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Resumen 

En este trabajo se presentan los resultados del estudio de aproximadamente 150 muestras, 
colectadas durante 1983 - 1993, en 30 localidades de México, principalmente de ambientes 
lóticos (ños, arroyos. manantiales y cascadas) de la región tropical denominada Huasteca 
Potosi na. 

Se estudiaron un total de 24 ta><a de Cladophorales: 21 especies. 2 variedades y 1 forma. 
distribuidos en 6 géneros: Basic/adia. Chaetomorpha, C/adochaete. Cladophora, Pithophora y 
Rhizoclonium. En la región de la Huasteca y otras localidades de México, se identificaron 21 
ta><a, entre ellos una nueva especie: Basicladia huichihuayana y una nueva forma (f. esbelta) 
relacionada con C. g/omerata var. g/omerata. Cladophora g/obulina fue encontrada únicamente 
en su forma filamentosa simple como ocurre en Conferva globulina, porque las formas 
ramificadas se relacionaron con C/adophora dich/ora. 

Además se estudio material de Herbario de Basic/adia ramulosa. Cladophora kosterae y 
Cladophora okamurai, transfiriendo estos últimos laxa a los géneros Basicladia y Cladochaete 
respectivamente. 

En lo referente a la distribución se encontró que las siguientes especies Basic/adia crassa, 
B. huichihuayana, C/adophora sterroc/adia. Pithophora aequa/is var. floridensis, P. sumatrana, 
P. pragensis, P. roettleri y Rhizoclonium fractiflexum se desarrollan en ambientes influenciados 
con agua de manantial, donde las Basicladia crecen de manera litofítica. Varias especies 
(Baslc/adia spp. y C/adophora sterrocladia) ocurrieron de manera exclusiva en ño-manantiales 
(sitios donde inician los ños), creciendo como céspedes de color verde obscuro, lo cual se 
interpretó como una forma de vida adaptada a ambientes permanentemente restringidos 
(especialmente con baja intensidad luminosa y escasez de nutrimento), debido a que 
presentan las siguientes características: corta altura con un crecimiento modular horizontal que 
les permite cubrir el substrato, cobertura siempre verde, velocidad de crecimiento lenta, 
paredes gruesas y estratificadas ( que posiblemente reducen el intercambio con el ambiente) y 
estructuras de almacenamiento (acinetos o células especializadas del estrato basal). 

Con objeto de estudiar la variación moñológica del complejo Cladophora g/omerata. se 
utilizaron métodos de análisis numérico multivariado, evaluando 8 características 
moñométricas y 20 moñológicas cualitativas de 28 poblaciones colectadas. Los análisis 
Discriminantes mostraron que los laxa externos al complejo (Cladophora bruzelii, Cladophora 
cf. dichlora y Basicladia kosterae) se diferenciaron peñectamente por las siguientes 
caracteñsticas moñométricas, en orden de importancia: proporción (largolancho) de las células 
apicales, proporción (largolancho) de las células del eje y grosor de las paredes de las células 
apicales. C. rivularis perteneció al complejo y al interior del mismo la var. g/omerata fue el 
grupo mejor diferenciado con base en las dimensiones celulares. 



Abstract 

Practically, there are no previous studies of freshwater Cladophorales in Mexico. In this work 
the results of the analisis of about 150 samples collected during the period 1983-1993 from 30 
localitles Of Mexlco, are presented, mainly lotic environments (rivers, streams and cascades) 
from the tropical region denominated Huasteca Potosina. 

A total of 24 taxa of Claclophorales were studied: 21 specles, 2 varieties and 1 form, distributed 
in 6 genera: Basicladia, Chaetomorpha, Cladochaete, Cladophora, Pithophora and 
Rhizoclonium. At Huasteca and other localties from México 21 laxa were identified. One new 
species is proposed: Basicladia huichihuayana and a new form (f. esbelta) closely related to 
Cladophora glomerata var. glomerata. Cladophora gtobulina was found only as a simple thread, 
like Conferva globullna, because the branched forms ""'6re related to Cladophora dlchlora. 

Herbarium material of Basicladia ramulosa, Cladophora kosterae and Cladophora okamurai 
was studied and then the latter were transferred to the genus Basicladia and ctadochaete 
respectively. 

The following species Baslcladia crassa, B. huichlhuayana, Cladophora sterrocladia, Pithophora 
aequalis var. noridensis, P. sumatrana, P. pragensis, P. roettleri and Rhizoclonium fractinexum 
were found In environments influenced by spring waters. In this environment, species of 
Bas/cladia, ""'6re growing as llthophytics. Various species (Basictadia spp. and C/adophora 
sterrocladia) occurred exclusively in spring-river (the birth of the river), whlch were growing as 
dark-green lav.ns; thls could be explained as a life form adapted to llve In permanent restricted 
conditions (especially low light intensity and escarce nutrients). Sorne characteristics of these 
algae are: rather short, horizontal modular growth covering the substrate, ever-green covering, 
low growth rate, thick stratified membranas (possibly to reduce the exchange wlth the 
environment), and storage structures (akinetes or speclallzed basal stratum cells). 

In on:ler to study the morphological variatlon of Cladophora glomerata complex, methods of 
multivariate numerical analysis ""'6re made, using 8 morphometric characteristics and 20 
qualitative morphological characters from 28 wlld populatlons. The Discriminant analysis 
showed that those externa! laxa to the C. glomerata complex (Ctadophora bruzelii, Cladophora 
cf. dichlora y Basicladia kosterae) were dlstinguished by the next morphometric characters, In 
importance arder: ratio lengthtwldth of apical cells, ratio length/Wldth of main axe cells, and 
thlckness of the membrane Of apical cells. c. rivularis belongs to the complex. Within the 
complex, the taxon var. glomerata was dlfferentiated from the others, by its cellular dlmenslons. 
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l. INTRODUCCION 

1.1. Generalidades 

Las algas Cladophorales perteneciente a la División Chlorophyta (algas verdes), corresponden 

a formas marinas y dulceacuícolas que tienen la particularidad de presentar un nivel de 

organización sifonociadal, es decir están conformadas por células multinucleadas, también 

llamadas artículos (Bourrely, 1972). 

Las Cladophorales constituyen un grupo diverso e importante desde el punto de vista biológico 

porque las especies son conspicuas y frecuentemente constituyen la flora dominante en las 

costas marinas, estuarios o ambientes dulceacuícolas (lóticos o lénticos) donde se desarrollan. 

En ríos, estanques y lagos eutroficados llegan a producir una biomasa importante, sobre todo 

en la estación de verano, ya que su crecimiento se incrementa con las altas temperaturas, 

aportando una cantidad elevada de nutrientes y oxígeno a los sistemas. Por ejemplo, en el mes 

de julio, Millner et al. (1979; en Wolfe y Sweeney, 1982) midieron una biomasa de Cladophora 

de hasta 52.6 gr/m2 en el Lago Erie y en la línea de costa del río Niagara a Rochester se 

estimaron valores de biomasa (como peso seco} de Cladophora entre 1.6-3.3 x 104 kg/km2 

(Thomas et al. , 1978}. 

Las comunidades de estas algas filamentosas representan además, sitios de resguardo de 

numerosos invertebrados acuáticos (Nell, 1968; Judd, 1975; Vetter1e y Judd, 1976; Rochester 

Gas and Electric Corporatlon, 1977, en Wolfe y Sweeney, 1982; Chillan, 1986) y juegan un 

papel Importante en la estructura de las comunidades algales de los ambientes donde habitan, 

ya que la carencia de mucílago en la pared, sobre todo de especies de los géneros Cladophora 

y Rhizoclonium, las convierte en un substrato favorable para la fijación de otras comunidades 

de algas, principalmente cianofitas y diatomeas (Fritsch, 1948; Rosen et al., 1981; Stevenson, 

1982). 

Debido al incremento de eutroficación de los cuerpos de agua, algunas Cladophorales, 

especialmente ClacJophora glomerata (L.} Kützing ampl. Brand, ha llegado a ser considerada un 

alga indeseable en ecosistemas como los Grandes Lagos (Gerstein, 1965; Forest, 1968; 1971; 

Whitton, 1971; Taft, 1973), sobre la cual se han experimentado metodologías de exterminio 

con sustancias alguicidas, tales como: 2,4 D (Gerking, 1948), Acualin y TD47 (Mc.Larty, 1961), 

sulfato de cobre (Wurdack, 1923) e Hidrotol (Neil, 1962). 
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Por el contrario, otros autores (Tiffany, 1928; Taft, 1969; Neil, 1975; Appler y .Jauncey, 1983), 

han preferido investigar sobre la utilidad de tales crecimientos masivos en la producción de 

alimento animal o humano y fertilizantes. Asimismo debido a la alta capacidad de las algas 

para absorber y acumular compuestos (Glleva, 1964), se ha propuesto usar a las especies de 

Cladophora como indicadores de contaminación, incluyendo metales pesados (Burkett, 1973; 

Muztar et al., 1978; Mudroch, 1979; Sivalingam y lsmail, 1982) y materiales radioactivos, así 

como para la limpieza de cuerpos de agua (Kulikova, 1960). 

Por último. considerando la aguda desaparición de bosques a nivel mundial. habña que volver 

a rescatar la idea manejada en la antigüedad (Heering, 1921), acerca de la elaboración de 

papel de buena calidad a partir de Cladophorales debido a sus gruesas paredes de celulosa. 

1.2. Justificación y planteamiento del trabajo de tesis 

El presente estudio forma parte de las Investigaciones ficoflorísticas que se están desarrollando 

en el Laboratorio de Ficología de la Facultad de Ciencias desde 1971, como parte del 

Programa Flora Ficológica de México (González-González, 1979), concretamente son 

resultados del Proyecto Flora Ficológica de la Huasteca Potosina iniciado en el año de 1983 

(Montejano et al., 1984) y es una continuación del trabajo de Meave (1986) • Análisis del 

género Cladophora: Una aproximación a los Estudios de Flora Tónica", cuyo objetivo fue 

analizar la problemática de la taxonomía del género y la variación de las caracteñsticas 

utilizados para la diferenciación de las especies dulceacuícolas, tanto a través de la revisión 

de la literatura, como del estudio de algunas características (anchura del eje en distintas partes 

del talo, anchura de las células en distintos sitios de las mismas y la variación de la proporción 

(largo/ancho) de las células dentro de un ejemplar y en una población) en ejemplares 

colectados en la Huasteca Potosina. Además se analizó la información referente al ambiente 

de especies dulceacuícolas de Cladophora, incluyendo los factores biológicos: las epifitas y 

algas asociadas, con objeto de sondear la posibilidad de su utilización en la taxonomía. 

Hay que considerar que el estudio de Cladophorales en la Huasteca, y en general en ambientes 

lóticos de México, era prácticamente inexistente antes de los estudios de Meave (1983;1986), a 

pesar de que desde las primeras recolectas prospectivas realizadas en la región, se registró 

que estas algas eran elementos abundantes e incluso dominantes en algunas localidades, 

seguramente como resultado de la predominancia de ambientes lóticos con pH básico 
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(Fritsch, 1948), toda vez que la roca caliza constituye el substrato más extendido en la 

Huasteca Potosina. 

Como cualquier estudio pionero, el presente corresponde sin duda a un trabajo de tipo 

florístico, contribuyendo de manera importante al conocimiento de la biodiversidad algal de 

nuestro país. Sin embargo, dado que se concientizó el hecho de que la investigación efectuada 

debería abordar aspectos taxonómicos del grupo, toda vez que a pesar de la gran cantidad de 

información generada por diversos autores desde finales del siglo pasado, en la actualidad la 

determinación e incluso la clasificación de Cladophorales, representan un reto para los 

ficólogos; en parte debido a la amplia variación de distinta índole que suelen manifestar los 

organismos del grupo, pero también por la carencia de revisiones o monografías del grupo a 

nivel mundial, ya sea conteniendo todos los géneros y ambientes, solamente especies marinas 

o dulceacuícolas de todos los géneros o bien todas las especies de algún género y grupos 

relacionados. De esta manera aunque en al literatura se señala una número variable de 

especies de Cladophorales entre 300 (Silva, 1982) a 450 (Hoek, et al., 1995), distribuidas en 32 

géneros, los datos son discutible, porque a lo largo del tiempo frecuentemente las especies o 

categorías infraespecíficas han sido sectorizados o por el contrario, varios taxa se han reunido 

en una sola unidad. Lo mismo ha ocunido con taxa supraespecíficos. así varios géneros y 

algunas familias descritas, no son reconocidos por taxónomos relevantes o especialistas del 

grupo, sin dar una justificación robusta para ello. De esta manera la problemática taxonómica 

en Cladophorales no se limita a nivel específico o infraespecífico. sino que es común 

enfrentarse a la confusión de géneros. 

La idea anterior queda evidenciada con el siguiente ejemplo: las especies de los géneros 

Chaetomorpha y Rhiozoc/onium muestran bastante similitud entre sí, diferenciándose 

únicamente por ciertas características. como son el número de núcleos por célula y la 

naturaleza de los órganos de fijación (primario dermoide en Chaetomorpha y laterales 

rizoidales en Rhizoclonium). Esta última característica ha sido a su vez utilizada p.,ra 

diferenciar a las especies de Rhizoclonium. Sin embargo se ha observado que la proliferación y 

complexión de los rizoides laterales e inclusive su presencia, dependen de factores 

ambientales, tales como: la calidad e intensidad luminosa, la temperatura del agua, la firmeza 

del substrato y por ende la condición sumergida o subaérea del alga (Nienhluis, 1975; Patel, 

1975, ambos en Blair, 1983). Blair (1983) encontró que también el número de núcleos es un 

carácter variable, por lo que discute la validez de la separación de ambos géneros. 
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La ocurrencia común de pleomorfismo (o variación morfológica resultado de la interacción de 

los organismos con el ambiente) en Cladophorales, en conjunción con la prevalecencia del 

concepto tipológico de especie en los taxónomos del siglo pasado, en la que cualquier 

diferencia reconocida respecto del ejemplar tipo era suficiente para la creación de una nueva 

entidad taxonómica, resultó en la acumulación excesiva de laxa, dificultando agudamente la 

taxonomía de los grupos. En Cladophora lo anterior se llevó al extremo, porque la morfología 

del talo puede variar considerablemente en respuesta a varios factores ambientales. Además 

un mismo talo puede cambiar agudamente su morfología al pasar por sus diferentes estadios 

de desarrollo, lo cual ha guiado en calificar como tarea titánica la identificación precisa de las 

especies de ese género (Smith, 1950; Bellis y Mc.Larty, 1967; Hoek, 1963, 1982; Nizamuddin y 

Segun, 1973; Meave, 1986; Parodi y Cáceres, 1991). 

En el caso particular de las C/adophora de la Huasteca, Meave (1986) reconoció que la 

identificación de algunas poblaciones resultaba incierta y dificultosa, estando involucrada la 

polémica C/adophora glomerata. De entre aproximadamente 20 especies dulceacuícolas 

reconocidas de Cladophora (Heering, 1921; .Jao, 1944; Phinney, 1945a,b; Skuja, 1937, 1949; 

Hoek, 1963; Dillard, 1989), C. g/amerata es la que se reporta con mas frecuencia en la 

literatura, ya que al parecer habita en una diversidad de ambientes lólicos y lénticos tales 

como: arroyos, rápidos. cascadas, ríos. lagos. estanques, pozas de río e incluso puede crecer 

en =ndición subaérea o terrestre bajo los efectos de la salpicadura de agua en molinos y 

cascadas (West y West, 1901; Heering, 1921; .Jao, 1944; Hoek, 1963; Masan, 1965; Whitton, 

1967; 1970; Chudyba, 1968; .Johansson, 1982; Sheat y Morison, 1982; Meave, 1983), donde la 

velocidad del agua puede ser tan alta como 80 cm/seg. (Zimermann, 1961, en Whitton, 1970) 

o totalmente estancada y desde latitudes templadas, donde la temperatura del agua puede 

alcanzar los o 0 c (Masan, 1965), hasta totalmente tropicales, en cuerpos de agua con 

temperatura de 36.5ºC (Barbehenn, 1952). Bellis (1968) menciona que incluso la especie fue 

capaz de sobrevivir, aunque por tiempos cortos, a una temperatura de 42ºC en cultivos. 

Aunque con base en lo anterior C. g/amerata podría ser calificada como una especie 

cosmopolita y generalista, dicha información debe tomarse con reserva, porque los reportes de 

la especie pueden llegar a ser erróneos, toda vez que su morfología y dimensiones celulares 

frecuentemente se traslapan con los de otras especies, dificultándose así su reconocimiento. Al 

respecto desde finales del siglo pasado, Brand (1899) reconoció cambios en la morfología y 

organización del talo (caracteristicas importantes para el reconocimiento de las secciones de 

C/adop/1ora) de c. gtomerata, en relación con el ambiente en el que se desarrollaba, siendo la 
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velocidad de comente el factor de variación más importante. En el mismo sentido Hoek (1963) 

señala que las formas con organización acrópeta, en los cuales domina el crecimiento apical, 

ocurren cuando los talos se encuentran fijos al substrato o en cuerpos de agua con comente 

suave a moderada, mientras que las formas con organización irregular. causada por una 

dominancia del crecimiento intercalar, pueden ocunir tanto en condiciones de coniente 

sumamente rápida como en poblaciones libre-fiotadoras de cuerpos de agua estancada. 

Adicionalmente Parodi y Cáceres (1991) encontraron en poblaciones de C/adophora, que 

pudieran corresponder a la especie, que la ramificación de los talos se incrementaba conforme 

a la velocidad de comente. Pero tales autores encontraron que el grado de ramificación del 

talo en Cladophora también dependía del número cromosómico del individuo, siendo más 

ramificados aquellos con número haploide/diploide 24/48, en relación a los 18136 que crecían 

en ambientes similares. 

Por otra parte Hoek (1963) identificó a la intensidad luminosa como factor causante de la 

variación de las dimensiones celulares. lo cual también puede llegar a afectar el 

re=nocimiento de las especies o bien de las variedades de c. g/omerata, toda vez que las 

poblaciones que crecen en condiciones sombreadas tienen células mas anchas que las 

intensamente soleadas, probablemente como resultado del cambio en la eficiencia 

fotosintética, delivada en una tasa mas lenta de división celular. A su vez la formación de 

seudodicotomías (característica utilizada para el reconocimiento de las secciones), producidas 

por un fenómeno llamado eveeción, dependen a su vez de la anchura de las células, siendo 

más fácil reconocer su ocurrencia en talos creciendo en sitios sombreados. 

Adicionalmente desde épocas tempranas los especialistas reconocieron que en los distintos 

estadios de la histolia de vida de C. gtomerata, la morfología del talo se modificaba en grado 

importante, base sobre la cual Heeling (1921) describió 13 status para la especie. Así después 

de una esporulación intensa, un talo que era abundantemente ramificado, puede llegar a 

perder prácticamente todas las ramas y convertirse en un alga pobremente ramificada, =n 

organización irregular o -nzocional", semejante a c. rivu/aris L. Hoek, forma denominada 

status cletersus Heering (Heering, 1921). 

Entre los ejemplares de C. glomarata recolectados en la Huasteca Potosina se detectó que 

algunas poblaciones coincidían bien con C. glomerata var. glomerata y otros con la más esbelta 

y menos ramificadas c. glomerata var. crassior (C. Agardh) Hoek. Sin embargo, también 

comúnmente se encontraron poblaciones cuyas dimensiones celulares. eran intennedias con 
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las de ambas variedades, e incluso algunas presentaban dimensiones correspondientes a las 

de la var. crassior, pero consistían en formas sumamente ramificadas que, según Hoek (1963), 

solamente ocurren en la var. g/omerata. Lo anterior hizo sospechar de la existencia de un 

complejo de poblaciones que invalidaba la diferenciación de las variedades o bien pensar en 

una modificación de los Intervalos de medida de la var. glomerata, debido a las condiciones 

altamente soleadas de la Huasteca en comparación con las de Europa. Por tales razones se 

decidió realizar un análisis de variación utilizando métodos de taxonomía numérica (Sneath y 

Sokal, 1973), para el complejo de poblaciones relacionadas con C. glomerata. 

Otro aspecto más bien de índole ecológica que motivó la realización del presente estudio, fue 

el registro de la permanencia y predominancia de Cladophorales en río-manantiales de la 

Huasteca, ambiente por demás abundante en la región de estudio, donde entre otras se 

encontraron especies de Basiclaciia con forma de vida litotítica, y no epizooicas (sobre 

caparazones de tortuga) como típicamente se les había encontrado. Además tales especies de 

manantiales, presentaban en común una forma de crecimiento particular: céspedes de color 

verde obscuro, con un órgano de fijación desarrollado y cortos filamentos erectos, creciendo 

apretadamente y en forma paralela. Dicha forma de crecimiento se detectó también en 

manantiales o ambientes similares de otras regiones de México, lo cual planteó la hipótesis de 

la existencia de una relación entre el desarrollo de la forma de crecimiento cespitosa y los 

manantiales, que guió el desarrollo de un estudio detallado de ese tipo de Cadophorales sin 

restricción regional. incorporando los resultados de poblaciones colectadas en algunas 

localidades pertenecientes a los estados de Morelos, Puebla, Veracruz y Yucatán, así como 

del material tipo y de herbarios de especies de BasictacJia y C/acJophora relacionadas, 

colectadas en Europa y Australia. 

Vale la pena señalar que el término taxonomia utilizado para el nombre del presente trabajo, 

responde a la definición de esta disciplina dada por Sneath y Sokal (1973) y citada 

textualmente a continuación "Taxonomía es la práctica que trata con las clases de organismos, 

Incluyendo el manejo e Identificación de los especímenes, la publicación de los datos, el 

estudio de la literatura y el análisis de la variación mostrada por los ejemplares.· 
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1.3. Objetivos 

Considerando todos los aspectos mencionados en la justificación, la investigación que sustenta 

el presente trabajo tiene los siguientes objetivos: 

Describir los truca de Cladophorales encontradas en 24 localidades de la Huasteca y otras 

localidades de la región central de México, discutiendo sus características taxonómicas. 

Contribuir a la tmconomia del género Basicladia. 

Señalar la distribución de los taxa de Cladophorales, enfatizando los casos que parecieran 

estar asociadas con ambientes particulares de la Huasteca. 

Describir la variación de las especies, tratando de relacionarla con distintos factores 

ambientales. 

Hacer un análisis de la variación y clasificación con las poblaciones pertenecientes al 

complejo Cladophora glomerata utilizando técnicas de estadística mullivariada, 

especialmente el Análisis Discriminante. 
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11. MARCO TEORICO Y DISCUSION DE CONCEPTOS 

En este capítulo se discutirán algunos conceptos relevantes sobre los cuales se basan las 

discusiones y conclusiones del presente trabajo, considerando que al aclarar las premisas 

teóricas que lo sustentan, será más fácil entender la metodología seguida para la obtención de 

los datos. la razón de los análisis realizados y la manera de presentar los resultados. 

En la introducción se mencionó que el presente trabajo podría ser calificado como parte de un 

estudio ficofioñstico de la Huasteca Potosina. Sin embargo dado que el objeto de estudio se 

restnngió a un grupo filogenético, las Cladophorales, en el cual ocurren problemas taxonómicos 

a vanos niveles, que obligó a analizar con cierta profundidad la vanación de los taxa de la 

Huasteca, así como de especies relacionadas de otras regiones de México e incluso de otros 

países, es que la investigación adquirió una orientación taxonómica. contribuyendo a distintos 

niveles en la taxonomía de Cladophorales, sobrepasando sin duda el ámbito regional e incluso 

el nacional. 

Sin embargo, el hilo fundamental que permitió relacionar los distintos niveles de análisis de los 

taxa tratados en el presente estudio siguió siendo la región (la Huasteca Potosina), porque al 

ser una región natural, en la que existe continuidad hidrológica, fisiográfica y climática, 

posibilitaba la valoración de aspectos ambientales para explicar la distnbución y expresión 

diferencial de las especies. 

El Dr . .Jorge González González, coordinador del Laboratono de Ficología de la Facultad de 

Ciencias, U.N.A.M. ha planteado una concepción denominada Ficoflora Dinámica (González­

González, 1992a), como una estrategia metodológica de estudio para tener avances 

significativos en el conocimiento de las algas, campo en el que en nuestro país falla mucho por 

hacer, debido a la carencia de tradición ficológica. Siguiendo esta concepción se han realizado 

múltiples estudios ficofloñsticos tanto en ambientes mannos, dulceacuícolas y terrestres de 

distintas regiones de México, entre los que se pueden citar los siguientes: Novelo-Maldonado 

(1985). Meave (1983; 1986), Rodñguez-Vargas (1989) González-González (1992b) • 

Carmona (1990; 1993), Cantoral-Unza (1990; 1993), Léon-Tejera (1996); Léon-Alvarez (1996) y 

Candelana (1996). 

La premisa de la Ficoflora Dinámica es que las especies algales se manifiestan como eventos 

de diversidad en un determinado espacio-tiempo, debido a las coincidencias entre los valores 
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adaptativos de los genotipos de las especies potenciales de una región, y los intervalos de los 

múltiples factores ambientales en el que las algas se desarrollan. 

Así dependiendo del valor que se de a los distintos factores involucrados en la manifestación 

de una flora, se harán estudios de Flora Tópica, Típica, o Tónica. En el primer caso los 

elementos de análisis serán aquellos factores de índole regional (Tópica de topos = región); en 

el segundo caso los de índole ambiental (Típica de tipificación de ambiente) y en el tercer caso 

aquellos relacionados con la variación en la manifestación de las especies (Tónica de tono de 

expresión de las especies). De esta manera el presente estudio tiene una orientación de Flora 

Dinámica restringida a un grupo filogenético, las Cladophorales, tratando aspectos relacionados 

con la distribución de los laxa en la región de la Huasteca Potosina (orientación Tópica), con la 

distribución de los laxa en distintos ambientes de la Huasteca y otras regiones de México 

(orientación Típica) y aspectos relacionados con Ja variación de las especies (orientación 

Tónica), todo lo cual permite hacer una contribución al conocimiento de la diversidad del grupo, 

a Ja vez que se resuelven problemas taxonómicos en distintos niveles. 

Dado que el objetivo fundamental del presente estudio fue sin duda la determinación de los 

taxa de Cladophorales colectados, en este capitulo se incluirá una discusión del concepto de 

especie y categorías infraespecíficas, pero con la finalidad de esclarecer la discusión 

presentada, previamente se hablará de Jos mecanismos de especiación de las algas en 

general y de las Cladophorales en particular. 

2.1. Procesos de especiación en las algas 

En las algas al igual que en muchas plantas, la formación de nuevas especies ocurre mediante 

una multitud de procesos de especiaclón y bajo una variada gama de influencias que llevan a 

la divergencia evolutiva. 

Básicamente se señalan cuatro tipos de especiación en los seres vivos: 1) filética (por cambios 

acumulados a lo largo del tiempo) 2) alopátrica (aislamiento espacial), 3) parapátrica 

(adaptaciones microambientales) y 4) simpátrica (aislamiento reproductor) (Savage, 1981; 

Stebbins, 1978; Metler y Gregg, 1979). En la especiaclón alopátrica el factor clave para la 

divergencia es el aislamiento (aunque sea parcial), porque evita el Intercambio génico, 

permitiendo que la variación. selección y deriva operen en forma diferencial para producir la 

diversificación con patrones de variación particulares. Conforme el tiempo transcurra, dichas 
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poblaciones aisladas divergirán genéticamente, manifestándose probablemente en su 

morfología y en la inviabilidad o debilidad de la descendencia híbrida. Existen distintas formas 

en que las poblaciones queden aisladas: una de ellas es la migración, otra la fragmentación de 

la población original, homogénea y con amplio dominio, cuando algunas zonas del mismo sean 

incapaces de mantener a las poblaciones y otra mas corresponde al surgimiento de barreras 

naturales producidas por fenómenos geomorfológicos (Savage, 1981). En el caso de la 

especiación parapátrica. las severas presiones de selección diferenciales a las que están 

sujetas las poblaciones de una especie, llevan a la formación de demos (poblaciones locales) 

con predominancia de homocigosis en determinados genes, que resultan adaptativos a las 

condiciones microambientales particulares; en este caso el flujo de genes, aunque libre, es 

contrarrestado por la selección negativa de los híbridos (Savage, 1981). Para la especiación 

simpátrica, en las plantas y algas ocurren procesos que provocan un aislamiento reproductor 

prácticamente automático respecto de la población progenitora, originando especies sin 

diferenciación morfológica (por lo menos al principio). Savage (1981) cita cuatro de tales 

mecanismos, todos los cuales ocurren frecuentemente entre las Cladophorales: 1) poliploidía, 

2) hibridación entre distintas especies, 3) autofecundación y 4) apomixis. La poliploidía 

corresponde a un incremento espontáneo del juego completo de cromosomas de un individuo 

generalmente como consecuencia de una falla en la meiosis. La hibridación consiste en el 

intercambio genético entre dos especies. En especies de plantas estrechamente emparentadas, 

este fenómeno ocurre comúnmente y de manera casual, y frecuentemente tales híbridos 

presentan melosis fallidas, produciendo descendencia viable pero poliploide, que 

automáticamente queda aislada de las poblaciones de ambos progenitores. La poliploidía a su 

vez propicia la producción de descendencia híbrida fértil, incluso en especies más lejanas, 

toda vez que durante la meiosis puede ocunir el apareamiento entre cromosomas iguales 

(Novikoff y Holtzman, 1972). La autofecundación (más común entre algas monoicas) impide la 

recombinación de material genético, lo mismo que la apomixis, que consiste en el desarrollo de 

algún mecanismo asexual que reemplace a otro sexual, como es la capacidad de germinación 

de los gametos sin fecundación (partenogénesis) o la reproducción de la especie por medios 

vegetativos_ En estos dos últimos casos, a menos que la fecundación cruzada se restablezca 

nuevamente. los individuos asexuales formarán de Inmediato grupos genéticos aislados, que 

podrán evolucionar de manera independiente y en las que sus cambios estarán mucho mas 

influenciados por mutación y deriva génica que por selección, dado que toda la descendencia 

de un individuo particular, tendrá una misma composición genética. 

Como puede observarse en la tabla 1, en las Cladophorales es común la formación de series 

poliploides en especies de distintos géneros, cuyo número básico se ha interpretado como 6 
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(Geltler, 1936) ó 12 (Schussing, 1954). Los números ocasionales no coincidentes con esta 

serie, pueden interpretarse como errores cromosómicos, otro mecanismo de aislamiento en las 

plantas. 

Tabla1. Número cromosómico de distintos taxa de Cladophorales 

ESPECIE NO. CROMO- REFERENCIAS 
SÓMICO' 

12 (Zn) Slnha, 1958 
Cladophor• aegagroplla (L.) Rabenhorst 24 "n' 

68 T"Serclaes. 1922 
96 (1an) Schussnig. 1928 
48 (8n) Llst, 1930 

Cledophor• glom•r•I• (L.) Kützlng 96 (1an) Llst, 1930 
144 (24n) Llst, 1930 
64 Geltler, 1936 

C. a/omerat• (L.) KOtz. var. oenuin• Kirchnerem em. Brand. f. glom•r•t• 24 C4nl Sinha y Noor, 1968 
C. alomerata f. oenuin• Kirchnerem em. Brand 72 12nl Slnha, 1967 
C. alomerat• form• ca#/coma Rabenhorst 48 8n\ Slnha, 1967 
C. alomerat• subform• Kutzlnal•n• Gunow 48 8n\ Slnha, 1967 
C. olomerat• var. fase/cu/ata <Kütz.) Rabenhorst f. fase/culata Rabenhorst 24 4nl Slnha y Noor (1968) 
Clac:loDhor• rlvularl!s (L.\ Hoek (como C. crtspata (Roth) Kützlna) 24C4nl Slnha, 1958 
Cladoohora so. 18136 c•nl Parodl y Cáceres. 1991 
Cladoohora so. 24148 C8n\ Parodl y Ciiceres, 1991 
Ch•etomorph• Hnum (O.F. Müller) Kützing 18136 (8n) Patel, 1971b 

18136 Slnha, 1958 
Ch. Aeree Dllwyn) Kützlng 12124 (4n) Patel, 1971 b 

10120 Hartman, 1929 
Ch. Mfll•aonium •vveb. aet Mohrl Kützlna 12124 14n\ Patel, 1972 
Pithophora oedogoni• (Montagne) Wittrock 24 (4n) Patel, 1961 

24 Slnha y Noor, 1968 
Rhlzoclonlum implexum (Dilwyn) Kützing 24 (4n) Slnha, 1958 

24 (4n) Patel, 1961 
12 CZnl Slnha y Noor, 1968 

Rh. Hieroglyphicum (C. Agardh) Kützlng 30 Peterschllka, 1923 
24 (4n) Geitler, 1936 
24 14n\ Slnha y Noor, 1968 

Rh. Riperlum (Roth) Kützlng ex Harvey 18136 (•n) Slnha, 1958 
36 Patel, 1961 
36 Slnha v Noor, 1968 

Rh. Tottuo.sum (Dilwyn) Kützlng 24 (4n) Slnha, 1958 
= Lola tottuo.s• (Dllwyn) Perrot 22 Patel, 1971 a 

10120 Perrot. 1965 

1.- Evaluación de la ploldia en relación al número haploide original (n) = 6 
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Schussnig (1928) señaló que la amplia variación moñológica de algunas C/adophora, 

seguramente era consecuencia de la poliploidía, lo cual ha sido corroborado por Parodl y 

Cáceres (1991), quienes además enfatizan que el hallazgo de diferentes números 

cromosómlcos en algunos laxa, podría indicar la Inclusión de moñotipos similares 

pertenecientes a especies distintas. Asimismo dichos autores plantean la hipótesis de que la 

mayoña de los taxa de Cladophorales, sino es que todos, con número cromosómico igual a 24, 

poclñan corresponder a distintos morfotipos de la misma especie. Tales planteamientos aunque 

demasiado osados, pueden ayudar a explicar la problemática taxonómica del conjunto de 

especies denominado complejo C/adophora g/omerata. 

Es Importante resaltar que la poliploidía no sólo provoca aislamiento en las poblaciones, sino 

que puede influir en su variabilidad moñológica, por ejemplo en el grado de ramificación del 

talo (Parodl y Cáceres, 1991) y también provocar diferencias fisiológicas, que capaciten a las 

especies a habitar distintos ambientes, como podría ser el caso de Rhizoc/anium 

hieroglyphicum (especie dulceacuícola) y Rh. riparium (especie marina), cuyas características 

morfológicas se traslapan totalmente, pero sus números cromosómicos son distintos. 

En las algas existe otra forma de especiación correspondiente a la ruptura de la unión genética 

entre fases distintas (polimorfismo) de especies con reprodu=ión sexual de tipo alternancia de 

generaciones heteromórficas o Oh (h+d) correspondiente a una historia de vida diploblóntica 

heteromórfica (Bold y Wynne, 1985), donde ambas fases no conviven realmente, y por ende no 

compiten, estando sujetas a presiones de selección diferenciales y jugando un papel ecológico 

distinto, porque toda vez que tales formas generalmente tienen la capacidad de 

autoperpetuarse asexualmente, de llegarse a perder la relación genética que las une, podrían 

conformar demos aislados genéticamente, cuyas diferencias moñológicas y ecológicas 

pudieran ser tan agudas. que sin el conocimiento de tales expresiones en especies afines. seria 

imposible reconocer su antigua relación de parentesco. Tal mecanismo de especiación no 

ocurre entre las Cladophorales, porque las especies con alternancia de generaciones, tienen 

gametofitos y esporofitos isomórticos, que se reconocen únicamente por el tipo de estructuras 

que producen: gametos biflagelados o zoosporas tetraflageladas. Sin embargo y seguramente 

debido a fallas en la meiosis por la poliploidía tan extendida, varias especies de Cladophora, 

entre las que se encuentran c. parriaudii Hoek. C. g/omerata var. g/omerata, C. g/omerata var. 

crassior, c. bruzelii Kützlng, c. prolifera (Roth.) Kützing, c. sericea (Hudson) Kützing var. 

binage/ata Hoek y C. albida (Hudson) Kützing var. binage/lata Hoek, muestran una tendencia al 

cambio de reproducción sexual por asexual. En todas ellas con excepción de C. parriaudii, que 
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únicamente presenta zoosporas tetraflageladas, el cambio de tipo de reproducción podría 

explicarse por la pérdida de las meiosporas tetraflageladas, junto con la capacidad de los 

gametos biflagelados para germinar partenogenétlcamente (sin ser fecundados); tal explicación 

se basa en observaciones esporádicas de copulación (aunque sin éxito) de las estructuras 

reproductoras biflageladas de C. glomerata (Lis!, 1930; Schussnig, 1928; 1951; 1954). Además 

junto con la pérdida de la reproducción sexual, en tales especies se observa una reducida 

capacidad de dispersión de las zoosporas biflageladas en comparación con las que presentan 

fas zoosporas tetraflagelas. toda vez que las primeras frecuentemente germinan en el interior 

del zoodanglo que las produjo (Colman!, 1931), hecho que corrobora su naturaleza gamética. 

Hoek et al. (1995) señalan que C. glomerata parece provenir de C. vagabunda (Linnaeus) Hoek, 

especie idéntica en morfología pero con reproducción sexual. 

Por otra parte entre las Cladophorales existen varias especies que se perpetúan únicamente 

por mecanismos vegetativos, siendo el más importante la fragmentación, tal parece ser el caso 

de Cladophora aegagropila (Hoek, 1963) al igual que todas las especies de Pithophora 

(Wittrock, 1877), las cuales presentan un sofisticado procedimiento para la formación de 

acinetos, que funcionan a la vez como estructuras de perennación y propagación. El hábito de 

tales especies coincide con lo señalado por Lobban y Hanison (1994), acerca de que las 

estructuras reproductoras (sexuales o asexuales} son escasas o ausentes en poblaciones libre­

flotadoras, de prácticamente todas las especies bentónicas de algas, sean simples o 

complejas, sugiriendo que la relación del alga con el substrato debe influir sobre un 

mecanismo, todavía desconocido, que enciende la diferenciación celular necesaria para la 

reproducción. 

2.2. Concepto d• especie 

La especie es un concepto fundamental que constituye la unidad básica de las disciplinas 

pilares de la biología: taxonomía, evolución y ecología, sin embargo su definición ha sido muy 

controvertida, e incluso ha llegado a plantearse como un problema en la biología (Mayr, 1957) 

que ha sido abordado por multitud de especialistas. 

El término especie (que significa tipo) corresponde a una derivación del término griego eidos 

utilizado por Platón (Mayr et al., 1953). El concepto más antiguo de especie, denominado 

tipológico fue utilizado por Ray desde 1686 y seguido por Linneo y sus contemporáneos, 
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reinando en el campo de la taxonomía aproximadamente por 100 años, hasta que Da.Wn 

publicó el Origen de las Especies en 1859 (Madrid-Vera, 1990). 

En el concepto tipológico hay subyacente una concepción esencialista, que considera a las 

especies un reflejo de la expresión de un número limitado de tipos universales creados por 

Dios, y por ende constantes a lo largo del tiempo y claramente diferenciadas del resto por una 

marcada discontinuidad. El nombre refleja la idea de que cada especie estaba constituida de 

individuos, construidos según un plan común, de tal manera que el estudio de un ejemplar (el 

tipo), bastaba para comprender los caracteres esenciales del grupo. El papel del taxónomo 

consistía así en descubrir a las especies, concibiendo las variaciones individuales como 

manifestaciones imperfectas de la naturaleza, o bien eventos espontáneos (Mayr et a/., 1953; 

Mettler y Gregg, 1979; Madrid-Vera, 1990; Sour-Tovar y Montellano-Ballesteros, 1994). 

Obviamente en la concepción esencialista no se tenia idea de las relaciones de parentesco y 

filogenia de los seres vivos, por lo que las semejanzas entre distintas especies se 

interpretaban como caprichos de la naturaleza. Por las razones anteriores y debido a la 

existencia de numerosas variaciones intraespecificas tanto genéticas como pleomórficas 

(ambientales) en las algas, multitud de etapas de crecimiento, fases del ciclo de vida o morfos 

de una misma unidad, fueron seeeionados como distintas especies. Una vez que se reconoció 

el papel de la herencia y la diversidad biológica fue explicada como un resultado del proceso 

de evolución, la especie tipológica fue criticada severamente, surgiendo otros conceptos de 

especie más modernos aunque también controvertidos. 

Mayr et al. (1953) señalan dos maneras distintas de concebir a la especie: adimensionalmente 

o multidimensionalmente. En la concepción adimensional, ta definición de especie se traslapa 

con el concepto de población local en ecología, mientras que en la multidimensional, la 

especie abarca espacios mas amplios y sus límites son más móviles, dando lugar al concepto 

de especie politípica, al surgimiento de categorías infraespecíficas, así como otros conceptos 

(como el evolutivo) que conciben a la especie como resultado de un devenir histórico. 

Recientemente Sour-Tovar y Montellano-Ballesteros (1994) resumen la causa de la 

problemática actual del concepto de especie en relación a los siguientes puntos: a) su 

consideración como una unidad concreta o abstracta, b} las diferencias en las características 

reproductoras de las especies y c) el conocimiento de la magnitud y naturaleza de la variación 

geográfica. De acuerdo al primer argumento los conceptos de especie pueden ser clasificados 

en dos clases: nominativos o realistas. Para los nominativos. tas especies se consideran 
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abstracciones de la conciencia, unidades sin realidad objetiva, construcciones artificiales y 

utilitarias de la mente humana; siendo reales únicamente los individuos que las conforman. 

Entre los conceptos nominativos están el morfológico (Cain, 1954), el fenético (Michener, 1970; 

Sokal, 1973, ambos castro-Campillo et al., 1994), el pragmático (Cronquist, 1978) y el 

paleontológico (lmbrie, 1957; Simpson, 1961, ambos en Castro-Campillo et al .. 1994). Por el 

contrario los realistas piensan que la especie tiene una existencia real y una justificación 

evolutiva, en la que sus miembros conforman una unidad reproductora. un sistema genético, 

una unidad evolutiva y una unidad ecológica (Castro-Campillo et al .. 1994). 

Los conceptos realistas se basan en los siguientes postulados: 1) los miembros de una especie 

comparten una filogenia común, 2) la especie tiene una funcionalidad biológica porque sus 

miembros interactúan genéticamente y 3) la especie se mantiene como unidad evolutiva 

debido a que sus miembros están aislados reproductivamente y las presiones de selección 

actúan de manera semejante sobre las distintas poblaciones que la conforman. Entre los 

conceptos realistas de especie podemos mencionar los siguientes: el biológico (Mayr et al., 

1953; Mayr, 1957; Mayr y Ashlock, 1991), el evolutivo (Simpson, 1961; Grant, 1971; Wiley, 

1978; Luna-Vega, 1994; todos en Castro-Campillo et al .. 1994), el de selección (Slobodchnikoff, 

1976), el económico (Ghiselin, 1974, en Castro-Campillo et al .. 1994) y el ecológico (Van 

Valen, 1976 en Castro-Campillo et al., 1994; Mayr, 1982). 

Por otra parte González-González (1994) señala que la multitud de conceptos de especie están 

basados en tres tipos de criterios: lógicos, ontológicos e ideológicos, dando lugar 

respectivamente al concepto-lógico, concepto ontológico-biológico y concepto-noción de 

especie. El lógico corresponde a la definición de especie como categoría taxonómica, unidad 

discreta por definición, basada en criterios de jerarquización. El ontológico-biológico, 

corresponde a los conceptos biológicos de especie, que pretenden describir, caracterizar y 

entender objetivamente la existencia y cualidades de las entidades biológicas; mientras que el 

concepto-noción se refiere a las distintas formas de percibir al mundo y la capacidad del 

hombre para clasificar y transformar a la naturaleza, incluyendo aquellos conceptos con fines 

utilitarios, pragmáticos y subjetivos. Dicho autor propone un concepto integral denominado 

concepto complejo de especie (IOPE). 

A continuación se menciona rápidamente la definición de cada uno de los distintos conceptos 

citados más arriba, haciendo énfasis en la discusión de los conceptos fenético, biológico y 

evolutivo. 

18 



Concepto Fenético: La especie corresponde a un grupo de poblaciones, indivisible por 

continuidades fenéticas y separado de otras especies por discontinuidades del mismo tipo. 

Entre los caracteres fenéticos se incluyen caracteres morfológicos, fisiológicos, etológicos y 

bioquímicos entre otros y las morfoespecles se definen sobre la base de las semejanzas hacia 

el interior del grupo, así como por sus diferencias con otros grupos, toda vez que se sigue el 

postulado de que una mayor semejanza refleja mayor afinidad genética (Caín, 1954). 

Aunque el concepto fenético es ampliamente utilizado en la Ficologia, en las algas puede tener 

un uso restringido. a menos que se considere un análisis cuidadoso de la variación en las 

poblaciones e individuos que conforman una especie. incluyendo los cambios ontológicos, el 

polimorfismo (incluido el dimorfismo sexual) y el pleomorfismo, para evitar el fra=ionamlento 

de las unidades genético-funcionales. De igual manera debe tenerse en cuenta, que la 

morfología no siempre es un reflejo de las relaciones genéticas de los organismos, como es el 

caso de las especies gemelas y en general de múltiples especies de algas, muy similares 

morfológlcamente pero ecológicamente distintas (y sin hibridación). Además hay que 

considerar que entre las plantas y algas ocurren fenómenos de especlaclón simpátrica 

particulares (entre los que se incluye la poliploidia), en los que ocurre el aislamiento 

reproductivo. sin que Ja nueva especie presente alguna alteración con respecto a la 

morfología típica de la especie de la cual derivó. así como la ocurrencia de convergencias en 

la forma de crecimiento y organización del talo de especies pertenecientes a distintos géneros 

de Cladophorales. 

Por otra parte, también es importante considerar que existen numerosos casos de algas. donde 

el talo presenta una morfología muy distinta en sus distintas etapas de desarrollo, llegando a 

ser incluso algunas de ellas más similares a individuos pertenecientes a otras especies, que a 

los de la misma especie en otros estadios. Así en Cladophora, los talos juveniles de especies 

de la sección Cladophora, generalmente son abundantemente ramificados y con una 

organización acrópeta disturbada, semejante a la de las especies de la sección G/omeratae, 

pero conforme el talo madura el crecimiento intercalar aumenta y se desprende del substrato 

originando las formas libre-flotadoras, pobremente ramificadas (Hoek, 1963) que caracterizan 

al grupo. 

Adicionalmente en la taxonomía de las algas hay que tomar en cuenta el fenómeno de 

pleomorfismo, bien conocido por los ficólogos, referente a la ocurrencia de cambios en la 

morfogénesis del talo debido a factores ambientales, tales como intensidad y calidad luminosa, 

cantidad de nutrimento, características del substrato, velocidad de comente, salinidad, 
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gravedad, desecasión y el pastoreo (Steneck y Adey, 1976; Lubchenco y Cubit, 1960; Lobban 

y Hamson, 1994). Las variaciones influidas por el ambiente se explican sobre la base de la 

plasticidad genética de las especies, es decir la posesión de grandes depósitos de alelos sin 

especialización, que preadaptan a los organismos a cambios ambientales. manifestándose 

como cambios en su morfología (Daubenmire, 1979). Ejemplos de pleomorfismo en C. 

g/omerata y los factores involucrados en la expresión diferencial del talo ya fueron 

mencionados en la introducción. 

No debe confundirse el concepto fenético o morfológico de especie con los morfotlpos que se 

traducen en la descripción de cualquier variación morfológica detectada en una especie, así un 

morfotipo puede corresponder a variantes morfológicas de diversos tipos: ambientales 

(pleomórficas), en las etapas de desarrollo (ontológicas), en las fases del ciclo de vida 

(polimórficas), o genéticas (pozas génicas distintas) manifestadas como unidades discretas o 

en series y dinas. En ocasiones el término de morfotipo se presta a confusión, así Smayda 

(1978) por ejemplo, restringe su definición a las variaciones ambientales. Por su 

heterogeneidad los moñotipos no constituyen categorías taxonómicas, ni se usan para hacer 

clasificaciones en otras disciplinas y para que tengan utilidad hay que saberlos diferenciar y 

referirlos con distintos términos: las variaciones genéticas a nivel poblacional, Individual o en 

las fases del ciclo de vida, se consideran variedades o formas, mientras que las variantes 

pleomóñicas se denominan ecofenos (o sus sinónimos: formas de habitat, efarmones, 

plastodermos, écadas), término utilizado en ecología para referirse a variaciones moñológicas 

inducidas por el ambiente. González-González (1991; 1992a) Introduce el término de unidades 

Hápticas (de haptos = ajuste) para describir las distintas manifestaciones de un mismo IOPE­

ESPECIE en relación al ambiente 

Concepto Pragmático: Una especie consiste en el grupo más pequeño de organismos 

consistente y perslstentemente diferente de otros grupos y distinguible por medios ordinarios 

(Castro-Campillo et al., 1994). 

Concepto Paleontológico: La especie corresponde a un linaje evolutivo, de ahí que los limites 

de las especies son arbitrarios e impuestos por las discontinuidades propias del registro fósil 

(Castro-Campillo et al., 1994) .. 

Concepto Biológico (también denominado genético). La especie es un grupo de poblaciones 

naturales genéticamente similares, interfértiles (o potencialmente interfértiles) y aisladas 

reproductivamente de otras análogas. Aunque este concepto, ha sido el más utilizado para 
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abordar las relaciones filogenéticas y evolutivas entre las especies, cobra mayor sentido en la 

definición de especies a partir de poblaciones simpátricas y sincrónicas (Mayr y Ashlock, 1991 ), 

por lo que funciona bien en estudios ecológicos. Obviamente la mayor objeción que presenta 

para su uso en algas, es el hecho de que no contempla a los organismos con reproducción 

asexual, que ocurren por ejemplo en la totalidad de Cyanophyta (2CXJO spp.), Euglenophyta 

(450 spp.), Cryptophyta (100 spp.), Haptophyta, en la mayoría de Chrysophyceae (12000 spp.) 

(Scagel et al., 1982) y dentro de las Cladophorales en varias especies de C/adophora. 

Otra restricción del concepto biológico, expresada por Crisci (1994) más bien es de índole 

práctica, toda vez que la información sobre las potencialidades reproductivas de las 

poblaciones que componen una especie, frecuentemente es incompleta o francamente 

desconocida. La ocurrencia de •semi especies"". donde los mecanismos de aislamiento no se 

han concretado, también afecta su definición. Los nominalistas critican la Importancia que se le 

da al flujo de genes para la definición y consideración de la especie como una entidad real, 

argumentando que el aislamiento reproductor es producto de la divergencia, pero no 

necesariamente constituye el límite real entre las especies, al Igual que el origen común. no 

garantiza que las distintas poblaciones de una especie, desempeñen el mismo papel ecológico 

y evolutivo, y que debe tomarse en cuenta la existencia de un flujo diferencial entre el 

material genético de las distintas poblaciones de una misma especie, en relación al grado de 

cercanía o presiones de selección. Al respecto Levin (1979) enfatiza que el concepto biológico 

de especie, no es aplicable a las plantas (pudiendo extrapolarse a las algas), porque en estos 

grupos las especies carecen de realidad, cohesión, independencia y papeles evolutivos o 

ecológicos simples. 

Por otra parte, dado que en el concepto biológico de especie, se incluye la participación 

potencial del entrecruzamiento, su uso estricto puede considerar conespecificas, unidades ya 

separadas cuyo aislamiento reproductivo sea precigótico y más bien de tipo ecológico, que 

eviten el suficiente acercamiento de sus poblaciones para fecundarse. En tales casos es 

posible obtener en el laboratofio híbridos viables, los cuales sin embargo ya no ocurren en la 

naturaleza, y que con el tiempo guiarán a su diferenciación moñológica. Sin embargo la misma 

desventaja para el concepto biológico que conlleva la potencialidad reproductiva de especies 

sin diferenciación morfológica, constituye una herramienta para la taxonomía y biogeografía, al 

facilitar el establecimiento de categorías infraespecíficas y la reconstrucción de patrones de 

dispersión de las especies. De igual manera las pruebas de hibridación ayudan a entender los 

mecanismos de aislamiento y especiación, incluyendo el reconocimiento de las especies 
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gemelas. Hengeveld (1988) critica agudamente la utilización del concepto de nicho que hace 

Mayr (1982) para solucionar el problema de las especies asexuales para el concepto biológico, 

señalando que descansa sobre una concepción tipológica. 

Además entre los procariontes, algas y plantas existen eventos que provocan el total desplome 

del concepto biológico: por una parte ocurren fenómenos parasexuates en las bacterias, con el 

cual intercambian y recombinan material genético distintas cepas, mediante epistomas F, 

pequeñas moléculas circulares de AON que pueden duplicarse de manera independiente en el 

citoplasma bacteriano o adicionarse al cromosoma, capacitando a la célula para transferir parte 

o todo su cromosoma a otra célula mediante el proceso de conjugación. Por otra parte, se sabe 

que en varias especies de plantas ocurre con éxito la hibridación entre especies incluso, no 

muy emparentadas, como producto de la ocurrencia común del fenómeno de poliploidía 

(conjuntos de cromosomas adicionales). evitándose la esterilidad de los hibrldos, toda vez que 

durante la meiosis puede haber apareamiento entre cromosomas iguales (Novikoff y Holtzman, 

1972). Al respecto seria interesante investigar la situación entre las Cladophorales, donde son 

comunes tas series potiploides. 

Concepto Evolutivo (también denominado filogenético o cladista): La especie corresponde a 

una secuencia ancestro-descendiente de poblaciones que evolucionan separadamente de otras 

secuencias y que posee tendencias evolutivas propias. Mayr y Ashlock (1991) mencionan que 

el concepto evolutivo le da una dimensión temporal a la especie, aunque sacrificando lo 

relativo a las causas y el mantenimiento de las discontinuidades entre las especies 

contemporáneas, al otorgarte un peso equivalente a discontinuidades de distinto grado, como 

serian el aislamiento de una población (demo), que el de una especie incipiente (Castro­

Campillo et a/., 1994). Además. al parecer no existe acuerdo en la manera en que deben 

dellmitarse las especies entre los investigadores que siguen el concepto evolutivo, así 

mientras que Simpson (1961), divide el linaje infiriendo el aislamiento reproductivo a partir del 

grado de divergencia morfológica, Henning (1966, en Castro-Campillo et a/., 1994) considera 

terminada cualquier especie evolutiva cuando ocurre una ramificación del linaje. Entre sus 

ventajas podemos mencionar que al referir a la especie como un linaje filético, puede ser 

aplicado a especies asexuales. 

Concepto de Selección: La especie es el conjunto de individuos y poblaciones genéticamente 

similares, que se mantienen como una unidad cohesiva a causa del conjunto de presiones de 

selección, que balancean las fuerzas desorganizadoras impuestas por factores ambientales, 

mutación, recombinación o deriva génica. Castro-Campillo et al. (1994) señalan que resulta 
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adecuado para explicar los mecanismos que originan las discontinuidades y los núcleos de 

agrupamiento de la diversidad orgánica, aunque. deja a la interpretación la manera en la que 

deben reconocerse las unidades cohesivas. 

Concepto Económico: La especie es la unidad más amplia en la economía natural, en la cual 

existe competencia reproductiva entre sus miembros (Castro-Campillo et a/., 1994). 

Concepto Ecológico: La especie es un linaje o conjunto de linajes afines que evolucionan 

separadamente de otros y que ocupan una determinada zona adaptativa. De esta manera, se 

dice que cada especie ocupa un determinado nicho ecológica. diferente al de otras especies. 

Este concepto presenta una dificultad práctica en el sentido de que no existe una definición ni 

valoración operativa del nicho ecológica y de zona adaptativa (Castro-Campillo et al., 1994). 

2.3. ca•gorias inl'raespeclfic•• 

Dado que el proceso de especiación generalmente es continuo. dándose los cambios a través 

de Ja acumulación gradual de pequeñas diferencias, existen numerosos ejemplos donde las 

especies constituyen una categoría coJectiva1
, conteniendo dos o más poblaciones 

morfológicamente distinguibles e interfértiles, que frecuentemente también juegan un papel 

ecológico distinto. Tales diferencias morfológicas generalmente reflejan diferencias genéticas 

poblacionales y puesto que no existen dos sitios separados prácticamente idénticos, 

comúnmente son el resultado de presiones de selección diferenciales, adquiriendo valor 

adaptativo a las distintas condiciones locales. 

Los ecólogos Je han dado un valor distinto a las unidades de evolución de los seres vivos. 

denominando demos a las unidades de población más pequeñas, formadas por grupos de 

individuos genéticamente similares, que guardan una relación temporal y espacial estrecha; 

considerando así a la especie como la mayor unidad de población, cuya naturaleza es 

heterogénea, constituida por demos cuya divergencia genética pudo deberse a diferencias 

ambientales (por selección natural). al azar (por deriva génica) o por una evolución neutral 

(mezcla de selección y deriva) (Savage, 1981). pero que al carecer de mecanismos de 

aislamiento reproductivo, pueden volver a fusionarse, mediante el fenómeno de introgresión y 

1.- Cuando las especies contienen varias razas ecológicas, son denominadas por los zoólogos como 
especies polltiplcas (Huxley, en Mayr et a/., 1953) o superespecles (Mayr, 1931 en Mayr, 1957). 
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formar nuevamente una unidad genética homogénea. Para los taxónomos tales unidades han 

sido definidas como categorías por debajo del nivel de especie, entre las cuales a continuación 

se discutirán las variedades. subespecies y formas. 

2.3.1. Variedad 

La variedad es una categoría taxonómica casi tan antigua como la especie y por tanto su 

origen también estuvo circunscrito a la concepción esencialista y tipológica. de tal manera que 

las variedades originalmente correspondieron a la descripción de cualquier individuo que 

difiriera en algún sentido del tipo de la especie, pero no lo suficiente como para requerir su 

reconocimiento como especie individual. (Mayr et al., 1953). Dado que en ese tiempo no se 

concebía la distinción entre la variación individual y poblacional. los taxónomos tempranos 

incluyeron en esta categoría variantes de ambos tipos. Por tal razón Mayr et al. (1953) invalidó 

a la variedad como categoría taxonómica, sustituyéndola (como muchos otros zoólogos) por la 

subespecie, unidad concebida como un agregado de poblaciones locales definidas 

geográficamente, las cuales difieren taxonómicamente de las demás subespecies de la 

especie: tales diferencias deben ser lo suficientemente evidentes para posibilitar la 

identificación de la mayoña (75°/o) de los especímenes. sin tener conocimiento de su 

procedencia (Mayr, et al., 1953). Otro ténmino usados por zoólogos cuando describen especies 

politíplcas es el de clina, correspondiente a una serie o gradiente de poblaciones diferenciadas 

tan ligeramente, que la diferenciación de los taxa mas bien es arbitraria. 

No obstante el punto de vista de Mayr et al. (1953), la variedad continúa siendo una categoría 

taxonómica utilizada ampliamente por sistemáticos de plantas y algas. aunque con un 

significado muy controvertido. Por ejemplo Hustedt (1930) considera como variedad el punto 

final de una serie de formas con estadios intermedios. a los cuales sin embargo no les da 

alguna denominación especial. Por el contrario Hendey (1964), señala que esta categoría es 

injustificada al utilizarse para describir variantes que han surgido como resultado de un proceso 

gradual de evolución, refiriendo así a las variedades como unidades arbitrarias, que aparecen 

de forma discontinua por la pérdida o falta de conocimiento de las poblaciones intermedias. 

Un punto de vista más pragmático con el que la autora del presente trabajo concuerda, es el 

señalado por Sundstrom (1986), quién tomando en cuenta el proceso de especiación, considera 

a las variedades como poblaciones de una misma especie, moñológicamente distinguibles 

entre si y por tanto probablemente con un papel ecológico distinto, pero que a la vez comparten 
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todavía varias caracteñsticas, y en las cuales todavía. aunque raramente. llegan a observarse 

individuos intennedios. Concibiendo así a las variedades, como pozas génicas distintas, que 

sin embargo todavía pueden llegar a relacionarse intercambiando genes. Por lo anterior 

Sundstrom (1986) enfatiza que las variedades no deben conceptualizarse como unidades 

homogéneas, sino que a su vez cada una de ellas implica una serie de fonnas estables. 

Las diferencias entre las variedades de una especie, generalmente no se explican en función 

de diferencias ambientales. Por ejemplo en Cladophora, Hoek (1963, 1982) considera 

variedades a aquellas poblaciones muy semejantes, que sin embargo presentan por lo menos 

una caracteñstica diferencial constante, como puede ser diferencias en el ciclo de vida en 

relación a la naturaleza de las estructuras reproductoras o bien el grado de ramificación y 

organización del talo. Entendiendo por constancia, su permanencia en condiciones 

cambiantes, controladas experimentalmente. De esta manera Hoek (1963, 1982) diferencia a 

la var. binage/ata para Cladophora albida, porque en vez de presentar un ciclo de vida 

alternante de generaciones como ocurre en la variedad nominal, únicamente se producen 

estructuras biflageladas asexuales. En el caso de c. g/omerata, Hoek (1963) reconoce dos 

variedades, donde la var. crass/or presenta de manera constante, una menor tendencia a la 

ramificación y formación de estructuras reproductoras. Al parecer en este último caso la 

determinación precisa de las variedades, solamente puede lograrse mediante el uso de 

cultivos, porque aunque la variedad crassior preferentemente habita en ambientes lénticos, la 

variedad g/omerata, común en agua con velocidad de corriente alta, se extiende hasta ese 

hábitat creciendo con una morfología muy similar a la de lavar. crassior. 

Aunque frecuentemente se consideran equivalentes las categorías de subespecie (en Zoología) 

y variedad (en Botánica), existen fuertes diferencias entre ellos, porque la subespecie 

corresponde a una variación poblacional de tipo geográfico y consecuentemente también 

puede ser definida como una raza geográfica, de tal manera que es una categoría taxonómica 

con dos facetas: la ecológica y la geográfica y que por tanto en ocasiones llega a ser una 

unidad taxonómica equivalente a la unidad ecológica de ecotipo'. Se consideran ecotipos a las 

poblaciones o demos de una especie, especialmente adaptados a un conjunto particular de 

condiciones ambientales. En general cuanto más amplios sean los límites ecológicos de las 

especies, más numerosos serán sus ecotipos, produciéndose frecuentemente por diferencias, 

bióticas, edáficas o microclimáticas dentro de una región; aunque también existen ecotipos 

1. El término de ecotlpo fue acul'\•do por Turesson (1922) y es sinónimo de wrlos otros utilizados en eeologla, como son: 

razas ecológicas, razas fisiológicas y ecodomos (Daubenmire, 1979) 
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climáticos cuando una especie se extiende a lo largo de varias latitudes (Daubenmire, 1979). 

En la mayoría de los casos las diferencias adaptativas de los ecotipos sólo son fisiológicas, 

raramente se manifiestan con diferenciación moñológica, como ocurre en la planta Plantago 

marina (Gregor, 1930), cuyos ecotipos presentan formas de crecimiento distintas (Begon et al., 

1986). Begon et al. (1986) citan varios ejemplos donde se han evaluado diferencias fisiológicas 

en ecotipos de plantas, como son sus requerimiento de agua para el crecimiento; el tiempo de 

floración y fructificación en plantas anuales; la longevidad y su vigor vegetativo, el fotoperiodo 

necesario para la floración, respuestas nutricionales al fósforo, nitrógeno, calcio, etc. y la 

tolerancia a metales tóxicos, como el Zn y Cu, entre otros. En el caso de algas diatomeas, 

Wood y Leathan (1992) señalan bastantes ejemplos de diferencias fisiológicas entre clones de 

la misma especie, algunos de los cuales podrían constituir ecotipos. respecto a su nutrición y 

capacidad de almacenamiento. cinética de absorción de sílice. composición de ácidos grasos. 

sensibilidad a la luz ultravioleta y requerimientos de vitaminas y metales traza para el 

desarrollo. A pesar de la ocurrencia de inteñertilidad entre ecotipos de una especie, estos se 

originan y se conservan por presiones de selección, toda vez que los híbridos resultantes 

generalmente no están totalmente adecuados al hábitat, tendiendo a ser eliminados por 

selección, favoreciéndose así la homocigosis de caracteres adaptativos para un hábitat 

determinado. De esta manera los ecotipos se presentan cuando la selección supera al flujo de 

genes. 

Al parecer en las Cladophorales dulceacuícolas no se han realizado investigaciones sobre 

ecotipos, pero sobre esta base seguramente podrían explicarse las preferencias por distintos de 

poblaciones de ciertas especies que habitan regiones amplias. 

2.3.2. Form• 

La forma fue una categoría taxonómica usada frecuentemente en la sistemática antigua de 

Cladophorales. Por ejemplo Rabenhorst (1868) revaloró los criterios taxonómicos utilizados 

para la delimitación de especies dulceacuícolas de Cladophora, reduciendo a a especies la 

enorme cantidad de taxa descritos con anterioridad. aunque estableciendo un sistema 

nomenclatural complicado en el que conservó como variedad o forma a cada uno de las taxa 

descritos. De esta manera C. fracta (Dillw.) Kützing 1 contenía 6 variedades y 10 formas. 

1.- E>etsten dudas sobre la autoridad de este binomial referido por autores modernos (Prescott, 1962; Dillard, 1989), porque 
Hoek (1963) únicamente reconoce a C/adophora lracta (MOll. ex Vahl.) Kotzlng 
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Al igual que como ocunió con las variedades, las fonnas descritas al principio correspondían a 

variantes de distinto tipo: ambiental, genético, ontológico y en ocasiones inclusive a "taxa 

cesta", que agrupaban fonnas convergentes. En la taxonomía moderna la forma tiene un uso 

más restringido, pero continúa siendo una categoría infraespecifica válida en la nomenclatura 

botánica, así por ejemplo los taxónomos hindúes dedicados a las Cladophorales utilizan 

esta categoría con la frecuencia de antaño y la fonna es usada con cierta regularidad en el 

grupo de las diatomeas (Bacillariophyceae). 

Aunque por forma taxonómica debería entenderse las variaciones genéticas (poblacionales), 

constantes y menores, es decir que no llegan a ser suficientes para constituir una variedad, 

entre los estudiosos de algas no existe un criterio unifonne para su consideración {SundstrOm, 

1986). Así mientras que Taylor (1976) utiliza el ténnino para denotar variantes ambientales 

(ecofenos), Hendey (1964) refiere las formas como variantes morfológicas sustentadas en 

bases genéticas, no explicadas mediante un proceso gradual de especlación (como es el caso 

para las variedades o subespecles), sino como resultado de una Inestabilidad genética, que 

provoca su ocurrencia y reversión a la forma típica o nominal de manera repentina. Por otra 

parte Sundstrom (1986) utiliza el término para denotar variantes en el ciclo de vida de 

diatomeas dimóñicas. 

Mayr et al. (1953) señalan que la fonna, al Igual que la sección, son categorías taxonómicas 

informales, circunscribiendo la forma a las variaciones estacionales y polimóñicas de una 

población, pero también a las variaciones registradas en casos de análisis incompletos. Esta 

última acepción es aceptada por la autora de este trabajo y seguida por Christensen (1991) 

para describir la f. adnata de Cladophora okamurae (Üeda) Hoek, a partir de un material 

colectado en 1944 en Skelby sobre el río danés Susa, otorgándole a dicha variante el rango 

de forma, porque no se volvieron a encontrar ejemplares con esas caracteñsticas, quedando 

por resolver la naturaleza de su fenotipo: genética, ambiental o teratológica, impidiendo así 

decidir con precisión la categoría taxonómica correspondiente: forma, variedad o incluso 

especie. 
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2.4. Ublcaci6n de los concepto de especie y categorias inl'raespeciflcas 
utilizados en presente trabajo 

Toda vez que una característica fundamental de la vida es la diversidad y dada la multiplicidad 

de eventos evolutivos mediante los cuales se han originado las distintas especies existentes en 

el planeta a lo largo de su historia, puede decirse que ninguno de los conceptos de especie, 

variedad y forma definidos en los apartados 2.2. y 2.3 se ajusta perfectamente a todos los tipos 

de seres vivos o en particular a las algas Cladophorales. Además es importante razonar que la 

multiplicidad de conceptos de especie no es sólo reflejo de la pluralidad de la expresión de los 

seres vivos, sino también de las distintas concepciones del mundo (epistemologías) en la que 

están basados, así como los distintos enfoques o utilidades en las teorías de conocimiento de 

cada una de las disciplinas que usan la especie como base. Concordando así con la opinión de 

Castro-Campillo et al. (1994) quienes señalan que, el concepto de especie que cada 

investigador decida abordar, dependerá de su formación, de la naturaleza de su grupo de 

estudio y sobre todo de la funcionalidad para delimitar satisfactoriamente la variación dentro de 

una especie o entender en que punto están sus poblaciones dentro de un proceso de 

especiación. 

Para la autora de este trabajo definir un concepto de especie tenia singular importancia, toda 

vez que para llegar a cumplir las metas fundamentales de la taxonomía: identificar, nombrar y 

clasificar de manera natural a los seres vivos. se requiere reconocer a las especies, porque 

son las unidades básicas para el establecimiento del resto de las categorías taxonómicas 

(supraespecificas e infraespecificas) y la reconstrucción de filogenias (por lo menos en la 

escuela clásica o evolutiva). 

Sin embargo aunque la especie podría llegar a ser la única categoría taxonómica, al menos en 

su expresión no dimensional, que podría ser definida y delimitada de manera objetiva, con un 

significado ecológico que le confiere el papel de unidad en otras disciplinas de la Biología, 

presenta la rigidez propia de las categorías taxonómicas, que intentan •acomodar en cajones" 

las dinámicas y plásticas poblaciones existentes en la naturaleza. De esta manera aunque la 

concepción de los taxónomos actuales ha superado grandemente al esencialismo, al visualizar 

a las especies como conjuntos dinámicos de poblaciones, cuyos individuos como regla 

presentan variación y cuyos fenotipos corresponden a una compleja interacción entre los 

genotipos y la expresión de los mismos en relación con el ambiente, el uso de binomiales o a 

lo mas de trinomiales para nombrar las especies, restringen la manera en que estas unidades 

pudieran reflejar los continuos procesos de especiación biológica. 
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Así para que las especies taxonómicas pudieran llegar a ser una referencia útil para los 

estudiosos de cualquier disciplina y utilizarse como base para estudios ecológicos y evolutivos, 

seña Importante empezar por que los taxónomos hiciéramos consciente el hecho de que 

nuestro papel no tennina al nombrar a una especie. sino que es necesario hacer una 

descripción detallada de su morfología y comportamiento (es decir de su biología), así como 

una valoración de sus características que ayuden a explicar su variación, su ubicación en un 

procesos de cambio y la reconstrucción de su filogenia. Por lo tanto seria importante ser menos 

renuentes a los cambios, asimilando el hecho de que justo por ser las especies unidades 

abstractas, deberían ser confrontadas permanentemente con la realidad, no sólo por quien las 

describe u otros taxónomos, sino por cualquier estudioso de la biología, de tal manera que 

cualquier especie, siempre podrá ser modificada, perfeccionada y seccionada, para que refleje 

más fielmente los complejos procesos que ocurren en la naturaleza (Jorge González­

González. com. pers.). Así al describir una especie se deberían incluir todas sus variaciones 

(sobre todo a nivel poblacional) observadas, y a la vez registrar las condiciones ambientales 

donde sus distintas poblaciones se desarrollan, posibilitando a la larga explicar la manifestación 

de los fenotipos y ubicarlos como ecofenos, formas taxonómicas, formas polimórficas, formas 

teratológicas, etc.. información más útil para los ecólogos y biogeógrafos que la mera 

denominación de una especie. 

De esta manera el concepto de especie adoptado para este trabajo es el concebido por Jorge 

González-González (1991, 1992a, 1994) denominado concepto complejo de especie en las 

algas o Especie-IOPE. En donde la especie es visualizada como un proceso transformado 

complejo, en el que se integran de manera epistemológica las relaciones del devenir ontológico 

y las discontinuidades manifestadas en sus diferentes expresiones fenomenológicas de las 

entidades-unidades que lo conforman: individuo (1), organismo (O), poblaciones (P) y sus 

relaciones en la especie (E). Identificándose con el IOPE, porque es un concepto que Intenta 

reconciliar la característica dual: real y subjetiva de la especie, al Igual que su naturaleza 

espacial y temporal, caracterizándose como una unidad (racionalidad) seudoconcreta, porque 

corresponde a una unidad de conocimiento que, sin embargo contiene información de 

entidades concretas (individuos y poblaciones), que facilitan su confrontación permanente con 

la naturaleza y haciéndola un reflejo más fiel de la realidad. Cada IOPE se define y delimita a 

través de las diferencias y semejanzas (incluyendo caracteres moñológicos, fisiológicos y 

ambientales principalmente) expresadas en los individuos (1), organismos (O) y poblaciones 

(P) que lo conforman, mediante el análisis de las unidades merísticas (mínima expresión de la 
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totalidad de una especie) que se obtiene al estudiar cada IOPE de una muestra, pennitiendo 

de esta manera darte un valor diferencial a las variaciones. 

Bajo la anterior concepción existen dos unidades que ayudan a delimitar al IOPE y a explicar 

su expresión diferencial: la unidad Hoiística, que es definida como el patrón de un IOPE y cuyo 

contenido incluye la descripción de todos los tipos de variantes reconocidos (ontológicos, 

polimórficos, pleomórficos y genéticos) y las unidades Hápticas, correspondientes a los 

patrones de ajuste de la especie, es decir las variaciones poblacionales relativas al ambiente o 

pleomórficas. Con base en lo anterior y tomando en cuenta el atrasado estado de conocimiento 

de las algas en México, se puede decir que las especies reconocidas en un momento dado, 

incluyendo las de este trabajo, distan mucho de ser realmente unidades holísticas, sin embargo 

sus descripciones son muy valiosas. ya que corresponden a patrones de confrontación con la 

realidad denominadas Unidades Heurísticas (González-González, com. pers.). 

Acerca de las categorías infraespecíficas, en este trabajo serán consideradas como variedades 

todas aquellas variantes poblacionales, correspondientes a cambios morfológicos sutiles, 

constantes y discontinuos que reflejen cambios genéticos, pero que no necesariamente tengan 

un evidente valor adaptativo: o bien serán usadas en el sentido de las subespecies o razas, 

también como variantes morfológicas sutiles y discontinuas, pero que en cambio muestren 

tener un claro valor adaptativo, es decir que reflejen un mecanismo de especiación donde la 

divergencia ha sido guiada por la selección natural, adaptando a las poblaciones diferenciadas 

a las condiciones locales. Dejando claro que siempre será opinión particular del taxónomo, el 

otorgamiento del rango de especie o variedad, para las poblaciones asexuales o cuya 

reproducción sexual no este bien entendida. 

En el caso de la fonna es Importante ser más rigoristas, y utilizarse como categoría taxonómica 

para ubicar a las diferencias genéticas menores, pero constantes. Sin embargo además de 

identificar las formas taxonómicas, seria necesario describir todas las posibles variaciones 

existentes en los procesos de una especie-IOPE. o categoría infrespecífica, utilizando términos 

adecuados para cada caso. Por ejemplo deben referirse como polimorfismo las poblaciones 

(con diferencias morfológicas) haploldes y diploides, ligadas genéticamente a través del 

devenir de un ciclo de vida, es decir en la que una da lugar a otra, a veces bajo condiciones 

bien entendidas y otras de manera más espontánea, o bien a cualquier otro morfa que se 

adiciona como variante del ciclo de vida. Mientras que se hablará de dimorfismo sexual 

aquellas diferencias morfológicas relacionadas con individuos sexuales monoicos. Las etapas 
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de desarrollo de un individuo ouvenlies, estados reproductores, estados de perennación, 

acinetos, etc.) deben referirse con el término de status como lo hizo Heering (1921) Por último 

las formas •anormales•, muy raras u obtenidas en cultivos sometidos a fuerte estrés. deben 

denominarse formas teratológicas. Es importante hacer notar que los distintos status de 

desarrollo pueden aparentar ser variantes poblacional, llegándose a confundir con variedades 

o formas en especies con desarrollo sincrónico. Por último las variaciones pleomóñicas 

debidas al ambiente (factores físicos, químicos y biológicos), reconocidos a través de cultivos 

sometidos a gradientes, o mediante la construcción de unidades Hápticas basadas en el estudio 

del material colectado, deberían denominarse como ecofenos. 

Es Importante señalar que a excepción de las formas genéticas, las cuales representan un 

cambio en la poza génica de la especie, ninguna de las anteriores variaciones o ""formas" de 

expresión de una especie deben ser tratadas taxonómicamente, sin embargo, pienso que seria 

importante hacer una excepción con todas aquellas variantes registradas que no estén del todo 

entendidas y así en vez de ser olvidadas, den pauta a futuras investigaciones. 
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111.ANTECEDENTES 

En virtud del reconocimiento de la problemática taxonómica del grupo relacionada con la 

manifestación variable de sus especies, es importante señalar que para la realización del 

trabajo se consideró que era fundamental seguir los criterios taxonómicos de autores que 

habían elaborado revisiones, aunque con ciertas reservas porque en el caso de Cladophorales, 

tales estudios generalmente incluyen únicamente material de regiones templadas o frias, de 

esta manera se tomaron en cuenta además, todas aquellas especies descritas en regiones 

tropicales, sobre todo las colectadas en ambientes peculiares como los manantiales, las 

cascadas o en condición subaérea o terrestre. Al respecta se encontró que el número de 

trabajos críticos sobre taxonomía de Cladophorales dulceacuícolas parece ser reducido, siendo 

Ja mayoría estudios europeos correspondientes al género Cladophora. 

3.1. An•cedene.s sobre uxonomi• de Cl•dophor•le• dulce•culcol•• 

Entre los estudios más Importantes sobre taxonomía de Cladophorales se puede citar el de 

Rabenhorst (1868), que incluye especies marinas y dulceacuícolas de Chaetomorpha, 

C/adophora y Rhizoclonium de Europa, y en el cual se reconocieron semejanzas entre ciertos 

taxa, considerando así varios Rhizoclonium como variedades de la especie común 

Rhizoclonium hierog/yphicum (C. Agardh) Kützing y reduciendo a 8 el amplio número de 

especies de C/aclophora de agua dulce descritas con anterioridad por Linneo (1753), Kützing 

(1849) y Dillwyn (1802-1809). Posteriormente en Alemania, Brand (1899; 1902; 1906; 1909b; 

1913) revisó los criterios usados para delimitar a las especies dulceacuícolas de C/aclophora y 

Rhizoc/onium, mediante observaciones cuidadosas de la variación de los caracteres en algas 

creciendo en cultivos naturales ("Freiland Kultures") y estudiadas intensivamente, con lo cual 

describió nuevos laxa y clasificó a las especies de C/adophora en tres Secciones: Affines, 

Euaegagropila y Aegagropila. A pesar de ello, el trabajo de Brand no fue del todo 

revolucionario, ya que siguió la estrategia de Rabenhorst (1868) para los taxa infraespecíficos. 

Heering (1921) también alemán, fue un fiel seguidor de Brand y en su tratado 

"Siphonoctadales- (editado por Pascher), prácticamente sintetizó los criterios y sistema de 

clasificación de aquel, siendo Ja única diferencia substancial el haber separado a las 

Cladophora de la sección Euaegagropila en un género diferenciado: Aegagropi/a, por carecer 
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de estructuras reproductoras, como fo había propuesto originalmente (Kützlng, 1843a, b; 

1845). 

En América, Coffins (1909) desarrolló un tratado importante "The green afgae ot North America" 

en el cual incluyó especies de Cfadophorafes tanto dufceacuícofas como marinas, de Estados 

Unidos de América y de algunas localidades tropicales (por ej. Cuba y Barbados). Colfins 

estaba consciente de fa existencia de variación y convergencia en fa morfología de fas 

especies, por lo que algunos de los laxa descritos por él, como es el caso de Clac/ophora 

intertexta Collins, siguen vigentes aún después de haber sido revisados por especialistas 

contemporáneos (Hoek, 1982). Sin embargo, según Hoek (1963), su tratado presenta errores 

heredados de aquellos en los que Collins basó sus investigaciones, señalando que algunas de 

sus .. especies" corresponden en realidad a taxa cesta, que incluyen formas convergentes de 

distintas especies. 

Ya avanzando en el siglo XX, fa dificultad en el manejo de una clasificación abundante en laxa 

intraespecíficos, junto con fa instalación de un concepto más dinámico de especie en fa mente 

de los taxónomos, guió a los estudiosos de Cfadophorafes a enfocar sus Investigaciones a la 

revisión de los laxa descritos, con el objeto de establecer sinonimias. De esta manera, Waem 

(1938) apoyándose en fas antiguas observaciones de Lorenz (1855), consideró a todas fas 

especies de Aegagropi/a como sinónimas de Cladophora aegagropi/a, acción que ha 

prevalecido hasta fa techa. Sin embargo, en ocasiones fa taita de investigación del material 

tipo o bien ta inadecuada valoración de Jos caracteres taxonómicos. produjo reducciones 

exageradas del número de especies, fo cual tampoco resolvió el problema. Por ejemplo 

Phinney (1945a) reconoció únicamente 9 especies de Cfadophorafes de agua dulce a nivel 

mundial : 4 de Clac/ophora. 2 de Rhizoc/onium, Pithophora oedogonia (Mont.) Wittrock y 

Basicladia chelonum (Coffins) Hoffmann et Tilden. 

Sin duda una de fas contribuciones más importantes a la taxonomía de C/adophora que sirvió 

de base para fa realización del presente estudio, fue fa obra de Hoek (1963) "Revisión de fas 

especies de C/adophora Europeas• que incluye especies dufceacuícofas y marinas. Hoek 

evaluó cuidadosamente los caracteres utilizados en fa taxonomía del género, a partir de 

observaciones tanto de material colectado como cultivado en laboratorio y de revisión de 

material de herbario, incluyendo los tipos; todo fo cual fe permitió reconocer, fas características 

constantes de entre fas variables, validando fas unidades taxonómicas (especies y variedades), 
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a la par del reconocimiento de múltiples sinonimias (aproximadamente 700) y la invalidación de 

los taxa "cesta•. La revisión de Hoek (1963) se refuerza con el tratado de Starmach (1972). 

Veinte años más tarde, Hoek (1982) presentó otra Importante revisión de C/adophora sobre 

especies americanas, pero lamentablemente en este caso no incluyó las de agua dulce. 

Entre las consideraciones revolucionarias mas importantes del esquema taxonómico de Hoek 

(1963), se pueden señalar las siguientes en relación a las especies de Cladophora 

dulceacuícolas. objeto de nuestro estudio: 

a) Su clasificación en 6 secciones distintas. 

b) La consideración del género Basic/adia como una sección de Cladophora. 

c) La consideración de algunas variedades de C/adophora fracta (Müller ex Vahl) Kützing como 

especies distintas; así mientras que c. fracta (Müller) Kütz. var. rivu/aris (Linnaeus) Brand, 

fue considerada sinónima de C. rivularis (L.) Hoek, C. fracta (Muller) Kütz. var. /acustrls 

(Kütz.) Brand ex Heering y C. fracta (Müller) Kütz. var. oligoc/ona (Kütz.) Rabenhorst, lo 

fueron de c. g/obulina. 

d) El reconocimiento de únicamente 2 variedades para las especies C. g/omerata (L.) Kützing: 

la var. glomerata y la var. crassior (C. Agardh) Hoek; señalando que la especie de aguas 

estancadas, tratada por Brand (1906) como Cladophora crispata (Roth) Kützing, 

corresponde en realidad a C. glomerata var. crassior. 

e) El reconocimiento de únicamente 2 variedades para C. fracta (Müller ex Vahl) Kützing: la 

var. fracta y lavar. intrincata (Lyngb.) Hoek. Posteriormente, Hoek (1982) hace un cambio 

Importante en la clasificación de ambos laxa, considerándolos especies distintas (incluso 

pertenecientes a secciones distintas) . De tal manera que el nombre correcto para el taxón 

antes denominado Cladophora fracta var. intrincata ahora es c. bruzelii Kützing. 

Resulta Interesante advertir que pese al trabajo monumental de Hoek (1963), muchos 

taxonómos continúan utilizando los criterios antiguos para identificar a las especies de 

C/adophora. Entre ellos podemos citar al norteamericano Dlllard (1989), y a varios hindúes (por 

ejemplo: Gajaria, Kumari, Patel y Prasad), quienes continúan utilizando a Collíns (1909; 1912). 

Heering (1921) y Prescott (1962) como obras de consulta fundamental, y al parecer rechazan 

las propuestas surgidas de las revisiones europeas. al validar taxa ya considerados sinónimos 

por Heering (1921) y Hoek (1963). Otros autores (por ej. Parodi y Cáceres, 1991) en cambio, 

señalan abiertamente que no siguen la clasificación de Hoek (1963), porque cotidianamente las 

características de su material difieren de las descr1pciones de los taxa revisados por tal autor, 

o bien los valores de un solo talo, a menudo concuerdan con los de varias especies, incluso 
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pertenecientes a secciones distintas. Dado que tales controversias en la taxonomía de 

Cladophora, podrían ser resultado de la existencia de diferencias entre los laxa de Cladophora 

europeos (revisadas J>OI'" Hoek) con respecto a los de América y zonas tropicales, se puso 

énfasis en la búsqueda de estudios de esas regiones. 

Entre las contribuciones taxonómicas más importantes en otros géneros de Cladophorales, 

considerados antecedentes para el presente estudio. se pueden citar el de Faridi (1983), quién 

desarrolló a una monografía de Rhizoctonium de agua dulce a nivel mundial, inciuyendo zonas 

tropicales de Asia, Africa y América; el de Blair (1983), quien realizó una revisión de especies 

marinas de Chaetomorpha y Rhizoclonium de las costas de Inglaterra, con lo que propone la 

invalidación de la separación de ambos géneros; el de Christensen (1991), quien revisó 

especies de Cladophorales filamentosas poco ramificadas, señalando que Rhizoctonium 

profundum Brand, corresponde en realidad a una Cladophora e investigó el material tipo de la 

supuestamente especie marina Cladophora pachyclerma, descubriendo su origen dulceacuícola, 

a través del estudio de su flora asociada y por tanto considerándola conespecífica de c. 
basiramosa. Dicho autor describió además una nueva forma ( f. adnata Christensen) para la 

especie C/adophora okamurai (Üeda) Hoek; los de Gardavsky (1986, 1988, 1991), quien 

contribuyó al conocimiento de las Cladophorales de Checoslovaquia, principalmente de los 

géneros C/adophora y Rhizoctonium. Este último at igual que Frilsch (1944) y Sula (1930), 

estudió algas exóticas de acuarios. de procedencia tropical. describiendo nuevas especies; el 

de Wittrock (1677), quien erigió el género Pithophora a partir de la transferencia de 4 especies 

de Cladophora y describió otros laxa, publicando así una monografía para el género, que 

Incluye la diagnosis y morfología detallada de B laxa, clasificados en dos secciones de 

acuerdo a la moñologia de los acinetos: lsosporeae y Heterosporeae. West y West (1897), 

Collins (1909) y Sula (1930) adicionaron otras especies americanas al género Pithophora, pero 

curiosamente no existe alguna revisión reciente del grupo. Hoffmann y Tilden (1930) erigieron 

al género Basicladia a partir de la transferencia de Chaetomorpha chalonum Collins y el 

hallazgo de una nueva especie: B. crassa Hoffmann et Tilden, al valorar la presencia de ramas 

en el cenocito basal, como carácter fundamental para diferenciar a estas algas de las 

Chaetomorpha. Ducker (1958) describió a la especie Basic/adia ramulosa, la cual por su 

abundante ramificación, amplió la diagnosis del género. Hoek (1963) transfirió al género 

Basic/adia a C/adophora (como una sección), añadiendo dos especies más con hábito lllofítico, 

una de ellas descrita anterionnente como Chaetomorpha okamurai Üeda. Sin embargo, 

Bourrely (1972) volvió a diferenciar a Basic/adia un género Independiente, al ponderar como 
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característica diagnóstica, la presencia de un estrato basal seudofllamentoso, conformado por 

células poligonales. 

A pesar de todos los estudios que se han citado, se puede decir que prácticamente no existe 

una revisión taxonómica critica de algas Cladophorales dulceacuícolas de Norteamérica, que 

induya todos los grupos y menos aún de zonas tropicales de América. Por esa razón fueron 

revisadas la mayoña de las publicaclones floñsticas-taxonómlcas sobre Cladophorales de 

zonas tropicales, detectándose su importante contribución en la taxonomía del grupo, sobre 

todo en lo referente a la descripción de nuevos laxa. Entre tales publicaclones se pueden 

destacar la compilación de West y West (1897) sobre las algas dulceacuícolas de la región 

tropical de Angola en Africa, estudiadas por Wel\Mtsch; el de West (1891) en Ceilán; el de 

Zeller (1873) en Pegu; los de Skuja (1937, 1949) en China y Birmania respectivamente y los de 

.Jao (1944, 1947) en China. En India varios autores han estudiado aspectos floñsticos y 

genéticos de Cladophorales, entre ellos: Kamat (1962, 1963); Sinha y Ahmed (1973); Prasad y 

Kumari (1978, 1979); Gajaria y Patel (1985). Faradi (1983) en su revisión de Rhizoclonium. 

incluyó material de Pakistán. Bourrely y Manguin (1936) estudiaron las algas de Isla Guadalupe 

(Franela), redescribiendo a Cladophora thermalis Cruen emen. Bourrely. 

3.2. Antecedente• en México y I• reglón de le Hueatece Potoaln• 

Se han realizado pocas investigaciones sobre Cladophorales en nuestro país y todavía menos 

en la región de la Huasteca Potosina y aunque los estudios de Cladophorales en México se 

remontan desde finales del siglo pasado, actualmente tienen una utilidad restringida debido a la 

controvertida historia sistemática del grupo. Entre tales trabajos podemos señalar. todos 

aquellos citados por Ortega (1984): Barber (1884), Martínez-Gráclda (1891), Sámano y 

Sokoloff (1902). Sámano (1936; 1948), Pelaez (1947), Herrera (1960). Emst y Barbour (1972). 

Estos últimos estudiaron las Cladophorales sobre tortugas en ambientes acuáticos del norte del 

país, encontrando algas típicamente reportadas para este hábito epizooico como Basicladia 

spp. y Dermatophyton radians, pero también otras típicamente litofíticas como Cladophora 

glomerata y Rhizoclonium hierog/yphicum. 

En el catálogo de algas continentales recientes de México (Ortega, 1984) se incluyen 14 laxa 

de Cladophorales: Once especies y tres variedades de c. glomerata. colectadas en varias 
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localidades de nuestro país, pero ninguna correspondiente a la región de estudio del presente 

trabajo. Tal número de laxa no parece del todo confiable, toda vez que entre ellos hay una 

especie de Pithophora no determinada y tres de Claclophora que seria necesario revisar , 

además por la fecha de las publicaciones, puede intuirse que la mayoría de las especies de 

Cladophora. fueron determinadas con criterios anteriores a la revisión de Hoek (1963). 

A continuación se enlistan las especies de Cladophorales que se encontraron reportadas para 

México (Ortega, 1984): 

Basiclaclia crassa Hoffmann et Tilden, sobre caparazones de varias tortugas en Chihuahua, 

Sonora, Durango y Tamaulipas y también de manera litofítica sobre ras paredes de una fuente 

en Orizaba, Ver. (Proctor, 1958). B. che/onum (Collins) Hoffmann et Tilden'. colectada en los 

mismas localidades y prácticamente sobre el caparazón de ras mismas tortugas que B. crassa. 

Cladophora f'racta (Muller ex Vahal) Kützing, en manantiales sulfurosos en Xico, cerca de 

Chalco, Edo. de México. C. g/omerata (L.) Kützing var. glomerata en Monterrey, N.L. y Oaxaca 

y sobre el caparazón de la tortuga Chrysemis scripta . Esta alga se reporta taml:>ién en 

cascadas de la Huasteca, en la localidad Micos cerca de Cd. Valles, S.L.P. (Meave, 1983). c. 
g/omerata (L.) Kützing var. crassior (C. Aghard) Hoek, en Oaxaca y Monterrey, N.L. C. 

g/omerata (L.) Kützing var. kutzingiana (Grunow) Heering2 sobre el caparazón de una tortuga 

(Crysemys picta) en Chihuahua. C. rivularis (Linnaeus) Hoek en Silao, Gto. Monterrey, N.L. y 

Oaxaca. Este reporte Sin embargo es señalado como dudoso por Ortega (1984). porque la 

determinación no se hizo sensu Hoek (1963). C. subglomerata Kützing3 , en ríos de Orizaba, 

Ver. (Kützing, 1863). Dennatophyton raclians Peter, sobre el caparazón de varias tortugas en 

Coahuila, Chihuahua, Nuevo León y Tamaulipas. Pithophora oeclogonia (Montagne ) Wittrock 

en el Valle de México. Pithophora varia Wille en Tuxtepec, Oax. Pithophora sp. en la Laguna de 

Zumpango, Edo. de México. Rhizoclonium hierog/yphicum (C. Agardh) Kützing en manantiales 

de Lerrna, Edo. de México y en Veracruz así como sobre el caparazón de la tortuga 

Stemotherus ocloratus en Chihuahua. Meave (1983) reporta esta especie en cascadas del 

balneario natural Micos, S.L.P. y Valdéz et al. (1996), en manantiales del balneario natural Las 

Huertas, Morelos. 

1. Sugerid• como un• tonn• soleada de B. cntss• (Proctor, 1958) 
2. Considenact. sinónima de C. bruzelil (Hoek. 1963) 
3. Debido • I• concepción tipológica de especie propia de Kotzing, es necesario revisar material de herbario, toda wz que 

no ha welto a ser registrado. 
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Phinney (1945a) ratificó para México la existencia de algunas de las especies del listado 

anterior como son Rh. hierog/yphicum, Pithophora oedogonia, Cladophora g/omerata var. 

crassior (como c. crispa/a) y registra otra más, aumentando el listado de Cladophorales de 

nuestro país con Rhizoc/onium fontanum (Kützing) Kützing. 

Adicionalmente Phinney (1945b) describió a la especie C/adophora pithophoroicles, la cual 

podria llegar a ocurrir en nuestro país, dado que fue colectada tanto en la región del Petén, en 

los limites de México con Guatemala como en Luislana, E.U.A. Sin embargo la naturaleza de 

esa especie parece incierta, porque presenta fuerte similitud con Cladophora yuennanensis 

SkuJa1
, encontrada primeramente en un manantial termal en China (Skuja, 1937) y después en 

Birmania (Skuja, 1949). Ambas especies comparten a su vez cacterísticas con Cladophora 

aegagropila (L.) Rabenhorst, razón por la que Hoek (1963) las considera conespecíficas. 

Recientemente Sheat y Cole (1992) siguiendo a Dillard (1989) y Prescott (1962), señalan la 

ocurrencia y distribución de 8 laxa de Cladophorales para Norteamérica (Estados Unidos y 

México), incluyendo regiones con dima similar a los de la Huasteca, denominadas como 

Desierto-chaparral (en la región central de México), Planicie Costera y Selva Tropical de 

México. Dado que los resultados podrian extrapolarse a la región de estudio, al listado dado en 

la página anterior podrian incorporarse los siguientes laxa: C. hutchinsiae (Dlllw). Kütz, 

especie exclusivamente marina según Hoek (1963), C. thermalis Crouan emend. Bourrely, 

Pithophora mooreana Collins y Rhizoc/onium crassipe//itum West et West. 

Considerando todos los antecedentes, se tiene un total aproximado de 15 laxa de 

Cladophorales dulceacuícolas potenciales para la región de estudio, los cuales representan un 

porcentaje significativo en relación a los 61 taxa (especies, variedades y formas) válidos y 14 

dudosos de Cladophorales, recopilados a través de la revisión de publicaciones desde finales 

del siglo pasado (ANEXO 1 ). 

1 . Hoek (1963) considera • Ctadophora yuennanensls sinónima de C. •9flttfJTDp/la, al poner en duda el reporte de 
ZOOd•ngios en la primera y considenlindola asi un estadio juvenil de la segunda. 
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IV. HISTORIA V ESTADO ACTUAL DE LA CLASIFICACION DE CLADOPHORALES 

4.1 Clasificación Orden - Clase 

Debido a que los primeros esquemas de clasificación de Chlorophyta se basaron en los niveles 

de organización, estas algas filamentosas multinucleadas, fueron al principio clasificadas en el 

Órden Ulotrichales, como son referidas en la 2"°. Ed. del Brttlsh Freshwater Algae (West y 

Fritsch, 1926, en Fritsch, 1948). Oltmans (1898, en Fritsch, 1948) las incluyó originalmente en 

el órden Siphonales que tradicionalmente había contenido únicamente algas marinas y 

posteriormente (Oltmans 1904-1905), ponderando la presencia de septos (ausentes en las 

Siphonales) las clasificó como un órden aparte: Siphonocladales, lo cual fue aceptado por 

Collins (1909) y Pascher (1921) entre otros taxónomos. Fritsch (1948) consideró que el 

mecanismo denominado división segregativa, mediante el cual efectúan su crecimiento 

algunos organismos pertenecientes a géneros incluidos tradicionalmente en el órden 

Siphonocladales: Siphonocladus, Struvea y Valonia, era completamente distinto al crecimiento 

mediante divisiones celulares apicales o intercalares que ocurría en el resto del grupo, 

reconociendo así al Órden Cladophorales erigido anteriormente por Haeckel (1894; en 

Papenfuss y Chihara, 1975) para diferenciarlas de las algas marinas tropicales 

correspondientes a las Siphonocladales, e Incluyendo en él tanto especies marinas como 

dulceacuícolas. La mayoría de los autores posteriores aceptaron sin crítica tal clasificación de 

Fritsch (a pesar de que la división segregativa. caracteristica en la que se basó la separación 

de los grupos, no ocurre en todos los miembros de Siphonociadales), hasta que los trabajos de 

Feldmann y Jonsson (1962; en Bourrely, 1972) calificaron tal separación como artificial, debido 

a las similitudes a nivel citológico (tipo de cloroplasto y pirenoides), tipo de mitosis y 

composición química de la pared encontradas entre ambos grupos y en cambio ninguna 

diferencia realmente significativa'. Sobre estas bases Bourrely (1972) volvió a fusionar ambos 

grupos, lo cual fue ratificado por Hoek (1981), pero mientras que el primero trata a estas algas 

como Siphonocladales (Blackman y Tansley) Oltmans 1904-1905, Hoek utiliza el término 

Cladophorales Haeckel 1894 por tener prioridad. El nombre de Cladophorales tiene también 

ventajas practicas, porque existen otras ciorofitas con nivel de organización sifonocladal que no 

pertenecen al grupo. 

