ejemplares de to 

das las muestras analizadas; relaci6n de disminuci6n 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 la especie C. glome4a.ta a la que 

correspondían los ejemplares colectados en los Micos se valoraron 

las.dimensiones celulares. El intervalo de medida total de diá-

metro de las células del eje principal fue de 75 - 160 (-200) µ , 

el cual concuerda mejor con la variedad c~a66iQ~; el intervalo de 

medida del diámetro de las células de las últimas ramas fue de . 
32 - 75 µ , el cual, aunque coincide bien con cuqluiera de las 

dos variedades descritas de la especie, cubre mejor el intervalo 

de la variedad c4a66io~; el intervalo total de medidas de las cé-

lulas apicales en los ejemplares colectados fue de 28 - 75p, el 

cual corresponde al de la variedad glome4a.ta, sin embargo, anali

zando cada muestra en forma individual, en algunos casos (muestras 

2362, 2369, 2388) ·las dimensiones' de las células apicales coinci-

dieron con la variedad cl(.a.46.Í.Q~. Así, .. valorando las dimensines ce

lulares, la forma de C. glome~a.ta de la Huasteca, aunque no del to

do, par~ce corresponder con la variedad c~a66i04, .Sin embargo, el 



hecho de .que la mayoría de las muestras colectadas en Micos (exceE_ 

to la 2377) contenían ejemplares con abundantes esporangios y una 

regular a abundante ramiticaci6n, aspectos que coinciden mejor con 

la variedad glome~a.ta y que son justo a los que Van den Hoek (1963) 

da mayor peso para hacer la diferenciaci6n de las variedades, nos 

dificult6 la decisi6n por alguna de las dos variedades descritas 

para la especie en Europa, y nos hizo pensar que 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 colectados en esta localidad tarnbi~n se identificarpn 

como C. glomeJta.ta, ya que el eje presentaba seudodicotomías· (sobre 

todo e;n la base), las. ramas insertada~ apicalmente y con septo obl.!_ 

cuo u horizontal. Por las dimensiones celulares, estos ejemplares 

correspondieron bien con la variedad c.Jtaóó,Í.o~, sin embargo estas 

algas también eran muy ramificadas y presentaban abundantes zoos

porangios ·• 

Un aspecto que nos parece interesante, es que los ejemplares colee 

tados en esta localidad (El Meco), independientemente de que corres 

pandan o no a la variedad c.1taóó¡o1t (de C, glome~a.ta) descrita por 

Van den Hoek, presentaron una serie de caracteres diferencia.les en 

I 



relaci6n a la forma colectada en la localidad Micos: 1) el talo del 

alga presenta cierta polaridad, así el filamento se hace mas delga

do .hacia el ápice (en ia'Dase el eje tabién está adelgazado, pero -

quizás eso corresponde a la porci6n rizoidal) . 2) no hay diferen -

cia entre la relaci6n de disminuci6n del eje con respecto a si mis 

mo (cuando ocurre una seudodicotomía) y . la de las ramas primarias 

con respecto al eje. 3) el talo .tiene aspect~ mucilaginoso. 4) el 

diámetro de las células apicales es considerablemente menor ( 22-37~ 

vs 28-67~ ) • 5) las células apicales son mas largas y por tanto 

la relaci6n largo/diámetro mayor ( 6-13 vs 2-10 ). 6) las célu

las apicales tienen una forma muy puntiaguda (el estrechamiento 

distfa~ es muy prolongado). 7) la pared celular, sobre todo en las 

células de las últimas ramas, es mas delgada ( l. 7-2, 7) vs 1.6-10 p. ,) • 

8) ocurren septos de ramas en posición vertical (aunque las ramas se 

doblan y conservan una posición paralela al eje del cual surgieroni. 