1. Los estudios Inmunológicos de Olsen·Stojkovich et ttl. (1986) uundo •nt.lcuerpos de conejo producidos por antlgenos de 
11 especies de Cladophorales, mostraron definltlwmente que •mbos grupos pertenecen al mismo linaje evolutNo. 

41 



Al igual que la situación cambiante en el contenido de este grupo a nivel de Órden, las 

Cladophorales como la mayoría de clorofilas, han sufrido cambios en su clasificación en la 

categoría Inmediata superior. es decir la Clase. Sobre las bases sentadas por los estudios de 

Peakett-Heaps (1975), en las clasificaciones recientes de Chlorophyta, las clases se diferencian 

usando un conjunto de características estructurales, evidenciadas muchas de ellas únicamente 

con la ayuda de microscopios electrónicos, como son la morfología del flagelos, incluyendo el 

cuerpo basal y las raíces con las que estos organelos se fijan al organismo, así como los 

procesos de división nuclear (mitosis) y de división celular (cltoquinesis), toda vez que tales 

características han mostrado ser conservativas, queriendo decir con esto que han retenido las 

características ancestrales a pesar del cambio en otras estructuras morfológicas o fisiológicas 

de los organismos. por lo que se han utilizado para la reconstrucción de los linajes evolutivos 

en la División. El análisis detallado de tales características en un significativo número de 

especies pertenecientes a los diversos grupos, aunados a otros criterios tradicionalmente 

usados para la clasificación. como son el nivel de organización de los organismos, la 

morfología de los talos. la estructura de los cloroplastos, la composición de pigmentos 

fotosintéticos y productos de reserva, la estructura y composición de la pared celular y la 

historia de vida de los organismos, guiaron a Hoek et al. (1995) a subdividir a las algas verdes 

en 11 clases, clasificando a las algas objeto del presente estudio como una clase Independiente 

y perfectamente diferenciada del resto: Cladophorophyceae, con un sólo órden, con lo que las 

características de Cladophorales ahora son diagnósticas para la Clase. 

La Clase Cladophorophyceae y el Orden Cladophorales (incluyendo las Siphonocladales) 

contiene aproximadamente 35 géneros (Silva. 1982; Silva et al. , 1987; Olsen y West, 1988; 

Hoek et al., 1995; Kraft y Wlnne, 1996) y 420 spp. (Hoek et al., 1995). A continuación se 

enlistan en órden alfabético los nombres publicados de 35 géneros de Cladophorophyceae, 

Cladophorales que fue posible rescatar a partir de la Información de distintos autores (Bourrely 

y Manguin, 1936; Bourrely, 1972, Brand, 1899; 1902; 1906; 1909b; 1913; Chapman, 1952; 

Chistensen, 1991; Collins, 1907; 1909; 1912; Dlllard, 1989; Ducker, 1958; Faridi, 1983; Fritsch, 

1944; 1948; Gajaria y Patel, 1985; Gardavsky. 1986; 1993; Gardner, 1937; Heering, 1921; 

Hoek. 1963; Hoffmann y Tilden, 1930; .Jao. 1944; Krafl y Wynne, 1996, Lagerheim, 1887; 

Meyer y Skavitschevsky, 1965; Normandin y Taft, 1959; Olsen y West, 1988; Ortega, 1984, 

Papenfuss y Chihara, 1975; Perrot, 1965; Phinney, 1945a; Rabenhorst. 1868; Silva, 1982; Silva 

et al., 1987; Skuja, 1937; 1949; Starmach, 1972; Waem, 1952; Wlttrock, 1877): Aegagropila 

Kützing, Anadyomene Lamoroux, Apjohnia Harvey, Amordiella Miller, Basicladia Hoffmann et 

Tilden, Boergesenia .J. Feldmann, Boodlea Murray et De Toni, Chaetomorpha Kützing, 
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Chaetonella Schmidle, Cladochaete Meyer et Skabistzchevsky, C/aclogonium, C/adophora 

Külzing, Cfaclophorella Frilsch, C/aclophoropsis Boergesen, Chamaedoris Montagne, 

Cladostroma Skuja, Dermatophyton Peter, Dictyosphaeria Decaisne ex Endlicher, Emoclesmis, 

Lo/a Hamef, Microclyctyon Oecaisne, Petrosiphon M. Howe, Phylloclictyon .. J.E. Gray, Pithophora 

Wittrock, Pseuclostruvea, Rama Chapman, Rizoclonium Kützing, Siphonoc/adus Schmitz, 

Struvea Sonder, struveopsis Rhyne et Robinson, Valonia C. Agardh, Va/oniopsis Boergesen, 

Ventricaria Ofsen et West, Wil/ella Boergesen y Wdtrockiel/a Wiffe. 

4.1.1. Patrón Estructural básico de Cladophorophyceae, Cladophorales 

A continuación se enfistan junto con una breve descripción, fas características que unifican a 

todos los miembros del grupo y que por ende se consideran heredadas de la especie ancestral 

y constituyen el patrón estructural básico del grupo Cladophorophyceae, Cladophorales. 

Nivel de organización slfonocladal. En fas Cfadophorales los talos filamentosos simples, 

ramificados o seudoparenquimatosos por compfanación y anastomosis de ramas, están 

compuestos de células multinucleadas. Las mitosis sincrónicas ocurren en varios planos, 

haciendo que los núcleos se distribuyan por toda la célula. debajo del cforopfasto y cerca de 

fa pared celular (Hoek, 1963). La condición muftinucleada surge ontogenélicamente por el 

desfazamiento entre fa mitosis y fa citoqufnesis, siendo la división nuclear a tal grado 

independiente de la división celular, que incluso los núcleos dejan de dividirse durante la 

división celular (Geiller, 1936). En Rhizoclonium el número de núcleos es menor que en los 

demás géneros y depende del tamaño de fa célula, así fas muy cortas de R. 

hierog/yphicum (Ag.) Kützing contienen solamente uno o dos. Por otra parte el tamaño de 

los núcleos depende a su vez de su número por célula, razón por fo que son grandes 

(aproximadamente 8 µm) y evidentes en Rhizoc/onium y más pequeños (5.5 - 7.0 µm) en 

otras especies como Claclophora g/omerata (L.) Kützing, cuyas células pueden contener 

mas de 200 núcleos. 

Mitosis cerrada con huso persistente en la telofase, tipo céntrica (tipo VI, según Hoek, 

1981). Durante la anafase de la mitosis de las Cladophorales los cromosomas se mueven 

hacia los polos, jalados por la elongación de los microtúbulos del huso, los cuales son 

persistentes hasta la telofase, manteniendo a los núcleos hijos separados que adquieren así 
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su característica forma de pesas. En Cladophorales la mitosis se considera céntrica porque 

el huso se forma entre el par de centriolos polares. 

Cltoqulne•I• por lnvagln•clón •Imple, con p•redea no perfor•d•• por pl••modeamoa. 

La pared de las Cladophorales se empieza a formar en la parte central de la célula, por lo 

cual primeramente se retira el protoplasma de la pared dando lugar a un surco anular, que 

se rellena con material mucilaginoso. Dicho surco crece después hacia el centro formando 

una estructura semejante a un diafragma (Strasburger, 1880; en Hoek, 1963). Aunque el 

huso mitótico es persistente, las paredes no quedan perforadas por las fibras del huso por 

estar desfasada la división nuclear de la citoquinesis. 

R•fC•• ftagel•r•• de loa zoold•• tipo cruciforme, con cuerpos b••alea orientado• en 

un •rreglo, •egún la• manecilla• del reloj de 11:00 - 5:00 (Hoek et al., 1995). Las raíces 

flagelares de las Cladophorales están compuestas de tres mlcrotúbulos y los cuerpos 

basales se encuentran bastante desplazados entre sí, porque el aparato flagelar está 

comprimido dorsoventralmente. 

Paredes de celulo•• tipo 1, form•ndo l•mel•• de mlcroftbrllla• arreglad•• en un 

patrón fibrll•r cruzado (Hoek et al .• 1995). En las Cladophorales la parte estructural de 

las paredes está compuesta de celulosa tipo 1 altamente cristalizada, que corresponde a un 

glucano con uniones B 1-4. Las microflbrillas de celulosa (de aproximadamente 20 nm de 

diámetro) están dispuestas paralelamente en manojos que forman múltiples !amelas, en un 

arreglo helicoidal, en el que la orientación entre las !amelas cambia en un ángulo 

aproximado de 30° y que por su apariencia se le conoce como patrón fibrilar cruzado. 

Cloropla•to parietal retlculado. En las Cladophorales múltiples cioroplastos pequeños, 

discoides y angulares parecen estar reunidos por delicadas hebras en una retícula parietal, 

la cual frecuentemente desarrolla procesos que se extienden dentro de la matriz 

citoplásmica atravesando la gran vacuola central. Dado que es común observar la 

fragmentación del cioroplasto en piezas pequeñas • en talos maduros de especies de 

Chaetomorpha , Claclophora y Rhizoclonium, existe una controversia respecto a si dicha 

retícula corresponde a una unidad estructural como fue propuesto por Carter (1919) y ha 

sido avalado por varios autores (todos citados en Hoek, 1963): Chadefaud (1941), Lanz 

(1949), Leyon (1954), Strugger y Pavelin (1961), en la que cada uno de los cioroplastos 

discoidales es considerado un pseudoplastidio, o si por el contrario se trata de un 
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cloroplasto tipo pleloplastidial (Schussnig, 1960), en el cual los numerosas cloroplastos 

diseoidales que en un inicio son Independientes, se unen posteriormente formando la 

retícula, como lo indicó originalmente Strasburger (1880, en Hoek ,1963) y ha sido aceptado 

también por varios autores, entre ellos: Schmitz (1883); Gicklhom y Mosch (1930); Moser 

(1942) y Schoser (1956; todos en Hoek, 1963). al Igual que Hoek (1963, 1981). 

Pirenoldes bilentlc:ulares. Las Cladophorales presentan pirenoides en el interior de la 

mayoría de sus cloroplastos, los cuales tienen un aspecto bilenlicular al estar divididos en 

dos hemisferios mediante un tilacoide; cada uno de tales hemisferios está cubierto por un 

grano de almidón con forma de cuenco (Leyon, 1954). 

Ausenc:la de nu¡os de citoplasma en el Interior de las células. A diferencia de otras 

algas siphonales. en las Cladophorales los cloroplastos tienen una posición fija dentro de la 

célula debido a la existencia de de microtúbulos en el citoplasma. 

Historia de vida dlplohapl6ntlca e lsomórflca. En el ciclo de reproducción sexual de 

Cladophorales se alternan dos fases, una haploide y otra diploide, mortológicamente 

iguales que producen estructuras móviles (zooides) con dos (gametos) o cuatro flagelos 

(zoosporas). Los gametos frecuentemente son isogámicos. y sólo raramente anisogámicos 

(Hamel,1929; Perrot,1965; Bourrely,1972). Existen algunas modificaciones de la típica 

alternancia de generaciones, de esta manera varias especies de Cladophora se reproducen 

únicamente asexualmente, mediante zoosporas biflageladas, entre las cuales llegan a 

ocurrir copulaciones espontáneas (Schussnlg, 1928. 1951, 1954; Llst • 1930). 

4.2. Claaificaci6n en Familias 

Dependiendo del autor que se siga, el órden Cladophorales (en ocasiones referido como 

Siphonocladales) contiene un número variado de familias. 

Silva (1982). autor que aún diferencia ambos grupos, señala la existencia de 4 familias para el 

grupo: Cladophoraceae y Anadyomenaceae (para Cladophorales) y Siphonocladaceae y 

Valoniaceae (para Siphonocladales). De todas ellas solamente la famllia Cladophoraceae 

contienen representantes dulceacuicolas, por lo que el resto de las familias no serán tratados 

en este trabajo. 
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4.2.1. Familia Cladophoracea• Wittrock 

Frecuentemente los géneros de Cladophorales con representantes dufceacuícolas han sido 

clasificadas en una familia única: Cladophoraceae (Bourrely, 1972; Starmach, 1972). Sin 

embargo, Fritsch (1948) propuso clasificar en una familia aparte a Arnordiella conchophila Miller 

por presentar una construcción del talo heterótrica. Dado que esta tendencia de clasificación ha 

sido aceptada por otros autOf"es, al igual que por la autora del presente trabajo, a continuación 

se enlistan los caracteres que entonces definen a Cladophoraceae. 

a) Nivel de organización filamentoso (multinucleado) simple o ramificado, sin anastomosis 

de ramas 

b) Crecimiento por divisiones celulares apicales o intercalares 

c) Parte basal del talo restringida a los órganos de fijación: dermoides o rizoides filamentosos, 

simples o ramificados. cenocíticos o conformados por células. 

La mayoria de los géneros de Cladophoraceae son exclusivamente dulceacuicolas, sin 

embargo, considerando el total de laxa del grupo, los organismos dulceacuícolas representan 

solamente la tercera parte, toda vez que la mayoría de las especies de los géneros 

Chaetomorpha y Ctadophora (el más diverso del grupo) son principalmente marinas. Por otra 

parte varios de los géneros de esta famllia son monoespecíficos, lo cual puede explJcarse 

como resultado de un proceso de diversificación reciente (hay que recordar que la mayoría de 

las familias son exclusivamente marinas), aunque también por la carencia de conocimiento de 

estas algas, daao que en ocasiones sus talos llegan a ser muy pequeños u ocurren en hábitats 

especiales, como caparazones de tortugas, conchas de caracoles o exoesqueletos de 

camarones. 

Los géneros Cladophora, Chaetomorpha y Rhizoclonium han sido clasificados tradicionalmente 

y sin discusión en esta familia. Pithophora originalmente fue clasificado como una familia 

separada: Pithophoraceae (Witlrock, 1877) en función de su peculiar modo de propagación 

asexual mediante estructuras latentes, conocidas actualmente como acinetos ("esporas" según 

Wittrock). Sin embargo nadie pareció prestar atención al hecho, ubicándolo tradicionalmente 

entre las Cladophoraceae. Otros géneros de la familia son más controvertidos, e incluso se ha 

discutido su validez, entre Jos cuales podemos citar los casos Aegagropi/a, Lo/a, y Rama 

Las algas Aegagropila fueron reinstaladas como un género separado de Cladophora por 

Heering (1921) como Jo había propuesto Kützing (1843b; 1845; 1854), debido a su peculiar 

forma de crecimento esfértca (aegagropilas) y por carecer de estructuras reproductoras. 
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Actualmente todas las especies de Aegagropi/a se consideran sinónimos de C/adophora 

aegagropi/a (L.} Rabenhorst y ya se ha registrado la ocurrencia de estructuras reproductoras 

(Gardavsky, 1993), por lo que nuevamente se le ha ubicado en el género C/adophora, Sección 

Aegagropi/a (Hoek.1963), como lo hizo originalmente Rabenhorst (1868) y fue ampliamente 

aceptado por Brand (1902, 1906). 

El género C/ac/ochaete descrito por Meyer et Skavitzhevsky (1965), a través de la transferencia 

de tres especies rusas de Chaetomorpha. al valorar su peculiar organización del talo. el cual 

está constituido por un rizoma postrado a partir del cual surgen los ejes erectos. Sin embargo 

Sourrely (1972) csesconoce este género considerando que tales especies son Basicladia 

litofiticas. 

Lo/a fue propuesto por Hamel (1929) al hallar gametos anisogámicos en la especie marina 

Rhizoctonium lubricum Setchel in Gardner y al que más tarde Perrot (1965) adicionó otra 

especie: Lota tortuosa (Oilwyn) Perro! (queaando Rh. tonuosum (Oilwyn) Kützing como su 

basiónimo). Dicho género prácticamente no ha sido tomado en cuenta y Blair (1983) lo invalida 

totalmente al argumentar que, la tendencia de la isogamia a la oogamia pasando por la 

anisogamia. ocurre en varios órdenes de Chlorophyta siendo Clamydomonales el mejor 

ejemplo. y que por tanto tal diferenciación gamética. no debería ponderarse para separar a 

ciertas especies de un grupo con el que comparten todas las demás características. 

Rama fue descrito por Chapman (1952) a partir de tres especies encontradas en Nueva 

Zelanda: Rama /ongiarticutata (J.Ag.) Chapman, R. novaezelandiae (J.Ag.) Chapman y R. 

antarctica Chapman, que presentar ramas (tipo Cladophora) y rizoides laterales (tipo 

Rhizac/onium). Hoek (1963) invalida al género argumentando que sus características se 

traslapan con las de la Sección Affines del género Cladophora. Sin embargo, la autora de este 

trabajo considera que lo anterior puede ser válido solamente para Rama novaeze/andiae y R. 

antarctica, porque la longitud de las células de R. /ongiarticu/ata. la diferencian perfectamente 

tanto de las algas de la seccióm Affines como de las especies de Rhizoclonium. Además R. 

/ongiarticu/ata no presenta órganos de fijación discoidales como ocurre en la sección Affines y a 

diferencia de los Rhizoc/onium, sus filamentos presentan polaridad porque los rizoides 

laterales están circunscritos a la región basal del talo. 
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En este trabajo los géneros Arnordie//a, Basicladia y Dennatophyton, tradicionalmente 

clasificados en Claclophoraceae, se ubican en Amordelliaceae, siguiendo los criterios de Oucker 

(1958). 

Con base en los anteriores argumentos, a continuación se enlistan los 9 géneros de 

Cladophoraceae con especies de agua dulce, reconocidos por la autora de este trabajo: 

Chaetomorpha, Chaetonel/a, Cladochaete, Cladogonium, Cladophora, C/adostroma, 

Pithophora, Rama y Rhizoc/onium. 

4.2.2. Familia Arnordelliac•a• Fritsch 

Ciertas especies de Clactophorales presentan una arquitectura heterótr1ca, con la porción 

postrada desarrollada constituyendo un talo ramificado que puede llegar a ser 

seudoparenquimatoso, como es el caso de Amordiella conchopi/a Millar, Dennatophyton 

radians Peter y las especies de Basic/adla. 

Fritsch (1944) ponderó por vez primera la arquitectura heterótrica como un marcador 

filogenético, creando a la familia Amordelllaceae para clasificar a Arnordiella conchophila, alga 

cuyo talo está conformado por filamentos muy cortos y poco ramificados, que surgen 

apretadamente a partir de un estrato postrado celular. Sin embargo, a pesar de su atinada 

propuesta, Frítsch no incluyó en esta familia a otras especies de Cladophorales con una 

arquitectura similar. 

Por otra parte Feldmann (1936) propuso el traslado de Dennatophyton radians al órden 

Chaetophorales por tener una arquitectura atípica entre las Claclophorales, correspondiente a 

un talo costroso de varías capas de espesor que crece sobre caparazones de tortugas y cuya 

porción erecta está sumamente reducida. Por fortuna dicha propuesta no fue aceptada porque 

además de su condición multinucleada, Dennatophyton presenta las características del patrón 

estructural básico de Cladophorales. Lo interesante, es que nadie decidió crear una familia 

nueva para clasificar a esta peculiar especie. 

En 1930 Hoffmann y Tilden erigieron al género Basicladia, a partir de la transferencia de la 

especie epizoolca de tortugas, descrita por Collins (1912) como Chaetomorpha chelonum y del 

hallazgo de Basicladia crassa Hoffmann et Tilden. Tales algas aunque semejantes a las 

Chaetomorpha presentaban un órgano de fijación filamentoso pluricelular, cuyas células 
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podían llegar a coalescer en un estrato basal celular. Más tarde, Oucker (1958) describió a B. 

ramu/osa, otra especie epizooica de Australia en la cual el estrato basal celular es aun más 

conspicuo y desarrollado. Adicionalmente Ducker (1958) valoró los hallazgos de Potter (1888) y 

Feldmann (1936), quienes observaron que en cultivo, Dennatophyton radians era capaz de 

desarrollar filamentos erectos, aunque reducidos, a partir de células que perdían contacto con 

el caparazón y en virtud del parecido entre las formas de crecimiento de esa especie y B. 

ramulosa en las partes marginales del caparazón de la tortuga Che/OC/ina longicol/is, donde el 

talo estaba reducido prácticamente a la porción postrada, seguramente debido a la abrasión 

provocada por los hábitos de enterramiento de la tortuga y propuso, aunque no de manera 

formal, clasificar en la Familia Amordelllaceae a todas aquellas especies que presentaran una 

arquitectura heterótrica cuya parte postrada conformara un talo seudoparenquimatoso, 

Originado por la gelalinizaclón y adhosamiento de las paredes de las células de los rizoides 

filamentosos ramificados, surgidos de la base de los ejes erectos, independientemente del tipo 

de substrato en el que estuvieran adheridas, incluyendo así además de a Amorc/iel/a 

conchophi/a a las Basicladia y a Dennatophyton radians en la Familia. Tal propuesta es 

aceptada en el presente trabajo. 

4.2.3. Familia Wlttrockiellac•a• Wllle 

Existe una especie rara y poco conocida Wtttrockiella paradoxa Wllle (1909) encontrada en 

pantanos salobres de Noruega, que muestra ciertas afinidades con Cladophorales como son 

células mullinucleadas con cloroplasto reticulado, numerosos pirenoides y paredes gruesas y 

estratificadas. Sin embargo sus células presentan una prolongación en una especie de pelo 

hialino, algo semejantes a los rizoides laterales de Rhizoc/onium, razón por la cual Wille (1909) 

la colocó en una familia independiente: Wittrockiellaceae, que fue aceptada por Flitsch (1948). 
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V. DIVERSIDAD MORFOLÓGICA EXHIBIDA EN LAS CLADOPHORALES 
DULCEACUICOLAS 

5.1. H•bito 

La mayor parte de las algas Cfadophorafes crecen adheridas a algún substrato, por fo menos 

en su estadio juvenil, que puede ser roca, madera, vegetación sumergida, caparazones de 

tortuga (típico para fas Basicladia spp. y Dermatophyton radians Petar), conchas de caracoles 

(p.ej. Basicladia vivípara Normandln et Taft y Claclochaete sinensis (Gardner) nov. comb. o 

exoesqueletos de camarones (como en Cladogonium sp.). De ahí que frecuentemente estas 

especies ocurran en ambientes Jóticos donde la comente puede ser sumamente rápida, de 

hasta 0.8 m/seg. (Zimmermann, 1961, en Whitton, 1970). Fritsch (1948) propuso fa idea de que 

el movimiento del agua era una condición necesaria para la sobrevivencia de la mayoría de las 

especies de Cfadophorafes, porque el grosor de sus paredes provoca una barrera para fa 

difusión rápida de nutrientes y gases. Sin embargo, varias especies de Cfadophorafes crecen 

en aguas con corrientes sumamente lenta o incluso estancada, y cuando los talos maduran se 

desprenden del substrato formando marañas de filamentos libre flotadores como es el caso de 

algunos Rhizoclonium, Pithophora spp., Cladophora rivularis (L.) Hoek, c. fracta (Müfler ex 

Vahf) Kützing y c. globulina (Kützing) Kützing entre otras, o bien talos esféricos, denominados 

•aegagropifas", como es el caso de C. aegagropila (L.) Rabenhorst. Las Cladophorales también 

pueden crecen enmarañadas en otras algas o plantas vasculares, sujetándose mediante 

órganos de fijación especiales, como ocurre en fas Pithophora y Rhizoclonium fractinexum 

Gardavsky, mientras que otras como Cladophora cornuta Brand, se enredan utilizando 

únicamente sus ramas con fonna de gancho. También es común observar crecimientos de 

Cladophorafes sobre suelo húmedo o sitios empapados por fa salpicadura de cascadas y 

rápidos, como es el caso de algunas especies de Cladophora, Rhizoclonium y Pithophora 

cleveana Wittrock. frecuentemente formando marañas de filamentos rizados en tales 

condiciones. La forma de vida de Chaetonella goetzii Schmidfe es particular entre fas 

Cfadophorafes. porque crece adherida al mucílago de otras algas. 

5.2. Arquillectur• o conslrucci6n del bllo 

La mayoria de fas Cfadophorales corresponden a un tafo filamentoso erecto, simple o 

ramificado, generalmente con arquitectura monopodlal, es decir con un eje único ( Flg. 1a), 
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razón por la cual frecuentemente el talo se diferencia en eje y ramas, y más raramente 

presentan arquitectura slmpodlal, con varios ejes (Flg. 1b). En ambos casos la parte basal se 

concreta a la presentación de órganos de fijación de diversos tipos. Sin embargo, las especies 

de Basic/adia y Arnordial/a conchophila Millar, presentan una •rqultectur• heterótrlc• (Fig. 

1c), con una parte postrada bien desarrollada y seudofilamentosa, que se origina a partir del 

adhosamiento de las paredes de las células que conforman los filamentos rizoidales. 

Darmatophyton radians presenta una arqultectur• postr•da (Fig. 1d) donde el talo 

corresponde a un disco seudoparenquimatoso, con la parte central pluriestratificada de la cual 

llegan a surgir uno o dos ejes erectos muy pequeños, como única reminiscencia de su origen 

filamentoso. Otro tipo de arquitectura encontrada entre las Cladophorales es la que Hoek 

(1982) ha denominado arquitectura o construcción doralventr•I (Fig. 1e), en la que el eje 

se acuesta sobre el substrato constituyendo así un estolón o rizoma a partir del cual, a manera 

de ramas, surgen los ejes erectos, como se observa en C/acJophora intartaxta Collins, 

Cladostroma satschwanansa Skuja, C/adophoral/a calcicola Fritsch y las especies de 

Cladochaata (incluyendo a Chaatomorpha sinansis Gardner). 

Es importante señalar que dada la frecuente ocurrencia de propagación vegetativa por 

fragmentación entre las Cladophorales, es posible observar, en talos maduros de C/adophora 

g/omarata (L.) Kützing • los rizoides transformados en estolones a partir de los cuales surgen 

nuevas plántulas (Brand, 1909a), adquiriendo el talo en esta etapa, una arquitectura semejante 

a la dorsiventral. 

Una característica peculiar presente en algunas Ciadophorales incluso de géneros distintos (p. 

ej. C/adophora aagagropi/a, c. kosteraa Hoek. Rhizoc/onium fractiflaxum y las Pithophora). es 

la que se ha denominado como Inversión de la pol•rldad (Hoek, 1963), que se refiere al 

surgimiento de rizoides o ramas en el polo inverso al sitio donde ocurren en la diferenciación de 

una espora: el talo erecto y fotosintético de la porción apical y el órgano de fijación del basal, 

situación considerada como pol•rldad normal (Fig. 2a). De esta manera la inversión de la 

polaridad se reconoce cuando un alga produce rizoides en el polo apical de las células del eje 

o bien sus células apicales se transforman en órganos de fijación que, por arqueamineto del 

filamento. pueden incluso llegar a fijarse al substrato (Fig. 2bil) y también cuando se producen 

ramas en la base de las células (Fig. 2b1). Wittrock (1877) denomina como ramas a=esorias, a 

las pequeñas ramas de Pithophora insertadas en el polo basal de las células). 
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Fig. 1. Tipos de arquttecturas del talo de Cfadophorales dulceacuicolas 

. al Erecta monooodial 
1 

\f'. .:, 

C~doph0!8 sericea {Hudson) Ki.lzing, 1 Cladophora pamaudi Hoek, 
tomado de oek(1963) tomado de Hoek(1963) 

ARQUITECTURA DEL TALO 

dl Postrada 

• 
Amoráela conchophila Miller 
tomado de Bourr~y (1972) 
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Deimatophyton racfans Petar 
tomado de Bourrely (1972) 

el Dorsiventral 

Cladoph0!8 interlexta 
tomado de Hoek (1002) 



Fig. 2. Tipos de polaridad del talo encontradas en Cladophorales dulceacuícolas 

a) Polaridad nonnal 

·~·~ ·.~n~ 
:. . 1.¡' .. ·:. ·: '. 

.,...-;¡ •. V/ 1 }\ ! .01\\ 
r¡1 :J" 
111) f' 
t;:;:::: 'I 

1 Fr/v /] 
~;~.!~~ 
,n, _, ~ 
,\ l\ 

Cladophora coelothrix 1«4zing. 
tomado de Hoek (1982) 

POLARIDAD DEL TALO 

b) Polaridad Invertida 

i) rgano de Fijación 

Clsdophora aegagrop/la 
(L) Rabenhorst, 

tomado de Hoek (1963) 
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if) Ramas 

Ctadophore rhlzobranchlalls J•o, 
tomado de Jao (1944) 



5.3 . Tipo d• crecimiento del •lg• y org•niz•ción del telo 

En las Cladophorales el crecimiento del talo ocurre de dos maneras: apical o intercalarmente. 

El crecimiento eplcel se refiere a la división y subsecuente elongación de las células de las 

puntas de ejes y ramas. En el caso de las especies de Pithophora y en aquellas especies 

marinas contenidas en la Sección Longi-articulatae de C/adophora. se presenta un crecimiento 

totalmente apical y sus talos exhiben una organización muy regular. denominada organizamción 

acropetállce o ecrópete (Fig. 3a, Hoek. 1963), en la cual las nuevas ramas se forman 

inmediatamente por debajo del septo de la célula apical del eje, por tanto las ramas y células 

más jóvenes. reconoc;das por ser más cortas y angostas. ocurren hacia los ápices. En algunas 

especies el crecimiento apical del talo es importante, aunque también se produce con cierta 

regularidad el de tipo lnterc•l•r. conformándose una orgenlzeclón ecrópete modlflc•d• 

(Flg. 3b) como ocurre en las especies de la Sección Glomeratae del género C/aclophora y en 

Basictadia ramulosa Ducker. La organización acrópeta modificada se manifiesta como talos con 

largas porciones del o los ejes no ramificados o con escasas ramas de distintas edades, 

rematados con sistemas de ramas acrópetos. 

Por otro lado, entre las Cladophorales también es común encontrar talos con crecimiento única 

o principalmente intercalar. ocurriendo división celular prácticamente en cualquier célula del 

talo a excepción de la célula basal. sobre todo cuando está modificada para la función de 

fijación, como ocurre en las Chaetomorpha. Los ejes de dichas algas se caracterizan por 

presentar células muy cortas o de diferentes longitudes entremezcladas. como ocurre en las 

especies de las Sección Affines del género C/aclophora, así como en los Rhizoclonium y las 

Chaetamorpha, en los ejes erectos de Basicladia (con excepción de B. ramulosa), Amordiel/a 

conchophi/a y Chaetonel/a setschwanense. Cuando los talos con crecimiento Intercalar 

dominante están ramificados, adquieren una orgenlzeclón Irregular (Fig. 3c), con ramas de 

distintas edades entremezcladas. Es importante señalar que el tipo de crecimiento de una 

especie y por ende la construcción de su talo, puede cambiar a lo largo de su ciclo de vida, 

como ocurre en Claclophora glomerata, en la cual la formación de estructuras reproductoras se 

presenta previa división Intercalar de las células de ejes y ramas desde los ápices y hacia la 

base, y dado que comúnmente los zoodanglos se deshacen una vez que han liberado sus 

estructuras, los talos con organización, después ·de la reproducción los talos con organización 

acrópeta modificada en mayor o menor medida, adquieren una organización Irregular y 

escasamente ramificada denominada orgenlzaclón rlzoclonal (Fig. 3d). 
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Fig. 3. Tipos de construcciones del talo encontradas en Cladophorales dulceacuicolas 
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ctadophora lfhmannlana (Undenberg) Kllzing, l Cladop/lofa glomerala (L.) Kilzing var. 
tomado de Hoek (1963) glomelata, lomado de Hoek (1963) 
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Cladophora glomerala (L) Kiúing var. ¡ Cladophora glomerala (L) Kilzing var. crassior 
glomerala, tomado de Hoek (1963) (C. A. Agardh) Hoek, tomado de Hoek (1963) 



S.4. Ramltlcacl6n 

La ramificación en las Cladophoraceae sucede como en otros grupos, al ocurrir un cambio en 

la orientación del huso mitótlco en el proceso de división celular y constituye una característica 

diagnóstica que se utiliza para diferenciar a los géneros de Cladophorales, aunque con ciertas 

reservas debido a que la ramificación en algunas espeC:ies es muy variable. 

Dada la existencia de especies con organización heterótrica en el grupo, es importante 

considerar además de la presencia, el sitio del talo donde ocurre la ramificación. Así mientras 

que las Chaetomorpha prácticamente no presentan ramificación (Fig.4a), algunas Basicladia, 

Arnordiel/a conchophila, Dermatophyton radians y las especies de C/adochaete (incluyendo a 

Ch. sinensis), presentan ramificación abundante sólo en la parte postrada y escasa (Flg. 4b) o 

restnnglda exclusivamente al cenocito basal en los talos En la mayoría de las Cladophora y 

Pithophora • así como en Basicladia ramulosa y B. kosterae la ramificación es moderada (Fig. 

4c) o abundante (Fig. 4d). 

Por otra parte, en Rhizoclonium /apponicum Brand, y especies de Cladophora pertenecientes a 

la Sección Afflnes (l.e. c. pachyderma) la ramificación es escasa y de tipo boatrlcold• (Fig. 

Se; también denominada slmosa por Far1di (1983), la cual es resultado del fenómeno de 

evecclón dislocatlva, descñto por Brand (1899), que se caractenza por producir un cambio 

abrupto en la dirección del eje, produciendo filamentos con onentación de zlg-zag y falsas 

ramas Insertadas con un ángulo muy amplio. Este proceso ocurre en talos que restauran su 

crecimiento a partir de la germinación de células de reposo o acinetos, motivo por el cual 

distintas especies pueden presentar ramificación bostncoide en algún estadio de su vida. 

Chnstensen (1991) explica con clandad y a partir de este fenómeno, la ocurrencia de ramas 

restringida a la parte basal del talo en la especie C. pachyderma de la siguiente manera: • ... 

debido a la existencia de células muertas Intercaladas entre los acinetos, cuando un filamento 

que estuvo en fase de reposo, restaura su crecimiento, únicamente las células más basales del 

eje quedarán unidas al órgano de fijación (dermolde) por la presencia de rizinas de 

reforzamiento Intracelulares, mientras que el resto del talo viejo se separará. Postenormente la 

elongación de las germinaciones de los acinetos empujarán las células muertas ubicadas por 

encima de ellos, desviándolas de su dirección onglnal, produciendo los típicos filamentos con 

dirección en zig-zag. Cuando varios acinetos ocurran en cadena, las germinaciones producirán 

"ramas" insertadas de manera lateral". 
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En el caso particular de los Rhizoclonlum, se señala la ausencia de ramas vegetativas 

verdaderas, o a la más su presencia temporal como ocurre en Rh. fractinexum, puesto que una 

vez alcanzada cierta longitud, comúnmente se transforman en órganos de fijación secundarios 

tipo háptero, razón por la que Gardavsky (1993) las ha denominado ramas rlzoldal•• (Fig. Sd). 

Brand (1909b) señaló que las •ramas" de Rhizoc/onium se desprendían del eje con mucha 

facilidad una vez que habían alcanzado cierta longitud, fenómeno que interpretó como 

germinación de acinetos, y en función de lo cual diferenció a los Rhizoclonium de las 

C/adophora. 

Las algas con verdadera ramificación y células elongadas corresponden a los géneros 

C/adophora y Pithophora, pudiendo ocurrir ramificación alterna (Fig. Sa), opuesta (Flg. Sb), 

seriada (Fig. Se; también denominada unilateral) e Incluso vertlcllada (Fig. Sd). En C/adophora 

aegagropila y algunas especies de Pithophora llegan a presentarse dos ramas seriadas del 

mismo lado del polo apical de una célula del eje. 

Existen varios caracteres taxonómicos derivados de la ramificación como son, el sitio y ángulo 

de Inserción de la rama así como la posición y sitio de los sepias que dividen a la rama del eje. 

En Cladophorales las ramas frecuentemente ocurren en el polo apical de una célula (muy 

cerca del septo) y por ende se denominan ramas apicales (Flg. 6a) aunque otra de las 

características de las ramas apicales es que se separan del eje formando un septo oblicuo (Fig. 

7c). Frecuentemente en las Pithophora y algunas Cladophora (C. aegagropila, las ramas son 

aubtermlnalea (Flg. Sb) porque nacen dejando un espacio entre la rama y el sepia. Por otra 

parte cuando ocurre inversión de la polaridad, la Inserción de las ramas es basal (Fig, 2b1), 

como es el caso de c. rhizobranchialis o bien cuando ocurre el fenómeno de transvección, las 

ramas parecieran ubicarse enmedio del sepia transverso del eje (Fig. Sd), o en la base de la 

célula (Flg. 6e) como es el caso de Basicladia ramulosa. 

Dependiendo del ángulo de inserción de la rama con respecto al eje, una rama puede ser 

lateral o apical. Las ramas laterales (Fig. 6c) nacen en posición perpendicular al eje y por 

tanto el septo que las divide ocurre en posición vertical (Flg. 7b), mientras que en las rama• 

apicales (Fig. 6a) el ángulo de inserción es mas agudo y por tanto el septo inclinado u oblicuo 

(Fig. 7c). Ramas apicales ocurren en especies de Cladophora, principalmente de la Sección 

Glomeratae y en Basicladia ramulosa. 

Cuando la ramificación es apical, llegan a ocurrir fenómenos que provocan otro tipo de 

características del talo que tienen cierto valor diagnóstico para diferenciar Secciones y 
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especies dentro de C/adophora. Uno de ellos es la formación de seudodlcotomfas (Figuras 

7g,h,i) evento descrito tempranamente por Brand (1899) y denominado evecclón (Evektion). 

Las seudodicotomías ocurren cuando hay un crecimiento diferencial en ambos lados de la 

porción apical de la célula que origina al eje, lo cual provoca que la rama sea empujada hacia 

aniba para quedar prácticamente sobre la célula que le dio origen y su septo adquiere entonces 

una posición prácticamente horizontal (Fig. 7d). Mientras mas parecido sea el diámetro de la 

rama con respecto al eje, la seudodicotomía será mas perfecta, y dependiendo de la 

velocidad con la que ocurra la evección, las seudodicotomías podrán ocurrir solamente en 

las partes maduras del talo, situación denominada avecclón retrasada (Brand, 1988), o bien 

en cualquier parte del talo incluyendo las ramificaciones mas jóvenes. fenómeno conocido 

como avecclón temprana (Brand, 1988). 

Otra caracteñstica derivada de la formación de seudodicotomías son las fusione• basales 

(Flg. 7h) que se refieren a la fusión de las paredes de la parte basal de la primer célula de 

una rama, con la de la célula del eje contigua (ubicada por arriba de la que le dio origen). Dicho 

fenómeno tiene cierto valor diagnóstico (a nivel de Sección) ya que es común en las especies 

pertenecientes a la sección Glomeratae del género C/adophora. 

Un fenómeno adicional derivado de las fusiones basales. es la aparente ubicación de las 

ramas sobre el septo transverso que divide las células del eje, condición denominada como 

semltransvacclón (Fig. 6d; Heering, 1921) o incluso en la parte basal de la célula por arriba de 

la que le dio origen, denominándose entonces como transvecclón total (Fig. Se; Heering, 

1921), lo que llega a ocurrir en algunas Cladophora y claramente en Basicladia ramulosa. 

En lo referente al sitio donde ocurre el sepia que separa a la rama del eje, entre las 

Cladophoraceae podemos encontrar septo• ausentes (Fig. 7a). como en Cladophorel/a 

ca/cica/a, debido a un retraso en la formación del mismo, o bien sepias dislocados, llegando a 

producirse saptos recorrido• hacia adelante (Flg. 7e), es decir movidos hacia la rama como 

ocurre en C/adophora aegagropi/a, y Pithophora oedogonia, que en conjunción con el fenómeno 

de evección llegan a producir una seudodlcotomfa matrlcal (Fig. 7i) o "Matrikaldichotomie" 

(Heering, 1921), o bien septos semlrracorrldo• hacia atrás (Fig. 7fi) o septo• totalmente 

recorridos hacia atrás (Fig. 7fil), los cuales pueden llegar a ocurrir en algunos Rhizoc/onium. 
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Fig. 4. Grado de ramificación del talo de Cadophorales dulceacuícolas 

GRADO DE RAMIFICACION DEL TALO 

Chaetomorpha aeras KOtz:fng, 
tomado de Colllns (1 909) 

e) Moderada 

Basicladia ramulosa Ducker, 
tomado de starmaeh (1972) 

b) Escasa 

Cladophora g/omerat11 (L.) Kotzfng, 
tomado de Hoek (1963) 

d) Abundante 

Ctadophora prolifera (Roth) Katzfng, 
tomado de Hoek (1982) 
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Fig. 5. Tipos de ramificaciones del talo encontradas en Cladophorales dulceacuicolas 

RAMIFICACION DEL TALO 

a)Altema 

' 

Cl•dophora vadorum (Areschoug) KQtzlng, 
tomado de Hoek 1963 

b) Opuesta 

C/adophora kosterae Hoek. 
tomado de Hoek 1963 

e) Seriada 

Cl•dophora a/blda (Hudson) K~11g, 
tomado de Starmach (1 972) 
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d) Vertlcllada 

\ 

C/adopho,. v•gabunda (L.) Hoek. 
tomado de Hoek (1963) 

e) Bostricolde 

Rh/zoc/onlum fr8ctiffexum GardawkY. 
tomado de Gardavs • 1993 



Fig. 6. Tipos de ramas de Cadophorales dulceacuícolas según su inserción y naturaleza 

RAMAS SEGUN SU INSERCION Y NATURALEZA 

a) Rama a~cal 

~w 
Cladop/IOll peaidda !Hudson) Kibing, 

tOlllldo de Noail~s 11!m) 

d) Rama con semitransvección 

C/adop/JOll okimilll (Útda) Hoek f. adnala Christensen, 
IOlllldo de Christensen (1931) 

b) Rama subterminal 

"-~ '.~ n 
V 
J) 
,¡{ 

Cladophm profllnda var. nonlsledfiana Brand, 
lomado de Presccll, 1962 

d) Rama con transvección total 

i~ ·'b:/ 

C/adophora pachydetma l<jellman, 
lomado de Christensen (1931 
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e) Rama lateral 
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C/adophora alpina Brand, 
lomado de starmach (1972) 

d) Rama rizoidal 

:P 
Rhlzoclon/um hleroglyphlcum (C. Agardh) Kllzing, 

lomado de Gardmkj(1!Bl) 



Fig. 7. Tipos de seplos de separación de las ramas según su posición y tipo de de seudodicotomias de Cladophorales dulceacuícolas 

POSICION DE LOS SEPTOS 

a) Ausente b) Vertical e) Oblicuo d) Horizontal 

n 
Cladophora pelucida 1 Cladophora hutchinsiae 

Cladophorela calcicola Frisch ¡ CladophorakosteraeHoe~ 1 (Hudson) Kilzing,tomado de (Dill.l)n) Kilzing,tomadode 
tomadode8ourrelvl1972l tomadodeHoek, 19fil Noailles(1915) Hoek(19fil) 

g) Seudodicotomía simple 

Cledophora hutchlnsiae (Dill.l)n) l<Jlzing, 
tomado de Hoek {19fil' 

SEUDODICOTOMIAS 

h) Seudodicotomia con fusión basal 
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Conferva aeruginosa Unnaeus, 
tomado de Hoek C19fil 
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e) Reconido hacia 
adelante provectum) 1 0 Reconido hacia atrás 

Clad!Jphora eegagropla (L) 
Rabenhorst, tomado de 

Gardavskj (1003) 

Q íij 

+~ 
Esquemas ramificación 

Cladophorlles, tomado de 
1921 

Aagagropla sauteñ {Noes) KilmJ, 
tO!llldo de Heerino {1921 



S.S. Órganos de fijación 

Entre las Cladophoraceae existen una gran diversidad de órganos de fijación, algunos 

compartidos por varios grupos, otros en cambio son exclusivos de algún género y por tanto 

tienen cierto valor diagnóstico. A pesar de eso la mayoría de los órganos de fijación no han sido 

bien descritos ni denominados de manera convencional . El término rizoide fue acuñado por 

Wittrock (1877) para describir la parte basal de Pithophora, en analogía a las raíces de las 

plantas vasculares y en contraposición con la parte vegetativa o cauloide. Por otra parte Brand 

(1909a) utilizó el término base o suela para referirse al fragmento más inferior del filamento 

principal junto con el aparato basal de fijación de Cladophora gtomerata (L.) Kützlng, 

correspondiente a una estructura compleja formada por diversos componentes. 

Los órganos de fijación se han clasificado en dos grupos de acuerdo a su naturaleza: primarios 

y secundarios, entendiendo como órgano de fijación primario, aquel cuyo origen proviene 

del polo anterior de una espora germinada, sitio por donde se fija al substrato, o bien de la 

germinación de acinetos (denominadas células de Invierno o hipnoquistes por Brand, 1909a) 

que llegan a ocurrir en la suela de c. gtomerata o en cualquier parte del talo, como es el caso 

de algunas Pithophora. 

Es importante señalar que en las especies de Chaetomorpha, Basic/adia y algunas especies de 

C/adophora y otros géneros que crecen adheridas a un substrato, la célula basal que porta al 

órgano de fijación primario, es bastante diferente en morfología y dimensiones al resto de las 

células del eje. Aunque Lagemeim (1887) fue el primero en reconocer está célula nombrándola 

como "Hapterzelle", en este trabajo se ha adoptado el término de cenoclto basal. siguiendo a 

Hoffmann y Tilden (1930). 

Los órganos de fijación secundarlo• provienen del polo basal de cualesquier otra célula del 

eje por aniba de la basal (Brand, 1909; Hoek, 1963). Brand los denominó como rizoide• 

adventicio• y Wille (1902, en Brand, 1909a) como rlzlnas de reforzamiento 

("Verstarkungshizinen"). Las algas libre-flotadoras que en estadios juveniles presentan rizoide 

primario, en ocasiones pueden llegar a volver a producir un rizoide en la base del talo 

fragmentado, que aunque en términos estrictos sería de naturaleza secundaria, llega a adquirir 

el mismo desarrollo y morfología del rizoide primario original, siendo imposible diferenciar1o de 

aquel (Brand, 1909). Por tal razón, varios autores (todos citados en Hoek, 1963), como son: 

Miehe (1905), Borovikov (1914), Czaja (1930) y Schoser (1956), los incluyen en la definición de 

rizoides primarios. 
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Los órganos de fijación primarios pueden ser de diversos tipos, a veces muy simples, 

rudimentarios (Fig. Sa) o prácticamente ausentes como ocurre en C. aegagropila y varias 

Pithophora, o bien muy desarrollados, de Igual manera pueden ser exclusivos o presentarse 

junto con rizoides laterales. 

El típico caso de órgano de fijación primario dlacloldal (Fig. Bd) se presenta en las especies de 

las secciones Afflnes y Chamaethamnion de Claclophora, entre las que se pueden citar a 

C/adophora pachyderma (Kjellm.) Brand y Claclophora pigmaea Relnke, así como en las 

Chaetomorpha. En estas últimas sin embargo, el polo distal de la célula basal de su eje, 

generalmente se ensancha y desarrolla proyecciones lobuladas. incrementando su superficie de 

contacto y volviendo sus paredes muy engrosadas y pegostiosas dando lugar así a un órgano 

de fijación peculiar denominado dermolde (Fig. Be; Heering, 1921). Es Importante señalar que 

el término dermoide puede traer alguna confusión en Cladophorales, ya que también se ha 

utilizado para nombrar órganos de fijación semejantes a suelas celulares en "especies" de 

Aegagropila (Sakai y Enomoto, 1960), los cuales a diferencia de los verdaderos dermoldes, 

siempre son de naturaleza secundaria. Quizás por lo anterior. autores recientes como Blair 

(1983) se refiere al dermoide de Chaetomorpha simplemente como el órgano basal de fijación. 

Los dermoides, aunque Simples suelen ser muy efectivos para la fijación del talo, sobre todo en 

aquellas especies que crecen gregariamente, como Ch. aerea, porque tales estructuras se 

unen y forman un órgano más complejo, que el autora del presente trabajo ha denominado 

suela membranosa (Fig. Bh). 

En algunas Chaetomorpha se forma un órgano de fijación todavía más desarrollado, que 

consiste en el surgimiento de proyecciones cenocíticas a partir de la base de los filamentos 

erectos, las cuales se adhosan entre si. formando una suela membranosa muy extendida y con 

filamentos cenocíticos que pueden penetrar en capas mas profundas del substrato, como 

ocurre en Ch. okamural Oeda y en la especie marina Ch. anteninna (Bory) Kützlng, que con 

este órgano de fijación se adhiere firmemente a la roca en riscos de la zona lntermareal de las 

Costas del Pacífico Mexicano donde irrumpen las olas con gran fuerza (Candelaria, 1985). 

Además de cumplir el papel de fijación de las algas, la suela membranosa parece servir para la 

propagación vegetativa de las especies porque de ella surgen numerosos juveniles, lo cual 

seguramente también influye en la peculiar forma de crecimiento cespltosa que presentan las 

especies que presentan este tipo de órgano de fijación. 
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Por otra parte órganos de fijación primarios muy simples ocurren en Rhizoclonium y 

Cladophora principalmente. En Rh. riparium (Roth.) Harvey, C. g/obullna y algunas especies de 

Pithophora, dichas estructuras corresponden a rizoides cenocitlcos almple• (Fig. 8b), es decir 

no ramificados y sin septos, mientras que Rh. fractinexum Gardavsky presenta rizoides 

cenocitlcoa hápteroa (Fig. Be), en los que la punta presenta proyecciones semejando manitas 

prensiles. sin llegar a formar septos. órganos de fijación mucho más complejos. 

correspondientes a rizoides filamentosos ramificados (Fig. Bf) ocurren en varias especies de 

Cladophora pertenecientes a las Secciones: Glomeratae. Cladophora, Rupestres. Willella y 

Longlarticulata. los cuales Incluso constituyen estructuras importantes de perennación. 

En C/adophora g/omerata los rizoides ramificados llegan a convertirse en estructuras 

complejas, cuyas partes adquieren distinta denominación. Así en la punta de los ramales del 

rizoide algunas células diferenciadas del resto por su forma globosa y dimensiones mayores, 

pueden producir múltiples ramificaciones verticiladas, formando un conjunto de filamentos 

cortos. constituidos de células pequeñas e irregulares. denominados nudos (Fig. 8f1) o 

"Knotenbüscher" por Brand (1909a). Los nudos fueron considerados una característica 

diagnóstica para la especie C. g/omerata, aunque ahora se sabe que distintas especies de 

Cladophora los producen y además se le asignó una función en la propagación vegetativa 

importante, porque con el tiempo tales estructuras llegan a disgregarse debido a la 

gelatinización de la pared de sus células. Frecuentemente las células basales inmediatas a la 

basal también pueden desarrollar nudos en sus extremos, de tal manera que la multitud de 

nudos disgregados pueden aparentar que los filamentos erectos surgieran de un estrato 

celular, como pudiera ser el caso del órgano de fijación de Cladophora mizobranchialis Jao. 

Por otra parte, los ramales principales del rizoide pueden convertirse en estolones (Fig. Bfil) o 

"Estolonidios• según Brand (1909a), a partir de los cuales pueden surgir nuevos ejes erectos. 

Existen algunas especies, todas dulceacuícolas, descritas como Chaetomorpha, y cuya parte 

basal corresponde a un rizoma (Fig. 8g) o eje a veces incluso ramificado, que corre postrado 

sobre el substrato, a partir del cual surgen ejes erectos simples, razón por la cual Meyer y 

Skavitschevsky (1965), atinadamente las separaron en un género diferente: C/adochaete. Otras 

especies con rizoma son Chaetomorpha sinensis, Cladophora intertexta, Cladophorel/a calcico/a 

y C/adostroma setschwanense. 

Por otra parte, las especies de Cladophorales clasificadas en la familia Arnordelliaceae 

(Arnordiella conchophila, las Basicladia y Dermatophyton radians) presentan una suela celular 

(Fig. Si), con nivel de organización seudoparenquimatoso, conformada por células globosas, 
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poligonales, cuyas paredes están íntimamente adosadas formando un estrato celular en el que, 

aunque con dificultad, todavía es posible evidenciar su arreglo original en filamentos 

ramificados. En opinión de la autora del presente trabajo, este complejo órgano de fijación 

tiene un origen similar al proceso ocurrido en la formación y disgregación de los nudos de 

c. g/Ofnerata. 

Los rizoides secundarios o adventicios son comunes entre las Cladophorales, ya que varias 

especies tienen la capacidad de producir rizoides en el polo basal de otras células vegetativas. 

La formación de rizoides adventicios puede llegar a presentarse en especies que típicamente 

se fijan al sustrato mediante rizoides primarios, como es el caso de C. gtomerata, cuando las 

células del eje han sufrido algún daño. Por lo anterior en las Claclophora los rizoides 

secundarios tienen un valor diagnóstico únicamente cuando se presenten reiteradamente y en 

las partes alejadas de la base. 

Entre las Cladophorales ocurren ampliamente los rizoides secundarios de tipo filamentoso, 

principalmente en las Cladophora pertenecientes a las secciones Repentes y AegagropilaJ, 

Rhizoctonium, Pithophora y Cladophorella calcicola. Sin embargo existen otros tipos de 

estructuras secundarias: en CI. catenata (L.) Kotzing, y en general en las especies de la 

sección Boodleoides de Cladophora, las células apicales del eje o ramas se transforman en 

órgano de fijación semejantes a los derrnoides, los cuales Hoek (1981, 1982) denomina discos 

h•pterolde• (Fig. 9f). También en Cladophora (Rama) antarctica Chapman, Cladophora 

(Rama) novaezetandiae (J. Ag.) Chapman y Cladostroma setschawense, ocurren órganos de 

fijación secundarios semejantes, los cuales para la última especie mencionada, surgen en 

distintos puntos del rizoma. 

Por otra parte Wille (1902, en Brand (1909b) reconoció dos tipos de rizoides adventicios para 

Ctadophora: los denominados rizinas de reforzamiento extracelulares y las rlzln•• de 

reforzamiento lntr•celularea (Fig. 9c), siendo los primeras más comunes. Las intracelulares 

adhosan sus paredes con las células del eje, por lo que en su descenso hacia el sustrato, viajan 

a través de un tubo por el lumen de las células del eje, a menudo vacías por haber sufrido 

algún daño (Brand, 1909a). La autora del presente trabajo ha observado también, el desarrollo 

de rizinas intracelulares en la germinación de aclnetos apicales de Basicladia crassa y 

C/aclochaete okamurai. 

En este trabajo las rizinas de reforzamiento extracelulares, se denominan como rizoides 

adventicio• extr•cutlcularea (Fig. 9b), generalmente son largos, delgados, cenocítícos (sin 
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septos) y sumamente variables. Brand (en Heering, 1921) trató de diferenciar1os con distintas 

denominaciones, lo cual sin embargo nunca se puso en práctica, de esta manera cuando 

dichas estructuras no tenían una función de fijación, fueron denominados como ejes neutrales 

(neutraler SproB) cuyo significado seria el de ramas con aspecto rizoidal; mientras que fueron 

denominados simplemente como rizoides a cualquiera de dichas estructuras que presentaran 

la punta modificada al ponerse en contacto con el sustrato, como se ejemplifica en las Figuras 

de Heering (1921), correspondiente a Cladophora dusenii Brand, Aegaropila martensii 

(Meneghini ex Kütz.) Kützing y A. Sauteri (Neesvon Eisenbeck et Kützing) Kútzing var. 

borgeana (Brand) Heering. 

Entre las modificaciones de los "ejes neutrales• se mencionan la formación de proyecciones 

cortas en forma de manita o conjuntos de células tipo nudos. De esta manera los rizoides 

laterales que sin adherirse a algo, presentaban la punta modificada como un pequeño dermoide 

o manita prensil, fueron denominados estolonldios ("Stolonld"), mientras que las estructuras de 

algunas Aegagropi/a que sin presentar modificación alguna, funcionaban como zarcillos al 

enredarse en forma espiral en los ejes o ramas del mismo u otros talos, dando lugar a la 

formación de formas de crecimiento esféricas o "aegagropllas", se denominaron cirroldes. 

Sakai y Enomoto (1960) utilizan una nominación más clara y específica para los órganos de 

fijación secundarios de Aegagropi/a; empleando así el término de "handforming" cuando en su 

punta únicamente ocurren proyecciones cortas y cenocíticas semejando una manita prensil y el 

de Estolonidios cuando se forma un órgano de fijación más complejo, derivado de un conjunto 

de ramificaciones verticiladas en la punta, cada uno de las cuales a su vez puede desarrollar 

una manita prensil. Sakai y Enomoto (1960) reconocen los cirroides en los mismos términos 

que Heering (1921), pero con el nombre de hericoide. Mientras que a las estructuras 

secundarias de fijación, surgidas en la base del talo, formadas por un conjunto de células, 

semejantes a una suela celular. les denominaron erróneamente Dermoides. En el caso 

específico de algunas especies de Pithophora, como P. c/eveana, comúnmente ocurren 

órganos de fijación secundarios, surgidos por inversión de polaridad, que semejan manilas 

prensiles y para los cuales Wittrock (1877) acuñó el término helicoide procedente del vocablo 

griego "elis" que significa zarcillo, el cual ha sido utilizado para tales estructuras por 

prácticamente por todos los autores posteriores (por ej. Heering, 1921; Bourrely, 1972), sin que 

haya sido extrapolado a otros grupos. Adicionalmente Hoek (1963) nombra como órganos de 

fijación coralinos (probablemente como herencia de la denominación con ese término para el 

rizoide de Rh. hierogy/yphicum por Brand (en Heering, 1921), a todos aquellos que presentan 

proyecciones en la punta semejando una manita prensil. 

68 



En virtud de la abundancia de nombres dados para estructuras similares en los diversos 

grupos, la autora de este trabajo usará para todos aquellas órganos de fijación secundarios que 

surgen por Inversión de la polaridad y que generalmente presentan la punta modificada como 

manita prensil, sin que ocurran septos entre las ramas, se denominarán hápteroa (Fig. 9d), los 

cuales son característicos de algunas especies de Pithophora y Rhizoc/onium y de varias 

especies de Cladophora, diferenciándolos de los órg•noa de flj•clón cor•llnoa, 

correspondientes a aquellos que si presentan septos entre las ramificaciones. 

En los Rhizoclonium, los rizoides adventicios son particulares y se denominan rizoides 

laterales. Tales estructuras son muy cortas y rudimentarias e incluso pueden llegar a faltar. 

Christensen (1991) ha introducido un término más acertado para ellos: rizoide• merocitlcoa 

(Fig. 9a), puesto que aparentan ser prolongaciones de las células del eje del cual se originan; 

por esa razón Brand (1909) no los consideró órganos de fijación propiamente dichos sino 

germinaciones de acinetos. Al respecto Nenhius (1975, en Blair (1983) y Patel (1971a), señalan 

que la densidad y complejidad de tales "rizoides" puede estar afectado por la intensidad y 

calidad de luz. firmeza del substrato, y temperatura. 

Es Interesante señalar que la función de los órganos de fijación en Cladophorales no se 

restringe únicamente a la fijación o adherencia al substrato, toda vez que tales estructuras 

constituyen también un mecanismo importante de propagación vegetativa; en especies de 

Chaetomorpha, Basicladia, Cladophora y C/adochaete, surgiendo juveniles a partir de las 

suelas dermoides, suelas celulares, nudos, estolones y rizomas respectivamente, e influyendo 

en la forma de crecimiento tipo césped, en el que los ejes crecen gregariamente. 

POI' otra parte en var1as C/adophora, los rizoides funcionan como un mecanismo de 

perennación de la especie, porque sus células tienen la capacidad de llenarse de sustancias 

nutritivas y engrosar sus paredes, convirtiéndose así en acinetos o hlpnoquistes, que son 

capaces de sobrevivir la época desfavorable bajo el sustrato. 

Por último se señalará una función adicional e interesante propuesta por Brand (1909a) para el 

órgano de fijación de C/. glomerata (referida como C/. glomerata var. ca//ícoma) 

correspondiente al de ser "raíces chupadoras de agua", porque encontró que los rizoides eran 

más largos y ramificados cuando las algas fijas habitaban cuerpos de aguas muy someros que 

estaban prontos a secarse, proponiendo que su función era la de enterrarse en el fondo 

húmedo para buscar agua y difundirla por sus paredes al resto del talo. 
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Fig. 8. Tipos ele órganos primarios de fijación de Cladophorales dulceacuícolas 
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Fig. 9. Tipos de órganos secundarios de fijación de Cladophorales dulceacuicolas 

ORGANOS SECUNDARIOS DE FIJACION 

a) Rizoide merosítico 

Rhlzoc/onlum npanum (Roth) Hal"w'ey, 
tomado de Starmach 1 972 

d) Háptero 

Pithophont kewens:Js 
Wittrock. tomado de 

Wlttrock (1877) 

e) Rizoide coralino 

Cladophora a-r¡agropil• (L.) 
Rabenhorat, tomado de Hoek 

1963 

b) Rizoide adventicio 

Cladophora glomerata (L.) KOtzing, 
tomado de Hoek (1963) 

f) Disco hapterolde 

Rema novaezslandiae Chapman, 
tomado de Chapman (1962} 

71 

e) Rlzlna Intracelular de reror.oamlento 

C/adophora sp., 
tomado de Wlldeman (1891) 

g) Dermolde 

Cl•dostrom• s•Bchw•nense Skuja, 
tomado de Bourrelu (1972) 



5.8. Morfología de la• células 

Entre las Cladophorales existen células con formas diversas y también es frecuente que la 

células de un mismo talo tengan formas distintas en la parte basal y apical, sobre todo cuando 

estas últimas se transforman en zoodangios (gametangios o esporangios). 

5.8.1. Células vegetativas 

En C/aclostroma setschwanense las células vegetativas son esférica• (Fig. 10a), mientras que 

todas aquellas especies con c.-eclmiento intercalar Intenso como son las Chaetomorpha, los 

Rhizoclonium, las C/adophora de la Sección Affines, C. rivularis, los ejes erectos de Arnordiel/a 

conchophi/a y algunas Basic/adia, las célulm:; son muy cortas, casi cuadradas (Fig. 10b) o con 

paredes redondeadas y entonces monlllformea (Fig. 10c) Células cllindrlcaa elongadaa (Flg. 

10d) ocurren frecuentemente en las Cladophora, Cladophorel/a calcico/a, Basicladia ramulosa y 

Pithophora, donde la longitud de una célula puede ser hasta de 25 veces el ancho; en tales 

casos las células del eje pueden llegar a tener una forma de basto (Fig. 10ei), con el extremo 

apical mucho más ancho que el basal, resultado de la producción de varias ramas en un nodo, 

de su transformación en zoodangios o bien en estructuras de resistencia (acinetos) como 

ocurre en Cladophora aegagropi/a. Frecuentemente también el cenoclto basal, la célula en la 

base de los ejes erectos que porta el órgano de fijación primario, presenta forma de basto 

(10e /1). 

En las especies con construcción heterótrica, las células del estrato basal suelen tener forma 

distinta a las de la porción erecta; así las células del estrato basal de las Basicladia, Arnordiella 

conchophila y Dennatophyton radians son globosas o pollhédrlcas (Flg. 10f), sin forma bien 

definida, las cuales adhosan sus paredes ensamblándose como piezas de rompecabezas. 

Las células apicales frecuentemente presentan una forma ligeramente distintas al resto de 

cenocitos, pudiendo ser elongadaa con punta redondeada (Fig. 11a) o elongadaa 

acumlnadaa (Fig. 11b) como ocurre en varias Cladophora y Pithophora, a veces tan 

acuminadas que semejan cuernos como en C. comuta y C. fracta, también cónicas (Fig. 11 e) o 

cónicas con punta redondeada semejando una uña (Fig. 11d) como en Basicladia crassa, con 

ligera forma de basto (Fig. 11c) como ocurren en varias especies de Cladophora, entre ellas 

c. g/omerata, cuando se transforman en zoodangios y en la cual también llegan a ocunir 

células lanceoladas (Fig. 11f) cuya ápice sufre un abrupto angostamlento. 
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Tabla 10. Forma de las células vegetativas de las Cladophorales 

dulceacuicolas 

FORMA DE LAS CELULAS VEGETATIVAS 

a) Esféricas 

C/•dostrotn• setschwanense Skuj•, tomado 
de Bourrel 1972 

e) Moniliformes 

Chaetomorpha herblpolensls Lagerhelm, 
tomado de Heerln 1921 

e) Basto 

Aegagropi/a IJolsatica Kotzlng, 
tomado de Heerln 1921 

b) Cuadradas 

~ ,,.(J 

~b··1~-
~~~ 

~~ 
Rhlzoc/onlum hlerog/yph/cum (C. Ag.) Kotzing, 

tomado de starmach 1972 

d) Cilíndricas elongadas 

'~ 
// 

/! ./J 
1' I .--/,' // /? 
\( //';- /¡ 

~~ '
1 1-(1/ 

\JJ1 F 
'~\1' 

CladophortJ glom•,..t• (L.) Kat. f. 
kuotzlngulana Grunow) Heertng, 

tomado de Prescott (1962) 

f) Polihédricas 

Basicladia et. crassa Hoffmann et Tilden, 

tomado de Bourrel 1972 
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Fig. 11. Formas de células apicales encontradas en Cladophorales dulceacuicolas 

FORMAS DE CELULAS APICALES 

a) Cilíndrica con punta 
redondeada 

Cladophora hutchlnsl•• (Dlltwyn) 
KOtzing. tomado de Noallles (1986) 

b) Ciiíndrica acumlnada e) Basto 

~ ~ . 

~V 
Cl•dophora gtomerata (L.) Kützing, C/adophora g/ome,..ta (L.) KOtzlng 

tomado de Prescott (1962) va.r. g/omermta, tomado de Hoek(1963) 

e) Cónica acuminada (uña) f) Lanceolada 

Cladophora tracta (Dillw.) KOtzing, Cladopho,.. bataf'S/I Hoek. 
tomado de Prescott (1962) tomado da Hoek (1963) 
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5.6.2. Estructuras y células reproductoras 

Los zoodanglos frecuentemente son más hinchados que las células vegetativas y con paredes 

más redondeadas, así cuando las células vegetativas son muy cortas o cuadradas, los 

zoodangios presentan forma monlllforme (Fig. 12a) o de barril, por lo general dicho tipo de 

zoodangios presentan de uno a tres poros situados en la parte media para liberar a tas 

estructuras. Mientras que los zoodangios derivados de células elongadas presentan forma 

cilíndrica o ligeramente de basto (Fig. 12b) y generalmente un solo poro situado en el polo 

apical de la célula. 

Las estructuras reproductoras (gametos y zoosporas) generalmente tienen forma piriforme 

(Fig. 12c), algunas veces los gametos son más elfptlcoa (Fig. 12d) como ocurre en varias 

C/adophora de la sección Glomeratae, entre ellas C. albida (Huds.) Kütz. y c. /aetevirens 

(Dillw.) Kütz. Las zoosporas generalmente forman parte del ciclo de reproducción sexual con 

alternancia de generaciones, son tetraflageladas y de mayores dimensiones que los gametos 

biflagelados; en algunas especies sin embargo, se forman zoosporas asexuales biflageladas. 

Es muy frecuente observar esporas que se quedan atrapadas dentro de esporangios, 

adquiriendo una forma redondeada e incluso llegando a germinar in situ (Colman!, 1931). 

5.6.3. Células de perennación (acinetoa) 

Los acinetos de Cladophorales tienen forma diversa: pueden ser esféricos (Fig. 13a) como 

ocurre en Arnordiella conchophi/a y C/adophorella ca/e/cola, elípticos (Fig. 13d) como ocurre en 

C. pachyderma (Christensen, 1991) algunas Basicladia y Pithophora, con forma de basto (Fig. 

13h) como ocurre en C. aegagropila. En las Pithophora pueden ocunir varios de distintas 

formas en el mismo talo, entre ellos, cllíndrlcoa (Fig. 13b) con paredes rectas, aubcllindrlcos 

(Flg. 13c) elongados y con paredes redondeadas, cónicos (Fig. 13d) con punta acuminada, 

ovoidea (Fig. 13f), u ovovoldea (Fig. 13g). 

En cualquier caso los acinetos son fácilmente reconocibles, porque se observan mucho más 

obscuros que las células vegetativas y se tiñen intensamente con lugol, debido a la 

concentración de sustancias de reserva. En el caso de Pithophora los acinetos se forman de 

una manera peculiar y llenen valor diagnóstico: todo el contenido de una célula se almacena en 

el polo apical de la misma, formándose más tarde un septo que divide dicha región del resto de 
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la célula, finalmente el acineto engruesa sus paredes y adquiriere una forma muy diferenciada 

en relación a las células vegetativas (Wittrock, 1877). 

La autora del presente trabajo encontró sobre las células basales del eje de algunas 

poblaciones de c. glomerata de la Huasteca, estructuras no mencionadas en la literatura, que 

previamente (Meave, 1983; 1986) y aquí han sido denominadas como papilas. Dichas 

estructuras correspanden a excrecencias esféricas cerca de la base. que presentan un 

contenido muy denso que reacciona fuertemente al lugol y que por el momento no se ha podido 

discernir si se trata de estructuras de fijación, de perennación o bien yemas de crecimiento de 

nuevas plántulas. 
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Fig. 12. Formas de zoodangios (esporangios y gametangios) y estructuras 

reproductoras de Cladophorales dulceacuícolas 

a) Forma moniliforme 

Basicl•r::I• crassa Hoffmann et Tilden, 
or1gln•I 

ZOODANGIOS 

b) Forma cilíndrica -basto 

g 
• I . . 

o 
Cladophora glCNn•rata (L.) K&ltz. "91r. glomerat•. 

tomado de Hoek (1963) 

ESTRUCTURAS REPRODUCTIVAS 

e) Forma piriforme 

Cladophora okamural (Úeda) Hoek. 

tomado de Hoek (1963) 
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Fig. 13. Forma de aclnetos de Cladophorales dulceacuícolas 

a) Esférica 

... ;;? 
Cl•dophorell• calcicola Frrtsch, 

tomado de Bourrely (1972) 

e) Subcllindrica - Banil 

Pithophora kewensis Wrttrock. 
tomado de Wittrock 1 B 

f) Ovoide 

FORMA DE ACINETOS 

d) Elíptica 

Pithophora sp. (et. P. oedogonia), 
original 

g) Ovovoide 

b) Cilíndrica 

Pithophora cl•v••n• Wittrock, 
tomado de Wittrock 18 

e) Cónica 

Pithophora kewsnsls Wittrock, 
tomado de Wittrock (1877) 

Pithophora roettlerf (Roth) Wlttrock. 
tomado de Wittrock (1877) 

Pithophora zeHerl (v. Mart.) Wittrock, 
tomado de Wittrock 18 

Aegagropila línnerl Kotzing, tomado de 
Heerin 1921 
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VI. MATERIAL V MÉTODOS 

ESTA 
UUM 

TESIS 
DE LA 

NO DEBE 
BlBlUJTECA 

El presente estudio se realizó con material recolectado en la región de la Huasteca Potosina 

durante los años de 1983 a 1989, Incluyendo alguna muestra colectada durante las primeras 

excursiones prospectivas a la zona desde 1981. La mayoría de las muestras pertenecen a la 

Colección Ficológica de la cuenca del rio Pánuco ubicada en la sección Ficológlca del Herbario 

de la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional Autónoma de México (FCME). Sin 

embargo con objeto de complementar este estudio, se incluyeron además otras muestras de 

Cladophorales colectadas en localidades fuera de la región de la Huasteca, en los estados de 

Mareros, Puebla, Veracnu: y Yucatán, así como material de los herbarios Nacional 

Rljksherbarium Leiden de Holanda (L) y Melboume University Herbarium de Australia (MELU). 

6.1 Colecbl de meterlel 

Desde 1983 se realizaron excursiones continuas a la Huasteca Potosina con el objeto de 

recolectar material algal. La mayoria de las localidades fueron visitadas dos veces al año en 

épocas climáticas contrastantes: secas (de abril a mayo) y finales de ras lluvias (de octubre a 

noviembre). 

En cada localidad se colectó una mueslra de las distintas Cladophorales observadas. Cada una 

de las muestras era guardada por separado y fijada lo mas pronto posible con una solución de 

formol al 4%. Los talos adheridos fueron desprendidos del substrato con ayuda de una espátula 

tratando de conservar su órgano de fijación, en caso necesario Incluso se cortaron fragmentos 

de la roca con ayuda de martillo y cincel. En el momento de la colecta se evaluaron algunos 

parámetros ambientales del sitio donde crecían las algas tales como: tipo de ambiente general, 

temperarura, pH (con un Potenciómetro .Jen.....,y), conductividad del agua (con un 

conductímetrolsalinómetro Yellow Spring, modelo 33) y velocidad de la corriente. En las 

primeras colectas, la velocidad de la corriente fue evaluada cualitativamente y posteriormente 

utilizando un medidor de corriente Swofler lnstruments Modelo 2100 (series curren! velocily 

meters, que expresa la velocidad de corriente en mis o f/s en relación 0.3048 mis= f/s + 1%). 

Sin embargo, tanto las mediciones cuantitativas, como las que necesariamente se evaluaron de 

manera cualitativa, dado que en sitios muy someros fue imposible emplear el medidor de 

corriente, fueron referidas de manera cualitativa sobre la base de las 5 categorias empleadas 

por Johansson (1982): muy lenta (<o.1mlseg), lenta (0.1-0.35 mlseg), moderada (0.35-0.6 
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m/seg), alta (0.6-0.85 m/seg) y muy alta (>0.85 m/seg). La iluminación y el tipo de substrato 

generalmente se evaluaron de manera cualitativa, aunque en algunos casos se utilizó un 

fotómetro (Fotometer 1 de Quantum lnstruments, con mediciones en pies/candela). Con objeto 

de conocer a grandes razgos las diferencias en la química del agua de los distintos sistemas 

hidrológicos estudiados, en algunas localidades se midió la concentración de calcio y se hizo la 

evaluación del fósforo en sus diversas formas (ortofosftos. fósforo total y P-orgánico) siguiendo 

la técnica de Murphy y Riley (1962), para lo cual las muestras fueron transportadas en una 

hielera y mantenidas en refrigeración hasta su evaluación, a más tardar 4 días después de su 

colecta, en el laboratorio de Ecosistemas Costeros de la Universidad Autónoma Metropolitana -

lztapalapa. 

Durante la colecta también se registró el hábito de las algas: adheridas o libre flotadoras y su 

condición sumergida o subaérea. al igual que su color y forma de crecimiento. Las muestras 

fueron depositadas en la sección Ficológica del FCME con las siglas PA y la numeración 

correspondiente a las colectas de la Cuenca del río Pánuco. 

De entre aproximadamente 300 muestras de Cladophorales recolectadas en la Huasteca, se 

eligieron 120 para este trabajo, tratando de cubrir la gama de sistemas hidrológicos y 

ambientes de la reglón de estudio. En el Anexo 2 se presenta la información respecto del 

número de herbario de las muestras estudiadas por localidad, mientras que en el Anexo 3 se 

resumen los datos ambientales de cada una de las muestras analizadas. 

8.2. An611sl• del material 

En el laboratorio las algas fueron estudiadas con ayuda de un microscopio estereoscópico con 

aumentos de hasta 320x y un microscopio óptico Reinhardt con objetivos de 10x, 40x, 63x y 

100x, equipado con cámara lúcida y contraste interferencial. Los ejemplares con morfología o 

apariencia distinta encontrados en una misma muestra, fueron tratados como poblaciones 

distintas dentro de la misma recolecta. 

Las mediciones celulares se hicieron con un ocular filaria. Para evaluar el número de núcleos 

(sobre todo en las formas rizoclonales) se utilizó una solución de Acetocarmina siguiendo el 

método de Bourrely (1972). Cuando el talo completo o su pie de fijación estaba fuertemente 

calcificado, se procedió a realizar la descalcificación con una solución a base de alcohol y 

ácido nítrico al 6°/o (González-González y Novelo-Maldonado, 1986), cubriendo el talo con esta 
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solución por unos minutos hasta observar la ausencia del burbujeo producido por la reacción 

química y enjuagando el material antes de observar al microscopio óptico. 

Con objeto de facilitar la evaluación de los ejemplares y la toma de fotografías se elaboraron 

preparaciones semipermamentes con gelatina glicerinada al 75% teñida con cristal violeta, 

sobre todo de aquellas especies de Cladophorales con paredes gruesas. ya que en la mayoria 

de las especies de C/adophora y las Pithophora. el talo se plasmolisaba algunas horas 

después. 

6.2.1. Cultivo• 

Se decidió cultivar algunas especies interesantes encontradas, como fue el caso de Basicladia 

sp. nov. y algunas Pithophora que no presentaban acinetos en el campo. Para tal efecto el 

material in vi\IO fue transportado en una hielera hasta el laboratorio. Los cultivos se hicieron en 

las cámaras de germinación de la Facultad de Ciencias, de la Universidad Nacional Autónoma 

de México, a una temperatura constante de 23ºC y un fotoperiodo de 16/8 (luz-obscuridad), 

realizando cambios semanales con agua filtrada de la localidad correspondiente, la cual se 

habla enriquecido con un concentrado procedente del herbar de un chícharo. No se uso 

aereación o algún mecanismo de movimiento del agua para los cultivos. 

8.2.2. Material de herbario 

Para hidratar el material de herbario se utilizaron unas gotas del líquido fotográfico Fotoflu 

(Kodak) el cual funciona como un detergente suave, en una solución de 1 mi en 50 mi de H 2 0 

destilada. Pequeños talos completos fueron despegados cuidadosamente del cartón de 

herbario y mantenidos en frascos cerrados con la solución durante 3 a 4 días, posterionnente 

el material fue enjuagado y fijado con formol al 2%. 

8.3 Identificación de eapeclea 

Para identificar a las especies del género Basic/adia se siguieron los criterios de Hoffmann y 

Tilden (1930), Oucker (1958) y Bourrely (1972); para las Cladophora principalmente a Hoek 
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(1963, 1982), para las Pithophora a Wittrock (1877) y para Rhizoc/onium a Faridi (1983) y 

Gardavsky (1993). 

Las 28 poblaciones utilizadas para los análisis de la variación del complejo Cladophora 

g/omerata fueron detenninadas de manera preliminar siguiendo los criterios sugeridos por Hoek 

(1963, 1982). correspondientes a la presencia y posición de las seudodicotomias. tipo de 

organización del talo, grado de ramificación, anchura y proporción (l/a) de las células del eje y 

de las células apicales. 

6.4. An611sls de la variación del complejo Cladophcxa glan1.,..,ta 

Para realizar este análisis se seleccionaron 18 muestras (6 de ellas con dos tipos de 

poblaciones mezcladas). En el anexo 3 se señalan las muestras Incluidas en este análisis. Con 

ayuda de un microscopio estereoscópico fueron separados como mínimo tres ejemplares por 

población, lo más completos posible y con órgano de fijación. Cuando fue necesario se realizó 

la descalcificación del material para así poder separar con más facilidad a los ejemplares y 

observar sin dificultad las distintas características par evaluar. 

6.4.1. Obtención de loa datos y evaluación de caracteriatlcaa 

Se evaluaron un total de 20 características morfológicas por individuo, 9 cuantitativas (o 

morfométricas) y 11 cualitativas; de estos últimos algunas se evaluaron en ténninos de doble 

estado (presencia-ausencia) y otras como multlestado (mediante categorías). En la tabla 3 se 

presenta el listado de características evaluadas y su categorización. Para el registro de los 

caracteres cualitativos multiestados. fue necesario recoger primero todo el universo de 

manifestaciones posibles y después hacer la clasificación que se muestra en la tabla. 

Durante el desarrollo del estudio se decidió no incluir la característica correspondiente a la 

longitud total del talo, ya que mostró ser algo subjetiva, toda vez que los talos de estas algas 

se fragmentan con facilidad al manipularlos. De igual manera se observó una fuerte variación 

poblacional, Inclusive a nivel individual, en la morfología de las células del eje y apicales, la 
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cual hasta el momento no ha podido clasificarse de manera adecuada, razón por la cual dicha 

caracteñstica tampoco fue Incluido en los análisis de variación. 

Es Importante enfatizar la observación de unas estructuras sobre tos ejes de tos talos de 

algunos ejemplares, a los que no se hace mención en la literatura, tos cuales posiblemente 

sean órganos particulares de fijación y almacenamiento de reservas y que por su aspecto se 

denominaron como •papilas". 

Debido a la variación que puede presentar un mismo individuo de Cladophora en sus 

dimensiones celulares (Sóderstrdm, 1963; Meave, 1986; Parodl y Cásares, 1991 ), se midió el 

largo, ancho y grosor de la pared de mínimo 10 células del eje y 10 células apicales por cada 

uno de los 90 Individuos Incluidos en el análisis. La medición se realizó a un aumento de 100x 

para las células del eje, 400x para las células apicales y 630x para las paredes celulares, 

tratando de cubrir las distintas partes del talo (basal, media y apical), así como la gama de 

tamal'los celulares debido a las distintas edades de las mismas. 
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Tabla 2. Categorización y descripción de las características morfométrícas y morfológicas evaluadas 
en los talos de Cladophora 

CARACTERISTICAS 
1. Longitud células eje 

2. Ancho células e es 
3. Prooorción células del e e 
4. Lonnitud células anicales 
5. Ancho células ar:ilcales 
6. Prooorción céls. acicales 
7. Grosor oared celulas ele 
8. Grosor pared células 

acicales 
9. Diámetro de escoras 

1 O. Organización del tafo 

11 .Ramificación 

1 2. Orden de ramificación 
13. No. méximo ramas/nodo 
14. Seudldicotomias 

15. Tipo de rizoide 

16. Paoilas 
17. Inserción de la rama 

18. Srtio de inserción de la 

19. Forma de zoodangios 

20. Sitio ooro del zoodano.lo 

TIPO DE CARACTER 
Cuantitativo continuo, 

promedio de 1 O células por 
individuo 

Cualitativo multiestado 

Cualitativo doble estado 
Cualitativo multlestado 

ESTADOSDECARACTER 
1. Rlzoelonal; 2. Irregular: 3. Acropetállca con crecimiento Intercalar: 
4. Acropetdillca modificada; 5. Acropetálica poco modlfü:ada. 

1. Nula o escasa; 2. Poca o media; 3. Abundante o muy abundante 

1. 1 ero.· 2. :2(10. · 3. 3ero. : 4. 40. · 5. sto. : a. f;l.o. 
1. 2. 3 4. 5 
O. Ausencia; 1. En partes maduras del talo; 2. En partes maduras y jóvenes del 
talo 
O. Ausencia; 1. Filamentoso simple; 2. Filamentoso simple con proyecciones 
dendroides en la base; 3. Rizoide filamentoso simple, pluricelular, células muy 
largas; 4. Rizoide filamentoso simple o poco ramificado, pluricelular, células 
cortas; 5. Semejante a 4 pero muy ramificado, filamentos coalescentes; 6. Cama 
de células grandes, polihédricas. 

O. Ausencia· 1. Presencia. 
1. Apical (septo horizontal u oblicuo); 2. Apical y comúnmente 
lateral tsePto vertical): 3. Principalmente lateral 
1. Región apical; 2. Apical aunque también subtermlnal: 3. Apical y 
comúnmente subterminal. 

1. Aolcal: 2. Subterminal: 3. Central 
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8.4.2. Anállala numérico• 

Para la captura de Información se utilizó LOTÜS 1,2,3 los cuales fueron exportados al 

programa SYSTAT para realizar los ANOVAS o pruebas de comparación múltiple de medias y 

los análisis discriminantes canónicos. 

Dado que se utilizaron análisis paramétricos, en los que la media representa el punto de 

atracción de los datos, en las matrices de covaración se utilizó la media poblacional de las 

distintas unidades de trabajo u O.T.U.(s), (Operational Taxonomic Units). En total los análisis 

consideraron 90 O.T.U.(s) individuo, 28 O.T.U.(s) población y s O.T.U.(s) taxón de 9 

localidades correspondientes a 4 ríos o arroyos de 2 sistemas hidrológicos. 

En todos los análisis se enfatizaron las características cuantitativos (morfométricas) por 

considerarse que eran las más objetivamente evaluables y porque se tenía interés en investigar 

su utilidad para diferenciar a las especies dulceacuícolas de Claclophora, dándoles un papel 

más bien complementario a las características morfológicas cualitativos y ambientales. 

8.4.2.1. ANOVA(a) (An•lyala of v•ri•nce) 

Con objeto de investigar sobre la variación lntrapoblacional de cada una de las características, 

primeramente se realizó una comparación múltiple de medias con las siguientes 8 

características morfométricas evaluadas en todos los ejemplares: longitud de las células del 

eje, anchura de las células del eje, proporción (largo/ancho ) de las células del eje, longitud de 

las células apicales, anchura de las células apicales, proporción (largo/ancho) de las células 

apicales, grosor de la pared de las células del eje y grosor de la pared de las células apicales, 

donde las OTU(s) fueron los individuos de cada una de las poblaciones, y cuyas hipótesis nulas 

fueron las siguientes: 

Ho = µ11 = J.J12 = ···· µ1n 

µ21 = µ22 = ... µ2n 

µp1 = µP2 = ... µ,,.., donde p •No. de la po~aclón (28) y n •No. de Individuo de cadm po~aci6n 

La traducción de tales Ho es que las medias individuales de cada una de las características 

morfométricas evaluadas serian iguales dentro de una población. 
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Siguiendo el mismo razonamiento, se efectuaron comparaciones múltiples de medias para 

evaluar la variación entre las poblaciones y para evaluar la variación entre los grupos 

taxonómicos (laxa). En el primer caso las OTU(s) fueron las poblaciones y en el segundo los 

taxa. La manera matemática de expresar las Ho es igual que en caso anterior, sólo que para la 

variación entre las poblaciones, n = No. de la población y para la variación entre taxa, n = No. 

del taxón. De manera sencilla se puede decir que las hipótesis nulas para el análisis de 

variación entre poblaciones fueron que las medias poblacionales de cada una de las 

características morfométrtcas evaluadas, serian iguales. De igual manera la tercera hipótesis 

nula se planteó como que las medias de los grupos taxonómicos para cada una de las 

características moñométricas evaluadas. serían iguales. 

Es Importante señalar que dado que estos análisis implicaban un número grande de 

comparaciones, en todas las pruebas se uso el ajuste de probabilidades de Bonferroni con la 

finalidad de disminuir la probabilidad de cometer el error tipo I, que surge de manera azarosa al 

aumentar el número de comparaciones posibles. 

8.4.2.Z. Análl•I• de taxonomia numérica 

Con este nombre se han denominaron los análisis expuestos a continuación, sobre la 

consideración de que la taxonomía numérica corresponde al agrupamiento. mediante métodos 

numéricos, de unidades taxonómicas sobre la base de sus estados de caracter (Snealh y Sokal, 

1973) 

Antes de realizar técnicas numéricas de clasificación, se decidió utilizar un método descriptivo 

a través del anáisis de Conglomerados (Cluster), con el objeto de conocer si el número de 

grupos (laxa) formados a través de la Identificación de los ejemplares siguiendo los criterios de 

la sistemática tradicional, era equivalente al número de grupos formados por métodos 

numéricos y únicamente utilizando las características morfométricas. 
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Posteriormente se realizaron análisis de clasificación utilizando el análisis Discriminante 

Canónico. Aunque este tipo de análisis prácticamente no se ha utilizado en la Flcologia, su uso 

fue decidido sobre la base de que los grupos a Identificar eran monotéticos, esto es que 

prácticamente no tenían características que tos diferenciaran perfectamente, sino que entre 

ellos ocurrían fuertes trastapaes, y en estas técnicas la evaluación de la frecuencia de los 

distintos estados de caracter, más que las puras caracteristlcas entre sí. les confiere un peso 

distintos, haciéndolo un método particularmente valioso para la identificación y clasificación de 

taxa, ya que maximiza las probabilidades de Identificar correctamente a las OTU(s) de grupos 

cercanos y con sobrelapamlentos. Hay que recordar que el punto de inicio del análisis 

Discriminante es una matriz de varianza-covarianza. de donde surgen las distintas funciones 

discriminantes, y que es justo la correlación entre los caracteres lo que le da peso a las 

características, dando como resultado la amplificación de las diferencias (Sneath y Sokal, 

1973). La base del análisis diseriminante canónico se basa en la evaluación de las distancias 

geométricas entre los centroides. tratando de encontrar Ja máxima separación entre los grupos. 

El análisis Discriminante se realizó de dos maneras: primeramente se realizó el análisis 

denominado INDIVIDUO/POBLACION, para a probar si los individuos estaban bien clasificados 

por poblaciones, es decir si los Individuos de una misma población eran más parecidos entre si, 

que con aquellos de cualesquier otra población. Este análisis resultó muy importante, ya que 

constituyó la base para considerar a la población como unidad básica de los análisis numéricos. 

Posteriormente, se realizó el análisis discriminante denominado POBLACIÓNITAXON, para 

probar si las poblaciones estaban bien clasificadas en los distintos grupos taxonómicos. Este 

último análisis también se realizó con dos modalidades, una con la variación individual 

(medias de los 90 individuos) y otra con la variación poblacional (medias de las 28 

poblaciones). La hipótesis nula de cualquiera ae los análisis Dlscrimlnates efectuados, fue que 

las funciones discriminantes no discriminarían los truca. 

Es importante aclarar que en todos los análisis (ANOVA(s) o MANOVA(s) (Mullivariate 

Analysis of Variance) se utilizó la técnica de anidamiento, esto es el reconocimiento de que los 

individuos 1, 2, 3, etc. de una población determinada, debería ser diferenciada de los 

individuos 1, 2 , 3, etc. de cualesquier otra población, y así poder descomponer la varianza 

total entre la varianza de la población y la de los individuos, valorando en su justo término la 

varianza de los taxa. 

87 



De manera complementaria se analizaron las caracteristicas morfológicas cualitativas y las 

ecológicas mediante un análisis de Cluster con distintos métodos estadlsticos: correlación de 

Pearson y componentes principales. Para evitar dar un peso exagerado a ciertas 

caracteristicas debido a la diferente categorización empleada, las matrices se elaboraron 

convirtiendo todos los estados de caracter a carácteres doble estado (presencia o ausencia). 

También se realizaron análisis de correlación entre las caractereísticas morfométricas con el 

objeto de conocer si era posible reducir el número de características empledas en este estudio 

y detectar así las más útiles para la diferenciación de las especies. 
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VII. DESCRIPCION DE LA REGIÓN DE ESTUDIO 

Las localidades comprendidas en el presente estudio fonnan parte de la cuenca del ño Pánuco, 

considerada quinto lugar entre las principales reservas de agua dulce de nuestro país, con un 

escurrimiento total anual de 17,300 millones de m 3
• Esta cuenca que irriga gran parte del centro 

y noroeste de la República Mexicana, se localiza entre los 19º y 24° N y los 97" 45' y 101• 20' 

W, abarcando una superficie de 84,956 km2 (Secretaña de Recursos Hidráulicos, 1971). 

El ño Pánuco nace en la Altiplanicie Mexicana, atraviesa la Sierra Madre Oriental y 

desemboca en el Golfo de México. En la reglón de la Cuenca Alta corre a través de la parte 

este y norte del estado de México, la parte sur y central del estado de Hidalgo, la parte sur del 

estado de Querétaro, la parte norte del estado de Puebla y la parte este del estado de 

Guanajuato. La cuenca Media comprende la parte norte del estado de Hidalgo, el sur de san 

Luis Potosí, el sur de Nuevo León y la parte central del estado de Tamaulipas. La Cuenca Baja 

abarca la planicie costera ocupada por los estados de San Luis Potosí e Hidalgo, el norte de 

Veracn.Jz y el sur de Tamaullpas (Instituto Nacional de Estadística Geográfica e Informática, 

1985). 

La mayor parte de la hidrología de la Cuenca Baja del ño Pánuco queda enmarcada en la 

región de la Huasteca. localizada en la parte NE de México y que ha sido delimitada por Puig 

(1976), desde el punto de vista floñstico, entre los 20º Y los 24° N, extiendiéndose al oriente 

hasta el Golfo de México y al occidente hasta los 100° W, abarcando los estados de 

Tamaulipas, Veracruz. Hidalgo y San Luis Potosí, siendo a esta última zona a la que se ha 

circunscrito este estudio. Rzedowski (en Puig, 1976) menciona que la Huasteca es sin duda 

una de las regiones más interesantes de México ya que, en ella se establece el límite norte de 

la zona cálido húmeda del continente americano y el Inicio de la reglón boreal, lo cual aunado a 

la variada topografía de la región, que produce una amplia gama de condiciones climáticas, así 

como a la existencia de diferentes tipos de substratos geológicos y suelos, contribuyen al 

establecimiento de una vasta diversidad de especies tanto terrestres como acuáticas. 

En lo referente a los ambientes algales, la alta precipitación de la región, provocada por el 

choque de los vientos alisios contra la Sierra Madre Oriental, así como por los vientos fños y 

cargados de humedad denominados "Nortes" que soplan en la época de invierno, se traduce en 

la existencia de Innumerables arroyos y ñas, muchos de ellos temporales. Por otra parte la 

gran cantidad de grutas y la porosidad del suelo favorecen la filtración del agua, por lo que la 
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Huasteca presenta una importante red hidrográfica subterránea permanente que produce el 

común afloramiento de manantiales y nacimientos de arroyos en la región. 

La zona donde se efectuaron las colectas corresponde a las Provincias de la Llanura Costera 

del Golfo Norte y a la Subprovincia Carso-Huasteco de la Provincia de la Sierra Madre Oriental. 

Esta zona es de naturaleza cárstica y en ella se originan numerosas COflientes que atraviesan 

topografías muy variadas, provocando la formación de una gran variedad de ambientes 

ficológicos, tales como: rápidos, cascadas, pozas, manantiales, en un área relativamente 

pequeña y homogénea desde el punto de vista climático y geológico. Los climas predominantes 

en la zona de estudio son cálidos subhúmedos y húmedos, con precipitaciones de hasta 1800 

mm anuales en las inmediaciones de la sierra. La predominancia de la roca caliza como 

substrato influye en la existencia de aguas alcalinas, en las cuales se precipitan con facilidad 

los carbonatos debido a la alta velocidad de las comentes en las cercanías de rápidos y 

cascadas (Secretaría de Programación y Presupuesto, 1985). 

En lo referente a la hidrología de la Cuenca Baja del Pánuco, ocurren tres sistemas colectores 

de origen distinto: El río Moctezuma, proveniente del río Tula, principal colector de la cuenca 

alta, al cual se le ha agregado el flujo del río Extoraz, que desemboca al Pánuco en las 

Inmediaciones de la reglón denominada Las Adjuntas. Algunos tributarios del río Mactezuma 

en el cual se efectuaron colectas son el río Huichihuayán , el río Xililla y el río Tancuilín. Otro 

colector es el río Verde-Tampaón. El río verde nace en la región W de la Huasteca Potosina y 

se une con el río Santa María proveniente del norte del estado de Querétaro para dar origen al 

río Tampaón. Sin lugar a dudas el Verde-Tampaón, es el sistema hidrológico más importante 

en la Huasteca Potosina, porque tiene varios ríos y arroyos tributarios Importantes a lo largo de 

su recorrido, tales como el rio Tamasopo. el arroyo Gallinas. el río El Salto. el arroyo Santa 

Anita, el río Coy y el río Choy , en los que se ubicaron varias de las localidades colectadas. El 

tercer sistema importante es el río Pánuco, no considerado en el presente estudio, ya que corre 

entre los límites de los estados de Veracruz y Tamaulipas para desembocar en el Golfo de 

México. 

7.1 Localidades de estudio 

En la reglón de la Huasteca Potosina se colectaron un total de 25 localidades distribuidas en la 

mayoría de los ríos o arroyos que conforman los dos principales sistemas hidrológicos de esta 

región: río Verde - Tampaón y río Moctezuma (Fig. 14). 
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Fig. 14. Ubicación de las localidades en la región de estudio 
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17. La Garita; 18. Manantial Coy; 19. Nacimiento Choy; 20. Xilitla; 21. Tancuilin; 22. Nacimiento del 

Huichihuayán; 23. Chapulhuacán; 24. Los Otates 
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Cabe aclarar que por localidad se entiende una amplia zona de un determinado ria o arroyo al 

cual es posible tener acceso por algún camino, de manera que al estar bien ubicada, pueda ser 

colectada cuantas veces sea necesario. En estas localidades pueden reconocerse varios 

ambientes que pueden cambiar considerablemente con relación a la época de secas y lluvias. 

La tabla 3 contiene datos sobre las coordenadas de localización y altltUd de cada una de las 

localidades donde se efectuaron las colectas. 

Tabla 3 Localización y altitud de las localidades de estudio 

en la Huasteca Potosina 

Altitud 

Localidad Municipio LongltudW Latitud N (m s.n.m.) 

Lm Media Luna Rioverde 100º 01' 21° 52' 1000 

La LLovisnos• LagunlUas 99° 33' 21º 28' 500 

Puente de Dios Tamasopo 99º24' 21º 27' 450 

~·Cascadas Tamasopo 99° 17' 21º 57• 320 

Aau. euent11 Tamasopo 99º 22' 21° 58' 335 

Rascón Cd. Valles 99° 16' 21º 58' 280 

Tamúl Aquismón 99º 10' 21º 48' 100 

Caacact. Menchú Aquismón 99° OB' 21° 49' 90 

Pte. Santa Anlta AquJsmón 100º 37' 21º 35' 140 

La Toma Cd. M•lz 99° 29' 22° 40' 470 

Salto del Agua Cd. Malz 99º 24' 22º 35' 400 

El Meco Cd. Maiz 99º 18' 22º 27' 300 

Micos Cd. Valles 99° 09' 22· os· 120 

Tampaque Aquismón 99º 01' 21º 41' 150 

L• G•rlta Aqulsmón 99° 02' 21º 40' 60 

Manantial Coy Tamlfn 99º 01' 21º 43' 60 

Nacimiento Choy Valles 98º 48' 21º 23' 100 

xmaa xmaa 98º 59' 21º 59' 600 

Tancullln Tammzunchale 98° 56' 21º 19' 100 

N. Hulchlhuaymn Huehuett•n 98º 55' 21º 27' 100 

Chapulhuacán Tam-zunchale 98° 40' 21° 12' 200 

Los Otates Aqulsmón 99º 27' 21º 57' 260 
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A continuación se descnben cada una de las localidades colectadas, enumeradas por sistemas 

hidrológicos, en dirección del nacimiento hacia ño abajo y de la parte W a la E de la Huasteca 

Potosina. asignándoles una numeración consecutiva. 

Las diferencias señaladas entre ño y arroyos están dadas sobre la base del volumen de agua 

del cause. En general los ríos o arroyos colectados fueron de naturaleza permanente, sin 

embargo en algunos casos su flujo disminuía considerablemente a finales de la época de 

secas. llegando en ocasiones a desaparecer o a transfonnarse en una serie de pozas aisladas. 

Por el contrario durante la época de lluvias se dificultaba el acceso o la colecta de algunas 

localidades de ños caudalosos. restringiendo su estudio a la época de secas. 

Los nacimientos de los ríos generalmente corresponden al ambiente denominado río-manantial, 

en los que existe una gruta o caverna en la cual el agua fluye a la superficie en forma 

permanente y con un gran volumen (que obviamente aumenta en la época de lluvias) dando 

lugar a un ño. Como manantiales en cambio, se consideraron los pequeños flujos de agua que 

manan de una oquedad del suelo formando una pequeña poza o un arroyo que generalmente 

desemboca rápidamente al ño cercano. Es importante considerar que a diferencia de otros 

ambientes como son las pozas de ríos, cascadas, rápidos rocosos. etc .• que tienen continuidad 

con un ño y que en realidad corresponden a diferencias topológicas o geomorfológicas del 

terreno por el que éste cursa. los manantiales por pequeños que sean y a pesar de su cercanía 

con los ríos, pueden llegar a constituir ambientes ficológicos distintos, presentando una flora 

peculiar, debido a las diferencias en las condiciones fisicoqluímicas del agua. Esto último 

también es aplicable a las pozas de lluvia, charcos o pozas sin conexión con la comente 

principal. 

Cabe aclarar que la Información proporcionada en las descñpciones de las localidades, 

correspondiente a los parámetros fisicoquimlcos del agua, están basados en la suma de 

registros obtenidos en el periodo de colectas. 

7.1.1. Slatema hldrológlco rio Verde-Tampaón 

Subsistema ño Verde 

A lo largo de su cause el ño Verde es nutrido por arroyos provenientes de manantiales entre los 

que se encuentran Los Anteojitos y la laguna de la Media Luna. En la parte sur del estado de 
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San Luis Potosí (cerca de Tansabaca), se junta con el río Santa Maria dando lugar al río 

Tampaón. Dos localidades pertenecientes a la subcuenca del río Verde fueron colectadas: 

Laguna de la Media Luna y Cascada La Uovlsnosa. 

1. Laguna de la Media Luna 

Este importante manantial se conecta con la cuenca a través de varios canales de riego, unos 

de construcción rústica más naturales y otros artificiales que conforman el río Viejo, el cual 

desemboca al río Verde antes del poblado Vigas. La laguna es un importante manantial termal 

conformado por dos cuerpos principales que le dan la peculiar forma de media luna, de 

aproximadamente 500 m de largo x 100 m de ancho y hasta 32 m de profundidad. Presenta 

agua cristalina con una temperatura de 30ºC y un pH ligeramente ácido (6.5) 

Descripción: Las muestras de esta localidad fueron colectadas en un canal rústico de 2 m de 

anchura, ubicado a unos 300 m de la laguna. La velocidad de coniente era lenta, el sitio estaba 

invadido por vegetación sumergida entre la cual se colectó una Cladophoral cespilosa adherida 

a madera. La intensidad luminosa era baja a media debido a la cobertura vegetal. No se 

tomaron datos fisicoquímlcos del agua, pero suponemos debieron ser semejantes al agua de la 

laguna. 

2. Cascada La Uovlsnosa 

A=eso: Esta localidad se encuentra sobre el río Verde, entre el camino que va de los poblados 

de Rascón a Lagunillas, aproximadamente 500 m antes de que ocurra la cascada conocida 

como La LLovisnosa. En esta localidad se puede tener un fácil acceso al cause del río ya que 

el abrupto cañón por el que corre se intelT\Jmpe en esta zona. 

Descripción: El cause es amplio (30 m) y el terreno accidentado, así emergen pequeñas 

plataformas formando islotes que provocan la separación del cause en ramales. Se observan 

distintos microambientes. cerca de las plataformas se forman una rápidos de aproximadamente 

200 m donde el agua corre velozmente de manera superficial sobre el substrato 

correspondiente a roca con deposiciones de caco,. Entre los rápidos hay zonas con pendiente 

aguda o cambios abruptos de nivel que originan pequeñas caídas de agua. En medio del cause 

se forman zonas de río más profundo (> de 1.0 m) con grandes rocas sumergidas donde el 

substrato es limoso. A las onllas del cause se forman pozas con baja comunicación con el 

cause y agua prácticamente estancada, el substrato es limoso o grava fina. El color del agua es 

azul Intenso, la turbidez alta y la Intensidad luminosa también alta. sólo las pozas de las orillas 
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estaban más protegidas de la Insolación directa debido a tos árboles y a tos promontonos de 

roca de las escarpadas e Irregulares Of'ilias. La temperatura del agua fue de 25ºC y la 

conductividad de 1850 µmhoslcm. 

El panorama ficológico del río es rico y diverso. En tas zonas de río profundo y con comente 

domina una Cladophoral. larga y ramificada de color verde pasto intenso y textura oleosa. En la 

zona de rápidos predomina una costra café que calcifica. En las pozas de las Of'ilias hay una 

diversidad de algas entre ellas Charophytas, Enteromorpha y Batrachospennum y una 

filamentosa de textura áspera. Sobre tas rocas prominentes en la zona de rápidos o a tos lados 

de las pequeñas cascadas se observan musgos y una Cladophoral cuya forma de crecimiento 

es una masa de filamentos rizados y textura áspera. 

Subsistema rio Tampaón 

Las localidades mencionadas a continuación están ubicadas en ríos o anoyos tributarios del rio 

Tampaón, algunos de tos cuales por su longitUd podrían ser considerados sistemas hidrológicos 

independientes. Los tributarios donde se ubicaron localidades de colecta fueron el rio 

Tamasopo, el arroyo Gallinas, el anoyo Santa Anita, el rio El Salto , el rio Coy y el rio Choy, 

así como en el propio río Tampaón. 

A) Río Tamasopo 

Este rio nace cerca de ta localidad Puente de Dios a partir de un gran manantial, 

correspondiente a un borbotón ubicado en la parte alta de un cañón y del cual se bombea agua 

para et poblado de Tamasopo, asimismo es alimentado con numerosos arroyos provenientes 

de pequeños manantiales que desembocan al cause principal. Tres localidades fueron 

colectadas sobre el cause del rio Tamasopo: Puente de Dios, Balneario Las Cascadas y Agua 

Buena. 

3. Puente de Dios 

Acceso: Del poblado de Tamasopo, se continúa hacia el NW por un camino de terraceria 

hasta la estación del tren (San Luis Potosí - Tampico) "El Cafetal" (aproximadamente 2.5 km), 

de ahí seguir a pié por un camino exprofeso para bajar al río, que llega justo al sitio donde se 

encuentra un puente natural. 
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Descripción: En esta zona la montaña confonna un puente natural porque el río Tamasopo 

sufre un fuerte desnivel y tuerce su cause originándose una gran cascada que cae en una poza 

grande y después choca con la montaña, a la cual le ha formado una hennosa caverna por 
erosión, cuya entrada en época de lluvia queda prácticamente bajo el agua. Después de esta 

gruta el rio corre nuevamente en un plano más horizontal pero todavía con corriente alta. 

Sobre el puente nace un manantial que desciende hacia el río Tamasopo a través de un 

pequeño y somero (5 - e cm de profundidad) arroyo, sumamente soleado, a excepción de la 

parte final, en la que se forman una serie de pequeñas pozas en repisa, comunicadas entre si, 

hasta llegar al precipicio. donde el agua cae, como un pequeño chorro desde 25 m de altura a 

la poza ubicada antes de la gruta, junto con otros dos chorros con más flujo provenientes de la 

infiltración de agua del río Tamasopo. En la parte alta el río Tamasopo tiene un cause de 4 m 

aproximadamente y una profundidad de 2 m. La intensidad luminosa es alta debido a que el 

cañón por el que corre el rio es mucho más ancho que el cause del mismo. En esta localidad 

el río Tamasopo es turbulento y los ambientes subaéreo son importante, debido a la ocurrencia 

de grandes conglomerados de roca madre en medio del cause y en las orillas. donde el agua se 

estrella produciendo una importante salpicadura. La temperatura del agua del río fue de 23 -

25ºC, el pH entre 7.5 - 8.0 y la conductividad de 1300 - 1500 µmhos/cm. El agua de manantial 

tuvo una temperatura de 23 - 25ºC. un pH de 7- 7.9 y la conductividad de 1400 - 1860 

µmhos/cm. 

En esta localidad se colectaron Cladophorales en diversos sitios: en el nacimiento, en la parte 

alta del río Tamasopo (antes de la cascada) y después de la gruta, así como Ja zona de pozas 

en repisa del manantial. lnfonnación sobre la flora ficológica del manantial puede encontrase 

en Cannona y Montejano (1993). 

4. Balneario las Cascadas 

Acceso: Por la carretera San Luis Potosí - Cd. Valles, se toma fa desviación hacia el poblado 

de Tamasopo, y después de 17 km de recorrido se encuentra la entrada al balneario natural 

"Las Cascadas". 

Descripción: En esta localidad el río Tamasopo es ancho (20 m) y el terreno sufre fuertes 

discontinuidades, por lo que se forman 3 grandes cascadas (aproximadamente 30 m de altura). 

2 cascadas más pequeñas (apl'Oximadamente 3 m de altura). un paredón y varias pozas debajo 

de las cascadas. Una de las cascadas no es totalmente vertical, de manera que el agua baja 

sobre una especie de escalones, provocando alta turbulencia y salpicadura. Las pozas son 
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someras excepto en la parte donde el agua golpea al caer. El agua de la localidad es muy 

transparente, el substrato es rocoso-limoso de color café claro, en la orilla del cause la 

vegetación sumergida es abundante; en las paredes de las cascadas hay musgos, helechos y 

plantas vasculares. En la parte alta del cause (antes de las cascadas) el rio lleva un flujo 

suave y ocurren varias zonas que en época de secas están aisladas. con agua estancada muy 

transparente. En las otillas y zona de deslizamiento de las cascadas ocurren Cladophorales y 

en las zonas de salpicadura intensa se fonnan masas esféricas, semejando grandes domos de 

Vauchaeria sp. La temperatura del agua fue de 28ºC, el pH de 7.0 y la conductividad de 1500 

µmhos/cm. 

5. Agua Buena. 

Acceso: Carretera Cd. Valles- Rascón. Después se toma la carretera hacia el Ingenio 

Tambaca. Esta localidad corresponde al cruce del rio bajo la carretera antes de pasar por el 

Ingenio, donde el agua fluye por una cortina artificial. 

Descnpción: En esta zona el rio es muy ancho (aproximadamente 50 m). pero al cruzar el 

puente se divide en tres ramales más delgados. que más adelante se vuelven a juntar, uno de 

los cuales fue colectado. El rio cruza el puente sobre una cortina de cemento de 4 m de 

altura, formando una cascada, lo cual aunado a la reducción del cause posterior, produce 

aceleramiento de la corriente y la formación de un rápido en la zona, siendo posible reconocer 

varios ambientes fisiográficos: Zona de rápidos donde el substrato son cantos rodados y 

troncos sumergidos atorados; en estas zona la velocidad de corriente es alta y con Intensa 

salpicadura, debido a que el agua golpea en grandes rocas prominentes encontradas en medio 

del cause. En esta zona existen Cladophorales subaéreas (formando masas de filamentos 

rizados), así como largos filamentos dorados, ondeando cerca de las interfaces del agua, de la 

diatomea Terpsinoe musica. En los márgenes se forman recodos donde se acumula limo y se 

encuentran marañas de Cladophorales de textura muy áspera y abundantes caracoles. Un poco 

antes de la formación del rápido, el rio es más profundo (0.80 - 1.5 m) y la corriente es más 

suave. En la cortina se reconocen zonas de aceleramiento y golpeo del agua, paredones y 

zonas de salpicadura de distinta Intensidad. Cerca de la cortina existe un manantial. donde el 

agua fluye lentamente de una pequeña oquedad. La temperatura del agua fue de 27"C, el pH 

de 7.0 - 7.8 y la conductividad de 850 - 1630 µmhos/cm. 
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B) AITOyo Gallinas 

Este corto arroyo nace cerca del poblado Rascón y confluye con el río Tamasopo (después de 

que ha pasado por el lngenfo Tambaca) cerca de su confluencia con el río Tampaón, donde 

debido a un abn.Jpto desnivel del terreno se forma la impresionante cascada de Tamúl. Este 

arroyo fue colectado en una sola localidad : Rascón 

6.Rascón 
Acceso: Carretera San Luis Potosí - Cd. Valles, se toma la desviación a Rascón. y 1 km antes 

del poblado hay un puente sobre la carretera del cual como a 500 m pasa el ferrocarril que va a 

Tampico. 

Descripción: En esta localidad el río Gallinas es muy limpio y con agua cristalina; su cause 

mide aproximadamente B m de ancho y está rodeado de árboles, por lo que en vastas 

porciones es sombrío. La profundidad es variable, desde más de 1 m en algunas zonas. hasta 

muy superficial debido a la existencia de pequeñas islas de cantos rodados en medio del 

mismo. La velocidad de la comente es baja en la zona de río profundo y media a rápida en las 

partes someras (20 - 40 cm). El substrato es rocoso con abundantes cantos rodados en los 

rápidos y limo grueso en las zonas más profundas; también se encuentran macizos de roca 

madre de tamaño mediano. ambos cubiertos con una capa de CaC03 . 

La flora vascular acuática es muy escasa, mientras que la fauna está conformada por peces 

pequeños y larvas de crustáceos y caracoles. El panorama ficológico es pobre, aunque en las 

zonas de rápidos ocurre largos hilos de Thorea sp., mechones de Compsopogon sp. y una 

Cladophoral creciendo en las Interfaces agua-aire sobre las rocas. La temperatura del agua fue 

de 25 - 28ºC, el pH de 7.0 - B.O y la conductividad de 600 - 1086 µmhos/cm. 

C) Río Tampaón 

Este río es el colector principal de la cuenca baja del Pánuco, se forma por la confluencia del 

río Verde con el río Santa Maria proveniente de los límites de los Estados de San Luis Potosí y 

Querétaro. Recibe numerosos afluentes en la Cuenca Baja y cerca de las Adjuntas se une con 

el río Moctezuma, constituyendo el río Pánuco que desemboca en el Golfo de México. Sobre 

este río se colectaron dos localidades: Tamúl y Tanchachín. 
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7. Tamúl 
Acceso: Para llegar a esta localidad es necesario llegar a Tanchachin (ver acceso más 

adelante) y de ahí tomar una barca para remontar el río 1.5 km hasta llegar a la cascada 

Tamúl. 

Descripción: La cascada Tamúl corresponde a la caída de aproximadamente 100 m de altura, 

correspondiente a la desembocadura del río Gallinas al río Tampaón. Dicha cascada produce 

una intensa salpicadura, que con el viento se transporta hasta más de 200 m y empapa las 

altas paredes verticales del cañón. Aprnximadamente 500 m después de la cascada existen 

varios manantiales (de infiltración) donde el agua mana y resbala por las paredes del cañón, 

dando lugar a paredones y pequeñas cascadas a los lados del cause, los cuales fueron 

colectados. La temperatura del agua de tales escummientos era de 23ºC y el pH de 6.8 - 7. La 

conductividad no fue evaluada. 

8. Tanchachín 
Acceso. Recorrer carretera Cd. Valles - Río Verde hasta el km 23. A mano izquierda y pasando 

el puente Santa Anila se toma una terrecería, que recorre 18 km hasta llegar al pequeño 

poblado de Tanchachín. 

Descripción: Este sitio es una localidad compleja ya que confluyen 2 ríos: el Tampaón. cuyo 

cause en este sitio mide aproximadamente 40 m de ancho y transporta bastante sedimento 

disuelto y el Arroyo Santa Anita, cuyo cause de agua cristalina mide 4 m aproximadamente. 

Este último en su parte final forma una serie de canales que desembocan al Tampaón. En 

época de secas, el flujo de ambos ríos se ve muy disminuido, por lo que en el margen derecho 

del río (dirección a Tamúl) se forman una multitud de pozas aisladas y someras. cuya 

temperatura a medio día puede ser tan alta como 38ºC. El cause del arroyo Santa Anita, 

corresponde a rápidos con comente muy fuerte, que después se hace más suave al juntarse 

con el Tampaón. En el sitio existen también una serie de canales o arroyitos provenientes de 

pequeños manantiales, en las vecindades del poblado, cuya agua desemboca al cause 

prtncipal del Tampaón. La temperatura del agua del manantial fue de 26ºC, el pH de 7.0 y el 

substrato roca volcánica. 

D) Arroyo Santa Anita 

Este arroyo nace cerca del Puente Santa Anita a partir de un importante manantial que forma 

una poza profunda y tiene un recorrtdo de aproximadamente 15 Km hasta que desemboca al 
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río Tampaón en la localidad de Tanchachín. Sobre este arroyo se colectaron tres localidades: 

Puente Santa Anita, Potreros inundados y Cascada Menchú. 

9. Puente Santa Anita 
A=eso: La localidad se encuentra a la altura del km 23 de la carretera Cd. Valles - Río Verde, 

donde la carretera cruza por un puente al arroyo Santa Anita. 

Descripción: Este arroyo tiene agua muy cristalina porque su nacimiento se encuentra a 

escasos 500 m y corresponde a un rápido con corriente muy fuerte, debido a la existencia de 

una pendiente junto con un estrechamiento del cause en la zona. El ancho del arroyo es de 2.5 

m. La corriente es turbulenta ya que el substrato está constituido de grandes rocas 

metamórficas que fueron depositadas en este sitio (seguramente remanentes de la 

construeción del puente) y cantos rodados de diversos tamaños que están cubiertos de algas 

costrosas de color azul y rojo (Hildebrandia sp. ). La profundidad en el rápido es de 80 cm en 

promedio, mientras que la del ria tranquilo que le continúa es de 4 - 5 m. Los márgenes están 

cubiertos de bejucos sumergidos y sobre las rocas predominan tapetes de Vauchaeria sp. y 

musgos al Igual que muchas especies de Rodophyta (Thorea y Syrodotia); en los recodos se 

forman marañas de filamentos muy largos de Cladophorales y Zygnematales. La parte anterior 

al rápido (bajo el puente) presenta una corriente suave y depósitos de limo fino en los cuales 

crecen Charophytas. La temperatura del agua fue de 24.5 - 26ºC, el pH de 6.8 - 7.0 y la 

conductividad de 1050- 1240 µmhos/cm. 

10. Zona inundada de potreros 
Acceso: Este sitio se encontraba a mitad de la terraceria que lleva a Tanchachín, en una zona 

de potreros donde el río se acerca considerablemente al camino. 

Descripción: Se colectó un pequeño arroyo proveniente del desbordamiento del río (época de 

lluvias) con corriente lenta que presentaba un tronco sumergido cubierto de algas filamentosas 

de color café. No se evaluaron los parámetros fisicoquímicos. 

11. Cascada Menchú 
Acceso: Se parte del poblado de Tanchachín por una vereda (bien conocida por los lugareños) 

que lleva a un trapiche donde muelen la caña de azúcar proveniente de los sembradíos 
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cercanos. A partir de este punto se camina al río (aproximadamente 500 m) llegando justo a la 

zona donde se encuentra la cascada. 

Descripción: Para esta localidad el río Santa Anita ha reconido aproximadamente 17 km desde 

su nacimiento y está próximo a desembocar en el Tampaón. El río tiene una anchura de 3 m y 

una profundidad de 2 m. Antes de la caída el agua fluye suavemente y el lecho está cubierto de 

vasculares acuáticas. Cerca de la cascada hay una pequeña plataforma por lo que la corriente 

se acelera desde aproximadamente 2 m antes de la calda. El desnivel del terreno tiene 

aproximadamente • m de altura y el río cae formando 3 grandes chorros. Debajo de las 

cascadas hay una paza profunda y detrás de las mismas se forman pequeñas cavernas cuyas 

rocas están cubiertas de musgos y ae algas subaéreas empapadas por la salpicadura y 

escunimlentos del techo. Aniba de la cascada la iluminación es baja debido a la cobertura 

vegetal. después de la cascada el río se acelera, volviendo a fluir más lentamente unos 20 m 

después. Respecto del panorama ficológico, se observan mechones de Compsopogon sp. fijos 

a las rocas en la parte alta del cause, en la zona de aceleramiento del agua que se precipita, se 

observan filamentos verdes, cortos, jalonados por la coniente; detrás de las cortinas de las 

cascadas cuelgan largas algas filamentosas. La temperatura del agua fue de 2s•c. el pH de 7.5 

- B.O y la conductividad entre 750 y 1120 µmhos/cm. 

E) Río El Salto 

El Salto es un largo e Importante río que nace cerca de Tula, Tamaulipas. Su flujo es 

enriquecido a partir de vartos manantiales y escunimlentos que confluyen en su cause en la 

Toma. S.L.P. cerca del Ingenio El Naranjo y tiene un largo trayecto en dirección sur hasta 

desembocar al rio Tampaón después de pasar por Cd. Valles. Cuatro localidades fueron 

colectadas sobre el río El Salto desde su nacimiento hasta las inmediaciones con Ciudad 

Valles: La Toma, cascada Salto del Agua, El Meco y Micos. 

12. La Toma 
Acceso: Tomar la carretera Cd. Valles - Cd. Mante hasta Antiguo Morelos y de ahí tomar la 

carretera que va a San Luis Potosí pasando por Cd. del Maíz. Un poco después del poblado 

Nuevo Morelos se llega a la termoeléctrica. De ahí tomar el camino cañero de la izquierda que 

lleva hacia el Ingenio El Naranjo, recorriendo unos 12 km. Aproximadamente 1 km antes de 

llegar al ingenio se pasan por unos puentes rústicos, el segundo y tercero indican la entrada a 
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los sitios de colecta, a través de veredas al lado de sembradíos de caña hasta el cause del 

río. 

Oescnpción: Aunque esta zona, se denomina también "El Nacimiento", no existe un único 

manantial que origine al río El Sallo, sino que su existencia se debe a la confluencia de 

numerosos arTOyitos que nacen en manantiales encontrados en los márgenes del cause. En 

esta localidad se realizaron colectas en dos sitios cercanos, con una lejanía de 

aproximadamente 1 km. : El pómer sitio de colecta (entrada por el tercer puente), corresponde 

a una zona de rápidos de aproximadamente 20 m de longitud, cuyo cause mide 

aproximadamente 3 m de ancho y sus paredes son altas (hasta 1 m) y verticales. El sitio está 

circundado por altos árboles de espeso follaje que producen una intensidad luminosa baja, solo 

en la parte central llega la luz directa. En este sitio el terreno presenta una elevación por lo que 

se forman plataformas junto con desniveles del mismo produciendo una topografía de costillas 

y canales. El cause del río, presenta una pendiente ligera y tiene una profundidad que varía de 

0.5 a 1.0 m. Asimismo existe una discontinuidad del terreno, que or1gina una cascada 

permanente con una plataforma de deslizamiento de 2 m de largo y una caida de 1 m de altura. 

Lo anterior provoca la formación de la zona de rápidos al acelerarse considerablemente la 

corriente (1.5 a 2 m/seg.) así como una amplia zona de salpicadura al estrellarse el agua de la 

cascada en una gran roca ubicada en la parte inferior del cause. Las orillas del cause están 

cubiertas por un limo suave de color café. Un par de metros después de la cascada el río 

tuerce su cause ligeramente y se ensancha, lo que origina una pequeña playa de cantos 

rodados que son bañados continuamente con el oleaje de la cascada y en donde crece 

abundantemente la rodoflta Thorea sp. Sobre el cause existen rocas grandes donde el agua 

golpea produciendo turbulencia y fuerte salpicadura, que favorece el crecimiento abundante 

de Cladophorales subáereas y musgos. Las rocas sumergidas están cubiertas de algas 

costrosas, vasculares acuáticas y una hapática foliosa. Aproximadamente 10 m más adelante 

el cause se profundiza (mas de 3 m) y la velocidad de la corriente disminuye nuevamente. En 

época de lluvias el flujo de este río, aumenta considerablemente, quedando toda la zona bajo el 

agua y prácticamente inaccesible para la colecta, al aproximarse la época de secas vuelve a 

disminuir el flujo, quedando agua represada en los profundos canales que ocurren entre las 

costillas, convirtiéndose, hacia finales de la época de secas, en charcas verdes, estancadas y 

llenas de renacuajos. La temperatura promedio del agua fue de 23.5 • 24.5ºC, el pH de 7.2 -

8.0 y la conductividad de 800 - 1270 µmhos/ cm 
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El segundo sitio de colecta corresponde a una zona de remansos con cantos rodados. Esta 

localidad se encuentra aproximadamente 1 km río abajo del sitio anterior (entrada por el 

segundo puente). En esta zona el cause es mucha más ancho (12 m) y abierto. siendo un sitio 

muy soleado y somero (2-10 cm de profundidad), en el cual existe un amplio recodo con 

comunicación lenta con el cause principal correspondiente a una amplia playa de cantos 

rodados, donde la corriente es muy ligera (prácticamente sólo de vaivén). a moderada en el 

cause principal y donde ocurren lujuriantes crecimientos de Cladophorales muy ramificadas, 

tanto en condición sumergida, como en las interfaces agua-aire, e incluso subaéreas, junto 

con una rica fauna de caracoles, renacuajos y mosquitos patinadores. La temperatura del 

agua es de 24.5 - 25.SoC, el pH de 7 - 8 y la conductividad de 1100 µmhos/cm. 

13. Cascada -e1 Salto del Agua". Planta Eléctrica camilo Arriaga. 

A=eso: Mismo camino que para llegar a la localidad anterior hasta la termoeléctrica Camilo 

Arriaga. 

Descripción: En esta localidad el terreno presenta varias discontinuidades conformándose una 

gran cascada de 90 m de altura (por lo general presente sólo en época de lluvias) y varias 

pozas redondeadas de distintas medidas y profundidades, ubicadas en desniveles y 

comunicadas entre si por pequeñas caídas de agua y escunimientos. La poza mayor se 

encuentra debajo de la cascada, tiene un diámetro de aproximadamente 100 m y más de 6 m 

de profundidad. Las pozas siguientes miden de 30 - 50 m de diámetro y entre ellas existen 

pozas pequeñas de aproximadamente 5 m de diámetro y 1 m de profundidad. En todas las 

pozas, sobre todo aquellas con flujo más suave ocurren masas libre-flotadoras de C/adophora y 

Zygnematales. En la época de secas las pozas encontradas al lado derecho del cause, las 

cuales tienen escasa comunicación con el cause llegan a quedar totalmente aisladas, 

presentan un desanrollo exuberante de las algas Zygnematales. Toda la localidad es muy 

soleada debido a la anchura del cause (60 m) y la escasa vegetación; únicamente las paredes 

de las pozas están cubiertas de pastos y el helecho Adiantum. Aspectos de la flora ficológica de 

la localidad pueden encontrarse en Cantoral-Uriza y Montejano-Zurita, 1993). 

El substrato de la zona es CaC03 limoso, muy suave y de color blanco (aspecto talcoso) en el 

fondo de las pozas y endurecido en las paredes de las pozas y escurrimientos. El gradiente de 

velocidad de corriente es muy variable, desde muy rápida con efecto de lavado en las zonas de 

escurrimientos hasta muy suave y prácticamente estancada en algunas pozas. La temperatura 

del agua fue de 24.5 - 29.0ºC, el pH de 7 - By la conductividad de 700 - 1053 µmhos/cm. 
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14. El Meco 
Acceso: Mismo camino que para llegar a las localidades anteriores, pero parar antes de Nuevo 

Morelos a la altura del poblado El Meco. 

Descripción: En esta localidad, correspondiente a un balneario natural, el río El Sallo es muy 

ancho {100 m) y profundo (5 m); las orillas son muy regulares con paredes verticales que 

sobresalen del agua hasta por 1 m. 

La localidad parece ser homogénea en ambientes, sin embargo presenta una zona interesante 

correspondiente a una elevación del terreno conformando una gran plataforma, donde la roca 

madre esta aplanada con desniveles, con lo cual se presentan una diversidad de ambientes: 

rápidos, canales con corriente, pozas de distintas dimensiones (aisladas o en comunicación con 

el cause) y velocidad de comente variada, en los que ocurren largos mechones de 

Cladophorales que ondulan suavemente . así como porciones emergentes o islotes que incluso 

pueden sostener el crecimiento de vegetación vascular produciendo un J>OCD de sombra. La 

plataforma termina en una ancha cortina de aproximadamente 1 m de altura, donde el agua 

se precipita produciendo el aceleramiento de la corriente en sus vecindades. El substrato es 

caco, limoso, de color muy claro y apariencia de talco en las costillas y pozas someras y fino 

y negro en el fondo de las pozas más profundas. Cerca de la cortina o en sitios con corriente, el 

substrato se encuentra endurecido, y tiene una textura rugosa o chiclosa (debido al crecimiento 

de cianofllas). En general la zona está muy iluminada, sólo en las orillas hay sombra por los 

grandes árboles que crecen a las orillas del cause. La temperatura del agua fue de 23.5 -

26.5ºC, el pH de 7- B y la conductividad de 700 µmhos/cm. En la orilla sombreada ocurren unos 

brazales del rio, con corriente muy lenta y substrato limo negro, en la que crece Vauchaeria sp. 

y marañas de Cladophorales de textura muy áspera. 

15. Micos 
Acceso: Desde Cd. Valles tomar la carretera a San Luis Potosí, aproximadamente 15 km del 

lado derecho entronca una terraceria que recorre unos 16 km hacia el balneario natural Micos. 

Descripción: En la parte alta de esta localidad el río El Sallo se separa en dos ramales, uno de 

ellos es enviada por un canal y posteriormente entubado para alimentar una pequeña 

termoeléctrica y la otra continúa río abajo en un terreno con discontinuidades. produciéndose 

una serie de pequeñas cascadas a lo largo del cause. Cuando el flujo del río es alto, el agua 

del canal de la termoeléctrica se derrama produciendo una cortina de agua (que se denominó 

como "cascada temporal" ) de 3 m de alto y 2 m de ancho. Posteriormente el agua corre por 
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una pendiente muy inclinada de aproximadamente 200 m y al último se precipita por las 

paredes. del cañón hasta desembocar nuevamente al río principal en forma de cascada­

paredón. 

En la zona baja el río tiene un cause muy ancho de de 20 hasta 50 m, que en algunos puntos 

se divide en ramales comunicados por pozas. En la zona colectada, debido a la presencia de 

salientes rocosas, se forman islotes y plataformas sumergidas, donde el agua corre 

someramente a altas velocidades (2-3 m/seg.) y de manera turbulenta debido a la confluencia 

de varias comentes, entre ellas la del agua que es devuelta (formando una pequeña cascada) 

al ño una vez que ha pasado por la termoeléctrica. 

Toda esta zona presenta una Intensidad luminosa media a baja, debido a la alta cobertura 

vegetal. En esta zona existe además una plataforma de cemento para permitir el paso de 

vehículos, por la cual el agua corre vertiginosamente. 

En Micos, los márgenes del río El Salto son abruptos y altos y es común observar remansos, 

conformando grandes pozas, profundas y con corriente muy suave, al igual que pozas aisladas 

del cause . La temperatura fue de 24.0 - 28.5" C, el pH de 7.6 - 7.8 y la conductividad de 600 -

900 µmhos/cm. 

F) Río Coy 

Este río tiene un corto recorrido de aproximadamente 2 km antes de desembocar al río 

Tampaón. Tres localidades pertenecientes a este sistema hidrológico fueron colectadas, dos 

sobre arroyos tributarios: Tambaque y La Garita separados por 1 km de distancia y en un 

manantial sobre el cause del río Coy. 

16. Arroyo Tampaque y 17. La Garita 

A=eso: Carretera Cd. Valles - Tamazunchale hasta Aquismón. Tomar camino que lleva al 

Sótano de las Golondrinas hasta el balneario rústico de Tambaque. 

Descripción: Los arroyos de estas localidades se forman a partir de manantiales, varios de ellos 

temporales, por lo que su flujo es superficial. Los causes de aproximadamente 6 m de ancho 

están sombreados por Ja cobertura vegetal. El agua es muy cristalina, la temperatura fue de 

25ºC, el pH es de 7.4 - 7.6 y la conductividad de 1420 - 1450 µmhos/cm. 
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18. Manantial Coy. 
Acceso: La localidad se encuentra del lado derecho unos 30 m después de Cd. Valles sobre la 

carretera Cd. Valles-Tamazunchale. De este punto se camina 1 km sobre una vereda que 

llega al manantial Coy. 

Descripción: En esta localidad existe un manantial que forma un fuerte borbollón. En las 

inmediaciones del mismo la corriente es muy fuerte y turbulenta debido tanto al volumen del 

flujo del agua como a la existencia de una plataforma de grandes rocas (cubiertas de 

Hildebrandia y cianofitas costrosas) que se encuentran enfrente y a los lados del mismo. La 

intensidad luminosa es muy baja debido a la cobertura vegetal. Unos metros después el agua 

del manantial se diluye en la del río que en esta zona tiene un cause ancho de 30 - 50 m y una 

profundidad de 10 m. Los bancos del río son altos (1 m) y escarpados. El substrato es limoso y 

pedregoso y existen varios troncos de árbol sumergidos. La velocidad de corriente del río es 

moderada. La temperatura del agua de 25.5ºC, el pH de 7.1 - 7.2 y la conductividad de 1400 -

1657 µmhos/cm . En la zona de colecta abundaban los musgos acuáticos y una Cladophoral 

de color verde azuloso. 

G) RíoChoy 

Este río corresponde a un afluente de Tampaón. El río Choy nace en una elevación de 350 

m.s.n.m. a 17 km al NW de Tamuín, en la Sierra de las Palmas, y brota el agua a 100 m.s.n.m. 

a partir del suelo de una gran caverna. En este río se colectó la zona de su nacimiento 

19. Nacimiento del río Choy 

Acceso: Tomar carretera No. 70 Cd. Valles-Tamuín hasta Taninul. Del lado izquierdo se 

observa un camino pavimentado, aunque cerrado al público (por lo que es necesario llegar a 

pie) de aprox. 2 km. hasta el nacimiento. 

Descripción: El nacimiento del río Choy corresponde a un manantial de grandes dimensiones 

que consta de un borbollón importante, con escurrimiento medio anual de 156 x 103 m') 

(Secretaría de Recursos Hidráulicos, 1971), que se origina del subsuelo dentro de una caverna 

de 20 m de altura, 15 - 20 m de ancho y 50 m de largo. El techo de la caverna se ha 
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desplomado formando un boquete de 5 m de ancho que pennite su iluminación durante 

algunas horas del día. La profundidad es de 20 m en la cavema, a la salida de la misma se 

fonna un rápido con coniente muy fuerte debido a la acumulación de rocas y elevación del 

terreno. posteriormente el cause se profundiza nuevamente y sale al exterior confonnando el 

río Choy. En esta parte el cause mide aproximadamente 10 m de ancho y tiene una 

profundidad de 4 m. Tanto en la parte central como a los lados del cause existen grandes 

rocas que sobresalen del nivel del agua y están cubiertas de musgos y tapetes de 

Cladophorales, así como de talos de Thorea. En la parte media del cause ocurren abundantes 

hepáticas foliosas sumergidas. lnfonnación adicional sobre la flora ficológica de esta localidad 

se encuentra en Cannona y Montejano-Zurita (1993). 

En la mayor parte del cause la iluminación es baja debido a la cobertura vegetal. La 

temperatura del agua fue de 25.5 - 27"C , el pH de 7.0 - 7.2 y la conductividad de 1000 - 1128 

µmhos/cm. 

7.1.2. Slatem• Hidrológico Río Moctezuma 

Las siguientes localidades correspanden a ríos o arroyos tributarios del río Moctezuma, como 

son el arroyo Xilitla, el arroyo Tancuilin, el rio Huichihuayán y el paredón Chapulhuacán. 

A) Arroyo Xilitla. 

20. Xilitla 

Acceso: Esta localidad se encuentra aproximadamente a 1 km del poblado de Xilitla ubicado 

cerca del entronque de la carretera Visarrón- .Jalpan con la de Tamazunchale - Cd. Valles, en el 

sitio turístico que recibe el nombre de .. Construcciones surrealistas inconclusas del inglés·. 

Deseripción: En la localidad hay una cascada de aproximadamente 30 m de altura y poco flujo, 

la cual golpea sobre una poza con grandes rocas calcáreas en fonna de lajas, inmediatamente 

después comienza una pendiente pronunciada y accidentada por la que corre el arroyo 

colectado. El ancho del cause es de 2 m y su profundidad de escasos 20 cm. El substrato es 

roca con depósitos de Caco. cubiertas con musgos acuáticos. Los flancos del arroyo son altos 

y muy pronunciados. En la parte baja el río pasa por una serie de pequeñas alberéas artificiales 

donde el agua se represa y continúa su paso. Toda la zona es sumamente húmeda, la 
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intensidad luminosa es muy baja debido a la estrechez de la cañada y la intensa cobertura 

vegetal. El panorama ficológico es pobre, pero a los lados del cause y sobre todo en la zona 

de las albercas hay exuberantes crecimientos de una Cladophoral subaérea de color verde 

intenso y textura ñgida. La temperatura del agua fue de 19 - 21.5ºC (más fría que en las 

demás localidades), el pH es de 7.0 - 7.4 y la conductividad de 220 - 274 µmhos/cm. 

B) Arroyo Tancuilín 

Este corto arroyo se une con el río Huichihuayán dando lugar al río Axtla, tributario del río 

Moctezuma. 

21. Tancuilín 

Acceso. Tomar carretera Cd. Valles-Tamazunchale hasta Matlapa (cerca del internado 

indígena) y hacia la izquierda tomar la terracería que lleva al arroyo. 

Desclipción: El arroyo tiene una comente moderada. La temperatura del agua fue de 23-

24.5ºC, el pH de 7.5-8 y la conductividad de 270 - 275 µmhos/cm. 

C) Río Huichihuayán 

El río Huichihuayán nace en una pequeña cavema cerca de Tamazunchale y recorre unos 20 

km aproximadamente antes de unirse con el río Moctezuma. 

22.- Nacimiento del Huichihuayán 

Acceso: Esta localidad se encuentra cerca del poblado Huichihuayán, al cual se llega por la 

carretera No. 85 que va de Tamazunchale-Cd. Valles. Del poblado de Huichihuayán, se toma 

una terracería hasta el manantial del río. 

Descripción: El manantial fluye de una pequeña caverna de 5 m de alto y 10 m de ancho, cuyo 

techo es muy irregular. El substrato corresponde a una platafonma de rocas emergentes 

volcánicas de grandes dimensiones que se continúa aproximadamente 10 m después de la 

caverna. El cause del manantial se comunica con el río a través de canales. donde el agua 

fluye superficialmente (10 cm) y a gran velocidad. Al iniciar el río el cause se ensancha 

considerablemente (15 -20 m) y aumenta su profundidad (hasta 1.3 m) por lo que disminuye la 
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velocidad de la coniente. Cerca de la caverna la intensidad luminosa es baja (20 piés candela) 

debido a la alta cobertura vegetal. 

En la salida del manantial el río está mas Iluminado con algunos sitios recibiendo luz directa 

durante todo el día. el substrato está compuesto por cantos rodados de talla pequeña a 

mediana. Los flancos del río son altos y prominentes. asimismo en las orillas existen grandes 

promontorios de roca volcánica que sobresalen del agua. Dichas rocas están cubiertas por una 

Cladophoral que forma un tapete de color verde oscuro desde la zona de las interfaces agua­

aire hasta unos 15 cm por arriba del nivel del agua. La temperatura del agua fue de 20 - 23.5º 

e , el pH de 7 - 8 y la conductividad de 250 - 320 µmhos/cm. 

D) Paredón de escurrimiento de arroyo temporal 

23.- Chapulhuacán 

Acceso: Esta localidad corresponde a un pequeño arroyo de época de lluvias que forma un 

paredón sobre la carretera Tamazunchale-Zlmapán (muy cerca de Tamazunchale). 

Descripción: Antes de cruzar la carretera el agua del paredón se acumula en una pequeña poza 

de agua cristalina, donde el agua fluye suavemente y en la cual se observaron mechones 

cortos de Cladophora adheridos a la roca. Posteriormente el agua se va por un canal que pasa 

debajo de la carretera, formando del otro lado un paredón de escurrimiento laminar, 

correspondiente a una pared vertical, muy protegida del sol, con una altura aproximada de 3 m, 

totalmente cubierta de musgos, hepáticas y algas filamentosas, entre ellas una Cladophoral. No 

se evaluaron parámetros fisicoquímicos del agua. 

E) Arroyo Los Otates 

Pequeño arroyo localizado cerca de Tamán. S.L.P. 

24. Los Otates 

Acceso: El arroyo fue colectado en el Puente de la carretera lzmlquilpan-Tamazunchale, derca 

de Tamán, S.L.P. 

Descripción: Pequeño arroyo sombrío debido a la densa vegetación en la que ocurre una 

pequeña caída de 80 cm de altura. Substrato rocoso oscuro (pizarra). Panorama ficológico 
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escaso, entre las algas se colectaron filamentos rígidos de Cladophorales. La temperatura del 

agua fue de 23.SºC, el pH de 7.0 y la conductividad de 320 µmhos/cm. 

A continuación se señalan, siguiendo la numeración progresiva, todas aquellas localidades de 

México, que aunque no pertenecen a la Huasteca Potoslna, se colectó material para el 

pn!Sente trabajo. Dado que la mayoría de estas localidades no fueron colectadas por la autora, 

en la Información de vartas de ella falta la descripción y la evaluación de los parámelros 

fisicoquímicos del agua. 

25.- Río Limón, Tamaulipas. 

Localización 22º 45' N y 99° 05' W, cerca de Cd. Manta. Este arroyo corresponde a un afluente 

del río Guayalejo. 

26.-Río El Limoncito, Veracruz. 

Localización: 19" 33· N, 96º 21 • w. a una altitud de 10 m s. n. m. La localidad se encuentra a 6 

km al norte de Cd. Cardal, en el puente donde la carretera 180 (Pto. Veracruz - Laguna Verde) 

cruza el arroyo Limoncito. 

Oescrtpclón: Corresponde a un corto arroyo que recorre unos 12 km en dirección E-W, desde 

su nacimiento hasta su desembocadura en el Golfo de México. El ancho del cause 10 m y la 

profundidad máxima 50 cm en el centro y 20 cm en las orillas. El agua es crtstallna con 

velocidad de corrtente fuerte. El substrato corresponde a cantos rodados y arena. En el lecho 

del cause era abundante la vegetación sumergida, principalmente Cabomba y las orillas 

estaban cubiertas de lirio acuático. Se colectó una Cladophoral que formaba céspedes 

extendidos de filamentos cortos, adheridos a la roca. La temperatura fue de 25ºC; pH de 7.5 , 

la conductividad no se evaluó. 

27.- Sontecomapan, Veracruz. 

Localización: 18° 30· N, 94•02· W, a nivel del mar. 

Descrtpclón: Poza denominada "Poza de los Enanos" conformada por el flujo de un importante 

manantial de una pequeña caverna, que origina el río Sontecomapan, el cual después de un 

corto trayecto de 1.5 km aproximadamente, desemboca a la laguna costera del mismo nombre. 
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El substrato es roca volcánica y el agua muy cristalina con nujo constante y no turbulento. El 

sitio tiene partes soleadas y otras sombreadas por la cobertura vegetal adyacente. Se colectó 

una Cladophoral cespitosa de colOf" verde oscuro que cubria prácticamente todas las rocas y 

troncos sumergidos, en las interfaces agua-aire o incluso fuera del agua. En el sitio crecía 

también una rodofita estualina: Bostrichia sp., aunque la salinidad evaluada (0.05° /oo) 

correspondió a la del agua dulce. La temperatura fue de 25.3 - 26.0"C, el pH ligeramente ácido: 

6. 1 - 6.2. La conductividad no se evaluó. 

28.- Estación Biológica "Los Tuxtlas" del Instituto de Biología. Universidad Nacional Autónoma 

de México. 

Localización: 18"34" N. 95°04' W. a una altitud de 150 m s. n. m. 

Descripción: Pileta profunda de agua muy turbia. habitada por una tortuga en cautivelio al 

parecer exótica de la región (procedente de Chiapas?). Se colectaron algas filamentosas de 

color verde obscuro. que formaban mechones de filamentos rígidos, adhelidos tanto del 

caparazón de la tortuga como a las paredes de la pileta. El pH fue ligeramente ácido (6.6). no 

se registró la temperatura ni la conductividad. 

29.- Cenote Zacl, Valladolid Yucatán. Cerca de Mélida. 

Localización: 20•41 • N, 88° 10• w. a una altitud de 30 m s. n. m. 

Descripción: Cenote constituyendo una poza grande y profunda, con gran parte de su superficie 

cubierta con una bóveda, por tanto algunas partes muy sombreadas y otras iluminadas sólo 

durante una porción del día. Agua con características distintas dependiendo de la época del 

año. En la época colectada agua transparente con una película de CaC03 en la superficie; en 

época de lluvias, agua turbia de apaliencia chocolatosa (1 m de transparencia); temperatura de 

25.3 - 26.SºC; pH neutro a básico: 7.2 - 10.3; conductividad de 1092 - 1260 µmhos/cm. 

30.- Balneario Las Estacas, Morelos. 

Localización: 18" -·N. 99" 37"W; altitud: 850 m.s.n.m. 
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Descr1pclón: Balneario natural con una poza de grandes dimensiones correspondiente a un 

nacimiento de cuyo piso surge un fuerte borbotón de agua cristalina, que origina a un río con 

corriente media a rápida dependiendo de la época del año, el cual corre por un cause 

principalmente sombreado debido a la alta cobertura vegetal. La temperatura del agua fue de 

23 - 24°C, el pH de 6.8 y la conductividad de 1250 µmhos/cm. Se colectaron algas cespitosas 

tanto en la poza de manantial como 1 km río abajo adheridas a rocas, troncos y la pared de 

cemento construida. 

31.- ltzamatitlán, Morelos. 

El río ltzamatitlán es un afluente del río Amacuzac y toma el nombre de río Yautepec después 

de pasar por el poblado con ese nombre. 

Localización: 98º 59'N, 18° 54VV; altitud: 1110 m.s.n.m. Esta localidad corresponde a un 

rápido en el cruce del ria ltzamatltlán sobre la carretera Oaxtepec - Cocoyoc, debido al paso 

del cause a través de una cortina de cemento. 

Desclipclón: Aunque el nacimiento del río ltzamatitlán está cercano a la localidad, donde recibe 

numerosas aportaciones de arroyos, el agua de esta localidad está turbia y contaminada, 

debido a los desagües de drenajes de balnearios y hoteles de la región. En la zona colectada el 

cause presenta partes soleadas y otras sombreadas debido a un gran Ahuehuete que crece en 

la orilla. La temperatura del agua fue de 24 - 26ºC; el pH de 7.4 - 7.6, no se midió la 

conductividad. 
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VIII. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

8.1. Taxa de .. rmlnado• 
Un total de 24 taxa de Cladophorales fueron estudiados: 21 especies. 2 variedades y 1 forma. 

La mayoria de los taxa (22) fueron reconocidos a partir de material colectado en localidades de 

México y 18 de la reglón de la Huasteca Potosina. Tres especies fueron revisadas usando 

material de herbario. Los laxa tratados están distribuidos en los diferentes grupos de la 

siguiente manera: 6 pertenecen al género Basicladia, 1 a Chaetomorpha, 1 a Cladochaete, 9 a 

Claclophora. 5 a Pithophora y 2 a Rhizoclonium. De los 24 taxa reconocidos, 20 fueron 

determinados de manera precisa, entre ellos se propone una nueva especie de Basicladia y una 

nueva forma de Cladophora glomerata var. glomerata; otros cuatro presentaron afinidades 

pero también diferencias importantes con algún taxón descrito. A continuación se especifica el 

esquema de clasificación para los taxa de Cladophorales tratados en este estudio. 

8.1.1. Slnop•i• d• I•• Cladophorales tratad•• en .... ••tudio 

Familia Arnordelliaceae 

Basicladia Hoffmann et Tilden 

Sección Slmplex sec. nov. 
B. crassa Hoffmann et Tilden 
Basicladia sp. (Cf. B. crassa Hoffmann et Tilden) 

Sección Ramulosa sect. nov. 

Familia Cladophoraceae 

B. lrost.wae (Hoek) nov. comb. 
B. ramulosa Ducker 
Basiclaclia sp. {Cf. B. kosterae (Hoek) nov. combJ 
Baslcl~I• hulchlhuayan• ap. nov. 

Chaetomorpha Kützing 
Ch. herbipolensis Lagerheim 

Cladochaete Meyer et Skabitschevsky 
CI. okamurai (Üeda) nov. comb. 

Not.: En negritas se seftalan los taxa presentes en la Huasteca Potoslna 
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Cladophora Kützlng 

Sección Cladophora Kützing 

C. t'nlcm (Müller ex Vahl) Kützlng 
C. 9/obulln• (Kützlng) Kützlng 
C. rlvular#• (Llnn•eua) Hoek 
C/adophora ap. (cf. c. dlch/on. Kützlng) 

Sección Glomeratae (L.) Kützing 

C. INuzfllll Kützlng 
c. 111anen1ta (Llnna•u•) Kütz. v•r. 9/-'1e 
c. glanen1m (Llnnaeua) Kützlng f. 116be/m f. nov. 
c. 11/an- (Llnnaeua) Kütz. v•r. crasslcw (C.A. Ag•rdh) Hoek 

Sección Repentes KOtzlng 

c. sternx:/adla Skuja 

Pithophora Wittrock 

Sección lsosporeae Wittrock 

P. aequa/ls V\llttrock _,_ norldenSls Vlllolle 
P. suma-na (Y. Martena) Vlllttrock 
PlthoPhora •P· (cf. P. oedogonla (Montagne) \llllttrock) 

Sección Heterosporeae Wittrock 

P. pragensls Sula 
P. roettlerl (Roth) V\llttrock 

Rhizoclonium Kützing 

Rh. "61ctinexum Gardavaky 
Rh. hllWOg/yphlcum (C. A. Agardh) Kützlng 

Nohl: En negritlls est6n sen•l•dos loa taxa presentes en I• Huaateca Potosin• 
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8.2. Tratamiento taxonómico d• loa taxa d• Cladophoralea Incluidos en este 

estudio 

En este apartado está vertida toda la información correspondiente a la identificación y 

clasificación de los truca de Cladophorales abordados en este trabajo, desde el nivel de Familia 

hasta tas categorías infraespecíficas. De esta manera contiene ras claves de identificación por 

niveles (Familias, Géneros, Seeciones, Especies. Variedades y Formas), así como las 

diagnosis (características diferenciales) y las descripciones (toda la Información morfológica de 

cada grupo incluyendo la variación) desde el nivel genérico. Es importante señalar que en las 

claves sólo se incluyen los truca incluidos en este trabajo, además con el objeto de facilitar la 

búsqueda de información los valores de las características marfométricas están mencionados 

dentro de las descripciones. pero también de manera separada en el rubro de dimensiones, 

donde además de los intervalos de variación se dan los valores promedio. En dicho apartado la 

sigla L corresponde a la longitud de las células, A a la anchura de las células y !JA a la 

proporción de las células. 

Por otra parte, en lo que respecta a la nomenclatura de los taxa, en cada binomial se 

proporciona la cita básica de la publicación que lo valida y posteriormente se citan algunas 

referencias útiles para su consulta, así como información relacionada con los basiónimos y 

sinónimos: en este último rubro, se incluyen sólo aquellos sinónimos que se consideró 

pertinente enfatizar, sobre todo aquellos que siguen siendo utilizando en la literatura moderna 

llegando a causar confusión en las determinaciones. En Jos casos en que se hayan reconocido 

elementos importantes en relación a la variación de Jos truca, se harán notar en el apartado de 

observaciones, inmediatamente después de la descripción. Posteriormente con objeto 

robustecer la orientación truconómica de este capitulo, en el apartado de comentarios se 

presenta una discusión sobre la determinación y clasificación de cada uno de los truca, 

haciendo énfasis en los problemas taxonómicos para el reconocimiento y delimitación de los 

géneros. Finalmente se mencionan las localidades y las referencias de herbario de todas las 

muestras donde cada uno de los taxa fueron determinados. todas las cuales a menos que sea 

especificada otra cosa, pertenecen a la Seeción Ficológica del Herbario de la Facultad de 

Ciencias, U.N.A.M. (FCME). 
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Clave de identificación para las familias de Cladophorales 

1a. Algas con arquitectura heterótrica donde la porción postrada es celular, a veces la porción 

erecta reducida y entonces talo discoide poliestromátlco con organización seudoparenquima-

tosa .. ... . .. .. .. . ..• .... .. .. . . . . ..... .. .... ..... ...... .. . ..... .. .. .... .... .. . .. .. .. .. .. . . . . . . .. ...... .. .. . . . ....... .. Amordelliaceae 

1b. Talo ramificado o no, con arquitectura erecta monopodial o simpodial y con la porción 

basal reducida a los órganos de fijación; si el talo es heterótrtco entonces la porción postrada 

es de naturaleza cenocitlca ............................................................. Cladophoraceae (p. 149) 

8.2.1. Familia Arnordelliaceae Fritach 

Dlagnoala: Talo de color verde obscuro con construcción heterótrica, porción postrada 

seudoparenquimatosa. en ocasiones porción erecta reducida y entonces talo costroso discoidal. 

a.2.1.1. Género BllalclHI• Hof'lmann et Tilden 

Diagnosis: Porción postrada del talo constituida por rizoides filamentosos libres o coalescentes 

de los cuales se originan rizomas y suelas celulares seudoparenquimatosas; células del estrato 

basal globosas o polihédricas con células diferenciadas (esféricas y de mayores dimensiones) 

en la base de los ejes erectos; ejes erectos rígidos, ramificados o no; células de ejes y ramas 

cilíndricas, acortándose hacia los ápices; con paredes gruesas (< 4 µm); cenocito basal 

diferenciado, de mayores dimensiones y con evidente forma de basto; zoodangios monillformes 

formando cadenas en los ápices, que liberan las estructuras mediante uno o hasta tres poros 

cerca de la región central; células hinchadas (acinetos?) entremezcladas con los zoodangios 

que frecuentemente producen rizinas de reforzamiento intracelulares (genninación in situ ?). 

Descripción: Talo con construeción heterótrtca, generalmente de color verde obscuro. Estrato 

basal tipo suela celular. formado por un conjunto de filamentos rastreros, ramificados, 

constituidos por células globosas, irregulares y con paredes gruesas, que frecuentemente se 

adhieren entre sí , fonnando un estrato seudoparenquimatoso a partir del cual surgen 
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numerosos ejes erectos y rígidos. Los filamentos erectos pueden carecer prácticamente de 

ramas, sólo tener1as en el cenocito basal o ser abundantemente ramificados, con ramas 

distribuidas en todo el eje como ocurre en las Cladophora. Las ramas se insertan de manera 

lateral en el polo apical de la célula, pero debido a la ocurrencia de fusiones basales, pueden 

sufrir transvección o semltransvección, aparentando ubicarse en la mitad del septo de 

separación de dos células del eje o Incluso en el polo basal de la célula ubicada por arriba de la 

que le dio origen. En algunas especies ocurre inversión de la polaridad manifestada como 

células apicales de ejes o ramas transformadas en rizoides. El cenocito basal está muy 

diferenciado del resto, sobre todo por tener dimensiones mucho mayores y generalmente forma 

de basto, su base es redondeada o con proyecciones lobuladas. Las células de ejes y ramas 

van siendo más cortas y delgadas hacia los ápices. Cada célula contiene numerosos núcleos 

(más pequeños que los pirenoides), un cloroplasto parietal retlculado y una pared gruesa y 

estratificada (de hasta 1/4 del grosor de la célula) que se engruesa todavía más en los septos. 

Las partes apicales del talo se transforman en cadenas de zoodangios moniliformes que se 

abren mediante uno o más poros. localizados cerca de la región media. para liberar las 

estructuras reproductoras. Al respecto se ha mencionado una diversidad de tipos de 

reproducción dentro del grupo: Leake (1946) observó zoosporas biflageladas y aplanosporas en 

Bas/cladia crassa; mientras que Hamilton (1948) registró la ocurrencia de reprodu=ión sexual 

en B. crassa y B. chelonum, mediante gametos biflagelados que se conjugan formando un 

cigoto móvil temporal tetraflagelado. Por otra parte, Hoek (1963) señala la ocurrencia de 

alternancia de generaciones en Basic/adia (Cladophora) kosterae. con gametos biflagelados y 

zoosporas tetraflageladas. Algunas especies del género frecuentemente crecen sobre 

caparazones de tortugas y conchas de moluscos, otras más bien son litofíticas. 

Aspectos relevantes sobre su slstem•tlca. El género fue erigido por Hoffmann y Tilden 

(1930), sobre la base del hallazgo de ramas verdaderas, aunque escasas, en la base del talo 

del alga Chaetomorpha chelonum descrita por Collins (1907) y colectada reiteradamente sobre 

el caparazón de tortugas en lagos de Norteamérica: Michigan (Collins, 1907), Massachuselts 

(Colllns, 1909) y lowa (Tiffany, 1926), así como de otra especie: Basic/adia crassa. similar a la 

anterior pero con dimensiones mucho mayores, colectada también sobre tortugas (Che/ydra 

serpentina, Chrysemys be/limarginata y Kinostemum odoratum) en Minnesota (Hoffmann y 

Tilden, 1930). Posteriormente Gardner (1937) describió una especie peculiar de Chaetomorpha: 

Ch. sinensis, que también presentaba un estrato basal, por lo que fue transferida por Smith 

(1950) al género Basicladia. Más tarde Oucker (1958), colectó en Australia y también sobre el 

caparazón de una tortuga (Chelodina longico/lis), otra alga descrita como a. ramulosa, que 
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aunque abundantemente ramificada, presentaba bastante similitud con las Basiclactia de 

Norteamérica. Al siguiente año Normandin y Tatt (1959) describen la quinta especie: B. 

vivípara colectada sobre conchas del caracol Vivíparus maleatus en un charco de la cuenca sur 

del Lago Erie. Hoek (1963), describió otras dos especies para Europa: Cladophora okamurai 

(Üeda) Hoek (descrita anteriormente como Chaetomorpha okamura1) y Claclophora kosterae 

Hoek, que relacionó con las Basiclactia por presentar ejes rígidos surgiendo de un estrato basal 

postrado y cadenas de zoodanglos moniliformes en los ápices, aunque a diferencia de las 

anteriores estas especies eran litofíticas y presentaban una reproducción sexual tipo 

allemancia de generaciones con zoosporas tetraflageladas y gametos biflagelados. Hoek 

(1963), incluyó a tales especies en el género Basicladia, pero a la vez consideró que las 

diferencias entre Basicladia y Claclophora no eran substanciales, por lo que las transfirió al 

género Claclophora (como sección Basicladia). Por el contrario, Oucker (1958), Bourrely (1972) 

y Oillard (1989) y la autora de este trabajo, han continuado dándole un valor taxonómico al 

estrato basal celular, que cumple la función de fijar el alga al substrato. manteniendo a 

Basicladia como un género diferenciado de Clac/Ophora. 

Problemática sobre au definición. SI revisamos el devenir de la diagnosis del género 