c). Localidad Tanchachín 

En esta localidad se colectaron dos tipos de ejemplares que a simple 

vista parecían muy distintos (PA 2479 y PA 2481). Los ejemplares de 

la muestra 2479 se identificaron como C, glome4~ta v. c.Jr.a44io4 por 

presentar seudodicotomías en todo e~ t~lo, septo de las ramas en p~ 

sición oblicua u horizonta.l y células apicales con di.ámetro de · --

29-46 ¡.i. • Además tienen cierta similitud con la forma de la locali-



.dad~El.Meco,ppI'ql,4e comparten los siguientes caracteres: la polaridad 

del filamento, la igualdad entre las relaciones de disrninuci6n eje

eje y rama primaria - eje, el valor del grosor.:de la pared de las 

células de las Ultimas ramas y el hecho de casi no estar epifita -

das. Sin embargo, los ejemplares de esta localidad son menos rami

ficados que lo de El Meco y sus ramas están más concentradas en la 

regi6n apical del talo, tales diferencias no parecen deberse al há 

~itat, ya que ambas muestras se tomaron en sitios con una corrien-

te muy fuerte. 

Los ejemplares de la muestra 2481 son filamentos no ramificados s~ 

mejantes a Rh-i.zoci.orúum, que .. por las dimensiones celulares parecie -

ron corresponder con C, glome4ata v. glome4ata en fase de acinetos 

despu~s de un periodo de esporulación intensa en el cual perdie

ron sus ramas. Dado que este material era muy escaso en la locali

dad (sólo se encontró una maraña de filamentos .enredados), pode -

mos suponer que se trata: de una forma alóctona acarreada por la co 

rriente. 

d}.Localidad Puente de Dios 

Las algas colectadas en esta localidad se identificaron también co 

mo C. glome4ata v. c4a~~lo4 por presentar seudodicotomías muy evi

dentes, ramas insertadas apicalrnente y con septo oblicuo u horizon 

.. 



tal, raramente vertical, y diámetro de las células apicales de 

24-40 ¡..c. • 

Estos ejemplares también presentan las 8 características descritas 

para la forma de El Meco, sin embargo, difieren considerablemente 

de tal forma por la organización y longitud del talo. Una de las 

diferencias fuertes es la ocurrencia de ramas de distinta longitud1 

en los sistemas de ramas terminales, lo cual le dá un aspecto "de_! 

peinado" a las algas colectadas en ~sta localidad, y otra es que 

a diferencia de los ejemplares de El Meco, éstos estaban "tapizados" 

de epífi tas·. Quizás h.s anteriores diferencias sean resultado de 

las condiciones ambientales, ya que los ejemplares de El Meco se 

colectaron en rápidos superficiales con veloci-Oad de corriente muy 

fuerte, mientras que los de esta localidad se colectaron en pozas 

casi sin corriente. 

Con base en el análisis anterior, diremos que todas las cladophoras 

colectadas en la Huasteca, escogidas para realizar cultivos, perte

necen a la especie C, glome~ata. Sin .emabargo, a pesar de que todas 

ellas compartan varios caracteres, tales corno: presencia de seudod! 

cotomias, región de inserción de la rama, posición del septo de la 

r~a, forma de las células, dimensiones celulares, forma y posición 

del poro del esporangio, al parecer se pueden reconocer dos formas 

distintas: ''A" y "l3". En este caso a la forma "A" correspondieron 

. . : . '· ).., . . ~ : 

l Ia longitud puooe ser .resultado de la edad y p:>r tanto evidencia la existen 
cia & crecimiento intercalar jnportante, inclu.so en la región apical del -
alga. 



los ejemplares colectados en las localidades: El Meco, Tanchanch~n 

y Puente de Dios, mientras que a la forma "B" correspondieron los 
... 

ejemplares colectados en la localidad Micos. 

Una característica que nos parece importante para reconocer dichas 

formas, es la presencia en las formas "B", de una especie de abul-

tarnientos esf~ricos en la párt;e basal del talo, los cuales h'ernos -

denominado como "papilas adhesivas" (las cuales no han sido descil 

tas por ninguno de los autores consultados) y que suponernos ayuda 

a la fijaci6n del talo, ya que tales estructuras las han presenta

do consistentemente ejemplares de Cladopho~a colectados en la mis-

rna ·1ocalidad (Micos) incluso con un par de años
1
de diferencia (Me~ 

ve, 1983). 