Basicladia se encuentran controversias respecto de la morfología del estrato basal, en la que en 

buena parte se basa su definición. Así mientras que Collins (1907) describió el estrato basal de 

Basicladia (Chaetomorpha) chelonum como un talo constituido por filamentos pluricelulares, 

distintivamente ramificados y coalescentes que forman una capa continua sobre el substrato, 

Hoffmann y Tilden (1930) lo describen como filamentos rastreros, ramificados con aspecto de 

rizoma, cuyas ramas pueden ser libres o coalescentes y lo esquematizan (en sus Fig.1a, 2, 3, 

6 y 6) como un filamento cenocítico ramificado. es decir acelular. Gardner (1937) por su parte, 

menciona que la porción postrada de Basicladia está constituida por un rizoma, 

correspondiéndose con tal definición mejor a la porción postrada de Cladochaete (Meyer y 

Skabitschevsky, 1965). Lo anterior evidencia que a los taxónomos de mediados de siglo, no les 

preocupó demasiado las diferencias de los órganos de fijación de las distintas especies de 

Basicladia, porque la naturaleza eplzooica (principalmente sobre tortugas) de sus especies, 

empezó a ser usada como característica diagnóstica (Smith, 1950; Prescott, 1962). 

Bourrely (1972) analizó material de herbario correspondiente a Basic/adia chelonum. B. crassa 

y B. ramutosa enfatizando en la diagnosis del género, la naturaleza celular del órgano de 

fijación, toda vez que en todas las especies encontró un estrato basal seudoparenquimatoso 
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(esquematizado en sus Fig. 3, 4 y 7 de su lámina 74), que además se diferenciaba 

completamente de la porción erecta, aparentando fueran dos partes Independientes que 

embonaran perfectamente y no el estrato basal consecuencia del desarTOllo y coalición de los 

largos rizoides sumamente ramificados que surgen en la base de los ejes erectos. 

Adicionalmente la autora del presente trabajo revisó material tipo de Ctadophora okamurai y 

C. kosterae, especies relacionadas con las Basictadía (Hoek, 1963), encontrando únicamente en 

la primera el típico estrato basal celular. junto con las demás características que definen al 

género Basicladia. como son la aguda diferenciación del cenocito basal y la presencia de 

cadenas de zoodangios moniliformes. que liberan a los zooides mediante uno o más poros 

ubicados en la región media por lo que se decidió incluir a esa especie en el género Basicladia, 

teniendo en consecuencia que ampliar la diagnosis genérica en lo referente a la reproducción 

sexual. porque presenta alterancia de generaciones. 

Por otra parte la forma de vida litofítica no fue considerada una característica diagnostica para 

el género Basicladia, a pesar de que Normandin y Taft (1959) señalaron que para el buen 

desarTOllo de B. viviparus era indispensable el substrato animal, sugiriendo incluso la 

especificidad obligada del hospedero a través de algún factor de crecimiento en el periostrio de 

la concha del caracol, toda vez que se tomaron en cuenta las rigurosas observaciones de 

Proctor (1958) respecto al crecimiento de B. crassa en las paredes del estanque de tortugas 

donde la especie crecía de manera epizooica, así como su ocurrencia estrictamente Jitofítica en 

una fuente de un hotel en Orizaba. Veracruz. con las que concluyó que las Basic/adia eran 

algas litofíticas con capacidad para crecer de manera epizooica. De igual manera se valoraron 

los múltiples experimentos de Proctor (1958), con los que se comprobó la inexistencia de algún 

requerimiento fisiológico por parte de las Basicladía para crecer en este hábitat particular 

(caparazón de tortuga), que guiaron a explicar el hábito epizooico sobre la base de 

razonamientos de competencia y ventajas adaptativas tanto para el alga como para el 

hospedero, proponiéndose que debido a su lento crecimiento las Basicladia parecen ser 

incapaces de competir por el substrato con otras algas lltofíticas, pero en cambio sus gruesas 

paredes las habilitan para soportar la abrasión y la desecación propias de los hábitos de 

enterramiento y asoleamiento de las tortugas. sobreviviendo y predominando sobre el 

caparazón de tortugas, hábitat Inhóspito para la mayoría de las especies, a la vez que le 

proporcionan camuflaje a la tortuga. 
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Problemática sobre au dellmltaclón. Pñncipalmente las especies con ramas escasas y 

colectadas sin precaución, podrían llegar a confundirse con las Chaetomorpha. debido a las 

similitudes en la forma de las células vegetativas y zoodangios moniliformes. Sin embargo, lo 

antenor no constituye un problema seno. dado que las Chaetomorpha son principalmente 

mannas. Además a diferencia de las Basic/adia, las Chaetomorpha presentan un típico 

dennoide por órgano de fijación. aunque en ocasiones se presenta una estructura mucho más 

compleja (suela membranosa), debido a las ramificaciones cenociticas que surgen en la base 

del cenocito basal. Otra diferencia es que en Chaetomorpha, los filamentos son siempre no 

ramificados, mientras que en Basic/adia las ramas llegan a ser frecuentes por lo menos en la 

parte basal del talo. 

Por otra parte seña importante revisar con cuidado el tipo de estructuras de reproducción 

sexual en especies de géneros relacionados y hacia el interior de las Basicladia, ya que se ha 

señalado una diversidad de tipos de reproducción incluso para la misma especie. que van 

desde reproducción sexual simple hasta alternancia de generaciones como ocurre en varias 

C/adophora y Chaetomorpha. Por lo antenor seria sumamente importante conocer el tipo de 

zoodangios y estructuras reproductoras de B. ramu/osa (porque el matenal tipo es estéñl) ya 

que es un alga de quién nadie duda su pertenencia al género Basicladia y es tan ramificada 

como B. kosterae y la mayoría de las Cladophora. 

Por último cabe mencionar. la importancia de revisar matenal de herbano de B. chelonum y B. 

crassa, solicitado sin éxito por la autora del presente trabajo al Herbario Saint Paul del 

Departamento de Botánica de la Universidad de Minessota, toda vez que sus pies de fijación 

descntos y dibujados por Hoffmann y Tilden (1930), corresponden a estolones con dermoides, 

que pueden llegar a unirse entre si fonnando una suela dennoide, similar a lo que llega a 

ocumr en Chaetomorpha o Cladochaete, sobre todo considerando que tales especies son las 

de ramificación más restnngida entre las Basicladia. De igual manera seria importante revisar 

las Chaetomorpha transfeñdas al género Claclochaete por Meyer y Skavitschevsky (1965) y 

consideradas como Basicladia litofíticas por Bourrely (1972). sobre todo para ubicar 

adecuadamente a Chaetomorpha. sinensis. la cual a juzgar por el esquema y diagnosis 

presenta bastante similitud con tales especies. 
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Clave de identificación para las secciones del género Basicladia 

1a. Filamentos erectos no ramificados o con ramas restringidas al cenocito basal y general­

mente dirigiéndose hacia el substrato para formar rizomas .....•..... Sección Slmplex (8.2.1.1.1.) 

1b. Ejes erectos abundante o moderadamente ramificados en toda su longitud •.•..•..............•.. 

...••...........................•....................•........................... Sección Ramulosa (8.2.1.1.2 .• p. 127) 

a.2.1.1.1. Sección Slmplex sect. nova 

Diagnosis: Ejes erectos prácticamente no ramificados, ramificación restringida al cenoclto 

basal, formando ramales que se dirigen al substrato, los cuales posteriormente se transforman 

en rizomas de los cuales surge el órgano de fijación de tipo suela celular; excepcionalmente 

ramas cortas en la parte media o apical del talo. 

Clave de Identificación para los taxa de Basicladia Sección Simplex 

1a. Células del eje > de 60 µm y < de 112 µm, células apicales > 30 µm, paredes celulares 

muy gruesas, de 9 - 20 µm ..•...•...................................•................•...•..............•. 1. B. crassa 

1b. Células del eje de 45 - 80 µm; las células apicales llegan a ser < de 30 µm; grosor de las 

paredes celulares < 7 µm en la base •.......................... 2. Bas/cladia sp. (cf. B. crassa, p.123) 

1.- B--'cl8dl• cr- Hotftnann et Tilden 1930: 382, ftg. 2-8. 

Tipo: Extraviado (?), según Información del curador del Herbario del departamento de Botánica 

de la Universidad de Minnesota. Fecha de colecta: 17 de agosto de 1923. Colector: W.E. 

Hoffmann 

Localidad tipo: St. Petar, Minnesota. 

Dlagnosla: Rizoma desarrollado, filamentoso, que se ramifica en rizoides filamentosos 

celulares, libres o coalescentes, conformados por células polihédricas de 23 - 55 µm de ancho; 

ejes erectos de hasta 10 mm de longitud, no ramificados, rígidos, con paredes muy gruesas de 
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9 - 20 µm de espesor, ancho de las células de los ejes> de 80 µm y hasta 112 µm de anchura; 

células del eje cilíndricas elongadas, más cortas hacia los ápices; células apicales cilíndricas 

con punta acuminada, de hasta 40 µm de ancho. 

De•crlpclón: Talo de color verde obscuro, heterótrico. El cenocito basal de los ejes erectos se 

bifurca en ramales que crecen hacia el substrato, dando lugar al rizoma cenocítico y rastrero 

que origina tanto a los órganos de fijación como a los ejes erectos. La porción postrada 

corresponde a un rizoide filamentoso surgido a partir de la ramificación coralina del rizoma y 

constituido de numerosos filamentos libres con células cilíndricas o polihédricas de 40 - 120 

µm de ancho, las cuales y sobre todo hacia los extremos gelatinizan y adosan sus paredes 

formando suelas celulares. El primer cenocito de los ejes erectos se bifurca en ramales que 

crecen hacia el substrato, dando lugar al rizoma que origina tanto a los órganos de fijación 

como a los ejes erectos. Ejes erectos rígidos, de talla variada, hasta 10 mm de longitud, no 

ramificados, de 60 -94 µm de ancho, que en condición vegetativa van adelgazándose hacia los 

ápices. Cenocito basal diferenciado del resto, muy largo, de 45 -112 µm de ancho, 15 - 42 

veces más largo, con forma cilíndrica tortuosa o ligera forma de basto y pared de 12 µm de 

grosor en promedio. Células del eje cilíndricas, 1.2 - 5.6 veces más largas que anchas, las 

cuales van haciéndose más cortas hacia el ápice: en promedio 5 veces más largas que anchas 

cerca de la base y 3 cerca del ápice. Células apicales cilíndricas, cortas, con punta acuminada, 

de 31 - 39 µm de ancho y 3 - 6 veces más largas que anchas. Zoodanglos formando cadenas 

en los ápices con formas variadas: subcilíndricos, elípticos o monlliformes, de 75 - 100 µm de 

ancho y 0.9 - 1.6 veces más largos, con uno o dos poros localizados cerca de la región media. 

Tabla 4. Lámina 1, Fig. 1-7, lámina 2, Fig. 1-12. 

Dlmen•lonee: Céls. estrato basal: L: 40-120, x=73 µm. A: 23 -55, x=40 µm. LJA: 1.3 - 3.0, 

x=1.5. 

Cenocito basal: L: 948-2125, x= 1370 µm. A: (45 -112), x=74. LJA: 15-42, x=28.5. 

Células del eje: L: (56)100-427, x=270 µm. A: 60-94, x=BO µm. LJA: 1.2-5.6, x=5.0 cerca de 

la base; x= 3.0 cerca del ápice. 

Células apicales: L: 115-200, x =148 µm. A: 31- 39, x =35 µm; LJA: 3.0 - 6.0, x=4.2. 

Zoodanglos: L: 80 - 178, x=114 µm. A:(75 -100), x=86 µm; LJA: 0.9 - 1.6, x= 1.3. 

Pared celular: Grosor en la base: 9.0 - 20, x=12 µm 

Localldade• y referencia• herbario: Balneario Las Estacas, Morelos: BALE 993, BALE 998, 

BALE2574, BALE3019, BALE3020. 
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Comentarlos: Tanto las características cualitativas como los intervalos de medidas de las 

células de estos ejemplares colectados sobre rocas, concordaron bastante bien con los 

señalados para S. crassa, colectada en Minnesota (USA) sobre caparazones de tortugas 

Chelydra serpentina (Hoffmann y Tilden, 1930). La diferencia en el substrato no se valoró, 

considerando el hallazgo de Proctor (1958). quién reportó un crecimiento litofítlco de la especie 

en una fuente de Orizaba, Veracn.JZ y menciona hallazgos de especies lilotíticas de Sasiclaclia 

en un drenaje de Chicago y sobre rocas volcánicas en Centro América. Sin embargo, una 

diferencia Importante reconocida del material colectado en relación con la diagnosis tipo de S. 

crassa (Hoffmann y Tilden, 1930). es que en este caso las células apicales fueron más largas: 

UA: 3 - 6 vs 1.5 - 3.0. 

Dl•gnoal•: Porción postrada de tipo rizoldal con filamentos ramificados muy entrelazados, 

constituidos por células cilíndricas a polihédricas de 22 - 30 µm de diámetro; en el estrato basal 

y en relación con los ejes erectos, ocurren células diferenciadas, globosas, de 35 µm de 

diámetro; ejes erectos de hasta 35 mm de longitud, no ramificados, con un ancho que puede 

ser < de 30 µm y a lo más de 80 µm; con células cilíndricas-elongadas que van acortándose 

hacia el ápice; en promedio 11 veces más largas que anchas en la base y sólo 2 cerca 

del ápice; apicales subcónlcas con punta redondeada o acuminada, frecuentemente con 

forma de uña. 

De•crlpclón: Talo de color verde obscuro, heterótrico, formando mechones de filamentos algo 

rígidos de hasta 35 mm de longitud. La porción postrada corresponde a un rizoide ramificado, 

coralino, con filamentos libres conformados por células grandes, cilindncas, de 22-30 µm de 

ancho, que van siendo más cortas y polihédricas hacia los extremos; en la base de los ejes 

erectos se observan células globosas, diferenciadas, cuyo diámetro promedio es de 30 µm. 

Ejes erectos rígidos, ligeramente adelgazados hacia los ápices, de 45 - 77 µm de ancho, 

generalmente no ramificados, a veces con ramitas incipientes cerca de los ápices. Cenocito 

basal diferenciado, largo y con ligera forma de basto, de 25 - 62 µm de ancho y 23 - 42 veces 

más largo que ancho, con paredes de 5 µm de grosor. Células del eje con forma cilíndrica y 

longitud muy variable: 1.4 - 21 veces más largas que anchas, más cortas hacia el ápice: en 
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promedio 11 veces más largas que anchas cerca de la base y 3 veces cerca del ápice. Células 

apicales 1.6 - 9.4 veces más laf'QaS que anchas, subcónicas con punta redondeada o 

acuminada, raramente muy cortas semejando una uña. Cadenas de zoodangios en los ápices, 

monlllformes o con forma de banil de 72 - 109 µm de ancho, con un poro en la reglón media o 

hacia la base; en el intenor de algunos zoodangios se observaron zooides redondeados de 

8.2 - 9.3 µm de diámetro. Entremezcladas con los zoodangios ocurren células más globosas y 

con una división asimétnca en su intenor (acinetos?). Tabla 4. Lámina 3, Fig. 1-2; lámina 4, 

Fig.1-5. 

Dlmenalonea: Céls. estrato basal: L: 50 - 116, x= 80 µm. A: 22 - 30, x= 25 µm. UA: 2.0 - 4.0, 

x=3.2. 

Cenocito basal: L: 1785 - 2550, x= 2000 µm; A: 25 - 35 µm en la base; 50 - 62 µm en el ápice. 

UA: 23 - 42, x= 35. 

Células del eje: L: 87 - 1160, x=745 µm. A: 45 - 77, x=56 µm. UA: 1.4 - 21, x= 11.0 cerca de 

la base y x= 2.9 cerca del ápice. 

Células apicales: L: 100 - 311 µm. A: 21 - 72, x= 40 µm. UA: 1.6 - 9.4, x= 5.0. 

Zoodangios: L: 85- 171, x= 109 µm. A: 72 - 109, x= 90 µm. UA: 0.7- 1.8, x= 1.2. 

Pared celular: Grosor en la base: 4.0 - 7.0 µm 

Loc•lld•d y referencl•• h•rb•rlo: ltzamatitlán, Morelos: BALE2517. BALE2542. 

Obaerv•clonea: Las células diferenciadas del estrato basal, que se presentan en la base de 

los ejes erectos, han sido observada también en otras especies de Basic/adia, entre ellas 

B. crassa. 

En las dimensiones celulares de los zoodangios se incorporaron los valores de las células 

hinchadas que en ocasiones presentaron una división en triadas. 

Comenterloa: Los ejemplares colectados presentan semejanzas con B. crassa. principalmente 

con la población colectada en Las Estacas, Morelos, sobre todo por el tipo de órgano de fijación 

(filamentoso ramificado), los ejes erectos prácticamente sin ramas y las células apicales 

acumlnadas. Sin embargo este matena'1 de ltzamalitlán, resultó tener ejes mucho más largos y 

esbeltos, llegando a medir únicamente hasta 60 µm en el ápice del cenocito basal y hasta 80 

µm en el eje, mientras que en la diagnosis tipo de B. crassa se señala un Intervalo de 50 - 120 

µm en la literatura (Hoffmann y Tilden, 1930), que concuerda bastante bien con los datos 

registrados en los ejemplares de B. crassa colectados en Las Estacas, Morelos (45 - 112 µm). 
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De Igual manera los ejemplares de ltzamatitlán presentaron otras características distintivas, 

tales como las células apicales y zoodangios más esbeltos, aunque con valores sobrelapados 

con los de B. crassa. Otra diferencia importante que se valoró para diferenciar este taxón, fue 

que en vez de céspedes de filamentos cortos extendidos sobre las rocas, estas algas crecían 

formando largos mechones de filamentos rígidos de longitud irregular. 

Por otra parte estos ejemplares fueron comparados con Basicladia che/onum (Collins) 

Hoffmann et Tilden, especie originalmente descrita como una Chaetomorpha (Collins, 1907), la 

cual es semejante a B. crassa, pero mucho más pequeña y esbelta, encontrándose que eran 

más robustas y sus dimensiones celulares presentaban valores intennedios entre B. chelanum 

y B. crassa. reaflnnándose la propuesta de conespeciflcidad entre ambas especies señalada 

por Proctor (1958) e indicando la necesidad de estudiar material adicional de Basicladia de 

ltzamatltlán, Mor. y Las Estacas, Mor. para decidir y en su caso establecer de manera formal la 

sinonimia y prioridad . 

También se hizo una comparación de los ejemplares con ClacJochaete okamurai (Üeda) Meave, 

especie litofílica y con forma de crecimiento semejante al de las algas de ltzamatitlán, 

encontrándose coincidencias en las dimensiones celulares, a excepción de los zoodanglos que 

en este caso fueron más hinchados, sin embargo tal detenninación fue descartada en virtud de 

las agudas diferencias en sus órganos de fijación: en C/acJochaete, suela dermoide derivada de 

un rizoma cenocítico desarrollado vs. rizoide ramificado constituido de filamentos pluricelulares 

entrelaZados. 
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Tabla 4. Características de las poblaciones estudiadas de Basicladia crassa y el. crassa 
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a.2.1.1.2. Sección R•mulo•• ••et. nov• 

Dl•gnosla: Ejes erectos mediana a abundantemente ramificados, ramas laterales alternas u 

opuestas, Insertadas en posición apical o ligeramente subtenninal, frecuentemente fusiones 

basales y entonces ramas con transvección, aparentando su Inserción sobre el septo o en la 

base de la célula por amba de la que le originó; órgano de fijación primario tipo suela celular 

surgido a partir de la ramificación del cenocito basal o de un rizoma: ocurrencia de polaridad 

invertida. 

Clave de identificación para las especies de Basicladia sección Ramulosa. 

1a. órgano de fijación rizoidal ramificado, generalmente con filamentos libres aunque muy 

entrelazados. más raramente coalescentes y entonces formando una suela celular. Ocurrencia 

de inversión de la polaridad. Anchura de las células del eje > 50 µm. Las células de las ramas 

y apicales pueden llegar a ser> de 40 µm (22 - 90 µm) ......................... 4. B. kosterae (p. 131) 

1 b. Porción postrada del talo constituyendo una suela celular muy conspicua ......................... 2 

2a. Únicamente órgano primario de fijación .............................................................................. 3 

2b. Además del órgano primario de fijación ocurrencia de rizoides adventicios. Ausencia de 

seudodicotomía y fusiones basales. Zoodangios cilíndricos o con ligera forma de basto y poro 

apical, 47 - 49 µm de ancho. Células apicales muy elongadas, 13 - 42 veces más largas que 

anchas ........................................................................ 5. Basicladia sp. (cr. B. kosterae. p. 138) 

3a. Frecuentes seudodicotomias con fusiones basales y ramas semitransvectadas o con 

transvección total. Anchura de las células del eje 30 - 47 µm, de las células de las ramas 13 -

21 µm y de las células apicales 11.5-19 µm .......................................... 6. B. ramulosa (p. 147) 

3b. Cenocito basal sumamente diferenciado, con marcada forma de basto y grandes 

proporciones (110 - 190 µm en el ápice). Ramificación verticilada, surgiendo hasta 5 ramas por 

nodo .................................................................... 3. Basic/adia huichihuayana sp. nov. (p. 128) 
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3. Baalcl~I• hu/ch/hu•y•n• sp. nov. 
Tipo: PA2062 . Colección ficológica en líquido de la Cuenca del río Pánuco. Herbario de la 

Facultad de Ciencias. U.N.A.M. (FCME). Fecha colecta: 11/ marzo/1984. Colector: E. Meave. 

Loc•lld•d tipo: Huichihuayán, San Luis Potosí. México; poza sombreada correspondiente al 

nacimiento del río Huichihuayán. 

Dl•gnoala: Suela celular conformada por células angulares de tamaño variable, 63 µm de 

ancho en promedio; ejes erectos muy cortos, 4 mm de altura y 46 - 83 µm de ancho, 

ramificados abundantemente; ramas hasta de tercer orden, opuestas o dispuestas en verticilos, 

hasta 5 células por nodo; cenocito basal de grandes dimensiones, con forma de basto, ancho 

promedio de 150 µm y pared muy gruesa (hasta 18 µm); primera división del cenocito basal 

totalmente asimétrica: células del eje y ramas cilíndricas, o con forma de barril a monilifonnes­

subesféricas, en promedio 0.8 veces más largas que anchas; zoodangios subcilíndrícos a 

monlliformes, de 56 µm de ancho en promedio y 2.6 veces más largos que anchos; estructuras 

reproductoras piriformes de 10.5 -12.7 µm de diámetro. 

Descripción: Talo heterótrico de color verde pasto; filamentos erectos rígidos y muy cortos de 

hasta 4 mm de longitud, que crecen en grupos semejando macollas fuertemente adheridos al 

substrato mediante una suela celular de una o varias capas. El estrato basal se origina a partir 

de la ramificación de un rizoma del cual también se originan los ejes erectos. Filamentos 

rizoidales coalescentes, células del estrato basal angulares o polihédricas, de 46 - 83 µm de 

ancho y 58 - 134 µm de largo. Ejes erectos de 58 - 107 µm de ancho, ramificados 

abundantemente, ramas hasta de 3er. orden. opuestas o dispuestas en verticilos y entonces 

hasta 5 ramas por nodo. La inserción de las ramas es subtermlnal y con septo vertical. 

Cenocito basal muy conspicuo, con forma de basto y grandes dimensiones, de 60 - 190 µm de 

ancho, 4.5 - 10.0 veces más largo que ancho y con una pared de hasta 18 µm de grosor en la 

base. La primer división ocurre de manera peculiar. formándose un septo cerca del ápice del 

primer cenocito. separando una pequeña porción a manera de sombrero. que se alarga 

rápidamente y forma una célula cuyo ancho disminuye abruptamente con respecto al del 

cenocito basal. Células del eje y ramas de forma variada, cilíndricas elongadas o cortas, barril 

con paredes redondeadas o subesféricas, 0.9 - 3.7 veces más largas que anchas; ancho de 

las células del eje 58 - 107 µm; ancho de las ramas 31 - 69 µm. Apicales cilíndricas, cortas con 

el ápice redondeado o acuminado, de 30 - 52 µm de ancho y 1.6 - 3.2 veces más largas que 

anchas. Zoodangios formando cadenas en los ápices del eje y ramas, de forma variada, barril 

a subcilíndrica, de 37 - 72 µm de ancho y 1.0 - 3.5 veces más largos que anchos, con un poro 
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cerca de la reg1on media o ligeramente subapical. Estructuras reproductoras piriformes, 

biflageladas (gametos?), de 10.5 -12.7 µm de ancho. Lámina 14, Flg. 1 - 7; lámina 15, 

Fig. 1-9. 

Dlmenalonea: Céls. estrato basal. L: 58 -134, x=87 µm. A: 46 - 83, x=63 µm. L/A: 1.0 -1.8, 

x=1.3. 

Genocito basal. L: 823 -1760, x= 1270 µm. A: (31 juveniles) (60 - 97) µm en la base; (110-190). 

x=151 µm en el ápice. L/A: 4.5 - 10.5). x=7.5. 

Células del eje. L:: 55 - 134, x=98µm. A: 58 - 107, x=75 µm. L/A: 0.9- 1.5, x=1.3. 

Células de ramas. L: 65 -170, x=109 µm. A: 31 - 69). x=39 µm. L/A: 1.1 - 3.7, x=2.1. 

Células apicales. L:: 83 - 114, x=97 µm. A: 30 - 52, x=39 µm. L/A: 1.6 - 3.2, x=2.6. 

Pared celular. Grosor en la base: 11.0 -18.0 µm. Grosor en los ápices: 4.0 µm. Grosor en los 

zooclangios: 6.0 -11.0 µm. 

Zooclangios. L: 53 -162. x=95 µm. A: 37 - 72, x= 56 µm. L/A: 1.0 - 3.5, x=1.8. 

Estructuras biflageladas. Diámetro: 10.5 -12. 7 µm . 

Locellded y referencl•• herberlo: Huichihuayán, San Luis Potosí. México: PA2062, PA2064, 

PA2334, PA2340, PA2343, PA2745, PA2747. 

Proceao de germlneclón y formeción del telo heterótrlco: El material de junio de 1989 fue 

cultivado utilizando agua filtrada de la localidad. Los cultivos se mantuvieron en cámaras con 

luz artificial blanca, fotoperiodo 16/8 (luz/oscuridad) y temperatura de 23ºC, por un lapso de 4 

semanas. Los cambios de agua se hicieron cada 5 días y las observaciones después de 3 a 7 

días dependiendo de la etapa del proceso. En pocos días (5) los organismos colectados 

fonnaron estructuras de manera sincronizada, las cuales se movían intensamente en el interior 

de Jos zoodangios y eran descargadas de manera explosiva a través del poro. Los zooides 

aparentemente eran bitlageladas. por lo que podría pensarse fueran gametos, sin embargo no 

se observó alguna copulación. las estructuras fueron colocadas en cajas de Petri, 

observándose que tanto su fijación (en el fondo y paredes de la caja) como su proceso de 

germinación estuvieron también sincronizadas. 

Durante la primera semana germinaron las estructuras; el proceso de germinac1on se inició 

mediante dos procesos distintos: uno de ellos consistió en el alargamiento de la espora hasta 

adquirir una forma filamentosa y sufrir la primera división en la parte media de la célula, dichas 

células a su vez volvían a dividirse varias veces hasta formar un filamento, corto, uniseriado, 
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postrado y fijo al substrato de 5 a 6 células. En este estado era común observar que no todas 

las células presentaban cloroplasto, e incluso en ocasiones sólo una de ellas (la apical) era 

verde, el resto incoloras. Al alcanzar la talla de 5 a 6 células comenzaba a producirse la 

primera ramificación. las ramas generalmente ocurrían en un mismo polo de las células 

(apical?) pero a veces también en otros sitios. Al paso del tiempo era común observar largos 

filamentos postrados que crecían de manera intensa por ambos extremos y producían en 

distintos puntos de su longitud ramificaciones que a su vez podían volver a ramificarse: 

frecuentemente tas células centrales carecían de cloroplasto y eran atravesadas por rizinas 

intracelulares surgidas en las células cercanas. De manera constante se observó que el 

contacto de cualquier célula con algún substrato duro (por ej. un gránulo de sal), estimulaba la 

formación de ramas del estrato basal. En estados más avanzados se observó que algunas 

células del filamento original o rizoma, tenían una forma más angulosa y polihédrica, las 

cuales podrían estar relacionadas con la formación de los talos erectos; por otro lado las 

ramas continuaban creciendo formando filamentos rizoidales de hasta 25 µm de ancho que 

seguramente seguirían creciendo y ramificándose para después coalescer y dar origen al talo 

postrado. Dentro de este complejo de células, algunas se dividían formando yemas globosas 

que posteriormente comenzaban a elongarse en filamentos más robustos {> de 30 µm) 

correspondientes seguramente a los cenocitos basales de los ejes erectos. 

Por otra parte. en cultivos de más de 2 semanas y que tenían material del rizoma original, se 

observó otro proceso de germinación distinto al anterior y que podría corresponder a un 

proceso de reproducción asexual derivado de fragmentación; en este caso una célula esférica 

comenzaba a elongarse hasta convertirse en una célula de grandes dimensiones con forma de 

basto y marcada polaridad; que en la parte basal más angosta desarrollaba una especie de 

rizoides y en la parte apical (muy cerca del ápice) una división asimétrica, que recordaba 

bastante la forma y división de los cenocitos basales de los ejes erectos de los ejemplares 

adultos. 

Comentarlos. A pesar de la abundante ramificación verticilada, se decidió clasificar a esta 

especie como Basicladia por presentar una conspicua suela celular como órgano primario de 

fijación, junto con un cenocito basal diferenciado y zoodangios moniliformes, con el poro 

localizado cerca de la región central. Es importante señalar que ninguna de las especies de 

Bas/c/adia descritas con anterioridad, presenta un cenocito basal tan diferenciado así como la 

peculiar asimetría de su primer división. 
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4. Baaicllldl• lr08Nr- (Hoek) comb. nov. 

S.•lónlmo: Claclophora kosterae Hoek (Hoek, 1963: 37-38, lámina 2, Fig. 22-27; lámina 3, 

Fig. 28 - 36: lámina 4, Fig. 37 - 40). 

Tipo: (1) Ejemplar No. 4513 (963/580/54) del Herbario Rijkerbarium Leiden, Holanda (L). Fecha 

de colecta: 21/abril/1961. Colector: c. van den Hoek. 

Loc•lld•d tipo: Jardín Alpino en Strompje, París; sobre rocas en un arroyo artificial. 

Dl•gnosls: Órgano de fijación rizoidal ramificado con los filamentos libres, aunque muy 

entrelazados, o coalescentes dando lugar a una suela celular; ejes erectos de 34-95 µm de 

ancho, con ramificación irregular y ramas hasta de 3• orden; evección de las ramas sólo en 

partes maduras, células de ramas y ápices de 22 - 90 µm de ancho; inversión de la polaridad 

manifestada en Ja ocurrencia de ramas basales y células apicales transformadas en rizoides; 

zoodangios moniliformes de dos tamaños, unos más anchos de 70 - 110 J,Jm y otros más 

esbeltos (34 - 62 µm); acinetos (?) entremezclados con los zoodangios, como células obscuras, 

muy hinchadas (108 - 130 µm) y con germinaciones in situ (rizinas intracelulares). 

Debido a que el ambiente donde esta especie ha sido colectada en Europa, parece ser 

sumamente distinto a los sitios donde en México fue encontrada, aunado a la existencia de 

algunas diferencias morfológicas del material estudiado con respecto al tipo, que posibilitan el 

hecho de que se traten de taxa distintos, se expondrá por separado la descripción del tipo y la 

del material colectado en México. 

Descripción: Ejemplar tipo 4513 (L). 

Talo de color verde obscuro formado por filamentos rígidos, de hasta 10 mm de longitud, los 

cuales van haciéndose más delgados hacia el ápice, de 53 - 66 µm de ancho y crecimiento 

intercalar importante, mediana o abundantemente ramificados. Los ejes erectos surgen en 

grupos a partir de un rizoma común, desarrollado y ramificado del cual se diferencian también 

los órganos de fijación que corresponden a un rizoide filamentoso, pluricelular, muy ramificado 

y en el cual los filamentos permanecen libres (sin adehesamiento). Células de los filamentos 

rizoidales alargadas, adelgazándose hacia los extremos, de 30 - 80 µm de largo y 9.5 - 28 µm 

de ancho. En ocasiones en las puntas de los rizoides se producen conjuntos de células cortas 

y esféricas que asemejan una suela celular incipiente. Frecuentemente los órganos de fijación 

surgen también directamente de la región basal del cenocito basal de los ejes erectos. Entre el 

conjunto de filamentos postrados y cerca del surgimiento de los ejes erectos, ocurren células 

esféricas, distintivas por sus dimensiones: 30 - 60 µm de diámetro. Cenocito diferenciado del 
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resto por sus dimensiones: 550 -1650 µm de largo, 27 - 58 µm de ancho y 9.2 - 26.5 veces 

más largo que ancho, aunque generalmente el cenocito basal tiene forma cilíndrica o sólo con 

un ligero adelgazamiento hacia la base, otras veces la diferencia de anchura entre la base y el 

ápice es mayor, adquiriendo así la característica forma de basto. La ramificación es alterna u 

opuesta. hasta de 2* orden y generalmente ocurren ramas viejas entremezcladas con jóvenes. 

La primer ramificación ocurre entre el 3"'º y al 6'° cenocito. Ramas de 32 - 60 µm de ancho, 

generalmente insertadas apical o subterminalmente. más raramente ocurre semitransvección o 

transvección total de las ramas y entonces se insertan en la parte media e incluso basal de las 

células; el septo que divide a la rama del eje generalmente es vertical, pero llega a ser oblicuo 

cuando se produce una seudodicotomia. Las células de ejes y ramas son cilíndricas, 1.7 - 4.6 

veces más largas que anchas. las apicales son cilíndricas con la punta acuminada o 

redondeada, de 25 - 38 µm de ancho y 3.0 - 6.0 veces más largas que anchas. La inversión de 

la polaridad es común en la especie, manifestada por el surgimiento de ramas en la base de las 

células o bien por la presencia de apicales transformadas en órganos de fijación. Zoodangios 

agudamente diferenciados de las apicales vegetativas, formando largas cadenas en la parte 

apical de los ejes y ramas, con forma de barril larga a moniliforme, llegando incluso a ser más 

cortos que anchos y casi esféricos con paredes muy redondeadas, de 70 - 110 µm de ancho y 

68 - 133 µm de largo, generalmente con un poro, raramente dos, localizados en la parte media 

de la célula o bien ligeramente desplazados hacia el ápice o hacia la base. Comúnmente en 

las partes apicales ocurren también cadenas de células más grandes e irregulares (acinetos?) 

que los típicos zoodangios. las cuales carecen de poro y en los que en ocasiones se observa 

su germinación con rizinas intracelulares. Hoek (1963) menciona que la especie presenta 

altemancia de generaciones con gametos biflagelados y zoosporas tetraflageladas. Tablas 5 -

8. Lámina 5, Fig. 1 - 10; lámina 6, Flg. 1-8. 

Dimensiones: Cél. de rizoides: L: (19)30-80, x=57 µm. A: (9.5)12-28, x=19 µm. UA: 1.5-4.0, 

x=3.0 

Células globosas en la base de ejes erectos. Diámetro: 31 - 60, x=45 µm. 

Cenocito basal: L: 550 - 1650, x=963 µm. A: 27 - 38 µm en la base: 31 - 58 µm en el ápice. 

UA: 9.2- 26.5, x=18. 

Células del eje: L: 110 - 210, x=172 µm. A: 53 - 66, x=59 µm. UA: 1. 7 - 4.0 , x=3.0. 

Células de ramas: L: 103 - 200, x=155 µm. A: 32 - 60, x=49 µm. UA: (1.5)2.3-4.6, x=3.2. 

Células apicales: L: 74 - 230, x=114 µm. A: (18) 25-38 (42), x=31 µm. UA: (1.5)3-6, x=4. 

Pared celular; grosor en la base: 5.5 - 7.5 µm. 

Zoodangios. L: 68 - 135, x=108 µm. A: 70 - 110, x=90 µm. UA: 0.7 - 1.8, x=1.3. 

Tetrasporas. L: 18-21 µm. A:11-12 µm (Hoek,1963). 
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Gametos: L: 9.0 - 12 µm. A: 5.5 - 8.0 µm (Hoek, 1963). 

Acinetos (?). L: 100 - 175, x=132 µm. A: (108 - 130), x=124 µm. UA: 0.8 - 1.3, x=1.1. 

Obaarvaclonea: En el interior de un zoodanglo se observó una célula reproductora 

biflagelada, que por sus dimensiones (10 µm de largo x 7.0 µm de ancho), seguramente 

correspondía a un gameto. 

Por otra parte observamos algunas diferencias del material analizado con la descripción de la 

especie hecha por Hoek (1963). Así mientras que en los ejemplares 4513 (L), los talos midieron 

a lo más 10 mm. Hoek señala una longitud de hasta 25 mm. Por otra parte encontramos que 

los ejes más anchos medían a lo más cerca de 70 µm, mientras que Hoek (1963) señala un 

valor máximo de 85 µm. Es interesante resaltar que seguramente Hoek consideró a todas las 

células moniliformes como zoodangios, de ahí el valor de 130 µm como límite superior del 

ancho de zoodanglos, en lugar de 110 µm obtenido por la autora de este trabajo, quién 

consideró que las células más hinchadas tenían una naturaleza distinta (acinetos?). Por otra 

parte en el material revisado nunca se observaron células apicales que fueran mucho más 

cortas que anchas y con una proporción tan reducida (0.3) como lo señala Hoek, Incluso las 

células más cortas del talo, descritas aquí como acinetos, tuvieron una proporción mínima de 

0.8. 

Se consideró importante resaltar la ocurrencia de células diferenciadas en el talo postrado de 

B. kosterae, ya que tal característica reafirma su Inclusión en el género Basicladia, toda vez 

que tal característica se presenta también en B. crassa (Hoffmann et Tilden, 1930) y B. 

ramulosa (Ducker, 1958). 

Descripción del material colectado en México. Talo heterótrico de color verde obscuro; 

estrato basal correspondiente a una suela celular conformada por células grandes, de 14 - 70 

µm de ancho y 19 - 116 µm de largo, con forma variada: cilíndrica, globosa o polihédrica, que 

adosan sus paredes entre sí, formando un talo postrado del cual derivan los ejes erectos. En tal 

estrato basal es posible reconocer sin dificultad su origen filamentoso. Cenocito basal 

diferenciado del resto, 7.5 - 30 veces más largo que ancho y con ligera forma de basto. La 

base del cenocito basal, en conexión con el estrato postrado, presenta variación, pudiendo 

ocurrir múltiples proyecciones que inmediatamente se continúan en filamentos celulares o bien 
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bifurcarse en dos o mas ramales, dando lugar a rizomas cenocílicos, que posteriormente se 

ramifican de manera dendroide en múltiples filamentos celulares que adosan sus paredes. Los 

ejes erectos llegan a medir hasta 25 mm de longitud y son escasa o abundantemente 

ramificados; los menos ramificados presentan ramas de 1"' o 2"° orden, los abundantemente 

ramificados hasta ramas terciarias. Frecuentemente ocurren ramas opuestas y entonces tres 

células por nodo, en algunas poblaciones hay predominancia de ramas solitarias, alternas, 

mientras que en otras ocurren hasta 4 células por nodo. La primer ramificación surge a partir 

del segundo o tercer cenoclto. Las ramas se insertan en el polo apical, raramente son 

subterminales; el septo de separación ocurre en posición vertical por lo que las ramas sufren 

una fuerte curvatura para correr paralelamente al eje. Ancho del eje: 39 - 94 µm; ancho de 

ramas: 22 - 90 µm; no se observa una marcada tendencia de disminución del ancho hacia los 

ápices de ejes y ramas. Células del eje y ramas cilíndricas, (1.6 -12) veces más largas que 

anchas. las apicales sin adelgazamiento hacia el ápice y con punta redondeada. En algunas 

poblaciones (PA3431, PA3426 ) ocurrieron, aunque raramente, rizoides secundarios e 

inversión de la polaridad, manifestada como células apicales transformadas en células con 

apariencia rizoidal (PA3431). En condición subaérea (PA3426) dichos rizoides llegaron a ser 

frecuentes y muy largos semejando rizinas. Cadenas de zoodangios en los ápices del eje y 

ramas. con forma variada: cilíndrica. barril con paredes redondeadas e incluso subesférica; en 

algunas poblaciones muy globosos, de 66 - 107 µm de ancho, en otras más esbeltos, de 34 - 62 

µm de ancho. Estructuras reproductoras piriformes, de tamaño variado en distintas 

poblaciones, unas (zoosporas?) de 12.5-18 µm de diámetro, otras (gametos?) de 10 -12 µm. 

Las estructuras se liberan a través de un poro localizado principalmente en la región central del 

zoodangio, aunque también puede localizarse hacia la base o hacia el ápice del mismo. 

Entremezcladas con los zoodangios frecuentemente ocurren células (acinetos?) de aspecto 

distinto, mas anchas, globosas, con contenido oscuro y carentes de poro, que tienen la 

peculiaridad de presentar germinaciones de dos tipos: interna, donde se observa el desarrollo 

de rizinas intracelulares, o rizoides externos en el polo basal. Tablas 4 - 7. Lámina 7, fig. 1 - 7; 

Lámina 8, fig. 1 - 9. Lámina 10, fig. 1 - 7. 

Dlmenelonee: Células del estrato basal. L: 19 - 116. x=51µm. A: 14-70, x=32 µm. UA: 1.0 -

2.3. 

Cenocito basal. L: 550 - 2000, x= 985 µm. A: 29 - 50 µm en la base; 33 - 110 µm en el ápice. 

UA: 7.5 - 30, x= 20. 

Célulasdeleje. L: 113-865, x=420µm.A:39-94, x=62µm. UA:2-11(15), x=6.1. 

Céls. de ramas. L: 71 - 463, x=171µm. A: 22 - 90, x=37 µm. UA: 1.6 - 9.0(12), x= 5.0 

Células apicales. L: 52 -325, x=130 µm. A: 22 - 90, x=37 µm. UA: 2.4 - 11.B, x=5.1. 
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Zoodangios. L: 68 - 198, x=114 µm. A: 34 - 62, x=44 µm; 66 - 107, x=82 µm. UA: 1.2- 4.1, x= 

2.3. 

Acinetos (?). L: 48 - 132 µm. A: (53 - 57) (66 - 73) µm. UA: O. 7 - 2.4. 

Estructuras reproductoras.: Diámetro: (10 - 12) (12.5 - 18) µm. 

Loc•lld•dea y referencl•• herb•rlo: Huichihuayán, S.L:P.: PA2349, PA3431; Xililla, S.L.P.: 

PA3316, PA3426, PA3564; Las Estacas, Morelos: BALE2574; Cenote Zaci en Valladolid, 

Yucatán. Fecha colecta: mayo/1993. Colector: J. Komarek 

Obaerv•clonea: El órgano de fijación fue variable en el material estudiado, así mientras que 

en las poblaciones de Huichihuayán (PA2349, PA2350) y Cenote Zaci los rizoides surgían a 

partir del cenocito basal, en las de Xilitla (PA3316, PA3426, PA3564) y Las Estacas 

(BALE2574) se observó un rizoma desarrollado del cual se formaba el estrato basal. Asimismo 

aunque en la mayoría de las poblaciones, los filamentos rizoidales estaban soldadas 

fuertemente dando lugar a una suela celular; en los ejemplares de las Estacas (BALE2574) se 

observaron tanto filamentos libres como coalescentes. 

La anchura de las células fue otra característica muy variable en las distintas poblaciones de la 

Huasteca e incluso entre ejemplares correspondientes a distintas colectas en la misma 

localidad; los ejemplares con células más anchas fueron colectadas en la localidad 

Hulchihuayán (PA2349). De igual manera la proporción de las células apicales pareció ser una 

característica muy variable, existiendo poblaciones con apicales anchas (PA2349, PA3431) y 

otras con apicales angostas (PA3316, PA3426). Dado que los ejemplares más ramificados 

presentaron células angostas, podemos sospechar de una posible relación inversa entre el 

grado de ramificación y el grosor de las células. 

Es importante señalar que las poblaciones de Basic/adia kosterae colectados en la Huasteca 

en distintas localidades y épocas del año, presentaron de manera constante estructuras 

reproductoras producidas en zoodangios moniliformes a subesféricos, de dimensiones 

variables, ocurriendo los más robustos en la población de Huichihuayán (PA 2349), la cual a 

su vez presentó las células vegetativas más anchas. 

También se observaron diferencias en el tamaño de las estructuras reproductoras encontradas 

en el Interior de los zoodangios. Hoek (1963) señala que las esporas de c. kosterae son mas 

grandes que los gametos, pero no hace ninguna mención respecto de algún polimorfismo 
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exhibido entre talos gametofilos y esporofilos, a este respecto y guiándose por las 

dimensiones de los zoodangios y las estructuras reproductoras, la autora de este trabajo se 

inclina a pensar que los talos gametofilos podrían corresponder a las formas más ramificadas y 

menos robustas, mientras que los esporofilos serían los talos poco ramificados y con células 

más anchas. Sin embargo hay que aclarar que en el matelial estudiado, los zooides pequeños 

fueron más grandes que 10 que ha sido señalado para los gametos y se correspondieron en 

dimensiones con el de las tetrasporas. por ende los zooides robustos fueron mucho más 

grandes que las esporas observadas por Hoek (1963). 

Por otra parte, en la desclipción de la especie (Hoek, 1963) no se hace mención alguna sobre 

aquellas células sumamente hinchadas, presentes en los ápices del talo y entremezcladas con 

los zoodangios (denominadas aquí como acinetos), aunque están bien representados en la Fig. 

22 , lámina 2 de c. kosterae (Hoek, 1963) y fueron observadas en el material tipo (ejemplar No. 

4513, L) por la autora de este trabajo. 

Comentarios: Dado que Basic/adia ramu/osa era Ja única especie descrita para el género con 

ramificación conspicua en los ejes erectos. primeramente se hizo la comparación del material 

de Ja Huasteca con esa especie. encontrándose coincidencia en algunas características tales 

como: la apariencia y dimensiones del estrato postrado y la presencia de seudocticotomías en 

los talos erectos. Sin embargo, se observaron también las siguientes diferencias agudas: 

células de mayores dimensiones (no existiendo traslape entre los intervalos de medida), 

seudodicotomías restringidas a las partes maduras. escasez de fusiones basales. ausencia de 

proyecciones digitiformes en la base del primer cenocito, presencia de estructuras 

reproductoras (zoodangios), inversión de la polaridad y forma de vida litofitica. Debido a que 

varias de las anteriores características tienen valor diagnóstico para B. ramulosa. se descartó 

la posibilidad de esa determinación. 

Por otra parte el material de la Huasteca presentó bastantes similitudes con Cladophora 

kosterae tales como la ramificación abundante en los ejes erectos con ramas laterales 

insertadas apical o subterminalmente. Sin embargo. en el material tipo llegaron a encontrarse 

ramas basales debido a la transvección provocada por las fusiones basales, las 

seudodicotomias restringidas a las partes maduras del talo, las cadenas de zoodangios 

moniliforrnes en los ápices, las dimensiones celulares y la ocurrencia de Inversión de la 

polaridad. Sin embargo, a diferencia del material colectado por Hoek en Europa (París y 
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Leiden), en el cual el órgano de fijación es rizoidal, confonnado por filamentos libres, 

densamente ramificados, el material de la Huasteca presentó siempre la formación de una 

verdadera suela celular. resultado de la gelatinización y adehesamiento de las paredes de las 

células de los filamentos rizoidales. otra diferencia constante entre Basicladia (Cladophora) 

kosterae y el material de Ja Huasteca correspondió a la forma y dimensiones de los zoodangios, 

puesto que nunca fueron tan cortos ni tan anchos como Jo señala Hoek (1963) y por ende 

tuvieron una proporción (L/A) mayor: (0.3 - 1.0) vs (1.2 - 4.1 ). 

Respecto al hábitat y forma de vida del alga, se puede mencionar que aunque el material 

colectado en la Huasteca presentó una forma de vida litofítica, al igual que Cladophora 

kosterae, el hábitat donde se desarrollan parece ser distinto; ya que esta última fue colectada 

en un lugar muy contaminado del río Siena en Pañs, mientras que los cuerpos de agua de 

Xilltla, S.L.P, Las Estacas, Morelos y Zaci, Yucatán, presentan aguas cristalinas asociadas con 

manantiales. El material de Huichihuayán se encontró en un ambiente peculiar, pequeñas 

pocitas llenas de agua de lluvia, donde abundaban organismos zooplanctónicos. 

Consideraciones para efectuar el traslado de C. kosterae al género Baslcladla. A partir de 

observaciones en Basicladia chelonum y B. crassa, Hoffmann y Tilden (1930) señalaron que el 

talo postrado típico de las Basicladia provenía de Jos filamentos rizoidales, los cuales podían 

coalescer o permanecer separados, como ocurre en el material tipo de B. kosterae. El material 

de la Huasteca mostró que en esta especie el órgano de fijación es de naturaleza muy 

variable, pudiendo ser un rizoide filamentoso con distintos grados de coalescencia hasta formar 

una verdadera suela celular, en la que incluso llega a dificultarse el reconocimiento de su 

origen. Así en algunas poblaciones se observó la presencia del rizoma, derivado de la 

ramificación del cenocito basal, semejante al del material tipo y descrito también para 

Basicladia crassa (Hoffmann y Tilden, 1930). De esta manera valorando el tipo de órgano de 

fijación, en conjunción con Ja presencia de otras características propias de los ejes erectos de 

las Basic/adia, tales como la diferenciación del cenocito basal, las cadenas de zoodangios 

monilifonnes en los ápices, que liberan a los zooides mediante uno a tres poros, localizados 

generalmente en la parte media de la célula, se hizo la transferencia de esta especie a 

Basicladia. Dicha transferencia de alguna manera ya había sido efectuada por Hoek (1963), al 

ubicar a esta especie en la sección Basic/adia del género Cladophora, sólo que en este caso se 

valida al género Basicladia. Es importante mencionar que la inversión de la polaridad que 

presenta esta especie, no ocurre en ninguna otra del género Basic/adia y si en cambio en varias 
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Cladophora, evidenciándose una vez más la dificultad de delimitación de los géneros en 

Cladophorales. 

5. s.-ct8dl• ap. (cf. B. lcoater- (Hoek) comb. nov.) 

Dl•gno•I•: Porción postrada del talo correspondiente a una suela celular originada de la 

coalescencia de los filamentos celulares; células del eje y ramas cilíndricas-elongadas, de 35 -

49 µm de ancho y 10 veces más largas que anchas en promedio; apicales cilíndricas 

acuminadas. muy elongadas, en promedio 25 veces más largas que anchas; rizoides 

adventicios escasos; zoodangios cilíndricos o con ligera forma de basto y poro cerca del ápice, 

de 47 - 49 µm de ancho y 2.1 - 3.3 veces más largos que anchos. 

O.•crlpclón: Talo heterótrico de color verde oscuro. El estrato basal correspondiente a una 

suela celular originada de la coalescencia de los filamentos pluricelulares, que están 

constituidos por células esféricas o angulares de 11 - 18 µm de ancho, que gelatinizan y 

sueldan sus paredes. Ejes erectos surgiendo directamente del estrato basal, rígidos, de hasta 

15 mm de longitud, medianamente ramificados, más ramificados hacia las puntas. Ramas 

alternas u opuestas. hasta de segundo orden, generalmente unicelulares o cortas e insertadas 

subterminalmente. Al inicio de la fonnación de una rama, el septo que la separa del eje es 

vertical, posteriormente se va volviendo oblicuo por el fenómeno de evección, sin embargo 

nunca llegan a encontrarse seudodicotomías ni fusiones basales. En algunos ejemplares llegan 

a ocurrir rizoides adventicios. Cenocito basal cilíndrico, de 33 - 54 µm de ancho y 6.2 - 17.3 

veces más largos que anchos. Pared gruesa y !amelada de 6.0 - 14 µm de ancho. Células del 

eje y ramas cilíndricas, de 35 - 49 µm de ancho, y 7.5 - 14.5 veces más largas que anchas. 

Apicales cilíndrtcas, muy largas, con punta acumlnada, de 20 - 43 µm de ancho y 13 -42 veces 

más largas que anchas. Zoodangios formando cadenas en los ápices del eje y ramas, poco 

diferenciados, únicamente más cortos y ligeramente más hinchados que las células 

vegetativas, de 47 - 49 µm de ancho y 2.1 - 4.2 veces más largos que anchos, presentando un 

poro en la parte terminal o apical de la célula. Tablas 7 - 8. Lámina 13, Fig. 1 - 8. 

Dimen•lone•: Cél. estrato basal. L: 7 - 25 µm. A: (5)11-18 (30) µm. UA: 1.0 - 2.0. 

Cenocito basal. L: 280 - 746, x=468 µm. A: 33 - 54 , x= 47 µm. UA: 6.2 - 17.3 , x=11. 

Células del eje. L: 316 - 588, x=455 µm. A: 35 - 49, x=44 µm. UA: 7.5 - 14.5, x=10.3. 

Células apicales. L: 114- 170 µm. A: 36-40 µm. 

Células apicales. L: 309 - 1315, x=838 µm. A: 20 - 43, x=32 µm. UA: 13- 42, x=25. 
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Pared celular. Grosor base: 6 - 14 µm. Grosor en los ápices: 3 - 5 µm 

Zoodangios. L: 98 - 196, x=162 µm. A: 47 - 49, x=47.5 µm. UA: 2.1 - 4.2, x=3.3. 

Pared celular. Grosor en la base: (6 - 14) µm. Grosor en los ápices: 3 - 5 µm 

Localidad: Estación Biológica de Los Tuxtlas, Veracruz. Fecha de colecta julio/1986, sobt"e el 

caparazón de una tortuga "Blanca" y las paredes de la pileta. 

Observaciones: Esta especie resultó interesante por presentar una ramificación abundante y 

el estrato basal celular típico de las Basic/adia sección Ramulosa , sin embargo los zoodangios 

cilíndricos o con forma de basto parecieran ser más semejantes a los de las Cladophora, 

puesto que los típicos de las Basic/adia son moniliformes y con uno a tres poros cerca de la 

región media. 

Anotaciones taxonómlcaa: Primeramente se hizo una comparación de las características de 

estos ejemplares (tanto epizooicos como litofítlcos), con el material tipo de s. ramulosa, 

encontrando ciertas semejanzas tales como las dimensiones de las células de la suela celular 

y la anchura del cenocito basal y de las células de los ejes y ramas. Sin embargo también se 

encontraron varías diferencias que es importante resaltar, así en el material de Los Tuxtlas la 

inserción de las ramas fue constantemente subterminal, sin fusiones basales y con ausencia 

de seudotrícotomías y aunque al igual que en B. ramulosa. llegó a ocurrir el fenómeno de 

evección, en este caso el septo de separación de la rama nunca llegó a la posición horizontal. 

Además los cenocitos basales fueron más cortos, y por el contrarío las células apicales más 

robustas y mucho más largas que las de B. ramu/osa. Podría pensarse que la diferencia de 

anchura de las células apicales no fuera tan importante, dado que este material era fértil 

mientras que el tipo de B. ramulosa no, sin embargo la proporción (UA) de las células apicales 

vegetativas, que en otras especies ha mostrado ser una característica relativamente constante, 

aquí fue muy disimil (3.6 - 7.0) vs (13 - 42) veces más largas que anchas respectivamente. 

Por otra parte estos ejemplares no presentaron las típicas proyecciones cortas y robustas que 

B. ramu/osa presenta en la base del primer cenocito del eje, sino que tal cenocito se 

ramificaba de manera coralina dando lugar a los filamentos rízoidales que a su vez originarán 

el estrato basal. 

Por otra parte los ejemplares en cuestión también presentaron bastante afinidad con B. 

kosterae, sobre todo con el material de herbario revisado (colectado por Hoek), existiendo 

concordancia en las dimensiones celulares del eje, tipo de órgano de fijación y presencia de 
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rizoides adventicios. Sin embargo en este caso nunca se observó inversión de la polaridad y los 

zoodangios fueron mucho más esbeltos que lo reportado en la literatura (Hoek, 1963), pero 

bastante semejantes a los de la población de B. kosterae (PA3431) colectada en Xilitla, aunque 

con una muy distinta localización del poro, ya que en este caso fue apical y en B. kosterae 

frecuentemente ocurre en la región central. Resumiendo, las características que diferencian a 
este taxón de B. kosterae son las siguientes: la ausencia de rizomas en el órgano de fijación, 

ramas en posición constantemente subterminal, células apicales muy elongadas, ausencia de 

inversión de la polaridad y zoodangios esbeltos y con poro apical. De hecho estos ejemplares 

presentaron células apicales más largas que lo descrito para cualquiera de las dos especies de 

Basic/adia (B. ramulosa y B. kosterae) con las que se compararon. 
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Tabla 5. Características cualffatívas de las poblaciones estudiadas de B. kosterae de la Huasteca Potosina 

. .· l'NMI. .. P"3(11 

<,·ª~· Huichihuayín Huichihuayjn 

.Colotdtllllo Verde obscuro Verde obscuro 

~dll'**'• Fillmeltos 7 
. llilll pluricelulares de 

célulasgloliosaso 
1ngularesque 
ldhoslnsus 
plredes foonlndo 

. UnaCllTllde 
células 

Ldngllld dllllolntol li 3J 
1111111 

Gl.m dt rllll1clci6n Med~ EsclSI 

Ordln dll lnlliclo6n 1ero. 1ero. 
sm NQlnWto 111 3er.célula 3er.célula -1 No."* dUIM1odo 4 2. Jlflmerle 3 

Tipodtlll!S AlernlS, 
raramerte 
oouestas 

Slio i1Mld6rt di nma Ap~al terminal Apicll 

Pasici6ndll ...... Verticll Vertical u obl~uo 
IM9 

Seododicdamlll Si No? 

1 Ejemplar No. 4513 (!liml3J2) Rijkerbarium Leidan, Holanda. 
'Tipo. National Herbarium of Victoria, Melboume, Australia. 

·· ···.·· PA:l!l8. • PAKIB 
' ·::.:.· 

Xi/tia Xillla 

Verde obscuro 

Cenaclo blSll Cenocto blSll 
prolongado en un comnuado en un 
rizoma cenocltico rizoma fllameRoso 
que despues se pluricelular ramifi· 
rtmifuen cado, fornlno 
filarnedos de de células globo-
célulasgloliosas SIS011f19Ularts 
que ldOSln sus que ldhosln sus 
p1redes formando paredes 
unat1made 
células 
23 12-15 

Abundlfte Media 

3ero. 1eroo2do. 
3er.célula 2da.célula 

4 3 
7 AlernlSU 

opMIS 

Apicllo Apiclloligera-
íigeramente merle Slitermi-
su~ermin1I, nal, lnme!Ú en 
raramerte en la porción medíl. 
parte media o basal OCISionalmerte 

dos ramn (una 
sobreWl)del 
mismo lado 

Vertical Vertical, raramerte 
obflcuoocasi 
horizorlal 

Raras, en algunos Si, raras sólo en 
indMduos 1usertes laspartesmn 
en dios sólo en las \iejlS 
1>1rtesmaslieias 

Neta; En negritas está indicada la población ltilizada para los análisis numéricos del complejo C. g/Dmerala 
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PAB4 ····• •.• CI. "*'tHolk .•. ; 

···=~;;: Xillla Paris,Fr111Cia Australia 

Verde obscuro Verde obscuro 

Cenaclo blsll ra· Bise del cenocto rllTI- F~os pluicelulares 
milicldo forman- fiCldo en largos rizomn de céulas globoslS o 
do fiilmertos de cenoclticos o con células angulares que ldhosan 
células angulares largas, robustas. que en sus pwedes fom1lndo una 
o globosas que ocasiones fo!man Cll!ljun· Clt!lldecélulas 
lldhOSln sus pare tos de células mis peque-
des fomllndo una nas hlcla los e~rernos. 
t1m1 de células R1rlrMTte filamertos piu-

ricelul1res con cé\1115 
globosas 

3J HISl125, comunmerle 10 HISl1100 

Abundarte Media Abundlrte, sobre todo 
hlcialos6oict!< 

3ero. 2do. 3ero. 
2da.célula F recuerternerte 1 er. o 3er.o41.célula 

2da.célula 
3 3 7 
Alernasu Alerna u opuest1 AlernlS u opuesllS 
opuesllS 

Apicll Apical o sutterminal, a Apical o sutterminal, 
l1!CIS en porción med~. cuando ocunen fusiones 
También fusiones blsale5 blsale51p1rertan estar 
y ertonces rama con sobre el sapo o en la base 
trans111Cci6n con sapo de la célula colocllda por 
desplazado hasta la bise 1rriba 
de la siguierie célula 

Verticll,nnmerte Vertit1I u oblicuo cuando Vertical, obl~uou 
obf~uo o tendierte ocurren seudodicdoml1S horizoltal 
ahorizorlal 
MuyflflS,sóloen Si r1ras, sólo en partes Si, ~ecuertes 
las partes mis mlldur15 
\iejlS 



Tabla 5 (continuación). Caracteristicas cual~ativas de las poblaciones estudiadas de B. kosterae de la Huasteca Potosina 

. . ... PA3C1 PAll18 

Forma~oti.ul Cilíndrico, en la Cilíndrico o basto Basto, en Ja base 
base se bifurca en se bifurca forman-

I""•: largos rizomas do largos rizomas 
1: .. . cenod~os cenoc~icos 

forma celujt Cilíndrica Cilíndrica Cillndrica 

forma* . ...- Cilíndrica con Cilíndrica con Cilíndrica con 

'.' purta redondeada purta redondeada purta redondeada , .. 

F00111 llpOlll19io9 Cilíndrica corta a ? Barrila 
cuadrada o barril subesférica 

.· . · .. 
SiioporotllllJlf\gÍO Variable: en la Variable: Parte media, a YB-

parte medial, Sulterminal, ces 2 poros; liras 
:.< subapical o hacia media o subbasal wces\lliableen 

la base posición basal o 

" subacical 
fflll'lll dltllrUdlns SUbesféncas, 1 Piriformes 

piriformes 

1 . 
formaleilU Barril, subesférica (?),células Cilíndrica con 

1 hinchadas con pared redondeada 
. germinación y germinaciof\85 

irtema (rizinas de irtemas (ílzinas 
. refoa.irtracell refoa.irtracel.l 

Rimldes llMrClclos. No Si, en los No 
. :• cenoclos basales 

lrrMi6ll patml No Si, Tifo; una célula No 
apicaltransfor. 

. 
madaen rizoide 

:' 

1 Ejem~ar No. '513 (96:!i8:!12) Rijkerbanum Leldan, Holanda. 
2 Tipo. Nalional Herbarium of Victoria, Melboume, Australia. 

PA3428 

Basto, en la base se 
bifurca formando largos 
rizomas cenoc~icos o 
celulares 
Cilíndrica 

Cilíndrica cortas con 
pu nla redondeada 

Cilíndrica con paredes 
rectas o Jigeramerte 
redondeadas 

No se encortraron 
células con poro, pero 
en algunas se eWlen-
ciaba su prorta forma· 
ción en Ja parte media 

Cilíndrica o cuadra-da, 
o con paredes mas 
redondeadas yger· 
minación e~ema 

Si, raros 

Frec~es. Apicales 
de ramas transforma· 
das en rizoides 
acM!ticio 

Ntta: En negnlas está indicada la población lblizada para los análisis numéricos del complejo C. glomerata 
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PABI CI. kl1!flrHV.~ Holll a.... 
rnkAi' 

ftiool 

Basto Comúnmente cilíndrica, Basto, con prdu-
raramente de basto berancias en el polo 

basal 

Cilíndrica Cillndrica Cilíndrica 

Cilíndrica con purta Cillndrica acuminada, o Cilíndrica con purta 
redondeada bien con purta redon- redondelda, cuando 

deada, cuando inwrsión elongadas acumi· 
de polaridad la purta nadas 
comoháJiero 

Cilíndrica o con Barril alargada, cuadrada 
paredes redondea- osubesférica 
das y forma de barril 
a subesfénca 
Generalmerte poro Certral o ligeramenle 
medio, raramente desplazado hacia el áp~e 
subbasalo 
subapical 

Esporas piriolormes, 
tetrallageladas, grandes; 
Gametos piriformes, bi· 
flagelados, mas 

1 pequeños 
Ninguna célula Barril, corta o subes· 
preserlaba germina· férica, cortenido obscuro 
cione5 o indicios de y a wces germinación 
ser acineto irtema (ílzinas de retor-

Z1111ierloirtracelularesl 
No No No 

No Si, transformación de No 
apicales en ~eros y 
ramas en 11 base 



Tabla 6. Características lllOffométricas de las poblaciones estudiadas de Basicladia kosterae de la Huasteca Polosina 

, .. , M2Mt ·. .,, .· .. PA3Cl1 ·,' .. 
. 

' 
L.«l-116 L: 70 

OimlMlonlS A:OO· 70 A:29-00 
c4kNsestrmo UA:1.0-20 UA:1.0-23 

lllSll(lln) 

L:1325-1555r-1417 L:704-aD>, 
Oimeilsiora A:47·63, r-51; ir-12ll A:32-

cenoclo blSll (¡rn) UA: 18-ll, ir-26 ()(base), 
4il-73(áp~e) 

UA:145-27, x=a> 
Pared: 6.7 • 7.7 

Dlmlllllones rAI&. L: aM>8ffi , r- 61 L::m.789, ir-500 
tje(JMll) A: 48-91, r- 4l A:67-82, x= 75.5, 

UA :3.7-7.7(15), r-5 UA:3.2·10.6, r-7.3 

Dim"1Siones L:794l1, ir-192 L: 71- 96, x=1ll 
cMlls rwnn (lln) A:2!J.9l, r-42 A:45-53, x--47 

UA:2.0-5.9 ,r-4.1 UA:1.6-3.7, r-26 

Dimell!iones L:B4-ZE,x=141 L:91-32i,x=167 
~ .. A: Xl • 33, x= 34.5 A:Jl • 50, x=31 

(11") UA:2.7.S.9, x--4.1 UA: 2.4- 6.0, x=B. 7 

Olnwl9lones L: 110.100, x=156 L:IJ.l-11J.l,ir-131 
zoodlngíos (JMll) A:66·107,ir-B2 A::!!· 00, r- 45 

UA:1.2-2. 7, ir- 1.9 UA:1.4·4.1, ir-3.0 

Dimwiones L: 48-1a!, x--<!5 
acínllll6(11n) A: 66- 73, ir-IJ.l 

UA:0.7-1.6, r-1.2 

Dinlel1Sione& Diam:12.5-18 
tllndurll repod. 

(JMll) 

1 Ejemplar No. 4513 (96li83l2) Rijkerbarium Leiden, Hollndl. 
2 Tipo. National He!banum o1 Victona, Melboume. Australia. 

, PAl!18 ..... •· PA3Jji!• .. :,::c. :. ,: 

L~·47 L:38· 70 
A:23-2B A:1B-37 
UA:1.3-21 UA: 1.5-2.0 

L: 555·1a!7, r-722 L:552-1Cl6, r-735 
A:2!J.35(basa), A:22-3B(base), 

42-44 (ápice) 33.57 (ípice) 
UA:13-25, ir-17 UA:9-19, r-14.5 
Pared: 7.5 ·B.O Pared: (5.0)10-11 

L: 173-586, x=377 L:1134:6, r-ll4 
A: 33 • 58, x=4l,5 A: 48 -64, x=SB 
UA:4.2-10.B, x=7.5 UA: 2.0 ·B. 7, r-5.4 

: 150- 463, x=256 L: 83 • 264, x=155 
A: 23 • 36, x=lJ A:22·42. r-29 
UA: 4.4-17, x=9.2 UA: 3.1-8.7, r-5.4 

L: 7J. 246, x=14B L: 52 • 245, x= 102 
A: 19 • 27, x=22.6 A:19 • 26, x= 22 
UA: 3.5-1.8, x=B.5 UA:2.5·9.4,x--45 

L:B1·177,r-109 L:74-100,r-88 
A::!!- 62, x=OO A:34-45,x=38 
UA: 1.3.J.2, ir-22 UA: 2.0 • 28, ir-2.3 

L:125 L: 70-132,x=101 
A:38 A: 53 • 57, ir- 55 
UA:3.2 UA: 1.3·24,r-1.B 

D~m. 10.3· 12 

N~a: En negrlas está indicada la población Llilizada par1 los análisis mumericos del complejo C/adophora g/omerata 
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~>. . PA3584> .. Cl.~v.dlnlilJlk• ·, ·.·. Blidllfl limlllU T 
.·. lluCÍliii!kiti12 

L:26 Realmerle son células L:S0.100 
A: 14-ll del rizoma A: 15-36 
UA:1.B L:19- 75 UA:1.1·1.9 

A:(9.5) 15 • 28 
UA:1.5 • 4.CX6.0l 

L:B24 L:SOO • 1tfi0, x=963 L:J00.219l, r-15ll 
A: 00 (base) , A:27-36 (basa), A:3}44{base), 

110 (ápice); 31-58 (ípice) 50-54 (ípice) 
UA:7.5 UA: 9.2·26r-1B UA:214l,ir-26 
Pared: 13 Pared: 3.5 • 7 .. 5 Pared: 10 

L: 192-489,r-411 L:1!1i-270 L:270·4l3, x=334 
A:57 ·94, x=OO A:53-BS, x=59 A: 29 • 47, x--42 
UA:30-6.3, r-5.5 UA: 1.7 • 5.3, x=3.3 UA:6.1·0.7,x--80 

L: 78 -183, x=124 L: 103-axl,x=155 L:(:E)00-100, r-9l 
A:23-45,x:J; A:32-lll ,r-43 A: (13.5) 19-38, x=27 
UA: 2.4 • 4.9 , x=3.5 UA: 2.3 • 4.6 x=3.2 UA:1.1 ·9.3, r-3.7 

L: 53·100, x=92.5 L:74-2ll L: 00.106, x=78 
A:22.27, x=25 A:(18) 25.:38 (42), r-31 A:11.5·19,x=15 
UA: 2.4-5.7, x=3.6 UA:(1.5)2.9 • 6.0, x=4.0 UA:3.6- 6.9, r-5.2 

L:!il-119,x--87 L: !il -1:!;, r-1a! 
A:38-4l,ir-43 A:70-110 ,x=91 
UA: 1.6 • 29, ir-20 UA:0.7 -1.B,r-1.3 

L: 100-175 , r-132 
A: 1a! -1Xl, ir- 124 
UA:0.8·1.3, r-1.1 

Esporas L:18-21 
A:11-12 

Gametos L:9.0·12 
A:S.5-8.0 



Tabla 7. Características cualltativas de pobs. de Basic/adia kosterae y el. kosterae de localidades fuera de la Huasteca Potosina 

1···.·.,,\,::: .\ .. • .· .· ... IMEltlclS 

ocalidld Las Estacas, Morelos 1003 

.. clo!tllo Verde obscuro 

~ejes llldos 
;i:¡ 

m 
Glldo rll!1iliclción Media, irregular, ramas de 
: distintas edades entremez-

. ciadas 
Ordtnl'llllif. 2do. 

uescnpcién mato Rizomas ramificados en 
basal .. filamertos cuyas céls. pueden 
,. coalescer en una suela celular. 

Algunas céulas cilíndricas 
elongadas, <tras cuadradas o 

'. polihédricas y con paredes 
·.· laruesas 

Si1lo Sllgimlento 111. :ler. a 4o. cenoclo 
rama· 
No. mix. célsJnodo 3 

ITipo de 111111$ Opuestas (eje), alemas 
ramas) 

~inserción ramas Apical o ligeramente 
sul:lerminal 

fosiclón 5lplo 111111 Vertical u oblicuo 

In Muy raras 

l'orma cenocitl blSal Cilíndrica o l~era forma de 
I• basto 

Forma cefs. eje Cilindrica ó ligera forma de 
basto, acortándose hacia los 
áoices 

~orma celt. lpklles Cilindr~a corta y ipice 
: acuminado , semejando una 
... uña 

.: 

1 Ejemplar No. 4513 (96li8202) Rijkerbarium Leidan, Holanda. 
2 Tipo. National Herbarium of Victoria, Melboume, Australia. 

CenaelZlci 

Mérida, Yucatin 

• Verde obscuro 

10 

Media 

1ero. 

Cama de células grandes, 
globosas, angulares, 
compuesta por filamentos 
ramificados cuyas células 
adhosan sus paredes 

:ler. cenoclo 

3 

Alemas u opuestas 

Apical 

Vertical 

No 

Cilíndrica o basto, cuya base 
se prolonga en filamentos 
ramificados 
Cilindrica 

Cilíndrica, corta, punta 
redondeada 

. TOllUp '\.os Tllllls' cnost .. v.dtn Hoek' Sl.lidldl 1111!1.tb.!1 • 
ltianl 

Estación Biológica Los Tu~las, Paris, Francia Australia 
Ver. 
Verde obscuro Verde obscuro Verde obscuro 

15 Hasta 25, comunmente 10 Hasta100 

Abundante Media Abundante, sobre todo hacia 
los ápices 

:iero. 2do. :lero. 

Cama de células (varias capas) Base del cenoc!o ramificado Filamentos icelulares con 
compuesta por filamentos en largos rizomas cenoclticos céulas globosas o angulares 
pluricelulares ramificados que o con céls. largas, robustas, que adhosan sus paredes 
adhosan sus paredes que pueden formar nudos en formando una cama de células 

los ápices. Raramente rizomas 
formados por céls. globosas 

:ler. o 4to. cenoc!o Frecuentemente 1 er. o 2do. :ier. ó 4o. cenoclo 
cenoclo 

3 3 ? 

Alernas u opuestas Alerna u opuesta A!ernas u opuestas 

Sul:lerminal Apical, sul:lerminal y a veces Apical ó sul:lerminal, cuando 
media, cuando fusiones fusiones basales sobre el 
basales entonces rama sobre se~o o en la base de la célula 
el se~o o desplazada hacia la porencim 
base de la célula par encima 

Vert~al, a veces se~os Vertical u obl~uo cuando Vertical, oblicuo u honzontal 
orowctum ocurren seudod~domlas 
No Si, raras sólo en partes Si, ~ecuerles 

maduras 
Cilíndrica, en la base presenta Cornunmente cilíndrica, Basto, con pr<tuberancias en 
proyecciones cenocilicas que raramente de basto la base 
desDUés se ramifican 
Cilíndrica Cilíndrica Cilíndrica 

Cilíndrica elongada, acuminada Cilindricaacuminada o con Cilíndrica con purta 
purta redondeada, cuando redondeada, cuando muy 
in'll!rslón de polaridad como 
lhídero 

elongadas, acuminadas 
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Tabla 7 (continuación). Caracteristicas cualttativas de las poblaciones estudiadas de Basicladia kosterae y cf. kosterae de localidades 
fuera de la Huasteca Potosina. 

"Olllll zoodlngios . 

Silo poro 1DOdll1glo 

fntde "'*" 
l'Ofllll lldnllol 

Ri1llidls lcMnlcios 
~pallridld 

... 1111oa1··· .. 

Cillndrica 1 barril coo p11edes 
redondeadas, 1 YeCeS m'5 
lalobosos 

17 

:No 
No 

1 Ejemplar No. Ef3 (96358:ll2) Rijkerbanum Leidan, Holanda. 
'Tipo. Nll!ional Herbarium of VICtoria, Melboume. Australia. 

C:.....Zlol T""'"L.oaT....-
I• 

Barril o subesféficos. A wces JCifindrica a barril coo p11edes 
!forma de basto redondeldas 

Semejantes 1 zoodangios, pero 
lcoo germinaciones internas 

iNo 
No 

Cerca del ipice 

Si, raros 
No 
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a-...v-~'·1.~:t:~xtr~~i! 
BllTil lllrglda o culdrldl, 
subesférica 

Cemal o ligeramerle 
ldesnla1lldo hecia el íniCA 
Esporas pirioformes, 
\etrafllgelad1s, grandes; 
Gametos piriformes, biftlge­
llldos, m'5 oe<1ueños 
Blrril, cortas o subesféricas, 
contenido obscuro y l 'AJCeS 
laerminación interna 
No No 
Si, transfO!ll1aci6n de lpiclies 1 No 

l

en órganos de fijación y 
surgimiento de ramas en la 
base 

- - -·- -•···- •e----~·~·~'' ... _ .. ,._,~~UM'""'"" ... _.,, ..... """ ... --.~-



Tabla 8. Características morfométricas de las poblaciones estudiadas de Basic/adia kosterae y cf. kosterae 
de localidades fuera de la Huasteca Potosina. 

. LllEltlcls Cl!D1Zlcl 

L:ll-1001, x=fi() L:ll-53{79) 
Di1lniones A:Jl-58, x=2B AJJ.38 

.~..irao UA: 1.0 -3.5, x=2.1 UA: 1 O· 3.5, x=1.8 
> llÍill(lll!) 

L:100l-ml, x=1475 L:945-1100, x=10«i 

\ Dimensíonls 
A: 23 • 38 (base), A:li -46 (base), 

42-54 (ápice) 47 -00 (ápice) 
cenoclo blSll (¡en) UA:25-34, x=32 UA: 14.5-23, x=17.8 

Pared: 8 0-13.5 Pared.11-13 

··. 
Oimlnllines cíls. L: 158-&XJ, x=332 L:186-572, x=364 

1 ejl(¡rn) A:46-58, ~ A: 49-68, x=61 
UA: 3.0-11.0, x=56 UA: 2. 7-11.7, x=6.4 .. 

Oinensionl8 L: 187-210 L: 70-285 
···~111111$ A:ll-50 A:ll-48 

{1111) UA: 1.3-4.3 UA:2.2-6 

Oinenllonll cis. L:lll-148 L:100-14:i, x=122 
·.·· ....... A:25-50, x=32 A:29 ·<ti, x= 37.5 

(1111) UA: 1. 7 • 5.0, x=2.8 UA: 3.1 • 3.6, x= 3.3 

DiNnlilnn L:n-115,x=B9 L59-100,x=81 
ZDOdqloe(¡rn) A:61- 79,x=OO A:61-00,x=ffi 

UA:1.0-1.9, x=1.3 UA: 0.8 -1.8 , x=1.2 

Dinnlllnes 
~(1111) 

·. 

'. . Dinnillnls. 
muMs"!liod. 
. {¡rn) 

··:·.:::·/··:·:-.:···· ···.· .... 

1 Ejemplar No. 4:i13 (96li8202) Rijke!barium Leiden, Holanda. 
2 Tipo. Nalional Herbarium of Vidoria, Meiboume. Australia. 

TOl!ugl 'lDs Tu6s' CUOll«Nv.dln ~,.,.. 

Hoelc' Dir.ketftiDD\2 

L:7-25 Realmente son células de L:!'0-100 
A:(5)11·18(3'.l) los rizomas A: 15-38 
UA:1.0-20 L:19-75 UA:1.1·1.9 

A:(9.5) 15-2B 
UA:1.5 -4.0 (6.0) 

L:2BO- 746, x---468 (un ce- L5':()-1!Bl, x=963 L:J00.2100, x=153J 
noclo hasta 6 mm) A:27· 38 (base), A·J0-44 (base), 
A:33-50,x=47 31 ·5B(ápice) !'0-54(ápice) 
UA: 6.2-17.5, x= 1 (un UA:9.2-26, x= 18 UA 21-.fl x=2B 
cenoclo = 150) Pared:35-75 Pared: 10 
Pared. 6-14 

L: 316-588, x= 456 L: 1a;.270 L:270·433, x=334 
A: li • 49, x--44 A53-85, x= 59 A:29-47, x--42 
UA: 7.5-14.5, x= 10.3 UA: 1. 7 -5.3, x=3.3 UA6.1-10.7, x-~.O 

L: 114-170 L: 103-JJO, x=155 L:(li) lll· 100, x=OO 
A:36-«l A:32·11l,x=49 A: (13.5) 19-38, x=27 

UA: 2.3 • 4.6 , x=3.2 UA:U -93, x=3.7 

::m-1315,x-~ L:74·23'.l L: !'0-100, x=7B, 
A:Jl-43, x=32 A: (18)Q.38(42), x= 31 A:11.5·19,x=15 
UA: 13-42 x=25.3 UA:(1.5)2.9 • 6.0, x--4.0 UA:3.S. 6.9, x=S.2 

i6-196,x=162 L: 68·1li, x=ml 
A:47 -49 A:70-110,x=91 
UA:2.1-4.3, x=33 UA: 0.7·1.8, x= 1.3 

L:100-175,x=132 
A:1a!-13'.l,x=124 
UA: 0.8 -1.3, x=1.1 

Esporas: L:1B-21 
A:11-12 

Gametos: L:9.0 -12 
A:5.5.S.O 
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e. B..tt:ladl• T•muloa. Ducker 1958: 185, ftg. 2-e 

Tipo: (!) Ejemplar 21910 (MELU). National Herbatium of Victotia. Melboume. Australia. Fecha 

de colecta: 11112/1956. Colector: S. Ducker. 

Loe. tipo: Victoria, Stralford. Australia: sobre el caparazón de una tortuga Cheloctina /ongico//is. 

Dl•gno•I•: Órgano de fijación suela celular formada por células globosas o angulares sin 

pirenoides. de 12 - 30 m de ancho y 1. 1 - 1.3 veces más largas que anchas; ejes erectos 

abundantemente ramificados, hasta 100 mm de longitud y 30 - 47 µm de ancho; cenocito basal 

diferenciado presentando en la base ramificaciones cortas y robustas o más largas semejando 

digitaciones que se anclan entre las células de la porción postrada; células apicales cilíndticas 

acuminadas de 11.5 - 19.0 µm de ancho y 3.6 - 7 veces más largas que anchas; 

seudodicotomías comunes a todo lo largo del talo; fusiones basales frecuentes con 

transveeción de las ramas y por ende apatiencia de su inserción en la porción basal de las 

células o sobre el septo. 

De•crlpción: Talo heteróttico de color verde oscuro, porción basal correspondiente a una suela 

celular otiginada de la coalescencia de los filamentos tizoidales ramificados, constituidos de 

células cortas, globosas o algo angulares de tamaño vatiable, de 21 µm de ancho y 36 µm de 

largo en promedio, multinucleadas y sin pirenoides, que adosan sus paredes formando una 

cama continua de células de una o vatias capas de grosor, sobre y entre las células 

epidérmicas de los escudos del caparazón de la tortuga Cheloclina /ongicol/is. Del estrato basal 

surgen los ejes erectos, esbeltos, de hasta 100 mm de longitud y 30 - 47 µm de ancho, 

abundantemente ramificados sobre todo en las partes distales. Ramificación irregular, ramas 

hasta de segundo orden. Marcada tendencia de disminución de grosor del eje y ramas hacia 

los ápices. El cenocito basal de los ejes erectos es una célula de grandes dimensiones: 

30 - 55 µm de ancho y 28 veces más larga que ancha en promedio, rígida, con paredes 

!ameladas de 10 µm de grosor, y robustas proyecciones basales semejando dedos que se 

anclan en el estrato basal. Una vacuola ocupa gran parte de esta célula por lo que 

prácticamente el cenocito basal se observa desprovisto de cloroplasto. Los ejes comúnmente 

se ramifican desde la tercera o cuarta célula, aunque en ocasiones ocurren ramificaciones 

desde la base del ptimer cenocito; las ramas son alternas u opuestas, de 27 µm de ancho en 

promedio, generalmente insertadas en el polo apical de la célula, también subterminalmente: el 

sepia que las separa del eje en un ptincipio es vertical y después se va haciendo oblicuo por el 

fenómeno de eveeción, dando lugar a frecuentes seudodicotomias o seudotricotomías a todo 

lo largo del talo; generalmente la pared de la base de las ramas fusionadas con la de las 
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células que le dio origen e incluso con la de la célula mas arriba, produciendo la transvección 

de las ramas y aparentando su formación sobre el seplo o en la parte basal de la siguiente 

célula. Las células del eje y ramas son cilíndricas, de longitud variable, las apicales son 

cilíndricas acuminadas y miden en promedio 15 µm de ancho y 5.2 veces más largas que 

anchas. No se encontraron estructuras reproductoras. Tablas 7-8. Lámina 12, Fig. 1- 5. 

Dlmenelonee: Céls. estrato basal: L: 22-66, x= 36 µm. A: 12-30, x=21µm. LIA: 1.1 -3.3, 

x=1.8. 

Cenocilo basal. L: 1200 - 2188, x=1530 µm. A: 30 - 44 µm en la base; 50 - 54 µm en el ápice. 

L/A: 21 - 40, x=28. 

Células del eje. L: 270- 495, x=334 µm. A: 30-47, x= 42 µm. UA: 6.0 - 10.7, x=8.0. 

Células de ramas. L: 83 - 200 µm. A: 13.5-21 µm. UA: 5.8 - 9.3. 

Células apicales. L: 50-106 µm. A: 11.5 - 19, x= 15.0 µm. UA: 3.6 - 6.9, x= 5.0. 

Paredes celulares. Grosor en la base: 10 µm. 

Locellded: Stratford, Victoria en Australia. (11112/1956). 

Obeerveclonee: Es Importante señalar las observaciones de Ducker (1958), respecto a que 

las algas que estaban fijadas en los costados y partes marginales del caparazón de la tortuga 

presentaban solamente la porción postrada del talo, formando una cama de varias células de 

espesor que se asemejaba a Dermatophyton, ya que tal variación no estaba incluida en el 

material de herbario revisado. 

Por otra parte, la autora del presente trabajo encontró algunas diferencias en el valor de las 

dimensiones del material revisado con respecto al señalado por Ducker (1958) para esta 

especie. así frecuentemente los cenocitos basales fueron más largos que el intervalo señalado 

en la tlteratura (700 - 1200 µm) vs (1200 - 2200 µm). También se observó que los ejes y ramas 

tenían un crecimiento intercalar importante, de manera que la longitud de las células era una 

característica muy variable, donde la proporción {UA) de las células del eje fue de 6.1-10. 7, y 

de las ramas 1.1 - 9.3 y no el valor constante de 4 - 5 que señala Oucker. Otra diferencia fue 

que en el material revisado únicamente se encontraron ramas hasta de segundo orden {lo cual 

también es representado en la Fig. 5 de la lámina 74 de Bourrely, 1972), mientras que en la 

diagnosis, Ducker (1958) menciona una ramificación hasta de tercer orden. Además se 

encontró que la porción basal del primer cenocito de los ejes erectos es algo distinta a como lo 

esquematiza Bourrely (1972) en su Fig. 7 de la lámina 74, y que es correcta la apreciación de 

Oucker (1958), ya que el cenocito presenta una serie de proyecciones robustas semejando 
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dedos, las cuales se anclan entre las células de los filamentos rastreros que conforman la 

suela celular. Incluso en raras ocasiones se observó la formación de un septo que separaba 

esta corta porción con proyecciones digitiformes, del resto del cenocito. 

Anotaciones taxonómicos: Basiclaclia ramu/osa es la única especie del género en la que no 

es evidente el rizoma rastrero del cual surgen tanto los filamentos nzoldales como los talos 

erectos. La ausencia de estructuras reproductoras elimina la· posibilidad de confrontar estas 

características con los típicos zoodanglos de las Basicladia: moniliformes y con uno a tres poros 

localizado en las Inmediaciones de la región central. 

8.2.2. Familia Cladophoraceae 

Diagnosis: Talos erectos con porción basal reducida a los órganos de fijación o Incluso 

ausente. o bien con construcción heterótnca, pero entonces porción postrada filamentosa 

cenocítica que por coalescencia puede formar una suela membranosa. Reproducción sexual de 

tipo alternancia de generaciones, asexual por zoosporas biflageladas, tetraflageladas, acinetos 

y/o fragmentación del talo. 

Clave para la determinación de los géneros de Cladophoraceae 

1a. Talo heterótrico con porción postrada filamentosa cenocítica o suela membranosa. Ejes 

erectos con ramificación restringida al cenocito basal. Zoodanglos cilíndricos con poros en la 

reglón central. ............................................................................ Cladochaete (8.2.2.2 .. p. 153) 

1 b. Talos erectos con porción postrada ausente o reducida al órgano de fijación ................... 2 

2a. Talo no o escasamente ramificado. Crecimiento intercalar dominante, células uninucleadas 

o multinucleadas cortas, con una proporción (largo/ancho) < 8.0 ............................................ 3 

2b. Talos ramificados. Crecimiento tanto intercalar como apical, células multlnucleadas 

elongadas, cuya proporción (largo/ancho) puede ser> 8.0 ...................................................... 4 
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3a. Eje nunca ramificado conformado por células multinucieadas. Únicamente órgano de 

fijación primario de tipo dennolde que por coalescencla pueden originar una suela membranosa 

común de la cual surgen numerosos ejes. Zoodangios moniliformes fonnando cadenas en los 

ápices, que liberan sus estructuras mediante uno o más poros situados cerca de la región 

central ....•........................•...................•...•.•.................•....•..... Chaetomorpha (8.2.2.1., p. 151) 

3b. Talos no ramificados o con ramas temporales, escasas y cortas (ramas rizoldales). Rizoide 

primario filamentoso y rizoides adventicios laterales, pilosos, merosílicos que pueden llegar a 
ser muy frecuentes en ejemplares desarrollados en condición subaérea o terrestre. Células 

uninucieadas o con pocos núcleos (2 - 4, raramente hasta 12) ...........•..........•...•......•.................. 

•.....•......•...............•......•..........•............•................•................•...... Rhizoclonium (8.2.2.5., p. 249) 

4a. Ausencia de zooldes reproductores, únicamente reproducción asexual mediante acinetos 

que se forman en el polo apical de las células intercalares o terminales de ejes y ramas. 

Células muy elongadas y con paredes delgadas. Ramas laterales frecuentemente 

subterminales. Órgano de fijación rudimentario o muy simple •....•. Pithophora (8.2.2.4., p.222) 

4b. Generalmente reproducción sexual o asexual por zooldes organizados en el interior de 

zoodangios con fonna variable que liberan las estructuras mediante un pom situado cerca del 

ápice, y forman cadenas en las puntas de ejes y ramas. Talo con tipo y grado de ramificación 

variable, incluso ausente. Órganos de fijación primarios y secundarios variables 

.................•......•..•................•...•..........•...............•..........•........•..... C/aclophora (8.2.2.3., p. 157) 

8.2.2.1. Género Ch_fom_.ph• Kützing 

Dl•gno•I•: Filamentos no ramifieados: órgano de fijación primario tipo dennoide o suela 

membranosa; células cilíndricas cortas, con una proporción máxima de 6.5; zoodangios 

moniliformes que liberan las estructuras a través de uno o dos poros localizados cerca de la 

región central. Reproducción sexual con alternancia de generaciones; gametos bifiagelados y 

zoosporas tetraflageladas; principalmente especies marinas y salobres. 

Anotaclone• •obre •u alatem.ilitlc•. El género Chaetomorpha es básicamente marino, siendo 

Ch. herbipolensis Lagerheim la especie más frecuentemente reportada para ambientes 

dulceacuícolas, de la cual además se ha mencionado su posible naturaleza como taxón "cesta", 
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toela vez que es muy vanable en dimensiones (Skuja, 1949). Otras especies no exclusivas pero 

también descritas en agua dulce son: Ch. blancheana (Lagertielm. 1887). Ch. aerea (Patel, 

1971) y Ch. linum (Patel, 1971). Recientemente Parodi y Cáceres (1996) describieron una 

nueva especie dulceaculcola encontrada en Argentina: Ch. exi/lssima. Por- otra parte vanas 

otras especies de agua dulce, descritas orlginalmente como Chaetomorpha, han sido 

transfelidas ya a otros géneros; así Ch. microscopica (Meyer, 1927, en Meyer y 

Skabilschevsky, 1965). Ch. pumila (Meyer. 1926 en Meyer y Skabitschevsky, 1965) y Ch. 

/itora/is (Skabitschevsky. 1931, en Meyer y Skabitschevsky, 1965) fueron diferenciadas como 

Cladochaete por Meyer y Skabitschevsky (1965), por presentar un nzoma postrado del cual 

surgen los ejes erectos y en el mismo sentido en este trabajo se propone la transferencia de 

Cladophora (ChaetomoqJha) okamurai (Hoek, 1963) y Ch. sinensis (Garclner, 1937) al género 

Cladoehaete. 

Probtem.ttlc• sobre su d•llmlteclón. Debido a la ausencia total de ramas, las especies 

reunidas en este género llegan a confundirse básicamente con algunos Rhizoc/onium (Blair, 

1983). sobre todo cuando los talos se separan del substrato constituyendo masas de filamentos 

libre-flotadores. Sin embargo, aún en tales casos, la ausencia de nzoides laterales, a diferencia 

de su ocurrencia común en los Rhizoc/onium, ayuda al reconoelmiento del género. Una 

discusión más amplia respecto de las semejanzas y diferencias entre Chaetomorpha y 

Rhizoclonium, se señala en el apartado correspondiente al género Rhizoclonium (p. 249). 

1. Ch-tomorph• herblpolensla Lagerheim 1887: 195, Lám. IX, Fig. 1-10 

Tipo: No existe. lconollpo Lagerflelm 1887; Lam IX. Fig. 1-10. Muestras en liquido en 

Loe. tipo: Invernadero del Jardín Botánico de Würzburg, Alemania. Fecha de colecta: 0311887. 

Colector: G. Lagertieim. 

Dl•gnosls: Césped de filamentos, muy cortos (hasta 4 mm). adhelido al substrato mediante 

una suela membranosa; células cilíndricas a moniliformes con paredes gruesas de 10 - 15 µm, 

anchura muy variable de18 -108 µm y 0.5 - 6. 7 veces más largas que anchas; células apicales 

cortas, hasta 75 µm de largo. con punta ligeramente acumlnada o francamente redondeada; 

zoodanglos muy cortos, 0.5 - 1.3 veces más largos que anchos, con uno o dos poros cerca de 

la región media. 
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Descripción: Talo formando un césped muy ralo de filamentos erectos, de 1 - 4 mm de altura, 

no ramificados, adheridos al substrato mediante una suela membranosa derivada de la 

coalescencia de las cortas proyecciones dendroides, cenocíticas, de los dermoides individuales 

y a partir de la cual surgen numerosos juveniles. El cenocito basal diferenciado, más largo que 

el resto, 17 - 38 veces más largo que ancho y con ligera forma de basto, es decir adelgazado 

en la porción basal. Las células del eje con forma cilíndricas, acortándose hacia los ápices, e 

incluso llegando a ser moniliformes en estadios reproductores, de 27 - 97 µm de ancho y 

adelgazándose hasta 18 µm en los ápices. Células cortas 2.4 - 6.7 veces más largas que 

anchas y con pared celular gruesa de 10 - 15 µm. Zoodangios moniliformes formando cadenas 

en los ápices, de 84 - 108 µm de ancho, frecuentemente con uno y más raramente dos poros 

subapicales, o cerca de la reglón media. En ocasiones se observaron germinaciones de células 

hinchadas (acinetos) situadas en los ápices. Lámina 16, Fig. 1 - 7. 

Dlmenalonea: Cenocito basal. L: 1030 - 1345 µm. A: 28 µm en base; 80 µm en ápice. 

UA: 17-38. 

Células del eje. L: 96 - 740 µm. A: 27 - 97 µm. UA: 2.4 - 6.7. 

Células apicales. L: 48 - 75 µm. A: 18 - 30 µm. UA: 2.4 - 3.9. 

Zoodangios. L: 52 - 121 µm. A: 84 - 108 µm. UA: 0.5 - 1.3. 

Pared celular. Grosor en eje: 10 - 15 µm 

Localidad y referencias herbario: Vecindades de San Juan Raboso, Puebla: BALE665. 

Obaervaclonea: En los ejemplares se observó que algunos septos de separación entre una y 

otra célula eran muy gruesos y bastante constreñidos. Asimismo en algunas células 

entremezcladas con las cadenas de zoodangios, se observaron estructuras que semejaban 

"ramitas• correspondientes a las germinaciones in situ de los zooides atrapados en el interior de 

los zoodangios o bien de acinetos entremezclados con los zoodangios. como se observó 

también en ejemplares de Basic/adia crassa y B. kosterae. 

Comentarlos: Aunque estos ejemplares presentaron una apariencia y dimensiones semejantes 

a Basicladia crassa, (sobre todo con las poblaciones de las muestras BALE993 y BALE998), se 

determinaron como Chaetomorpha, debido a su órgano de fijación dermoidal, en el cual nunca 

se observaron los típicos rizomas filamentosos, que incluso llegan a ramificarse de B. crassa. 

Además en la literatura (Hoffmann y Tilden, 1930) se menciona que esa especie presenta 

células apicales muy cortas, mientras que en el material de San Juan Raboso, las apicales 
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siempre sobrepasaron el valor de 75 µm, máximo registrado en el material de B. crassa 

estudiado por la autora del presente trabajo. 

Skuja (1949) menciona que Ch. herbipolensis pudiera corresponder a un taxón cesta, ya que 

diferentes poblaciones muestran intervalos de medida discretos y Heering (1921) valida la 

fonna Langerhemiana De Toni, para ejemplares más robustos (100 - 120) µm, no encontrados 

en el material estudiado. En este caso el ancho de los ejes concordó bastante bien con el 

intervalo señalado por Lagertleim (1887), la proporción de las células con el citado por Skuja 

(1949) y la fonna de las apicales con Lagertieim (1887. Fig. 1) y Bourrely (1972, lámina 73, Fig. 

11-12). 

Aunque en algunos zoodangios del material estudiado se observaron dos poros opuestos, 

caracteristicos de Ch. exilissima (Parodi y Cáceres. 1996), tal determinación fue descartada por 

las diferencias en las dimensiones celulares. 

8.2.2.2. Género Cl~h-le Meywr et Sk•bitschevsky 

Dl•gno•I•: Presencia de un rizoma desarrollado, que origina tanto a la porción postrada como 

a los ejes erectos; órgano de fijación rizoma cenocitico: ejes paco ramificados. ramas largas 

prácticamente sólo en la base y rudimentarias en la porción media y apical; reproducción por 

zooides desarrollados en zoodangios. 

Aspecto• relev•ntea sobre au alatarnátlc•. El género Cladochaete fue erigido por Meyer y 

Skabitschevsky (1965) a partir de la transferencia de tres especies de Chaetomorpha (al 

parecer dulceacuicolas) descritas para Rusia, en común presentaban un rizoma rastrero 

desarrollado y ramificado a partir del cual surgían los ejes erectos no ramificados. 

A pesar de la validez de la publicación de Meyer y Skabitschevsky (diagnosis en latín), el 

género Cladochaete ha sido ampliamente ignorado, en parte seguramente como resultado de la 

poca difusión y el idioma (ruso) de la publicación. Bourrely (1972) sin embargo, la revisó y aún 

así desconoce al género, considerando a sus especies como Basicladia litofiticas. 
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Aunque para este estudio no fueron revisados los tipos de las especies rusas de C/adochaete, 

decidió validar al género al encontrar en el material tipo de Cladochaete (C/aclophora) okamurai 

(alga descrita originalmente como Chaetomorpha (Üeda, 1932) y después fue transferida a la 

sección Basicladia del género C/aclophora (Hoek, 1963), las características diagnósticas del 

género y además la presencia de ramas primordiales en los ejes, totalmente ausentes en las 

Chaetomorpha, ampliando así la diagnosis original del género en lo referente a la ramificación. 

De la misma manera, la autora de este trabajo propone la transferencia de Chaetomorpha 

sinensis (Gardner, 1937) encontrada sobre un caracol dulceacuícola en China, toda vez que su 

descripción y esquema se corresponden con la diagnosis del género en cuestión. 

Problem6tlc• sobre su dellmlhlclón. Las especies de Cladochaete presentan semejanzas 

con las Chaetomorpha. Sin embargo, las diferencian plenamente la abundante ramificación en 

la base, principalmente en el cenocito basal, al igual que la presencia de ramas, aunque 

rudimentarias, en los ejes erectos. Este tipo de ramas sin embargo, sólo han sido observadas 

en C/. okamurai y dado que no se dice nada de ellas en las diagnosis ni se especifican en los 

esquemas de otras C/adochaete. no puede presumirse como una característica extensiva a 

todo el grupo, sin antes revisar material de herbario de todas las especies involucradas. 

1. C/mdoch-fe ok•mur•I ( Ü•d•) nov. comb. 

S.slónlmos: Claclophora okamurai Hoek 1963: 39, Lám. 4, Fig. 41-54. Chaetomorpha 

okamurai Üeda 1932: 23. 

Tipo: Extraviado. Hoek (1963) erige como Lectotipo al ejemplar de Chaetomorpha okamurai 

editado por Okada (1949-1953) en Algae Aquae Japonica (Sec. 11). Fecha de colecta: 

20/05/1949 

Loe. tipo: ?. Lectolipo: Kyushú, Shimaratochó. Kagoshima; cerca de un manantial 

Material de herbario revisado: (1) Ejemplar 4512 (963/582/02) (L) Rijkerbarium Leiden. 

Colectada en un Jardín Botánico sobre el Siena en París; en condición sumergida, sobre rocas. 

Fecha de colecta: 20/0411961. Colector: C. van den Hoek. 

(!) 4514 (9631582/05) (L). Rijkerbarium Leiden. Colectada en Siena, París, sobre roca. Fecha 

de colecta: 24/04/1961. Colector: C. van den Hoek. 

Dl•gno•ls: Rizoma cenocítico; órgano de fijación rizoide cenocítico ramificado, cuyas ramas 

coalescen en una suela membranosa; ejes erectos de hasta 20 mm de longitud y 30 - 98 µm 
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de anchura, con presencia de ramitas laterales, rudimentarias y muy cortas en partes alejadas 

de la base; células cilíndricas que van acortándose hacia los ápices; cenocito basal 

diferenciado, muy alongado; células apicales cilíndricas con punta redondeada, con una 

longitud > de 100 µm; zooctangios esbeltos, cortos, de 67- 79 µm de ancho y 2 veces más 

largos que anchos en promedio, con uno a tres poros cerca de la región central; zoosporas 

tetraflageladas de 11-12 µm de ancho y gametos biflagelados de 5.5 - B.O µm de ancho. 

Descripción: Talo heterótrico de color verde obscuro constituido por ejes erectos, rígidos de 

hasta 20 mm de longitud, que surgen en grupos a partir de un rizoma, del cual surge también el 

órgano de fijación de tipo suela membranosa que se origina a partir de filamentos rizoidales 

cenocíticos, de 12 - 52 µm de ancho, que se ramifican de manera digitiforme hacia los ápices, 

engrosando y gelatlnizando sus paredes hasta llegar a formar una membrana adherente. Los 

ejes erectos presentan un crecimiento intercalar Importante, con abundantes ramas que se 

dirigen hacia el substrato, únicamente en el cenocito basal; el resto de las células 

prácticamente sin ramificación, llegando a lo más a presentar ramas rudimentarias, laterales, 

unicelulares, en la parte media del talo. Cenocito basal muy diferenciado y con paredes 

gruesas (12 µm en promedio), sumamente alongado, 15.5-60 veces más largo que ancho, con 

forma filamentosa flexuosa o ligera fonna de basto y entonces siendo ligeramente mas angosto 

en la base (34 µm de ancho en promedio) y ensanchándose progresivamente hacia el ápice (60 

µm de ancho en promedio). Frecuentemente el cenocito basal tiene el cioroplasto fragmentado, 

que semeja divisiones celulares, pero no es sino hasta el 4to o 5'° fragmento que se presenta un 

septo verdadero o pared transversal. Ejes erectos adelgazándose gradualmente hacia los 

ápices, de 37 - 98 µm de ancho, conformados por células cilíndricas que van acortándose 

hacia los ápices, 2.2 - 15 veces más largas que anchas. Células apicales vegetativas cilíndricas 

con punta redondeada, de 30 - 77 µm de ancho y 2.2 - 5.5 veces más largas que anchas. 

Zoodangios fonnando cadenas en los ápices del talo, poco diferenciados de las células 

vegetativas, cilíndricos, con paredes rectas o apenas redondeadas, de 69 - 77 µm de ancho y 

1.3 - 3.1 veces más largos que anchos; generalmente con uno, raramente con dos o tres 

poros localizados en la parte media de la célula o ligeramente desplazados hacia la base o 

hacia el ápice de la misma. Hoek (1963) menciona que la especie presenta alternancia de 

generaciones con gametos blflagelados más pequeños que las zoosporas tetraflageladas. 

Lámina 17, Fig. 1 - 12. 

Dimensiones: Órgano de fijación; filamentos cenociticos. A: (12)25 - 52, x=37µm. 

Cenocito basal. L: 1290 - 6150 (12,000), x=1820 µm. A: 15.5 - 60, x=34 µm en base; 44 - 89, 

x=61 µm en ápice; 19 - 50 µm en juveniles. LJA: 29 - 49 (163), x= 31 (incluso juveniles). 
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Céls. del eje. L: 100 - 890, x=410 µm. A: (25 juveniles) 37 - 98, x=65 µm. UA: 2.2 - 14.7, 

x=6.3. 

Células de ramas: A: 57 - 68 µm. 

Células apicales: L: 93 - 235, x=172 µm. A: 30 - 77, x= 45 µm. UA: 2.2 - 5.5, x= 4.2. 

Pared celular. Grosor en la base: 7.5 - 16, x=11.7 µm. 

Zoodangios. L: 93 - 250 µm. A: 67 - 79, x= 72 µm. UA: 1.3 - 3.1, x= 2. 1. 

Tetrasporas. L: 18 - 21 µm. A: 11-12 µm (Hoek, 1963). 

Gametos. L: 9 -12 µm. A: 5.5. - 8 µm (Hoek, 1963). 

Localidad: Siena, París; en un Jardín Botánico, litofílica 

Obaervaclonea: En el intrincado estrato basal, los juveniles de ejes erectos se diferencian de 

las pn>yecciones del rizoma por presentar un grosor más homogéneo en toda su longitud, 

además de sepias y cloroplastos evidentes. 

El material revisado tuvo algunas diferencias respecto a las dimensiones señaladas en la 

descripción de la especie (Hoek, 1963); así se encontró que los ejes más anchos medían hasta 

100 µm, en vez de 130 µm. En lo referente a la proporción (largo/ancho) del cenocito basal, se 

registró un intervalo de 30 - 50, mientras que Hoek da un valor de sólo 13. Las discrepancias 

en estos valores quizás puedan deberse al hecho de que Hoek haya considerado la medida de 

longitud, hasta el sitio donde ocurría la primera fragmentación del cloroplasto, lo cual sin 

embargo no se corresponde con el septo. 

Por otra parte es interesante señalar que el material de herbario pudo estar mezclado, puesto 

que algunos ejemplares del folio 4512, en vez de suelas dermoides, presentaron rizoides 

filamentosos con septos en los órganos de fijación, conformados por células irregulares a 

cuadradas, de 38 - 50 µm de ancho. 

Comentarlo• taxonómicos: Este taxón ha tenido una clasificación controvertida, 

primeramente Oeda lo describió como Chaetomorpha (Üeda, 1932) y posteriormente Hoek 

(1963) lo transfirió a la sección Basicladia del género Cladophora. La autora del presente 

trabajo, valorando la presencia de un rizoma muy desarrollado de naturaleza cenocítica, a 

partir del cual surgen tanto los ejes erectos como los órganos de fijación dermoidales, clasifica 

a esta especie como un Cladochaete, género erigido por Meyer y Skabitschevsky (1965) a 

partir de la transferencia de tres especies lilofíticas dulceacuícolas de Chaetomorpha que como 
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peculiaridad presentaban un rizoma rastrero ramificado. Por el momento C. okamurai ha sido 

considerado un taxón diferenciado hasta que esas especies puedan ser revisadas. 

corrobOrando así que no exista conespecificidad con alguna de ellas. 

Aunque Cladochaete okamurai presenta caracteres diagnósticos semejantes a las algas de la 

sección Simp/ex del género Basicladia, tales como la diferenciación del cenocito basal, la 

ramificación restringida a la parte basal del talo y los zoodangios moniliformes Con poros en la 

región media, fue diferenciado de las mismas y clasificado en otro género, debido a la 

naturaleza dermoide de su órgano de fijación. 

8.2.2.3. G6nero Cladophor• Külzing 

Dlagnoala: Talo ramificado, creciendo tanto por división de las células apicales como de las 

células intercalares; adheridos al substrato mediante órganos de fijación primarios y lo 

secundarios, raramente como formas libre-flotadoras; reproducción sexual tipo altemancia de 

generaciones con gametos bifiagelados y zoosporas tetraflageladas; reproducción asexual con 

zoosporas tetra o biflageladas; frecuentemente multiplicación del talo por fragmentación. 

Descripción: Algas con talo filamentoso uniseriado, profusa o escasamente ramificado, 

adheridas al substrato, por lo menos en fase juvenil. mediante órganos de fijación primarios y/o 

secundarios de tipo variado. Los primarios generalmente son rizoides filamentosos, septados y 

ramificados, pero algunas especies presentan un disco adherente o bien un dermoide que en 

formas gregarias puede coalescer formando una suela membranosa. El crecimiento del talo 

puede ocurrir tanto por división apical como Intercalar, y la organización de las algas puede 

llegar a ser acropetálica, acrópeta disturbada o irregular; ocurriendo formas de crecimiento 

semejando arbustos o penachos plumosos que ondean suavemente en el agua, largos talos 

filamentosos trenzados semejando cuerdas, crecimientos gregarios formando céspedes o 

aegagropilas o bien marañas de filamentos libre-flotadores o sobre suelo húmedo. Las ramas 

surgen generalmente en el polo apical de un célula, más raramente de manera subterminal, 

pudiendo llegar a surgir hasta 5 ramas en el polo apical de una misma célula. Las ramas se 

disponen de manera altenna (o serial), opuesta o unilateral. La inserción de las mismas puede 

ser lateral o apical dependiendo de las especies y frecuentemente ocurre el fenómeno de 

evección produciendo seudodicotomías y entonces a veces también fusiones basales. 
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En algunas especies ocurre la evección dislocallva que provoca la formación de filamentos con 

ramificación bostricoide. Las células del eje son de forma variada. generalmente cilíndricas 

elongadas, a veces con forma de basto donde el polo apical es mucho más ensanchado; en 

otras especies las células del eje y ramas son más bien cortas, cuadradas o moniliformes. Bajo 

condiciones desfavorables es común que las células de cualquier parte del talo se transformen 

en acinetos o células latentes. Frecuentemente las algas se reproducen vegetativamente 

mediante fragmentación del talo. La reproducción sexual ocurre por altemancia de 

generaciones, con zooides generalmente piriformes: meiosporas tetraflageladas e isogametos 

biHagelados. A veces se presenta únicamente reproducción asexual a través de zoosporas 

tetraflageladas o biflageladas. Los zoodangios se presentan formando cadenas en las partes 

terminales del talo, y generalmente son precedidos por un intenso crecimiento intercalar en los 

ápices, frecuentemente son más anchos que las células vegetativas y llegan a presentar forma 

de basto con un poro apical; algunas especies tienen zoodangios moniliformes con uno a tres 

poros situados cerca de la región media. Para germinar, los zooides se fijan al subtrato por el 

polo flagelar. 

Problemátlc• sobre au dellmlteclón. El género Claáophora ha sido concebido 

tradicionalmente como un conjunto heterogéneo de especies, siendo la ramificación la única 

característica diagnóstica que comparten entre sí. Por esta razón desde épocas tempranas el 

grupo fue subdividido en secciones, las cuales agrupan especies más estrechamente 

relacionadas desde el punto de vista filogenético y se clasifican utilizando los siguientes 

caracteres: construcción del talo, tipo de órganos de fijación, grado de ramificación, forma de 

inserción de las ramas. forma y proporción de las células vegetativas y tipo de zoodangios. En 

el interior de cada sección las especies se diferencian por sus dimensiones celulares. tipo de 

reproducción y ambiente en el que ocurren principalmente. Hoek (1963.1982) ha realizado 

ensayos de taxonomía fllogenética en Cladophora, reconociendo caracteres primitivos y 

avanzados, sobre la base de los cuales reconoce 13 Secciones, de las cuales las siguientes 6 

contienen especies de agua dulce: Afflnes, Basicladia1 , Comuta, Aegagropila, Cladophora y 

Glomeratae. 

1 . La aecdón Baslcl•dla no es reconocida por la al.tora de este trabajo, af wlidar la separación de este grupo como un 

género Independiente de Cladophora. 
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Clave para la identificación de las secciones de los taxa del género Cladophora 

1a. Algas libre-flotadoras o adheridas al substrato únicamente por rizoides primarios, en 

ocasiones desarrollando rizinas de reforzamiento intracelulares . . .. . ..... ... .. .. ....•....•... ........ ... ... . 2 

1b. Algas con forma de crecimiento cespitosa, adheridas fuertemente al substrato con rizoides 

primarios y adventicios. Ramas laterales con inserción terminal ................................................ . 

... ................................................................... ................. Sección Repentes (8.2.2.3.3., p. 210) 

2a. Talo con crecimiento intercalar dominante. Ramificación ausente o escasa e irregular. 

Ramas laterales con ausencia o retardo de evección y por tanto ausencia de seudodicotomías o 

presentes sólo en partes maduras ............................... Sección Cladophora (8.2.2.3.1., p. 159) 

2b. Talo con ramificación variada y crecimiento tanto apical como intercalar. Ramas apicales 

con evección temprana, y por tanto presencia de seudodicotomías incluso en partes jóvenes. 

Zoodangios frecuentes ................................................ Sección Glomeratae (8.2.2.3.2 .. p. 182) 

8.2.2.3.1. Sección Cladopllor• Kützing 

Dlagnoala: Talos maduros generalmente libre-flotadores o enredados en hojarasca, formando 

masas de filamentos largos con crecimiento intercalar predominante y células elongadas; eje 

no o poco ramificado y entonces ramitas organizadas irregularmente; ramas laterales con 

evección retrasada y seudodicotomías sólo en partes maduras; juveniles adheridos al substrato 

mediante un órgano de fijación filamentoso o un rizoide pobremente ramificado; reproducción 

principalmente por fragmentación; en filamentos maduros comúnmente cadenas de acinetos 

con el ápice hinchado. 

Descripción: Talos consistiendo de largos ejes ramificados seudodicotómicamente y pocas o 

ninguna ramas; aunque llegan a ocurrir un gran número de ramificaciones simultáneas, debido 

a la germinación de los acinetos. El crecimiento del talo es principalmente intercalar. Las 

ramas jóvenes se insertan de manera lateral, mientras que las viejas apicalmente, llegando a 

presentar evección y por tanto el sepia que las separa del eje, puede llegar a ubicarse en 

posición horizontal. Los talos se fijan al substrato mediante un rizoide sencillo, pero la condición 

adherida se presenta sólo en fases juveniles, los talos maduros frecuentemente se separan del 

substrato, formando masas de filamentos libre-flotadores. La reproducción ocurre 
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principalmente por fragmentación del talo, siendo muy rara la producción de zooides. Los 

filamentos maduros se transfonnan frecuentemente en cadenas de aclnetos. 

Tradicionalmente a sección Cladophora presenta tres especies de agua dulce (Hoek,1963): 

Cladophora g/obulina (Kützing) Kützlng, C. fracta (Mull ex Vahl) Kützlng y C. rivularis (L.) Hoek. 

Otras especies que posiblemente pudieran ser incluidas en la sección son C. (Rama) 

longiatticullatae (J. Agardh) Chapman (Chapman, 1952) y C. (Rhizoc/onium) profundum Brand 

(Christensen, 1991). 

Problem.fltic• sobre au dellmlteclón. Las especies de la sección Cladophora presentan 

mucha similitud con los Rhizoc/onium, de las cuales se diferencian por presentar ramas 

verdaderas insertadas apicalmente, la ausencia de rizoides laterales merosíticos y la 

presencia de seudodicotomias que Incluso pueden presentar fusiones basales en las partes 

maduras. Los estadios jóvenes se diferencian también por presentar rizoides ramificados más 

complejos que los de los Rhizoc/onium. 

Clave para la identmcación de los taxa de C/adophora sección Cladophora 

1a. Filamentos esbeltos, ancho nunca mayor de 45 µm. Adheridos o libre flotadores .............. 2 

1b. Filamentos más robustos, desde 35 hasta 185 µm, con ramificación Irregular . Libre 

flotadores o enmarañados en hojarasca ...... .. .. ....... .. .. .. .. .. . . ..... ....... .. . .... ...... .. ... . ..... ... ...•..•...... 3 

2a. Talo no ramificado o con ramas muy escasas. Células elongadas (2.2 - 21 veces más 

largas que anchas). Frecuentemente juveniles epifitos sobre C. sterroc/adia ............................ . 

....................................................•....•...........•...•...•.•.••..•........................... 2. c. g/obulina (p. 162) 

2b. Talo con ramas sumamente largas concentradas en la parte basal del eje. Células apicales 

cortas, 2.3 - 7.8 veces más largas que anchas Talo adherido al substrato mediante un rizoide 

que puede coalescer y fonnar una suela .................•.. 4. Cladophora sp. (cf. C. dich/ora, p. 178) 
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3a. Ancho de las células del eje nunca > de 80 µm y de las células apicales nunca > de 27 µm 

.•...•...•.................•....•........................................••........................................ 1. c. fracta (p. 161) 

3b. Ancho de las células del eje desde 35 hasta 185 µm; ancho de las células apicales desde 

26 hasta 65 µm (raramente hasta 90) ...•.........•....................................... 3. C. rivularis (p. 170) 

1. Cladophor• Ir.et• (Müll. ex Vahl) Kützing 1843b: 2&3 -2M. 

Baal6nlmo: Conferva fracta Muller ex Vahl (Vahl, 1787, t. 964) 

Sinónimos: C/adophora fracta (Müller ex Vahl) Kützing var. subsimplex Kützing (Kützing. 1945: 

218). C/adophora fracta (Müller ex Vahl) Kützing var. norma/is Rabenhorst f. subsimplex 

(Kützing) Rabenhorst (Rabenhorst. 1868). 

Tipo: estravlado. Lectotipo: Excicata 8983 del Herbario de Agardh (LO) correspondiente a 

especimenes determinados como Conferva fracta Müller ex Vahl var. prolifera C. Agardh. 

Localidad tipo:?; Hoek (1963) menciona que las algas eran libre flotadoras. 

Diagnosis: Talo enmarañado en hojarasca. con ramificación irregular y ramas laterales; 

seudodicotomías sólo en partes maduras; células del eje: 60 - 79 µm de ancho; células 

apicales: 23 -26 µm de ancho. 

Deacrlpcl6n: Talo filamentoso de color verde amarillento, calcificado. enredado en hojarasca. 

frecuentemente junto con Rhizoc/onium hieroglyphicum, con ramificación escasa y crecimiento 

intercalar importante, surgiendo así largos fragmentos del eje sin ramificación. Ejes de 60 - 80 

µm de ancho. adelgazándose y ensanchándose continuamente y sin tendencia definida. 

Ramas únicamente de 1"'" orden. laterales, frecuentemente Incipientes o unicelulares. 

insertadas en el polo apical, raramente algo subterminales. con septo vertical u oblicuo, de 23 -

38 µm de ancho y adelgazándose hacia los ápices. Células del eje cilíndricas elongadas, 5.2 -

14 veces más largas que anchas. Apicales cilíndricas. muy elongadas y punta ligeramente 

acuminada o redondeada. de 23 - 66 µm de ancho, y 9.5 - 24 veces más largas que anchas. 

Zoodangios ausentes. Tabla 11 (pág. 183). 

Dimensiones: Céls. del eje: L: 331 - 863. x=563 µm. A: 60 - 79, x=66.0 µm. UA: 5.2 - 14. 

x=8.5. 

Células de ramas. L: 339- 565. x= 421 µm. A: 23 - 38(48). x=31 µm. UA: 11.0- 16.0, x= 14.1. 

Células apicales: L: 247 - 616, x= 470 µm. A: 23 - 26, x= 25.2 µm. UA: 9.5 -24. 

Pared celular. Grosor eje: 7.8 -15.0 µm. 
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Localld•d y referencl• herb•rlo. Vecindades de la laguna de la Media Luna, San Luis Potosi: 

PA2040, en un canal de riego rústico. 

Obaerv•clonea taxonómicos. La tinción de núcleos mostró únicamente la presencia de 6-7 

núcleos en las ramas más delgadas con un diámetro de 7 µm. 

Comenuirloa. En 1963 Hoek consideró este taxón como la variedad nominal de C. fracta, 

diferenciándolo de la var. intrincata. Posteriormente el mismo autor (Hoek, 1982) consideró a 

ambos taxa como especies distintas. incluso pertenecientes a secciones distintas, transfiriendo 

a Cladophora fracta a la Sección Ctadophora. 

La organización del talo y dimensiones celulares del material colectado en el canal de la 

Laguna de la Media Luna concuerdan con la descripción de C. fracta dada por Hoek (1963), 

determinación que además se refuerza por la ausencia de zoodangios en el material. Sin 

embargo, dado que esta especie es muy rara en la Huasteca, no se puede descartar del todo 

el que se trate de una forma libre flotadora de C. bruzelii, especie semejante en dimensiones y 

más común en la reglón de estudio, porque Hoek (1963) menciona que en talos viejos de c. 
bruzelii, el crecimiento Intercalar llega a predominar, cambiando la organización acrópeta por 

una organización Irregular. 

2. CllldophOl"a globullna (Kützing) Kützing 1845: 219 

Baalónlmo: Conferva gtobulina Kützing. (Kützing, 1833-1836, No. 20) 

Sinónimos: Cladophora fracta (Müller) Kützing var. globulina (Kützing) Rabenhorst 

(Rabenhorst, 1868: 336). Cladophora fracta (Müller) Kützlng var. oligoclona (Kützlng) 

Rabenhorst subf. tenuior Rabenhorst (Rabenhorst, 1868:369). C/adophora fracta (Müller) 

Kützing var. lacustris (Kützing) Brand (Brand, 1899:294-295). 

Tipo: Ejemplar número 20 de la Colección Alg. aq. dulc. germ. en Rijkerbarium Leiden (L). 

Fecha de colecta: 211211833. 

Localld•d tipo: Tennstedt, Alemania; en un charco de una zona inundada. 

Dl•gnoala: Masa de filamentos libre-flotadores, juveniles epifitos, con crecimiento 

predominantemente intercalar; no ramificados o sólo escasamente ; ejes de 15-43 µm de 

ancho, con grosor homogéneo desde la base hasta el ápice; ramas con grosor semejante al eje, 
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laterales, insertadas en el polo apical y a veces con septo provectum; células con más de 4 

núcleos, cilíndricas; rizoide primario, filamentoso simple o bifurcado. 

Descripción: Masas de filamentos color verde pasto y textura oleosa constituidos de ejes 

largos y rectos, o bien filamentos juveniles, solitarios, cortos, y epifitos principalmente sobre 

Cladophora sterrocladia. Eje generalmente no ramificado, a veces escasamente, de (15)17 -

43 µm de ancho y un valor de disminución del grosor del ápice respecto al de la base de 1.3. 

Crecimiento intercalar importante. Células multinucleadas, con (2)4 -15(30) núcleos, 

cilíndricas, medianas o elongadas, con una proporción de 2.2 - 21 veces más largas que 

anchas. Septos no constreñidos, a veces engrosados. Células apicales cilíndricas, con punta 

acuminacta, más raramente redondeada. Grosor de la pared variable de 1.7 - 7(10) µm. 

Formas maduras libre-flotadoras o enmarañadas en hojarasca o vegetación. Juveniles como 

filamentos cortos (de 5 a 8 células), epifitos, adheridos al substrato mediante un rizoide basal 

filamentoso, con la punta ramificada como un háptero. Zoodangios escasos, ligeramente 

hinchados, poro medio. Tabla 9. Lámina 18, Fig. 1 - 6. 

Dlmenalonea: Células del eje. L: 50- 445, x=168 µm. A: (15)17- 43, x=26 µm. UA: 2.2 -

16.8(21), x= 6.6. 

Células apicales. L: 184 - 385(760) µm. A: 27 - 33 µm. UA: 7 - 25. 

Pared celular. Grosor eje: 1.7-7.0(9.7), x=3.6 µm. Ápices: 2.1 -5.6, x=3.2 µm. 

Localldadea y referencias herbario: Micos, S.L.P.:PA3163, PA3324; Agua Buena. S.L.P.: 

PA2512, PA2523, PA2873; Tanchachín, S.L.P.: PA1575; Choy, S.L.P. : PA2927, PA3351; 

Tancullín, S.L.P. : PA3214, Puente Santa Anita, S.L.P.: PA2622, PA2830, PA2835, PA3474, 

PA3599; El Limoncito, Veracruz (junio, 1988). 

Obaervaclonea: Los ejemplares de la muestra PA3351 (nacimiento del Choy) se diferenciaron 

del resto por tener ejes más esbeltos y rizoides filamentosos no sólo en la célula basal sino en 

varias otras células de la región basal del talo. 

En la muestra PA3474 colectada en Puente Santa Anita, se encontraron 2 formas de la 

especie, que diferían en el ancho de los ejes, número de núcleos y apariencia del cloroplasto; 

tal polimorfismo resultó dificil de explicar, sobre todo porque los ejemplares de la muestra 

PA3599, colectadas en otro tiempo en la misma localidad, presentaron dimensiones 

intermedias con ambas formas. 
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Cabe mencionar que el hallazgo de zoodangios en esta especie parece ser de naturaleza 

dudosa, porque fueron observados solamente en dos muestras (PA3324, PA3599) cuyas 

dimensiones (principalmente en lo referente a la proporción de las células) y el número de 

núcleos también era coincidente con Rh. hieroglyphlcum. 

Los ejemplares colectados en la localidad El Limoncito, Ver., presentaron una forma de 

crecimiento particular correspondiente a un césped muy fino de filamentos muy cortos 

yaciendo paralelamente sobre el limo. 

Comentarlos: La mayoria de las poblaciones de la Huasteca determinadas como C. globulina, 

correspondieron a formas no ramificados, hecho que dificultó su determinación, debido al 

traslape de sus dimensiones celulares con especies de Rhizocloniu111 que pueden llegar a 

carecer de rizoides laterales, como es el caso de Rh. hierog/yphicum y Rh. fractinexum, 

presentes en la región. y con quienes algunas poblaciones se encontraron entremezcladas. 

Como evidencia de la ocurrencia de laxa distintos, las poblaciones de c. globulina tuvieron 

células en promedio, más largas que las de Rh. hierog/yphicum o Rh. fractinexum: 6.3 vs 3.2 y 

2.8 veces más largas que anchas respectivamente, y de igual manera la mayoña presentó más 

de 4 núcleos por célula (en promedio 8 a 9) e incluso en tres de ellas (PA2523, PA2927 y 

PA3474), correspondientes a los ejemplares con células más anchas o más largas, el número 

de núcleos sobrepasó por mucho el valor señalado para cualquier especie de Rhizoc/oniu111 

con dimensiones semejantes. 

En el presente estudio se le dio un valor diagnóstico al número de núcleos, sobre todo en 

función de los resultados de Gardavsky (1993), quien evaluando un considerable número de 

células encontró que el 98.85% de las células de Rh. hieroglyphicum y el 100% de las células 

de Rh. fractinexu111, presentaban únicamente de 1 a 4 núcleos. Sin embargo dado que se han 

descrito poblaciones de Rh. hieroglyphicum con células muy largas y por ende con un número 

de núleos mayor: 12 o incluso hasta 24 (Smith, 1950; Faridi, 1990), es imposible descartar del 

todo que algunas de las poblaciones determinadas como c. globulina correspondan en realidad 

a Rh. hierog/yphicum, especie por demás ampliamente distribuida en la región de la Huasteca. 

Por otra parte debido a lo angosto de los filamentos y a la ocurrencia de células largas en los 

ejemplares de la Huasteca, se descartó la posibilidad de que se tratara de alguna de las 

especies de Rhizoc/onium carentes siempre de rizoides laterales, como son: Rh. crassipellitum 
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y Rh. giganteum. Por las mismas razones se descartó también su posible determinación como 

Cladophora rivularis (la cual también puede formar masas de filamentos rizoclonales), porque 

para esa especie el grosor mfnimo de los ejes señalado es de 30 µm (Hoek, 1963). 

En ciertos casos (PA3163, PA3324, PA3474 forma A) se encontró similitud entre las 

dimensiones de nuestros ejemplares con Rh. hieroglyphicum var. macromeros, considerado 

sinónimo de R. hierog/yphicum (Collins, 1909: Phinney, 1945), del cual Phinney señala, a 

diferencia de lo observado en el material de la Huasteca, que corresponde a una forma de 

paredes delgadas que se desarrolla en ambientes subaéreos. De igual manera se encontraron 

ciertas similitudes entre los ejemplares de la muestra PA 2512, con Rh. hierog/yphicum var. 

hos,orclii (Wolle) Collins (Collins, 1909), aunque para esta variedad se señala la presencia de 

ramas rizoidales. ausentes en este caso. 

Vale la pena señalar que los ejemplares colectados en el Nacimiento del Choy (PA3351), 

posiblemente correspondan a otro taxón, puesto que presentan diferencias agudas con 

respecto al resto de las poblaciones, así los filamentos son mucho mas esbeltos, el número de 

núcleos es menor y como caracteñstica diferencial importante. se observaron rizoides 

filamentosos surgiendo a partir de varias células de la porción basal del talo. Esto último se 

señala para Rama longiarticulata (.J. Agradh) Chapman (Chapman, 1952), aunque en este caso 

los filamentos fueron mucho más delgados. Sin embargo, dado que las dimensiones de los 

ejemplares de otra muestra (PA2927) colectada en la misma localidad, se correspondieron 

mejor con las de R. longiarticulata. nos parece interesante analizar con más cuidado las algas 

de la localidad Choy; sobre todo porque Hoek (1963) desconoce al género Rama en su 

totalidad, argumentando que sus características se traslapan con la sección Affines del 

género Cladophora, hecho que puede ser aceptado para las otras dos especies de Rama 

descritas por Chapman, pero no para R. /ongiarticulata, toda vez que sus células son largas, 

mientras en las algas de la sección Affines, más bien muy cortas. Además R. longiarticulata no 

presenta los típicos órganos de fijación discoidales de las Ctadophora Affines y presenta 

polaridad de los filamentos con rizoides circunseritos únicamente a la región basal del talo. 

Un aspecto interesante que valdria la pena analizar con más detalle es el hecho de que en 

varias localidades de la Huasteca, C. globulina se desarrollaba como una forma no ramificada 

(incluso los talos jóvenes), entremezclada con R. hieroglyphicum. puesto que esta "forma" 

podría corresponder a un taxón distinto de lo que tradicionalmente se considera C. globulina, 
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sobr"e todo si retomamos el hecho de que el alga tipo: Conferva g/obulina, colectada en 

Alemania, también c.-ecía mezclada con Rh. hferoglyphicum y es la única población de la C. 

globulina estudiada por Hoek (1983) totalmente carente de ramas. 

166 



Tabla 9. Características de las poblaciones estudiadas de Cladophora globulina 

"'"11 LOClilflll i i .i ~ <? ..•• • °'ll'l•fjlr.llll .· Rtilllh No.•Nl', IJIVi\1111) iAID!D/ l.SIAID!O · °""'' 
No. ·. • .:.·>" . 'H .•.... ·.·· .. ·· ... · ..•.• ·...•••. :.· .. ··t:;•·· ·.· ... . . (¡Íll) <.i .. ·t'. 1 ..••...•. 1.· .. •. •?· ... --n;;· .• t'.it·;¡:;:·:;: 

. i . j ., ..... ·· •.•. · ....••. ··••• ,· .·.•.···· ·• ·... .· ·. . i .1 . ••'; . . }/ 
PA311l3 Micos Filamertoscortos,nornifica. Rilllideblsllbifurcldoen No ? 81·185 18-23 4.ih'!7 35-3.9 CoioclderteccnfoonasnorlltlifiCldasde 

dos;riZnideblsll;télulncilln· suorigen,unlllTollilrgo, x=1() ll=21 X'6.7 C.glcbl.in1.Tlll'WnccnRh.~um 
dricn, i11U15. Eplfh de enredldo en Mpirll IW. m1CllllllllllS 
C.slerrocllrll 

PAll24 Fitlme!tost.gos,nornifica. ? No (3)48(12) 72-158 27-33 2.2·5.8 2.8-SD l.Jscéllllnllegs\nermírnrtnquelo 
dos; crecimierto lrterClilr in- 7.3 • 7.7 x= 100 x=27 x= 3.9 seftllldo pn C. globuln1. F1ilmertos ccn 
tenso; célulls cllndricls de Ion- cétulas lllUls y dimensiones coincldertes 
gluchtrillllt; ~os no cons- ccn Rh. hieroQ/yphicum subsp. m1Cromeros, 
!rellidos; 1llOdlngios frecuerles. 111\qUI pndes mis gruesn y número de 

núcleos I cél.1111)0! 

PA2512 AgU1 Filamertos ilrgos, no ramifica. ? No 6·10 68-313 2443 2.3<1.3 3.().5.0 lllterminlci6n itciertl. Fillmerlos mis 
Blltnl dos;célullsclíndriclSmedia- Grandes 11"146 r-32 r-45 (6.5) rllilultosqueloSl!lllildo1*IC.Qlobiln1 

nas 1 llrgn; sepas no cons- (Hoek, 1963). Dimensiones coinciderles ccn 
trellidos; pnl celul1r gruesa Rh. hittoQ/yphicum wr. hosfo¡¡j (Wolle) 

, .. · C~lins, llll1qUI el número de núcleos Icé!. 
, es~ 

PA2523 Fillmerlosllrgos,nor1111ifica· ? No 10-25 103$2 32-41 J.1.6.5(8.6) (2.5) /dlfnmuemPA?:i12, peroinctusoccn 
dos; célutlS cillndricls medil- 7.0 r-161 r-34 r-4.7 3.6-4.3 1111)0! número de núcleos 
nas 1 llrg15; cloropasto: discos 
unidos en 1111111 compida 

PA1515 Rlo mmertosilrgos,norarnifica. ? No ~ 1~15 25·34 4·12(21) 2.o.3.0 CoincidelteccnC.gtobufn1 
TampiÓ!I dos; cétulas lll'QIS, cirindñcas o lp!Ol 8 (570) x= 27 Ir- 7.7 

en hinch1d1n ni\!! del sepo, ir- 237 
lancha· pnj detgldl; cloropllsto: dis-

chln cos~compactos 

PKNP Fillmerloscortos(8·llcé- Basal,fillmerloso,purll No 12-3l(o >) 142445 ll·:ll 4.2·12.1 5.8-7.0 lllterminlci6nlnclertl.Apicllesmis*1-
Nacimien· lulls),nor1mificldos.células modificadaen~ero x=335 r-li.6 r-BD (9.7) cliayllrg15queC.globufn1Kilt.,lde-

todel cilíndricls,medianaullrgas, Api:lles: Apiclles: Api:lles: misset!Ddelliosjól'l!lessinrarnificl. 
Choy sepas no consltellidos; p1red 332·'1!>l :»33 10 • 25 ción. SernejlllzJs con R11111 lor/Qillliculall 

gruesa. Epifh de c. slerroclaáa (J. A¡prdh) Chlprnln 

PA3!51 Fl.lmeltoscortos,de!cldos, Pnm.io,btialowgldo S61oenil 2·4 51 ·82 15-18 3.2·5.5 1Jl.26 Otterminlciónlncierta.Flamertosmisdel· 
CO!HlrlllSenilblse;cétulls decmscéts.deilblse, blse,rizol· 5.().6,0 r-67 x=16 x=4.3 gldosqueC.¡ob/.in1;medidlScoinc~ 
cilndricls medianas; pll'edes fillmertoso, llrgo, como diles derles con Rh. hie!DQ~phicum, pero foonl 
gruesas estolonidios, rarmerte de r.mificlción distirla. Tipo de rizoides 

IO<ttllndo 1acimos de semejlrtes 1 los de Rama toogiatticul1la, 
células en ~ btia pero fillmertos mucho mís deigldos (juw­

niles?) 
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Tabla 9 (continuación). Características de las poblaciones estudiadas de C/adophora globulina 

IUSJI ·. Loclbd .< ... ·· .... ~. O!gil!dtlflel!ll .· Rm1* .· No. dt!M). i..gc(llll) 'Anche t.s/Ancllo ~ OhllNlcilnll lllCR!mical : . • 
NO. i Cllfieydli' (¡In) "!! ., 

milrol1111\ .·• ·. 

l~f 
Tancuilín Filamertos epllios, cortos, 7 No 7 162·293 31-li 5.2.S.7 5.o.a.o Coincidente con C. globuina 

simples; céls. cilíndricas; pared 
gMSa; zoodangios poco mod" 
litados, poro medio. Epífh de 
C. stemJCfetla 

¡r~ PU91te Filamer«os largos; ram~cación Fílamertoso simple Escasas, ?(varios) 113 ·Zl4 25. 32 38-9.4 28-5.7 Coincidette con C. globulna 
Sarta muy escasa: células cilíndricas, lierales,en x=158 x=29 x=5.6 

Ir>{'>;,, 
Anla medi1n1s 1 largas; ~os no elipice, 

constreñidos. ErtremeZtlada con mismo 
Rh. hieroglyphicum grosor que 

el eje 
PAml Filamentos l•gos, no ramifica- Filamertoso simple No 3-12 J0.2Ji 71.-27 (2.6)4.5·8 2 2.().3.8 Coincidente con C. globuina. Las células 

dos; células cilíndricas, largas; 5.8-6.5 x=151 x=24 llegan 1 se1 mis largas que las de 
~os no constreñidos; cloro- Rh. ~acJillexum y el número de 

< pi asto compacto. f.rtrernez. núcleos I cél. m1yor 
ciada con Rftacmlexum 

PU'.!3 Filamertos l•gos, no ramifica- 7 No 1·6 53-151(233) 19-28 211-9.7 1.7-28 Coinciden/e con C. g/obulne 
,. dos; células cilíndricas, media- 6.7-8.0 x=127 x=22 x=5.7 .. nas; pared delglda; zoodangios 

·•. cilíndricos, con poro medio o 
1 ... hacia un DOio 
PA3474 Fílamertos largos, no ramiJicl. Filamentoso simple No 6-9 100. 100 17-Zl 5.9-10.5 224.0 Coinciderte con foonas no ramificadas de 
FooMA. dos; células cílíndricas media- 7.0· 7.5 x=155 x=19 x= 8.2 C. globulna. También semejanzas con 

nas a largas; ~os no cons- Rh. hieroglyphicum subsp. macromeros 

1

:/i;:r 
treñidos; pared delgada; cloro-
plaste: malla abierta con discos 
peque00s. llmcllda con Rh. 

I>• hiema/Johicum 
P004 Filamertos largos, mis robus- 7 No 9-15(Zl) 2Zl·428 21 ·31 8.Q.16.8 3.J.ll.O Anchura de las células coinciderte con 
FmB tos que la forma A, no ramifica- 6.4 x=ll1 x=ll.2 x=120 C. globulne (Hoek, 1963), 1unque largo 

;ij¡;i;.;. dos, células muy llrgn, cillndri· mayor.1.1 lplliencia es simiilr a 11 forma 
cas o hinchadas a niwl del sep- A, detemiinadl como C. globulna, 
to;paredl!TUISll 'Drl<IM'le en 11 misma muestra 
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Tabla 11 (continuación). Caracteristicas de las poblaciones estudiadas de Cladophora globufina 

tMt!I 
No. 

PA:ml 

Rio 
Limonclo, 
Veracruz 

Rlo 1 Céspedes de filamertos e-Ortos 
Limoncto, (25 célullS), sobre limo; célulls 
Veracruz cilindriclS, mu~nucleldas 

RiZDidefillrnerloso 
terminado en hí¡:tero 

Rizoldefilamen!oso 

T lios largos y delicldos; cree~ 1 J~: rizoide basal; 
mierla in!ere1lar impolllnta: sin maduros: ausente 
ramlS o esclSIS, raramente 

C/tdophot'I 
flablkil1 

llxlnd.ln!es; sin zoodlngios. 
Tliosjól!neslldheridos,mldu-
ros f1bre-f!«ldores o enmara-
ftados en wgetación 

1 Datostomadosde Hoek(1963). 

No 

No 

Muy ISCISISI 

llterales; COI 

tas, pün!ia­
gudlS; inser­
ción subapi· 
Cll; seitoo­
bl~uo.pro­
Yeetum;di 
tomllS raras 

>Zl 
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úr~l~· 
pnd 
{¡In) 

4.0.10.5 13.0. 4.0 1 Coincidelte con C. globufna. Preserla di-
r- 6.3 ITle!lsiones y No. de núcleos intermedio 

con lls formls A yB de C. gfobulna de la 
muestra (PA347 4) de 11 misma localidad 

Eje:112·1521Eje~4al 1Eje:3&58 
ApiClles: Apicales: Apicala: 

184 2B 6.6 

Eje: !Eje: 
115-:m 31-33 

Ap~les: ApiClles: 
ZE-385 27-33 

Eje: 
25-12 

Apicala: 
7.0-14.0 

Eje: Eje: 
16-27(:11) 25-12 

R1m1S: R1m1S: 
(13.s.3l) 2-7 

ApiClles: Apicala: 
(13-14) 25-8 
(16-21) 

Las célulls apicales llegan 1 ser mis 
anchlS que lo ser1aildo Plrl C. gfobuina 

Las célulls apicales son mis anchas y 
llrQIS que lo señlll<lo para c. gfobulna 

Hoek (1963) describe vlCils poblaciones 
no ramificadas y con 1parienc~ de 
RhizocfOllium, como ocurre en muestras 
de la HUISlec1: en una población 
colettldl en Holanda la proporción UA de 
llscéls.=J.6 



3. C/Mlophora r/vu/ar/a(L.) H-k 1983: 115-118, Lám. 27, Flg. 347 -371; Lám. 43, Flg. 

577. 

Baalónlmo: Conrerva rivu/aris Linnaeus (Linnaeus, 1753: 1164). 

Sinónimo•: Claclophora fracta (Müller) Kützing var. rivularis (Llnnaeus) Brand (Brand, 

1899:295-6) 

Claclophora o/igoc/ona Kützlng (Kützing, 1845, Lám. 11, Flg. 7-8; Prescott. G. 1962: 139, PI. 21, 

Figs. 6-8; Gajaria y Patel, 1985: 126, Lám 11, Fig. 7-8; Oillard, 1989: 50. Cladophora insignls 

(Agardh) Kützing var. insignis f. tenuior Rabenhorst (Rabenhorst, 1868: 339). 

Tipo: Ejemplar (910/185/1110) en Rijkerbarium Leiden (L), con el nombre de conrerva 

capi//aris silnplicissima enodis van Royen. 

Loc•lld•d tipo: ? 

Dl•gnoala: Filamentos con ancho variable en los individuos de una población e Incluso en el 

mismo individuo, de 35 - 185 µm. Ejes no o escasamente ramificados, raramente con 

numerosas ramitas incipientes, laterales. cortas, generalmente no ramificadas, insertadas 

apical o subtenninalmente; ocurrencia de septos dislocados; evección muy retrasada, 

seudodlcotomias escasas y sólo en partes maduras; células del eje cilíndricas, de longitud 

variable a veces muy cortas, en promedio 4.5 veces más largas que anchas; células apicales 

de 26-65 µm de ancho; zoodangios escasos, cilíndricos a moniliformes. 

Descripción: Masas de filamentos largos, libre-flotadores o enmarañados en musgo y 

hojarasca. también en condición subaérea fonnando masas de fllamentos rizados con textura 

áspera y más raramente como tufos cortos, erectos, amacollados y con textura rígida adheridos 

al substrato. Los largos ejes tienen un crecimiento principalmente intercalar y sobre todo los 

más robustos. frecuentemente carecen de ramas o presentan una organización irregular. con 

ramas de distintas edades entremezcladas, yaciendo entre largos segmentos sin ramificación; 

raramente ocurren ejes delineados con numerosas ramitas incipientes. Ramificación hasta de 

2do. orden, aunque lo más frecuente es que las ramas sean simples. La inserción de las ramas 

jóvenes es lateral con septo vertical. El fenómeno de evección ocurre retrasadamente, así las 

seudodicotomias son raras y sólo se presentan en las partes maduras del talo. Anchura de los 

filamentos variable, de 35 - 185 µm, frecuentemente en una misma muestra ocurren filamentos 

gruesos mezclados con otros esbeltos, también es común la ocurrencia de cambios de grosor 

en un mismo eje sin una tendencia definida. Ramas de 31 - - µm de ancho. Células 

multinucleadas (> de 30 núcleos/célula), cilíndricas o con paredes ligeramente redondeadas, de 

longitud variable: 11.6 - 14.7 veces más largas que anchas, raramente muy cortas y entonces 
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casi cuadradas. En ocasiones en los ejes ocurren células hinchadas y defonnadas que a veces 

provocan cambios en la dirección del eje. Células apicales de tamaño variable, cortas o largas, 

acuminactas o redondeadas. Zoodangios cilíndricos o más hinchados hasta la forma de basto y 

poro apical. Pared gruesa y !amelada, frecuentemente de más de 20 µm. Rizoide filamentoso 

simple o muy ramificado y entonces conformado por células pequeñas con aspecto de nudos. 

Tabla 10. Lámina 19, Fig. 1 - 4, lámina 23, Fig. 8-9. lámina 26, Fig. 7. 

Dlmenelonea: Células del eje: L: 178 - 3360, x= 473 µm. A: 35 - 185, x= 118 µm. UA: 1.6 -

13.5(14.7), x=4.4. 

Células de ramas. L: 123 - 392 µm. A: (31-44), x=37 (50-80), x=49 µm. UA: 1.6 - 8.5, x= 4. 

Células apicales. L: 92 - 922, x=337 µm. A: 26 - 65(91), x=39. UA:(1.4)2.1 - 21, x=7.9. 

Pared celular. Grosor eje: 4 - 20(40) µm. Ápices: 1.5 - 8.7 µm. 

Localidad•• y referencia herbario: La Toma, S.L.P. : PA2605, PA2609, PA2610, PA2611; 

Micos, S.L.P.: PA1752; Tamasopo (nacimiento), S.L.P. : PA1814: Puente de Dios, S.L.P. : 

PA2735; Agua Buena, S.L.P.: PA2276, PA2280, PA2523; Tamúl, S.L.P.: PA1679, PA1701; 

Puente Santa Anita, S.L.P. :PA1645, PA2481, PA2826; Chapulhuacán, S.L.P.: PA3129. 

Obaervaclonea: En varias poblaciones (PA2609, PA2611, PA2523, PA 1679, PA 1645) 

pertenecientes a distintas localidades, se observaron dos tipos de filamentos: unos esbeltos, 

con células largas y frecuentemente ramificados y otros más robustos, simples y con células 

más cortas. Ambos tipos sin embargo, coincidieron con la descripción de c. rivularis. En su 

revisión Hoek (1963) llama la atención sobre el mismo hecho. Asimismo es importante señalar 

que principalmente en los sistemas hidrológicos río Tamasopo y río Tampaón se encontraron 

poblaciones carentes de cualquier evidencia de ramas. 

En algunas poblaciones (PA2280, PA1679, PA1645) pertenecientes a las localidades Agua 

Buena, Tamúl y Puente Santa Anita respectivamente, las células presentaron hinchamientos 

que en ocasiones causaban torsiones y cambio de dirección de los filamentos. Dichas 

estructuras probablemente correspondan a acinetos, ya que en otras poblaciones de las 

mismas localidades, las células estaban algo hinchadas y tenían sus paredes redondeadas, lo 

que sugería su proceso de transformación a acinetos. 

Solamente en dos poblaciones se encontraron zaodangios con forma de basto y poro apical. 

Sin embargo como se verá más adelante tales estructuras son discutibles ya que justo las 
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dimensiones de los ejemplares donde mejor se evidenciaron (PA2609), concordaban también 

con las de C. glomerata var. crassior. 

Comentarlo• taxonómicos: Es discutible la ocurrencia de este taxón en la Huasteca, ya que 

la mayoría de las poblaciones determinadas como tal, fueron más robustas (sobre todo en lo 

referente a los valores promedio) que el intervalo señalado por Hoek (1963) y sus dimensiones 

se traslaparon con las de C. glomerata. especie que aunque perteneciente a una sección 

distinta, se le puede llegar a asemejar porque por diversos mecanismos el talo puede llegar a 

perder todas sus ramas, quedando únicamente los ejes robustos, simples o con escasa 

ramificación Irregular como ocurre en C. rivularis. Solamente dos poblaciones: PA1752 

(Micos) y PA3129 (Chapulhuacán) tuvieron dimensiones coincidentes con las de C. rivularis y 

por fuera del intervalo dado para C. glomerata. En el resto de las poblaciones, la característica 

que se valoró para descartar su posible determinación como c. glomerata, fue la ausencia de 

seudOdicotomias o bien su restricción a las partes maduras del talo. De Igual manera aunque 

las poblaciones del río Tamasopo, Tamúl. y Santa Anita fueron robustas, constituyeron formas 

permanentemente sin ramas. lo cual fue usado como Indicador para decidir su correspondencia 

con c. rivularis. 

Por otra parte, se descartó la posibilidad de que las poblaciones pudieran corresponder a 

especies robustas de Rhizoclonium dulceacuícolas, tales como: Rh. crassipellitum West et 

West. y Rh. giganteum Silva. ya que los ejes eran más gruesos que la primera y más esbeltos 

que la segunda especie y las células más largas que 10 señalado para cualquier Rhizoclonium. 

Hoek (1963) señala que Cladophora insignis (Ag.) Kützing f. tenuior Rabenhorst es sinónima de 

c. rivularis, sin embargo. varias otros taxa relacionados con c. insignis (Ag.) Kützing, tales 

como C. insignis (Ag.) Kütz. var. abbreviata Kütz .• C. insignis (Ag.) Kütz. var. insignis f. rivularis 

(L.) Rabenh. subf. abbreviata (Kütz.) Rabenh., c. insignis (Ag.) Kütz. var. insignis f. linoides 

(Kütz.) Grunow ex Rabenh .• C. insignis (Ag.) Kütz. var. insignis f. crispata Grunow ex Rabenh., 

c. insignis (Ag.) Kütz. var. insignis f. lntenneáia Rabenh .• fueron revisados por Hoek (1963) y 

considerados sinónimos de C. g/omerata var. crassior. Sobre la base de lo anterior y a través 

de los análisis de las descripciones de aquellas algas descritas únicamente como Cfaáophora 

insignis (Ag.) Kützing, por Prescott (1962), Prasad y Kumari (1979, 1989). Gajaria y Patel 

(1985), Dillard (1989), parecen corresponder realmente a formas de C. glomerata más 

relacionadas con la var. crassior. sobre todo al reconocer en los esquemas los autores 
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mencionados, la presencia de seudodicotomias en las partes jóvenes del talo, que indican que 

tales algas no corresponden a la sección Cladophora. 
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Tabla 10. Características de las poblaciones estudiadas de C/adophora rivu/aris 

l.Uira loClldld Org.dt ""* OinlllSionll OinlllSionll tmllionlt GrGIO!pnl 
No}·• .BIM~ .. cüsd1hjÍ cail&(jj. ca. (11!1) ~--{¡In) -- ..-. 

Filamertos enredados en musgo. 7 Laterllles, catas. L:17B-933 L:97.:lll Eje: Las dimensiones coinciden con formas 
Org. irregular, ~no con escasas ra- hasta 2do. órden, 89-1lll(a5) A: 37-68(84) A:26-ffi(91) 6J.15(«l) robustas de C. IWufll/Ís. También con 
11115 lierllles, cort11S, ~mples, a másdelgadllS r-147 UA: tf>S.9 x--44 r-11.9 formas irregularll5 y poco ramificadllS 
1'8Cll5 ramificed11S; células del eje y que el eje UA:1.6-9.0 UA: 2.8-70 pitll5: de c. glomerafa 
ramllS cilíndricas; apicales cortas, x=J.4 x--4.0 2.&a.7 
purta ligeramerle acuminada. Zoo- x--4.9 
dangios en el eje, cilíndricos, poro 
a ical. 
Filamentos con organiZación irregu- 7 Laterales o L:21CHIOO L:218-3«l L:143-575 Eje: Las dimensioílll5 celular115 y la &1'8C· 
lar, escasamerle ramfficados, unos apicales, (-5-127) A:3J.«l, A:2%1 6().16 ción relrazada coinciden con 
hegmerlos más robustos, sin ramas. el'8Ctión {158-165) r-37 r-37 p~: C. rt;ufaris. aunque las apicales nunca 
Células del eje cilíndricas; apicales relrazada, a =92, JQ=170 UA:3.9-6.5 UA:4.5-13.0 15-6.0 llegan a ser tan delgadas como lo 
acuminedas o con purla redondeada. 1'8C115lemprana UA:3.1-10 r-9-4 señalado para tal 115pecie 
Escasos zoodangios con forma de r-64 
basto céls. hinchadas acinelos? . 
Filamerlos escasamerle ramfficados, 7 Laterllles,el'llt· L:300&6 L: 507-922 Eje: Las dimensionll5 de 1115 células apicales 
organización irregular. Frecuerle- ción rarazada, : 88-170 A:JB-51(73) 5.5-16 sobrepasan ligeramerle el lrleMlo 
merla ramllS simples. Células del eje seudodit<tomlas r-120 x--46.0 p~es: dado por Hoek (191>3) para C. rt;ufaris 
y ramllS cilíndricas: apicales largas, raras,al'8Cll5 UA: 15-6.0 UA9.B-20 29-6.3 
ílCuminadas. ~osprowctum (147) x=13.7 

x--4.9 
Filamentos de grosor wriado, no o 7 Laterales,81'8C· L:192·1256 L:17J.3Xl Eje: Incluso las formas delgadas registradas 
poco ramificados; los teros más an· ción rarazada :(64-85) A: 27-ll(46) 7.0.13 en la muestra corresponderlan a form11S 
chos; org. irregular, ramas cortas, (124-100) x=33 robustas de C. rt;u/ll/Ís. Las dimensio-
generelmerle simples, 115belas. Gro- =75, X2=135 UA:S.4-7.8 n115 también corresponden con las de 
sor del eje h<>mogeneo a lodo lo largo. UA:1.9-13.7 x=7.0 C. glomerafa var. crassior 
Células cilindriCllS, e 1'8Cll5 cortas x=5.2 
~ cuadradas; icales acuminadas 
Talos cortos, 4-5 mm, ldheridos, sur- Filamerlo- Alamas, lier• L:2n.fm L:244-:m L:189J78 Eje: Las dimensioílll5 se corr115ponden con 
giendo amacolladamerte: organ"3· soramffi· les,insertlldasen ::5al(1CE) A:SO-OO A:JB-51 4.0.10.5 las de C. rt;u/aris; el grosor del eje estí 
c~n irregular, ramificación escasa: cedo,plu- ehpice o su~er- r-63.0 x--465 x--46 p~115: por debajo del llmle inferior dedo para 
células cilíndricas o con ligera forma licelulal, minales; &1'8Ctión UA: 3.5-6.2 UA:4.1·7.8 UA:4.J.7.3 2.5-4.2 C. glomerafa 11r. crassior, mier'lras que 
de maso, más largas y robustas hacia con célu· rarazada. r-6.3 x=5.5 r-6.1 el grosor de ra1111S y apicales esta por 
el ipice: apicales con purla redon- las muy fuera del irleMlo dedo pare C. tracia. 
deeda cortas 

Nota: En negritas está Indicada la población utilizada para los análisis numéricos del complejo Cllldophora g/omerll1 
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Tabla 10 (continuación). Caracteristicas de las poblaciones estudiadas de Cladophora rivu/aris 

!Ullnl· lal:llídld 

~'•• 
·.·• Org.de ¡ .......... Dimllllianll .1:'.···· Dimllllianll 0.-pnl 1·••····.···•·>:.•.:• .. ·•·.· .. •.;•····.:·: +:r:·. 

·.!lo. .: lljllCi6o 1 .· . cMtdlltjl *91 · .. ·· · •. {Jlll)/. 1·:. ;.> ... . ·: .:· :·•::::·:• .. ;·:.,. ·.: 1: (!In) .. ,... ... 
~·· .· . :: . . ti .. \.• ··.·.·.·· . ;:::;r 

PA1914 N1timien- Fillme!Cos robuslos, sin rll!llS; ere- Filamento- L: 324-ffii Eje: El ll1Cho del eje también esü compren-
.·· oRlo cimiento intercal1r i!tenso; células so simple i\:67-1Zl 4.M.O dido en el i!tl!Mlo de C. glomerlla. 

·• Tamasopo cilíndricas, mulinucleadas (mis de r-<!5 
lllcélula), largas 1 medilnls; apita- UA:3.7-5.8 
les 1tuminadas; p1red celular lame- ~.O 
llda, engrosada en los sedos 

PA27!i ·: Puertede Fi~os rizoclonales, robustos, no 1 L:254Sl2 Eje: Determinación incierta. El ancho de las 
FDlllllA Dios.Rlo ramfficados con t1ecimierto intercalar 1\61.SS 7.8-9.6 células queda en el intervalo dado p1r1 

~lf!llSOPO intenso, células cilíndricas catas 1 K=75 C. wullris, sin embargo también podría 
med~nas; se¡tos no constrer1idos UA3.0.7.6 conesponder 1 fiagmentos de las for • 
pared gruesa. Entrernezciada con for- ~2 mas r1mfficadas de la misma muestra, 
mis ramificadas de C. g/omerata var. determinadas como c. gloolerata var. 
crassior crassior 

N227I Agua T 1lo fonnando una masa de fillmen· 1 Rimas lllnles, L:2J9.925 L:131.ffi4 Eje: Lis dimensiones celulares coinciden 
Buena os rizados de teitur1 íspera. Ejes 81'1CCi6n general- ~:57-129 A:24-56 6.S.20 bién con c. wularis, aunque el ancho 

con organización irregular, ramifica. mente retrazada x:OO Jr-34 K=11.2 promedio del eje es mucho m1p. Sin 
ción med~. hasta 2do. órden. Cétu- ~A:30.105 UA:2.7-21.0 1\pices: embargo, las células del eje llegan 1 ser 
lis cilindricas. Pared gruesa ir-6.7 K=12 2.7-8.0 incluso mis esbelas que lis de 

r-4.6 C. glomerata var. crassior. ,.. Filamentos rizoclonales, enmaraña- 1 : :!553l61 Eje: Podrla conesponder a formas robustas 
r-a• dos, no ramificldos, telllura ispera; •:127-l!Xl 6.7-160 de c. wutlris; sin embargo, lis dimen-

t1ecimiento intercalar Importarle. En K=167 K=11.5 siones también concuerdan con 
la parte basal células del eje con UA:1.&5.9 C. g/omellla var. gloolerata 
hinchamientos serne~ndo Plllilas K=2.7 

~ Fils. largos, enmarailldos, teitur1 1 Ramas lllerales, :2-0<!17 L:1IJ.715 Eje: Los ejes son más robustos que los de la ,..... áspera. Org. irregular, r1mif. escasa, fiecuerternerte A:tOIJ.182 A:28-63 4.0.16 muestra anterior (PA2276) y pueden 
hl&a 2do. órden, rimas catas, ge- su~erminales; K=1Il x=:Jl.4 K=7.6 corresponder con los de C. gloolerata 
neralmerte simples. Céls. cilindr~as 81'1CCión ausente UA:1.fi.08 UA:2.413.8 Apites: var. g/omerala, sin embargo el intl!Mlo 
largas o catas a cuadradas, a \OCes K=3.7 K=7.6 1.&5.7 de ancho de las apicales es bastarte 
con hinchamientos (papilas?) Apita- K=3.2 similar at de los ejemplares de PA2276 
les cortas o lar!llS muv 1tuminadas 

PA?iZ! . Filamentos rizoclonales, robustos, sin 1 L:17!Xi89 Eje: La organización concuerda con 
tDlllllA r1m1s; grososr variado; crecimiento 1\: (132-164) 11-19.0 c. wulllis, sin embargo las 

intercalar intenso; células cillndricas, (178-206) dimensiones del eje están en el llmle 
mu!inucleadas (>de Il núcleos/cél.), ~=1"1, superior de 11 especie. 
cortas; se¡:tos poco elidertes, p1red jx2=1E6 
gruesa: Entremezclada con una UA:1.o.3.6 
forma ramificada más esbela K=2.0 

Nota: En negritas están Indicadas las poblaciones utilizadas para los análisis numéricos del complejo Cladop/JOll glomerll• 
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Tabla 10 (continuación). Características de las poblaciones estudiadas de Cfadophora rivu/aris 

Filamertos robustos no ramificados, IFi~merlo­
de grososr 11riado ~ne/uso en el mis· so simple 

1

mo eje); céis. cilíndricas, en los talos 
m.ls robustos, cortas: A 11!COS con 
hinchamie!tos, semejando papilas 
que prMCan cambio en la dirección 
!del eje; pared gruesa. 

Filamerlos robustos no ramificados 
ide grosos llriado; crecimie!to irlet· 
calar irlenso; c~ulas cilíndricas mu/. 
tinucleadas (!ll núcleos/ce/.), cortas a 
'medianas o con la parte media 
hinchada 
Fiilmerlos no ramificados, de grosor 
!llfiado, incluso en el mismo eje; 

l
crecimie!to lrlercalar irlenso; céis. 
cilíndricas a 11!Ces malformadas, 
produciendo tors~nes y cambios en 
la dirección del eje; pared gT\JeSI. 

1Jurlo con formas ramificadas 
Fi/lmettos rhizoclonales con trecl· 
lmie!to írlercalar irlenso, sin ra11115, 
aunque en el e~rerno de un fillmerlo 
¡se obseMron numerosas ramlas 
incipie!tes; células cilíndricas, cortas, 
mutinucleadas (ll-00 núcleos); pa­
:red 

Filamerlo­
sosimple 

~ · ¡~· ¡DilMnllanet IGl.-pnl 
tütdllljt tütr.i: . tüt. • (!In) 

f¡fft) ..... ipc-. 
~~ 

picalesollle- f :(J3.529 rales, se¡to obl~ $-122 
lcuo o \'ert~al; ir-110 
hasta 2do. órden; UA: 4.~.5 
;ausencia de lr-4.3 
seudodicdomlas 

IL:27lJ.9'.Xl 
:(67-100) 
(112·1ll), 
=84, x2=124 

IUA:1.4103 

:227-576 
:94-151 
ir-115 

UA: 1.9-5.9 
(6.6) 
ir-3.7 
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t: 256-348 
,A:62.S7 
UA:3.54.7 

'L:1ffi.21l7 
IA:<().t; 

x--43 
UA:4.1-6.7 

lr-5.6 

Eje: 
9.S.15 
~: 

2.6-62 

'Eje: 
10-185 

lis dimensiones ce/~res coinciden 

l
con c. tivu!llÍS, al igual que la 
organizlción del tilo e Inserción de 
ra11115; aunque en este caso ocurre 
.ramificación hasta 2do. órden 

IDeterminación inciertt. Podrla corres­
ponder a formas robustas de 
C. tivu!llÍS, aunque las dimensiones 
·amblén coinciden con ~s de 
C. g/omenlla wr. glomerala. 

Por las dimensiones podrla correspon­
der también a formas no ramitiCldasde 
C.g/orrrerata. 

Eje: ¡lis mmensiones también concuerdan 
8-15.5 (17) con C. glorrrerala 111. crassior. Las for. 

l
mas r.nilicldas se conesponden con 
esteútimolaJia. 

[Eje: ¡Determinación incierta. lis 
9.S.13.0 dimensiones del grososr del eje quedan 

lderlro del irler11lo de c. rivularis, 
:aunque el ltlor promedio es mucho 

l

ml)lll. También podrla corresponder e 
U1111orma no rarnmdl de 
c. alomtrata 



Tabla 10 (continuación). Características de las poblaciones estudiadas de C/adophora rivu/aris 

~.·.•ll.ª .. likMd 
1· 

r>~··t:!ª 
~nla 

l>A31:iD ¡chlpul· 
huacin 

ilrM~· 

Filamerlos rizoclonales, robustos, sin 
ramas: células cilíndricas o hincha­
.das en la p1rte certr1I y p11edes ligo 
lredondeadas, mulinucleldas (> «> 
núcleos/cél.), dellmlOO mediano; 

l~os no constrellidos; p11ad gruesa 
vlamelada 
Tilo con organizeción iílegular, 
ram~cación media; ramas hasta 2do. 
'órden. Zoodangios con fonna de 
barril más robustos que las céls. 
IWQetms 

Maraña de fils. de ancho llriado y 
'org. iílegular, poco o no ramificldos. 

I
Talos adheridos: mechones de fila· 

Clldop/tln IMHtls1 merlos p1rlllelo. R11nificlción esti· 
mulada po1 dlllo de céls. o germina· 
ción ecinelos. Céls. cilíndricas. Apl­
¡caies ecuminldas o redondeadas. 
Acinetos con foona de basto 

'Datos tomados de Hoek (1963) 

.or;:dt - Rlm,IJt lllnMiiiliic1~¡1limriiiiiii1·1Gli«pnl,· .. · ... '. :•·' ..... ·:.>:• . •··: 
·C!Mldlltjt• CllAlt'*'.·.·· . c;iAlt .. i· ....... (lln) .. ;····. ) ~~> : .· 

(!In)••:.•· •. ·~:··~······ k<rn:•·.·' 

t
:ll2-529 
:162-219 
ir-189 

UA: 1.4-32 
ir-20 

l.alerales. r·1Bf>.Ol insertadas en el :4J.63 
polo lpicll, hlsla ~ 
2do. órden UA: 4.3-6.8 

ir-5.7 

L: 12>274 
A:31-44 

ir-37 
UA:4M.2 

ir-5.0 

L:92.e29 
iA:28-li(48) 

ir-32 
1UA:(1.4) 
21-6.5(21) 

ir-3.5 

Eje: ¡comesponde 1 una forma muy robusta 
14.Q.19 de C. rivulatis 

Eje• 
1"1".· 6.S.10.5 
jAp¡ces: 

4.1 

Es 11poblaciónde11 Huasteca que 
mejor coincide en dimensiones con 
C. wularis, aunque las ramas a su vez 
ramificadas encomldls an estos 
:ejemplares, p11ecen ser raras en la 
lescecie. 

Filamerlo- ll.all.alenerales, inser· ~· :D-150 
Isa simple ¡t.das en el ipice (26)) 

o sulterminales, x= 55 
hasta2do.6rden; A:1.S.15 

ll~osdisloca· ir-8.5 

IA: 22.al (100) IA:194l (~ 
luA: 2.2J X'00.5 

UA:2Q.15.0 
ir-8.2 

dos. Seudodico-
Íomlas muy 
!escasas . 
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Referencles: Cladophora dich/ora Kützing (Kützing, 1843: 263; Gajaria y Patel, 1985: 122-123, 

Lám. 11, Fig. 5-e). 

Dlegnosls: Talos adheridos al substrato, con ramificación escasa o abundante y con 

crecimiento tanto apical como intercalar; ejes esbeltos, de 18 - 41 µm de ancho; apicales 

cortas, ligeramente acuminadas o con la punta redondeada; ramas laterales concentradas en 

la base del talo, muy largas, opuestas o dispuestas irregularmente, laterales y con inserción 

subterminal; seUdodicotomías ausentes o sólo en partes maduras; rizoide con numerosas 

ramificaciones o modificado en una suela membranosa_ 

Descripción: Talos adheridos al substrato, con grosor homogéneo a toda su longitud, con 

crecimiento principalmente apical en la base e intercalar hacia los ápices; ramificación muy 

escasa o abundante sólo en partes basales. ramas muy largas y con crecimiento intercalar 

activo semejando filamentos rizoclonales. Ejes de 18 - 41 µm. Ramas primarias solitarias, 

opuestas, alternas o irregulares, de grosor semejante al eje: 19-33 µm; cuando jóvenes 

laterales, insertadas apical o subtermlnalmente, con septo vertical u oblicuo, frecuentemente 

provectum (dislocado hacia la rama); en ramas maduras llega a ocunir evección dando lugar a 

seudodicotomías. Células del eje y ramas con pocos núcleos (2 a 8), cilíndricas o con ligera 

forma de basto, 1.3 - 8. 7 veces más largas que anchas. Células apicales de 20 - 39 µm de 

ancho, cortas con punta redondeada, raramente acuminadas. Pared gruesa: 4 - 8. 7 µm. Rizoide 

primario desarrollado, filamentoso, con numerosas ramificaciones largas y robustas en su 

origen o con las puntas modificadas en suelas membranosas. Zoodangios escasos, cilíndricos y 

con poro apical. Tabla 10. Lámina 20, Fig. 1 - 7. 

Dimensiones. Células del eje. L: 39 - 225(285), x=142 µm. A: 18 - 41, x=29 µm. 

UA: 1.3 - 8.5, x=5.4. 

Células de ramas. L: 104 - 248, x= 125 µm. A: 19 - 33, x= 29 µm. UA: 4 - 8. 7, x=5. 

Células apicales. L: 67 - 204, x=125 µm. A: 20 - 39, x=28.0 µm. UA: 2.3 - 7.8, x= 4.95. 

Pared celular. Grosor eje: 4 - 8. 7 µm. Ápices: 2 - 5.5 µm. 

Locellded y referencles herberlo: Cascada Menchú, S.L.P.: PA1625, PA1645, PA1996, 

PA2479, PA2480. 

Comenterlos texonómlcos: Esta especie es muy semejante en dimensiones a C. globulina y 

Hoek (1963) menciona formas juveniles de esa especie con el tipo de ramificación encontrado. 
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Por tales motivos no se puede descartar del todo que estos ejemplares se correspondan con 

ese taxón. Sin embargo, dado que esta "forma juvenil" fue permanente en la localidad y dado 

que presentó de manera constante, algunas diferencias importantes con el resto de las 

poblaciones de la Huasteca determinadas como C. g/obulina, es que se decidió diferenciar1as 

como un taxón aparte. Una de las caracteristicas más relevantes para hacer la diferenciación 

fue el hecho de que los ejemplares de Cascada Menchú generalmente tuvieron una 

ramificación abundante, con ramas opuestas frecuentes, condición raramente observada en 

C. g/obulina. Además el eje era ligeramente más ancho (sobre todo considerando los valores 

promedio), que el intervalo dado para c. g/obulina e incluso con valores fluctuantes entre 

C. g/obulina y C. rivularis. Por otra parte las ramas tuvieron un grosor semejante al eje, sin 

sufrir una disminución gradual hacia el ápice, razón por la cual las células de las ramas y 

ápices tuvieron un ancho mayor que el señalado para C. g/obulina: ramas 19 - 33 µm vs 

13.5 - 30 µm; apicales: 20 - 39 µm vs 13 - 23 µm respectivamente. Asimismo, las células 

generalmente fueron más cor1as que lo mencionado, e incluso el límite inferior del intervalo de 

la proporción de las células estuvo por fuera del intervalo de C. g/obu/ina: 1.3 - 8.5 vs 2.5 - 12 

respectivamente y adicionalmente las células apicales del material estudiado fueron más 

redondeadas. 

Por otra parte, puesto que en todas estas las poblaciones colectadas en la cascada Manchú 

Huasteca, el valor mínimo del grosor del eje estuvo por debajo de las 30 µm, se descartó la 

posibilidad de su correspondencia con la otra especie de la Se=ión Cladophora presente en la 

región: C/aclophora rivularis. 

C. dich/ora Kützing ha sido reportada para la India (Gajaria y Patel, 1985) y considerada un 

taxón dudoso por Hoek (1963), al parecer presenta ramas hasta de 2"° orden, alternas o 

irregulares y células más largas que las de los ejemplares estudiados, pero la forma referida 

como C/adophora sp. por los mismos autores y de la cual señalan semejanzas con C. dichlora, 

muestra bastante similitud con los ejemplares del taxón en cuestión, tanto en dimensiones 

como en la forma de ramificación y la ocurrencia de la célula basal transformada en una suela. 

Sin embargo a juzgar por los esquemas de Gajaria y Patel (1985), en c. dich/ora las ramas 

parecen estar distribuidas uniformemente a todo lo largo del eje, sin la formación de largos ejes 

rizoclonales en la parte apical del talo como se observó en los ejemplares de la Huasteca. 
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Tabla 11. Características de las poblaciones estudiadas de Cladophora sp. (cf. Cladophora dichlora). 

~·· lOClildlll 

·······~. 
·. O!gllOde. \ / ~ No.illfli. \Mgll~) Anctio~) l.S/Ardlo • GlolOI OlllUcl6nll 1Rl'b!lica 

flo ..•.•..• ..~. ... > .·. . . daydí6- -< . . ·· . .. niltrol11ft\ 1 ... 1 

~A16l5 Cascada Talos adher'!los, con rami- Vlliado, muy Ilesa- Abundlrtes en 11 ? Eje: Eje: Eje: Eje: Por las á~ podti1 conespondel a 
..,. Menchú ficación abundarte en 11 rrollado,!iJamen. bise, léerlles, 100.Zli 24-32 4.9-7.6 hlstl8.7 u na form1 j\IW!\il de C. globufna. Gajaria y 

·. bise; ipices como tosor1mificadoo lpiCl!es o sutter- k=tn lr-28 1r-B.7 Apices: Palel (1~ deseriben dos formas 

' < 
filameitos rizoclonales con discodennoide minales, se¡io Apitales: RllllaS: Apicales: 3.0 semejaltesendi~yramificlcién, 
crecimierto irterCliar p<o...ctum 75-12i 21-33 4.3-8.0 referidas como C. cfch/ora Kützing ~axón 
irtenso; t1m1S con mismo r-115 Apicales: lr-5.2 dudoso según Hoek (1963) y Cladophora 

.·. grosor que el eje; céls. ZJ.23 sp. 

\ .····· 
cilíndricas 1 liger1 forma de 
b¡go; Dared lamelada 

PA1&fl Filamerlos largos, deli- ? Muy escasas, simples, 4-a, Eje: Eje: Eje: 2.04.0 Coinciderle también con C. g/obuina, 
cados, ramificlción muy llteralesenelípice, 60 81-162 1~ 3.2-8.5 aunque las llll1IS tienen prácticamerle el 

. escasa; té!ulas ciU!ld!iclS, llegando a formar lr-123 r-29 x--4.B mismo grosor que el eje y por lo tarlo se 
o con el certro hinchado, seudodic<tomlas Rama: Rama: Rama: corresponde meior con C. cích/01e. 
cortas 1 medianas; ~os 1()4.1~ 19-26 40-B.7 
tenues, no constreñidos; 

l.··· parad delgada, c\oropllSlo 
. maciso, oarilUI 

Plt• Filamerlos con crecimierlo ? ESCISIS, llpicales, 2-8 Eje: Eje: Eje: Eje: Las células de ejes y ram1s son más 
, .. irlercel.,. y ramas tortas y ~.~o ~100 23-41 1.3-6.4 3().7.2 1nchas y pueden llegar a ser mis cortas de ... purliagudes; célul1S dislocldo, oblicuo u (275) K::Jl x=3.5 x--4.7 lo señalado porHoek(1963) para 

... cilindras, median1S; pa1ed horizorbl r-114 Apicales: Apicales: Apices: c. globulne. 
gruesa. Epilil de musgos. Apicales: 21-33 2.3-49 2.1-56 

.· .. Jurlo con C. glomerala. 67-175, r-26.3 r-3.B r-3.2 
:.• x=93 

PA2479 Talo con ramificación en la ? Media, hlSla <V nodo; 34(121. Eje: Eje: Eje: Eje: Las ramas y apicales liegan a ser mis 
bese, ramas largas con apiceles o lalerales 8.0 1!&285 3)..3) 5.().7.4, 8.0 anchas que lo señalado para C. globuina, y 
crecimierto irlerceilr con se¡io vertical a r-2J7 r-34 K:6 ApictS: coincideites con c. cfch/Oll. 
irtenso; céls. del eje cilín· horizortal;ewcción Ramas Ramas: Rames: 4.0 
dricas 1 ügera forma de retrmda 103-248, 21-33 3.7-7.5, 
blSlo; apicales cortes, r-151 r-29 lr-5.1 

1 i/ purtiagudlS y •niueadls o Apicales: Apicales: Apicales: 
más largas, cilíndncas y tt9-:!J4, 22-36 3.S.7.8, 

·•:.;·,····• acuminadas. lr-163 K::Jl r-5.7 

N(Ía: En negrlas está indicada la población ttilizada para los 1nálisis numéricos del complejo CJadophora glomerata 
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Tabla 11. Características de las poblaciones estudiadas de Cladophora sp. (cf. Cladophora dichlora) 

~11~1 ·.·.·.····~··.· ·.'•:I ··~~ ; 
'A2«1 1 CISCldl ¡Filamerlos llrgos; creci- IFifnerloso limpfe 

Menchú mie!to irlercallr. sólo r• o modificldo en 
mas lncipierles; cékDs ~ero 
cílíndriclS, medins; sep. 
tos no constrellidos; pared 
gruesa; cloroplaslos discol· 
desenJlllllalbiertl; 
ZDOdanaios con 

. . .
1 
Epirta de conchas en et 

~lfclllatl' crucedeBllliej,lndil 
R1mW. medil. Rll!llS 
alemas o uniSnes, 
hlSl1 2do. 6rden 

Sobre conchas en Vlillbh IC61uil blsai modi- IR1mificlción media, 
~·.'· !Vidywgll', lndil licldlcomodisco rll!llSopuesllso 

·· ·· · · ·.. lllemas, •­
irreaullres. 

1 D~tonlldos deGajlriayPllet(1~ 
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Eje: 
~143, 

K=94 

'21-32 ¡u.e.e 
x=25 x=3.8 

Eje: 'Eje: 22-37 6.().8.0 
Rll!llS: Ramas: 

1531 hastl 10 

~~25(«J)1~~!X80) 
Rll!llS: Ramas: 

1S.:alllll 4-719) 

2-~7 Medidls similares a las de los ejemplns 
de 11 muestrl PA 1 !llS, colectados en la 
misma localidld. Dimensiones coincldeltes 

1!11!1bién con Rh. illcilíltxum y c. gfobuin1, 
IUl1que las células pueden ilegll' 1 sel mis 
cortas que lo indicado p111 C. gfobuin•. 

Tll!lbién semejlltel C. someta, 
comiderldl sinóniml de C. gfobuln1 por 
Hoek (1963), 1111que mis ramfficada. 

Especie semejlrte 1 C. rJch/ora, pe!O mis 
'esbeb. También semejlrte con C. soráda 
y C. gfobuln1, aunque en este CISO et alga 
es mis rami!icldt Que esta uliml 



8.2.2.3.2. Sección Glome,•t- (L.) Külzing 

Dlagnoala: Talos con crecimiento tanto apical como intercalar; ejes sufriendo una gradual 

disminución hacia los ápices; evección temprana produciendo seudodicotomías frecuentes, 

incluso en partes jóvenes; en especies dulceacuícolas únicamente reproducción asexual 

mediante zoosporas biflageladas. 

Deacripclón: Talos ramificados con organización variable dependiendo de las condiciones 

ambientales y etapa de maduración; los juveniles con organización acrópeta poco modificada, 

donde el crecimiento se debe principalmente a la división de la célula apical y subsecuente 

alargamiento de la misma. Con la edad el crecimiento intercalar se Incrementa hacia la base y 

las ramas surgidas de tales células intercalares modifican la organización acropetalica original, 

llegando a producirse ejes con largas ramificaciones seudodicotómicas terminados en sistemas 

de ramas con organización acrópeta o formas con ramificación más escasa e irregular. incluso 

filamentos simples, robustos de tipo rizoclonal. El grosor del eje frecuentemente disminuye 

hacia los ápices debido a la intensa ramificación. Las ramas surgen en el polo apical de la 

célula y se insertan apicalmente presentando un sepia oblicuo que rápidamente llega a la 

posición horizontal por el fenómeno de eve=ión y por ello las seudodlcotomías son muy 

frecuentes e incluso presentes en las porciones jóvenes. Las seudodicotomías maduras 

frecuentemente presentan fusiones basales. Las células son cilíndricas elongadas o con forma 

de basto; las células apicales cilíndricas con punta acuminada o redondeada. Los talos se 

adhieren al substrato por rizoides basales, filamentosos, ramificados, que surgen del polo basal 

del cenocito basal o a lo mas de otras células ubicadas en la región basal y entonces llegan a 

producir rizinas de reforzamiento intracelulares. Los rizoides pueden conformar estructuras de 

fijación mas complejas debido a la formación de nudos en sus ápices. La reproducción sexual 

ocurre por alternancia de generaciones isomórfica, con gametos biflagelados y zoosporas 

tetraflageladas. En algunas especies (entre ellas las dulceacuícolas), únicamente se producen 

zoosporas asexuales en zoodangios con forma variada y poro apical. En la sección 

Glomeratae la producción de zooides es importante, y en ocasiones sistemas de ramas 

completos se convierten en zoodangios, por lo que después de un periodo de intensa 

reproducción el talo suele quedar reducido al eje principal. 
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La sección Glomeratae contiene dos especies de agua dulce: C/adophora g/omerata, con dos 

variedades: glomerata y crasslor (Hoek, 1963) y C. bruze/il Kützing (Hoek, 1982), denominada 

anteriormente como c. fracta var. intrincata (Hoek, 1963). 

Problemiltlca sobre au delimitación. Las algas contenidas en la sección Glomeratae son 
sumamente variables ya que la organización del talo y por tanto su forma de crecimiento, 

dependen tanto de factores ambientales como genéticos, pudiendo encontrárselas formando 

masas de filamentos libre flotadores con organización irregular en agua estancada o bien 

como penachos plumosos. adheridos y ondeando suavemente en corrientes suaves. En sitios 

donde la coniente es mas intensa tos filamentos frecuentemente llegan a medir varios metros 

de longitud y se enredan trenzándose como cuerdas. De esta manera aunque las fases 

juveniles o los talos creciendo en condiciones que propician la organización acropetálica. no 

presentan problemas de delimitación, llegan a ser frecuentes las formas escasamente 

ramificadas, o de tipo rizoclonal con organización irregular, más semejantes a las especies de 

la Sección Cladophora. Por lo anterior aunado al sobrelapamiento de las dimensiones celulares 

es muy factible llegar a confundir a C. g/omerata con C. rivularis. 

Clave para la identmcación de los taxa de Cladophora sección Glomeratae 

1a. Talos esbeltos, ejes de 43 - 84 µm de ancho y ramas de 18 - 40 µm de ancho. Células 

cilíndricas, a veces muy elongadas, 4.3 28 veces más largas que anchas 

...... .. ..... .... ... ... . . . .... .. ... . .. . . . . . . .. . . ... . ....... .. ..... .... .. . .. ...... ... . .. ... ... . . . .. ..... .. . . . . .. . 5. Ctadophora bruzelii 

1b. Ancho de las células del eje > de 80 µm. Ancho de las células de las últimas ramas y 

apicales> de 40 µm ......................................•.......................... Ctadophora gtomerata (p. 189) 

5. Cladophora bruzelll Kützing 11145: 212 

Sinónimos: Cladophora fracta (Müller ex Vahl) Kütz. var. intrincata (Lyngb.) Hoek. (Hoek, 

1963: 202 -208, Lám. 48, Fig. 647-651, Lám. 49, Fig. 652-659). Cladophora canalicu/aris 

(Wnnaeus) Kützing f. kuetzinguiana (Grunow ex Rabenhorst) Rabenhorst (Rabenhorst, 
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1868: 342-343). Cladophora canalicularis (Linnaeus) Kützing f. kuetzinguiana (Grunow ex 

Rabenhorst) Rabenhorst subf. tenuior Rabenhorst (Rabenhorst. 1868: 343). Cladophora 

g/omerata subf. kuetzinguiana (Grunow) Heering (Heering, 1921:39; Sinha, 1968: 509-510, Fig. 

6-7). 

Tipo: Ejemplar sin número en Rijkerbarium Leiden (L). 

Localidad tipo: Lago ZWschenahn en Ost-Friesland, Alemania; sobre plantas. 

Dlagnoele: Ejes de (43 - 84) µm de ancho; apicales de (18- 46) µm de ancho; células del eje y 

ramas elongadas, en promedio 11 y 14 veces más largas que anchas respectivamente; grosor 

de la pared de ras células del eje < 21 µm, de las células apicales < 10 µm; zoosporas con 

diámetro > de 9 µm. 

De•crlpclón: Talos esbeltos, adheridos o enredados en hojarasca, color verde pasto o verde 

amarillento, a veces calcificados, con organización acropetállca poco modificada a Irregular, 

frecuentemente ejes seudodicotómlcos coronados con sistemas de ramas acrópetos. órgano 

de fijación variable. rizoidal filamentoso o cenocitlco, a veces con un estolón desarrollado de 

donde surgen varios ejes erectos, otras veces órgano de fijación ausente o reducido. 

Ramificación media a abundante, con hasta 5 ramas por nodo y hasta 5'° orden de 

ramificación, ramas insertadas en el polo apical con sepia oblicuo o lateral que rápidamente 

pasa a una posición más horizontal debido a la ocurrencia de evección temprana, raramente 

ocurrencia de ramas subterminales con septo vertical. Células del eje cilíndricas, de 

43 - 84 µm de ancho y longitud variable: 4.3 - 28 veces más largas que anchas. Células 

apicales cilíndricas, acuminadas, con punta redondeada o con forma de cuerno, de 18 - 46 µm 

de ancho y 3 - 34 veces más largas que anchas. Pared celular de grosor variable tanto en 

células del eje como en células apicales. Zoodangios cilíndricos o con ligera forma de basto, 

frecuentemente más anchos y más conos que ras células vegetativas. Tabla 11. Lámina 21, 

Flg. 1 -8 

Dimensiones: Céls eje. L: 185 -1068, x= 480 µm. A: 43 -84, x=53 µm. L/A: 4.3 - 19(28), 

x= 10.9. 

Células de últimas ramas. L: 123 - 550. A: 21 - 45(50). x=33.5 µm. L/A: 4 - 15.1), x= 8.9. 

Células apicales. L: 92 - 865. A: 18 - 46(48), x=26.3 µm. L/A: (1.5 - 3) (3 - 34), x=14.2. 

Pared celular. Grosor eje: 2. 7 - 21, x=7.5 µm. Ápices: 2 - 9.6, x=3. 7 µm. 

Zoosporas. Esféricas: 9 - 14 µm de diámetro. Piriformes: L/A = (7.21 8.8) (13.5)18 -

21/(10)14.5-16 µm. 
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Localidad•• y referencia• herbario: El Salto del Agua, S.L.P.: PA2667, PA3183; Micos, 

S.LP.: PA1740; Tamasopo, S.L.P.: PA1776; Tanchachín, S.L.P.: PA1600; Chapulhuacán, 

S.L.P.: PA 3129. 

Obaarvaclonaa: Frecuentemente el material colectado en la Huasteca presentó estructuras 

reproductoras; principalmente en la muestra de Chapulhuacán (PA3129), se observó que a 

pesar de presentar poca modificación con respecto a las células vegetativas, los zoodangios se 

reconocían fácilmente por su menor longitud. Asimismo en distintas muestras se observaron 

estructuras reproductoras, variables tanto en forma como en dimensiones atrapadas en el 

interior de zoodangios. En las muestras PA2667 y PA1776 se observaron zoosporas 

redondeadas de 9.5 - 14.9 µm y 9 - 10.3 µm respectivamente. Por otra parte zoosporas 

piriformes fueron observadas en las muestras PA3183 y PA 1776. En el último caso dichas 

estructuras eran más pequeñas (7.2 µm de ancho y 8.8 µm de largo), mientras que las 

estructuras reproductoras de la muestra de la localidad Salto del Agua (PA3183) eran mucho 

más grandes: (10)14.5-16.0 µm de ancho y (13.5)18 - 21 µm de largo. El grosor de la pared 

también mostró ser una característica muy variable a nivel poblacional. 

Por otra parte al teñir con Hematoxilina los ejemplares de la muestra PA1776, se observaron 

únicamente de 11-15 núcleos en las células más delgadas de las últimas ramas. 

Comentarios: Los ejemplares fueron determinados como c. bruze/ii siguiendo los criterios 

dados por Hoek (1963) para C. fracta var. intrincata. Sin embargo los talos de la Huasteca 

llegaron a presentar una ramificación más abundante, así como células apicales y de las 

últimas ramas más anchas (a pesar de presentar células del eje más esbeltas) que lo señalado 

en la literatura. Adicionalmente cualesquiera de los tres tipos de células evaluadas (eje, ramas 

y apicales) tuvieron una proporción (largo/ancho) mucho mayor que lo mencionado por Hoek 

(1963) . Por otra parte para esta especie, Hoek (1963) señala únicamente la presencia de 

zooides biflagelados, cuyas dimensiones únicamente se correspondieron con las de las 

estructuras de los ejemplares de la muestra PA3183 de la localidad Salto del Agua. 

Aunque los ejemplares determinados como C. bruzelii compartieron varias características con 

poblaciones de C. glomerata colectadas en la Huasteca, tales como organización acrópeta del 

talo y la presencia de evección temprana, e incluso hubo traslapes entre las dimensiones 

celulares de estas poblaciones con las formas más delgadas de aquellas determinadas como 

C. g/omerata, este taxón fue diferenciado en virtud de que el valor promedio de la anchura de 
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cualquiera de las células evaluadas siempre fue menor que el señalado para C. g/omerata. Así 

para las células del eje los valores obtenidos para ambas especies fueron los siguientes: 53 µm 

vs 121 µm respectivamente, para las células de las últimas ramas: 33.5 µm vs 60.3 µm y para 

las células apicales: 26.3 µm vs 45 µm. Por otra parte para determinar este taxón como C. 

bruzelii se valoró el hecho de que la proporción (largo/ancho) de las células apicales fuera 

mucho mayor que lo señalado para C. g/omerata: 3 - 34 vs 1. 1 - 27 veces más largas que 

anchas respectivamente. 

En la literatura norteamertcana o hindú es común encontrar referencias de un taxón de 

Cladophora con el epíteto kuetzinguiana, ya sea a nivel de especie: Cladophora kützingiana 

Grunow (Collins, 1909:352; Gajaria y Patel, 1985:126, Lám. 11, Fig. 1-2). a nivel de variedad: 

c. g/omerata var. Kuetzinguiana (Grunow) Heefing (Gajaria y Patel, 1985:125), a nivel de 

fonna: Cladophora glomerata f. Kützinglana (Grunow) Heenng (Prescott, 1962:138, Lám. 21, 

Fig. 3) o bién como subforma: C/adophora g/omerata subf. kuetzingiana (Gruow) Heering1 

(Heefing, 1921: 39; Sinha, 1968: 509-510, Fig. 6-7), que por su organización y tipo de 

ramificación se clasifica sin duda en la sección Glomeratae, y que por su esbeltez concuerda 

bien con C. bruze/ii y no con C. glomerata (aún considerando la var. crassior, que es más 

esbelta que lavar. nominal). y aunque Hoek (1963) no revisó material de C. gtomerata subf. 

kuetzinguiana, si revisó otro taxón que parte del mismo tipo: C. canna/icularis forma 

kuetzinguiana subf. tenuior, concluyendo que era conespecífico de c. bruzetii, por lo que 

aunque con ciertas reservas hasta no revisar el material de herbario, en este trabajo se 

propone que todos estos taxa descritos para Norteamérica y relacionados con c. kuetzlnguiana 

son sinónimos de c. bruze/il. 

Por otra parte la especie C/adophora crispata (Roth) Kützing fue revisada por Hoek (1963) 

considerándola sinónima de C. gtomerata var. crassior. Sin embargo, la autora del presente 

trabajo encontró que los ejemplares referidos con ese nombre por algunos autores 

norteamericanos (Prescott, 1962 ; Dillard, 1989). parecen corresponderse realmente con 

C. bruze//i. De tal manera que para indicar si se trata de una identificación errónea o bien de un 

inadecuado establecimiento de la sinonimia, será necesario revisar nuevamente el tipo de 

C. crispata así como material de herbarios de algas norteamericanas determinadas con ese 

epíteto. 

L• calegorl• de subespeele es el blnoml•I correcto, erigido por por Heering (1921) y es sinónimo de Cl•dophora 

cana/icu/an·s (Llnnaeus) Katzing f. kuetzinguiana (Grunow e>e Rabenhorst) Rabenhorst subf. tenulor Rabenhorst (R•benhorst, 

1866:343). 
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Tabla 12. Caracteristicas de las poblaciones estudiadas de Cladophora bruzefiiy C. tracia de la Huasteca 

"'*""I' UClldld 
No .. ' >~·~. >1,j·i~·.1i~<lm;f0l51l~6inl.1.~ ,.~\~~~~~· 

,..,., 'ICISCldl 
, ·/::del 

l'Q1IS 

1 

PAi 7Cl . 1 Micos 

, ... 

l>A1776 Lis 
Cascadas 

ITlio can org.1e1/ipell distlltlldl, ¡Rsos. 
ramificlción llbundlrle. Eje ldel- Cenocltico 
[gmdo hlCil 6pice; 111tho blSel ramificlllo 
ípice= 1.$1. 7. Céls. cilin«icas; 
,lpicales muy 1Cuminldas, can 
lfDllTll de cuerno o mis redondea-
das. Zoodlngios cilíndricos, poro 
,1111!111 subl¡licll o tntmerle 
laoic1t Es¡¡oras ( 9.5-14) um 
1Tllo can org. 1tr/ipell liWl!ldl; 

l

'ejes con crecimierto irlert* y 
sistemas IClopeülicos de llrTllS; 
;ligero ldelgmmie!to hlcil el ipl· 
ce. Céls. cilíndricls; lpiclles ICU· 

l

minldls. Zood. cilíndricos 1 ligera 
fDllTll de blSlo, poro apicll. Espo­
ras:(135} 18-21 x (10) 14.5-16um 
ITllonmllerlo,org. 
l~rópetl disturi>ldl; eje dicd6-
mico con largas rlmlS terminadas 
¡en sistll!lllS 1eropeülicos de 
ramas. R1mific1Ción med~. Células 
de eje con igera forma de basto 

!Tiio esbelo, org. 1trópela, ramifi. 
1cación lbundlde. céls. del eje 
cilindriclS, 11-15 núcleos; apicales 

l
'cillndriclS, !Irgas 1tuminldls 
oredondeldls. Zoodlngios 
cilíndricos, poro lpical. Esporas 
:esférm: (9.IJ.10.3) µm; piriformes 
'8.8x7.2l 

'Rizomas 
filamerlo­
;sosdel CUll 

surgen nu-
1merosos 
lejes 

l>A1tlll 1 Río ¡llos enredldos en hojlllZCI, cal· ¡Rizoide 
T ampaón en cificados. Org. 1e16p«a disturbld' fil1mBrloso 
T 1nchachln ejes d~liÓlnicos coronados con simple 

'1 sistemas de ramas, r1mific1Ción 

l

abundltte. Ejes y ramas 
adelgmdos hlcia el ápice. 
,Apicales largas, 1Cuminldls, liras 
mis hinchidas v redondeadas 

!Apicmes, 1111-
merle Mtter • 
minlles.J6'18-
nesse¡:toltlti­
leal; hlStl So. 

l
órden; 2hlodo; 
MCcióntem­
prllll 

IL:Jl2·1~ 
~:37-71 

X'535 
UA:7.2-19.9 
r-128 

!Apicales HISll ~:317.ali «o órden; 2 : 42'84 
icéis. /nodo; x=64 5 
¡ewccióntem- UA: 4.Q.14.4 
pr1na. Fusiones x=9.0 
1
blSlles 

!Apicales IA:Eó-10 
UA:6.IJ.7.0 

l
'Apicales, se¡io 
obl~uo. hasta 5 
céls./nodo; 
seudodicdo­
'mlas en partes 
maduras 

l
'L: 2$SlJ (810) 

x=4Zl 
A:31-50, 

x--() 
'UA:(4.7) 

10.5-15.6 
(2!!) 
x=11.0 

!Apicales, hllSla IL: 52'™8 
3er. órden; e'llC x=!9l 
1ci6ntempr1na A:31-73, x=52 

UA:11·19 
x=15.8 

L: 18&B(fi 
IA:22().46.0 

x=00.4 
UA:8.IJ.2B.0 

x=16.0 

L:186-533 
'A: 18.IJ.26.0 

x=22 
UA:7.8-'JJ7 

x=13.7 

L: 2JO.!Bl IL: 1$.410 
'A:3145 (00) A: 2945 
luA: 7.5-11.0 UA:4.5-15.0 

'L'l«J.343 
1 • x=348 

,A:2~ 
x=2B.3 

'UA:S-13('5) 
r-124 

'L: 247-486 L: aE-647 
IA; 21-l! A: 17·23 

x=00.5 x=19.3 
UA:11.2·15.1 UA: 21.5-340 

x=127 x=24 

Nlia: En negritas están indicadas las poblaciones l!ilizadas para los análisis numéricos del comlplejo Ciadophora glomerala. 
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Eje: Aunque ene coincidenciun 
5.J. 21.0 los \lloras de l11nchura de 
X= 11.0 ilS c6iuils, ÍltlS liegln 1 ser 
~: muchomisilrgasquelo 

27-9.6 repoitadop1111C.bruzei.En 
X--4.6 el CISO del eje lo meriof 

podríl deberse 11 hecho de 
lque los se¡ios parecieran 
1~borrlrse" 

Eje: 
27.S.6 
x--4.0 

Apices: 
1.6.J.2 
x=25 

Eje: 
38-9.0 

:Apices: 
25-2.8 

1

L1s dimensiones y DrQ111iza. 
ción del tilo concuerdan 
lperfedlrnerle con C. bruzei 

Lis ramas llegan a ser 
igeramerle '"'5 anchls que el 
1111or reportado para C. bruzei 

'Lis medidas de la 111thur1 de 
l1s células del eje son meno­
res y se encuertran por fuera 
ldel irlervilo dado para 
C. bruzei. Podrla trDrse de 
una forml juwnil por presernr 
lórglno de fijación. 

Eje: ll.ls célullS del eje liega'! 1 ser 
11.5-15.0 mísdelgldlsyengeneral 

Apices: odos los tipos de célullS 
21J.3.0 ltegai 1 ser mucho mis largas 

que el irleMb dldo para 
c. bruzei. 



Tabla 12 (continuación). Características de las poblaciones estudiadas de C/adophora bruzelii y C. fracta de la Huasteca 

R- !Cüsdlfljt ~ ca.< G!OIOt 1 ~~ 
.(!In) liil'll ljlictlls poi 

tnlt(llTI) (¡In) Úlll) 

IT llo con organización 1er6peta ? picales. Fre- L: 185-(JJ L: 123-274 L: 92-211 (SJJ) Eje: Las células del eje llegan 1 
[disturbada; ejes coronados con uertemerte x=3<5 A: 31-44 : {ia.3j) 6.S.105 ser ligerame!te más de/gl· 
[sistemas de ramas. Zoodangios laterales con A:<G<>J x=J65 ( N)(zood.) Apices: as que lo mencionado para 
.formando cadenas en los ápices, e¡towrtical: x:$ UA:4Clil2 ir-31.4 4.0 C. bruzei 
más hinchidos y cortos que las hasta2do. UA:4.3-6.8 ir-<i.1 UA:3Clil.2(21) 
!células wgetativas órden ir-<i.7 1 .43.0 (zood.) 

ir-4.7 

La Media Luna alo con organización iuegular, ? Ramasapice- L: 331-863 L:340$3 L:247-S:ll t)&: La organiZación del ta~ y di· 
ramffiCICión escasa. El eje se les con se¡to :llJ.79 :m8{48) : 23-26 7.8-15 nsiones celulares se 
!adelgaza y ensancha ~n tendencia blicuo, rara- Ria ir-31 x=25 ooesponden bién con 
'definida. Las ramas se adelgazan mertesul(er. UA: 5.2· 14.0 UA:11·16 UA:9.S.240 C. tracia. La 1usencla de 
h1ei1 el i¡lice. Células cifindricas, minales. Co- K=B.5 x=141 x=18.7 zoodangios refue!za tal 
',largas. Apicales cillndricas, únmerte la· ermin1el6n, 11\lnque no se 
1euminadas o redondeadas eralesconsep- puede descartar que se trate 

o wrtical. 1 er. formas n.-adoras de 
~den c. bruzei. 

Cuando adheridos talos con orga- Apicales, se¡to A:5Q.OO : 17-32(48) 
~nización 1erópet1 poco disturbada, obl~uoahori- x=OO x=21.6 Esta especie pertenece ahora 
~endierle a iuegular en foonas zortal. Pseudo- UA:4-10 UA:S-:!l a la sección Glomeralae 
lktnes. CélUls cifindricas. áicdomlas en x=7.1 x=108 {Hoei(.1982) 
Esporangios con forma de basto partesjównes. 

1
Hasta3ramas/ 
nodo 

taterales, sep- A:~·100 A: 16-3l(41) : 16-3l(35) 
lo'A!rticllPseu- x=$ x=24.6 x=21.7 
dodicdomlas UA:l.5-14.0 UA:3.S.:!l UA:J.5-25 
!sólo en partes x=B.2 x=8.9 x=10.4 
maduras. Has· 

3/nodo 

1 Datos tomados y/o ca~ulldos de Hoek (1963) 
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Cl.iopltcw• gl-ata (L.) Kützlng (sensu Hoek, 1963) 

Dlagnoala: Células del eje con ancho de 38 - 227(313) µm y longitud variable, 1 - 16 veces 

más largas que anchas; células de las últimas ramas de 35 - 113(139) µm de ancho; apicales 

cilíndricas, elongadas, comúnmente con ancho > de 50 µm: 15 - 120(160) µm y longitud 

variable: 1.0 - 27(31) veces más largas que anchas; pared celular gruesa y !amelada,> de 20 

µm de espeSOf" en los ejes; Zoosporas de 5.5 - 9.0 µm de ancho. 

Daacrlpclón: Talos con forma variada dependiendo de las características genéticas y las 

condiciones ambientales donde se desal'TDllan, frecuentemente formando mechones plumosos 

abundantemente ramificados o bien largos filamentos trenzados como cuerda y más raramente 

ejes robustos con ramificación escasa o nula. Organización acrópeta poco modificada o más 

irregular, a veces incluso rizoclonal. En ejemplares profusamente ramificados hasta 5 ramas 

por nodo insertadas en el ápice con el septo que divide a las ramas del eje en posición oblicua 

u horizontal. Evección temprana. a veces con ocurrencia de fusiones basales en las dicotomías 

maduras. Células cilíndricas o con el ápice hinchado y forma de basto; dimensiones celulares 

variables dependiendo de la variedad, estadio de vida y factores ambientales. Unas 

poblaciones esbeltas y otras robustas. Células del eje con un ancho de (21-183) (67-227(313) 

µm, y longitud variable, 1 - 28 veces más largas que anchas. Apicales cilíndricas, largas, 

acumlnadas o con punta redondeada, de (15 - 61( (30 - 120(160) µm de ancho y longitud 

variable: 1 - 27(31) veces más largas que anchas. Pared celular gruesa y !amelada, de 3.7 - 43 

µm de espesor en los ejes y 1.5 -12 µm en los ápices. órganos primarios de fijación de distintos 

tipos: filamentoso simple, ramificado o formando nudos (agregados de pequeñas células en 

las puntas). Únicamente reproducción asexual por zoosporas biflageladas; zoodangios 

frecuentes, comúnmente todas las células de los sistemas de ramas transformadas, con forma 

cilíndrica, de basto o de barril y un poro apical. 

Dlmenalonea: Células del eje: L: 92 - 1350(2200), x= 632 µm. A: (21)38 - 227(313), x=121µm. 

UA: 1 - 28, x= 5.3. 

Células de últimas ramas. L: 142 - 625. A: 35 - 113(139), x=60.3 µm. UA: 1.5 - 12.2, x= 5.9. 

Células apicales. L: 86 -1230, x=295 µm. A: 15 - 120(160), x=45 µm. UA: 1.1 - 27(30.5), 

x=7.5. 

Pared celular. Grosor eje: 3.7 - 43.0 µm. Ápices: 1.5 - 12.0 µm. 
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Obaervaclonea: En la Huasteca se colectaron dos formas de esta especie, que se 

correspondieron bastante bien con las variedades glomerata y crassior(Hoek, 1963). Asimismo 

se detectó un grupo peculiar de poblaciones que presentaron características intermedias con 

las anteriores variedades, de tal manera que la ramificación profusa y la organización acrópeta 

poco modificada del talo concordaba con C. glomerata var. g/omerata, pero sus ejes y ramas 

eran mucho más delgados y correspondientes con c. g/omerata var. crassior. Dado que las 

observaciones de Hoek (1963) efectuando cultivos, mostraron que la organización del talo era 

más importante que las dimensiones celulares para diferenciar a las variedades de la especie, 

dicho grupo de poblaciones de la Huasteca fue diferenciado como una forma de la var. 

g/omerata. La separación de estos tres grupos estuvo apoyada además por los resultados de 

los análisis numéricos del complejo Claclophora glomerata, expuestos más adelante. 

Clave de identif"tcaeión para las variedades y formas de Cladophora glomerata 

1a. Talo esbelto con organización irregular; crecimiento intercalar importante; zoodangios 

escasos. Las células del eje nunca mayor de 180 µm de ancho; las células de las últimas ramas 

de 27 80 µm de ancho; las células apicales de 19 70 µm de ancho 

....•.................................................................................... 6. c. g/omerata var. crassior(p. 191) 

1b. Talo esbelto o robusto con ramificación media a abundante y crecimiento apical 

importante; organización acrúpeta modificada ...................................•.................................... 2 

2a. Talos adultos nunca < de 80 µm y hasta 300 µm de ancho; las células de últimas ramas 

pueden llegar a ser > de 80 µm de ancho; las células apicales pueden llegar a ser > de 80 µm 

de ancho ..•.............................................. 7. C. glomerata var. g/omerata f. glomerata (p. 197) 

2b. Talos adultos menos robustos, el ancho de las células del eje llega a ser < de 80 µm (hasta 

20 µm); células apicales con un ancho de 15 - 80 µm ..........................•.................................... 

•........•................•...•.................................•...... 8. C. glomerata var. glomerata f. esbelta (p. 204) 
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8. Cladophor• líllomerllfa (L.) Kütz. v•r. or,,..¡or (C. Ag•rdh) Hoek 1983: 1111, LAm. 

38, Flga. 1-q; Lám. 43, Flg. 578; Lám. 44, Flg. 5110 - 592; LAm. 45, Flg. 592 -1100. 

a.alónlmo: Conferva crispata Roth var. crassior Agardh (Agardh, 1624: 302). 

Sinónimos: Claclophora crispata (Rolh) Kützing (Kützing, 1643b: 264). Cladopl1ora ca//icoma 

Kützing (Kützing, 1643b:267-268). C/aclophora glomerata (Linnaeus) Kützing var. glomerata f. 

callicoma (Kützing) Rabenhorst (Rabenhorst. 1666: 341). Cladopl1ora fracta (Müller ex Vahl) 

Kützing var. patens (C.Agardh) Rabenhorst f. rigidula (Külzlng) Rabcnhorst subf. nuscescons 

(Rabenhorst) Rabenhorst (Rabenhorst 1666: 335). Cladophora insignis (C. Agardh) Külzlng var. 

abbreviata Kützing (Kützing, 1647:217). Cladophora insignis (C. Agardh) Külzing var. inslgn/s f. 

rivularis (Linnaeus) Rabenhorst subf. abbreviata (Kützing) Rabenhorst (Rabenhorst, 1668: 339). 

Claclophora insignis (C.A. Agardh) Kützing var. insignis f. linoidos (Külzing) Grunow ex 

Rabenhorst (Rabenhorst, 1668: 339). Claclophora insignis (C.A. Agardh) Külzing var. inslgnis f. 

crispata Grunow ex Rabenhorst (Rabenhorst, 1666: 339). C/adophora insignis (C.A. Agardh) 

Kützlng var. insignis f. intermedia Rabenhorst (Rabenhorst, 1868: 339). C/adop/wra glornemta 

(Linnaeus) Kützing var. stagnalis Brand (Brand, 1699: 300-302. 

Tipo: Excicata número 7508 en el Herbario de Agardh (LO), descrito como Conforva crispafa 

Loc•lld•d tipo: Sussex. Inglaterra; alga libre-flotadora en un estanque. Colector: Borrer. 

Diagnosis: Tafo constituyendo marañas de filamentos con organización irregular, constituidos 

por largos ejes con ramificación seudodicotómica con crecimiento intercalar intenso y 

ramificación escasa a media. más raramente talos arbusculares, cortos (hasta 2 cm} y rígidos: 

ramificación hasta 2do orden. frecuentemente 2 ramas por nodo, hasta 3 en ejemplares más 

ramificados; el ancho de las células del eje siempre< 180 µm y hasta 50 µm: el ancho de las 

células de las últimas ramas y apicales nunca > 70 µm: zoodangios escasos. 

Oe•cripción: Marañas de filamentos con organtzación irregular, constituidos por rargos ejes 

con ramificación seudodicotómica. crecimiento intercalar intenso y ramificación escasa a 

media. o bien ejes deJineados con ramitas de distintas edades e;1fremezcladas. Raramente talo 

arbuscular. de hasta 2 cm de aJtura. rígido. Frecuentemente la ramificación llega hasta el 26o 

orden. llegando a ocurrir hasta 3 ramas por nOdo. frecuentemente sófo 2. Septos de ~paración 

de las ramas en posición oblicua u honzcntaf, evección temprana. raramente se observan 

fusiones basales en las dicotomías maduras. Células del eje y ramas cilíndricas o con el ápice 

hinchado y entonces con forma de basto; de ancho variado, unos filamentos más esbeltos: 

SO -105 µm de ancho. otros más robustos 87 - 178 µm, pero en todos los casos las células 1.6 -

11 veces más largas que anchas. Células apicales cilíndricas. largas. acuminadas o con punta 
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redondeada, de 19 - 69 µm de ancho y 2.6 - 22(30.5) veces más largas que anchas. Pared 

celular gruesa y !amelada, hasta 23 µm en los ejes y 10.5 µm de espesor en los ápices. 

Rizoides primarios de distintos tipos: filamentoso simple o con proyecciones dendroides en las 

puntas, también rizoide ramificado en diversos grados, hasta formar agregados de pequeñas 

células (nudos) en las puntas. Zoodanglos escasos, cilíndricos o con forma de basto. Tabla 12. 