Por el momento no podernos ni siquiera suponer, si tales formas ---

("A" y "B") son genéticas, ontogénicas o ecol6gicas, ya que los -

ejemplares pertenecientes a una misma forma (p ,ej. "A") pueden dif~ 

rir entre sí y parecerse en distinto grado a los ejemplares de la 

otra forma ("B"J. Incluso ambas formas se han colectado en la mis-

ma muestra (p,ej. PA 1724 en la localidad Micos). 

A continuaci6n se presenta el análisis de los caracteres de los 

ejemplares de C. glome~ata colectados en ambientes similares. 



a) Anális;i,s de los ejemplares colectados en ambiente acuático con 

corriente muy rápida (2362, 2387, 2443 ,· 2479,2481). 

Todos los ejemplares colectados en estas circunstancias se en--

con traban adheridos fuertemente al sustrato. (roca caliza), sin 

embargo el rizoide es muy varlable, así en algunos casos (2387, 

2479) es una especie de sue1a del cual surgen varios ejes, ---

mientras que en el resto, la· c€lula basal se adelgaz.a y adquie: 

re aspecto r.izoidal. 

Por otro lado, el hábito es muy semejante: filamentos largos -

(8-30 cm) entrelazados como una cuerda y con apaciencia plumul~ 

sa. El crecimiento celular ocurre sobre todo en la base. En los 

ejemplares colectados, la ~amificaci6n var~ia desde regular -

(++, 2362) hasta abundante {++++, 2387 1 2443), sin embargo en -

la mayoría, las ramas están concentradas en le. regi!Sn apical. 

En lo que se refiere a las epifitas, hay una variaci!Sn conside

rable, sin embargo, un elemento mas o menos constante fue 

Cocconei4 ped~culu4, 

b) Análisis de ejemplares colectados .en pozas con corriente muy 

suave (2377, 2555). 

Las algas colectadas en estos sitios difirieron tanto en el há

bito como en la longitud del talo. La ramificaci6n es más abun-

i 
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dante y con ángulo amplio en los ejemplares de la localidad --

Puente de Dios. (2555). En lo que respecta a las especies ep!fi

tas existe una diferencia considerable, pues mientras que los -

ejemplares de la 2377 casi no tenían epífitas, los de la 2555 -

estaban completamente cubiertos. 

c) Análisis de los ejemplares colectados en sitios de salpicadura 

(2368) o interfase agua-aire (2388). 

Las algas colectadas en ~ales condiciones presentaron en común 

el hábito: aspecto de colch6n o alfombra (ya que los filamen--

tos crecen horizontalmente, paralelos al sustrdto), formados 

por 'filamentos rígidos, frágiles y calcificados, así como un 

crecimiento intercalar abundante, sobre todo en la base. Unica

mente los.ejemplares de la muestra 2366 presentaban c~lulas ap! 

cales, anchas, _cortas y de color muy oscuro, lo cual puede ind! 

car una fase de acinetos. En ambos r.asos se encontr6 Rh.lzoclo

n.lum h.le11.oglyph.lcum como especie acompañante. 

d) Análisis de ejemplares colectados en condici6n terrestre (2369). 

Los ejemplares colectados bajo estas condiciones, tuvieron un -

hábito similar al de los ejemplares colectados en microambien-

tes acuáticos con corriente rápida, .l. e. mechones de fila.roen--



tos largos entrelazados como cuerda, lo cual junto' con la disp~ 

sici6n de las algas en el campo y la falta de.calcificaci6n, --

nos sugiri6 que el sttio donde se colectaron era reminiscencia 

de un microambiente sumergido y que al disminuir abruptamente -

el nivel del río, 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 individuos estu-

vieran sujetos a stress. 

Entre las características particulares de estos ejemplares, se 

observaron rizinas de reforzamiento, las cuales ya_fueron des-

critas por Brand (l906b} para C, glome'1.a.ta. Otra caractedstica 

de estos ejemplares es que en algunos sttios, la pared celular 

era muy espesa (37µ), lamelada y de color amarillento. 