Lámina 26. Flg. 1-4, 11. 

Dimensiones: Céls. eje. L: 210- 1180, x= 704 µm. A: 50 - 178, x=105 µm. UA: 1.6- 11.2, 

x=5.6. 

Células de últimas ramas. L: 170 - 625. A: 27 - 61(70), x=48 µm. UA:(3.1 - 12.2), x= 7.8. 

Células apicales. L: 86 - 1230, x=270 µm. A: 19 - 69, x=39 µm. UA: 2.6 - 22(30.5), x=8.4. 

Pared celular. Grosor eje: (3.8)6 - 23(41) µm. Ápices: 2.6- 10.7 µm. 

Localidad•• y referencias herbario: El Salto del Agua, S.L.P.: PA2667; Micos, S.L.P.: 

PA1738, PA1740, PA2670, PA2678; Puente de Dios, S.L.P.: PA1813, PA2735; Agua Buena, 

S.L.P.: PA2523; Cascada Menchú, S.L.P.: PA1645. 

Observaciones: Los ejemplares de la muestra PA2667 fueron los más robustos del grupo, aún 

así el intervalo de su anchura correspondió con el de la var. crassior (Hoek, 1963). No obstante, 

dicha población también fue la única que presentó fusiones basales en las seudodicotomías 

maduras, lo que podría sugerir se tratara de una forma delgada de C. g/omerata var. g/omerata. 

El rizoide fue una caracteristica muy variable, mostrando un espectro semejante al de la 

variedad glomerata. Los ejemplares de la muestra PA2678 (Micos) mostraron papilas muy 

desarrolladas que aparentan ser un órgano peculiar de fijación. 

Como característica diagnóstica de la var crassior, Hoek (1963) señala su escasa producción 

de zoosporas y en concordancia únicamente en dos poblaciones (PA2667 y PA2678) 

colectadas en la Huasteca se encontraron zoodangios. 

Comentarios taxonómicos: La mayoría de los ejemplares en cuestión presentaron una 

organización del talo y dimensiones celulares concordantes con las de c. g/omerata var. 

crassior(Hoek, 1963) y aunque las células de la muestra PA2735 (población B), tenían células 

muy largas como las esquematizadas por Prescott (1962) para C. crispata Collins, no se utilizó 

ese binomial porque Hoek (1963) lo considera sinónimo de c. glometta var. crassior y aunque 

en algunos casos (PA1740) las células apicales fueron más esbeltas que lo señalado para 
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C. glomerata var. crassior, siempre tuvieron un ancho mayor que las de C. bruzelli. la otra 

especie de la sección Glomeratae presente en la Huasteca. 

Por otra parte, la autora de este trabajo encontró que las algas descritas con el epíteto de 

Cladophora insignis (Ag.) Kützíng, por Prescott (1962), Gajaria y Patel (1979, 1985) y Dillard 

(1989) concuerdan bien con C. glomerata var. crassior, tanto por las dimensiones celulares 

como por la organización irregular del talo con seudodicotomías. 
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Tabla 13. Características de las poblaciones estudiadas de Cladophora glomerata var. crassior 

~J~I.\'.,.• -- C6Ulldll 
.(¡In) 
~ 
i.t'* r.,. 

filamertoso, ~picales, se¡to L:471-124l 
pluricelular, rami- oblicuo, 1er. A:11S.164 
ficado del cual órden, 2/nodo; x=137 

atos semejando arbusttos rlgidos, 
el4ura áspera: org. irregular: ramifi­

'cación media. Céts. del eje cilíndricas 
con cemo hinchido o basto. varias 

con hinchamiertos semejando papilas. 
'Apicales acuminadas o no. Zoodan­

ios cilindricoso con forma de basto, 
poro apical. 

ato t«ci!icado, con organización 
'irregular, ejes delineados con ramlas 

distirlas edades. Apicales muy 
largas 

:seudodic~omias UA:3.J.9 2 
en partes madu- x=6.4 
ras con fusiones 
,basales 
'Apicales, hasta L:22Q.700 L:1~ 

fíl.1(5 :27-Sl(70) 
Ol'e<;Cióntem- x=85 x--45 

1ensanchada 

¡2do.órden; 

prana. UA:23-80 UA:3.1-122 

Apicales, hasta 
!2do. órden; 
Ol'e<;Cióntem-
,prana 

.
Filamertoso, muy ~Pica!es; hasta 
ramificado, 2do. ónlen; :lino 
formando nudos do; Ol'e<;Ción 
con células mprana 
coalescentes. 
Papilas muy 
idesarrolladas 
¿(órganos 
secundarios de 
fiiaciónl? 

!Apicales yláe­
r•les con s91to 
.~ical.inserta­

ldas en el polo 

1

apical;hasta 
12do. ónlen, sin 
1seudodicdomias 

x--42 x=6.9 

A:55-70 L:2J0.S50 
UA:S.0.70 :)1.16{50} 

UA:7.S.11.0 
x=96 

;L'.210.1100 •• 
1
A:B7-156 

x=117 
1A:1.S.11.2 
x=S.8 

L:314ll25 
:A:76-116 

x=ro 
UA:3.S.10.6 

'l:226-324 
:«J.61 
1A'3.7-80 

x=S.5 

Nrta: En negrtas estj indicada la población Jtilizada para tos análisis numéricos del complejo Cladop/lora glomerata 
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~ ... 
x=7.6 

L:124415 
A:19-57 

x--375 
UA:6.S.10.6 

x=6.6 

L:155-470 
A:{29}'.ll-45 
UA:4.S.15.0 

x=10.0 

:L:138-461 
,A'.32-00 

x--41 
1UA:3.7-11.0 

x=S.4 

~ 
poi 

pices: 
3.2-10.7 
x=S.7 

:Eje: 
8.8-Jl.O 
x=13.6 
1ices: 
27-7.8 
x--4.4 

~~ 

Las apicales llegan 1 ser ligeramen­
e más anchas que lo reportado 
para C. gfomerata var. cressior 

El ancho de las células del eje llego 
a ser menor que lo señalado para 
C. gtomerata var. crassior, pe¡o las 
células de las ú~mas ramas son 
'mucho más anchas que el valor 
ldado!llraC.bruzeli 
i°elerminacÍÓll inc~rta. Los ejes son 
más esbelos de to que se reporta 
para C. gfomereta var. cressior, 
,pero las células de las ramas y 
,apicales son más anchas que lo 
señalado para C. bruzeli 
'La organización y ancho del 
,eje coincide perlectamerle con 
C. gtomereta var. crassior, pe¡o las 
,pícales llegan a ser ligeramente 

más anchas 

L:215-817 Eje: Las dimensiones celulares 
!A:JS-44 38-19.0 coinciden con las de c. glomerafe 

x-4l WI. cressior. la ausencia de 
UA:6.1-JJ.4 seudod~omlas puede e11pf~arse 

x=14 en función de que las ramas son 
mucho más j6wnes que et eje 



Tabla 13 (continuación). Características de las poblaciones estudiadas de Cladophora glomerata var. crassior. 

·-~ 
Ejescon~dmómita, 

IDios. Rlo lldelgazjndose gradUllmerle hacil el 
1masopo ipice, delineados con r1111tS cortas; 

'A16E ·· ¡clSCldl 
Menchú 

c. g#amnl• ""· 
mm' 

células cilíndricas, muy llr915; pared 
ruesa 

1lo medianlmerte rllTlfficado; 
0191nización irregular, eje con crecl· 
'mierlo irlercalar Importarle y rami1i· 
'CICión dic<t6mica; células cilíndricas, 
!medianas 1 largas; apicales cortas con 
urla acuminada; pared gruesa 

T llo generllimerle con 0191nización 
irregular, también acr/Jptla modificada 
len juwniles adheridos al substrato. 
;crecimierlo !arlo apical como 
'irlerCllar. Ramfficación moderad! o 
¡escasa. Células c~indncas o con 
fO!ffia de basto. Apicales acuminadas 
:muy ptllliegUdas, también con ipice 
redondeado 

' Dalos tomados y/o ca~ulados de Hoek (1963) 

; Rllw ,.-.. ···= ~CMIT .~Giiir~I ~e 
•. ejt{lllll_ ,.,...; 

·.·-~ 1111111 
Apicales con L:374-tl34 L:2n-1m Ejt: LIS dimensione5 celuilres coinc~ 
lsepooblicuoo A:62·1Zl A:~1 
!1atl!lllescon 11.:94 K=2l 
sepowrtical; UA:4.S.10.0 UA:10.22 
'ewcción ratrm· r-7.2 (llS) 
da, Oliginando r-14.0 
ldicdomlas en 
partes maduras 
Apicales,31!1. L:524-7$ L:Jll.SXl L:121·2l0 
1órden; IM!CCión A:84-146 :41-58 A:25-44(62) 
ratrlllda. r-107 IC'fil x=J7 

UA:3.s.6.9 UA.6.5-9.1 UA:4.S.7.5) 
x=S.5 r-6.0 x=S.8 

IPrirnario: Rizoide ~Ap~. 1 o 2 IA:!D-1E5 ¡: (1E>J2) IA:1!>46(55) 
1rami1icado; POI nodo. r-107 [.E-70) ir-32 
lsecundaílo fila· E14!CCióri UA:20.17.0 UA=(10.15) UA:2.S.25.0 
1merioso sim¡je o emprana, x:6.5 (2.5-7.0) x:fl.7 
,rtmificado seudodic<tomias 

comunes en 
·cuelquier parte 

talo 

195 

8.()j! 7 den bién con las de c. g/ometala 
var. crassior, e incluso mejo¡ con 
las de su sin6nim1 c. crispata 
Collins, reportadl part Nortelffié. 
rica. Lis lpiclles llegan 1 ser mu-
cho mis largas que lo sañllado 

lavw. • 
Eje: LIS dimensiones celulares coinci· 

6().90 den bién con las de la C. glomerata 
var.crassior 



Cladophewa glonier.,,, (Linn••u•) Kützing 1843: 288 

Baalónlmo: Conferva g/omerata Linnaeus (Linnaeus, 1753: 1167). 

Sinónimo•: c. g/omerata (L.) Kützing var. glomerata (Hoek, 1963: 162-178, Lám. 38, Fig. 515 

- 519, Lám. 39, Fig. 522 - 529, Lám. 40, Fig. 546 - 555, Lám. 42, Fig. 556 - 571, Lám. 43, Fig. 

572 - 575; Sinha, 1968: 507 - 508, Fig. 1-2. Claclophora g/omerata forma genuina 

(Kirchnerem) Brand (Sinha, 1968: 508, Fig. 3). 

Dl•gnoala: Talos plumosos que ondean suavemente en el agua, o semejando cuerdas 

trenzadas. medianamente a muy ramificados, con organización acrópeta poco modificada; en 

fonnas abundantemente ramificadas hasta 5 ramas por nodo insertadas en el ápice; ocurrencia 

de fusiones basales en seudodicotomías maduras. Las células del eje pueden tener un ancho 

> de 180 µm y las de las últimas ramas y apicales pueden tener un ancho > de 70 µm. 

Deacrlpclón gener•I: Talos adheridos, ramificados, frecuentemente con organización 

acrópeta poco modificada o medianamente ramificados y organización más irregular, 

raramente ejes rizoclonales. En ejemplares muy ramificados hasta e'º orden de ramificación y 5 

ramas por nodo insertadas en el ápice. raramente ramas con inserción subterminal. Septos de 

separación de las ramas en posición oblicua u horizontal. evección temprana. Frecuentemente 

fusiones basales en las seudodicotomías maduras. Dos formas, una mucho más esbelta que la 

otra. Células del eje y ramas cilíndricas o con forma de basto, de (38 - 183)(67 - 227) µm de 

ancho. Apicales cortas o elongadas, acuminadas o con punta redondeada, ancho de (15 -

61)(30 - 120(160) µm y 1.0 - 28 veces más largas que anchas. Pared celular gruesa y 

!amelada, hasta 43 µm de espesor en los ejes y 12 µm en los ápices. Rizoides primarios de 

distintos tipos: filamentosos simples o ramificados e incluso suelas celulares algo semejantes a 

las de las Basicladia. Zoodangios con forma cilíndrica, basto o barril y poro apical; únicamente 

zoosporas asexuales biflageladas, piriformes y de talla variada: 5.5 - 9 µm de ancho y 7 - 12 

µm de largo. 

Dlmen•lonea: Células del eje. L: 92 - 1348(2200), x= 596 µm. A: 38 - 227(313), x=155µm. 

L/A: 1 - 28, x= 5.2. 

Células de últimas ramas. L: 142 - 539 µm. A: 35 - 113 (139), x=66.5 µm. L/A: 1.5 - 12, x= 5. 

Células apicales. L: 89 - 762, x=308 µm. A: 15 - 120(160), x=48.2 µm. L/A: 1.1 - 27, x=7. 

Pared celular. Grosor eje: 3. 7 - 43 µm. Ápices: 1.5 - 11.5 µm. 

Esporas. Ancho: 5.5 - 9.0 µm. Largo: 7 - 12 µm. 

Observ•clone•: Como resultado de las agudas diferencias en los intervalos de variación de 

dos conjuntos de poblaciones y apoyándose en los resultados de los análisis discriminantes del 
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complejo Cladophora g/omerata, se decidió diferenciar a la f. esbelta de c. glomerata var. 

g/omerata. 

7.- Cl8dop#lor• glonrer.ui (Llnnaeua) Kützlng var. ,,,_,,.,_,. 

Baal6nlmo: Conferva glomerata Llnnaeus (Linnaeus, 1753: 1167); Cladophora glomerata 

(Linnaeus) Kützing var. glomerata Hoek (Hoek, 1963: 162 - 178, Lám. 38, Fig., 515 - 519, Lám. 

39, Fig. 522 - 529, Lám. 40, Fig. 546 - 555, Lám. 42, Fig. 556-571, Lám. 43, Fig. 572 - 575;. 

Sinha, 1968: 507 - 508, Fig. 1-2). 

Sinónimos: C/adophora glomerata (L.) Kützing var. g/omerata f. gtomerata. Cladophora 

glomerata forma genuina (Kirchnerem) Brand. (Sinha, 1968: 508, Flg. 3). 

Tipo: Especlmen 31 de la Colección Confervas of Dillenius del Herbario de Oxford (OXF) 

Localidad tipo:?. Hoek (1963) señala que alguna de las dos siguientes debe corresponder a la 

localidad tipo, ya que ambas están anotadas en la cartulina del tipo: Goldaming o vecindades 

de Snadford, Oxford. Inglaterra; en un arroyo. 

Diagnosis: Células del eje de 67 - 227(313) µm de ancho y un valor promedio de 155 µm; 

células de las últimas ramas de 35 - 113 (139) µm de ancho; células apicales 30 - 120(160) µm 

de ancho y un valor promedio de 59 µm. 

Deacrlpcl6n general: Talos plumosos que ondean suavemente en el agua, adheridos al 

substrato, muy ramificados y con organización acrópeta poco disturbada. También como 

mechones de filamentos largos (hasta más de 30 cm) trenzados como cuerda, medianamente 

ramificados y Of'Qanización más irTegular. más raramente filamentos robustos con ramitas 

incipientes, e Incluso filamentos rizoclonales prácticamente sin ramificación. En ejemplares 

muy ramificados hasta 4'° orden de ramificación y 5 ramas por nodo insertadas en el ápice, 

raramente ramas con inserción subterminal. Septos de separación de las ramas en posición 

oblicua u horizontal. Evecclón temprana y por tanto seudodicotomias frecuentes y en cualquier 

parte del talo. Frecuentemente fusiones basales en las seudodicotomías maduras. Células del 

eje y ramas cilíndricas o con el ápice hinchado y forma de basto, de 67 - 227(313) µm de ancho 

y largo variado: 1 -16 veces más largas que anchas. Células apicales cilíndricas, elongadas, 

acuminadas o con punta redondeada, a veces cortas, e incluso con forma de uña, de 30 - 120 

(160) µm de ancho y 1 - 27(31) veces más largas que anchas. Pared celular gruesa y 
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lamelada. hasta 43 µm en los ejes y 10 µm de espesor en los ápices. Rizoides primarios de 

distintos tipos: filamentosos simples, ramificados o con agregados de pequeñas células en las 

puntas formando nudos; en ocasiones las células de los rizoides coalescentes formando una 

suela celular. Zoodangios con fonna cilíndrica. basto o barril y poro apical; comúnmente con 

zoosporas germinando en su interior. Zoosporas piriformes de talla variada en distintas 

poblaciones: (5.5 - 9.0)(8.5 - 10) µm de ancho. Tabla 13. Lámina 22, Flg. 3 - 4, 6 -9; Lámina 23, 

Fig. 1 - 2, 4 - 7, 12 - 13; Lámina 24, Fig. 3, 5, 7; Lámina 25, Fig. 1a, 2a; Lámina 26, Fig. 9 - 10. 

Dimensiones: Células del eje. L: 142 - 1348, x= 557 µm. A: (63)67 - 227(313). x=155µm. L/A: 

1 - 15.8, x= 4.2. 

Células de últimas ramas: L: 151 - 539. A: 35 - 113 (139), x=79 µm. L/A; 1.5 - 7.8, x= 4.0. 

Células apicales. L: 100 - 707, x=275 µm. A: 30 - 120 (160). x=59 µm. UA:1.1 - 14 (17). 

x=5.1. 

Pared celular. Grosor eje: 6 - 43 µm. Ápices: 2.2 - 12 µm. 

Esporas. A: (5.6 - 7) (8.5 - 10) µm. L: (7 - 9.6) (10 - 12) µm. 

Localidad•• y referencia• herbario: La Toma, S.L.P.: PA1812; Micos, S.L.P.: PA1724, 

PA1737, PA1977, PA2362, PA2668, PA2670; Agua Buena, S.L.P.: PA2277, PA2514; Las 

Cascadas, S.L:P.: PA1769, PA1777; Cascada Menchú, S.L.P.: PA1996; La Llovisnosa, S.L.P.: 

PA2309; Arroyo Limón, Tamaulipas.: PA3451. 

Observaciones: La organización del tafo fue variada en las distintas muestras, pero todas 

concon:tantes con C. glomerata var. g/omerata. El rizoide no puede utilizarse como 

característica diagnóstica de este taxón, ya que fue muy diverso en los ejemplares de las 

distintas muestras: así rizoides simples y filamentosos en las muestras PA 1977 y PA2309, y en 

las muestras PA2362 y PA1777 rizoides filamentosos con proyecciones dendroides en la punta. 

En los ejemplares PA2668 y PA2670 los rizoides eran pluricelulares y muy ramificados y 

variantes de ese tipo se encontraron en las muestras PA2812 y PA3451, donde ocurrian 

conjuntos de células pequeñas, conformando nudos, resultado de una profusa ramificación. Un 

tipo de rizoide algo distinto se encontró en las muestras PA2277 y PA2514, donde a partir de la 

ramificación celular se formaba una suela celular resultado de la ramificación de un rizoma y la 

subsecuente adhesión de las células a través de sus paredes. En varias poblaciones (PA2812, 

PA1737, PA1977, PA2362, PA2668, PA2670). la mayoría de ellas perteneciente a la localidad 

Micos, se observaron las estructuras peculiares, que en este trabajo se denominan papilas, 

correspondientes a crecimientos excrecentes y globosos de las células basales del eje, que en 
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ocasiones llegaban a modificar la dirección del mismo y que cuando estaban más desarrolladas 

aparentaban ser órganos de fijación. 

Por otra parte varias poblaciones (PA2B12, PA1977, PA2362, PA266B, PA2670, PA2277, 

PA1777, PA1996 y PA2309) p.-esentaban zooctangios, en ocasiones en la totalidad de los 

sistemas de ramas; en ejemplares de tres muestras (PA1977, PA2309 y PA266B) se 

observaron ejemplares con zoosporas piriformes en el interior de los zooctangios, siendo mucho 

menores las dimensiones de las estructuras de los ejemplares de la muestra PA1977 en 

relación con las otras dos. 

Comentarlos taxonómicos: Prácticamente todas las poblaciones incluidas en este taxón, 

presentaron dimensiones celulares concordantes con las de C. g/omerata var. glomerata 

(Hoek, 1963), en las cuales a su vez la anchura sobrepasaba los valores dados para c. 
g/onierata var. crassior y c. bruze/ii (Hoek, 1963), los otros taxa encontrados en la Huasteca 

pertenecientes a la sección Glomeratae. En las formas menos ramificadas, con organización 

irrregular o tipo rizoclonal, se valoró la presencia de evecclón temprana (PA2309) y la anchura 

de las células apicales (PA1769) para descartar su posible correspondencia con Cladophora 

rlvu/aris. La forma A de la muestra PA3451 fue incluida en este grupo, aún cuando su 

morfología y dimensiones concordaban con las de c. rivu/aris, por estar entremezclada con la 

forma e. típica c. glomerata var. g/omerata. 

Es importante señalar que las algas de c. glomerata var. g/omerata de la Huasteca fueron 

mueho más robustas que las algas comúnmente descritas con este epíteto para Norteamérica 

(Prescott, 1962; Dillard, 1989). 
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Tabla 14. Características de las poblaciones estudiadas de C/adophora glomerata var. g/omerata 

Ofl.dl"9c16n RMm ~dll Gnllol' 
lje{llll) pnl{¡lll) Comdlrio9~ 

Rilllide plcales,hasta L: f66fill L:t4!447 Eje: La anchura de las células apicales 
~lamerloso, oórden;1!11!C· :toa.:m A::Jl.87(~ 6.9-34.6 sobrepasa el inteMlo dado para 
pluricelular, c~n temprana; x=146 x=62 x=f6B C. glomerata wr. crassior 
lramiticado, 4'nodo l:A:1.0.S.B L:A: 111-13.2 pices: 
:ormando 'lino- x=3.7 x--49 2.2-6.7 
es' ir-4.1 

llio con org. rizoclonal o poco ramifi· Rilllide plcalesal'eces L: 142-1346 L: 127.:ll4 E¡e: A pesar de el tipo de 01ganlzación la 
cado. Céls. del eje cilíndricas 1 cuadra- filamentoso, llleralesysub- :BHEi A:52-86 6.3-316 anchura de las células del eje y 
Idas o con el centro hinchado, a 10Ces pluricelular, erminales; hasta (192) (1ZJ) x=13.7 apicales sobrepasa el inteMlo dado 
con ~las. ~ras \leCes células ramificado, 2do. órden; e10C- x=115 x=78 picos: para C glomerata wr. crassior 
¡deformes. Apicales cortas, redondea· formando nudos, ión temprana : L:A: 1.2·11.1 L:A: 1.6-5.9 2.4-9.6 
das. Zoodangios cilíndricos o basto, élulas x--4.3 x=3.D x--43 
con poro apical alescentes 

Organización acrópeta modificada; ejes ? A: 73-192 A: «H!2 A::J3$ La anchura de las células del eje y 
:con áico o l!ic~omlas terminados en Fragmentos L:A2-e.5.3 x=53 apicales sobrepasan el inteMlo 
!sistemas de ramas. Formas más cale~ L:A:2.J.5.7 dado para C.glomerafa wr. crassior 
lficadas con menos ramas. Células ci· 
¡lindricas o ligera forma de basto; apica-
les cortas ligeramente acuminadas 

¡organización acrópeta modificada; 7 IAplcales, L: 24J.911l L: 227-415 L:~70 Eje: La anchura de las células del eje y 
¡ramificlCión meá11: Células ciílndricas ielOCCióntem- IA:92·170 A:~7 (546) 1043 apicales sobrepasan el intervalo 
o con ligera forma de basto, a IOCes prana; 2(3)/nodo x=126 (ff3) A::Jl.87 dado para C. g/omerafa wr. crassior 
¡con papilas; se¡Kos algo constreñidos L:A:2.D-6.6 x=6f x=47 
Apicales cortas, punta redondeada x--4.5 L:A~.7-7.B L:A~.S.11.5 

x=5.8 x=6.7 
llio calcificado. Filamedos plumulo- Filamedoso l<\picales, 4o. ór- L: 264-600 L: 117.&Xl Eje: ¡: anchura de las células del eje y 

'SOS acropdicos; rarruficación 1bun- simple ~;e10CCión [A:84-t66 A:(J;)42·78 6-32 apicales sobrepasan el inteMlo 
¡darte; Céls. cilíndricas, cortas. Algunas emprana; (166) (91) x=t6.7 dado para C. glomerata var. crassior 
céls. de ramas deformes (acinllos?). ~odo x=t3f x=57 IApices: 
¡Apicales con purla OO>ndeada a LA 1.5-5.9 L:A: 1.9-10.2 3.2.S.6 

1

basto. Zoodanglos cilíndricos o con x=3.5 x=5.2 x=5.1 
¡forma de basto. Esporas (5.6-7) x (7· 
9.6lum 

Nota: En negritas estin Indicadas In poblaciones utilizadas pn los riisis numéricos del com~ejo Clldop/tor1 glomtrl/1 
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Tabla 14 (continuación). Caracteristicas de las poblaciones estudiadas de Cladophora glomerata var. g/omerata 

Fil1. largos (:!l cm), enmnfildos, 
·ellura suaw; org. irregular; ramifica. 

¡ción escasa. Céls. cilíndricas o con una 
1
prduberancia lpical, hcuertemerte 
hinchamierlos semejando papilas. 

!

Apicales no acuminadas. Zoodangios 
cilindricos. Jurlo con la var. crassior 

Fils. muy ramificldos, tellura suaw; 5-
:!l cm largo; org. acrópreta modificldl; 
,Céls. eje cortas, algunas con 
hinchamiertos semejlndo papilas. 

1Apicales acuminadas o redondeadas. 
lzoodangKis cilindricos o basto, poro 
apical. Esporas:(8.5-9.4) K (10.7-12) 

Filamertos cortos (2-6 cm), amacoll• 
dos, rlgKlos, te~ura '5pera. Org. acró­
peta modificada. Ramificación medi• 
'abundarle. Céls. eje cilindricas, varias 
'con hinchlmiertos semejlndo papilas. 
!Apicales acuminldas o no. Zoodangios 
,escasos, cilíndricos a basto 

IFilamertoso, 
luricelular, muy 

lramificldo 

1Filamerloso, 

l

pluricelular, 
ramificado 

IL: 212·11B2 
: (86-100) 
(134-247) 
r-159 

:L:A: 1.1><>.6 
(10.5) 
r-4.1 

IL: 32).1166 
:100.157 
r-1:!l 

'L:A:2.7-10.4 
r-6.0 

ITalo con rami!icación media; organiza· Filamerloso .. plu· f icales, «o. ór- r: 258-9n 
ción acrópeta modlficlda, ejes llrgos ricelular, nume- ; &1tCCión : (63) 
ramificados suedodicdómicamerte y rDSIS ramifica. emprana, 100.100 
sistemas de ramas t111minales. Apicales iones vefüla- 2-4/nodo (313) 
cilindriclS no acuminadas, basto o as o suela celu- r-123 
baílil. ZoodangKis: basto o barril, poro lar originada de L:A: 1.7-9.6 
·apical un rizoma con r-5.0 

Filamerlos robustos con aecimierto 
irlercalar irlenso y escasa ramifica. 
ción: células mulinucieldls (mis de 
!ll núcleos), cilindricas o con la parte 
cerlral ligo hinchida, seitos no 
constreñidos. Aoiclies DUl'lilaudas 

·lulas olobosas 
Primarias, 
llalerales,largas, 
.imples, o 

lsurgierldo en 
~jurloen el 
ice 

L:227-4ll 
: 171.;m 
r-187 

IL:A:t.2-25 
r-1.7 

L: 151-283 
1A:54-101 

r-61 
L:A: 1.5-5.0 

r-3.0 

..•. : ~~~.i~ : 
IA pes11 de 11 ramificación escasa se 
consideró CD11espondierte con la 
,variedad glornerata sobre todo por el 
'ancho de las células lpiclles 

, ..... r , ......... -~ ... IA: 33-78 13.5J2 lpiclles sobrepasan el irtervalo 
(102) r-21 dado para C. glomerata var. crassior 
r-52 pices: 

L:A: 2.4-6.2 2.:Hl.O 
r-5.0 r-45 

,,., .. ~ --~ .... IA: 24-61 11·21.8 conasponde con C. glomerata var. 
, r-45 r-15.8 glomerata 
L:A:4.0-12.0 . : 

r-7.2 3.2·7.5 
r-5.0 

~ ... .,. r ·-··-~·· A: 34-96 8.3-24 apicales sobrep151n el irtervalo 
(125) r-15.4 dadoparaC.g/omeratavar.cras~br 

IF5B pices: 
L:A: 1.1·14.0 2.6.7-6.0 

r-5.6 r-4.6 

'""" ~ 
Det111minaci6n incierll. A pesar de 

A: 3&55 15.0-24 que la or~izlci6n parece 
r-45 . : conesponder 1 un liga de la sección 

L:A: 2.5-4.8 5.5 Cladophora, lls lpiclles son más 
anchas que lo que suelen ser en 
C.rtlu/9/is 

Nota: En negritas están Indicadas las poblaciones utilizadas pata los análisis numéricos del complejo C/ldophorl glomerlt1 
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Tabla 14 (continuación). características de las poblaciones estudiadas de Cladophora glomerata var. glomerata 

~ .... l<lorAlldld . 

Cl5Qdas \T llo con org. ecr6\l«I modi!iclda, 
1r1mi!ic1Cióo media, grosor homogéneo. 
Céls. eje ligerl forma de tino. Apica­
les cilindricas, acuminadas o no, o con 
,ligera forma de basto. Zoodangios con 
'forma de basto a wces fuerteme!l!e 
:hinchados a barril, poro apical 

iMarñs de fi\arnertos calcificados, 4 
10cm 1.-go. Org. acrópela modiooada; 
¡ejes muy \argos rematados con 
¡sigemas de r111111S. Rlll1ilicaci6n 
:media. Céls. eje cilíndricas a basto; 
ap~ales cortas (uña) o cílindricas, 
,acuminadas o no. Zoodangios escasos, 
!cilíndricos, poro apical 

Fillmertos rob\151os , sin rlr!llS, con 
icrecimíerto irt11Cllal irtenso. Pared 
gruesaylame!ada. Ertremezciadacon 
lformas OSCISllTlefle rlltli!icadas 

llos con rimificeci6n escasa; \Fülllllltoso 
lorglrlizlcióoirroguilr;rlr!llSincipien- ~im¡ile 
tes o de dístirlas edades irt11Cliadas. 
:céiuln cmndlitlS; lpicl\es acumina-
:das o redoodetdls. Pared delgada. 
[Zoodlngios cüindricos o foona a barril . 
Esporas ta 1mu1e diimo. 

filamerlos ril:Delonales, robuSos, sin 
rllll4S, con crecimie!to irteictllr 
1irtenso; células cüindricas, coitas. 
~remoitllda con una forma adherida 
111 sustrao y rimificeción med11 

. 624-1800 L: ;m.sJl 

:(87) A:77-92 
110.222 (1ll) 
ir-162 ~ 

1
L:66-2'5 
,A:31.00 

ir-37 
:A: 2.1>62 

l('"-4.4 

~ 
¡nt(ll!I) 

,E¡e: 
12.8,1! 
~.6 

pites: 
2.7-8.8 
>r-5.3 

,Eje: 
9.3-Zl 
x:13.5 

pites: 
2.61!.2 
l('"-42 

,Eje: 
19.()35 

iL: 1l>007 ¡Eje: 
A:ll-7'3 11-14 

(1f6) 
x:53 

:A: 3.0.15.8 L:A: 2.&.3.9 ,L:A: 3.2-12 
ir-7.2 ir-3.3 

:331-T.9 
:100.227 
x:llll 

:L:A:1.f>.3.3 
x:2.4 

(17) 
ir-6.8 

Nota'. En negritn H1in lnditada5 lu poblacionu uti\izada5 para lo5 anili5i\ numérico5 del complejo Cladophora gfomtrll1 
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eornen.iii lllln6rnicot 

1
La anchura de In células del eje y 
¡apicales sobrepna el intervalo dado 
,para C. gJomarala wr. crassior 

Las células del e¡e son más anchas 

l'que la variedad crassior. La 
organización del talo coincide mejor 

\a variedad glomerata 

A pesar de que In dimensiones del 
grososr del e¡e concU11dan coo el 
:irlno de C. liiularis, \a forma 8, 
,con quien también CO!lCuerda en 
:mmoosiones, prernerta ~ción 
:emp!llll, tlpica de algas de la 
iset(;ión Glomfflte 
Seconsidll6 c. glomeratavar . 
;gromel8te porque el ancho de las 
células del e¡e y apiclles sobrepasa 
,el iJteMlo dado para \a vat\OOad 
crassior 

.Seguramerle conesponde a 
,tragrnertos rimcionlles da la forma 
ramificada encorllldl en la mi5ma 
1mueslrl y d«Mminadl corno C. 
1glomfflla, aunque no se puada 
!descartar QUe se 111te de C. rivuleris 



Tabla 14 (continuación). Caracteristicas de las poblaciones estudiadas de C/adophora g/omerata var. g/omerata 

C, jt¡lrJdt IW. .,,,,,,! 

T 11io mis delgado hlcil el ípice con 
g111ización IWilbl&, 1Cróplla poco 

!modiliclda, moditicldl en di5tirtos 
radas e incluso irregular, Cl8Cimierlo 

apicll lmpot!llte en losípjces y 
sistenllS de fll!llS; rimificlción muy 
abundlrte, moderldl o e5Cl5I 

Célulls cilíndricas, mooii~MTieS o con 
;f0/1111 de blsto; apiclJes elongadas 
acuminldas o con purll redondeJda. 
Zoodangios estlSO$ ~e 
hinchidos en " · 

1 Datos tomados y/o calculados de Hoelt (1963). 

av.•• 1· .. \Rlw···· 

A:(22-34) 

x=1Jl 1 (~100) 
'L:A:1.5-17.0 UA:(S-10) 

x=S.6 (1.5-3.5) 

'A: 21.5-91 
x--«i 

'L:A:2.0.15.0 
x=7.1 

Nota: En negritas estin 111lkadiis las poblaciones utilizad¡s pn los anilisis matemíticos del complejo Cltdop/lora g/omefll1 
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8. Cladoph01a glont9rata (Linnaeus) Kützing f. eabelta f. nov. 

Diagnosis: Talos esbeltos, con ramificación media o abundante, formando mechones 

plumosos; crecimiento apical Importante; organización acrópeta poco o más modificada y 

entonces ejes largos ramificados seudodicotómicamente, rematados en sistemas de ramas 

acrópetos; ancho de las células del eje puede ser menor de 50 µm (hasta 21µm) y mayor de 

160 µm (hasta183 µm); las apicales cilíndricas largas, acuminadas o con punta redondeada, 

que pueden ser muy esbeltas, ancho de 15 - 60 µm. 

Tipo: Muestra en líquido PA2443 perteneciente a la sección ficológica del FCME. Fecha de 

colecta: 06/05/1985. Colector: E. Meave. 

Localidad tipo: El Meco, San Luis Potosi. México 

Deacripción: Talos esbeltos, formando mechones plumosos, suaves y flexibles, ondeando 

suavemente con la corriente; crecimiento apical Importante; organización acrópeta muy poco a 

más modificada, llegando a producirse ejes largos ramificados di o tricotómicamente, con 

ápices rematados en sistemas de ramas acrópetos. Ramificación media a abundante, desde 2"" 

hasta 6"' orden y desde 2 hasta 4 ramas por nodo dependiendo del grado de ramificación. 

Ramas insertadas en el polo apical con septo de separación en posición oblicua u horizontal, 

debido al fenómeno de evección temprana. Células de ejes y ramas cilíndricas con paredes 

rectas. raramente con forma de basto o paredes redondeadas y dimensiones variables: 38 -

183 µm de ancho y 2.8 - 28 veces más largas que anchas. Células apicales cilíndricas largas, 

con punta acuminada o redondeada, raramente cortas, de 15 - 61 µm de ancho y 2.5 -27 veces 

más largas que anchas. Rizoide con morfología diversa, desde muy simple correspondiente a 

la célula basal modificada, o bien filamentoso con ramificaciones cenocíticas o celulares, en 

ocasiones formando agregados celulares o nudos que llegan a coalescer. Es común observar 

estolones del cual surgen juveniles, así como "papilas" en las células basales del eje. 

Zoodanglos frecuentes, cilíndricos o con forma de basto, generalmente con poro apical, 

raramente subterminal, medio o incluso hacia la base. Tabla 14. Lámina 22. Flg. 1-2, 5; lámina 

23, Fig. 3, 10-11; lámina 24, Fig. 1-2. 4, 6, 8; lámina 25, Fig. 1 b, 2b. Lámina 26, Fig. 5 - 6, 8. 

Dimenalonea: Células del eje. L: 92 - 1060(2200), x= 635 µm. A: (21)38 - 183, x=103 µm. 

UA: 1.8 - 28.2, x= 6.3. 

Células de últimas ramas. L: 142 - 470. A: 40 - 80, x=54 µm. UA: 2.8 - 12. x= 6. 

Células apicales. L: 89 - 782, x=341 µm. A: 15 - 61, x=37.5 µm. UA: 2.3 - 27. x=9. 

Pared celular. Grosor eje: 3.7-37 µm. Ápices: 1.5 - 11.5 µm. 
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Localldadaa y referencias herbario: La Toma, S.L.P.: PA2605, PA2608, PA2610, PA2611; El 

Salto del Agua, S.LP.: PA2095; El Meco, S.L .. P.: PA2443, PA2643, PA3466; Micos, S.L.P. : 

PA1736, PA1741, PA1745, PA2362; Puente de Dios, S.L.P.: P~2555; La Llovlsnosa, S.L.P.: 

PA1818. 

Observaciones: El órgano de fijación tuvo una morfología sumamente variable, en algunos 

ejemplares era muy simple, consistiendo en un ensanchamiento o alargamiento de la célula 

basal, adquiriendo aspecto rizoidal y a veces reforzada con rizinas Intracelulares; en otros 

casos se observó un rizoide con ramificaciones cenocíticas en la punta. Frecuentemente se 

observó la presencia de un rizoide muy ramificado, formando agregados celulares o nudos • 

cuyas células podían incluso llegar a coalescer formando una suela celular, así como robustos 

rizomas rastreros a partir de los cuales surgían ejes juveniles. 

Por otra parte, se observaron papilas en las células basales de ejemplares de las muestras 

PA2611 (La Toma) y PA1741 (Micos) semejantes a las detectadas en ejemplares de las var. 

glomerata y crassior de C. g/omerata en estas mismas localidades. 

Comentarlo• taxonómicos: Debido a la abundante ramificación y organización del talo 

tendiente a ser acrópeta, los ejemplares en cuestión podrían haber sido interpretados como las 

formas más esbeltas dentro de la var. nominal. Sin embargo hay que hacer notar que las 

dimensiones se correspondían mejor con las de la var. crassior e incluso en varios casos, el 

límite inferior del intervalo de la anchura del eje, quedo por fuera del señalado para 

c. glomerata, y en cambio llegó a corresponder con las dimensiones de c. bruze//i, especie 

diferenciada de C. glomerata principalmente por su esbeltez. La diferenciación de esta forma 

estuvo reforzada también por los resultados de los análisis discriminantes del complejo 

C/adophora gtomerata, en donde debido a sus dimensiones celulares este grupo se diferenció 

perfectamente de C. glomerata var. g/omerata, traslapándose fuertemente con c. glomerata 

var. crassior. Los ejemplares de este grupo no se consideraron como la var. crassior porque la 

organización de sus talos, grado de ramificación y tendencia a la reproducción se 

correspondieron con la var. glomerata y Hoek mostró que estas últimas características eran 

más constantes y por tanto más útiles que las dimensiones celulares. para diferenciar a las 

variedades, y aunque Hoek (1963) menciona que la fuerte insolación puede llegar a producir 

talos más esbeltos en C. glomerata, en este caso se descartó la posibilidad de responsabilizar a 

la luz como causante de la esbeltez de estas algas abundantemente ramificadas, porque su 
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distribución estuvo prácticamente restringida al sistema hidrológico El Salto, donde fue 

colectada en sitios con diversas Intensidades luminosas. De esta manera y basándose en el 

trabajo de Sinha (1967) la autora del presente trabajo, se inclinó por apoyar la idea de que este 

grupo corresponde a una forma genética, probablemente con un número cromosómico 

caracteristico dentro de las series poliploides. Sin embargo, la ocurrencia de "papilas" en 

algunos ejemplares de este grupo. al igual que en ejemplares determinados como la var. 

glomerata y la var. crassior. no descartan la posibilidad de que algunos de los ejemplares 

incluidos en alguno de estos tres taxones del complejo C. g/omerata, correspondan a 

variaciones pleomóñicas de otro. 

Por otra parte resultó particularmente interesante para la autora de este trabajo. el que el taxón 

descrito por Prescott (1962) como C. g/omerata. se semejara bastante (principalmente en las 

dimensiones y organización del talo) con los ejemplares de la f. esbelta de la Huasteca, sobre 

todo porque fueron colectados en ambientes similares (rápidos y cascadas). Asimismo la 

autora del presente trabajo detectó que la especie comúnmente reportada en la literatura como 

Claclophora cal/icoma Külzing (Prescott, 1962; Kamat, 1963; Gajaria y Patel, 1985) o bien como 

C. glomerata (L.) Kützing var. cal/icoma (Sinha, 1967). que Indiscutiblemente tienen relación 

con C/adophora glomerata ( Dlllard (1989) incluso la incluye ya en ese taxón). presenta 

dimensiones celulares semejantes a la f. esbelta. Sin embargo. se descartó la posibilidad de 

utilizar tal binomial para nombrarta, primeramente porque Hoek (1963) revisó su tipo, 

considerándolo sinónimo de C. gtomerata var. crassior, y además porque c. cal/icoma parece 

tener células cortas. con una proporción de 2 a 8 veces más largas que anchas (Prescott. 1962; 

Sinha. 1968; Gajaria y Patel. 1985) • mientras que las algas de la Huasteca llegaron a tener 

células hasta 28 y en promedio 8 veces más largas que anchas. 

Por las razones anteriores se decidió erigir una nueva forma. sin embargo la autora está 

consciente de que antes de hacer su publicación formal. será necesario revisar la multitud de 

formas descritas para C. gtomerata y así evitar caer en problemas de prioridad. 
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Tabla 15. Caraclerislicas de las poblaciones estudiadas de Cladophora glomerata f. esbetta 

,.... ÜClllllll'····· 
········· -~ . •· OrJ•• 1 11119•/ C4Ulldllljt CÜl<.1119 ~!,, No .. '••.1 ... 1.···:· iNlilii\ ... La Toma Tiios con 01Q11iz1c16n ecrópQ, FillmerCoso Aplcmes; t1~722 L:100-«li L:ll9-782 .... ramificlción medie o lbundme; simple,océlull hlSll Jer. ór· A: (00.77) A:!i.S.00 A: (15)25-54 

células del eje y ramas cillndricas, blsll OMlll· den: 1 /nodo; (84-143) """° r-:11 . blsto o barril; lpiclles cíllndricas chldl y con MCCión x1=70,lf2=1;Jl UA:W9.0 UA:(2.3-10) 
acumhlldls o coltls como ulll. rizinn de refor· tempr1111 UA: 1.84.7(12) x=52 (14.8) 
Zoodlngios cilíndricos, poro mnierto ir-3.9 ir-6.3 
llrilble: epicll,su~ermínli, medio 
ohlclala bise ,.. Tiios con org. ecrópet1poco1 Estllloblsll Apicales; L:227·151!:l L:161.fll8 
mis modificldl, ejes con ram~. pluricelular muy hlSta Jer. A:75-183 A:23-58 
dicctórnicl y sistem1s de ramas rmniticado, órden; 3lnodo x=119 x=32 
terminlles. Céls. del eje con pere- IOll!llndo eYettión UA:2.2-11.2 UA:3.6-;Jl.3 
des recias o redondeldls. Apica- nudos, cuyas temprana x=S.8 x=11.3 
les muy ecuminadas, redondeadas célulasllegan1 
o blsto, ranmerle ulll. Zoodln- COllescer 
lliM raros. cílindricos 

PA21110 Tiios con org.1erópeta, muy rarn~ Fillmerloso Apicales; L:200-023(1100) A:42-63 L:116-58l 
Forma ficados, sis1em1S de rlll\IS glorne- pluricelular muy hast14o. A: (21)41-100 x=54 A: (24)32-56 
ByC rulares o con org. acrópela ramificado,for- órden; x=71 UA: 7.2-12.0 x-....() 

modificada y ejes en ~Q·Zlg con mando nudos y 3/nodo; UA: 2.6-13(23) ir-6.6 UA:3.0.19.0 
rlll\IS principeles dicGtómicas; un rizoma del MCCión x=7.2 x=9.7 
células con ligera forma de blsto; culi surgen tempr1na 
apicales acuminadas o juwniles 
redondeadas. 

P~11 Talo con organiZICión acrópeta, eje (?)en llblse Apicales, L:100-!i2 L:100-!i2 
FoontB con grososr homogéneo, numero- ocuneuna 2do. órden, A:ll-56 A:D.ffi 

SIS 1111\15 incipielies, unicelul1- célula hinchada ~oobl~uo. X--46 x--42 
res. Células del eje cilíndricas cer- de donde 1/nodo UA:5.0.S.5 UA:4.6-7.0 
ce de 11 bise con hinchamierlos surgen nuevos e'llCCión x=B.4 ir-62 
semejando pepitas del cual surgen ejes temprana 
nuews ejes. Apiceles ligeramerte 
ICUminadas .... CllSClda Talos 1.5-6.0 cm largo, con org . Filamerloso Apiclles,4o. L:E2-1ID L:181-718 

Salo del ecrópQ poco modificada, ramifica- pluricelular muy órden; (ml) A:26-51(00) 
Agua ción lbundante. Ligera disminución nmificado, 2/nodo; A=(75-82) x=38 

del grosor del eje h1eia el ípice. formando MCCión (96-146) UA:4.7-;JJ.2 
Céls. cilíndnC1S; blSal muy larga; nudos nudos temprana. x1=tl0,X2=118 x=12.3 
lpiClles largas, punta muy 1eumi· Fusiones UA:S0.12 
nada. Zoodang~ esc1SOS, cilindn· basales (28.2) 
cos,~..,..·1 x=9.9 

Nota: En negritas están Indicadas las poblaciones utilizadas para los análisis numérocos del complejo C/ldop/IOl'I glomerl/1 
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Glllar·,.., >ltliii 
\.•·•>··•;.~~: xu; 

Eje: DelJido 1 llS coincidencils en In dimen· 
5.3<!.7 Iliones celullres, 111 pnc« el ligl corres-
x=72 pande 1 una forma mis ramificada que la 

Apites: tí piel C. g/omtrlla 11r. erlSSior, 1unque 
2.~.0 en cijjws Hoek (1963) ottuw tllos de 11 
x=2.8 .... g/omtrlla con lllos dimensiones 

Eje: Podrf1corresponder1 foonn esbellS de 
8.5-28 ll 11r. glomerlfa 
x=1B.7 

Apites: 
2.2-6.4 
x=3.8 

Eje: Podría corresponder a formas esbellS de 
5.6-15.2 11 .... glornerD; porque aunque los ejes 

Apites: llegan a sar mis esbelos que lo 
1.7-33 mencionado pera C. glomfflla, las células 

de las úlimas 1111\15 y lpiclles son mucho 
mis anchas que las de C. bruzti 

Podría trUsl de tatos juwniles y de lhl 
que los ejes tan esbelos, sin embargo el 
ancho de 1pic11es concuerda biin con el 
irler\llo dado pera c. glome!lfa var. 
cflSsior 

Eje: Las dimensiones coinciden biin con 
3.7-37.0 C. glome!lf111r. crassirir, aunque la 
x=21 r1miflc1Ción es mis pronuncladl que lo 

Apites: sefialdo para este taxón 
3.2-11.5 
x=S.O 



Tabla 15 (continuación). Características de las poblaciones estudiadas de Cladophora g/omerata f. esbella 

)·Loi;alidll(.•. ·····.··· Bltw.dlllc.161r · · Qlv.dt1"'1in .··.,.. 
··.· ... . .. :· 

Tiio con org.1e1ópela modificada, Filameltoso, A~Clles. L:31J.24al L:14fl,glj Eje: \ Podrl1corresponder1 una forma muy 
ilrgos ejes dictlómlcos y sistemas rammoo, h1St13er. A:Sll-161 A:24-61 9.0.24.0 esbel1 de lavar. glomerafa 
de ramas glomerulares, muyrami· pluricelular, orden, x=127 x=OO x=16.2 
!cadas. Céls. cilíndricas, ilrgas; células cortas, 4'nodo; UA:2S.21.4 UA~.5-27 Apites: 
ll!licales cilindriclS acuminldas o aY!CeS e'llCCióntem- r-49 x=8.B 1.7-6.B 
no 1 basto. Zoodlngios cillndncos fOll!llOdo prana x=39 
o con forma de basto, poro apical nudos nudos 

T llos lbundlrtemerle ramifica. Filameltoso, Apicales, L:224-111fi l.:1154;2 Eje Lis dimensiones celuilres, sobre todo 
dos, con org1nización acrópeta ramificado, hlStl 3er. A:J9.1:fi A:26-41 8.7·29.5 lllCho del eje, coinciden mejor con lavar 
poco modificldl y sistemas de pluricelular orden, x=110 x=33 Apites: crassior, pero por la llJurKlante 
ramas glomerulares. Células 4'nodo; UA:4.1·11.6 UA:S.J.140 26-50 ramificación podrl1 corresponde! a formas 
cilindncas, ilrgas. Apiclles largas 8'19Ccióntem- x=7.5 x=9.7 muy esbells de lavar. gforntrata 
Zoodangios 8SCISOS, cilíndricos prana 

T llo con org1nización 1e1óp«a Fillmertosos Apicales, A:92-121 L::m.470 L:366Sofi ¡. i ldem muestra PA2643 
rnodificldl, wgos ejes con mifi· muyramifi. hlsll 3er. x=1C!i A:5().61 A:~ 

cación di o tricrtómicl y sistemas cado, con Olden, 2/nodo UA:U8.0 x=34 
de mas glornWares, lbundan· numerOSIS UA:10.S.18 
temerle mificados. Ejes muy pro~ x=13.2 
e¡ifhdos, dificubndo la evalUI- cenociticas 
ción de la longiud celular. Apicales 
largas, acuminadlS 

MICOS 1 Tiio con org1nización acrópa ? Apiclles, L$0.1036 A:52-67 L:151J.242 Lis dimensiones celulares coinciden blén 
rnodificldl, largos ejes con rarnifi. hlSllElo. (ml) A:~ con la vw. crassior y son menores que lo 
CICión dicdómicl rematados en orden,8'19C· A:Sll-133 x=36 repollldo pn la \11. gforntrata, pero la 
sistema de mas glomeruilres, cióntempra- x=116 UA3.8-7.0 ramificación lbundlrle corresponde a la 
lbundarlemerte ramificados. na; fusiones UA :4.7-9.5(19) \11, glomerlt• 
Células cilindriclS o con ligera blsales x=7.3 
forma de basto 

1 
Tiios cortos, ldhelidos, con flamertoso Apiclles L:.a>11m l.:142-410 L:00-31fi Eje: 1 Lis dimensiones coinciden bién con lavar 
orQlllización acrópeta lfisturbada, rammoo h1St12do. A:87-123 A:«J.a:l A:(29~ 10.S.16 cllSSior 
ejes con ramificación modificada y surgiendo de orden x=oo F55 x=36.5 Ramas: 
sistema de mas en los ipices. un rizoma UA:3.S.9.6 UA:28-6.0 UA:26-9.6 10.s.11.o 
Células de la bise con hincha- x=6.3 x=S.3 x=6.2 
mierlos semejlndo papilas que 
producen cambio de dirección del 

I~ 

Nota: En negritas esti indicada la población utiliZllda par1 los riisis numéricos del complejo Clldophorl glomelll1 
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Tabla 15 (Continuación). Características de las poblaciones estudiadas de C/adophora g/omerata f. esbelta 

lbél lacalidld .::·.•.::.SIN~> .... · °'9·•• RMm'. ·, Cütdlltjt Cüt.,. . C4U1&· .. 

·~·-
. •<.':;: •. ~lanlníaa/:::'i//:· 

No.·· . ' . . 
·:. 111111>• m11Ín1 : ....... 1.-.1 < llÍll\ .. . 

P'A17•. Micos T llos cortos con org111izaci6n Fillmertoso Apiclles, L:2J4.100 L:162·794 Eje: Lis células del eje lleg1111 ser m6s l!1Chas 
1trópet1 modificadl y r1milic1ti6n simple, delga· hlll13er. A81-142(187) A:lB-59 83-26.2 que lo reportldo para 11 wr. crassior, pero 
medil. Células del eje cilíndrit1s o do, color os- orden; co- ir-100 r-42 ir-14.6 el lllor promedio coocuerdl con el de 

·. con plredes CUMS. Apiclles curo o con prcr múnmenle UA:2.2·1:U UA:3.3-180 Apites: dicho !Pón. LI organización del talo se 
.. cílínmicls con pum redondeada, yecciones den- sepol'lrt~ ir-5.9 ir-9.3 2.5-6.0 corresponde mejol' con la Vlr. giomerata 

niramenle 1tuminadlS, droides. Rizi· caleinser· ir-3.7 
nas de reforza. ciónsuiier-
m~nlo minal;3/ncr 

do 
M23C% M1rll11 de filamenlos con or9111i· F illmertoso Apitlles, L::lJS.942 L:126-322 Eje: Lis célulls del eje llegan 1 ser ligeramente 
fGnrlll zación 1trópet1 rnodifQdl y simple; célula ha!U3er. A:(87·124) A·314l 87-JJO m6s 1nthlS que lo reportado para la Vlr. 

r1mfficaci6n estlSI. Célulls del blSllmuy orden; hlsta (14'-172) K""'1 ir-15.3 crassior y 1unque hly concordlncia en el 
eje complellmenle cílíndricls. llr91, con 3/nodo; x1=S6, 12=161 UA:J.2.8.7 Apices: grosor de lis lpicales, la organización se 
Apiclles cíllndricls ligerlmenle aspectorizoidal el'!Ctión UA:3.465 ir-5.8 2.8-5.3 corresponde mejol' con 1111r. giomerata 
1tuminadlS o con pum redan- ternprlnl ir-5.0 K"..¡.1 
deldl. Zoodangios cílíndricos o 
con forn11 de basto, poro lpÍCll 

,.. Manantial T llo corno mechones ptumulosos. Filamertoso Apitlles, L:344a'.l2 L:9l-712 Eje: Lis dil1'«1Siones coinciden bién con las de 
Puente de Fils. de Jl. as mm , fle~bles muy simple, se¡tooblicuo A:fl6.1E A·28-5B 6.0.17.0 C. g/amtrlllwr. crassior, sin embargo el 
Dios ramifitldos, con org. 1trópeta cenoclticoo 11'9teSWI· x:H!i ir-37.8 ir-102 talo es mas ramifitldo de lo que se señala 

poco modificada. Céls. eje cílíndri- pturi<:elularcon tical; hasta UA:24-10.0 UA:2.5-21.3 Apices: paraestem 
CIS 1 lgera forn11 de baslo. A¡iCI- célulls largas 4o. orden; ir-5.7 ir-9.1 1.4-5.0 
les 1tuminadas o forma de baslo, A\l!CeS 4/nodo;ewc- ir-2.7 
muy osc11as (acin«os7). ZOodan- ramiti:ado ción !empra-
gios raros, cilindñcos n11111CtS 

relrazlda 
PA1818 Cascada Ta/os lsgos, muy r1111ificados, Filamedoso Apicales; L:46fai L:107-4!1 Eje: Parece corres¡¡ooder 1 la forma m6s 

LI Llolisnosa SUMS, fle~bles, ondularles con la ramiticldo hlsta3er. A:91.141 A."»61 9.S.17.0 esbeb de 1lgls con la típica ramificación 
carri«te; te>dura llgo IC6losl. orden; r-114 ~ Apites: de C. glonMflt• 111. g/cm6rata coledadls 
Ejes con sisternls de ramas glo- el'ICtión UA.'3.5-8.6 UA.'3.6-12.5 2.0-8.0 en 11 Hulstet1, las 1Picales llegan 1 ser 
merui.es; célulls cilíndriCIS, en la temprana ir-5.6 ir-9.2 ligerlmerte mis IJ\Chls que lo reportado 
base con ligera forma de basto; para 11 111. <IBSSÍOf 

lpiclle5 largas, acuminldas; pared 
'aruesa 

Nota: En negritas Htín Indicadas las poblacionn utilizadas para los anílisis numéricos del complejo C/ldop/Jrn glomtrll• 
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8.2.2.3.3. Sección Repenfea Kützing 

Dl•gno•I•: Talos con organización distintivamente acrópeta a irregular; órganos de fijación 

primarios y adventicios incluso en la porción apical del talo; ramas insertadas lateralmente y 

ligeramente subterminales; células cilíndricas con paredes no mas gruesas de 5 µm en los 

ápices; zoodangios de células terminales con una papila apical protuberante para liberación de 

los zooides. 

Deacrlpclón: Talos de color verde obscuro, creciendo de manera gregaria, formando 

céspedes o cojinetes cuando adheridos y aegagrópilas o masas irregulares cuando flotando en 

la superficie; fijación tanto por rizoides primarios como secundarios incluso en las partes 

distales del talo. Crecimiento principalmente apical y sucesiva elongación de las células. Ejes 

ramificados con organización acrópeta a irregular, sin tendencia de disminución de grosor del 

eje y ramas hacia las puntas: relación diámetro de la base con respecto al ápice con valores 

cercanos a 1.0 y hasta 2.5. Comúnmente 2 ramas por nodo. raramente hasta 3; ramas 

laterales insertadas en el polo apical, ligeramente subterminales; septos verticales o muy 

inclinados, en ocasiones ocurrencia de sepias provectum (dislocados hacia la rama); células 

prácticamente siempre cilíndricas y con paredes no más gruesas de 5 µm en los ápices; 

zoodangios semejantes en forma a las células vegetativas. 

Hoek (1963,1982) considera que la Sección Repentes contiene únicamente especies marinas. 

Sin embargo, las características de la especie dulceacuícola C. sterrocladia Skuja, encontrada 

primeramente en Birmania (Skuja, 1949) y reportada posteriormente para Europa (Starmach, 

1972), la India (Gajaria y Patel, 1985 y varias localidades de México en el presente trabajo, 

corresponden a esta sección. 

Problemátlc• de dellml .. clón: Por el color verde obscuro del talo, la forma de crecimiento 

cespitosa o de aegagrópila, la presencia de rizoides adventicios en la porción distal del talo y la 

inserción ligeramente subterminal de las ramas laterales, estas algas se asemejan y pueden 

llegar a ser confundidas con las de la sección Aegagropila, de la cual la especie tipo: 

C. aegagropila (L.) Rabenhorst es dulceacuícola, sin embargo al examinar a los ejemplares de 

manera más cuidadosa parecería relativamente sencillo diferenciar ambos grupos, porque los 

rizoides adventicios de las algas de la sección Repentes nunca forman hápteros y porque sus 

paredes son siempre más delgadas(< a 5 µm en los ápices). Además las algas de la sección 

Aegagropila frecuentemente presentan células con el ápice ligeramente o muy hinchado, es 
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decir con forma de basto a copa, mientras que las de la sección Repentes tienden a ser más 

bien cilíndricas elongadas. 

9. Cladophcwa -..OCIMll• Skuja 1949: 94 - 95. Lám. 37, Flga.1 - 7. 

Tipo:?. En Skuja (1949) se señala que el alga esta presente en las muestras 14 y 389. 

Localidad tipo: ?, en Birmania (actual Unión de Mianmar), sobre la concha de un caracol 

Paludina 

Dlagnoala: órganos primarios de fijación correspondiente a discos-derrnoides que llegan a 

coalescer en una suela membranosa común; ocurrencia de inversión de la polaridad con 

rizoides filamentosos surgiendo en el ápice de las células; ramas laterales hasta de 2"" orden, 

unilaterales u opuestas; inserción apical o ligeramente subterminal; septo vertical u oblicuo, 

raramente horizontal por evección retrasada; eje de 34 - 118 µm de ancho; ancho de ramas y 

apicales de 27 - 73 µm; apicales cilíndricas elongadas, hasta 70 veces más largas que anchas; 

zoodangios de forma y dimensiones variables. unos cilíndricos o con forma de banil alongada, 

de 52 - 89 µm , otros más ovoides, de 85 -145 µm de ancho; estructuras reproductoras de dos 

tallas: (9.5-13)(16-18) µm. 

Deacrlpclón: Talo de color verde obscuro, formando céspedes extendidos sobre el substrato 

de 3 - 9 mm de altura, conformados por filamentos rígidos de tamaño homogéneo que crecen 

gregaria y paralelamente. Fijación tanto por rizoides primarios como adventicios que surgen 

incluso en la porción distal del lelo; los primarios robustos, surgiendo como ramificaciones 

cortas y cenocíticas en la base del talo, que generalmente coalescen formando una suela 

membranosa común. Frecuentemente ocurrencia de rizomas cenocíticos de los cuales surgen 

varios dermoldes y numerosos ejes erectos monopodíales, rígidos y poco o abundantemente 

ramificados, cuya pared en promedio mide 7 µm en la base y 3.5 µm en el ápice. Rizoides 

adventicios filamentosos con la punta no diferenciada en háptero. Aunque raramente, llega a 

ocurrir inversión de la polaridad, expresada tanto por la inserción de ramas en el polo basal de 

las células, como por la transformación de apicales en rizoides, aunque sin que se produzca 

algún tipo de arqueamiento de los filamentos para fijarse al substrato. Talo con organización 

acrópeta poco a más modificada y entonces con ramas de distintas edades entremezcladas a 

lo largo del eje. En talos escasamente ramificados únicamente ramas primarias, unicelulares, 

elongadas y comúnmente unilaterales; en los más ramificados, hasta ramas secundarias, 
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unilaterales u opuestas, raramente hasta 3 células surgiendo en el mismo polo. Ramas 

laterales insertadas en el polo apical o ligeramente subtenninales, en ocasiones también en la 

reglón media e incluso en la base cuando ocurre inversión de la polaridad; septo de separación 

de las ramas en posición vertical o muy inclinado. con evección muy retrasada en las formas 

más ramificadas, sin llegar a una posición totalmente horizontal. Cenocito basal generalmente 

diferenciado, más largo y esbelto que el resto de las células, flexuoso o con ligera fonna de 

basto, de 25 - 69 µm de ancho y hasta más de 100 veces más largo que ancho. Células del 

eje cilíndricas. raramente con la parte media ligeramente hinchada y entonces con sepias 

constreñidos, de 34 - 87 µm de ancho y en promedio 7 veces más largas que anchas. Células 

de las ramas y apicales con dimensiones semejantes, 55 µm de ancho en Pt"Qmedio y 15 a 20 

veces más largas que anchas. Zoodangios de forma y dimensiones variables en las distintas 

poblaciones: unos cilíndricos o ligeramente hinchados, de 52 - 87 µm de ancho, otros más 

inflados con fonna ovoide alongada de 80 - 145 µm. Estructuras reproductoras también de talla 

variable, confonnando dos grupos; unas más pequeñas, de 9.5 -13 µm de diámetro y otras más 

grandes, de 16 - 18 µm. Tablas 16 - 17. Lámina 27, Fig. 1 - 3; lámina 28. Fig. 1 - 5; lámina 29, 

Flg. 1 - 1 O; lámina 30. Fig. 1 - 6: lámina 31, Flg. 1 - 6. lámina 32, Flg. 1 - 9; lámina 33, Fig. 1- 6; 

lámina 34, Fig.1- 8. 

Dlmenalonea: Cenocito basal. L: 62 -4714, x=1540 µm. 

UA: 12-80(125). 

A: 25 -59(69), x=49 µm. 

Células del eje. L: 85 - 1619, x=385 µm. A: 34 - 87(118), x= 64 µm. UA: (1)2.8 - 16 (25), 

x=7.0. 

Células de ramas. L: 385 - 1470(2000), x= 746 µm. A: (27)38 - 72, x=52µm. UA: 6 - 29 (100), 

x= 15.4. 

Células apicales. L: 144 - 3400(3900), 

UA: 6 - 67(80), x=20.5. 

x= 1000 µm. A: (35)42 - 73(86). 

Pared celular. Grosor en la base: 4 - 11(13.5), x= 7 µm. Apices: 2 - e, x= 3.5 µm. 

Zoodangios: 

x=55µm. 

a) Cilíndricos o ligeramente hinchados L: 152-259 IJm. A: 52-89, x=67 µm. UA: 2.2 - 3.7. 

b) Basto u ovoide elongados. L: 255 - 460 µm. A: 85 - 145), x=106 µm. UA: 2.2 -4, x=3. 

Estructuras reproductoras. Diámetro: (9.5 -13) (16-18) µm. 

Localldadea y referencia• herbario: Huichihuayán, S.L.P.: PA2062, PA2336; Choy, S.L.P.: 

2927, PA3038; Micos, S.L.P.: PA2811. PA3163; Tancuilín. S.LP.: PA3214; canales de La 

laguna de La Media Luna, S.L.P.: PA3487; 

Sontecomapan, Ver. 

212 

El Limoncito, Ver.; Poza de los Enanos 



Obaervaclonea: La manera en que se fonna la suela membranosa a partir de la cual surgen 

varios ejes, fue algo distinta entre las poblaciones. Además también se observó variación en 

la forma y dimensiones de zoodangios entre las poblaciones, siendo totalmente cilíndricos y sin 

diferenciación respecto a las células vegetativas en el material de Tancuilín y Huichihuayán, y 

más hinchados a ovoides en Choy (PA2927). Por otra parte en la población de Micos (PA3163), 

se observaron en los ápices células con forma de basto u ovoide elongadas, con contenido 

obscuro, paredes muy gruesas y carentes de poro, que seguramente correspondían a acinetos. 

La otra población de Micos (PA2811) fue la única que no fonnó céspedes como tal, sino 

manojos de filamentos rigidos laxamente adheridos al substrato. 

De entre todas las poblaciones colectadas, las más diferentes y probablemente 

correspondientes a otro taxón, fueron las de La Media Luna (PA3487) y Sontecomapan. En el 

primer caso los rizoides adventicios terminaban en hápteros con profusa ramificación en la 

punta, como ocurre en C. aegagropi/a, mientras que la población de Sontecomapan, fue la 

única en presentar ramas seriadas, insertadas de manera totalmente subtenninal y con septos 

permanentemente recorridos hacia las ramas (septos provectum), provocando peculiares 

hinchamientos de la pared en los sitios de surgimiento de las ramas. Adicionalmente en el 

interior de los zoodangios de estos ejemplares. se encontraron estructuras mucho mas 

pequeñas que el resto, de tan sólo 6 - 7.3 µm de diámetro. En lo que respecta a la fonna de 

crecimiento, el alga de Sontecomapan también fue algo distinta a las demás, ya que los tapetes 

estaban conformados por filamentos más largos y de tamaño más irregular. 

Comentarlo• taxonómicos: A pesar de las variaciones observadas, valorando las similitudes 

tanto de características cualitativas. como por el fuerte traslape de sus dimensiones celulares. 

se consideró que prácticamente todas las poblaciones colectadas en la Huasteca (con 

excepción quizás de la de la Laguna de la Media Luna), correspondían a la misma especie. 

Entre los caracteres cualitativos compartidos por todas las poblaciones se pueden resaltar la 

forma de aecimiento cespitosa. con suela membranosa dennoide como órgano primario de 

fijación, ejes con textura rígida debido al grosor de sus paredes en la parte basal del talo y el 

caracteristico color verde obscuro. Asimismo todas las poblaciones compartieron el hecho de 

presentar sólo una ligera disminución del grosor del eje hacia los ápices, ramas laterales 

insertadas en el polo apical o ligeramente subterminales, con septo vertical o a lo más oblicuo y 

curvatura de las ramas para seguir la dirección del eje. Además todas las poblaciones 

presentaron el cenocito basal más o menos diferenciado, las células del eje cilíndricas y 

apicales elongadas. 
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Es importante señalar que todas estas poblaciones de C/adophora con forma de crecimiento 

cespitosa colectadas en la Huasteca, presentaron semejanzas con C. sterroc/adia Skuja, entre 

las caracteñsticas comunes se pueden mencionar, además de la forma de crecimiento 

cespitosa, la existencia de un eje monopodial ramificado, fijo al substrato tanto por rizoides 

primanos como por adventicios, así como la coincidencia de los Intervalos del ancho de las 

células del eje y ramas y el grosor de la pared celular. Sin embargo, a diferencia de lo 

señalado por Skuja (1949) para c. sterroc/adia, respecto de la tendencia de disminución de 

grosor del eje hacia el ápice, en todas las poblaciones estudiadas, el grosor del eje fue 

homogéneo a toda su longitud, de tal manera que aunque estos ejemplares llegarona a tener 

ejes ligeramente más esbeltos que lo señalado para c. sterrocladia: 834-87(118) vs 40-

120(131) µm, las células de las ramas y ápices fueron ligeramente más anchas: 24 - 73 vs (2)7 

- 45 µm respectivamente. Por otra parte, las poblaciones colectadas en La Media Luna y 

Tancuilin presentaron células apicales sumamente elongadas, cuya proporción (largo/ancho) 

alcanzó un valor hasta de 80 en comparación del límite máximo de 25 señalado por Skuja 

(1949). En el mismo sentido, Skuja (1949) menciona una ramificación más o menos ordenada y 

acrópeta para C. sterroc/adia, con ramas más largas hacia la base, lo cual fue observado 

únicamente en ejemplares poco ramificados de la Huasteca. 

Otras especies relacionadas con C. sterrocladia con las cuales se hicieron comparaciones para 

precisar la determinación de este taxón, fueron C. aegagropila (L.) Rabenhorst, especie común 

en aguas dulces o salobres de zonas templadas y C. yuennanensis Skuja, especie colectada en 

un manantial cálido en China (Skuja, 1937) que ha sido considerada sinónimo de c. aegagropila 

(Hoek, 1963), argumentando que se trata de una fase juvenil de esa especie y por tanto 

poniendo en duda la presencia de zoodanglos observados por Skuja (1937). La problemática 

taxonómica anterior se agudiza todavía más porque Hoek (comunicación personal), también 

duda de la validez de C. sterroc/adia, considerándola conespecífica con C. yuennanensis y por 

ende con C. aegagropila. Al respecto se encontraron ciertas semejanzas entre nuestro material 

y C. aegagropi/a, la cual por cierto también forma céspedes cuando crece adherida al substrato, 

pero también diferencias importantes las cuales se señalan a continuación y que fueron 

valoradas para hacer la diferenciación: en C. aegagropi/a los talos se adhieren prácticamente 

sólo mediante rizoides adventicios, o derivados de apicales con Inversión de polaridad, que 

frecuentemente se modifican como hápteros. En esta especie la función del rizoide primario es 

tan reducida, que Brand (1905) consideró la ausencia de órgano de fijación primario una 
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caracteñstica diagnóstica de las Euaegagropila. A diferencia de lo anteriOf', en todas las 

poblaciones de la Huasteca (con excepción de la de la Media Luna), el rizoide ptimario fue 

importante para la fijación e Incluso fue el responsable del crecimiento gregario, mientras que 

los rizoides adventicios no siempre estuvieron presentes y cuando se presentaron fueron 

simples y generalmente nunca llegaban a tocar el substrato. Además en algunos casos su 

formación pareció estar influenciada por la ramificación, de tal manera que seguramente más 

que en la fijación, intervienen en la multiplicación vegetativa del alga, al permitir la separación 

de las ramas. Adicionalmente las poblaciones de la Huasteca difirieron en otras dos 

características diagnósticas para C. aegagropi/a: la polaridad poco estricta y las células con 

ápice hinchado y por ende con f<>f'ffia de basto, copa o pera, porque en los ejemplares de la 

Huasteca solo muy raramente llegó a ocurrir la inversión de la polaridad, y las células de todas 

las poblaciones siempre fueron totalmente cilíndricas, a excepción de las apicales 

tranSfOf'ffiadas en zoodangios. Además en general los talos fueron menos ramificados y 

siempre mucho más esbeltos que lo señalado para C. aegagropila, anchura del eje: (34-87) vs 

(125-200) µm respectivamente. Por otra parte, aunque la anchura de las células apicales en los 

ejemplares revisados llegó a ser coincidente con el intervalo dado para C. aegagropila, la 

proporción de las células fue muy distinta, ocurriendo células mucho más largas: UA: 5 - 24 vs 

6 - 67(100) respectivamente. Debido a que en varias poblaciones se observaron zoodangios 

maduros, con poro ya desarrollado e incluso estructuras reproductoras en su interior, 

definitivamente se descartó la idea de que estas algas pudieran corresponder a formas 

juveniles de c. aegagropi/a. Además aunque la anchura de las células apicales de los 

ejemplares revisados llegó a ser coincidente con el intervalo dado para C. aegagropila, la 

proporción de las células fue muy distinta, ocurriendo células mucho más largas, a saber: 

UA: 5 - 24 vs 6 - 67(100) respectivamente. 

En particular las poblaciones de Sontecomapan presentaron caracteñsticas que se consideran 

diagnósticas para la sección Aegagropila (y por ende para C. aegagropi/a), como son: la 

presencia de ramas seriadas. a veces ubicadas en el mismo polo de la célula y la inserción de 

las ramas constantemente subterminal. Sin embargo el alga de Sontecomapan no presentó 

rizoides adventicios, ni Inversión de polaridad y fue mucho más esbelta y con paredes más 

delgadas que lo señalado para C. aegagropila por Hoek (1963). 

En esta discusión es importante mencionar que en opinión de la autora del presente trabajo, 

c. aegagropila puede ser un complejo de especies, ya que al concebirse este taxón, se supone 
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fueron Incluidos todos los truca descritos previamente como Aegagropi/a (Waem, 1952; Hoek, 

1963), sin embargo al parecer las características de algunos de ellos no se añadieron a la 

diagnosis holistica; de esta manera Cladophora (Aegagropila) anneniaca (Wittrock et 

Nordstedt) Brand y C. (Ae.) sauteri (Nees) Kützing, reconocidas por Brand (1905) y Heering 

(1921), son algas mucho más esbeltas y con células más cilíndricas que la típica 

c. aegagropi/a. Al respecto incluso la segunda población de Hoek (1953: 58, tabla 6) 

correspondiente a C. aegaropi/a, es mucho más esbelta que el intervalo declarado para la 

especie por ese autor, aunque al igual que las otras, presentaba células con forma de basto, 

sobre todo hacia la base. Por otra parte es importante mencionar que Gardavsky (1993, 

Figs.1-5), esquematiza y menciona algunos datos sobre un alga proveniente de acuarios de 

Praga y determinada como C. aegagropi/a, que presenta fuertes semejanzas con las algas de 

Sontecomapan. ya que sus células son totalmente cilíndricas (incluyendo los zoodangios), la 

ramificación es serial y las ramas con Inserción subterminal e hinchamientos de la pared en la 

base de sus ramas cerca de la inserción. Además basándose en las escalas de medidas de las 

figuras, al parecer sus ejes son mucho más delgados que el valor señalado por Hoek (1963) 

para C. aegagropila (de lo cual sin embargo, Gardavsky no hace ninguna mención) y 

coincidentes con las dimensiones de estos ejemplares. Por lo anterior y considerando además 

que el hábitat donde estas algas fueron colectadas es distinto al señalado para C. aegagropita: 

manantiales isotermales de aguas cálidas vs grandes lagos de zonas templadas y frías, se 

decidió validar a C. sterrocladia y por el momento incluir a todas las poblaciones de la 

Huasteca con crecimiento cespitoso dentro de este taxón. 

Adicionalmente se descartó también la idea de que tales algas pudieran corresponder a 

C. yuennanensls, especie que además presentaba similitud en el hábitat, ya que su localidad 

tipo corresponde a un manantial cálido de China. Sin embargo es mucho mas esbelta, sobre 

todo en los ápices, de tal manera que los valores del ancho de las células apicales quedaban 

totalmente por fuera del intervalo encontrado en las poblaciones de la Huasteca: 19 -22 vs 

(35)42 - 73(86) µm. Incluso incorporando en la diagnosis los valores de la población más 

robusta de C. yuennanensis registrada en Birmania (Skuja, 1949), siguen existiendo diferencias 

importantes en el ancho de las células de las últimas ramas: 27 - 47 vs (27)38 -72 µm, 

quedando el valor promedio (52 µm) de los ejemplares estudiados por fuera del intervalo dado 

para C. yuennanensis. 
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Se realizó también una comparación con Cladophora pithophoroides Phlnney, especie con 

forma de crecimiento cespitosa y con la cual los ejemplares de la Huasteca presentaron 

similitudes en la organización del talo y longitud de las células. Sin embargo en este caso las 

algas estudiadas fueron siempre más robustas y sus células nunca presentaron la caracterfstica 

forma de basto enfatizada por Phinney (1945b). 

Consideraciones para su claslflcaclón en la sección Repente•. Dado que no se ha hecho 

ninguna propuesta de clasificación a nivel de Sección para c. sterroc/adia Skuja, en este 

trabajo se clasifica dentro de la sección Repentes Kützing, que contiene únicamente dos 

especies marinas: C. coe/othrix y c. socia/is, las cuales también crecen gregariamente 

formando céspedes y de quienes c. sterrocladia se diferencia claramente por las dimensiones 

celulares y aunque las especies de Cladophora de la sección Repentes presentan semejanzas 

con las de la sección Aegagropila, tienen también diferencias importantes que se valoraron 

para descartar su inclusión en esa sección, así en Aegagropila la polaridad de los talos es muy 

lábil y la fijación al substrato ocurre principalmente a través de los numerosos rizoides 

adventicios producidos en la base o ápice de las células y que generalmente están 

diferenciados en hápteros, donde las puntas están modificadas como discos de fijación o bien 

presentan una ramificación coralina semejando una manita prensil con la cual se adosan a 

algún substrato u otros filamentos cercanos del mismo talo; por el contrario en la Sección 

Repentes los rizoides, al igual que en la mayoría de los ejemplares de la Huasteca, son 

filamentosos simples del tipo rizinas y básicamente se dirigen hacia el substrato sin sujetarse a 

algo~ POf" otra parte. aunque las especies de ambas secciones presentan ramas laterales. en la 

sección Repentes se insertan en el polo apical y llegan a ser ligeramente subterminales, 

mientras que en Aegagropila generalmente son subterminales e incluso llegan a surgir de la 

porción media de la célula. Otra diferencia importante es que en Aegagropila las células, sobre 

todo en la región basal del talo, tienden a ser de forma de basto o copa con el ápice muy 

hinchado, mientras que en la sección Repentes son siempre cilíndricas. Adicionalmente las 

algas de la Sección Repentes nunca presentan ramas seriadas, mientras que en Aegagropila 

éstas pueden llegar a ser muy comunes. Por último, aunque los filamentos de las algas de 

ambas secciones tienen textura rígida. la pared celular es menos gruesa en la sección 

Repentes: < Sµm en los ápices y hasta 10 µm en el eje, como ocurre en c. sterroc/adia. Como 

comentario adicional parece interesante señalar que la papila protuberante en el ápice de los 

zoodangios terminales de C. sterroc/adia observada por Skuja (1949, Lám. 37, Fig. 6) en la cual 

se origina el poro para liberar a los zooides, fue observada en ejemplares de la muestra 
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PA2927 de la Huasteca (Lámina 30, Fig. 5) y esquematizada también para C. socia/is (Hoek, 

1982: 197, Fig. 40). 

Como ya se mencionó las poblaciones de Sontecomapan y de la Media Luna (PA3487) 

pn>sentaron algunas características propias de la sección Aegagropila. Sin embargo, fueron 

consideradas como c. sterroctadia por su pared más delgada, por carecer de Inversión de la 

polaridad y por las diferencias de sus dimensiones celulares con respecto a C. aegagropila, o 

alguna otra de las especies de esa sección y en cambio su fuerte traslape en dimensiones 

con las demás poblaciones cespitosas de la Huasteca. Lo anterior sin embargo puede tener 

repercusiones taxonómicas importantes. puesto que hace tambalear la supuesta robustez de 

las características diferenciales entre las secciones Repentes y Aegagropila. 
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Tabla 16. Características cualffativas de las poblaciones estudiadas de C/adophora sterroc/adia 

1 t·\<I··· •.. •·•·.~~ >PAZr!e···.··1.·.•···· PAJJll }··l····.·,·••PA31~ >l<·•P"3127:··.1···.········~~ · ....... , }r'97 ......... 1•·.•• p~,·······1'~~1 ·~··{ 
lOClllrlld • · ·· I Huichihul)Ín Huichilul)Ín 1 Micos 

W.. .1 Caos rodldos 1 Cldos rodldos 1 Limo 

Faftdt ···¡Céspeddeflls. ICkpedde IMn'llsde 
Wla · •. . • cortos filarnlltos cortos fillmertos 

· · rlgidos 

Mwllllo 130-4.0 13.0 
ltmml··· 
Rlnllbcidll I ESCISI 1 Muy estlSI o 

pMcipalrnerte auserle 
hlcluUpice, 
comúnmerte 
1userle 

Ordlnde .. 11ero.; 2do. en 
rll!bi6n llllterial 

culm 

1ero. 

15 

Abundlrle 

2do. 

Micos 

Cemerto 
C\Jliertode 
CaC03 
CMpod 

ESC1S1onula 

1ero. 

Tipode . ··¡Ahmaso 
11111& · uniseriadas 

Alemls, 
unicelulares 

Opuestas, ! Irregular, 
llernas o unila- unilaterlles , 
!erales un~elulares 

Cho y 

ROCI 

Césped 

Media 

2do. 

Unilaterales 

Choy Clnlles de 1 T111euITTn Pueite Río 
Limondo te!CI 

Chachlllcas, 
VerlCIUZ 

Mlnartial 
Sort8C01111p111, 
Veracruz. 

La Media Luna 

ROCI Made!a ROCI con limo J Mlde!I, 
cenMO,TOCI 

CMpocl eitenso 1 Césped de fils. 1 Ckped 
lrregui..es 

CMpod \Céspedes de 
fillmertos 
irregulares 

4 115 

ESCISI, ramas 1 Muy estlSI, 
un~ y restringida 11 
unilaterales cenocto blSll 

1ero. 

Unilaterales, 
unicelulares 

1ero. 

Unilllerales 

5 15 

ESCISI, gene. 1 Medil o lbun­
ralmerte remas dllte 
unicelulares, a 
-ramificl. 
das (hasta 2do. 
orden! 
1ero. 2do. T1mbién 

sólo ramas 1 rilS. 
laTQIS 

15 

Alxmdlrle 

2do. 

Unilaterales, 1 Alemls, 1111- AlemlS, unila-
unicelullres merteopues- leralesuopues-

las;áJStirlls las. Cornún-
edades erlre- merla ramas 
mezclidas seriadas 

~ .. · -·· lieral en el polo l lierll en el polo ¡ 1.aera1 en el polo l lierll en el polo 1 lier1I en el polo l liera/ en el polo l lierll en el polo 1 Llleral en el polo l lierll en el polo ¡ 1.aer11, sulter· 
ljlical tpicll tpicll, raramerle apical, raramerle apical o liger• lj)ÍCli o ligera· apical epical o sulier- lpical o sulter- minal 

medial medial o basal merte su~er- merte s~ermi- minal minal, r111merle 
minal na! medial 

P01ic16ft···.··· 1VertiClluobl~uo1Verticlluobl~1vertiCll,obl~uo 1VertiClluobl~uo1wrticli.~uoo¡Verticaloliger• IVertiCll 
•- ocaslhorizorlal e1sihorizorUl,1 merla~ 

· wcesprover:tum 
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Verticaluobli- IVerticaluobl~ 
CU0,1- CUO,CISÍhOfi. 
prover:tum lYJrlal 

VertiCll,obl~ 

u horizorUI; r• 
corridoshlcilla 
rama fOTl!llndo 
una prOOJ!Jeran­
cia 



Tabla 16 (continuación). Características cual~ativas de las poblaciones estudiadas de Cladophora ste"oc/adia 

I .: . PAD2 , PAZm PAJ!11 PA3183 PAW PAXlll PA3487 PA3214 RioB\.ilmelD f'Dza'l.ol 
·: e--. 

~d .. • ... · Suela derm~de Suela dermoide Filamentoso Suela dermoide Suela dermoide Suela dermoide 1 Dificil de Disco de fij1Ción Disco de fijlción Fillmedoso, r• 
~ · foonado por la formado por la simple, rn fonnado por la formado por la formado por la aprecill, al dermoide surgido con ram1ficacio- mificado, cenocl· 

I
lirio. coalesc~ia de coalescencia de mente con.un coalescencia de coalescencia de coalescencia de parecer rizoma de ramificación nes dendríticas o tico, robusto, que 
:·>::: :··'.' e¡escenocit1cos eiescenoclt1COS pequeñod1scode nzomascenocl· nzom11Scenocl· nzom11Scenocl· filamentoso coralina y nzom11Scenocl· llegucoalescer 

< ·" ', que surgen de la que surgen de la fijación en la ticos que surgen ticos que surgen ticos que surgen cenocítico con cenocltica de la tices coalescien- con ~ros produ-
: tiase del prtmer tiase del prtmer punta de la tiase del de la base del de la tiase del dermoides hacia cél. basal o suela tes formlllldo una ciendo una suela 

i:· · . cenoc!o cenoclo prtmer cenoclo prtmer cenoclo prtmer cenoc!o las puntllS membranosa suela mernbr• membranosa 
.·' · ·.. nasa 

RiZDidn Si, escasos Si, ~ecuentes No Si, muy raros Si, fiecuentes Si, en la base Si, comunes Si, escasos SI, escasos Si, comunes 
~lllo 

lnmióo Si. Raro. Apical Si,rimide en polo No Si, raro Célula Si. Célulupical Si. Célula apical No No No No 
de ' > comorizoide apicalyramaen apicaltransfor· transformadaen transformadaen 
P*idld polo basal mada en rtzoide rizoide rtzoide 

~
· ... ··1Cilindrtcao 

filamentosa 
·. · tortuosa 

~oonerMs.ICilíndricas 

1:y,_ 

Cilindrica o basto IFilamerlosa lar· 'Ligera forma de 
ga, o basto (adel· basto, larga 
gazándose hacia 
la base) 

Filamentosa o ¡Cilindrka , más 
basto ligeramente delgada que el 
adelgillado hacia resto 
la base 

Cilíndricas o 
ligera forma de 
basto 

Cilíndricas o con ¡Cilíndrica, basto, !Cilíndricas 
la parte media o hinchada en la 
hinchada y ~os parte central, con 
constretlidos ~os constre­

ftidos 

Cilíndricas 

FOlllll. ·.* Cilíndrica, Cilíndrica eJon. Cilíndrica efon. Cilíndrica corta o ¡Cilíndrica con ¡Cillndrica 
~.··,. acuminadao gada, acuminada gada, acuminada ti.rilconpunta puntaactlllinada acuninadaocon 

puntaredondeada o punt1 muy redondeada o redondeada punta redondeada 

~ •. ·.• ... ·.·•··•··· ."".····.·····.·····ICiflndrica 17) 

irtercalares, sin 
> > poro. Sólo en 
''·./:. · ·' culiws 

redondeada (zoodangios o 
acinetos)(?) 

Ba!lo, con ipice IBISto, u o'lllide 1(7) Algunas 
hinchado muy elongado; poro células con ligera 
rlldondeodo y ~n genellimerle formo de basto 
poro. Acinetos (7) apical, raramerte 

suballical o basal 

220 

Filamentosa, 
larga con un 
pronunciado 
lldetgozamiento 
hacia la base 

Cilíndrica, corta o \Filamentosa 
muy larga, lteKUosa 
lldelgazindose 
hacia la base 

Cillndrico o ligera 
forma de basto; 
fiecuentemefte 
más esbelo que 
el resto del talo 

Ligera forma de !Cilíndrica 
basto 

Cilíndrtca Cilindrica 

Cilíndrica Cillndric1 
acuminada o con lacurrinada 
punt1 redondelda 

Cilíndrica 
acurrinada o con 
punta redondeada 

Ciílndrica, igull lBanil, ba5to, lCillndrlca; poro 
que células o'lllide elongada. apical o lllerli en •miws sin poro et !pite 



Tabla 17. Caracteristicas morlométricas de las poblaciones de Cladophora sterrocladia estudiadas. 

, lpt.n2 > l~Y .·,¡r~;,c t.¡~;; >lp~ s: 1'~' .i I!~~:<: 
°'""11io-.··.¡L:7S0·1100 IL:64).768 IL:2850-7!Dl L:267·1700 L:13"6$l L:11l:5·15t5 Llm-4714 
"" x=978 ir-703 x"9C ir- 243'.l ir-1100 K=Z63 
CfttlD. A:li-50 A:44·53 A:/S-72 A:27-87 A:25·51 A:44-70 A1657 
111111{¡1!1) ir-4> x=48 blse:-&59 blse:27.al ir-29 ir-$ blse:2t>'J! 

' 6pic:4: 58-72 jpice.-14<17 jpice:m7 

UA 116-32 
~· ir-25 ..,. 
llinnlo- \l:l!i. 546 •ciUls K"-417 
dlleje .. · A:46- 71 

lrllfl\ x=5ll 
UA*. 15.5·10.5 
deleie K"-<i.6 

Dinnio-\L:445-1467 
•• ir-1t:fi8 
rm1111 A:47-72 
(¡rn) ' Jr-51 

UAcéla. 112·29 
de'*'111 x=21 

Oimlnio-\l:700.143'.l 
nnoils · x=1000 
apittilS . A:47-T.l 

lrllll\ ir-00 
UAi:üs\12·26.5 , __ . ir-3'.l 

llimlnllf¡.. 
!1111.QO-

dlriglas \ A:37-47 
(¡rn) 

Oim1n116n \Diám.: 10.5-13 
lllllUQ.11- x=12 

lmum\ 
Eje: 

°'*' 133·6.2 
pnd (µm) K"-4.8 

Apicales: 
2.2-2.5 

x=2.4 

12·17.5 
K=14.7 

l:2'26·300 
K=200 

A:51-70 
ir-00 

4-7.2 
ir-5 

l:983 

A:42·57 
x=4l 

17 

L:Sli-1144 
x=866 

A:42·48 
K"-E 

13.6-26 
x=19 

Eje: 
7 .g 

Apicales:? 

ir-00 x=52 x=38 
29(127) l10-ll(38) 1li-8J 115.l) 125-83 

ir-165 x=5ll ir-21 K"-43 

l:~ 

x=6al 
A=50·1<E 

ir-78 
{4.6)6 ·132 

x=9.2 
l:385$ 

x=532 
A:oo.lfi 

ir-62 

{4.6) 6.0-1 
K"..a.5 

L:S!l-1710 
r-113'.l 

A:50-ffi 
x=57 

12-ll 
x=22 

c¡e: 
4.10 

x=6.6 
Apiclles: 
3.2-5.6 

K"-4.3 

L:Zll-547 
"'379 

A·.54-67 
ir-70 

3.5-10 
ir-5.6 

A:e.56 
x=52 

ir-11 

L:lll-11!6 
x=f,00 

A:48-IS 
x=$ 

6-21.3 
x=10 

L:2«>·410 
ir-Jj!J 

A:77-110 
x=97 

UA:22-5.3 
K=3.4 

c¡e: 
6-13.5 

x=9.6 
Apicales: 
6-11.5 

]("..a 

l:(l5) an .aoo \l: as. 417 
ll:fiB4 K=2Sl 

A:45-61{116) A52-79 
ir-ffi x=!l5 

(22)9·16 11.1-6.7 
x=9.6 x=4 

L:4ll-1047 \L:all-1216 
x=600 x=ffi8 

A:42.00 A:27 • 00 
x=50 ir-51 

8-22 
x=15.2 

L:3«>-178J 
K=768 

A:44-ffi(72) 
x=57 

(22)5.8-27 
x=14.0 

L'2'5-46! 
ir-297 

Al!S-145 
x=100 

UA:22·4 
K=3 

l:21-26 
A:16·17.8 

Eje: 
4.6-11 

Apiclles: 
25·4.8 

x=3.3 
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9.6·22 
x=16 

L:144-900 
x=6Jl 

A:«l·62 
x=53 

(3)12-19 
x=15 

Eje: 
5-10 

x=7 
Apicales: 

x=J.2 

L:471-775 
x=619 

A:34-61 
x=50 

9.2-15 
x=125 

L: 2!lD 

A:$ 

36 

l:~75 
K=1912 

A:51 ·00 
x=5ll 

16.2-67 
x=36 

Eje: 
3-8 

K=S.3 
Apicales: 
2.S.S 

K=3.3 

·P~4 ·n~~~.\~f J'ft 
L:44Hl64, 

ir-3'.JJO 
A:~ 
bise: ];.(l 
6pice:$-62 

x=54 
7-48 (JO) 

K=25 

L:210-1619 
ir-521 

A:56- 79 
x=71 

26-6(25) 
K=S.5 

A:SZ-00 

5-14 

L:0-3161 
r-1278 

A:46·00 
x=56 

9·$ 
ir-3'.l 

Lfill· ;mJ 

A:52·68 

Oiím:9-9.7 
(12.2) 

Eje: 
4.8· 7.7 

x=6 
Apicales: 
3-5.5 

K=4 

l:362-l&l 
x=6JO 

A:tXii(IS) 
x=53 

7.5·18 
ir-13.0 

L:ZXi·IDl 
K=347 

A:E· T.l 
ir-63 

4·7.5 (15) 
K=S.3 

L:J;?;.Jg; 

(1fm) 
x=576 

A:47 ·56 
Jr-52 

6.7·17(27) 
x=11.5 

l:3;?;·1fm 
r-767 

A:44·62(86) 
x=53 

7-14(27) 
ir-13.8 

L:152·2Sl 
x=:!JS 

A:$-IS 
x=74 

UA:2.2-3.7 
x=2.8 

c¡eyllpiclies: 
4. 7.5 

"'5.6 

L:~ 
ir-11Bl 

A:~7 
bise: lXi8 
6pic:4:4467 

ir-53 
10-8J 

K=36 

L:310-tm 
ir-(l3 

A:ll· 75 
x=5ll 

5-11.5 
x=7.6 

L:31a.&il(4570) 
ir-44> 

A~·OO 
K"-E 

6.7·12(100) 
x=9.5 

L:(1Sl)S«>-323l 
r-1170 

A:2846 
x=ll 

(4)10·00 
1!=36 

L:112·ll3 
K=227 

A:46-87 
x=54 

UA:3·7 
K=4.2 

L:9.7-10 
A:6.0- 7.3 

Eje: 
5-13 

x=7.B 
Apicales: 
2-6 

)(""-42 



8.2.2.•. Género Plthophora Wittrock 

Diagnosis: Algas únicamente con reproducción vegetativa a partir de acinetos peculiares, que 

se forman en la porción apical de las células vegetativas, primeramente almacenado y 

concentrando reservas y posteriormente formando un septo transverso; ausencia de 

reproducción asexual o sexual mediante zooides. 

Descripción: Talo filamentoso uniseriado, ramificado, libre flotador o adherido al substrato 

mediante rizoides primarios y secundarios. El crecimiento del alga se debe a la división de la 

célula apical y su subsecuente alargamiento, así los ejes y ramas están formados por células 

multinucleadas. cilíndricas, muy elongadas y con paredes delgadas que presentan un 

cloroplasto reticulado y numerosos pirenoides. Las ramas laterales generalmente opuestas 

están insertadas en el polo apical de la célula, frecuentemente de manera subterminal y con 

septos verticales comúnmente provectum (recorridos hacia la rama). Rizoide primario muy 

simple y rudimentario, comúnmente unicelular. órganos de fijación secundarios tipo rizoides 

adventicios surgidos por inversión de la polaridad, así las células apicales del eje y rama 

transformados en hápteros (también denominados helicoides) con forma y función de manita 

prensil. Además de los hápteros, en algunas especies es común la manifestación de inversión 

de la polaridad por la presencia de ramas, denominadas accesorias, surgidas en el polo basal 

de las células. Únicamente se conoce reproducción vegetativa mediante acinetos, los cuales 

se distinguen fácilmente por ser mucho más cortos y más hinchados que las células 

vegetativas y por tener un contenido muy obscuro, debido a la alta concentración de almidón y 

paredes gruesas. Los acinetos pueden encontrarse intercalados con las células vegetativas del 

eje y ramas (acinetos intercalares) o ubicados en el ápice del eje o ramas (acinetos terminales). 

La formación de estos acinetos es particular entre las Cladophorales, ya que primeramente el 

contenido de una célula se concentra en el polo apical y después se forma una grueso septo 

transverso que lo delimita. En algunas especies la formación de un acineto en el polo basal de 

la célula no impide la formación sucesiva de otros, formándose así acinetos en pares, triadas o 

cadenas. Asimismo en algunas especies con fuerte tendencia a ta ramificación se fonTian 

ramas subesporales, es decir en el nuevo polo apical de la célula vegetativa por debajo del 

acineto recién formado. Al germinar los acinetos se dividen en dos células, la superior da lugar 

al talo fotosintético (denominado cauloide por Wíttrock, 1887) y la inferior al rizoide; en 

ocasiones la germinación de los acinetos ocurre in situ (es decir en el talo materno). 
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El género está dividido en dos secciones según caracteñsticas de los acinetos. En la sección 

tsosponoae todos tos acinetos son Iguales, mientras que en un mismo talo de las especies 

pertenecientes a la sección Heterosporeae. ocurren acinetos con formas variadas. Los acinetos 

intercalares de ta Sección lsosporeae generalmente son cilíndricos o con forma de barril, 

mientras que en tas algas de ta sección Heterosporeae pueden ocurrir acinetos Intercalares con 

forma irregular, cilíndrica o de barril y acinetos terminales ovoides, obovoides o elípticos con 

punta cónica o redondeada. En el interior de las secciones las especies se diferencian 

principalmente pe>f" sus dimensiones. formas y disposición de los acinetos. orden de 

ramificación y presencia de hápteros. 

Comentarlo• sobre su alatemlltlca: El género Pithophora fue erigido por Wittrock 

(Wittrock, 1877) al transferir especies que habían sido clasificadas anteriormente como 

C/aclophora y añadiendo nuevos truca. Posteriormente diversos autores: VVolle (1887); West y 

West (1897); Rendle y Westfil (en Panek, 1976); Collins (1912) y Sula (1930), anexaron nuevas 

especies, aceptándose en la actualidad alrededor de 13 taxa, dos de ellos como variedades: 

P. aequa/is Wittr. P. aequa/is Wittr. var. noridensis Wolle, P. c/eveana Wittr. P. kewensis Wittr., 

P. mooreana Collins. P. oedogonia (Mont.) Wittr., P. oedogonia var. po/yspora Rendle et 

Westfil, P. po/ymorpha Wittrock, P. pragensis Sula, P. radians West et West, P. roettleri 

(Roth.) Wittr., P. sumatrana (v.Mart.)Wittr., P. varia Wille y P. zelleri (v.Mart.) Wittr. La mayoria 

de tales especies son tropicales, en algunas (como P. pragensis) su procedencia es 

desconocida, ya que se describió a partir de acuarios de peces tropicales de Europa. 

La única monografía del grupo es la de Wittrock (1877) de ahí que los taxa descritos 

posteriormente no han sido revisados con el debido cuidado. Además para algunas especies 

(por ej. P. oedogonia y P. kewensis (Wittrock, 1877) se ha señalado una posible 

conespecificidad que no ha llegado a ser resuelta. Mientras que a juicio de la autora del 

presente trabajo, en otros casos se han planteado sinónimos sin justificación (p. ej. P. pragensis 

de P. roett/eri (Gardavsky, 1993). 

Problemlltica de delimitación: Debido a su ramificación los talo estériles (sin acinetos) de 

Pithophora pueden llegar ser confundidos con Claclophora. Sin embargo, existen dos 

caracteñsticas que facilitan su reconocimiento: la presencia de células muy elongadas y con 

paredes sumamente delgadas y la presencia de hápteros (cuando los hay). 
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Clave para la identif"lcación de las Secciones de Pithophora 

1a. En el talo todos los acinetos iguales o muy semejantes, los intercalares cilíndricos o con 

forma de barril; los apicales cónicos o con la punta redondeada .............. 8.2.2.4.1. Sección 

lsosporeae 

1b. En el talo acinetos con formas distintas; los intercalares con forma cilíndrica, subcilindrica, 

de barril, moniliforme o irregular. los terminales cilíndricos, eliplicos, ovoides o subesféricos 

...........................•....................................................... 8.2.2.4.2. Sección Heterosporeae, p. 237 

8.2.2.4.1. Sección laoapor••• Wittrock 1887: 48 

Dlagno•I•: Todos los acinetos cilíndricos o con forma de barril, los terminales cónicos o con 

punta redondeada. 

Clave para la identif"lcación de las especies de Pithophora Sección lsosporeae 

1a. Talo esbelto con abundante ramificación, ramas solitarias u opuestas, Incluso ramas 

subesporales y accesofias; hápteros ausentes; acinetos intercalares y terminales frecuentes; 

ancho del eje 33-65 µm ..............•............•...•......... 3. Pithophora sp. (cf. P. oedogonla, p. 233) 

1b. Talos robustos con ramificación más escasa, comúnmente sólo ramas primarias solitarias; 

ramas subesporales y accesorias ausentes o muy raras: acinetos terminales muy escasos; 

ancho del eje > 75 µm . ...... ... ..... ..... .. . . .. .... .. .... .... ..... ... .. . . . . . . .•....... .. . . ....... ... .. . .. . .•. ..... .......... .. .. 2 

2a. Acinetos intercalares con forma de barril alongada y paredes redondeadas; hápteros 

ausentes; eje de 75-192 µm de ancho ..............•......................................... P. aequalis (p. 225) 

2b. Acinetos intercalares totalmente cilíndncos con paredes rectas; puede ocurrir inversión de 

la polaridad manifestándose como rizoides adventicios o hápteros; eje de 90 - 150 µm de 

ancho .......•.•.•.........•...........••...•............•.•........•.•.........•..••.•..........•....... 2. P. sumatrana (p. 230) 
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PlfltopltO#'a aequ•ll• Wittrook 

Dlagnoala: Talos de 75 - 195 (275) µm de ancho, con ramificación escasa, órgano primario de 

fijación n.Klimentario, hápteros ausentes. Acinetos intercalares solltar1os, con fonna de banil 

esbelta; acinetos terminales elongados con punta redondeada. 

Deacrlpclón: Talos robustos con ramificación variable, aunque llega a ocunir ramificación 

hasta de tercer grado, frecuentemente sólo se desarrollan ramas primarias, largas y solitarias, 

cuando hay secundarias y tercianas, generalmente estas son cortas o unicelulares. En el eje 

son comunes las células sin ramas y por tanto los acinetos generalmente no están asociados a 

una rama ni hay ramas subesporales. Ramas subterminales con el espacio entre el septo y la 

rama estrecho, menor que el ancho de la rama. Ancho de ejes y ramas primarias con dos 

intervalos: (75 - 120), (120)140 - 195(277) µm. Células del eje y ramas cilíndncas con paredes 

rectas o más redondeadas y entonces septos constreñidos, generalmente 5 - 12 veces más 

largas que anchas. Células apicales elongadas y ligeramente acuminadas, 13 - 32 y hasta 42 

veces más largas que anchas. órgano primario de fijación rudimentario, generalmente 

conformado por una célula polihédr1ca o poco alongada. Rlzoldes adventicios ausentes, pero la 

inversión de la polaridad llega a ocumr manifestada en ramas accesorias. Acinetos 

principalmente intercalares, solitarios, esbeltos, con forma de baml elongada y paredes 

redondeadas; acinetos apicales esbeltos con punta redondeada. 

Dimensiones: Células del eje: A,:: 75-120, x= 102 µm. A2: (120, rizoide)140 - 195(277), 

x=171µm; UA: 2 - 20 

Ramas primarias: A: 75 -90, x= 83 (115)138 -192, x=164 µm; Proporción: (3.0-8.5 ), x=6.5 

veces más largas que anchas. 

Acinetos intercalares: L:165 - 520 µm. A: (100 -135), x= 111 µm; (160 - 200), x=183µm. UA: 

(1.6-3.4). 

Acinetos terminales: L:209 - 500 µm. A: (63)90-164µm. UA: 1.3 - 4. 

Obaervaclonea: La var. noridens/s descrita para Sudamérica, se diferencia por su mayor 

robustez, de la variedad nominal descrita para Centroamérica (Wole, 1887) y Norteamérica 

(Collins, 1909). 
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Clave para la identmcación de las variedades de P. aequa/is 

1a. Eje y ramas primarias de 75-120 µm de ancho. Aclnetos Intercalares de 90 - 105 µm de 

ancho ...... .. . ..... .... .• ....•..••.... .. .. . .. .. .. . .•..•..... .. .. ... •. .. ... ... ..... ...•••. ........ ... . . P. aequa/is var. aequalis. 

2a: Eje y ramas primarias de 115 - 195(275) µm de ancho. Acinetos intercalares de 160 - 200 

µm de ancho .. ....... ........ .. .... .. .. ... .. . . ..•...... .. ........ ..... ... ..••.•... .. ... ... . 1. P. aequalis var. nondensis 

1. P/fhoph°'• aequ•ll• Wittrock v•r. "°'ldenala Wolle 1887:131, La!im. 114, 

Fig. 1-S. 

Referencias: Collins (1909: 363) 

Localidad tipo: Florida, E.U.A. 

Diagnosis: Células del eje y ramas primarias con un ancho mayor a 120 µm; acinetos 

intercalares con paredes redondeadas y un aneho mayor a 150 µm; órgano de fijación primario 

rudimentario; ausencia de rizoides adventicios transformados en hépteros. 

Descripción: Talos muy robustos con ramificación media a profusa, los menos ramificados con 

ramas hasta de 2"° orden, los más ramificados hasta ramas terciarias. Generalmente los talos 

presentan pocas ramas largas y muchas cortas. Ramas primarias y secundarias solitarias u 

opuestas; terciarias solitarias y frecuentemente unicelulares. Ramas insertadas 

subtenninalmente con el espacio entre la rama y el septo transverso angosto, menor que el 

aneho de la rama. Septo de la rama en posición vertical. Ramas subesporales y accesorias 

ausentes. Células del eje y ramas primarias y secundarias de 120 - 195(277) µm de aneho, 

cilíndricas con septos constreñidos, cortas o elongadas, 3-12 veces más largas que anchas. Las 

ramas unicelulares frecuentemente con la parte central muy inflada. Células apicales 

cllíndricas-elongadas, con punta acuminada, 13 - 32(47) veces más largas que anchas. El 

órgano de fijación primario, muy simple y rudimentario, generalmente unicelular y subesférico; 

frecuentemente el talo fragmentado en la base y entonces la célula basal produce una 

ramificación larga y con apariencia rizoidal. Hápteros ausentes. Aclnetos intercalares 

frecuentes en unas poblaciones. escasos en otras: los terminales siempre escasos. Acinetos 

intercalares solitarios, subcilíndricos con paredes algo redondeadas, septos transversos 

curvados y un ancho de 160 - 200 µm. Acinetos terminales principalmente cónicos, esbeltos o 

con la parte central ensanchada y punta agudizada, raramente subesféricos y con un ancho de 

(63)158 -164 µm. Tabla 18. Lámina 35, Fig.1 - 14. 
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Dlmenalonea: Células del eje. L: 680 - 2400, x=1520 µm. A: (120, rizolde)140 - 195(277), 

x=171µm. L/A: 4.8 -12), x= 8. 

Células de ramas primarias. L: 473 - 1240, x= 950 µm. A: (115)138 -192, x=164 µm. 

L/A: 3 -8.5, x=S.5. 

Células de ramas secundarias. L: 500 - 1225, x=1100 µm. A: 131 - 187, x=162 µm. 

L/A: (3.2)6 - 9, x=6. 

Células apicales: L: 2600 - 7500 µm. A: 138 -165 µm. L/A: 13- 32(42). x=25. 

Acinetos Intercalares. L: 375- 520), x=414 µm. A: 160- 200), x=183 µm. LIA: 1.8 - 3.2. 

Acinetos terminales. a) Cónicos. L:250 - 500 µm. A: {63)1641Jm. L/A:3 - 4. 

b)Subesféricos. L: 209 IJm. A:158 µm. L/A: 1.3. 

Localldadea y referencias herbario: Tamúl, S.L.P.: PA1679; Choy, S.L.P.: PA3178. 

Observaciones: Los talos de la muestra PA1679 prácticamente eran estériles, aunque se 

encontró un solo acineto intercalar típico de la especie. Las dimensiones celulares de estas dos 

poblaciones detenninadas como P. aequalis var. floridensis coincidieron entre si incluso en sus 

valores promedio, a pesar de que los ejemplares de la localidad Choy presentaron células muy 

hinchadas, semejantes a las que Wittrock (1877) denominó ramas prolíficas en P. po/ymorpha 

Wittrock. Asimismo entre ambas poblaciones hubo parecido en la forma de las células de ejes 

y ramas, la ocurrencia de células apicales sumamente largas y la ausencia de helicoides y de 

ramas subesporales. Otra caracteñstica observada en ejemplares de ambas muestras, pero 

principalmente en los de PA3178, fue la existencia de un -capuchón cloroplástico" adosado a 

la punta de las células apicales, totalmente separado del resto del contenido citoplasmátlco de 

las mismas. lo cual sin embargo, no puede descartarse como un artificio por la fijación de la 

muestra. 

Comentarlos taxonómicos: Pocas especies de Pithophora, a excepción de P. aequalis var. 

noridensis, son tan robustas como los ejemplares colectados en la Huasteca. Los talos 