V.3.2. Análisis de las zoosporas y fases tempranas de desarrollo 

de los ejemplares cultivados. 

El siguiente cuadro (123) contiene la informaci6n acerca de si los 

cultivos fueron exitosos, si se observaron zoosporas y germinacio

~es o fases tempranas de desarrollo. 

1 
i 

1 
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Cuadro 123, Evaluaci6n de los cultivos realizados, 

Nºde muestra Cultivo Zoosporas Germinaciones Fases 
exitoso tempranas 

2362 si si si si 

2366 no si no no 

2369 no si no no· , 

2377 no ·si si no 
I ·-

2387 si si si si 

2388 si si si si 

Sl. Sl. 

2443 :aunqµe tuvo. una aunque.fueron si si 
fase de acinetos raras 

2379 si no no no 

Sl. si 
2481 aunque algunas aunquEl fueron si si 

células estaban raras 
deformadas 

2555 no si ; si no 

• 



A continuación se presenta la información respecto de la forma y -

dimensiones de las zoosporas de los ejemplares cultivados :<cuadro 

124). 

cuadro 124, Anlllisis comparativo de la forma y medida de la~ zoo~poras producidas 

en los cultivos, 

N" de muestra 
del e em lar 

PA 2362 

PA 2366 

PA 2369 

PA 2377 

PA 2387 

PA 2388 

PA 2443 

PA 2481 

PA 2555 

Dimensiones 
(lar o x ancho) 

(12.8-15,2)µ X (10.4-12)µ 

(11-12,7)µ X (9,5-11,8)µ 

12.Sµ x 10-12µ 

(9, 6-13, 6 (.,20, 7)) µX 10, 5-11(-20) µ 

(13, 2-15, B)µ X 9, 7-10,6µ 

? 
la elongaci6n ya estaba avanzada 

(9,7-21,2(-33))µ X (8-14.l)µ 

µ X • p 
ya se estaba iniciando la 
elongación . 

10µ X 10µ 

Observaciones 

es 
esf llrica u ovoide 

cona icuo 
es 

forma esfllrica u ovoide 
estigma conspicuo 
lnmovlles 
forma esf llrica o ligeramente ovoide 

nm v es 
forma esfllrica, de tamaño muy 
variado 
m t es, con esp aza ente rota
torio dentro del zoosporangio (no 
se aclaró'el n!imero do flagelos), 
tambilln inmóviles, 
forma ovoide 

de tamaño 

nm v es 
estigma muy conspicuo 
comenzaban a germinar 
dentro del zoos oran io 

nm v es 
esfllricaa . : 
no eran ·liberadas del ZOO.!Jaoran io 

1 1 

i 
1 

1 
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Todas las zoosporas fueron similares tanto en forma corno en dimen-

sienes, al igual que en la manera de elongarse al iniciar la germ! 

naci6n. Se puede decir que en la mayoria de los casos fall6. el --

mecanismo de liberaci6n de esporas, ya que se encontraron esporan

gios sin poro, esporas quiescentes (i.e, sin flagelos), esporas 

elongandose {inicio de la germinaci6n) dentro del esporangio, lo -

cual pudo deberse a las condiciones de cuitivo. Colmant (1931) se-

ñala que el proceso de esporogénesis desde que se .empieza a orga-

ni zar el contenido citoplásmico alrededor de los núcleos, hasta la 

formaci6n de esporas elongadas con pel~cula plasmática, tarda apr~ 

ximadamen.te ll horas, mientras que en solo 10 minutos, todas las -

zoosporas adquieren estigma, flagelos, y son expulsadas vertigino

samente (p. ej. 125 zoosporas se liberaron en 2 minutos) las cua--

les continuan nadando por 15-30 minutos a lo más, A este respecto . 
Cook y Price (1928) mencionan que el cambio abrupto en las ciondi--

cienes ambientales (cambio en la intensidad luminosa, temperatura, -



ESTA TESIS HO DEBE 
SAUI IJE lA · BliJLlQTECA 

etc.), justo al momento en que va a ocurrir la liberaci6n, detiene 

el proceso y por tanto las zoosporas permanecen dentro del zoospo

rangio. La elongación de,las zoosporas dentro del esporangio, ha -

sido mencionada por varios autores, entre ellos Wildeman (1891), -

pero lo que no se menciona es si tales zoosporas .son capaces de de 

sarrollarse e~ un nuevo filamento. 