estudiados presentaron bastantes semejanzas con este taxón descrito por Wolle (1887) y 

CoUins (1909) para Norteamérica. Wolle diferenció este taxón de la variedad nominal 

encontrada en La Guayra, Venezuela y descrito por Wittrock (1877), principalmente por tener 

células y acinetos más anchos. Entre las semejanzas de nuestro material con el taxón en 

cuestión podemos citar el ancho de las células del eje, siendo inclusive ligeramente 

mayor de lo reportado por Wolle (1887): 150 - 175 vs 145 - 195 µm respectivamente. 

Tal diferencia puede deberse al hecho de que el intervalo de medida señalado para 
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P. aequa/is var. nondens/s corresponda únicamente a material fértil, porque los talos estériles 

de la localidad Tamúl fueron más robustos que los fértiles de Choy. Otras semejanzas 

importantes encontradas fueron la presencia de células con la porción media Inflada , asi como 

cierta correspondencia en la forma de los aclnetos Intercalares, aunque al Igual que el eje, tanto 

los aclnetos intercalares como los terminales fueron más robustos en los ejemplares de la 

Huasteca. 
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Tabla 18. Caracterislicas de las poblaciones estudiadas de Pithophora aequa/is var. fforidensis 

··:·:.····. ·.·· PAIS19 ·• ·.·. · ·. '·•·•: ·' .PA3131 · .:· ·.;·f:· l:P.-•.~' · ·· p,_.:'•i< Y:t<:.:· 
LOCliided. Paredones Temu! Choy Fl<llidl,EUA Peque/los estrnques con roca c«ca 

de La Guavr' Venezuela 
Onl9ndtllllbi6il Hasta :lelo., llgls profuslmede 2do. 7 1ero. o2do. 

r1mificadlS 

~·- lerlS. y 2dlS. solt•rias u opuestas. Soltm o en 1>1res, mm.s, opues- Pocas rames muy largu o muchas Soltlrias, lllernas o unilaterales 
las. alernas tas o unilaterales, ensanchadlS como rlmlSCOl!IS cuando no r11111ficadas cortas y 

ramas pr~íficas cuando ramificadas muy ilrglS 

Sliodt iWtilfl dt Sutterminll, espacio ertre rema y Apítll o sulterminal, se¡tos !Mdíos ? Sulterminll el espacio es menor que 
r- "'"º meno< aue el lllCho rama el ancho de la et/u/a aue la oriaina 
R-.ICCelOttls No No 7 No? 
FO!NdtllscíUls Cilíndrica, se¡tos constre11idos Cilíndrica eloogada Ligera fonna de barnl, se¡tos Ligera foona de blmil, se¡tos ., ........ constreftidos constr8!1idos 
~dtln 4.8-26 (3.2)6.2-42 ? 2-a> (cooiúnmerte5ll) 
cilulll IUAI 
Anc11oca.•r11111 1().277, ir-176 lf1;JJJ 151·2'.6, X"178 Fértiles:1&J -175 JS.12J, X"102 
Ancho de .. eíl. de 115-166, x=14'.l 142-192(261) 7 JS.00 ' x--83 
1111111dt1er. Gldln 

1111111 

Anchodelll•rte 89-151, X" 142 tfa.187 7 15-70,x:67 
-dt2áo.y311. 
6Jdlnl1on\ 

ripoyrlipasícílndll Escasos, solt1rios EstilSOS, so/tirios Escasos, sollarios Saltarlos 
ltlnéo& 
AcinltolCClll- No No ? No 
F11m111cilllot Subcilíndrica 1 elipsoidal con piredes Cülndrica con paredes redondeadas BllTil en el eje o remes lar ges Bll!il con eidremDs redondeados, ...... alao redondeadas muv reramerle cüíndricos 
~a.os L:ll2.S21 L:3li L:215 L:1154?i, ir-250 
irtltcllnt 111111 A:100.Zl2 A: 187 A:l?l,ir-1:!1 A: 100.tli, ir- 111 
fGlllllllCiá Cónica o subesférita B11Til o cónite, pu~a redondeada Barril con pum tónica o redondeada 
tll!lillllt llrerosl lfrarosl 
OinnÍlllllS ICillllOs L::m.sai, ir- 414 L: 1r-270 L:2~. 1r-2BB 
ttrmNles 1"'1l A: 183l1SS.164 A: Jr-00 AIDIOO, x=OO 
Orgndtlijlc:'lón Reducido, célula basal redondeada o Simple, uniteluler, célula basal corla ? Rizoide ruáunertario, célula esférica 

elongada y redondeada o como riztlde simple o hinchada en la bese, reramerte 
unice.\Jill -- No No No? No 

' De tomados de Collins (1911) 
2 Datos tomados de Witrock (1877) 
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2. PffhopltO#"• •unt.,,.•n• (v. Man.ns) W"ltlrock 1877:48 -49, L.iím. 1, Figs. 1-3 

Referencl•s: Prasad y Kumari (1978:10, Fig. 1). 

S.sl6nlmo: C/acJophora sumatrana v. Martens (Martens, 1866: 20, Lám. 2, Fig. 2) 

Tipo: lconotipo en Martens (1978: 20, Lám. 2, Fig. 2). Fecha colecta: 29/03/1862. Colector: 

E. v. Martens 

Localidad tipo: Fuerte Palembang, Sumatra, en el foso del fuerte. 

Diagnosis: Talo robusto con escasa ramificación; eje principal más ancho que ramas 

primarias, de 92 - 150 µm, ramas primarias de 70 - 137 µm de ancho; únicamente acinetos 

intercalares, cilíndricos o subcilindricos, con paredes rectas, de 85 - 174 µm de ancho; las 

células apicales pueden presentar inversión de la polaridad transformándose en rizoides 

adventicios filamentosos o hápteros con ramificaciones cortas y robustas. 

Descripción: Talo poco ramificado, frecuentemente sólo ramas plimarias, siempre solitarias y 

varias células del eje no ramificadas. Comúnmente el eje principal está fragmentado cerca de 

la base y entonces el talo completo se debe al desarrollo de una larga rama primaria, que a su 

vez puede portar ramas secundarias cortas y solitarias. Inserción de las ramas prácticamente 

en el polo apical o subterminalmente. con un espacio sumamente reducido entre la rama y el 

septo transverso. Septo de separación de la rama en posición vertical u oblicua. a veces 

incluso holizontal. Ramas subesporales y accesorias ausentes. Eje principal más robusto que 

las ramas primarias, de 92 - 150 µm de ancho: ramas primarias ae 70 - 137 µm de ancho. 

Células con fonna cilíndrica, raramente con la parte central más hinchada y entonces septos 

constreñidos, medianas a largas, 4 - 16 veces más largas que anchas. Apicales cilíndricas, 

muy elongadas, acuminadas, 11 - 37 veces más largas que anchas, frecuentemente 

transformadas en órganos de fijación secundarios del tipo de rizoides adventicios o hápteros 

con proyecciones cortas y robustas en la punta. Órgano de fijación primario simple o 

rudimentario y entonces como una célula polihédrica en la base. Frecuentemente talos 

fragmentados con la célula basal produciendo una ramificación larga y con apariencia rizoidal. 

únicamente acinetos intercalares. numerosos o escasos. solitarios, raramente en pares, con 

forma cilíndrica y paredes rectas, raramente ligeramente redondeadas; cuando en pares el 

inferior más corto y redondeado. Tabla 19. Lámina 36, Fig. 1 - 7; lámina 37, Fig. 1 - 6. 

Dimensiones: Células del eje. L: 550 -1650 µm. A: 92 - 150, x=126µm. UA: 4 -16, x= 9. 

Céls. de ramas primarias. L: 419 - 2450, x=1000 µm. A: 70 - 137, x=100 µm. 

UA: 4.5 - 11.5(23). 
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Células de ramas secundarias. A: 44 - 66 µm. 

Células apicales. L: 730 - 3185, x= 1717 µm. A: 66 - 137(165) µm. L/A: (4.5)11-37, x= 19. 

Aclnetos intercalares. L: 205 - 570, x=342 µm. A: 85 -174, x=104 µm. LJA:1.7 - 4. 7, x= 2.9. 

Loc•lld•d•• y referencl•• herberlo: Manantial Puente de Dios, S.L.P.: PA1788, PA3478; 

cascada Manchú, S.L.P.: PA2479. 

Obeerv•clonee: El material de la cascada Manchú prácticamente era estéril, sin embargo se 

determinó como P. sumatrana porque en algunos ejemplares se llegaron a observar acinetos 

en formación totalmente cilíndricos. Además tales ejemplares eran muy semejantes, tanto en 

dimensiones como en fas características cualitativas, a los ejemplares fértiles colectados en el 

manantial Puente de Dios. 

Comentarlo• taxonómicos: P. sumatrana es una especie asiática. encontrada primeramente 

en Sumatra {Willrock. 1877) y mas recientemente en Lucknow, India (Prasad y Kumari, 1978). 

Los ejemplares de fa Huasteca fueron determinados de esta manera con base en fas fuertes 

similitudes presentadas: escasa ramificación con ramas únicamente solitarias, ausencia de 

ramas subesporales y accesorias. inserción de las ramas apical o ligeramente subterminal y 

dimensiones celulares del eje, ramas y aclnetos. Otras características coincidentes y 

diagnóstica para fa especie en cuestión fueron la presencia de acinetos intercalares totalmente 

cilíndricos, con paredes rectas y la ausencia de aclnetos terminales. Sin embargo en los 

ejemplares de la muestra PA3478 ocurrieron órganos secundarios de fijación, no reportados 

para la especie por otros autores (Wittrock, 1877; Prasad y Kumarí, 1978) 

Por otra parte los ejemplares estudiados también presentaron similitudes con Pithophora 

mooreana Collins, especie descrita para Norteamérica (Collins, 1912) y reportada también para 

la India (Prasad y Kumarí, 1978), sobre lodo en la anchura de fas células del eje y en la forma 

cilíndrica de los acinetos intercalares. Sin embargo, esa determinación fue descartada porque 

en el material estudiado la ramificación fue menor. los acinetos Intercalares más largos y no 

ocunieron acinetos terminares. 
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Tabla 19. Características de las poblaciones estudiadas de Pithophora sumatrana 

,:</)::<:::>::>·. ::: .... :.·. ·. PAM ·: : ::: PA3418 · ·. · .: : P. llllNfllltl IV. llltl Wllr. p,,,_.lmll" : .· 
UlCllÍllll::.::•.':·.• . . :· CllSClda Mencflú, Río Sarla Anta Manlrlial Puerle de Dios Palemblll!I, summ1 !Asial ?len E.U.A.' y Lucknow, India' 

Qrdlnde.lllfliral:íln 1 ero., talo poco ramificado Hlst12do. , talo medianamerte 1ero. Hasta 3ero., tilo ab\Jndarlemerte 
.· : ramifiCldo ramificado 

1illadl-'· .. · ' Scjlarias,lle11115 Sollarias. 1lemas Sollarias, raramerte nll!JO<!>< Solllrias? 
lliC) dt illllel6n ,.,. . Prícticamerte apical, su!terminal SU!termina!, espacio erlre ~o y Mas estrecho que d1ám!bo de las Apical 

>:·· ·. con espacio erlre ~o y rama muy rama muy reducido ramas más esbetas 
· educido ---· ·: No No No ? 

lll!ll•dllljey• · ·, Cilíndricas, ~os no constreñidos Cilíndrica, ~o ligeramerle Cilíndricas, ~os no constreñidos Ugeramerle hinchida en la parte 
. ,·.· constreñidos media, se~os constreñidos 

PnljlOrtiOndllllloüs(UA) Eje y ramas: 4.5-16 Eje yramas:4.0· 260 Félilesyestériles:5-25 55-75(') 
.. ' .. :· l<loicales: 11-Zl Aoicales: 11-37 

Mello dt 111 CÜI dll lje (1111) ~-1&J,r-138 $-1«l,x=114 Fértiles: A: 1C&1&J, x= 127. (ffi)!& 1 «>en talos fértiles 
.·: Estériles: 115-1BOr-137 

~·•••r1111111er 76-137, r-113 70-104, r-88 !\: 75· 115 r-92 ? 
lnion/1 .. 1 ... 

--IW!lll 21».y:llr ánlln 66-94 &J 
'um\' 

~·Uiios Scjilrios Sollarios Sollarios. Los irlercalares Sllarios 
~ecuerles, los terminales r11ros ·-C«I- No? Si, muy escasos No Si 

mnwdllCÍ1ÍOlirttrt*a Cilíndrica, elonmda Cilíndrica- o corta Cilíndrica o subcilindrica Cilíndrica o forma de barril elonolda 

~dtecin L:C>572 L:ali • 478, r-342 L:215-500 r-375 L: (?)) 
mrt*a(lln) A:!ll-174, r-136 A: 1Cll-125,x=117 A:B5-1Jl x= 100 A:(?) 

.· . ?UA: 1.9-22 
Oll!ll dtlCirlllollftíllllll ? Cónkos o subesférkos Cilíndrica elongada con purla Acuminados con la purta cónica o 

:· .. ··:· cónica redondelda 
~dlleinllosllll!Íllltl . L:m&5 L:215 

~) A: (63)156-164 A:re 
.. UA:1.9-2-2 

Of91nOdl~ Simp~. unicelul11, célula muy corta Simple, unkelular, célula muy corta, ? ? 
¡.:·: :> : . .. oetonnaru. esféricao..W..W 
-os·· · ... No Si fiecuerles, ooco ramificados No Nol?l 
~:··.: . : Ciscada Arr010de manartill Enetfosode!fueltedePliemllaM ? 

' Diios tomados de Wltrock (1877) 
2 Diios tomados de Collins (1912) 
1 DllotomadodePrlSSld& Kumari (1978) 
(') Diio tomado de Prescdt, 1962, Fig. 5-6) 
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3. PlfhophtN• sp. (cf. P. oedoflonl• (Montaan•) Wlttrock) 

Dl•gno•I•: Talos adheridos al substrato, abundantemente ramificados, ramas solitarias u 

opuestas; ramas subesporales y accesorias presentes; eje principal y ramas primarias de 

33 - 65 µm de ancho; acinetos intercalares y terminales numerosos, solitarios, raramente en 

pares; intercalares con forma de barril a subesférica, de 57 - 132 µm de ancho y 1.6 - 2.4 

veces más largos que anchos; acinetos terminales ovoides, esbeltos o hinchados en la parte 

central, con punta cónica o redondeada, de 64 - 118 µm de ancho y 2 - 3 veces más largos 

que anchos; frecuente germinación de acinetos in situ; célula basal del talo modificada, 

semejante al cenocito basal de Cladophora con un órgano de fijación rizoidal cenocítico; 

órganos de fijación secundarios ausentes. 

Ds•crlpclón: Talos profusamente ramificados, prácticamente todas las células del eje 

portando ramas; comúnmente talos con ramas hasta de 2"" grado, raramente con ramas 

terciarias incipientes. Ancho del eje de 33 - 65 µm. Ramas primarias largas, frecuentemente 

solitarias. raramente opuestas; secundarias y terciarias cortas, generalmente unicelulares. 

Ramas primarias de 38 - 52 µm de ancho, con inserción subterminal y espacio entre la rama y 

el septo transverso, aproximadamente igual que el grosor de la rama. Ramas subesporales 

raras. Ramas a=esorias frecuentes. Células del eje y ramas con forma cilíndrica, largas 9 - 35 

veces más largas que anchas y septos ligeramente constreñidos. Células apicales cilíndricas, 

muy elongadas, 45 - 73 veces más largas que anchas y acuminadas. Hápteros ausentes. 

Cenocito basal diferenciado del resto de las células del talo, en promedio 18 veces mas largo 

que ancho, con forma de basto y presentando un órgano de fijación primario, rizoidal, 

cenocítico. con numerosas ramificaciones dendñticas, que recuerdan a los hápteros. Acinetos 

intercalares y terminales frecuentes, comúnmente solitarios, raramente en pares y entonces 

ambos similares o el inferior mas corto y redondeado. Acinetos intercalares de 57- 115 (132) 

µm de ancho y 1.1 - 2.4 veces más largos que anchos, de forma algo variada, principalmente 

subcilíndricos con paredes ligeramente curvadas, más raramente subesféricos. Acinetos 

terminales de 64 - 118 µrñ de ancho, y 2 - 3 veces más largos que anchos, frecuentemente 

ovoides con la porción central hinchada y punta cónica o redondeada, más raramente con 

forma de barril alongada y punta cónica. Comúnmente los acinetos intercalares presentan 

germinación in situ (sobre la planta madre), desarrollando largos filamentos cenocíticos. Tabla 

19. Lámina 38, Fig. 1 - 13; Lámina 39, Fig. 1 - 13. 
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Dimensiones: Cenocito basal. L: 378 - 1036, x=700 µm. A: 23 - 33 µm en la base; 38 - 46 µm 

en el ápice. UA: 8 - 27, x=18. 

Células del eje. L: 530 - 800, x=660 µm. A: 33 - 65, x=SO µm. UA: 9 - 17. 

Células de ramas primarias. L: 485 - 771 µm. A: 38 - 52, x=41 µm. UA: 12.8 - 18.5, x=16. 

Células de ramas secundarias. L: 478 - 1456 µm. A: 36 - 42, x=40 µm. UA: 13 - 35, x=25. 

Células de ramas terciarias. A: 32 - 45 µm. 

Células apicales. UA:40 - 45(73). 

Acinetos intercalares. L: (72)121 - 244), x=167 µm. A: 57- 15(132), x=87 µm. UA: 1.6-2.4, 

x=1.9. LJA acineto inferior de pares: 1.1 - 1.4. 

Acinetos terminales. L: 162 - 270, x=208 µm. A: 64 -118, x=90 µm. UA: 2.1 - 3. 

Localidad y referencia herbario: Potrero camino a Tanchachín, S.LP.: PA790 

Comentairloa taxonómicos: Los ejemplares analizados presentaron varias características 

coincidentes con P. oedogonia, especie reportada por: Montagne, (1850:301), Wittrock 

(1877:55, Lám. VI, Fig. 1-6), Prescott (1962:140, Lam. 22, Fig. 7-10), Dillard (1989:48), siendo 

las más evidentes la abundante ramificación. la presencia de ramas accesorias y la 

genninación in situ de los acinetos. así como la forma tanto de los acinetos Intercalares como 

terminales (intercalares con forma de barril a subesféricos y terminales ovoides globosos). Sin 

embargo detectamos también diferencias importantes entre los ejemplares de la Huasteca con 

P. oeciogonia: la más evidente fue la escasez de ramas subesporales. sobre todo tomando en 

cuenta que Wiltrock (1877) consideró la abundancia de subesporales como caracteñstica 

diagnóstica para la especie. Otra diferencia notada fue el hecho de que los ejemplares de la 

Huasteca eran más esbeltos: ancho del eje 33 - 65 vs (45)55 - 90 µm, y con células más 

elongadas: 9 - 73 vs 5 - 45 veces más largas que anchas respectivamente. Por otra parte la 

diferenciación de la célula basal en un órgano de fijación desarrollado presente en los 

ejemplares estudiadas, no parece haber sido descrita para alguna especie de Pithophora. 

A pesar de que tal órgano de fijación presenta bastante parecido con los hápteros )órganos de 

fijación secundarios), dado que tales estructuras faltaron por completo en los ejemplares 

estudiados, parece contundente que se trata de un órgano de fijación primario. 

Con P. kewensis Wittrock. existió perfecta coincidencia en los intervalos de medida. así como 

en la escasez de ramas subesporales y la rara ocurrencia de acinetos en pares. Sin embargo. 

los acinetos terminales de P. kewensis son menos globosos que los de la Huasteca y además 

Wittrock (1877) no menciona la ocurrencia de germinación de acinetos en este taxón, 

fenómeno comúnmente observado en el material de la Huasteca. 
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Por lo anterior podemos concluir que estos ejemplares de la Huasteca, presentaron 

características intennedias entre P. oedogonia y P. kewensis. Ya Wittrock (1877) había 

señalado la estrecha relación entre ambas especies y el hecho de que en esta población se 

hayan presentado características diagnósticas de ambas especies de manera mezclada, 

sustenta la hipótesis de su conespecificidad . 
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Tabla 20. Características de la población estudiada de Pithophora sp. (cf. oedogonia) 

··::: .. ::'"·· .. ·,.,,.. ; .. : ·· · .. ···· .... ··. PA7'1ik> .·:· .. · ... P: wmr: 

•. 
Tlpode..,,_ 

.· 

H•st• 3ero. T•lo muy r•mificado, 
práctícamente no h•Y célul•s sin 
r•m•• 
1 er••· larg•s. 2d•• cortas. 
Solitarias, alternas u opuestas. 
Ramas subesporales escasas 

Norteamérica y Sudamérica 

3ero.. qulzas hasta 4:0. 

1eras .• 2das., y 3eras. solitarias 
u opuestas 

----- Subtermlnal, es~io entre rama 
v seDto semeiante al ancho rama 

Subterminal, espacio igual que el 
ancho de la rama -

F-de-­--v-. --­'*'-CUA>.·. 

-----­.... t..n- de 'IW 6n:IM -------de2do.y3w. _,,_, 

Fomwde­

~-

· .. 

~ ... __ 
,,_, 

-

Frecuentes 

Cilfndrictt, septos ligeramente 
constref'\idos 
Eje y r.mas: 9.0-17(35) 
Aplc.les 40-45(73) 

(23) ~ (05), x=50 

31-45. x-40 

Frecuentemente solitanos, 
raramente en oares 
SI.también germinaciones de 
aclnetos 

Barril a subcinndrlca. raramente 
globosa, acumlnada 

L:(72)121-244. ><=167 
A:57-11Sl132l ><=87 
Frecuentemente ovoide con 
punta acuminad• o redondea-da. 
Raramente forma de barril 
elongada • En pares, el inferior 
con forma moniliforme 
L: 162-270, x= 2DB 
A: 64- 118. x= 905 

Fil•mentoso elongado (seme­
jando un cenoclto basal), más 
delgado que el resto del eje, 
frecuentemente con ramificación 
dendroide en Ja base 
No 
Arrovo temooral en un ootrero 

'O.toa tomados de Wittrock (1877) 

Frecuentes 

Clllndrica 

545 
en rizoide: 6-40 

Fértlles: SS.00, x= 70 
Esténles: 8&90 x= 86 
Fértiles: 50 - 70, ><= 58 
Estériles:? ><=72 
x- 55 y x 53 respectivamente 

Frecuentemente en pares, 
también solrtanos 
SI, también germinación de 
aclnecos y ramas subesporales 
frecuentes 
Barril 

L: 100 - 320. x= 230 
A:70-150 x=114 
Barril, con extremo cónico y 
punta redondeada 

L: 100- 250, x= 214 
A: 70-115, x=95 

Filamentoso pluricelular o 
ricamente ramificado e incluso 
con acinetos 

No? 
? 
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·· ··: ·.·. ···P. #f...,,,.,,..,Wltrock ., :.:: 
Sudamérica?. Entremezclada con 
plantas exóticas de acuarios tropicales 
de lne1IMerra 
1ero. o 2do. 

Se reconocen 5 tipos: 
a) rwmas mas largas que el eje y con 
abundantes acinetos: b)ramas mas cor­
tas que el eje con pocos ac1netos: e) ra­
mas cortas con un aclneto Intercalar y 
uno terminal; d) y e) sólo en porciones 
fértiles del eje: soll:artas, o con ramas 
oouestas nero una m~s de1U1rr0Uada 
Subterminal, espacio Igual al ancho de 
la rama 
Raras, • "'9Ces surgen en la misma 
célula aue una rama normal 
CiHndrica, septos no constre~idos 

12- 20 
apicales 30 - 40 
EtemDlares esténles hasta 100 
Fértiles: ""5-80, JiC=50 
Estériles: ~11 O x- ao 
Fértiles: 38-51, x= 45 
Estériles 40-85 x= 57 
Fértiles: 40 
Estériles 50 

Solitarios. raramente en pares 

? 

Barril a cilindrfca, a \oeees con una corta 
proyección lateral que indica la 
susoenclón de una rama en formación 
L: 150-300, x= 20!'3 
A: !55- 130 x= 81 
Barrtl, con una punta corta redondeada 

L:206 - 255, x= 21 9 
A: 70 - 105, x= 88 

Unicelular, a \l'&Ces con wrlas 
pro}'eeciones unicelulares. raramente 
pluricelular 

Muvraros 
Acuarios troclcales 



8.2.2.4.2 Seccl6n Hellerosporea• Wlttrock 

Diagnosis: Acinetos de un mismo talo con formas y dimensiones disímiles (heteromólflcos); 

los Intercalares cilíndricos, subcilíndricos, con forma de banil, moniliformes e Irregulares; 

acinetos terminales cilíndricos a elípticos, 

subeSféricos. 

ovoides con punta cónica o redondeada y 

Clave para la identlf'ocación de las especies de Pithophora Sección Heterosporeae 

1a. Talos sin ramas subesporales. El ancho de las células del eje nunca > de 150 ¡..rm 

(~122(141); el ancho de las células de ramas primarias nunca> de 100 ¡..rm (45-92), el ancho 

de células de ramas secundarias nunca> de 80 ¡..rm (44-70). Acinetos intercalares con ancho 

nunca> de 140 µm (70-134) ......•.......•...........•..................•...........•.........•.......... 4. P. pragensis. 

1b. Talos robustos con ramas subesporales. Las células de eje pueden tener un ancho> 150 

µm (121- 190); las de ramas primarias un ancho > de 100 ¡..rm (75 - 183); las de ramas 

secundarais un ancho> de 80 µm (74-140). Aclnetos intercalares pueden tener un ancho mayor 

de 140 µm (100-230) ..•....•...•................................••............•.......•............. 5. P. roettleri(p. 244) 

4. Plfhophor• fW8f1911a/8 Sula, 1930: 24, Fig. 1-2. 

Tipo: ?, lconotlpo: Sula (1930, Flg. 1 - 2). Fecha de COiecta: 1929. Colector: .J. Sula. 

Localidad tipo: Acuario de Praga. 

Dlagnoala: Células del eje de 50 - 122 (141) µm de ancho: células de ramas primarias 45 - 92 

¡..rm; células de ramas secundarias 44 - 70 µm de ancho. Acinetos heteromórflcos, los 

intercalares cortos, seudocilíndricos o cuadrados moniliformes, de 70-134 µm de ancho y 

1.1 - 2.1 veces más largos que anchos; ramas subesporales ausentes. 

Descripción: Talos poco o medianamente ramificado, en ocasiones varias células del eje 

principal sin ramas. Los menos ramificados más robustos, con un ancho del eje de 76 - 140 ¡..rm 

y únicamente con ramas primarias; los más ramificados. más esbeltos con un eje de 49 - 70 

µm de ancho y con ramas secundarias frecuentes y hasta terciarias raras. Generalmente con 
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una marcada tendencia de disminución del grosor de ramas conforme se incn>menta el orden 

de ramificación. Ramas primarias solitarias u opuestas, de 70 µm de ancho en promedio; 

secundarias solitarias, de 60 µm de ancho en promedio. Inserción de las ramas prácticamente 

en el polo apical o ligeramente subterminal con un espacio muy estrecho entre la rama y el 

septo transverso; septo de ramas vertical u oblicuo, en ocasiones provectum (recorndo hacia la 

rama). Ramas subesporales ausentes. Ramas accesorias muy raras y solo en los ejemplares 

robustos. Células del eje y ramas con forma cilíndrica, y largo variable: 4 - 20 veces más 

largas que anchas, en ejemplares robustos con septos constreñidos. Apicales cilíndricas 

elongadas, acuminadas, 7 - 28 veces más largas que anchas, frecuentemente transformadas 

en órganos de fijación. Hápteros muy ramificados, semejando una manita prensil e incluso con 

formación de acinetos, también como rizoides adventicios filamentosos. En la parte basal del 

talo ocurre un Óf"gano de fijación rudimentario y unicelular. Acinetos intercalares y terminales 

heteromórficos Intercalares solitarios, en pares o tríos, con forma variada: seudocilíndricos con 

paredes casi rectas o ligeramente redondeadas, de 70 - 118 µm de ancho y 1.5 - 2.2 veces más 

largos que anchos; cuando en pares o trias, el superior con forma de barril o francamente 

elíptico, de 82 -134 µm de ancho y 1.6 - 2.2 veces más largos que anchos, mientras que el 

inferior muy corto, cuadrado o moniliforme, de 82 - 100 µm de ancho y 1 - 2 veces más largos 

que anchos. Acinetos terminales comúnmente en pares o en filas hasta de 4 y con forma 

variada: los terminales con fonna ovoide a subesférica y punta acuminada, o mas raramente 

redondeada, de 38 - 145 µm de ancho, más raramente muy cortos y subesféricos, de 52 µm 

de ancho y 1 - 1.5 veces más largos que anchos. Los acinetos subsiguientes al terminal con 

dimensiones y forma variada: cilíndrica, basto o barril. Tabla 21. Lámina 40, Fig. 1-12; lámina 

41, Fig.1-14. 

Dlmenalonea: Células del eje. L: 430 - 1200(1700), x=868 µm. A: (49 - 70) (76 - 122(141), x= 

(61) (90) µm. UA: 5 - 19), x=10.5. 

Células de ramas primarias. L: 320 - 1200(1700), x= 658 µm. A: 45 - 92 µm, x=70 µm. UA: 4-

.17, x= 10 

Células de ramas secundarias. L: (87- 251) (570 - 941) µm. A: 44-70, x=61 µm. UA: (1.4 - 5.7) 

(11.5 - 15. 7). 

Rama terciaria Incipiente: A: 41 - 60 µm. UA: 21.4. 

Células apicales. L: 1300 - 2700 µm. A: (55-60) (72-122) µm. UA: (13)18 - 30 (48). 

Acinetos intercalares: 

a) Seudocilíndricos. L:134-287, x=196 µm. A: 70-118, x=86.5 µm. UA:1.5-2.5, x=2.2. 

b) Barril o elípticos. L: 210 - 240, x=222 µm. A: 82-134, x=115 µm. UA:1.6 - 2.2, x=1.8. 
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e) Cuadrados o moniliformes. L: 107-193, x=140 µm. A: 82 -100, x=92 µm. UA: 1.1 - 2, 

x=1.5. 

Acinetos terminales: 

a) Cónicos. L: 108 - 300, x=188 µm. A: (38)68 - 145, x=76 µm. UA:1.6 -3.7, x=2.2. 

b) Subesféricos: L: 47 - 90, x=68 µm. A: 44 - 61, x=52 µm. UA: 1.1 - 1.5, x=1.3. 

Localidad•• y raferanclaa herbario: Manantial Puente de Dios, S.L.P.: PA1790; 

Huichihuayán, S.L.P.: PA3105. 

Obaarvaclonaa: En ta muestra PA1790, se encontraron tos dos tipos de tatos, unos esbeltos y 

más ramificados y otros robustos poco ramificados, los cuales a pesar de presentar una 

apariencia distinta, coincidieron en ta forma y dimensiones de tos acinetos intercalares y 

terminales, así como en et tipo de hápteros. La población de Huichihuayán correspondió a ta 

fonna robusta. pero presentó una ramificación más semejante a los talos esbeltos del 

manantial Puente de Dios. Los ejemplares de todas tas localidades presentaron cadenas de 

hasta 4 acinetos en los ápices y comúnmente tríos de acinetos intercalares. 

Comentarlo• taxonómicos: Las dimensiones celulares del material estudiado, tanto de tas 

formas esbeltas como de tas robustas, coincidieron bien con et intervalo dado para 

P. pragensis, especie descrita por Sula (1930) en diversos acuarios de Praga, como un taxón 

exótico de procedencia desconocida. Asimismo hubo bastante coincidencia en tas formas y 

dimensiones de tos acinetos intercalares y terminales. Otra característica en común que es 

Importante señalar, fue la formación de cadenas de acinetos en tos ápices, aunque en tos 

ejemplares de ta Huasteca, éstas nunca sobrepasaron et número de 4 y fueron más esbeltos 

que lo reportado para et tipo. 

Gardavsky (1993) estudió tas Pithophora de acuarios de Praga, concluyendo que esta especie 

era sinónimo de C. roettleri, taxón encontrado también en ta Huasteca. A juzgar por tas figuras 

6-8 presentadas en su publicación como P. roettleri, el material estudiado por tal autor 

definitivamente concuerda con P. pragensis. Se ignora que razones guiaron a ese autor a 

hacer tal consideración, ya que al comparar tas descripciones de P. pragensis Sula con ta de 

P. roettleri (Roth.) Wittrock, se encontraron agudas diferencias, como son ta existencia de una 

marcada tendencia a ta ramificación en P. roettleri, de manera que prácticamente todos tas 

células del eje están ramificadas y por tanto casi todos los acinetos soportan una rama y son 

frecuentes tas ramas subesporates, mientras que en P. pragensis numerosas porciones tanto 
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del eje como de las ramas no presentan ramificación. por ende la mayoría de los acinetos no 

soportan ramas y no hay ramas subesporales. Otra diferencia importante radica en las 

dimensiones celulares: 50-120 µm de ancho para P. pragensis vs 135-190 µm para 

P. roett/eri: correspondiendo mejor las dimensiones de los ejemplares de la Huasteca 

49-122(149) µm con P. pragensis. Además Wittrock (1877) señaló que en P. roettleri ocurren 

principalmente acinetos solitarios o a lo más en pares, y cuando esto ocurre el inferior suele ser 

mas pequeño o del mismo tamaño que el superior. mientras que en P. pragensis se reporta la 

ocurrencia común de acinetos en cadenas (hasta 7) en los ápices. siendo los acinetos situados 

por debajo del terminal más largos que aquel. 

Por todo lo anterior la autora del presente trabajo ha considerado que la ausencia de acinetos 

en cadenas en P. roettleri y su abundancia en P. pragensis, debe validarse como característica 

diagnóstica para su diferenciación, puesto que podría reflejar una capacidad genética 

diferencial de dichas especies para la formación de acinetos, toda vez que en las Pithophora 

una vez formado el primer acineto. el material celular restante puede ocuparse ya sea en la 

formación de un segundo o más acinetos como ocurre en P. pragensis. o en la producción de 

ramas subesporales como ocurre en P. roettleri. 

Sula (1930) menciona que P. pragensis tiene estrecha relación con P. varia Wille, descr1ta 

para Estados Unidos de Norteamérica (Collins. 1912) y también los ejemplares de la Huasteca 

mostraron semejanzas con esa especie; así la población del manantial Puente de Dios no 

presentó una disminución del grosor de ramas conforme el orden de ramificación y en ambas 

poblaciones estudiadas fue común encontrar cadenas de 3 acinetos terminales como ocurre en 

P. varia. Sin embargo, a pesar del peso que pudiera tener la mayor afinidad geográfica del 

material de la Huasteca con P. varia, en este trabajo se decidió determinar a los ejemplares 

como P. pragensis por las siguientes razones: El intervalo del ancho del eje en los ejemplares 

de la Huasteca sobrepasó por ambos extremos, el señalado para P. varia: (49)55-122) vs 

(75-105) µm respectivamente y fue más concordante con el de P. pragensis. Sin embargo al 

analizar de manera separada a los ejemplares de Huichihuayán. se observó que aunque sus 

dimensiones celulares y las de sus aclnetos podían ajustarse bastante bien con P. varia. 

existía también una fuerte diferencia en la forma de los acinetos. que fueron mucho menos 

globosos, lo cual guió definitivamente a la autora del presente trabajo a descartar esa 

determinación. De cualquier manera la discusión acerca de una posible conespecificidad entre 

ambos taxa, no pudo ir más allá, debido a lo escueto de la descripción de P. varia, siendo 
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necesaria la revisión de los tipos y material de herbario de Estados Unidos para resolver el 

problema adecuadamente. 

Por otra parte Pithophora mooreana Cotlins es otra especie semejante que fue desclita para 

Norteamérica (Cotlins, 1912) y recientemente registrada por Sheat y Cote (1992) en la planicie 

costera del E de Estados Unidos (región similar a la Huasteca) y para la India por Prasad y 

Kuman (1978). Los ejemplares estudiados concordaron en dimensiones y sobre todo en la 

fonna y dimensiones de tos acinetos terminales, sin embargo se descartó la posibilidad de ese 

binomial porque tos acinetos en P. mooreana son isomórficos y al parecer únicamente 

solitarios, mientras que los de tos ejemplares de la Huasteca fueron claramente heteromórficos 

y frecuentemente dispuestos en pares, tríos o cadenas de hasta 4 en los ápices . 
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Tabla 21. Características de las poblaciones estudiadas de Pithophora pragensis 

'/ .. ·.· .. :•: ....... 1: :•.:·PAfl'llO: • ·':·: 
~.~·· Ml!llrtill PIJe!te de D"'5 >. 

O!dln dt ramibar · ··. 1ero. en tilos poco 
ramfficados; 200. y rara-

1 merte hasta 3ero. en talos 
i "' .·.· rnedianamerte r1mfficados 
IT'.,ode- .... Solürils, r~e en 

pares y opuestas 
... ··. 

... 

~dll inwdlndllls Prict~eapical, ..... · .. espacio eme se¡:to y rama 
1 muy reducido 

: 

~ ICCISOlils Sientllos más · .. .... ramificldos 

:-=~dll Cifindrica, 1 veces se¡:tos 
'"""•eñidos 

=de· Eje y ramas: 
(UA) 4-19 

Acicales: 113125-47 
Mc1111dllls~ (4l)$-94, x=61 
w.;or, .. 1 .: • 

1!1C110dlll&~dll -8-77. x=55 
-1.r.áiintiln\ ·• 
~.dllll~dl ~7.x=55.3 

.2do.y3'1'.Óldl0 .:· 
¡in). )< 
· .. ·: ... " 

~dlllCinla Sollarios, cornúnmerte en 
1· . pares, raramerte en Ufos. 
1• 
1 .. Los terminales hasta en 

1 
itradas 

} .. :!/ ·.· 
l<Í111111CGIHlll9Y."" Escasos 

'Datos obtenidos de Sula (1!00) 
2 Datos obtenidos de Wilrock (1877) 
'Datos ol:lenidos de Cotnns (1¡Qi) 
'Datos obtenidos de Di111rd (1939) 
•Datos obtenidos de Sula (1!00, Fig.1-2) 

1 •·· PA31<1i ··. .·· 
Hukhuliuayán 

1ero. raramerle 2do. 

Solhrils, llemas. Ramas 
cortas y largas 
ememezclldas 

igeramorie subterminal, 
espacio ertre se¡:to y rama 
muy reducido 

No 

Cilindrica, se¡:tos ligera· 
merte constreñidos 
Eje y ramas: 
(2.5)(5.S.S.5), X"52 
Anir~les: 5.S.9.0 
1111-17 4, x=171 

147·152 

Sollarios 

Si 

PA31<1ia#m . P.-SIJt . P. r1ldl1 tRdlil Wl!m<l<" P.vnW• • 
Hu~hihuayán Acuarios Uopiclles de Tra~ueblr, India Loe. tipo: M~higan, 

Praga, procedencia des- Cuba MinnesOOI, E.UA 
CQllocida 

Hasta3ero. Hasta3ero. Hasta3ero. 

Sorianas o en pares y 1eras. sollarias, rara- 1eras. hasta3o4 porverti· 
opuestas. Ramas 1 eras. mente opuestas; 2das. y cilio; 2das. y Jeras. sollarias u 
largas, 2das. y Jras. más Jras. sollarias opuestas. A veces también 
coitas uesramas 2das. por Rilo 

Prícticamerle apical. Subterminal con el espacio 
También subterminal con erlre se¡:to y rama menor que 
espacio muy reducklo el ancho de las ramas 

No Raras; tampoco ramas Comunes 
subesporales 

Cüindrica a ligera forma de 7 Células del eje CQll ligera forma • 
basto, smos no CQllrueñklos ile basto 
Eje y ramas: 7.S.16 7 6-11. f'\prol4' 
Ap~ales: hasta aJ Apicales: 2·3 

76-141, x=115 50-1aJ 135-100 75.111; 
ir-1ffi r75\ll0.100(1!El' 

56l!9 ,x=71 7 00-141 AproK igual que el 
x= 111 eie 

().70 (92), x=OO 7 2das:00-100 Semejantes en 
3eras.: 60·00 grosor aleje 

Apicales: 4'.l • 70 

Sollarios, pares o trlos. Los Sollarios o en pares, Sollarios, raramente en pares, Soltarios o hasta en 
erminales Incluso en tétradas raramerle en cadenas de pero es posible encorlrartos ~ruposde3. 

3 1 4 o Incluso de hasta arlo irlercatares como Enelfi~opnn-
5. 7 erminales y generalmerte et ~ipal o cualquier tipo 

inferior es mas pequeño y ~rama 
cillndrico que el superior, roas 
veces casi 1m111o< 

Si Si muv~eclJe!tes 
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Tabla 21(continuación). Características de las poblaciones estudiadas de Pithophora pragensis 

l:00.141(177) 
A:38-e1 

Simple, muyCOltoo 
ligeramerte e/oogldo 

Si, con ramificaciones 
!dendroides !Irgas 

Aíloyo de m1nartill 

'Dios ottenidos de Suil (1!al) 
2 Dios ottenidos de Wilrock (1877) 
'Dios ottenldos de Collins (11m) 

!No 

Rlo-manart~I 

<.P.A311J!i~.·,·· 

FOlllllSdMnls: 
'•)Sullcilincm • blrril, e1on-
1g111a o cMI; b) Ligera fonna 
de blSto 1 JrregtMr; e) elijtica 
,o esfélicl. En los pwes el 
lsuperiol m'5 g!ll1de y owide; 
lei lnfeóor cillndrico 
!Cílln«ica 1 blfl!: 
L:100.189 
A: 67-97, x=89 
Esféricos: 
l.:1~ 

Are 

'Cónica u owide con p111t1 
!cónica o mis redondeada 

0111idesoelongldos: 
L:107-aJl 
A: 1585, x=75 
Subesféricos: 
L:47 
A:44 
Fil1merloso simple, unicelular 

Si, fiecuertes con largas 
'pro¡ecciones dendroides 

Rlo-manlrtial 
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8'111'.•·hP.tolllitl 

:50-«ll 
'A:00-1~ 

;vl!ildl: EJipsoidll, 
subcUlndricl, con el 
,eitremo superiol lllgo 
ICuminldo y purú 
'redclidetda 
:100-532 

A:4l-1W 

Muy reducido y simple, 
'uriiu/ulw, rnmerle de 
'dos células o pfurice-
1u1ar.1 -1U5elie 
Si, fiecueites 

11ílagu\lres: lt.: 10 • 24> 
L:13'.l-270,x= 213 IA: W-112 
A:14J.200, x=191 
Blnit 
L:a&275, x=226; 
A:13'.l-175,x=152 

ICillndricos: 
L:70- 25, x=1(l 
A:!'().110, x=83 

;comúnmerte owide con la j0w<1e con ápice 
bise truntldl, m'5 raramerte purtiagudo 
¡subcónica con 11 purt1 
redondeada 

Dwide: 11.: 150.210 
L:155-270,x=212 IA:64-00 
A: 125·Zll,x=150 
Subcón~.: 
L: 1!6 • Dl, x= 246 
A: 75-100, x=88 

Frecuortes con temiinar:ión en • • 
·forma del!llrlla 

IAclllrios tropicales en IM1nartilles cWos ,ligo Michigln, 
E.UA Prao1 



5. Plfhoph_.• ro.ffler/ (Roth) W"lttrock, 1877: 88, Lám. V, Fig. 11-12. 

Ba•lónlmoa: Ceramium roettleri (Roth, 1806:123); Cladophora roettleri Kütz. (Kützing, 1849: 

409). 

Tipo: Ejemplar 431 Klein Herb. Berol. Fecha colecta: enero/1799. Colector: C. Roth 

Localidad tipo: Tranquebar, India, en agua estancada. 

Dlagno•I•: Células del eje de (75)121 - 190 µm de ancho; células de ramas primarias 75 - 183 

µm de ancho; células de ramas secundarias 74-140 µm de ancho. Acinetos heteromórficos, los 

intercalares seudocilíndricos o moniliformes, de 100 - 170 µm de ancho y 0.8 - 2.6 veces más 

largos que anchos; ramas subesparales frecuentes. 

De•crlpclón: Alga epifita sobre ramas y hojarasca. Talos mediana o abundantemente 

ramificados, los primeros con largas ramas primarias. frecuentemente solitarias y más 

raramente opuestas: los talos abundantemente ramificados hasta con ramas secundarias 

cortas, frecuentemente unicelulares y hasta 3 células por nodo. Ramas esporales y 

subesporales frecuentes, las últimas muy desarrolladas, a veces incluso más anchas que las 

esporales. Ramas accesorias raras. Inserción de las ramas prácticamente en el polo apical o 

ligeramente subterminales, con el espacio entre la rama y el septo muy estrecho y 

frecuentemente septos provectum (reconidos hacia la rama). Ancho del las células del eje 

75 - 190 µm de ancho; de las células de ramas primarias: 75 - 183 µm de ancho; de las células 

de ramas secundarias: 74 - 140 µm. Células del eje y ramas cilíndricas o con ligera forma de 

basto y septos algo constreñidos, 3.5 - 7 veces más largas que anchas. Los talos estériles con 

células mucho más largas, hasta 16 veces más largas que anchas. Células apicales elongadas 

y acuminadas, 9 - 28 veces más largas que anchas: las células apicales de ramas primarias 

frecuentemente transformadas en hápteros muy ramificados semejando una manita prensil y 

raramente solamente como rizoides adventicios filamentosos. El talo frecuentemente se 

observa fragmentado en su base donde se forma un rizoide simple. Acinetos intercalares y 

terminales heteromórficos, frecuentemente solitarios y principalmente dispuestos en el eje 

principal. raramente en pares y entonces ambos con forma y dimensiones similares. Acinetos 

del eje generalmente casi cuadrados o moniliformes y con paredes muy redondeadas, 

raramente con forma más irregular, de 100 - 168 µm de ancho. Acinetos de ramas más 

elongados, seudocilindricos o con forma de banil. de 114 - 150 µm de ancho. Acinetos 

terminales generalmente subovoides (esbeltos) con la punta cónica o redondeada y la base 

truncada, de 65 - 155 µm de ancho, más raramente ovoides e incluso muy cortos y 

subesféricos, de 150 µm de ancho. Tabla 22. Lámina 42, Fig. 1 - 11: Lámina 43. Flg. 1 - 8. 
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Dlmenalonea: Células del eje. L: (738 - 1000, talos fértiles) (840 - 1880, talos estériles), 

x=1170 µm. A: (75, rizolde)121-190, x= 139 µm. LJA: (5.5-7, talos fértiles) (7 - 16, talos 

estériles). 

Células de ramas primarias. L: 605 - 1175(1408) µm. A: 75 - 183, x= 152 µm. LJA: 5.6 - 7(10). 

Células de ramas secundarias. L: 495 - 1408 µm. A: 74 - 140. x=107 µm. UA: (3.5 - 6.3. talos 

fértiles) (6 - 12.5, talos estériles). 

Células apicales. L: 1134 - 3495 µm. A: 128 - 162 µm. LJA:10.3 - 28. 

Acinetos intercalares: 

a) Moniliformes-cuadrados. L: 118-215, x=156 µm. A: 100-168, x=140 µm. UA: 0.8 - 1.6, 

x=1.1. 

b) Pseudocilíndricos. L: 250 - 365, x=310 µm. A:114 - 150, x= 130 µm. UA:1.9 - 2.6. x=1.1. 

Acinetos terminales: 

a) Ovoides o Subovoldes. L:180-480,x=320 µm. A: 65-55, x=93 µm. UA :2.7-4(5.3), x= 3.2. 

b) Subesféricos. L: 220 µm. A: 150 µm. UA:1.5. 

Localidad•• y referencia• herbario: La Toma. S.L.P.:PA2610, PA2611: Micos, 

S.L.P.:PA1731. 

Obaervaclonea: El material de ambas localidades fue algo distinto. así mientras que el de 

Huichlhuayán presentó ramas hasta de segundo grado y acinetos abundantes, el de La Toma 

fue prácticamente estéril y hasta con ramas terciarias. Sin embargo se consideró que ambas 

poblaciones correspondían al mismo taxón por las similitudes en sus dimensiones celulares. 

tipo de hápteros y forma de acinetos terminales. A pesar de la ausencia de acinetos en el 

material de las muestras PA2610 y PA2611, se decidió su inclusión en la sección 

Heterosporeae en función de sus dimensiones celulares. ya que solamente Ja especie 

P. aequa/is var. noridensls de la sección /sosporae presenta células tan robustas como las de 

la sección Heterosporeae. descartando esa detenninación por la presencia de órganos 

secundarios de fijación. 

Comentarlo• taxonómlcoa: Los ejemplares colectados en la Huasteca presentaron varias 

similitudes con la especie P. roettleri descrita por Wittrock (1877) a partir de material 

proveniente de India, y registrada también en manantiales cálidos (isotermales) de Cuba 

(Colllns, 1909). Entre las coincidencias se pueden señalar las dimensiones celulares, el sitio de 

inserción de las ramas. el tipo de hápteros y la forma tanto de los acinetos intercalares como 

terminales. Sin embargo también se observaron diferencias entre los ejemplares estudiados 
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con P. roettleri, como fue la menor ramificación y el ancho mayor de las ramas primarias y 

secundarias sin c:x:unir una disminución del grosor de ejes y ramas hacia los ápices. 

Adicionalmente se encontraron también agudas diferencias en la proporción de las células 

apicales, asl mientras que en los ejemplares de la Huasteca estas células fueron siempre muy 

elongadas, 10 - 28 veces más largas que anchas, para P. roett/eri se menciona la ocurrencia 

de células cortas, sólo 2 - 3 veces más largas que anchas. Sin embargo, pese al 

reconocimiento de tales diferencias. es interesante notar que en P. roettleri ocurren las dos 

formas de acinetos encontrados en el material de la Huasteca: subovoides y ovoides a 

subesféricos. coincidiendo también bastante bien en dimensiones aunque la predominancia de 

ambas formas está invertida, así mientras que en el tipo de P. roettleri parecen ser más 

frecuentes los acinetos más hinchados, en el material de la Huasteca lo fueron los esbeltos 

(subovoides). 

Por otra parte se hizo una comparación entre el material de la Huasteca y P. zelleri 

(v. Martens) Wittrock, especie descrita para Japón (Wittrock, 1877) y relacionada con 

P. roett/eri, encontrándose varias características coincidentes, tales como el grado de 

ramificación, la disposición y modo de inserción de las ramas y cierto traslape en las 

dimensiones, sobre todo en lo relativo a la existencia de células apicales muy largas. Sin 

embargo, en P. zel/eri tanto los acinetos terminales como los intercalares son más globosos y 

por ende con un ancho mucho mayor que el de los ejemplares de la Huasteca: 132 vs 93 µm 

respectivamente. Además en esa especie los acinetos intercalares del eje principal 

frecuentemente se presentan en pares. mientras que en los ejemplares de la Huasteca 

predominaron los acinetos intercalares subcilíndricos. solitarios y raramente en pares. 

Asimismo los ejemplares de la Huasteca presentaron hápteros de manera frecuente. 

pudiéndose observar varios de ellos en un mismo individuo, mientras que Wittrock (1877) 

señala que son ausentes en P. zelleri. 

Adicionalmente se encontró que la forma de los acinetos del material de la Huasteca coincidió 

bien con los de P. polymorpha Wittrock, especie perteneciente también a la Sección 

Heterosporeae, encontrada en Canara. India (Wittrock. 1877). Sin embargo tal determinación 

fue descartada, porque en este caso los talos fueron mucho más robustos: 121 - 190 vs 85 -130 

µm y los acinetos terminales más anchos: 93 vs 63 µm respectivamente. 
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Tabla 22. Características de las poblaciones estudiadas de Pithophora roettleri 

.... .:. ·• ·.< • PA1731 •·· 
LOCllidld ... ••·.····· Micos 

Oldlndtl9!illclcíit . :: Hllll 2do. Muchas célulls 
·• no ramilicadls 

.· 

r"°•- ·· Frecueriemeite sollarilS, 
1 • pero también opuestas. 

Hllll hes por nodo 

SliD de lnlllcián de 111 Pridicamorle apical 
ll!lllS 

Rmw-m Si, incipielies 

Fonn1 de lnciirlll dll eje Cilindnca. se¡tos Y• ligeramente constreñidos 

Prt1pCllClándells Eje y ramas: (3.5)SS.7.0 
cbl(UAJ Apicales:9Q.'9 

Anchodellsciirlll (86)121-158, x=1ll 
dlllit 
Ancho de lls ciirlll de 100-183, x=146 
r..1•. 6rdln llJl!ll Mis robustas Que el eie 
Ancho de lls ciirlll de 74-1«1, x=107 
ll!lllS:!dD.y31r. 
Óldtn ¡,,., 
~di Acir«os Sollarios, pnncipalmente en 

el eje, raramente en ramas 

AQ1llol oon ,_ Si, comunes, pero las ramas 
de acinetos parecen ser más 

1 iównes Que las subesP01ales 

'Dalos tomados de W!trock (1877) 
2 Dalos tomados de Collins (19ll) 

. . . PA2610. PA2611 ···• P.nillll!rifnlllWl!od! • .··: •P.nflrilv.Mlt)Wihek. • 
LIToma T~,lndil Origen desconocido 

Cuba 
Tiios poco IJITifficadoscon Hllll Jer. Ólden ComÍl\morle llll1IS de 2do. órden 
r1mn de 191'. órden. Los pro-
fuslmelte ramificados hasta 
2do.6rden 

Soltns llemas o en pares y 191'as.3 64 porvert~ilio;2das Rm . Comúnmelte ramas 
opuestas. Hasta 3 ramas por y Jeras solUrias u opuestas. A subesporales 
nodo wces también tres 2das. por 

wrt~ilo 

Pr~eapical Sutt91'minal con el espacio mas Sutt91minal, espacio menor que el 
estrecho que el menor d~metro anctiodelararna 
de las ramas o llllicat. 

No Comunes Raras. En cambio ramas 
subesporales primarias ftecueries 

Cilindnca, se¡tos ligeramente Lis del eje pueden tener ligera 
constreñidos. Apicales forma de basto 
acuminadas con punta 
redondeada 
61-16.7 S.11. 6 ·al 

Ap~ales llegan 1 ser mas 
cortas: 2-3 

(75)112-180 Malenal estéril 1li-190, x=1ffi 90·fi0,x=1al 

75-1al 90-1«1,x= 111 70·f15,x= 90 

75-123. En ocasiones mis 2das:90-100 2das.:90 
robustas que et eje Jeras: 80 • 90 Jeras: 85 

Sollarios, muy escasos Muy raros, pero es posible P111es ftecuentes en el filamerto 
encontrarlos tanto intercalares pnncipal y sollarios en las ramas. 
como terrninJles, generalmente Acinetos t91'minales escasos 
el inferior es mas pequel\o y 
mas cilíndrico que el superior; 
aunque 1 wces practicamente 
i~uales 

SI, muy escasos SI, muy ftecueries 
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.. : ... :· p, ........,..Wllnick <··· .... .., •..• 
Origen desconocido 

1 ero 6 2do. plo. se reconcc:en 2 tipos: 
A) RlllllS cortas y sollarias no reml-
licadls 
B) Rll!llS primaria ll!gas, solúrilS u 
opuestas portllldo ramas secundaria 
cortas 
191' 9fJdo solbrils, raramerte opuestas; 
2do. grado sollarilS 

Sutt91minal con espacio muy reducido 
o incluso apical 

Frecuertes, especillmerte en forma B, 
tanto en el eje pnncipal como ramas 
1eras 

Tipo A: 4;;, Céls.largas hasta al 
TipoB:6·8 

85· 1ll (las formas Atienencéls. mas 
anchas). x= 100 
«i-100, x=74 

2darilS: .f5.6J (70 eslénles), x= 53 

Sollaílos, rarll!ílerle pares 



Tabla 22 (continuación). Características de las poblaciones estudiadas de Pithophora roett/eri 

[> . . <: < P°'t1'31 i '• '· ' PA2910.PA2!1t P.lilíllif(lill)Wlllod( P.z*'l'i.MllllWll!oék 1< P.-Wlladl' Y/ 
Fom11 dnclnlllil. . ,.. Forma wriadl:Cilindricl. en Sólo uno con forml Fillme!to principll: irregulares; 3 tipos; Acineto su¡ieriOI: blflil Ejes princil*es: 1rregUlr o bslil 
W.-.. eje y n1mas; Moniliforme 1 subcilindricl. cata en 115 lllTllS tirio de barril, o irregulw; 1tineto inferior RlllllS: cillndricl (1MISy2dls). barril 
' ·. · • subesfériclen úlimlS r11111S como cíllndricas subcllindricl con el ceruo elongada (tirias.) o moníl~orme 
: :·: hinchado; 1tineto sollario en 
· ramas primanas con f01111a 

cilíndrica 
Oimensiam ducíndos L: 1 ta.J.14 L:215 Irregulares: Barril: Irregulares: 
iltercalaM(JJm) . A:100-138 A:15B L:1ll·270, x= 213 L:175-2ffi,x=232 L:J0.200, x= 133 
. UA:1.4 A:l«J.250, r-191 A:70-1(E,x=144 A:75-155,x=121 

Billlil: Subcilindricos: Cilíndricos: 
L:2!&275, r-226 L:OO· 200, x= 179 L:«l-110, x= 80 

.·· A:1lJ.175, r-152 A:!:S-175,x= 113 A:S0.1«l, x=63 
.. Cílíndricos: Cilíndricos: Barril: 

L:JO. 25, r-143 L: 110-175, x= 1li L:115-210, x= 157 
.. A:S0-110, r-83 A:J0.1(E, r-85 A:BQ.1«J, r-104 

... Moniliformes: 
Lx= 100 
Ax=117 

Forme de 1tinelos Barril con punta acuminada o Cilíndricos con punta Comúnmerle awboide con la Barril con purta delgada y Subcónit1 con punta redondeada, 
terminales redondeada. Principalmente acuminada base truncada, más raramente acuminada raramente forma de barril con el e~remo 

en ramas 1 arias. subcónica con la punla supeiior abru¡tamenle adelgazado y 
redondeada cónica con punta redondeada 

Dimensiones deacifl!tos L: 182-252 L:326- 4'.31 Owides: Barril: Subcónicos: 
terminales (µm) A: ff5 • 77 A:fiB.80 L: 155 -270, x= 212 L:x= 32 L: 135-2'5, x= 155 

UA:4.8-53 A:125·230,x=150 A:r-132 A:46-00,x=63 
Subcónicos: Barril: 
L: 1ff5ll0, x= 246 L: 125-170, x= 148 
A:75-100,x=BB A:75-120 x=!!i 

Organo de fijación Simple con base acuminada ? ? ? Filamentoso Pluricelular y con acinetos 

Si. frecuentes. Simples con Si, fiecuenles, todas las Frecuentes con terminación en No Muy raro, filamentoso simple 
Hi¡teros la punta como rizoide fila. apicales de ramas primarias fOlllla de man!a 

mentoso o con ramificacio- transformadas 
nes dendr~des cortas o lar. 
aas 

Amllierlt Rápido con innuencia de Agua estancada ?. Agua dulce ? 
manantiales Manantiales cálidos2 

.... .. Acuarios~nnlcalo<' 

1 
Datos tomados de Wltrock (1877) 

2 Datos lomados de Collins (1!lll) 
3. Datos tomados de Gard....t<Y (1003) 
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8.2.2.S. Género Rh/zoclonlum Külzing 

Dlagnoal•: Talo con órganización monopodial. raramente simpodial, constituido por filamentos 

uniseriados, sin ramas vegetativas verdaderas o solo temporales. porque con el tiempo se 

transforman en ramas rizoidales: rizoides laterales pilosos. unicelulares, merosíticos; células 

cortas con una proporción (largo/ancho) menor de B: generalmente 1 - 4 núcleos por célula, 

raramente hasta 12; zoodangios formados en cualquier parte del talo, como células más 

hinchadas que las vegetativas y con un poro lateral; frecuente división vegetativa por 

fragmentación. 

Ds•crlpclón: Talos formando madejas enmarañadas constituidas de filamentos simples. sin 

ramas vegetativas verdaderas o si llegan a existir son de naturaleza temporal. Células 

uninucleadas o con pocos núcleos (generalmente 2 - 4, raramente hasta 12), un solo 

cloroplasto parietal reticulado, que frecuentemente se fragmenta con la edad en numerosos 

discos y pocos o muchos pirenoides dependiendo de las dimensiones y edad de las células. El 

crecimiento del talo es por divisiones intercalares, formándose células cortas, rectangulares o 

cuadradas cuyas proporción (largo/ancho) siempre es menor de 8 y generalmente de 1 - 4 

veces más largas que anchas. Los estadios juveniles adheridos al substrato mediante un 

órgano de fijación primario, filamentoso muy simple. Frecuentemente ocurren "ramas .. cortas y 

puntiagudas denominados rizoides laterales pilosos y generalmente merositicos (sin septo que 

los separe del eje). Algunas especies presentan además ramas rizoidales. correspondientes a 

ramas cortas (generalmente de 2 - 4 células) cuya células apicales están transformadas en un 

órgano de fijación tipo háptero (Gardavsky, 1993) Adicionalmente llegan a ocurrir ramas un 

poco más largas (12 células) que se denominan ramas vegetativas, que de cualquier manera 

parecen ser temporales porque se desprenden del eje con facilidad, hecho que Brand (1909) 

interpretó como genninación de acinetos, o bien sufren inversión de la polaridad transfonnando 

sus puntas en hápteros. Los rizoides pilosos y las ramas rizoidales parecen surgir por una 

ramificación bostricoide, produciendo agudos dobleces en la dirección del eje de hasta 120º, 

frecuentemente sin embargo. tales cambios de dirección del filamento llegan a observarse sin 

que ocurra algún tipo de ramificación y posiblemente se deba más bien a engrosamientos 

irregulares de la pared (Gardavsky, 1993). Ocurrencia común de fragmentación del talo (sobre 

todo en condiciones de escasez de nutrimento o luz) y generalmente en los puntos de flexión 

del eje donde ocurren rizoides laterales dañados (Gardavsky, 1993). La mayoría de las 

especies presentan reproducción sexual con alternancia de generaciones. e isogametos o 
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anisogametos blflagelados y zoosporas tetraflageladas. Cualquier célula del eje puede 

transformarse en zoodangios que se reconocen por ser más hinchados que las células 

vegetativas y presentar un poro en la región central. En condiciones desfavorables se forman 

acinetos en cadena, correspondientes a células muy hinchadas e irregulares. 

Comentarlo• sobre su sistemática. El género Rhizoclonium fue erigido por Kützing (1843) a 

partir de la transferencia de varias Confervae , así en su Species Algarum (Kützing,1849) 

describió 17 especies. Posteriormente el número de truca fue reducido a 7 por Rabenhorst 

(1868) y más tarde Stockmayer (1890) presentó la primera monografía del género, 

reconociendo solo dos especies dulceacuícolas: Rh. hieroglyphicum Kützing y Rh. kemeri 

Stockmayer. West y West (1897) describieron a Rhizoclonium crassipelittum, una nueva 

especie para Africa y posteriormente West (1905) describió la var. robustum de 

Rh. crassipelittum, el cual sin embargo fue invalidada por Faridi (1983). Collins (1909) listó 5 

especies para Norteamérica y Heering (1921) siguiendo a Brand (1909; 1913) reportó también 5 

especies y 11 subespecies supuestamente de agua dulce (aunque algunas eran realmente 

marinas) para Europa Central. Phinney (1945) en su monografía de Cladophorales de agua 

dulce, reconoció únicamente 3 especies para el género a nivel mundial. Posteriormente 

Prescott (1951) señala 4 especies para los Grandes Lagos de Norteamérica. Adicionalmente se 

describió otra especie de grandes dimensiones: Rh. giganteum Silva (Silva, 1953), colectada 

únicamente en un ño calizo de Tennesse, que presenta semejanzas pero también diferencias 

con los demás truca de Rhizoc/onium. Koster (1955) estudio las especies de Rhizoclonium de 

Holanda, encontrando un agudo sobrelapamiento entre las características de la especie 

dulceacuícola Rhizoclonium hierog/yphicum con la marina Rh. riparium (Roth) Kützing. Poco 

después Sinha (1958) estudió los cariotlpos de ambas especies encontrando un número 

cromosómico diferente, por lo que ambas continúan siendo válidas. Faridi (1983) presentó otra 

monografía de los laxa dulceacuícolas del género, reconociendo 6 especies entre ellas, la ya 

mencionada Rh. giganteum. Sin embargo, Rh. hookeri Kützing y Rh. kemeri Stockmayer no 

fueron incluidas en la monografía citada y valdría la pena que fueran revisadas. 

Recientemente Gardavsky (1993) describió otra especie: Rh. fractinexum a partir de material 

exótico en acuarios de Praga. 

Problemática de delimitación. La presencia de rizoides laterales, pilosos parece ser una 

característica importante para el reconocimiento del género Rhizoc/onium, sin embargo no 

siempre están presentes, toda vez que su expresión depende de condiciones ambientales 
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como son: cantidad e Intensidad de luz, temperatura y firmeza del substrato (Blalr, 1983); por 

tal motivo talos de RhiZoclonium marinos pueden semejarse con especies de Chaetomorpha, o 

en el caso de agua dulce con especies de Cladophora poco ramificadas, como aquellas de las 

secciones Cladophora y Affines. 

Blair (1983) señala que no existe alguna característica que diferencie realmente a las 

Chaetomorpha de los Rhizoclonium. sin embargo en opinión de la autora de este trabajo, si las 

hay y muy notorias. Una de ellas se refiere a los órganos de fijación, puesto que el dermOide, 

característico de las ChaetonJapha. a partir del cual pueden incluso llegar a surgir varios ejes. 

está ausente en los Rhizoclonium. Por supuesto que para una adecuada determinación hay que 

cuidar la metodología de colecta de las formas bentónicas, pero esa caracteristica no puede 

valorarse cuando se trata de formas libre-flotadoras de ambos géneros. porque la forma y 

dimensiones de las células vegetativas y reproductoras son muy similares entre sí. No obstante 

lo anterior, otra característica que ayuda al reconocimiento es que en los Rhizoclonium no se 

forman las cadenas terminales de zoodangios moniliformes como ocurre en las Chaetomorpha. 

Por otra parte los Rhizoclonium de agua dulce pueden llegar a presentar mucha semejanza con 

las especies de Cladophora pertenecientes a la secciones Affines y Cladophora. En este caso 

el reconocimiento podría basarse en la ausencia de ramas verdaderas en los Rhizoclonium, al 

Igual que la ausencia del típico órgano primario de fijación discoidal de las Cladophora Aff'ines. 

En el caso de los Rhizoclonium con ramas, hay que tomar en cuenta que éstas nunca llegan a 

sufrir la evección que mueve al septo hacia una posición más hofizontal produciendo las 

seudodicotomías, presentes en las partes maduras de los talos de las Cladophora sección 

Cladophora. Sin embargo es Importante señalar que en ocasiones. ni los Rhizoclonium ni las 

Cladophora presentan rizoides laterales o ramas y entonces es necesario revisar el número de 

núcleos así como la relación largo/ancho de las células para el reconocimiento genérico. 

Por lo anterior y ateniéndose estrictamente a la definición del género Rhizoclonium. varios 

autores (Christensen, 1991; Hoek, 1963; Gardavsky, 1993) que señalan la existencia de 

especies dulceacuícolas clasificadas en este grupo, tales como Rh. pro'undum Brand. 

Rh. /appanicum Brand, Rh. sulruratum Brand y Rh. 'ontanum (Külz.) Kützing, que a pesar de 

presentar algunas características propias de los Rhizoclonium. deberían transferirse a 

Cladophora porque tienen también ramas verdaderas, mencionando que entonces la 

diferenciación entre Cladophora y Rhizoclonium no es del todo natural. Particularmente en el 
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caso de Rh. profundum se sugiere su conespeclflcldad con Claclophora rivularis (Christensen, 

1991). Faridi (1983) sin embargo, Incluye a R. fontanum, R. lapponicum y R. suffuratum entre 

los Rhizoctonium, por encontrar en todos los casos pocos núcleos, además de pocas ramas y 

rizoides laterales en R. fontanum. Pero dicho autor no es consecuente con la valoración del 

número de núcleos, porque en su monografía incluye a Rh. giganteum Silva, especie carente 

de cualquier tipo de ramas o rizoides y con varios núcleos por célula. 

Pese a los problemas de delimitación antes señalados la autora del presente trabajo consideró 

pertinente continuar validando al Rhizoctonium, pero incluyendo únicamente a todas aquellas 

especies que presenten pocos núcleos y que tengan la capacidad de llegar a presentar rizoides 

laterales, independientemente de que tengan o no ramas con apariencia vegetativa. 

Clave para la identificación de especies de Rhizoclonium 

1a. Filamentos no ramificados o únicamente con rizoides laterales pilosos unicelulares. Células 

con 1 - 4 y raramente hasta 12 núcleos. Ancho del filamento 11 - 44 µm; células de 1.2 - 8 (10) 

veces más largas que anchas •..... .. ... ... . . .. ... .... .•.. .. .. ... .. ... .. . . . ...•... 2. Rh. hierogtyphicum (p. 258) 

1b. Filamentos con abundantes rizoides laterales merosíticos, ramas rizoidales y cortas ramas 

vegetativas de 4 - 12 células, cuya célula apical puede estar transformada en un háptero. 

Células del eje y ramas con 1 - 2 núcleos, los rizoides laterales con 4 núcleos. Ancho del 

filamento de 13.5 - 31 µm con células 1.6 - 6.5 veces más largas que anchas •.....•......•..•.......... 

..... ............. ........ .. . . ... ... ..... .. .... ..... ... . ....... .... ... . . . ...... .. ...... .. ... . ......... . .. . . . . . . . ... . 1. Rh. Fractiffexum. 

1. Rhl:zaclonlum t'raotltl-um Gardavaky, 1993: 126 -127, 130, Fig. 27 -42. 

Tipo:?. lconolipo: Gardavsl<Y (1993, Fig. 27 - 29) 

Localidad tipo: Jardín Botánico de la Universidad de Carolina, Praga; en uh acuario de agua 

dulce. 

Dlagnoaia: Filamentos constituidos por células cilíndricas con 1 - 2 núcleos, nunca con ancho 

mayor a 31 µm y grosor de la pared de 1.8 - 4 µm; rizoides laterales unicelulares, puntiagudos 
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o pilosos, merosítlcos con 4 núcleos, provocando cambio en la dirección del eje; ramas 

rizoidales o vegetativas temporales, cortas, de 4 - 12 células, en ocasiones con la célula apical 

transfonnada en un rizoide filamentoso o en un háptero; acinetos unilateralmente hinchados. 

Descripción: Talo de color verde obscuro, formando madejas de filamentos muy largos, 

enmarañados en otras algas o musgo con rizoides laterales entremezclados con ramas 

rizoidales y vegetativas. Ejes de 13.5 - 31 µm, conformados por células cortas o medianas, 

1.6 - 6.5 veces más largas que anchas. cilíndricas. sin constricción en los septos y más 

raramente con forma de basto o irregularmente hinchadas y entonces con septos constreñidos, 

con 1 - 2 núcleos y una pared celular de 1.8 - 4 µm de grosor. Rizoides laterales largos y 

puntiagudos. merosíticos, insertados en posición subterminal y provocando cambios agudos en 

la dirección del eje, generalmente con 4 núcleos alineados. Ramas rizoidales o vegetativas 

temporales de longitud variada, comúnmente de 4 a 7 células, en ocasiones hasta 12, 

frecuentemente más anchas y cortas que las células del eje y con septo provectum (reconido 

hacia la rama); en ocasiones tanto las puntas de los rizoides laterales como las células apicales 

de las ramas modificadas en órganos de fijación tipo hápteros con pmyecciones cortas. 

Acinetos unilateralmente hinchados formando cadenas, entremezclados con células anormales 

que presentan un engrosamiento irregular de la pared, que provoca flexiones y dobleces en 

zig-zag de los filamentos. Zoodangios cilíndricos con poro subterminal. Tabla 23. Lámina 44, 

Fig. 1-4. 

Dimensiones. Células del eje. L: 31-117, x=SO µm. A: 13.5-31, x= 19 µm. UA: 1.6-6.5, 

x=2.8. 

Células de ramas. A: 18 -19.5 µm. 

Grosor de la pared. 1.8 - 4, x= 2.8 µm. 

Loc•lld•dea y referenci•• herb•rlo: Micos, S.L.P.: PA2811; Las Cascadas, S.L.P.: PA1788; 

Puente Santa Anita, S.L.P.: PA2830; Coy, S.L.P.: PA2723; PA3254; Los Otates, S.L.P.: 

PA3202. 

Obaerv•clonea: A excepción de la muestra PA3254, en la mayoría de los ejemplares 

colectados en la Huasteca, los rizoides laterales fueron frecuentes y las ramas pluricelulares 

escasas. Solamente los ejemplares de la población PA2811 presentaron las células apicales 

de sus ramas constantemente transformadas en órganos de fijación. 
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Comentarlos taxonómico•: Existen tres especies de Rhizocloniu111 de agua dulce que 

presentan ramas pluricelulares, ya sea rizoidales o vegetativas temporales: Rh fontanum 

Kützing, Rh. su/furatu111 Brand y Rh. l'ractinexum Gardavsky. La última, descrita recientemente 

(Gardavsky, 1993), coincide en dimensiones con Rh. hieroglyphicum, pero se diferencia por 

presentar de manera regular, además de rizoides laterales, ramas pluricelulares rizoidales o 
vegetativas temporales, que pueden llegar a tener hasta 12 células de longitud y que están 

ausentes en Rh. hierog/yphicum. Además a diferencia de otros Rhizoclonium, Rh. fractinexum 

presenta Jos rizoides laterales frecuentemente transformados en órganos de fijación más 

complejos (hápteros) semejando una manita prensil. 

Por otra parte Rh. sulfuratum es una especie rara, encontrada en un manantial sulfuroso de 

Tirol (Brand, 1909), que carece de rizoides laterales, razón por la que algunos autores 

(Gardavsky, 1993) consideran que realmente se trata de una especie poco ramificada de 

C/adophora. Mientras que los filamentos de Rh. fontanum, especie reportada para México 

(Phinney, 1944a), que se caracteriza por presentar tanto rizoides laterales como ramas cortas 

de tan solo 2 - 3 células, pueden llegar a ser más esbeltos que lo señalado para Rh. 

l'ractinexum y su pared también es más delgada (1 µm de ancho). Debido a que en las 

poblaciones de la Huasteca los rizoides laterales fueron frecuentes y las ramas largas (4 -12 

células) y generalmente más anchas que el eje. la determinación se correspondió mejor con 

Rh. fractinexum. Sin embargo en varias poblaciones, los filamentos fueron más delgados: < 

de 16 µm y hasta 13.5 µm, mientras que la pared celular más gruesa, (1.8 - 4) vs (1.5 - 3), que 

lo reportado en la literatura para Rh. rractinexum. Adicionalmente en los ejemplares estudiados 

nunca se observaron hápteros tan modificados como los esquematizados por Gradavsky (1993, 

Fig. 26, 36, 37 y 39) y en cambio zoodangios si. Sin embargo, aunque con Rh. fontanum se 

encontró coincidencia en el Intervalo de la anchura de los ejes, en el material de la Huasteca 

las ramas fueron más largas y la proporción (L/A) de las células tuvo un valor mayor (1-4) vs 

(1.6- 6.5), además de que las paredes fueron más gruesas. 

Otro aspecto interesante observado que decidió definitivamente la determinación del material 

como Rh. fractinexum fue el hecho de que el tipo fue colectado en un acuario de Praga, 

creciendo enredada en c. aegagropila (Gardavsky, 1993), la cual se sabe es una especie que 

requiere baja intensidad luminosa para su crecimiento (Hoek, 1963) y también en los sitios de 

la Huasteca donde esta especie fue colectada, la intensidad luminosa fue baja. Incluso dado 

que Rh. fractinexum en ocasiones carece de ramas y de rizoides laterales (Gradvasky, 1993) y 
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que por sus dimensiones celulares es prácticamente indistinguible de Rh. hierog/yphicum, es 

probable que algunas de las poblaciones de la Huasteca determinadas de esa manera y sobre 

todo aquellas colectadas en ambientes lóticos asociados a manantiales y con baja intensidad 

luminosa, pudieran corresponder realmente a R. fractmexum. 

Por último diré que aunque por las dimensiones celulares, las formas no ramificadas de Rh. 

fractinexum podrlan llegar a confundirse con Cladophora g/obulina (Kütz.) Kützing, en las 

poblaciones de la Huasteca tal problemática se descartó, al valorar como característica 

diagnóstica de Rh. fractmexum el reducido número de núcleos por célula (1 o 2) y la presencia 

de células sumamente cortas en el eje. 
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Tabla 23. Características de las poblaciones estudiadas de Rhizoc/onium fractiflexum 

lllm9 1 Rilllidll lmln 1 No.di Lsgo And1o Gllllol 
rú:llasy {¡In). {¡In) UA pnd 1 ~ tlllln6nicle 

*"'*° (11") 
1 .· ' .··. /um\ 

IFillmerlos llrgos, flexuosos; Fi~oso Frecuentes, rizoidales, Frecuertes, 1·2, r31-116 1S.Zl 1.&5.0 2.54.0 Por las ramas largas parece eones· 
¡crecimierto iftercalar intwo; simple, inserción medial; 7 merositicos, depefldien· ~76 ir-Jl.5 ir-3.7 pondera Rh. !ra6xum, con quien 
¡ramas cortas y puntiagudas, rizoidal céls. de largo, termina- rizoidales;insertado do dela concuerda perfectamente en 
[pluricelulares.Células cilíndri- das en rizoide o há~e- sen la parte media longludde dimensiones a excepción del grosor 
¡cas, medianas a cortas, con ro; ~o prO\Octum o apical dela la célula. dela pared. 
~os no constreñidos célula; prOlllCllndo 

cambio en la 
direcc~n deleie 

¡Frecuentes, l!geliE- Frecuertes, 1·2(4), 31-67 14-16 (1.6)2.S 1.8-3.3 Por la presencia de ramas vegetal~ 
¡ws; inserción media o meroslticos; 6&82¡Jm ir-4l ir-16 (6.7) ws parece conesponder con 

1

apical; 9 células de insertados en la Rh. fradilfexum, con quien 
¡largo, mas anchas que parte media concuerda pertectamente en dimen 
el eje: 18-19.5µm siones 

1 
!Filamentoso Escasas, l!geliivas, Frecuentes, 1·2{4), ~ 18-22 1.8-4.5 2J).J5 Por la presencia de ramas vegeli~ 
!simple inserción apial; 8 cé- merositicos; cortos 7-Bµm. ir-ffi ir-Jl ir-3.3 \'IS panece conesponder con 

lulas de largo, más o largos; Rh. fracliffexum, con quien con-
cortas y anchas que prollltando cambio cuerda perfectamente en 
las del eje en la dirección del dimensiones 

~e """"' -- ,,,,_.,., ... f. 135-21 1.8-6.5 1.8-3.8 Por la presencia de ramas veget~ 
simple inserciónsubapical,4 meroslt~oso 58-6~m -58 ir-17 ir-3.5 11s parece corresponder con 

células de largo, más ~ados Rh. fracliflexum, con quien 
cortas y anchas que concuerda perfectamente en 
lasdeleje;~o dimensiones 
!pro~m 
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Tabla 23 (continuación). Características de las poblaciones de Rhizoc/onium fractmexum estudiadas. 

IMirl loclidld ~··· Orglnodt .... ·, . --- . No.dt ,,.. Ancho . lJA Grolor . Olillnlá6nle ...... ?.> 
NO, ~ .. ~Y· {¡In) ·(1'11) -diiri'éo (¡In) 

'.f1111l .. 

~~· Filamectos largos, crecimlerlo Filamectoso Escasn, wgetllim Escaw,cortos, ~-5{8), C-117 19-31 1.8-4.5 2.1-4.0 Por 11 presencia de ramas wge!llli· 
irterClllr irtenso, pricticamerte conprO)'C· 12, células de largo; meroslticos; 7.0<!2¡Jm x=87 x=24 ~1 m llrg15 parece corresponder con 
lsin rimas, cuando las hay lar· cienes en la ~oprowctum insertados en la Rh. fnlctilfexum, ccn quien ccncuer· 
g1s; céls. cilíndricas, medianas purta parte medilde la da en dimensiones celulares, 
a cort1s, o muy hinchadas; célula aunque sus paredes son mas 
sepos no constreñidos; pared gruesas 
gruesa; cloroplasto: parietal ccn 
oertoraciones v r•'"*'uras 

PA33l2 Los otates Filamertos largos; crecirnlerlo Filamertoso Escasas, 2 células de Frecuertes , 1·2(34) 38-101 15-19 W5.3 2.1-4.0 Determinación incierta po1 tipo de 
irtercalar irtenso; abundartes ~mpleocon largo merosl-ticcs; cortos enramas, x=59 x=17.7 x=3.4 rizoides y dimensiones podria 
ramificeciones bos1riccides, cor- bilurcacion o largos; apariencia 6.S.7.7µm corresponder con Rh. fontanum, 
as y purt~udas; células cilín· enlapurta nzoidal; insertados 1unque en es1e caso la pared 
~ricas. medianas o cortas; pa. en la parte media o celul1r es mucho más gruesa y el 
ed gruesa; cloroplasto diwfso: apical de la célula numero de núcleos menor. También 
malla de discos pequeños o pudiera ser una fonna delgada de 
placa parietal con pertoraciones R. hie!O'Jfyphicum, ya que los 

esquemas de Garda~kY (1003, 
FiQs. 9-121 mues1ran simillud. 

p~ Xillla mrnertos largos, ~iruosos: r• Rizo'Kles Escasas, 2-3 céls. de Frecuerles, cortos ? ~1-!6 18-22 1.65D ~34.0 i.terminación incierta 
mificacion bos1riccide; ramas pilosos largo, se¡to provectum ymeroslticoso (102) x=J) "=2.6 tdem. mues1ra PA3Jl2 
ccrtas, purtiagudas; céls. cilin· largos y sepados; 
dricas, cortas, con pared grue· insertados en la 
sa; se¡tos no cons1reñidos; parte media o 
poro-plasto: lámina parietal; apical; pravo-cando 
zoodlngios Intercalares, ccn cambio en la 

• 1ooro medio o cerca del setto direcc~n del ~e 

257 



2. Rhl110t:lonlum hl•roglyphlcum (C. Agardh) K&Hzing 1845: 208. 

Ba•lónlmo: Conferva hierog/yphica C Agardh (Agardh, 1827: 636. 

Sinónimo•: Rhizoc/onium crispum Kützing (Dillard, 1989: 46). Rhizoc/onium hieroglyphicum 

(C. Agardh) Kützing var. macromeres Wittrock (Faridi, 1983: 215; Dillard, 1989: 46). 

Tipo: ?, lsolipo: Conferva g/obulina del Herbario de Kützing en (L) 

Localidad tipo: Car1sbad, Checoslovaquia, en una fisura húmeda de roca. 

Dlagnosl•: Talo filamentoso simple o con rizoides laterales unicelulares, merositicos y 

puntiagudos, que surgen en cualquier punto de las células provocando cambio en la dirección 

del eje; ausencia de ramas vegetativas o rizoidales pluricelulares; células cilíndricas con 

1 - 4(12) núcleos y 1.2 - 8(10) veces más largas que anchas; acinetos globosos. 

De•crlpclón: Filamentos simples de color verde pasto o verde amarillento y textura suave, 

formando madejas de filamentos laxamente enmarañados. libre-flotadoras, subaéreas o 

terrestres; generalmente rizoides laterales escasos. cortos y puntiagudos o más largos ~ 

pllosos, casi siempre merosílicos, surgiendo en cualquier parte de la célula y provocando 

dobleces o cambio de dirección del filamento en sus puntos de inserción. Anchura de los ejes 

muy variable, incluso con intervalos discontinuos, de 11 - 44 µm, conformados por células de 

longitud también muy variable, 1.2 - 8(10) veces más largas que anchas, con pared celular 

!amelada de grosor variable, 1.1 - 7.8 µm, y comúnmente 1 - 4 núcleos por célula. Acinetos 

con forma oval. Zoodangios cilíndricos o ligeramente hinchados en la porción central, con poro 

medio o ligeramente desplazado hacia uno de los polos. Tabla 24. Lámina 45, figs. 1 - 8. 

Dlmen•ione•: Células del eje. L: 28 - 242, x=72 µm. A: 11-13) (16-34) (35-44), x= 23.1 µm. 

L/A:1.2 - 8(10.3), x= 4.3. 

Pared celular. Grosor eje: 1.1 - 7.8 µm 

Localidades y referencia• herbario: Micos, S.L.P.: PA1757, PA2807; Puente de Dios, s.L.P.: 

PA1814. PA2863, PA3478; Agua Buena. S.L.P.: PA2513; Las Cascadas, S.L.P.: PA1764, 

PA1769; Tanchachín; S.L.P.: PA1575; Puente Santa Anita, S.L.P.: PA2622, PA2830, PA3474, 

PA3478, PA3599; Cascada Menchú, S.L.P.: PA1617, PA1618, PA1645, PA1996, PA2480; La 

Garita, S.L.P.: PA3368; Choy, S.L.P.: PA2928, PA3128; Chapulhuacán, S.L.P.: PA3129, 

PA3130; La Media Luna, S.L.P.: PA2040. 

Ob•ervaclones: Las poblaciones de la Huasteca tuvieron una anchura del eje más o menos 

uniforme, aunque algun'!s poblaciones fueron más esbeltas (PA3183) o más robustas 

(PA1645B) y con valores por fuera del intervalo promedio. La mayoría de las poblaciones 
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presentaron escasos rizoides laterales unicelulares y merositicos, los cuales fueron más 

abundantes en talos creciendo en paredones o condiciones de flujo laminar, solamente en tres 

poblaciones (PA1764, PA1617 y PA3129) estuvieron completamente ausentes. En general las 

poblaciones presentaron uno o dos núcleos en cada célula y hasta 4 en los rizoides laterales; 

sólo en dos muestras (PA2807 y PA1764), se observó un mayor número de núcleos: 6 en 

promedio y la ausencia de células uninucleadas. En 3 muestras (PA1575, PA1645 y PA3128) 

se observaron dos tipos de filamentos, unos más robustos, con paredes más delgadas y distinto 

tipo de cloroplasto; en todos los casos, sin embargo ambas formas fueron determinadas como 

R. hierog/yphicum. Al respecto Bourrely y Manguin (1936) observaron el mismo fenómeno de 

variación de la anchura del eje en algas de Rh. hierog/yphicum de la Isla Guadalupe. 

Comentarlo• taxonómico•: El intervalo de la anchura del eje coincidió e incluso llegó a ser 

menor, que lo señalado por Faridi (1983) para la especie. Sin embargo, en vanas de las 

poblaciones estudiadas las células tuvieron una Pf"Oporción (UA) mayor que lo mencionado en 

la literatura: 1.2 - 6.5 (10) vs (1) 2 - 5 (7) veces más largas que anchas respectivamente. 

Asimismo en varias de las poblaciones estudiadas la pared fue más ancha que el intervalo 

dado por Fartdi (1983), aunque coincidió bien con las observaciones de Bourrely y Manguin 

(1936). Las paredes más gruesas podrían atribuirse a la alta insolación de la Huasteca, porque 

en la literatura se menciona que en la especie. el grosor de la pared está relacionado tanto con 

la condición subaérea del alga como con su exposición a una alta insolación (Faridi, 1993). 

Aunque Faridi (1993) señala como característica diagnóstica de R. hierog/yphicum la presencia 

de rizoides laterales muy reducidos, practlcamente sin cloroplasto, en el material de la 

Huasteca generalmente se observó contenido citoplasmático en tales estructuras, incluyendo el 

cloroplasto; hecho que también parece ser mostrado por Gardavsky (1993, Fig. 16, 17 y 21). 

Adicionalmente Faridi (1993) señala la ausencia de ramas plulicelulares en Rh. hierog/yphicum 

como una característica diagnóstica del taxón que lo diferencia de otras especies, tales como 

Rh. fontanum. razón por la cual no se incluyeron en este grupo todas aquellas poblaciones con 

ramas pluricelulares. aunque estas fueran cortas. Sin embargo, dado que Gardavsky (1993. 

Figs.10 y 12) encontró en Rh. hieroglyphfcum. aunque de manera excepcional. ramas 

pluricelulares cortas de hasta 4 células. incluso con la célula apical modificada como rizoide, 

existe la posibilidad de que las algas de las muestras PA3202 y PA3566 (cuyas características 
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se exponen en la tabla 22) determinadas como Rh. fractiflexum, pudieran corresponder 

realmente a Rh. h/erog/yphicum. 

La mayoria de los autores modernos (Faridl, 1993; Dillard, 1989) coincide en que 

Rh. h/erog/yphicum es una especie muy variable y cosmopolita, incluyendo como sinónimos 

varios laxa antiguos, entre ellos casi todas las fonnas de Rh. hierog/yphicum reconocidas por 

Stockmayer (1890) y Heering (1921). Sin embargo el taxón Rh. hierog/yphicum subespecie 

kemerl Stockmayer, no fue revisado por Faridi (1993) y parece tener una fuerte similitud con 

los ejemplares de la muestra PA3128 Fonna B. que por cierto fueron mucho más delgados que 

los de cualquier otra población de Rh. hierog/yphicum colectada en la Huasteca. Por otra parte 

el alga de la muestra PA3368, colectada en el arroyo La Garita, aunque coincidente en 

dimensiones celulares con Rh. hierog/yphicum, presentó rizoides laterales distintos a los 

cotidianamente observados para la especie, surgiendo hasta 3 rizoides en una misma célula 

con ramificaciones y proyecciones que descubren su importante función en la fijación. A pesar 

de que el núcleo de esta alga no se tiñó claramente con Acetocarmlna, la forma de las células y 

la naturaleza del cloroplasto concordó bastante bien con la de los Rhizoc/onium y se incluyó en 

este grupo porque Gardavsky (1993, Fig. 17,19) muestra unos rizoides semejantes para 

Rh. hierog/yphicum. 

Por último cabe la pena mencionar que en varias muestras colectadas en la Huasteca 

(PA1575, PA2622, PA3474, PA3599, PA1645) se encontró que Rh. hierog/yphicum crecía junto 

con Cladophora g/obulina. especie cuyas dimensiones celulares se traslapan con el taxón en 

cuestión, pero del cual se diferencia por llegar a presentar ramificación verdadera y carecer de 

rizoides laterales; específicamente los ejemplares de tres poblaciones (PA1617. PA1764 y 

PA3129) determinadas como Rh. hierog/yphicum, carecían de ramas de cualquier tipo, sin 

embargo se descartó su correspondencia con C. g/obulina sobre la base del reducido número 

de núcleos encontrados y por presentar células más cortas que lo señalado para esa especie de 

Cladophora. 
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Tabla 24. Caracferistícas de las poblaciones estudiadas de Rhízocloníum hieroglyphicum 

~Jl.oarldldl ' ' ~····· ·~.,P"/····--.~-~}~W::l':i :f('¡.·:;~:!;'/~/00'.~~·.· 
PA1l52 'I Micos 

1 

'Filameftos largos, ctecimiodo 
lirtercalat irtenso; rlf!lfS COllls y 
lpurtiagudas. Células cilíndricas, 
lsejtos constreñidos. Epifúda 

l
ldensamerte con Cocconeis 
IJeáculus. 

? fNof Si /14. 
7µm 

~ 
lr-54 

19-25 /l.7·29 [3Js ¡~mcon 
r-21.5 ~=25 1 /llh. hierogfyphicum 

PA1'/J7 Filimertos /111gos, poro ramincados, ~Filamertoso 
1células cilíndricas ~IS a largas, simple, rizol. 

No Si !4J6.' (12), 
:.J.6~m 

100.ZD ¡2433 
lr-124 r-211 

12.1-7.4 
~=44 

/334.7 ~lapresenciaderiloides 
laterales se consideró 

lsejtos noconslreñidos, espo11ngios al 
~ecuentes, poro en 11 región media o 
lllacia un ei«remo, 1 ll!CtS sobre el 
lseito. 

PA1814 ~acimiento 
del Río 
lmlSOpo 

lfl!ameftos llrgos, lllCl!o ltrilble, 
icrecimierto irte!Cllar irtenso; 1-rlf!llSCOl!ls ypu¡tiagudas; 
!células cortas, cilíndricas con sepas 
'no constreñidos o con la región 
rcent1aJ hinchida 

P131fl3 fl'te. de Dios ~illmedos con aecimiento intenso; 
esctSIS farrJIS collls y pwtiagU· 

; células caíndriclS, cortts o 
medianas, mlmede con la región 
centra! hiflchlda; pared aruesa 

P.OOS ~uerte de 
JOS. 
anantial 

bA2$!3 

1Filameftos largos; crecimierto irter· 
'calar irtenso; escasas r1mlts cortas 
y ¡runtiagudas; células cortlS con pa· 
red Q/UtSI, ~os no constreñidos. 
'FilM!Jedos largos, 1ncho llrilble y 

~
iertointercalar intenso; ramts 
y purliagudas; células 

ndticas, cortas, !ejtos no 
,constreñidos 

!Fillmeltoso / No /Raros, merosfilcos, /(2)4(8), 
'simple cortosollrgos, lfll· /BIJm 

rienciarizoidal,en/a 
región media, pro-..¡. 
ICllldocambíoenla 
!direccióndeleie 

No iesusos· merosltícos, f1·2, 
,apanenc!I rízokfaJ, en la f52-7.Bµm 
!región medJ1, prow-
ICllldo cambio en la 
idileccióndeleie 

No ¡cSCIS4S, merosífícos, tK 
.apariencia rlzoidal /7.IJ.98µm 

!F1ecuentes, merosíti- t2(4) en 
'COS, lllgos, iplriencil rizoides, 
lrizoldaf, en la parte me- 7.0-8 ~m 

No 

ldia o apical de 11 célula, 
¡prOl«llldo cambio en 
ladirecciOOdel · 

PAJ754. ~IS ¡Fdlmedosdelgados,noflmificados; ¡. ' No 
'Ciscadas crecimiento intercalar intenso; células 

,cillndricas,cortas. 

No (2)4(6), 
µm 

PA1115 I · IEnredldlen Cladophoil escasos 2(6) 
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h. hisroglyphicum, 1 pesar 
la map longlud de las 
as yel mapnúmero de 

núcleos 
1411-110 ¡21.Jt /1.9-38 / 7 /CllflCOfdartecon 
:ir- 73 ir- 26 ~ 2.7 fRh. hieroglyphicum 

137-116 /16-Zl /1.B-5.B ¡1.9-3.6 /Concordantecon 
!r-68 lr-aJ.3 1x= 3.3 jRh. hierogfyphkum 

141-85 ¡ai-24 /2.IJ.4.0 /2".3 ¡concordantecon 
ix=fa '-" 21 ~ 28 Rh. hierogfyphicum 

~ r-26 al 
~5-33 

21 
/21J.3.3 ¡concordante con 

Rh. hierogfyphicum 

54-76 19-29 1.9-3.2 IJ.45 llflCOfdantecon 
1:62 x=:!S =28 h. hisroglyphicum 

36-57 1g.21 
r-48 K=21 



Tabla 24 (continuación). Caracteristicas de las poblaciones estudiadas de Rhízocloníum hieroglyphicum 

Filmertos con crecimMo JrtelCA 1 
irtenso; r11TI1S cortn y purlilgudlS; 
icéiulls cilinitic:IS COl1IS 

Fillmertos •gos y delgm, no 
1 ram~ficados; células cilíndricas 

lrnedilnas o muy C0111S, oornerte 
hinchldlS en el 11 región medil; 
'ZllOdlngio con poro en 11 región 
lmedia 

M:tlit' 1 !A 
(jft)< ~---· 

'77-110 119-29 
m 11146) x=Zl 

'1J7 

Filaimeltoso 1 No r,cortos, ~ r-~ ¡19-31 ~6.J.9 140.6.0~econ 
mple merosíticos; m x=Zl 2.8 h. hitrogl¡phicum 

mocando cambio en 
11adireccióndeleje 

¡Fiiamerioso No Escasos, cortos y 1-2, 34-102 19-25 1.84.3 1.5-3.8 Concordante con 
~mple. muy merositicos o •gos y .~.5¡Jm x=OO x=21 (5.5) h. hielogl¡phicum 
largo se¡tados;~ en -2.9 

11 partemediaoiipical 
de Ja célula; proWClndo 
,un cambio en la 
ldwecci6n del · 

No Escasos, merositicos, 1-2(4), 2.0-3.1 Conc«dde con 
insertados c«CI del .0.7.5¡Jm h. hitrogl¡phicum 
polo iipical; proWClndo 

¡e1mbio en Ja dirección 

1
deleje 

1--
Escasos 1-2(4) 41.85 3>24 

Ri8 x=21 
? 

1 No 
~ 22·26 
x=50 x=24 

? 1 No No 1·2. :.m ~ O.S.1(8) 2.S.SO Conco11llrte con 
m x=1211 x=28 =47 Rh. hitrogl¡phicum 
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Tabla 24 (continuación). Caracteristicas de las poblaciones estudiadas de Rhizoc/onium hierog/yphicum 

":'• LAidlll••·•I .·y~'<.<\ °'::ndt··~····•llillidll~:=·=}?~;.l'IJA ;~~.· 

PA1818 Cncadl Fillmerlos largos, llexuosos, tortuo- ? No Muy escasos, cortos; t(2), ~242 21-31 1.7.a(10) 2.1><1.3 El l!IChode los fillmerlos 
Menchu ~. prkticamertesinrMTllS, CUlll- merositicos;en 11 664lWm )(:125 X=25 ~.1 sinlCinetos, coincide con 

do e~sten, muy cortas y purtilgu· región media Acinetos: Acinetos: Acinetos: el selllhldo para 
das; células rnedianlS o cortas, ~111 27.SO 1.2-3.0 Rh. hierogfyphicum, aunque 
ilíndricas o con hinchamiertos X= 70 X=37 -=2.1 en aste caso las cels. legaron 

unillterlles prowtlndo mbios en 1 ser mas largas. Los nzoides 
1 · •· 11 direc<:ión del eje y fillmerios en ilterales inl'lllidan a C. 

zio-zaa ~lobulna 

PA1645 Filamerlos l1rgos con crecimierto ? No Escasos, cortos, [l. 58-92 2~29(33) 2.0-3.2 4 O.S.8 Concord1rte con 
~-A irtercallryramas cortas ypurtilgu· meroslticos 7~Wm x=72 X=27 )(:26 Rh. hierogfyphicum 

das, cklloplasto lámina parietal 
compacta 

PA18"5 Filamertos llrgos; crecimierto irler· Filamerloso No Escasos, merositicos 14, 48.a7 l>44 1.2-2.5 61H.8 Concordarte con 
~-e calar irtenso: ramas cortas y purtia- simple BWm ir-ffi ir-41 x= 1.6 Rh. hierCY,Jfyphicum 

gudas: células cilindricas, cortas o 
medianas; pared gruesa. Fonna mis 

.· robusta aue la 1011111 A 
PA199tl Filamertos epillos de c. g/omefl!a Filamerloso No Escasos, meroslticos 73a9 21-31 2.5-38 2.5 Concordarte con 

vsr. crassior; crecimierto irtercallr simple ir-79.5 ir-24 8 ~ 1 iRh. hierog/yphicum 
irtenso; ramas cortas y purtiagudas; 
cékrlas cilíndricas, medianas con 
¡pared gruesa 

PA2e) Filamertosllrgos,crecimierto Filamerlo;o No Escasos;merositicos, 1(2), 54-143 21-32 1.7-6.8 ¡347 Concordartecon 
irtercalar irtenso, pricticamerte sin ilfllle o cortos o mas llfgos; 7M(\Jm x=94 x= 25 r-3.B Rh. hierogfyphicum 
ramas o sólo incipierles; células modificado cerca del ípice; los 
cilíndricas, medianas, pared gruesa; en h~ero largos prowcan cambio 

, seposnoconslreñidos;cloropllslo: enladireccióndeleje 
malla abier1a; zoodanglos con poro 
aclcal 

PAlllJ!I AílO)IJ Fílamerlos de l!lCho IWilble; creci· Filamertoso No Frecuertes, merosíti- (?)No se tiñ6 43-1!E 17·26 ~3S.7 1.3-2.8 Las medidas concuerdan con 
La Garta mierto irtercalar irtenso; fiecuertes ~imple, a cos; largos, pilosos, ra- x= 6B x= 19 X=3.6 lls de Rh. hierogfyphicum, sin 

• • ·• .·•··. ~ ambaque ramas cortas de aspecto rizoidal; ~es dos miticados o terminados ~blrgo para la especie no 
células cílíndricas, medianas ó ~una mis- como há¡ieros; comun- ~menciona nada respecto 
cortas; cklloplaslo parietal, maciso ma célula mente sin cklloplaslo; ~I peculiar tipo de rizoides 

. . hasta ~es rizoides en el lalera~s ramificados encon· 
polo 1pical de una mis- ~adosen aslos ejemplares. 
rna célula; prowcando Aunque ~I esquema de 

1 o no cambio en la direc- Gardavsij (1003, Fig. 19) 
1 · · < · ción del eie muestra cierta semejanza 
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Tabla 24 (continuación). Caracterislicas de las poblaciones estudiadas de Rhizoc/onium hierog/yphicum 

~ 
. . l.Otllidld ~ Orglllodl - ··Rizllidll-- No. di IÚllllS IMgo· ÑdD u~ a.- ~. Úlllá!ÍCI$' 

1 ~ . .. y dlWnilro {¡111) {¡111) (¡In) pertd 
. ·. /1111) 

Plt» . N11timierto Filamertos con crecimierto irtercalar ? No Frecuertes, merosl· l ·2 oo.as '!2-27 1.6J4 27-3.4 Concordartecon 
loChoy irtenso; fiecuenles ramas cortas y ticos; aspecto rizoidal; x=57 x:24 ir-23 Rh.hi6roglyp/licum 

purtiagudas; células cilíndricas cor· en la parte media 6 polo 
·,..::···· .. !as, con pared gruesa; se¡ito no apical de la célula .... constreñido 
P"31:1),. Filamertos con crecimierto irtercalar ? No Escasos, merositicos; ? 61·76 16-19 1.9-28 1.9-26 Concordarte con 

~- .. irtenso; ramas cortas y puntiagudas; en la parte media; ir-67 ir-17 ir-39 Rh. hieroglyphicum 
células cilíndricas, cortas; se¡itos no prowcando cambio en 
constreñidos; cloroplasto: pklca pa- la dirección del eje ..... rielal con peforaciones y razoaduras 

PA3J2!J .· Filamentos muy delgldos; crecimien· Piloso, muy No Muy escasos, ? 42·73 11·13 3.5-6.6 1.1-22 Es la forma mas delgada de 
FormaB o irteicalar irtenso; pricticamente largos merosilico, en la parte ir-62 X: 12 x:S.2 R. hi6roglyphicum colectada 

sin ramas; céhllas ciündricas, meda- media de la ~la en la Huastoca Tambien 
nas; cloroplasto: pillCa parietal con concordarte con Rh. hierogfo. 

. perforaciones; zoodangios escasos Wp/licum subespecie kemen' 
Slarmach, 10041 

PA3129 Chapulhua- Filamertos wrde obscuro con ere- ? No No (1)2(4) 3882 185-21 1.4-4.0 1.3-3.B Determinada como 
án cimierto irteicalar irtenso y no ~1>7.4¡Jm x=63 (26) ir-3.1 R hillroglyphicum porque a 

ramificados; células medianas o ir-19 pesar de la ausencia de rilOi· 
cortas; 58!1os no constrei'idos; !des laterales, la proporción de 
cloroplasto: placa parietal compacta In células es menor que lo 

l!Sllecilicado para C.gloóullle 
PA31ll Filamerlos largos con, ancho varia- ? No Frecuerles, cortos, 1·2(4) 47-100 al-32 2.1.S.O 2.04.3 Concordarla con 

bie; crecimierto irleicalar irlenso; meroslticos o mas 7.5-90iJm ir-80 ir-23 (7.3) Rh. hieroglyphicum 
fiecuertes ra.ms cortas y purliagu· largos (hasta 2 r:éls.) y ~36 
das; células cor!ilS o medianas con se¡itados; ceica del 

. loared nn .... ; semos no constreñidos lcoioaoical 
PA2J(l Laguna La F1lamertos largos, crecimierto irtei- P iloso, No Frecuerles, 1(2) 44-125 21-34 1.9-5.5 18-60 Concordarte con 

¡c···:i··•··•· 
Media Luna calar irlenso; r11111S cortas, purliagu- tambien bs merosltic-05 p.5-8<>.im x--63 ir-25 (10.3) Rh. hieroglyphicum 

das; células cilíndricas, medianas o lateillies ~28 

¡:~¡\,¡¡'..';i 
1 •gas con se¡ito no constrefüdo o runcionan en 
h inchadas en la parte media; clO!o- la fijación 
p/lsto: malla compacta de discos 
nrandes 
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8.3. Dlatribuci6n de loa tax• de Cl•dophor•le• en I• Hu•••c• 
En este apartado se tratarán por separado la distribución geográfica y la ambiental de cada uno 

de los taxa de Cladophorales encontrados en México, según el listado de las páginas 113-114. 

8.3.1. Diatrlbuclón geogr6ftc• (•l••m•• hidrológico• y loc•lld•d••). Premia•• 

Este análisis se hizo considerando la continuidad de los ríos, basándose en la información 

vertida en el capitulo VII, de tal manera que todas las localidades de colecta ubicadas sobre 

ríos y arroyos de la Huasteca, fueron agrupadas en dos grandes sistemas hidrológicos: El río 

Verde- Tampaón y el río Moctezuma, que al parecer presentan diferencias en fa fisicoquímica 

del agua, sobre todo en fa temperatura y conductividad (ver tabla 25). Sin embargo algunos de 

los afluentes del sistema río Verde-Tampaón son tan importantes, que a su vez en ocasiones 

serán considerados como sistemas hidrológicos particulares, tal es el caso del río El Salto, 

colectado en 4 puntos desde su nacimiento hasta un poco antes de su confluencia con el 

Tampaón. 

Probablemente el lector pensará que la mayoría de las especies tratadas en este estudio 

pudieran ser calificadas como de amplia distribución, por haber sido reportadas para otros 

paises incluso de otros continentes, restándole así valor a la distribución local. Sin embargo, a 

lo largo del trabajo se ha hablado de la existencia de características particulares en el material 

mexicano, que andando el tiempo, podrían guiar a la revalorización de los caracteres y por 

ende a la reconsideración de la determinación de los laxa. Además en un futuro los estudios 

cuidadosos de la biología de las especies en relación a la ffsicoquímfca del agua de los sitios 

donde se desarrollan los taxa de Cladophorales tratados en este estudio, con toda seguridad 

ayudarán a explicar las variaciones morfológicas hasta ahora detectadas. Cabe aclarar que tal 

callflcación de las especies aunque preliminar, seguramente será una buena orientación para 

realizar nuevas excursiones con el objeto de colectar Cladophorales de México. 
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Tabla 25. Valores de algunos parámetros fisicoquímicos del agua en distintas localidades de la Husteca Potosina 

~ocalídld .1 T'C 1 ····ptt\1·~··¡v~ .... deli 02 ¡:;<? 1 >y . ~mhos/em : .•... mgn 
•:.:;..• Medl L11111 ·:s 30 6.5 
:•:·1.1~ 
Puente de Dios M ... : R 23-25 1 7.0-7.9 

7.B4 
··.: IM CISCldn :•: 
1 .·<Aaua BUenar. 27 7.B3 

····'·Rtscán •·· 25-2B B.O 
.···.· Tanü 
• • Plt .. Sta; Anill 24.5-26 1 6.B3 
• Cinc. Melii:hú 26 1 7.5-8 ........... 

\ LI Toma: 1 24-24.5 1 7.2-8 

s. del Aaua 1 23-29 1 7. 7~ 
> El Meco 1 23.5- 1 B.O 

26.5 
•.•• ; •·. :·: . Mllw1tial 7.65 
Meo$· .•••.•.. 

Rlo 1 24-2B.5 7.B 
TamlllCllie 1 24 7.45 

·•.:••i•·Lil Glrila. :· 1 25 7.66 