En lo que respecta a·la gerrninaci6n de zoosporas, en .todos los --

ejemplares se observó un fenómeno similar, la espora comienza a -

elongarse sólo por un polo, hasta que se forina una etapa filarnent~ 

sa unicelular muy alargada, la cual sufre la primera división ce--

lular. Una de las dos células que se forman continúa siendo más --

larga y adquiere una apariencia rizoidal (más o menos evidente in-

cluso en etapas muy · tempranas) , mientras que la otra 

continua dividi~ndose para formar un filamento simple de varias --

c€lulas, antes de sufrir la primera ramificación, El fen6meno de 

germinación observado en los cultivos, difiere considerablemente -

de aquel descrito por Colmant\1931) para C, glome4ata, sin embargo 

es muy similar al descrito por Wildeman (1891) para la misma espe-

cie, 

Por otro lado se midió el diámetro de los filamentos juveniles, p~ 

ra observar si exist!an diferencias entre aquellos producidos por 

ejemplares caracterizados como la forma "A'¡, con respecto a los de 

la forma "Bn. En el cuadro 125 est.a contenida la información de 

l 
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las dimensioF1es celulares de 108 filan¡entos juveniles en lo¡; di¡;--

tintos cultivos, 

Cuadro 125. Diámetro del filamento juvenil en las etapas primarias 

de desarrollo. 

Nº de muestra etapa de diámetro (µ) forma a la que 
desarrollo pertenece , 

PA 2362 l - 4 células 16.0 - 20.0 "Bn 
5 - 10 células 20.0 - 43.0 

PA 2377 1 célula 10.4 - 19.5 "B" 
2 células 13.0 - 21.0 
1 c§lula 11.5 - 14. o 

PA 23a7 2 células 12.0 - 22.0 "B" 
4 células 15.0 - 17.5 
1 ctUula a.o - 10.5 

PA 23aa 2 células a.a - lo.5 . "B" 

6 células 14.0 - 16.0 

1 célula 11.0 - 12.5 
PA· 2443 2 cl!lulas 13.4 - 14.0 "A" 

> 15 células 22.7 - 2a.5 
....., (sin ramas) 

? 
la forma no se pudo 

PA 24al >. 15 el\ lulas 30-0 - . .6.1.5 evaluar porque los 
-(sin ramas) ejenplares cx:>lecta-

dos no ten1an 

. ), 



A pesar que la inforrnaci6n no está detallada de la misma manera 

en los diferentes cultivos, se puede observar que los juveniles 

del cultivo PA 2443 (forma 11 A11 ) en general fueron más. delgados que 

los de la forma "B", lo cual coincide con las diferencias en las 

dimensiones celulares observadas en talos adultos de dichas formas. 

S.in embargo, los juveniles de la muestr·a 2388, cuyos adultos se 

cons.ide.i:aron forma "B" entre otras cosas por presentar ºpapilas -

adhesivas" midieron lo que los de la forma "A", 10 cual coincide -

.con el hecho __ de que justo e:;.os ejemplares fueron los que presenta-. 

ron las c~lulas apicales más del.gadas de la forma "B". 

Por úl.timo se analizO el tipo de rizoide que presentaron las eta-

pas juveniles desarrolladas a partir de zoosporas o los filamentos 

en los que se desarroll.aron los fragmentos.de Cladopho~a cultiva-

dos. El cuadro 126 contiene la informaci6n acerca del tipo.de ri-

zoide que presentaron los juveniles en cultivo, así como sus res-

pectivos adultos colectados, 



Cuadro 126. 

Nº de muestra Rizoide de los j~.veniles Rizoide de los adultos colectados 
·del ei....,,lar en cultivo 

Las etapas primal!O.as (2-4,ctfulas) La c~lula basal mSs delgada que el 
estaban adherida) al filamento. Jll!I- resto y con apariencia rizoidal 
terno y presentaban un rizoide·co-

PA 2362 ralino. En etapas m&s maduras (in-
cluso ya ramificadas) la cGlula.ba 
sal estaba ralllificada en un rizo!= 
de filamentoso ·si:!!!Ele 
Rizoide filamentoso simple poco di Ausente' (puede ser por un problel!IA 

PA 2377· ferenciado (en etapas tempranas) - del mGtodo de colecta, ya que las_-
algas estaban en un sitio con co---- rriente·fuertel. 

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 filamentos --
con un sustrato) y.otrao un rizoi- erectos. 

PA 2387 
' 

de filamentoso simple. 
El fragmento que se sembr6 se desa 
rroll6 en un filamento con rizoide 
coralino con proyecciones dendroi-
des. '. 

Tanto en etapas tempranas como m~s Poco diferenciado, la cl!lula basal 
PA 2388. maduras se observ6 un rizoide fila'mSs delgada que el resto del filame!i .. 

mentoso simole 1>oco diferenciado- to. · · · · · · 
Los individuos presentaron un ri-- Poco diferenciado, s6lo· se observo 
zoide filamentoso si111ple, el cual 'que las· cAlulas basales eran mSs 

PA 2443 al.ponerse en contacto con un sus- delgadas 
trato se tranoform11 en un rizoide , . .. .. .. . .. 
coralino con aspecto dendroide. ... . ' 

Rizoide coralino con proyecciones Estructura compleja semejando una 
PA 2479 dendroides. suela con proyecciones coralinas 

de la cual surgen varios ejes 
erectos ·--

". ..... .. ... .. 
. . 

las etapas juveniles ya rllll)ifica--. ausente 

PA 2481 
das presentaron un rizoide filllll)BE, 
toso simple (bien diferenciado} o 
bien un rizoide coralino con pro--
vecciones dendroides, 
laa etapas muy tempranas, crecien- Y.struc;tura compleja s"'1!ejando una 
sobre un sustrato, presentaban un suela con. proyecciones coralinas 
pie de fijaciOn discoide producido de la cual surgen varios ejes 
por el ensanchatniento basal de la 
c~lula (similar al descrito por --
Colmant (193l)en los germinantes -
de e. glomeJtata, 



Los resultados muestran q_ue en todos los cultiyos 1 los individuos 

presentaron un rizoide primario, el cual dependiendo de si el alga 

esta adherida o no a un'sustrato, puede ser ~uy simple y poco di-

ferenciado ó muy ramificado y no parece diferir en las distintas 

formas "A" y "B" de C, glome.}(.o..ta. caracterizadas en la Huasteca. 

El rizoide coralino presente en los ejemplares de la Huasteca coi~ 

cide fuertemente con el de los esquemas qe Wil.dernan ll89l, fig. 3) 

y Brand (1909 b 1 ,fig. 41 correspondientes a etapas tempranas de -

C: glcme.}(.a.ta, 

Un aspecto interesante es el hecho de que todos los ejemplares de

sarrolladps (en cultivo) Sllrgidos de filamentos con estructura ri

zoidal compleja, ¡;>resentaron un rizoide prirnar;i:.o muy ramificado y 

con aspecto. dendroide, 

A partir de los resultados podemos· concluir que los caracteres ob- · 

tenidos a partir ·de cultivos sirvieron para mostrar que todos los 

ejemplares analizados seguramente pertenecen a una misma especie, 

ya que comparten gran cantidad de caracteres,aunque puedan caracte 

rizarse distintas poblaciones, Por otro la.do, los- cultj:vos sirvie

ron para eyidenciar la' "naturalez¡i, Cla.'dcphc}(.a." de ejemplares cole.=_ 

tados con aspecto de Rh.i:zqc.lqn.lum 1 tales como los de la muestra -

PA 2481, 

.. 
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