• ... :: .... cov···· ·· 1 25 7.1 
Nldmiel'llo CllOll I 25.5-27 7-7.2 
•:.:•··::•• lililla·•. : .•. 1 20-2U 7.0.7.4 

\ TlllClilíl . > I 23-2U 7.1.a 
N. Hlldll!IMl I 20-2U 7.0-l.O 
+U.°'*9:?¡ 2U 7.0 

1400-1B60 
138B 

1630 
600-1086 

1100-1237 
1120 

B00-1270 

700-1053 
700 

987 

600-900 
1443 
1420 
1657 

1100-112B 
220-274 
270.271 
250-320 

320 

1.34-8.5 
o.so 

6.5 
B.3 

7.B 
7.B 

4.4 
B.O 

0.63-1.DB 1 8.2-8.4 

2.4 1 B.6 
7.~.2 

1.16 7.6 
2.4 
2.4 

6.B 

0.70.1.47 u 
1.11 1.2 

Nm: Las localidades remarcadilS COílesponden al sistema hidrológico rlo Moctezuma 
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~,~_:p~:p~~I < ·C: 
MJlllll . 

244 
260 

290 

1.20·1.41 • 0.21 1 2BO 
260 

250 

230 

225 

214 
314 
220 

1.56- 2.05 • 0.49 

74 
0.07·2.M·2.33 

lnlllllldld k#ninou 
pin Cliidlla ,1o' 

Alta 

0.1B 

B.04 

B.8 
7.B 

0.007 sombra 
1.1 orilla 

B.9 centro 
B.42 

0.45 sombra 

1.32 

Bala lcob. veaell 
Bala (cob. veaet.l 

Bala 

1111• 
7.71 

11111 



Para Indicar si las especies son de amplia o restringida distribución en la Huasteca u otras 

localidades de México, se usarán respectivamente los prefijos euro y esteno asociados al 

vocablo tópico (de topos = lugar). Además considerando que la distribución más efectiva para 

estos laxa, es la continuidad de los ríos y recordando que la distribución geográfica de 

cualquier especie, en gran parte se debe a la distribución del ambiente donde crece en una 

región, de manera que la ausencia de los laxa puede deberse principalmente a la ausencia de 

un determinado ambiente y no necesariamente a su falta de existencia potencial en la región, 

los taxa se calificarán como euritópicos, cuando hayan sido encontradas en múltiples 

localidades pertenecientes a distintos afluentes de un mismo sistema hidrológico, o aun en 

pocas localidades pero correspondientes a sistemas hidrológicos diferentes. 

Por el contrario. se calificarán como estenotópicos o de distribución restringida, aquellos taxa 

presentes en una sola o pocas localidades, asociadas a un mismo sistema hidrológico y sobre 

todo en un ambiente no muy específico. 

8.3.1.1. Distribución geogr6fica de los taxa de Cladophorales estudiados 

a) Basic/adia crassa Hoffmann et Tilden (Incluyendo las algas de la localidad ltzamatitlán, 

Mor.) 

Especie estenotópica, encontrada únicamente en localidades sobre afluentes del río Amacuzac 

en el Edo. de Morelos. 

b) Basic/adia kosterae (Hoek) nov. comb. (incluyendo el alga colectada sobre una tortuga en la 

Estación Biológica de Los Tuxtlas. Ver.) 

Esta especie se encontró únicamente en dos localidades de la Huasteca: Nacimiento del Río 

Hiuchihuayán y Xilitla, pero también en el cenote Zaci en Yucatán. Por lo tanto se considera 

una especie euritópica, aunque en la Huasteca restringida al sistema hidrológico Moctezuma, 

probablemente presente en la Planicie Costera del Golfo de México hasta la península de 

Yucatán. 
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c) Basicladia huichihuayana sp. nov. 

, Especie endémica, constituyendo una flora pennanente, únicamente en la localidad Nacimiento 

del río Huichihuayán, S.LP. 

d) Cladophora fracta (Müll. ex Vahl) Kützing 

Esta especie fue colectada una sola vez en la Laguna de la Media Luna, conectada por canales 

artificiales al sistema hidrológico Río Verde; por lo tanto se considera una Especie estenotópica 

con la prerrogativa de ser un taxón dudoso. por lo que es necesario rectificar su presencia en la 

Huasteca Potosina. 

e) C/adophora globulina (Kütz.) Kützing 

Esta especie fue colectada en varias localidades de afluentes del Río Tampaón: El Salto 

(Micos), río Tamasopo (Agua Buena), río Tampaón (Tanchachin), Río Choy (Nacimiento del 

Choy) así como en el arroyo Tancullín del sistema hidrológico Moctezuma, por lo tanto se 

considera una especie euritópica. 

f) Cladophora rivu/aris (L.) Hoek 

Esta especie parece haber sido colectada en varias localidades de la Huasteca, aunque el dato 

debe tomarse con precaución por la incertidumbre en la detenninación de varias poblaciones, 

debido al fuerte traslape en sus dimensiones con c. g/omerata, pudiendo corresponder 

realmente a formas poco ramificadas de esta última especie mencionada. La mayoría de las 

localidades donde este taxón fue colectado correspondieron al sistema hidrológico río 

Tampaón, principalmente en dos de sus afluentes: a) río El Salto, en las localidades La Toma, 

Cascada Salto del Agua y Micos y b) río Tamasopo, en las localidades El Nacimiento, Puente 

de Dios y Agua Buena; aunque también fue colectada en Tamúl (sobre el río Tampaón), en la 

Cascada Menchú, sobre el arroyo Santa Anita y en Chapulhuacán, un paredón de lluvias sobre 

la carretera Tamazunchale-Cd. Valles, y por tanto en la cuenca del río Moctezuma. Por lo tanto 

aunque con la prerrogativa de haber sido un taxón dudoso para algunas poblaciones, puede ser 

considerada ejemplo de una especie euritópica en la Huasteca 

g) C/adophora sp. (cf. C. dich/ora) 

Esta especie fue colectada en la Cascada Menchú, ubicada sobre el arroyo Santa Anlta, 

afluente del río Tampaón, por lo tanto se considera una especie estenotípica o endémica que 

constituyó una flora permanente únicamente en esa localidad. 
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h) Cladophora bruzelii Kützing 

Esta especie fue colectada en vanas localidades de afluentes del río Tampaón: Cascada Salto 

del Agua, Micos, Las Cascadas, río Tampaón en Tanchachín, así como en el paredón de 

Chapulhuacán sobre la caJTetera Tamazunchale-Cd. Valles (cuenca del río Moctezuma), por lo 

tanto se considera una especie euritópica en la Huasteca, aunque prácticamente restringida a 

la subcuenca del río Tampaón 

i) C/adophora glomerata (L.) Kützing 

con la preJTOgativa de ser un taxón "cesta" COJTespondiente a un complejo de poblaciones en el 

que sin embargo, todos sus laxa componentes presentan una distnbución similar, puede 

calificarse como una especie euritópica, ampliamente distribuida en la Huasteca, sobre todo en 

el sistema río Verde-Tampaón. Sin embargo, dado que se encontraron diferencias moñológicas 

que apoyan su subdivisión en vanedades y formas, a continuación se señalará la distnbución 

particular de cada una de las unidades. 

ii) Cladophora glomerata (L.) Kützing var. crassior (C. Ag.) Hoek 

Esta vanedad de c. glomerata fue colectada en 6 localidades, todas pertenecientes a afluentes 

del río Tampaón: Cascada Salto del Agua y Micos del río El Salto; manantial y río Tamasopo 

en Puente de Dios y Cascada Menchú sobre el aJTOyo Santa Anita 

ili) C/adophora g/omerata (L.) Kützing var. g/omerata 

Dado que algas concordantes con esta vanedad fueron colectadas en vanas localidades de 

afluentes del río Tampaón: La Toma y Micos del río El Salto; Agua Buena y Las Cascadas del 

río Tamasopo y Cascada Menchú del aJTOyo Santa Anita, así como en la localidad La 

Uovisnosa del río Verde, se considera un taxón euritópico. 

iiii) C/adophora glomerata (L.) Küzing var. glomerata f. esbelta f. nov. 

Poblaciones COITespondientes a esta forma fueron colectadas en varías localidades de 

afluentes del sistema río Tampaón, pnncipalmente en el río El Salto, donde se encontró en 

las 4 localidades estudiadas: La Toma. Cascada Salto del Agua, El Meco y Micos. Otra 

población fue colectada en el manantial Puente de Dios, pequeño aJTOyo que desemboca 

rápidamente al río Tamasopo y otra en La Llovisnosa, sobre el río Verde. 
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j) Claclophora sterrocladia Skuja 

Esta especie fue colectada en localidades pertenecientes a los 3 grandes sistemas hidrológicos 

de la Huasteca: Micos y Nacimiento del Choy del ria Tampaón, Huichihuayán y Tancuilin del 

ria Moctezuma y Canales de la Media Luna del río Verde (aunque esta última con 

detenninación incierta), así como en localidades del estado de Veracruz (arroyo El Limoncito y 

manantial Poza de los Enanos en Sontecomapan). Por lo anterior se considera una especie 

euritópica, ampliamente distribuida tanto en la Huasteca Potosina como en la Planicie Costera 

del Golfo de México 

k) Pithophora aequalis Wittrock var. noricJensis Wolle 

Dos poblaciones de esta variedad fueron colectadas en localidades alejadas correspondientes 

al sistema hidrológico ria Tampaón: paredones provenientes de manantiales sobre el cause del 

ria Tampaón en las vecindades de la Cascada Tamúl y en el Nacimiento del Río Choy. Por lo 

tanto se considera un taxón euritópico, distribuido en el sistema hidrológico río Tampaón. 

1) Pithophora sumatrana (Mart.) Wittrock 

Esta especie fue colectada en dos ocasiones en localidades alejadas sobre afluentes del río 

Tampaón: Manantial Puente de Dios, arroyo que desemboca rápidamente al ria Tamasopo y 

Cascada Menchú sobre el arroyo Santa Anita, por lo que se califica como euritópica. 

m) Pithophora sp. (cf. Pithophora oeclogonia) 

Esta especie sólo fue colectada una vez a orillas del Arroyo Santa Anita, en un arroyo temporal 

sobre potreros cerca del camino a Tanchachín, por lo que se considera un taxón estenotópico 

y raro en la Huasteca. 

n) Pithophora pragensis Sula 

Esta especie fue colectada únicamente en dos localidades, aunque pertenecientes a sistemas 

hidrológicos distintos: Manantial Puente de Dios, pequeño arroyo del río Tamasopo, afluente 

del Tampaón y en el Nacimiento del río Huichihuayán, afluente del sistema hidrológico río 

Moctezuma, por lo que se considera una especie euritópica. 

o) Pithophora roett/eri (Roth) Wittrock 

Esta especie fue colectada en dos localidades: La Toma y Micos, ambas sobre el río El Salto, 

afluente del Tampaón, por lo que se considera una especie estenotóplca 
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p) Rhizoclonium fractinexum Gardavsk)' 

Esta especie fue colectada en diversas localidades de la Huasteca pertenecientes a afluentes 

de los dos sistemas hidrológicos importantes: Micos, Manantial Puente de Dios, Puente Santa 

Anlta y Manantial Coy del río Tampaón y Los Otates y Xilitla del sistema río Moctezuma. Dado 

que la determinación de las poblaciones de estas dos últimas localidades fue dUdosa, se 

considera una especie euritópica, al parecer restringida a la subcuenca del río Tampaón. 

q) Rhizoclonium hieroglyphicum (C. Agardh) Kützing 

Esta popular especie fue colectada en varias localidades pertenecientes al sistema río 

Tampaón, sobre todo en sus afluentes río Tamasopo y Arroyo Santa Anita, estando 

prácticamente ausente en el río El Salto, donde se le encontró únicamente en Micos y asociada 

a salpicadura de cascadas. Sobre el río Tamasopo algunas poblaciones fueron colectadas en 

Puente de Dios, Las Cascadas y Agua Buena y del arroyo Santa Anita en las localidades 

Puente Santa Anita y Cascada Menchú y además en la localidad La Garita afluente del río 

Coy. Respecto a la cuenca del río Moctezuma, únicamente fue colectada una muestra en el 

paredón de lluvias de Chapulhuacán. Por lo tanto al ocurrir en varios afluentes del sistema 

hidrológico río Tampaón, R. hieroglyphicum se considera una especie euritópica. 

8.3.Z. Distribución Alnblental 

Nuevamente se presentará el análisis de la distribución ambiental de cada una de los truca de 

Cladophorales colectados en la Huasteca y otras localidades de México, en el orden del listado 

sistemático de las páginas 113 - 114. 

Es pertinente aclarar que estos resultados aunque aún preliminares, seguramente serán una 

buena guia para encontrar con más facilidad a las especies en nuevas colectas y llegar a 

establecer las condiciones adecuadas para su cultivo. A diferencia de la distribución geográfica, 

en este caso se consideró que no era pertinente clasificar a las especies utilizando Jos 

vocablos esteno y euritíplcas, toda vez que no se ha hecho la caracterización de todos los 

ambientes de la región de estudio y además por considerar que la distribución de las algas 

ocurre a nivel microambiental, dándose la capacidad de desarrollo cuando ocurre la 

combinación favorable de las respuestas de las especies para cada uno de los factores que 

integran el ambiente. De esta manera se ha preferido Indicar para cada trucón, los ambientes 
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generales donde se le puede encontrar, así como los probables factores clave que limitan su 

distribución y los que pueden variar sin afectar su presencia. 

a) Basicladia crassa (incluyendo las algas de ltzamatitlán, Mor.) 

Ambientes: Río-manantiales, rápido rocoso 

Especie con capacidad de crecer sumergida, en las interfaces agua-aire o aún fuera del agua, 

en microambientes lóticos con velocidad de corriente alta a moderada. Frecuentemente se 

encontró en ambientes río-manantial. con agua cristalina (aunque ltzamatitlán es un ria más 

contaminado por desechos humanos). La temperatura (23 - 26)ºC, el pH (6.8-7.6) y la luz 

(sitios sombreados o soleados) parecen ser factores que pueden variar. 

b) Basicladia kosterae (Hoek) nov. comb. 

En las dos localidades donde Bas/clad/a kosterae fue colectada, crecía de manera litofítica, 

fuertemente adherida al substrato o yaciendo laxamente sobre él en ambientes anexos a los 

ños o arroyos seleccionados. Así en el nacimiento del ño Huichlhuayán, la especie se 

encontró creciendo de manera permanente, en pocitas muy pequeñas y con agua estancada, 

llenadas con agua de lluvia, ubicadas sobre el techo de la cueva del manantial. Mientras que 

en Xilltla, el alga se colectó en condición terrestre, cubriendo una gran ladera en una zona muy 

empapada y protegida de la luz directa. En la tabla 26 se presenta la información de los 

parámetros ambientales evaluados en las distintas colectas de S. kosterae, de donde se 

desprende que esta especie se desarrolla en ambientes peculiares, todos léntlcos: oquedales 

de roca, piletas, cenotes, e incluso en condición terrestre (suelo empapado). Al parecer la 

intensidad luminosa baja, en combinación con una baja conductividad (230 - 274) µmhos/cm y 

un pH tendiente a básico (hasta 9 o 10), son factores clave para su desarrollo, mientras que la 

temperatura (20-26)ºC y el pH (6.5-9.0) pueden ser variables. 

c) Basicladia sp. nov. 

Esta especie constituyó una flora permanente en la localidad nacimiento del río Hulchihuayán, 

creciendo litofíticamente y cubriendo los grandes macizos de roca madre en las orillas del 

ancho cause de ese río-manantial. tanto en condición sumergida como en las interfaces 

agua-aire e Incluso fuera del agua, al igual que sobre cantos rodados que sin embargo, 

permanecen inmóviles el fondo, debido al flujo poco turbulento de la zona. 
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Esta nueva especie de Basicladia fue colectada en múltiples ocasiones, siendo constantes las 

condiciones flsocoquímicas del agua de la localidad: temperatura, pH, conductividad y 

velocidad de comente, la intensidad luminosa fue más variable: baja, media o alta. En la tabla 

27 está vertida la información sobre los parámetros ambientales evaluados en las distintas 

colectas de Basicladla sp. nov. De esta manera la especie parece tener la capacidad de crecer 

tanto sumergida, como en las interfaces y aún fuera del agua, en un ambiente lótico tipo rio­

manatial, con velocidad de corriente baja a media, temperatura baja (21-22.SºC), pH cerca de 

la neutralidad (6.5-7.2) y conductividad baja (430 µmhos/cm). La intensidad luminosa fue 

variable pero nunca se encontró en sitios muy soleados. 

Tabla 26. Resumen de las condiciones ambientales de los sitios de crecimiento de 
B. kosterae en la Huasteca 

Slatem• Loc•lid•d Muestra TºC pH Conduc- Velocld•d Intensidad 
Hidrológico tivtdad de Lumlnos• 

'••mhos/cm\ corriente 
Rfo Moctezum• Xllllla PA3316 21.0 7.0 274 Nul• Bala . . PA3426 20.0 7.0 274 Nula Baja . . PA3564 21.5 7.3 230 Nula Baja . H"!,'¡t;;hua- PA2349 25.0 6.5 7 Nula Baja 

. . PA2350 25.0 6.5 7 Nula Baja . . PA3431 26.5 9.0 7 Nul• Media 

Tabla 27. Resumen de las condiciones ambientales de los sitios de crecimiento de 

Basictadia sp. nov en la Huasteca Potosina 

Sistema Localidad Muestra Substnoto TºC pH Conduc- Velocidad Intensidad 
Hidrológico tivldad de Luminosa 

lumhos/cml corriente 
Rfo Moctezuma Hulchlhua- PA2062 Cantos 21.0 6.5 430 Baja Baja 

YIÍn rodados . - PA2064 Roca 21.0 6.5 430 Baja Baja 
madre . . PA2334 . 22.5 7 7 Media 7 

- . PA2340 . 22.5 7 7 Media Alta . . PA2343 . 22.5 7 7 Baja Alta . . PA2747 . 7 7 7 Baja Baja . . PA3123 . 7 7.2 7 Media Alta 

- . PA3125 Cantos 7 7.2 7 Media Alta 
rodados 
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d) Cladophora fracta (Müller ex Vahl) Kützlng 

Esta especie es considerada dudosa en la región; sólo fue colectada una vez en la orilla de la 

Laguna de la Media Luna, entremezclada con la vegetación, en agua con una temperatura de 

30ºC y un pH ligeramente ácido ( 6.5). De esta manera aunque con la prerrogativa de ser un 

taxón dudoso en la Huasteca Potosina, parece desarrollarse en un ambiente: laguna-manantial; 

creciendo en condición sumergida, en água léntica, temperatura cálida, pH ligeramente ácido e 

intensidad luminosa alta. 

e) Cladophora g/obulina (Kütz.) Kützing 

Las localidades donde esta especie fue colectada, correspondieron principalmente a ambientes 

lóticos con comente alta e influencia de manantiales, tales como Micos, Agua Buena, 

Nacimiento del Choy y Puente Santa Anita. En la tabla 28 se presenta la información de los 

parámetros ambientales evaluados en las distintas colectas de c. g/obulina. de donde se 

desprende que en los sitios de colecta, la temperatura varió entre 23.5 - 27. 7ºC, el pH entre 

6.5 - 8 y la conductividad entre: 455-1000(2520) µmhos/cm. De esta manera la especie parece 

desarrollarse en microambientes de ambientes distintos: rápidos rocosos, plataformas y rápidos 

después de cascadas, con velOcidad de comente muy alta, temperatura cálida, pH cerca de la 

neutralidad a básico e intensidad luminosa variable, aunque frecuentemente media a alta. 

Tabla 28. Resumen de las condiciones ambientales de los sitios de crecimiento de 
C. globu/ina en la Huasteca Potosina 

Sistem• Localid•d Muestra Ambiente TºC pH Conductivi- Velocidad 
Hidrológico dad de 

umhos/cm corriente 
RfoT•mpaón Micos PA3163 R•pldo sobre 23.5 7.8 900 Alta 

clataforma . . PA3324 Manantial 24.0 8.0 800 Alta . Agua PA2512 R•pido de 27.0 7.0 850 Alt. 
Buena cascada . PA2523 Recodo de rfo 27.0 6.8 850 Lenta . Rio PA1575 Arroyo 24.5 6.8 ? Leni. 

Tam-.A... manantial . Nacimiento PA2927º Río-manantial 27.0 6.7 ? Medl• 
Chov . . PA3351º Rio-manantial 25.0 6.5 1000 Alta . Puente PA2622 Rapldo 24.0 7.0 2520 Alta 

SantaAnlta . . PA2830 Rapldo 24.5 7.0 1000 Alta . . PA2835 Recodo de río 24.5 7.0 1000 Alt. . . PA3474 R•pldo 27.7 7.1 869 Alt. 

Rio Moctezuma Arroyo PA3214 Arroyo cantos 25.0 7.5 455 Media 
Tancuilin 

* Poblaciones con determinación Incierta 
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f) Claclophora rivutaris (L.) Hoek 

Esta especie fue colectada en una diversidad de ambientes, pero frecuentemente en condición 

subaérea o en zonas de salpicadura de rápidos y cascadas y en las siguientes condiciones: 

temperatura de 23.5 - 27.SºC, pH de 6.8 - 7.3, conductividad de 920 - 1769 µmhos/cm e 

intensidad luminosa variable, desde muy baja hasta muy intensa, aunque fue más frecuente el 

último caso. En la tabla 29 se presenta la Información de los parámetros ambientales 

evaluados para C. rivularis; de esta manera. aunque con la prerrogativa de ser un taxón 

dudoso, en la Huasteca Potosina C. rivularis parece tener la capacidad de crecer en condición 

sumergida o subaérea (en las interfaces o fuera del agua, pero completamente empapada), en 

sitios con alta conduc-tlvidad y pH neutro, donde la velocidad de comente, la temperatura y la 

Intensidad luminosa pueden variar. 

Tabla 29. Resumen de las condiciones ambientales de los sitios de colecta de C. rivularis 

Sistema Loc•lld•d Muestnl Ambiente TºC pH Conduct. Vel. co- Intensidad 
Hldrolóalco umhos/cm rriente Luminosa 

Rlo T•mpmón LaiTom• PA2605 R•pldocon 25.5 7.0 1300 Alta Baj• 
cantos rodados 

" " PA2609 Recodo con 25.5 7.0 1100 lenta Alta 
cantos rodados 

" " PA2610 Suba•r•a. 25.5 7.0 1100 O. Nula Alta 
Recodo 

" " PA2611º R•pldo con 24.5 7.0 1100 Media Alta 
cantos rodaidos 

" Micos PA1752 Subaérea - - - O. Nula Baja 
Excascada. 

detr•s cortina 
" N.c:imlento PA1a14• Pozai de río ? ? ? O. Nul• ? 

delRio 
Tamaaopo 

" Puente de PA2735º Subaérea. 25.0 7.9 1760 O. Nul• Alta 
Dios Salpicadura 

.. pido• 
" Agu. PA2276 Salplc•durai en 27.0 a.o 1500 O. Nul• Media 

Bu- .. DI dos 
" " PA22aO Rem•nso de rio 27.0 a.o 1500 Lentm Alta 

" " PA2523 Recodo 27.0 6.a aso Lenta Alta 

" Tamúl PA1679º Cascada-pare- 7 ? ? ? 
dón de man•n-

tial 
" " PA1701º cascada, detrás ? ? Alta Baja 

cortina 
" Cascada PA1645- Poza de 25.0 6.a ? o. Nula Media 

Menchú 1>11redón 
" " PA2461º Arroyo cantos 27.5 7.5 920 Alta Baja 

rodados 
Rio Moctezuma Chapulhua- PA3129 Pozm de ? 7.3 ? Media Media 

cáin oaredón 

• Poblaciones con determinación Incierta 
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g) C/adophora sp. (cf. C. dichlora) 

En distintas colectas efectuadas en la localidad Cascada Menchú, se encontraron algas 

semejantes a Cladophora dichlora, en ambientes lóticos con velocidad de comente muy alta 

como es la zona de deslizamiento de cascadas, y también en condición subaérea y ambientes 

lénticos (pocitas de paredones). En la tabla 30 se presenta la información de los parámetros 

ambientales evaluados en las distintas colectas de Cladophora Cf. dich/ora, encontrándose que 

la temperatura fue mas o menos constante, de 25 - 27.0ºC, el pH neutro a básico: 6.8-8, 

la conductividad moderada: 800 - 920 µhmos/cm y la intensidad luminosa variable. 

Tabla 30. Resumen de las condiciones ambientales de los sitios de colecta de Cladophora 
Cf. dich/ora en la Huasteca Potosina 

Sistema Localidad Muestra Ambiente TºC pH Conducti- Velocidad lntensld•d 
Hidrológico vld•d corriente Luminosa 

umhos/cm 
RloTampaón Casc•d• PA1e25 Rápido deapu6s 25.0 6.B ? Alta ? 

Menchú de cascada 
" " PA1645 Pocit.s de pare- 25.0 e.e ? Nula ? 

dón- cascaict. 
" " PA1996 Cascad•, zona 25.0 e.o 800 Muy alta Alta 

de 
deslizamiento 

" " PA2479 Cascada, zona 27.5 7.5 920 Muy alta Alta 
de 

deslizamiento 
" " PA24BO Arroyo. 27.5 7.5 920 Media a Baja 

Interfaces agua- alta 
aire 

h) C/adophora bruze/ii Kützing 

Esta especie fue colectada en paredones, recodos de rio, pozas de ria con flujo y comunicación 

con el cause principal y salpicadura de cascadas, en sitios sombreados o con insolación 

directa. En la tabla 31 se presenta la información sobre los parámetros ambientales evaluados 

en las distintas colectas de Cladophora bruzelii, obseivándose que la temperatura de tos sitios 

de colecta varió entre 22.5 - 30ºC, el pH entre 7.3 - 7.6, la conductividad alrededor de 800 

µmhos/cm. De manera que la especie parece ser capaz de desarrollarse en una diversidad de 

ambientes generales, incluyendo los lóticos con velocidad de comente lenta o moderada y con 

un flujo continuo poco turbulento, al igual que en ambientes lénticos, con pH neutro, 
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conductividad moderada y temperatura y luz muy variables, frecuentemente en condición 

sumergida, aunque también en zonas de salpicadura de cascadas. 

Tabla 31. Resumen de las condiciones ambientales de los sitios de colecta de 
c. bnruzelii en la Huasteca Potosina. 

Slstem• LOC•lidad Muestra Ambiente TºC pH Conductl Velocidad 
Hidrológico Vidmd de 

umhos/cm corriente 
RioT•mpmón C•scmc:a. PA2667 Poza d• rio con 22.5 7.6 810 Lentll 

S•ltodel comuniC11Ción 
Aaua . . PA3183 Pequel\o pmre- 24.5 7.3 800 Media 

dón. Zon• de 
desliza miento . Micos PA1740 s .. b.aér••· ? 7 ? Nul• 

S•lpic•dur• de 
cmsc•d• . Lms PA1776 C•sc•ct.. Zon• ? 7 ? Muy•lm 

C•sc.d•s de 
desllzamlento . Tanchachfn PA1600 Recodo de ria 30.0 7 ? Lentai 

R.T•mnaón 
Rio Chapulhua- PA3129 Poza bajo pare- ? 7.3 ? Media 

Moctezuma cán dón-cascada 

1) Cladophora glomerata (L.) Kütz. var. crassior (Ag.) Hoek 

Intensidad 
Luminosa 

Alm 

Alm 

Baja 

? 

Alm 

Media 

Esta variedad fue colectada en ambientes lénticos con comente muy lenta o agua estancada, 

como pozas de río e Incluso en condición subaérea. En la tabla 32 se presenta la información 

sobre los parámetros ambientales evaluados en las distintas colectas de Cladophora g/omerata 

var. crassior, en la que se puede observar que a pesar de la multitud de datos fallantes, lel 

taxón parece desarrollarse en sitios con una temperatura de 22.5 - 25ºC, pH de 6.8 - 7.9 y 

conductividad variable: 810 - 1760 µmhos/cm al igual que la intensidad luminosa: en sitios 

sombreados por cobertura vegetal, o con insolación directa 
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Tabla 32. Resumen de las condiciones ambientales de los sitios de colecta de c. g/omerata 
var. crassior en Ja Huasteca Potosina 

Slstem• Localld•d Muestra Ambiente TºC pH Conductl- Velocldiod lntensld.md 
Hidrológico vld•d de Luminosa 

umhos/cm corriente 
RloTam~n C••c•dm PA2667 Poza de rio con 

s.ito del comunic;ación 22.5 7.6 810 Lenta Alta 
Aau. . . PA1738 Subaére•. ? ? ? 

Salpicadurai de Nula Baj• 
c•scact.s . . PA1740" Sub.ére•. ? ? ? 

s•fpicmdu,.. de Nula Baja 
cascadas .. Nmclmlento PA1813 ? ? ? 

Río Puente Poza de río Nula ? 
de Dios . Rlo PA2735 Submérea. 

Tamaaopo. ••picadura de 25.0 7.9 1760 Nula Alta 
Puente de rápidos 

Dios . Cascada PA1645 Pocltas 
Menchú paredón-casca- 25.0 6.8 ? Nula ? 

da 

ii) C/aclophora glomerata (L.) Kütz. var. g/omerata 

Esta variedad fue colectada en una diversidad de ambientes, incluyendo en igual proporción 

rápidos asociados a cascadas con velocidad de corriente sumamente rápida, así como 

remansos y pozas de río con corriente moderada o lenta e incluso con agua estancada. En la 

tabla 33 se presenta la información sobre los parámetros ambientales evaluados en las 

distintas colectas de Claclophora g/omerata var. g/omerata. observándose que la temperatura 

del agua varió entre 24.5 - 28ºC , el pH entre 6.8 - 8, predominando los valores neutros, la 

conductividad fue variable, entre 600 - 1850 µmhos/cm, al igual que la intensidad luminosa, 

aunque con predominancia de crecimientos en sitios sombreados por la cobertura vegetal. 
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Tabla 33. Resumen de las condiciones ambientales de los sitios de colecta de 
c. g/omerata var. g/omerata en la Huasteca Potosina 

Sistema Localld•d Muestnl Ambiente TºC pH Conducti- Veloclmd 
Hidrológico vld•d de 

umhos/cm corriente 
RloT•m~n L•Tom• PA2812 Rilpi-s sobre 25.S 7.0 1100 Muy•ltm 

rti•t.form• . Micos PA1724 Rilpido después ? ? ? Albo 
de CmlSClldm . . PA1977 RÍllpido después 25.0 7.0 600 Muy alta 
de casc•dal . . PA2362 C•scada, z. de 27.5 7.0 900 Muy alta 

deslizamiento . . PA21168 Remanso de rio 24.5 7.0 900 Lenbl . . PA2670 Remanso de rio 24.5 7.0 900 Lenbl . Agu. PA2277 RilÍpl- 24.5 8.0 1500 Lent8 
eu-. Las PA1769º Rápido después 27.0 ? ? Muy•lbl 

Cascaidas de cascad• . PA1777 Pozm derio ? 7.5 ? Nula . Cascada PA1996 C•sc•d•. z. de 28.0 6.8 800 Muyalbl 
Manchú deslizmmlento 

RioVerde La PA2309 Remanso de rio 25.0 ? 1850 Lentm 
LLovisnos• 

• Población con determinación Incierta 

iii) Clac:lophora g/omerata (L.) Kützing f. esbelta 

Intensidad 
Luminosa 

Media 

B•J• 

Baja 

Baja 

Baja 
Baja 
Alta 

? 

Media 
Media 

Alta 

Esta forma fue colectada en una diversidad de ambientes lóticos, lénticos o en condición 

subaérea, donde la temperatura varió entre 24 - 27. 7ºC, el pH generalmente fue neutro: 7-8, la 

conductividad alta (700) 900 -1760 µmhos/cm y la intensidad luminosa predominantemente 

alta. En la tabla 34 se presenta la información sobre los parámetros ambientales evaluados en 

las distintas colectas de C/adophora glomerata f. esbelta. 

j) C/ac:lophora sterroc/adia Skuja 

Esta especie se encontró en una diversidad de ambientes: río-mana ntiales, arroyos, rápidos, 

pozas de río y canales, que sin embargo presentaban las siguientes semejanzas: influencia de 

agua de manantial, flujo constante no turbulento, velocidad de comente lenta a moderada e 

Intensidad luminosa baja. Otros parámetros fisico-químlcos evaluados fueron más variables: 
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temperatura del agua entre 21 - 29.5 •e, pH entre 6.5 - 7.8 y la conductividad entre 430 - 1802 

µmhos/cm. Un alga semejante a c. sterroc/adia fue colectada en la Poza de los Enanos 

(nacimiento del río Sontecomapan, Veracruz), correspondiente también a un río- manantial 

conformado como una poza grande con substrato de oligen volcánico, corriente media, 

Intensidad luminosa baja, temperatura cálida (25ºC) , pero pH ácido (6.2). En la tabla 35 se 

presenta la información sobre los parámetros ambientales evaluados en las distintas 

colectas de Cladophora sterrocladia en la Huasteca Potosina. 

Tabla 34. Resumen de las condiciones ambientales de los sitios de colecta de C. glomerata 
f. esbelta en la Huasteca Potoslna 

Sistema Loc.lldad Muestra Ambiente TºC pH Conductl- Velocid•d Intensidad 
Hidrológico vid•d de Luminosa 

umhos/cm corriente 
RíoTampaón La Toma PA2605 R•pldode 25.5 7.0 1300 Alta Alta 

cantos rodados . . PA2608 Recodo cantos 25.5 7.0 1100 Lent. Alta 
rodados . . PA2610 subaérea. 25.5 7.0 1100 Nula Alta 

Recodo de río . . PA2611 Rálpldocon 24.5 7.0 1100 Medl• Alta 
cantos rodados . Cascada PA2095 Poza, bajo ? ? ? Media Media 

Salto del chorro paredón 
Aaua . El Meco PA2443 R•pldo 25.5 7.0 700 Alta Media . . PA2643 Poza de río 24.0 7.9 920 Media Alta . . PA3466 Remanso de rfo 27.7 8.0 1220 Lent. ? . Micos PA1736 Cascada, zona ? ? ? Muy alta ? 

de desliza-
miento . . PA1741 Pocltas, ? ? ? Nula ? 

salpicadura 
naredón . . PA2362 Cascada, zona 27.5 7.0 900 Muy alta B•ja 

de desliza-
miento . Manantial PA2555 Pozas en 25.0 7.9 1760 Nula Alta 

Pte. de Dios terraza 
Río Verde La PA1818 Remanso de rio ? ? ? Nula Alta 

LLovisnosa 
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Tabla 35. Resumen de las condiciones ambientales de los sitios de colecta de 

c. sterrocladia en la Huasteca Potosina 

Slstem• Locoolldad Muestra Ambiente TºC pH Conduct. Velocidad 
Hldrolóalco &.1mhoa/cm corriente 

RloTamp.ón Micos PA2811 Paz. con poc8 20.8 6.8 610 Nul• 
comunicación o lenta 

con río 
M M PA3163" Rápido sobre 23.5 7.8 900 Alta 

olataforma 
M Nacimiento PA2927 Rio-m•nantial. 27.0 6.7 - Media 

del Choy Sumergida y en 
Interfaces agua-

aire 
Rlo Nmc:Jmlento PA2062 Rfo-manantial 21.0 6.5 <t30 Lent. 

Moctezuma del rlo Hui- con cantos 
chihu.ván rodados . . PA2336 Rio-man.mntial 22.5 7 7 Lenta 

con cantos 
rodaidos . Tancullin PA321<t Arroyo con 25.0 7.5 <t55 Media 

cantos rodados 
(cerca nacl-

miento\ 
RioVerde Canales Lai P~67" Canal con 29.5 7.6 1802 Lenta 

Media Lun.m veaetacfón 

• Población con determinación lncleri. 

k) Pithophora aequa/is Wittr. var. noridensis Wolle 

Intensidad 
Luminosa 

Baja 

Media 

Media 

Baja 
a media 

Baja 

Baja 

Baja 

Esta variedad se colectó solamente en dos ocasiones, una vez en un paredón cascada 

(proveniente de manantiales) sobre el cause del rio Tampaón fuertemente insolado y de la cual 

no se tienen otros datos y 

temperatura de 25 - 27°C, 

otra vez en el ria-manantial Choy, un cuerpo de agua con 

pH de 7.2 - 7.7, conductividad de 100-1128 µmhos/cm. Por lo 

que al parecer la especie se desarrolla en ambientes con influencia de manantial, comente 

media a rápida, temperatura cálida, pH neutro e intensidad luminosa alta. 

1) Pithophora sumatrana (v. Mart.) Wittrock 

La especie fue colectada en pozas en terraza con comunicación lenta y zona de deslizamiento 

de cascada, teniendo la capacidad de crecer sumergida o en las interfaces agua-aire, en 

ambientes lóticos con influencia de manantial, temperatura cálida (27.0-27,SºC), 
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pH ligeramente básico (7.5-7.9) y conductividad alta (920-1760 ¡.imhos/cm). Al parecer otros 

parámetros como la velocidad de corriente y la intensidad luminosa pueden variar. En la tabla 

36 se presentan el resumen de las condiciones ambientales de P. sumatrana. 

Tabla 36. Resumen de las condiciones ambientales de los sitios de colecta de P. sumatrana 
en la Huasteca Potosina 

Sistema Localidad Mueatnl Ambiente TºC pH Conducti- Veloclct.d Intensidad 
Hidrológico vid•d de Luminosa 

umhos/cm corriente 
RíoTampaón M•nantial PA3478 Pocltas en 27.0 7.9 1700 Lenta B•Ja 

Puent•d• terraza 
Dios 

" C•scad• PA2479 Cascada, zona 27.5 7.5 920 Alta(?) Media 
Menchú de alta 

deslizamiento 

m) Pithophora sp. (cf. Pithophora oedogonia) 

Solo una población de un alga muy semejante a la conocida P. oectogonia fue colectada en la 

Huasteca, creciendo sobre el lodo en un ambiente temporal, correspondiente a un arroyito con 

comente lenta en una zona de potreros, procedente del desbordamiento del arroyo Santa Anita. 

De esta colecta no se tienen datos sobre los parámetros físicos y químicos del agua, pero junto 

con ella crecía abundantemente Oedogonium spp. y la Crisophyta Dynobryon sp. 

n) Pithophora pragensis Sula 

Dos poblaciones de P. pragensis se colectaron en ambientes distintos: pozas en terraza con 

comunicación lenta y río-manantial, y aunque específicamente en esas colectas no se 

evaluaron parámetros, dado que en esas localidades las condiciones permanecen más o 

menos estables, se utilizaron como referencia las mediciones de los parámetros fisicoquímicos 

del agua de otras colectas, en las que la temperatura varió entre 20-25°C y el pH entre 7-8. La 

conductividad fue muy disímil, alta en el manantial Puente de Dios (400 - 1860 ¡.imhos/cm) y 

baja en Huichlhuayán (250-320 ¡.imhos/cm). En Puente de Dios la corriente es lenta, casi 

laminar y en Huichihuayán moderada, no turbulenta. En ambas localidades la intensidad 

luminosa es media. De esta manera se puede sugerir que Pithophora pragensis tiene la 

capacidad de crecer de manera sumergida o en las interfaces agua-aire, en ambientes lóticos 

asociados con manantiales, velocidad de corriente lenta o moderada, pH ligeramente básico 
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(7.0-8.0) e Intensidad luminosa media. y donde la temperatura de agua (20 - 25.9ºC). y la 

conductividad (250 - 1860 µmhos/cm) pueden llegar a ser muy variables. 

o) Pithophora roettleri (Roth) Wittrock 

P. roett/eri se colectó en ambientes lóticos: rápidos de cantos rodados con comente moderada 

a alta, o en condición subaérea en recodos de río; en sitios con velocidad de corriente rápida a 

moderada e intensidad luminosa alta. La temperatura fue cálida, entre 24.5-25.5°C, el pH 

neutro y la conductividad alta: 1100 µmhos/cm. 

p) Rhizoc/onium fractinexum Gardavsky 

Esta especie fue colectada en condición sumergida en una diversidad de ambientes: rio­

manantiales, pozas de río, rápidos, cascadas, en condiciones de velocidad de corriente 

variable, pero siempre en sitios con influencia de agua de manantial, muy limpia y cristalina e 

intensidad luminosa baja. En la tabla 37 se presenta la información sobre los parámetros 

ambientales evaluados en las distintas colectas de Rhizoclonium fractinexum, donde se observa 

que la temperatura del agua varió considerablemente: 21.5 - 25ºC, el pH fue neutro: 6.8 - 7.3 y 

la conductividad también muy variable: 230 - 1657 µmhos/cm. 

Tabla 37. Resumen de las condiciones ambientales de los sitios de colecta de Rh. fractinexum 

en la Huasteca Potosina 

Sistema LOC<Olid•d Muestra Ambiente TºC pH Conducti- Velocidad Intensidad 
Hidrológico vi dad de Luminosa 

umhos/cm corriente 
RloTampaón Micos PA2811 Poza con poea 20.8 6.8 610 Lent. Baja 

comunlc.ción nula 
con el rio . Mananti•I PA1788 Pozas en - - - Lenta Media 

Pte. de repisa, flujo 
Dios l•minar . Puente PA2830 Rápido rocoso 24.5 7.0 1000 Muy alta Alta? 

S•nta.Anlta . Nmc&mlento PA2723 Rio-manantlal - - - Muy•lta B•ja 
del Coy . PA3254 Río-manantial 25 7.1 1657 Muvalta B•la 

Rio Moctezuma Loa otaites PA3202º Manantial cas- 23.5 7.0 320 Nula B•j• 
cada. Subaiérea 
Zona de rocio . Xilltla PA3566º Remanso de 21.5 7.3 230 Lenta - Media? 

pozoi bajo media 
cascada 

• Poblaciones con determinación Incierta 

283 



q) Rhlzoclonium hierog/yphicum (C. Ag.) Kützing 

Las colectas de Rh. hierog/yphicum fueron muy abundantes en la Huasteca, tanto en condición 

sumergida en rápidos o recodos de río, con velocidad de coniente variable, como en condición 

subaérea en paredones y zonas de salpicadura de cascadas. La intensidad luminosa fue 

variable, pero comúnmente alta. En los sitios donde la especie fue colectada la temperatura 

varió entre 22 - 29.5°C, el pH entre 6.8 - 8 y la conductividad entre 750 - 1800 µmhos/cm. En la 

tabla 38 se presenta la información sobre los parámetros ambientales evaluados en las 

distintas colectas de Rhizoclonium hieroglyphicum. 

Tabla 38. Resumen de las condiciones ambientales de los sitios de colecta de Rhizoclonium 
hieroglyphicum en la Huasteca Potosina 

Sistema Localidad Muestra Ambiente TºC pH Conduc. Vel. co- Intensidad 
Hldrolóaico umhos/cm rrlente Luminosa 

RloTamp.ón Micos PA1752 Excascada. Suelo - - - Nula Baja 
húmedo . . PA2B07 RiÍlpldo en plata- 22.0 7.6 750 Albo Media 
formas . Nacimiento R. PA1814 Poza de rio ? ? ? Nula ? 

Tamasono . Puente de PA2863 Subérea. Salpicadu- 25.0 7.8 1500 Nula Alta 
O Jos ra de ráol dos . Manantial PA3478 Pozas en terraza 27.0 7.9 1760 Lenta Baja 

Ple. de Dios . Agua Buena PA2513 Paredón de filtra- ? ? ? Nula Alta 
ción . Las Cascadas PA1764 Canales de corriente ? ? ? Muvalta ? . . PA1769 Riinldo de cascada ? ? ? Muualta ? . Tanchachin PA1575 Arroyo manantial 24.5 6.8 ? Lenta Media 

R.Tamn.;..n . P1e. Sta. PA2622 Ráipido rocoso 24.0 7.0 2520 Muy alta ? 
Anlt. . . PA3474 RáiDido rocoso 27.7 7.1 869 Muuaita Alta . . PA3599 RáDido rocoso 26.0 7.0 1100 Muualta Alta . Cascada PA1617 Subaérea. Paredón. 25.0 6.8 ? Nula Baja 

Menchú detrás del chorro . . PA1618 Subaér••· Paredón . 25.0 6.8 ? Nula Baja 
detrás del chorro 

" . PA1645 Pocitas paredón- 25.0 6.8 ? Nula ? 
cascada . . PA1996 Cascada. zona de 25.0 B.O 800 Muy alta ? 

deslizamiento . . PA2480 Anovo 27.5 7.5 920 Muvalta Baa . Tampaque PA3368 Paredón. Zona de ? ? ? Lenta Media 
deslizamiento y sal-

Dicadura . Nacimiento PA2928 Rio-manantial. ? ? ? Nula Media-alta 
Río Chov Subaérea . . PA3128 Rio-manantial. ? 7.7 7 Alta Alta 

Ránido 
Rlo Chapulhua- PA3129 Poza bajo paredón- ? 7.3 ? Media Media 

Moctezuma cán cascada . PA3130 Paredón. Subaérea ? ? ? Nula Billa . Laguna PA2040 Orillas con vege- ? ? ? Nula Alta? 
Media Luna taclón 



8.3.2.1. Cladophorales de manantiales 

A partir de los resultados del apartado antenor, se observa que la existencia de 8 taxa de 

Cladophorales. distnbuidos en los 4 géneros pnncipales del grupo, estuvo asociada con aguas 

que fluyen de manantial, tanto en la Huasteca Potosina como en otras localidades de las 

regiones central y sudeste de México, lo cual habla en favor de la frecuencia e Importancia de 

este tipo de ambientes en la región, para explicar la alta diversidad de Cladophorales 

encontrada en la Huasteca. Dichas especies particulares de los manantiales son: 

Basic/adia crassa, B. huichihuayana sp. nov. C/aciophora sterroc/adia, Pithophora aequa/is var. 

Roridensis, P. sumatrana, P. pragensis, P. roett/eri y Rhizoclonium fractinexum. Adicionalmente 

aunque C. globulina se encontró tanto en localidades con agua muy limpia e influencia de 

manantial como en rios con agua más turbia, frecuentemente se encontró una asociación de 

formas delicadas y microscópicas de c. globulina epifitando a C. sterrocladia en río­

manantlales de México. 

Básicamente se reconocieroÍ1 tres tipos de ambientes generales asociados a manantiales (los 

arroyos con flujo laminar, las zonas de mezcla de ríos, donde desembocan afluentes de 

manantial y los río-manantiales. Estos últimos parecen ser los más importantes ya que las 

especies de Basicladia y Claciophora sterrocladia se presentaron de manera exclusiva en estos 

ambientes; es decir son especies que únicamente se desarrollan en localidades que 

corresponden al nacimiento de un río, debido al flujo constante e importante de un manantial. 

Tales sitios generalmente corresponden a grandes pozas, sombreadas por la cobertura vegetal 

aledaña, y en las que aunque la velocidad de la comente en la zona del borbotón sea fuerte, 

las Cladophorales se ubican en sitios con comente más moderada y no turbulenta, 

prácticamente cubnendo todos los substratos disponibles (roca madre, guijarros, troncos, 

escaleras de metal, etc.). Tanto en el sistema río Tampaón como en el sistema río Moctezuma 

de la Huasteca y otras reglones de México, ocurrieron localidades correspondientes a 

río-manantiales, que aunque con semejanzas geomorfológicas, llegabaron a presentar 

diferencias importantes en algunos de los factores fisicoquímicos del agua evaluados, 

pl"incipalmente en la temperatura y conductividad (concentración de Ca), que sin embargo no 

pareció afectar la presencia de algunas especies, como fue el caso de Claciophora sterroc/adia. 

Por otro lado la mayoría de las especies de Pithophora se colectaron en ambientes lóticos 

(arroyos) relacionados con manantiales y frecuentemente se observó que una misma especie 

podía crecer en ambientes generales distintos (por ej. cascada y arroyo), pero en condiciones 
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mlcroamblentales similares. Asimismo a diferencia de las Basicladia y C. sterrocladia, las 

Pithophora (incluso una misma especie) llegaron a encontrarse en distintos tipos de 

manantiales y en sitios iluminados. con un pH entre 7 - 8, una temperatura más bien cálida de 

25 - 27ºC y una conductividad alta de 900 - 1800 µmhos/cm. La distribución ambiental de 

P. pragensis fue algo distinta a las demás, ya que ocurrió en agua más fña (22ºC), con 

conductividad más baja (250 - 320 ¡.1mhos/cm) e intensidad luminosa media. 

Todas las poblaciones de Rhizoc/onium fractinexum se encontraron asociadas a ños con 

influencia de manantial, reconociéndose que la condición de velocidad de comente alta en 

combinación con la intensidad luminosa baja, son factores importantes para el desarrollo de la 

especie. 

Por último en este apartado es importante resaltar el hecho de que en la Huasteca, Baslcladia 

kosterae se encontrara creciendo en ambientes particulares de localidades manantial, 

denominados como .. ambientes anexos•, es decir, en sitios ubicados fuera del sistema 

hidrológico principal, (p.ej. en Xilltla, S.L.P. la especie se encontró en condición terrestre, 

aunque totalmente empapada a la orilla del cause del rápido y en Huichihuayán, S.L.P. en 

pocitas de lluvia con abundante zooplancton, y un pH muy básico (entre 9 y 10), donde con 

seguridad el agua era más eutrófica que la del cause del manantial, lo cual parece concordar 

con lo registrado por Hoek (1963) para la especie, ya que la localidad tipo de C/. l<osterae 

corresponde al contaminado río Siena en París, Francia. 

La flora particular de Cladophorales en los manantiales puede explicarse en función de la 

combinación de un conjunto de condiciones ambientales particulares de estos sitios (Carmena, 

1990; Carmena y Montejano, 1993). Por una parte la constante emanación de agua, mantiene 

un nivel alto de minerales circulantes (principalmente ca•• en la región), de ahí que la 

conductividad registrada en cualquiera de los afluentes estudiados, haya sido por regla, más 

alta en los nacimientos que en localidades ño abajo. Además en estos sitios la temperatura y 

composición química del agua se mantienen constantes a lo largo del día y de las estaciones 

del año y tienen un bajo contenido de materia orgánica, por lo que se caracterizan como 

ambientes oligotróficos. Por último otro factor no asociado al agua, pero igualmente importante 

para la existencia de las algas, es que frecuentemente los río-manantiales constituyen sitios 

sombreados por la cobertura vegetal adyacente. 
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Sobre la base de las conclusiones señaladas por Hoek (1963) respecto a que en general todas 

aquellas Cladophorales que crecen sumamente rápido, Invadiendo en cuestión de semanas un 

ambiente favorable (con caracteñsticas de estrategas "r" en la teoña del concepto de selección 

r y K (Me. Arthur y Wilson, 1967; Pianka, 1970), están restlingidas a ambientes más bien 

productivos, así la ausencia de C. gtomerata, C. rivularis, e, bruzelii, Rh. hieroglyphicum e 

incluso C. globulina en los manantiales podría explicarse con base en dos factores adversos a 

su desalTOflo: la baja intensidad luminosa en conjunción con la limitación de nutlimento. Por el 

contralio la mayoña de las Cladophorales asociadas a manantiales, tienen un crecimiento 

lento, están adaptadas a las restlicciones de luz (de ahí su intenso color verde oscuro) y 

nutlimento y al parecer requieren de un substrato de fijación para llevar a cabo su desarrollo. 

Esto por ejemplo fue observado y demostrado por Hoek (1963) para c. kosterae y 

C. aegagropila, otra especie umbrófila. De esta manera en el presente estudio se propone que 

la distlibución diferencial de los distintos tipos de Cladophorales en la Huasteca, es una 

respuesta a la competencia de las distintas especies, en términos de la teoría de estrategias de 

adaptación de las plantas elaborada por Glime (1982), de tal manera que la ausencia en los 

mananiales de Cladophorales con tasas de reproducción rápida, al igual que la presencia 

restlingida de algunas Cladophorales a los manantiales, puede explicarse perfectamente sobre 

la base de que las especies de los manantiales están adaptadas a condiciones restlingidas de 

luz y nutlimentos, por lo cual aunque su desarrollo resulte costoso, les permite a este tipo de 

organismos establecerse en estos hábitats extremos y aunque lentamente ir ocupando todos 

los substratos disponibles, constituyéndose a lo largo del tiempo en una flora exuberante y 

permanente en la localidad. 

8.4. Formas de crecimiento y formas de vida de las Cladophorales de la Hu•s .. c• 

8.4.1. Formas de crecimiento 

La forma de cualquier organismo plulicelular es el resultado de la manera en que se desarrollan 

sus instrucciones de crecimiento para el desarrollo de la etapa adulta. En la visión de los 

organismos como unidades muitiunitalias, la forma de crecimiento de un IOPE es producida 

por la repetida iteración de los módulos de construcción (Collado-Vides, en prensa). Dado que 

las formas de crecimiento corresponden también a respuestas diferenciales de los organismos 
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al ambiente, es que además de la arquitectura, otras características importantes para evaluar 

las formas de crecimiento algales son el color y textura del talo. 

La multitud de formas de crecimiento en las algas están dadas por la diversidad de niveles de 

organización y las distintas maneras de construcción de sus talos (Collado-Vides, en prensa) y 

tienen distinto valor en el conocimiento de la biología de las especies, toda vez que existen 

formas que: a) son características y particulares de un determinado IOPE, b) son convergentes, 

p.ej. varias especies pueden tener una forma de crecimiento similar. o bien c) una especie­

IOPE puede llegar a tener distintas formas de crecimiento a lo largo de su existencia, que 

pueden ser ontológicas, polimórficas o pleomórticas. 

Dado que el nivel de organización de una determinada alga juega un papel fundamental en la 

forma particular de su crecimiento, es que frecuentemente algas con parentesco cercano (por 

ej. especies del mismo género) llegan a presentar una forma de crecimiento similar. Sin 

embargo, entre las algas es muy común que la forma de crecimiento observada, no se deba 

principalmente al nivel de organización individual, sino que sea el resultado de un crecimiento 

plural, en el que se involucran una multitud de unidades, que bien pueden corresponder a una 

población de individuos de un mismo IOPE. creciendo de manera intrincada y correspondientes 

a una misma o distinta etapas de desarrollo, o incluso a un gremio de IOPE(s) distintos. En el 

caso de los organismos modulares, las formas de crecimiento representan unidades 

funcionales interactuantes y semiautónomas (Hull, 1980 en Toumi y Vuorisalo, 1989) de lo que 

Harper (1981) llama el genet. En la forma de los organismos modulares existe un continuo que 

va desde módulos que permanecen físicamente unidos, hasta organismos con cierta 

independencia, que producen grupos de módulos interactuantes o ramets (Harper, 1981), hasta 

subunidades totalmente independientes 

Por todo lo anterior para este estudio la forma de crecimiento se definió como la expresión 

fenotípica de un determinado genotipo debido a la relación establecida entre la organización 

estructural propia del alga en relación al ambiente donde se desarrolla. Es importante señalar 

que frecuentemente los talos de Cladophorales colectadas estaban fuertemente calcificados, 

pudiendo ésto conferir1es alguna variación en su forma de crecimiento. 

Entre las Cladophorales estudiadas se reconocieron las siguientes formas de crecimiento : 

a) talos plumosos muy ramificados que ondean en el agua, con textura suave o algo aceitosa; 

b) talos filiformes, largos, poco ramificados y trenzados como cuerda; c) marañas con textura 
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áspera (estropajosa) de filamentos enredados en vegetación vascular o musgos; d) marañas 

de filamentos rizados (en condición subaérea); e) tufos (mechones cortos) de filamentos rígidos 

o calcificados y e) colchones de filamentos calcificados con creciendo horizontal al substrato 

(ambos generalmente asociados a cascadas); f) masas algodonosas con textura suave en 

condición subaérea o con flujo laminar (en zonas de salpicadura o paredón) o bien sumergidas 

y enredadas en musgos o vegetación acuática; g) hilos colgantes (detrás de la cortina de agua 

de cascadas y paredones); h) céspedes extendidos sobre el substrato, de talos con 

arquitectura heterótrica, cuyos filamentos erectos presentan un tamaño homogéneo y crecen 

apretadamente, e i) talos adherido formado mechones despeinados o tapetes de filamentos 

irregulares que crecen apretadamente. En el anexo 4 se presenta la información concentrada 

sobre la forma de crecimiento de las Cladophorales encontradas en cada muestra de herbario 

revisada, así como la determinación del o los laxa de Cladophorales presentes en las mismas. 

Para el caso de c. g/obulina, que se desal'TOlla bien en agua enriquecida con medio nutritivo 

(Hoek, 1963), se muestra bien el hecho de que para las especies no tolerantes a las 

restricciones, el ambiente tiene bastante Inferencia en la forma de crecimiento que se 

desarrolle: Así en los río- manantiales C. globulina se presentó como filamentos delicados, 

microscópicos y epifitos de C. sterrocladia; en un arroyo de la planicie costera veracruzana, 

con aguas cristalinas y substrato rocoso-limoso, formando céspedes extendidos, similares a los 

de C. sterrocladia en los manantiales, aunque en este caso laxamente adheridos al limo y en el 

arroyo Santa Anila de la Huasteca, también con influencia de manantial, formando madejas de 

filamentos libre flotadores o enredados en vegetación, muy largos y creciendo en forma 

paralela. 

Por otra parte las especies de Basicladia generalmente se encontraron formando céspedes de 

filamentos cortos y muy rígidos. En B. crassa los talos erectos llegaron a ser tan microscópicos 

que el alga adquiría entonces una forma de crecimiento costrosa o por el contrario, crecían 

desmesuradamente, adquiriendo una forma de crecimiento de mechones de filamentos 

irregulares que llegaban a trenzarse como cuerda. Esta última forma de crecimiento sin 

embargo, más común en especies de Cladophora, marcó la pauta para cuestionar la 

determinación de esas poblaciones como un taxón diferenciado de B. crassa. 

En río-manantiales con flujo continuo, Clactophora sterrocladia tuvo una fonna de crecimiento 

cespltosa, formando céspedes o alfombras extendidas de color verde obscuro intenso, 
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cubriendo una amplia superficie del substrato; en tales condiciones los filamentos erectos 

presentaban una longitud homogénea y de ahí su apariencia de césped, pero en condiciones 

más lénticas (pozas de río), se formaban crecimientos gregarios con filamentos más largos e 

irregulares, adquiriendo entonces una forma de crecimiento de mechones "despeinados". 

Rhizoclonium hieroglyphicum, C. globulina y algunas especies de Pithophora esbeltas, que 

comúnmente se encontraron en condición subaérea, fonnaban masas algodonosas (con la 

apariencia nuboide del algodón de azúcar) de textura suave sobre musgos. 

Distintas especies formaban crecimientos como marañas de filamentos ásperos (estropajosas), 

yaciendo laxamente sobre el substrato o enmarañadas en vegetación, p. ej. C. rivularis (en 

condición sumergida) y C. glomerata (formas poco ramificadas). Por otro lado en condición 

subaérea, tanto c. gtomerata (incluyendo las dos variedades y la forma), como c. rivularis 

formaban masas de filamentos rizados, con textura áspera (debido a la deposición de CaC03 ) 

y color verde claro a amarillento (seguramente por el efecto de insolación). Mientras que los 

crecimientos como masas de filamentos suaves, enredadas en vegetación correspondieron a 

varias especies: Cladophora globulina, C. bruzelii, C. glomerata, Rhizoclonium hieroglyphicum 

y Rh. rractinexum, esta última diferenciada por su característico color verde azuloso o 

grisáceo, también puede llegar a formar mechones largos en zonas de comente. En las 

vecindades de cascadas y zonas de deposición de carbonatos podían encontrarse crecimientos 

calcificados, duros y compactos, de Cladophora bruzelli y C. glomerata como domos 

hemisféricos o bien colchones de filamentos postrados. Los hilos colgantes detrás de las 

cortinas de cascadas correspondieron a Rh. hieroglyphicum. Mientras que los talos plumosos 

fuertemente ramificados correspondieron siempre a c. glomerata (principalmente a la 

f. esbelta), porque aunque C. bruzelli podía llegar a ser Igualmente ramificada, seguramente por 

separarse del substrato y debido a su esbeltez, formaba masas de filamentos flotantes o 

enredados en la vegetación acuática. 

Aunque se han reportado por lo menos dos especies robustas de 

(Rh. crasipellitum West et West y Rh. giganteum Silva), con este estudio se 

todos los crecimientos "rizoclonales• robustos de Cladophorales de 

correspondieron a dos especies de Cladophora: c. glomerata y c. rivularis. 
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En la mayoría de los crecimientos visibles de Cladophorales predominó el color verde pasto, 

variando de tonalidad de acuerdo al grado de insolación, C. sterroctadia y las Basicladia 

(B. crassa y S. kosterae) se caracterizaron por presentar filamentos rigidos y siempre de color 

verde obscuro; Rh. fractinexum pareció diferenciarse de Cladophora poco ramificadas por su 

color verde azuloso o grisáceo y Cladophora sp. (cf. C. dich/ora) por formar mechones de 

filamentos largos de color verde obscuro. 

En el caso de las Cladophorales de la Huasteca se encontró que la forma de los crecimientos 

visibles prácticamente siempre correspondió a conjuntos de Individuos modulares: genets o 

ramets y aunque frecuentemente los filamentos estaban abundantemente epifltados por 

diatomeas, cianofltas, clorofilas (sobre todo Oedogonium) y rodofitas, la forma de crecimiento 

estaba dada primordialmente por la Cladophoral, pudiéndose considerar así como especies 

estructurales (Collado-Vides 1989, 1992). Asimismo se observó una tendencia al crecimiento 

gregario en el grupo, seguramente dado por la construcción modular y el desarrollo de 

mecanismos de reproducción vegetativa, tales como la formación de ejes postrados: rizomas, 

estolones y suelas a partir de los cuales surgen nuevos ejes erectos, o bien por la capacidad 

para independizarse. de las ramas que producen rizoides adventicios en sus bases. así como 

mecanismos de reproducción asexual. como se refleja en la existencia de taxa únicamente con 

zoosporas, y con zooides con poca capacidad de dispersión (germinando dentro de los 

zoodangios o epifltando a la planta madre). 

Algunos de los anteriores mecanismos seguramente hablan de que se trata de especies poco 

eficientes en la utilización de recursos, que sin embargo llegan a predominar en algunos 

ambientes debido a su capacidad de invasión del espacio (substrato, o columna de agua) 

disponible. En otros casos por el contrario, las formas de crecimiento parecen corresponder a 

estrategias de vida para sobrevivir en ambientes con severas restricciones, tal es el caso de los 

céspedes, de los cuales se hablará en forma particular en la sección 8.4.2.1. 
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8.4.2. Forma da vida o aatratiagia• da adaptaci6n 

En Ficología por forma de vida frecuentemente se entiende la manera en la que las algas 

establecen contacto con el ambiente, siendo esta una clasificación funcional que Involucra no 

solo a un lOPE, sino más bien a los conjuntos de lOPE(s) que conforman las comunidades. De 

esta manera se habla de algas con forma de vida epilíticas, planctónlcas, epipsámicas, 

epipélicas, etc. (Round, 1981). Incluso en ocasiones para la definición de forma de vida en las 

algas, la construcción del talo llega a ser menos importante que la función, ocurriendo vanos 

ejemplos en los que algas con distintos niveles de organización y por ende con formas de 

crecimiento muy distintas, constituyen una misma forma de vida. En este trabajo tales 

características se han definido como hábito, p. ej. hábito litofitlco, epifito, epizooico, libre­

flotador, etc y se ha restñngido el concepto de forma de vida a aquellas formas de construcción 

que funcionan en términos adaptativos, es decir que corresponden a una estrategia de vida de 

las plantas a determinados ambientes (Margalef, 1978; Reynolds, 1988; Glime, 1982). Por lo 

anterior es posible encontrar formas de crecimiento similares correspondientes a especies con 

parentesco lejano o incluso sin parentesco en ambientes similares. Como ejemplos de formas 

de vida en las algas, podríamos considerar a las costrosas malinas que crecen en la reglón 

supramareal y a los céspedes de Cladophorales encontrados en los manantiales, a los cuales 

se les dedicará una discusión particular en la siguiente sección. 

8.4.2.1. Céspedes 

Como fue mencionado más arriba por lo menos 5 truca de Cladophorales tratados en este 

estudio presentaron una forma de crecimiento cespitosa, la cual estuvo circunscrita al ambiente 

particular denominado río-manantial. Tal forma de crecimiento se expresa como organismos 

modulares con arquitectura heterótlica, donde la parte postrada forma un rtzoma o estolón que 

en ocasiones se desarrolla en un talo postrado correspondiente a una suela celular o 

membranosa dependiendo de la especie, de la cual surgen apretadamente, numerosos ejes 

erectos de tamaño uniforme. Existen suficientes evidencias para considerar, que la forma de 

crecimiento tipo césped, está condicionada por las condiciones particulares de los rio­

manatiales, en los cuales la luz y los nutlimentos son factores limitantes, sobre todo porque 

cuando algunas de las mismas especies se encontró en otros ambientes, llegaron a presentar 

una forma de crecimiento distinta, tal es el caso del rápido más soleado y con agua más 

contaminada de ltzamatitlán, Morelos, para B. crassa; las oquedades de roca con abundante 

292 

::; 



zooplancton y suelo empapado para B. kosterae. pozas en comunicación lenta con el río 

principal y canales rústicos de riego con abundante vegetación para C. sterrocladia y rápidos y 

cascadas para c. globulina. En todos estos caso. ocurrió un intenso crecimiento de los ejes 

erectos, dando lugar a mechones de filamentos Irregulares. adheridos al substrato y con 

apariencia "despeinada" o bien manojos de filamentos libre-flotadores o enredados en la 

vegetación. De esta manera se puede espllcar que el desarrollo limitado de los ejes erectos. 

produciendo filamentos muy cortos, de especies con hábito heterótrico o de formas litofítlcas 

de filamentos erectos, resulta en la forma de crecimiento tipo césped. Los céspedes claramente 

corresponden a organismos que se desarrollan en forma horizontal repartiendo sus módulos 

sobre el substrato. y este tipo de construcción tiene diversas consecuencias en el crecimiento. 

reproducción y sobrevivencla de los genets, entre otras cosas la dinámica de nacimiento y 

muerte de los módulos mantienen al genet joven y con una potencialidad de evitar la muerte y 

el envejecimiento. así como la capacidad para aumentar indefinidamente su tamai\o, teniendo 

con ello la capacidad de explorar amplias extensiones de terreno en condiciones de escasos 

recursos sin que además se produzca el autosombreado (Watkinson y White, 1986; 

en Collado-Vides, en prensa). 

A diferencia de las plantas vasculares, donde los organismos modulares sésiles tienen que 

utilizar los recursos existentes en el sitio donde se establen, en las algas los nutrimentos son 

tomados por difusión a través de la columna de agua, sin embargo, dado que las esporas de 

ciertos organismos requieren fijarse a un substrato para su desarrollo posterior, el substrato se 

vuelve también un factor limitante importante y seguramente esta podría ser la razón por la 

cual los céspedes de manantiales se comportan como especies falange (Lovett-Doust, 1981), 

donde los módulos se encuentran muy cercanos entre sí. con un doble propósito: aprovechar al 

máximo los recursos y resistir la invasión de otro tipo de organismos. 

Por otra parte las características morfo-fisiológicas de los céspedes evidencian que 

corresponden a una estrategia de vida de especies tolerantes a las restricciones, siguiendo la 

teoría de la selección c. s y R (Grime, 1982) , en la cual por restricciones se entiende el estrés 

o las limitaciones externas constantes que frenan la tasa de producción vegetal en hábitats 

constantemente improductivos. Dicha teoría se basa en el hecho de que aunque la 

competencia por luz y nutrimentos no está restringida a los hábitats productivos, tiene una 

importancia mucho menor en hábitats improductivos. volviéndose más importante la resistencia 

a los riesgos de la sobrevivencla que se manifiestan como un conjunto de características 

adaptativas comunes con las que toleran la restricción constante de algún factor ambiental. 
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Entre las características adaptativas para tolerar la restricción de luz, Grime (1982) enuncia 

dos: a) la tasa de crecimiento lenta y b) la ausencia de reacciones fenotípicas a la falta de luz. 

A su vez la tasa de crecimiento lenta puede ser una consecuencia de los hallazgos de 

numerosos autores citados en Grime (1982), entre ellos Grime (1965), Loach (1970), Taylor y 

Pearcy (1976). en relación a que las especies tolerantes a la sombra poseen también tasas de 

respiración relativamente bajas y que al parecer en hábitats profundamente sombreados la 

selección natural se orienta hacia los mecanismos que conservan la energía. 

La vegetación tolerante a la restricción de nutrimento, también presentan ciertos rasgos 

fisiológicos y morfológicos comunes, p. ej. diversos autores (Kruckberg, 1954; Beadle, 1954, 

1962; J01111ett; 1964; Higgs y James, 1969; Grike y Hunt, 1975, todos citados en Grime, 1982) 

han corroborado que el crecimiento de tales especies es particularmente lento. La ventaja del 

crecimiento lento se explica por la probabilidad de acumulación de reservas, durante los 

periodos del año en que el ambiente es más productivo, y por ende la absorción de nutrimentos 

exceda la tasa de utilización. Otra característica común de esta vegetación es la reducción de 

estatura ("talos enanos") en función de que la selección ha dirigido la evolución hacia plantas 

con escasos requerimientos de reservas. Adicionalmente estas plantas se caracterizan por ser 

"siempre verdes" porque las hojas o talos fotosintétlcos tienen una vida comparativamente 

más larga y un reemplazo más lento que reduce el intercambio de nutrimentos entre la planta y 

el ambiente, y por ende evitando la pérdida de minerales por filtración o incorporación a otro 

organismos de la comunidad. Es claro que las plantas adaptadas a vivir en ambientes 

constantemente oligotróficos tienen mecanismos que funcionan para conservar los nutrimentos 

minerales en vez de maximizar la adquisición de los mismos, como ocurre con los estrategas K 

en la teoría del concepto de selección r y K (Me. Arthur y Wilson. 1967; Pianka, 1970). 

En resumen la vegetación tolerante a las restricciones presenta las siguientes características 

fisiológicas que se presentan en los céspedes: tasa lenta de crecimiento, cobertura siempre 

verde, porciones del talo longevas, retención y lenta transferencia del carbono, nutrimentos y 

minerales. reproducción infrecuente y mecanismos para captar y almacenar recursos y aunado 

a esta serie de características fisiológicas se asocia un baja plasticidad morfogenética (Grime, 

1982). Así las Cladophorales asociadas a manantiales, tienen un crecimiento lento y un intenso 

color verde oscuro, paredes gruesas y el requerimiento de un substrato de fijación para llevar a 

cabo su desarrollo. Hoek (1963) demostró por ejemplo que C/adochaete (Cladophora) kosterae 

y C. aegagropila. otra especie umbrófila de aguas frías, tienen tasas de crecimiento lento. 

Además en C. aegagropila, que también llega a crecer como céspedes, frecuentemente las 
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células se =nvlerten en acinetos que almacenan reservas y se reproducen muy 

esporádicamente. Además en la mayoría de las veces las poblaciones no presentaron 

estructuras reproductoras o éstas eran escasas. 

Por otra parte =n base en la teoría de selección C-S-R de Grime (1982), la ausencia en los 

manantiales de otras especies de Cladophorales en la Huasteca, tales =mo C. g/omerata, 

C. rivu/aris, C, bruze/ii, Rh. hieroglyphicum e incluso C. g/obulina, caracterizadas por tener altas 

tasas de crecimiento, podría explicarse =n base en el efecto más =nspicuo de una restricción 

rigurosa y =ntinua de un ambiente es el debilitamiento o eliminación de las especies con alta 

capacidad =mpetitiva y su reemplazo por formas capaces de tolerar las restricciones 

predominantes. Por ora parte la explicación acerca de porque los céspedes están restringidos a 

los manantiales, puede explicarse en términos de los experimentos que han demostrado que la 

capacidad de almacenar nutrimentos que resulta ventajosa para las plantas en ambientes 

improductivos, suele ser desventajosa e indusive nociva cuando colonizan suelos más fértiles. 

De esta manera se puede señalar que las algas cespitosas de los manantiales están adaptadas 

a =ndlciones limitadas =ntinuas de luz y nutrimentos, por lo cual aunque su desarrollo resulte 

costoso, les permite establecerse en estos hábitats extremos y aunque lentamente, ir ocupando 

todos el substrato disponible, =nstituyéndose a lo largo del tiempo en una flora exuberante, 

dominante y permanente en esas localidades 

Adicionalmente un resultado interesante del presente estudio fue el hallazgo de la distribución 

restringida a los manantiales y =n hábito lltofítico de las especies de Basicladia, algas que 

prácticamente se habían reportado creciendo exclusivamente sobre el caparazón de tortugas 

(o caracoles), y en las que ya se había =mprobado que su ocurrencia en ese hábitat particular 

no se debía a una dependencia fisiológica, pudiendo llegar a desarrollarse de manera litofílica, 

sino a su habilidad para soportar, debido a sus gruesas paredes, la abrasión y desecación a las 

que están sometidas por los hábitos de enterramiento y asoleamiento propios de las tortugas, 

en conjunción con su capacidad para fijarse firmemente a un substrato. De tal manera que la 

explicación de las Basicladia sobre tortugas, también está basada en razonamientos de 

competencia y ventajas adaptativas tanto para el alga como para el hospedero al conferirte 

camuflaje (Proctor, 1958) y =n base en ello, la autora del presente estudio sugiere que para el 

caso de las Basicladia, los río-manantiales de la Huasteca, son ambientes naturales análogos al 

caparazón de tortugas en lagos templados de Norteamérica u otros continentes, es decir 

corresponden a ambientes con severas restricciones. 
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8.5 Estudio de 1• v•ri•ci6n de I•• especies del complejo CI~°'• ,,,_,.,. 

lnfonnación sobre la descripción general de los talos y sus características, así como ras 

dimensiones celulares, incluyendo los intervalos de variación y los valores promedio, y la forma 

de crecimiento de las poblaciones incluidas en el análisis del complejo Cladophora glomerata, 

puede encontrarse en las tablas 5 - 7, 10, 12 - 15. Asimismo en la tabla 39 se concentra la 

información sobre algunas caracteristicas morfológicas del talo de cada una de las poblaciones 

incluidas en el análisis, las localidades donde fueron colectadas y de algunos factores 

ecológicos evaluados al momento de su colecta. 

8.5.1. O.•rmin•ci6n prellmln•r de lo• tllx• 

En la tabla 40 se presentan los resultados de la determinación preliminar de los taxa utilizando 

los criterios tradicionales apreciándose que resultaron 7 grupos, correspondientes a 5 especies 

y dos variedades distribuidas de la siguiente manera: ocho poblaciones de C. glomerata var. 

g/omerata (Grupo "A"), oeho de C. glomerata var. crassior(Grupo "B"), cinco de c. glomerata 

f. esbelta (Grupo "C"), una correspondiente con certeza y dos más semejantes a c. rivularis 

(Grupo "O"), dos de C. bruzelii (Grupo "E"), una de C/adophora et. dich/ora (Grupo "F") y una de 

Basic/adia kosterae (Grupo "F"). Esta última especie fue incluida en los análisis para usarse 

como referencia en los dendrogramas, ya que aunque se diferencia claramente del resto de las 

especies de Cladophora, por presentar una arquitectura heterótrica con una suela celular bien 

desarrollada, las características de sus talos erectos llegan a traslaparse con las de las 

especies del complejo en cuestión. 
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Tabla 39. Resumen poblacional de las características moñológicas cualitativas y algunos 
parámetros ambientales de las poblaciones de Cladophora incluidas en el análisis 

de la variación del complejo C. glomerata 

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS CUALITATIVAS Y AMBIENTALES 
POB 1· :z- :s• •• ·- ·- 7* •• .. 10• 11• 1:Z- 1:s• 1•• 

1 1-2 1 2 1-2 1 o o 2 2 2 1 1 5 
2 4-5 2-3 2-3 1 2 1 o 1 1 2 1-2 1 5 
:s 3-4 2-3 .. 2-3 2 5 o 1 1 2-3 1 1 6 

• 1-2 1 1-2 1-2 2 5 1 1 2 2-3 1 1 6 

• 2 2 1-2 2-3 o 6 o 2 2 3-4 2 9 1 

• 2 2 2 1-2 2 5 1 1 1 2-3 1 .. 2 
7 3 2 3 2-3 2 1 o 1 1 1-2 1 .. 7 

• 2 1-2 2 1-2 1-2 2 1 1 1 2 1 .. 7 

• 3-4 2 .. 1-2 2 o o 1 1 1-3 1 2 3 
10 .. 2 3-4 2-5 2 2 o 1 1 3-4 1 7 7 
11 1 2-3 3 1-2 2 .. 1 1 2 2 1 .. 2 
12 1 2-3 4-5 2-3 2 .. o 1 2 2 1 .. 2 
1:1 1 3 3 2-4 2 .. o 1 1 2-3 1 3 6 
1• 4-5 2-3 - 1-2 2 2 o 2 3 1 1 2 2 
18 1 1 1 1-2 2 5 o 2 1 2 1 2 2 
18 4-5 2-3 2-4 1-2 1 .. o 1 1 2 1 2 2 
17 2 1 2 1 2 o o 3 1 o o 6 6 
18 3 2 3-4 1-3 2 5 o 1 1 3-4 1 6 6 
19 3-4 3 3 2-4 2 .. o 2 1 2 1 3 2 
20 3 2 3 2 2 2 o 2 1 2 1 8 7 
21 1 1-2 1 1-4 1-2 o o 2 1 2 2 8 7 
22 2-3 2-3 3-4 2-4 2 5 1 1 1 2-3 1 .. 2 
2:1 3-4 2 3 2-4 2 2 o 2 3 o o .. 6 
2• 4-5 2-3 2-4 2-4 1-2 3 o 2 1 2 1 5 2 
28 1 1 o o - o 1 - - o o 6 2 
29 1-2 1 1-2 1-2 o o 1 3 1 o o 6 2 
27 3-4 3 3-4 3 2 1 o 2 2 2-3 1 .. 6 
za 5 2-3 3 3-4 2 5 o 1 1 2 1 1 5 

Clave de caracteristicas: 
1* Organización del to.lo: 1.Rlzoclonal; 2. Irregular: 3. Acropetállca con crecimiento intercalar: 

4. Acropetállca disturbada: 5. Acropetállca poco disturbada 
2•. Ramificación: 1. Nula o escasa; 2. Poca o media; 3. Abundante o muy abundante 
3*. Orden de ramificación: 1. 1•ro.; 2. 2do.; 3. 3ero.; 4. 4to.; 5. sto.; 6. eto. 
4*. Número máximo de ramas/ nodo: 1, 2, 3, 4, 5 
5*. Seudldlcotomias: O. Ausentes; 1. En partes viejas del talo; 2. En partes viejas y jóvenes del talo 
e•. Tlpo de rizoide: O. Ausente; 1. Filamentoso simple; 2. Filamentoso simple con proyecciones den-

droides en la base; 3. Rizoide filamentosos simple, pluricelular, células muy largas; 4. Rizoide 
filamentoso simple o poco ramificado, pluricelular, células cortas; 5. Semejante a 4 pero muy 
ramificado, filamentos coalescentes; 6. Cama de células grandes, poligonales 

7•. Papilas: O. Ausencia; 1. Presencia 
a•. Inserción de la rama: 1. Apical (septo horizontal u oblicuo); 2. Apical y comunmente lateral (septo 

vertical); 3. Principalmente lateral 

1 
1 
1 
1 
o 
o 
o 
o 
1 
o 
o 
1 
o 
1 
1 
1 
o 
o 
1 
o 
o 
o 
o 
o 
1 
1 
o 
1 

g•. Sitio de Inserción de la rama: 1. Región apical; 2. Apical aunque también subterminal; 3. Apical y 
comúnmente subterminal. 

10•. Forma de esporangios: 1. Cllindrlca con punta adelgazada; 2. Cllindrlca con punta roma; 3. Basto: 
4. B•rrll 

11 •. Sitio poro del esporangio: 1. Apical; 2. Subterminal 
12•. Localidades: 1. La Toma; 2. El Salto; 3. El Meco; 4. Micos; 5. Puente de Dios; 6. Agua Buena: 7: Las 

Cascadas; 8. Cascada Menchú; 9. Nacimiento Hulchlhuayán 
13*. Ambiente general: 1. Pozas de lluvia; 2. Remanso río; 3. Paredón; 419. Pozas comunicadas; S. Rio; 

6. R6pldo; 7. Cascada 
14*. Intensidad luminosa: 1. sol; O. Sombra 
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Tabla 40. Referencia de herbario y determinación preliminar de las 
poblaciones incluidas en el análisis del complejo C. glomerata 

POBLACION REFERENCIA IDENTIFICACION PRELIMINAR 
HERBARIO 

1 PA2605 Cl•cloahora sn. ícf. C. rivul•risl 
2 PA2605 c. alom•r•• f. esb .. • 
3 PA2812 c. alomerat• var. ~ereta 
4 PA2812 C. a1nmerat• var. otom.,.,• 
5 PA2350 Baslclada l<ost.,.• 
6 PA2678 C. alomer.t• var. cr•sslor 
7 PA2362 C. alomerat• var. c,..sslor 
8 PA2362 c.~.,..,. var. aloln.,..t• 
9 PA3183 c. bruze/11 
10 PA 1777 c. alomerat• var. alom•r•• 
11 PA2670 C. alomerat• '- esb .. • 
12 PA2672 C. alom•r•t• f. asb .. • 
13 PA2443 c. alomer•t• f. esb .. • 
14 PA2667 c. bruz .. 
15 PA2667 C. alomerat• var. crasslor 
16 PA2095 c. alome,..t• f. asb .. • 
17 PA2276 C. rivul•ris 
18 PA2277 c. alom•,..t• var. alomar.te 
19 PA2643 C. alomarat• var. crasslor 
20 PA 1996 C. alom•,..t• var. cresslor 
21 PA 1996 Cl•clophora :sp. (C. cf. C. dchlor•) 
22 PA2668 c. ~.,.,. var. ,,,__.,..,. 
23 PA 1745 C. alom•r•t• var. crasslor 
24 PA2555 c. alom•r•t• var. cras&Jor 
25 PA2280 C. alom•r•t• v.r. aloman1t• 
26 PA2280 C/adoDhar• SD. {cf. c. rivul•risl 
27 PA 1977 C. alom•r•t• var. alom•r•I• 
28 PA2608 c. atom•r•t• var. crasslor 

En la tabla 41 se observa que todas aquellas poblaciones reunidas en el grupo "A" (Cladophora 

gtomerata var. glomerata). presentaron en común seudodicotomías a lo largo de todo el talo, 

tanto en porciones maduras como jóvenes, aunque el tipo de organización y el grado de 

ramificación fue muy variable. Con respecto al ancho y proporción de las células del eje, el 

intervalo obtenido fue más estrecho y en particular el valor promedio, estuvo reconido hacia los 

valores bajos en relación con el dato señalado por Hoek (1963), aunque siempre sobrepasaron 

los de las dimensiones de c. gtomerata var. crassior. Por otra parte la proporción de las 

células se mantuvo dentro del amplio intervalo señalado en la bibliografía, siendo la variación 

poblaclonal obtenida mucho más reducida que la de la descripción holística dada por Hoek 

(1963). El ancho de las células apicales coincidió también con el valor dado por Hoek (1963), 
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aunque en este caso los valores estuvieron desplazados de manera considerable, hacia los 

valores altos. No obstante lo anterior, la media de cada una de las poblaciones estudiadas fue 

siempre menor que el valor calculado de los datos de la literatura (Hoek,1963). Tales 

resultados pueden ser explicados en función de la frecuencia de fertilidad en el material de la 

Huasteca, porque seguramente vanas de las células apicales evaluadas habían iniciado ya su 

transformación hacia zoodanglos. 

En lo que respecta al análisis del grupo ·e· ( c. g/omerata var. crassior), en la tabla 42 se 

observa que al Igual que en el caso anterior, todas las poblaciones presentaron 

seudcxlicotomías a lo largo del talo e incluso en las partes jóvenes. En lo referente a las 

dimensiones. el valor límite inferiOf"' del ancho de las células del eje. estuvo siempre reconido 

hacia valores altos respecto a los datos de Hoek (1963), e incluso en varias ocasiones los 

valores superiores sobrepasaron el límite de 165 µm señalado para esta variedad, aunque la 

prop<>f"CÍón de las células del eje coincidió bien. Lo mismo ocurrió con la anchura de las células 

apicales, porque aunque en cierta medida los valot"es cayeron dentro de los límites de variación 

de la especie, e incluso en tres poblaciones (23, 24 y 28) los intervalos tuvieron una perfecta 

correspondencia con los datos bibliográficos, en general los valores límite inferiores (de ancho 

y proporción de las células) siempre fueron mayores en el material de la Huasteca. Por otra 

parte la densidad de las estructuras reproductoras en las poblaciones del grupo "B", coincidió 

con las observaciones de Hoek (1963) para lavar. crasstor, ya que a diferencia de la presencia 

común y abundante de zoodanglos en el grupo "A", en este grupo estuvieron ausentes o 

fueron escasos, presentándose sólo en algunos individuos de la población. 

La tabla 43 contiene la información referente a las características de las poblaciones de 

C. g/omerata clasificadas en el grupo "C" (C. glomerata f. esbelta), observándose que todas 

presentaron seudodicotomías incluso en partes jóvenes del talo, a excepción de la población 

16, y zoodangios esbeltos, similares en forma a las células vegetativas. Dos aspectos vale la 

pena resaltar de este grupo, el primero es que ninguna de estas poblaciones presentó células 

tan anchas como lo que se ha señalado para C. glomerata var. glomerata y el segundo es que 

frecuentemente las células del eje de estas algas, fueron mucho más largas que lo señalado 

para cualquiera de las dos variedades de la especie, e incluso para otras especies 

relacionadas. Adicionalmente se observa que el grupo •e• no fue homogéneo en sus 

caracteres meristicos, así mientras que las dimensiones celulares de la población 2 

coincidieron mejor con las de lavar. crassior, las de la población 12 lo hicieron bien con las de 

la var. g/omerata. Además en otros casos, ciertas características coincidieron mejor con alguna 

de las dos variedades mientras que otras características con la otra; p. ej. en la población 16, 
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el Intervalo del ancho de las células del eje y apicales se correspondió con el de var. crassior, 

mientras que la organización del talo y la ramificación con la var. glomerata. Dado que 

frecuentemente estas poblaciones tuvieron una organización y ramificación típica de la 

var. gtomerata, pero células más delgadas, es que fueron denominadas como C. glomerata 

f. esbelta. 

La tabla 44 resume la lnfonnación de las características de las poblaciones pertenecientes al 

grupo •o•, determinadas como c. rivularis , observándose que sus dimensiones celulares se 

traslapan agudamente con las de C. gtomerata, pero a diferencia de ella, estas algas no 

presentaron seudodicotomias u ocurrían únicamente en las partes maduras del talo. Además 

en ocasiones las ramas estaban insertadas de manera lateral (Y no apicalmente) lo que es 

característico de la Sección Claclophora a la que pertenece c. rivu/aris. Sin embargo, se 

observó que la posición del septo y el sitio de inserción de la rama puede eran muy variables 

dentro de una población y además parece que se modificaban de acuerdo a la edad, así talos 

viejos de c. gtomerata llegaban a presentar ramas insertadas lateralmente (con septo vertical), 

ubicadas en la parte media, en vez de ramas insertadas en la región apical de las células del 

eje. Como puede apreciarse en la misma tabla 44, los intervalos de medida de las células del 

eje y apicales de estas poblaciones, excepto la proporción de células apicales de la población 

17, concuerdan bien con la diagnosis de Hoek (1963). 

La tabla 45 contiene las características correspondientes a las poblaciones pertenecientes al 

grupo "E", identificadas como C. bruzetii, anteríonnente C. fracta var. intrincata (Hoek, 1963). y 

en la cual se añadió también la información de c. fracta, porque las dimensiones celulares de 

algunas de las poblaciones (sobre todo la número 9) de la Huasteca coincidieron con las de esa 

especie, aunque para decidir su determinación como c. bruze/ii se valoró el que las algas 

estudiadas fueran fértiles y el que tuvieran una organización del talo tendiente a ser acrópeta. 

Anteriormente estas características hubieran tenido menos importancia, ya que ambos laxa 

parecían estar muy emparentadas (se consideraban variedades de la misma especie), pero 

actualmente están clasificadas en secciones distintas: Cladophora y Glomeratae (Hoek, 1982). 

Con respecto a la población de Cladophora sp. (Cf. c. dichlora) se observó que se diferenció 

claramente de las del complejo C. g/omerata por presentar los valores más bajos de la anchura 

de las células en las poblaciones de la Huasteca incluidas en los análisis, al igual que una 

característica organización irregular del talo y escasa ramificación . 
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Tabla 41. Caracteristicas molfométricas y ambientales de las poblaciones de la Huasteca determinadas como C. glomerata 
var. glomerata 

UA UA #MÁX. 
POB. ANCHOCELS. CELS. ANCHOCELS. CELS. ORG. RAMIF.• CELS./ DIC. 

EJE EJE APICALES APICALES TAto• NODO• . 
3 106·209 1-6.8 30.95 1.8-13.2 3-4 2-3 3-4 2 

x= 1-46 x=3.7 x=62 x=4.8 
4 87-192 1.2-11 52-120 1.8-5.9 1 1·2 2-3 2 

x= 115 x=4.3 x=78 x=3.0 
8 114-168 1.4·4.6 69-113 2.1 ·B.5 2 1-2 2·3 1·2 

x= 140 x= 2.7 x=84 x=4.1 
10 111-201 1.1 ·6.6 33.79 3.1 ·11 4 2 3.5 2 

x=156 x=2.9 x=47 x=S.3 

18 (63)100-190 (313) 1.7·9.6 34· 125 1.1-14.1 3 2 2·4 2 
x= 123 x=S.O x=SS x=S.6 

22 (67)83-247 1.6-10.5 33·102 2.4·8.2 2·3 2·3 3.5 2 
x= 159 x=4.t x=52 x=S.0 

25 127 ·200 1.6·5.9 . . 1 o 1 . 
x=167 x=2.7 

27 IM· 188 1.5·5.9 35·91 1.9·10.2 3.4 3 4 2 
x= 131 x=3.5 x=57 x=5.2 

Hotk 55·275 1.5-17 19-91 1.5·13 1-5 2·3 5 2 
1963 x= 120" x=5.6" x=55" x=7.2" 

" Diios calcul1dos por 11 IU!ora de este lr1bljo 

Clave de características: 
ORG. TALO'= OrganiZllción del talo: 1.Rlzoclonal; 2. lrregul11; 3. Acropetillca con crecimiento Intercalar; 

4. Atropetálica molificadl; 5. Atropelílica poco molificadl. 
RAAllF' = Ramificación: 1. Nula o escasa; 2. Poca o media; 3. Abundlnte o muy abundante 
NO. MAX. CELS I nodo' = Número máximo de ramas por nodo: 1, 2, 3, 4, 5 
DIC' = Seudidicolomlas: O. Ausentes; 1. En partes madum dellalo; 2. En partes madulas y jóvenes del talo 
VEL . CORR. ' Velocidad de cO!tlente : 1. Esfancada; 2. lenta; 3. Me<ia; 4. Ríplda 
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AMBIENTE VEL. 
FOR!IA GRAL. CORR.• 

ESPORANGIOS 
cilíndrico, rápido 4 

basto 
cilíndrico, rápido 4 

111sto, i.n1 
cilíndrico CISCada, Zlllll 4 

desliumitnto 
basto, ti.ni cascadl,Zlllll 4 

desliumiento 

basto, ti.ni rápido 1 

cilíndrico, remanso 1 
basto 
. remanso 2 

ciUndrico, rápido 4 
basto 

cilíndrico, ríos, 1111>yos, 0-4 
basto, i.ril l!M:IS 

LOC. 

1.1 
Tom1 

1.1 
Toma 

Micos 
lis 

Casca-
das 

AgUI 
Buena 

Micos 
AgUI 
Buena 

Micos 



Tabla 42. Caraderisticas ITIOlfomélricas y ambientales de las poblaciones de la Huasteca detenninadas como C. glomerata 
var. crassior 

POS. ANCHO UA ANCHO 
EJE EJE APICALES 

6 87-156 1.6-11.2 32-69 
x= 117 x=5.S x=41 

7 87-172 3.4-6.5 31-49 
x= 128 x=5.0 x=41 

15 116-164 3.3-9.2 32-62 
x= 137 x=6.4 x=45 

19 79-135 4.1 ·11.6 26-49 
x= 110 x=7.4 x=33 

20 93-178 1.8-11 31-50 
x= 132 x=4.2 x=37 

23 81- 186 2.2-12 28-59 
x= 104 x=5.9 x=42 

24 66-145 2.4-10 28-58 
x= 105 x= 5.7 x=38 

28 75-183 2.2· 11.2 23·58 
x= 120 x=5.6 x=32 

Hoelt 65-103 2· 12 19· 46(55) 
1963 x= 110,115'* 2-17 X= 32'* 

x=6.5" 

" Dato\ calculados por la autora de es1e trabajo 
O Sólo algunos Individuos 

Clave de características: 

L/A ORG. RAMIP # tMx. DIC FORMA 
APICALES TALO' RAMS./ 

. 
ESPORANGIOS 

NODO* 
3.7·11 2 2 3 2 cilíndrico, 
x=6.4 basto 
3.2·8.7 3 2 4 2 cilíndrico O 
x=5.8 basto 

3.4-14.6 1 1 3 2 basto D 
x=7.5 

5.3-14.1 3 3 5 2 cilíndrico O 
x=9.S 
2.6·6.2 3 2 3 2 cilíndrico 
x=4.5 

3.3-18 3 2 4 2 
x=9.2 

2.5-21.3 4-5 2·3 5 1·2 . 
x=9.1 

3.6-20.3 5 2-3 5 2 
x= 11.3 
2.5-25 2·4 1·2 1·2 2 basto 
x=9.7' 

ORG. TALO'= Organir.ación del talo: 1.Riz:ocionll; 2. Irregular; 3. Acropetálica can crecimiento lntercillr; 
4. Acropetálica mocificada; 5. Acropetálica poco mocificada. 

RAMIF' = Ramificación: 1. Nula o escasa; 2. Poca o mm; 3. Abundante o muy abundante 
NO.MAX.CELS/nodo'=Númeromáximoderamaspornodo: 1, 2, 3, 4, 5 
DIC' = Pseudidicotomías: O. Ausentes; 1. En partes maduras del talo; 2. En partes maduras y jóvenes del talo 
VEL • CORR.' Velocidad de corriente: 1. Estancada; 2. Lenta; 3. Media; 4. Rápida 
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AMBIENTE VEL 
GRAL. CORR.' 

paza río 2 

cascada, ZDl1I 4 
desliz.amiento 

paz.as, nujo 2 
lamlllilr 
pausrío 3 

cascada, ZDl1I 4 
desliz.amiento 

vaolneo 
ex. cascada 4 

paz.as, ftujo 2 
laminar 
remanso 2 

remansos, 1·3 (7) 
paz.as 

LOC. 

Micos 

Micos 

El Salto 

El Meco 

Cascada 
Menchu 

Micos 

Puente 
de Dios 
El Nlcf· 
miento 



Tabla 43. Caracleristicas modométricas y ambientales de las poblaciones de la Huasteca determinadas como C. glomerala f. esbelta 

POB. ANCHO L/A ANCHO 
EJE EJE APICALES 

2 60-143 1.8 -12.1 15-S4 
x=97 x=3.9 x=39 

11 100·157 2.7-10.4 24-61 
x= 120 x=6.0 x=45 

12 90·180 4.0-15.6 34-88 
X= 121 x=7.2 x=48 

13 96·159 2.5-21.4 24-61 
x= 127 x=4.9 x=39 

16 75-146 5.0-28.2 28·60 
x= 108 x=9.8 x=38 

Vlr. Hoek 55 -275 1.5-17 21.5-91 
glomerll1 1963 x= 120" x=7.1 .. X= 32" 

Vlf. Hoelc 65-165 2-17 19-55 
cr1ssior 1963 x= 103" x=6.5 .. x= 32 .. 

" Datos calculados por el autor del presente trabajo 
CSólo llgll10$ individuos 

Clave de cncterísticas: 

#MÁX. 
UA ORG. RAMIF' RAMS./ DIC. 

APICALES TAi.O' NODOº . 
2.3-14.8 4.5 2-3 1 2 
x=6.3 

4.0 -12 3 2-3 2 2 
x=7.2 

3.6·9.4 3 2·3 3 2 
x=6.0 

3.5-27.2 3 3 4 2 
x=8.8 

4.7-20.2 4.5 2·3 2 1 
x= 12.3 
2.0-15 1-5 2-3 5 2 
x=7.1" 
2.5-25 2-4 1·2 1-2 2 
x=9.75' 

ORG. TALO'= Organ\Dción del lllo: 1.Rizoclonal; 2. Irregular, 3. Acropetálica con crecimiento lnle!calar; 
4. krojletállca modficada; 5. Acropetíllca poco modficada. 

RAMIF' = Ramificación: 1. Nlh o escna; 2. Poca o media; 3. Abundante o muy abllidante 
NO. fMX. CELS I nodoº= Número míximo de ramas por nodo: 1, 2. 3, 4, 5 
OIC • = Pseudidicotomias: O. Ausentes; 1. En partes madll!ls del lllo; 2. En partes maduras y jóvenes del lllo 
VEL • CORR.' Velocidad de corriente: 1. Estancada; 2. Lenta; 3. Media; 4. Rápida 
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FORMA AMBIENTE Va. LOC. 
ESPORANGIOS GENERAL CORR.º 

cilíndrico rápido 4 La 
Toma 

cilímilcos remanso río 2 Mcos 

cilímtlcoo remanso río 1 Mic:os 

cilíndrico, rápido 4 El 
bisto Meco 

cilíndrico O por.a paredón 2 El 
Salto 

cilíndrico, ríos, illTO)'OS, 0-4(?) 
basto, ti.ni por.as 

basto remansos, O- 3 (?) 
por.as 



Tabla 44. Caracteósticas molfométricas y ambientales de las poblaciones de la Huasteca determinadas como C. rivularis 

POB. ANCHO UA ANCHO UA ORG. RAMIF' #MÁX. DIC. FORMA 
EJE EJE APICALES APICAl.!S TALO' RAMS./ . ESPORANGIOS 

NODO* 
1 90-205 1.6-9.0 26-91 2.8-7.1 1·2 1 1·2 1 cilíndrica 

x= 147 x=3.4 x=44 x=4.0 
17 57·129 3.0-10.5 24·56 2.7-21 2 1 1 1-2 

x=90 x=6.7 x=3" x= 12.1 
26 100-182 1.6-6.8 28-63 2.4-13.8 1 1 2 o . 

x= 130 x=3.7 x=38 x=7.6 
Hoel! 30. 1.5-15.0 19-43(55) 2.0-15.0 1·2 1-2 1 ().1 basto 
1963 150(260) x=8.5** x=30.5** x=8.2' 

x=55" 
** Diios calclNdos poi el IUtcr del presentt trabajo 

Cl1ve de características: 
ORG. TALO*= O!glliZlción del lllo: 1.Ri10tlonll; 2. lrrepr; 3. Aaopeliicl con crecimiento interclllr; 

4. Ac!opelijica mo4ficadl; 5. Ac!opelílica poco !l10lilicadl. 
RAMIF' = Rlmificadén: 1. NIN o escasa; 2. Poca o me6a; 3. Alllrldll1le o muy lbundante 
NO.MAX.CELS/nodo*=Númeromíximoderamnpornodo: 1, 2, 3, 4, 5 
OIC* = Pseuddicotomin: O. ~; 1. En partes mldlrn del lllo; 2. En partes mldlm y jóvenes del lllo 
VEL • CORR.' Velocldld de corriente: 1. Esllncadl; 2. Lerlll; 3. ~; 4. Ripidl 
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AMBIENTE VEL LOC. 
GRAL. CORR.* 

rápido 4 la 
Tom1 

pozas de río 2 AgUI 
Buena 

remanso río 2 AgUI 
Buena 

pozas o ríos O· 3 (?) 



Tabla 45. Caracteristicas ITIO!fométricas y ambientales de las poblaciones de la Huasteca determinadas como C. bruzelii 

TAXA POB. ANCHO UA ANCHO 
EJE EJE APICALES 

9 42·84 4.9·14.4 18·26 
x=65 x=9.0 x=22 

14 37. 71 7.2·20.0 22·46 
x=54 x= 12.9 x=30 

Hoek 58.90 4·10 17 ·32(48) 
c. 1963 x= 69.2" x=7.1" x=21.6' 

linlztll Ram1s: Ramas: 
17.5..JB 3-14 
x= 25.2 r-7.5 

Hoek 35· 100 1.5·14.0 16 ·30(35) 
c. frlctt 1963 x=66" x= 6.2' X= 21.7" 

1. Como C. fracta 1•ar. intrincata 
" Diios CllciUdos por el IUlor del prnente trabajo 
o Sólo algunos lmividuos 

CllVe de cnc:terísticas: 

#MÁX. 
UA ORG. RAMIF' CELS./ DIC. 

APICALES TALO' NODO' . 
7.8·20.7 3-4 2 1·2 2 
x= 13.7 
8.0·28 4-5 2-3 1·2 2 
x= 16.0 

6-20 2 (lllos 2·3 2-3 2 
x= ftotan!H) 

10.8" 3.5 
{talos ad-
heridos) 

3.5-25 2 2·3 2-3 1 
x= 10.4" 

ORG. TALO' = Org111izaclón del talo: 1.Rlzoctonal; 2.lrregldr; 3. Acropetílica con crecimiento lntercK ; 
4. Aaopetílica mocificada; 5. Aaopetílica poco mocificada. 

RAMIF' = Ramificlclón: 1. N~I o HCISI; 2. Poca o medi1; 3. AIMlldlnle o muy lbundante 
NO. PMX. CELS I nodo'= Número miximo de 11mas por nodo: 1, 2, 3, 4, 5 
DIC' = Pseudilicolomlas: O. Ausentn; 1. En J*IH madlns del talo; 2. En pmtn maduras y jóvenes del talo 
VEL . CORR.' Velocidad de corriente: 1. Esllncada; 2. Lenta; 3. Media; 4. Ríplda 
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cilintica, paredón 2 
basto 

cilinmo pozas de río 2 

basto ? llClleridas en 0·4(7) 
corrien!H O 

notantes 

formas notan-. tnenpo1.11 O· 3 (?) 
someras 

Mólicas {?); 
zonas 

cos1eras 

LOC. 

El Salto 

El Salto 



8.5.3. Análisis univ•ri•dos (ANOVA•) d• 1• v•ri•ci6n pobt•clon•I 

Con objeto de conocer la variación lntrapoblaclonal de los caracteres morfométrlcos, 

primeramente se realizaron las pruebas de comparación de medias (mediante el análisis 

numérico conocido como ANOVA) para cada una de las ocho variables morfométrlcas 

evaluadas por individuo, obteniéndose los resultados resumidos en la tala 46, en la cual las 

diferencias se consideraron significativas a una P< 0.05, de la cual se puede concluir que todas 

las características evaluadas fueron sumamente variables en las poblaciones 1, 10, 22 y 24 y 

que al Interior de cada una de las poblaciones, las características más variables fueron la 

anehura y el grosor de la pared de las células del eje, mientras que la longitud de las células del 

eje fue la más constante. 

En la Fig. 15 (a - h) se muestra gráficamente la variación de cada uno de las 8 caracteristicas 

morfométricas evaluadas en las 28 poblaciones: largo, aneho y proporción de las células del eje 

y apicales, así como grosor de paredes celulares; observándose lo siguiente: 

a) No existe homogeneidad en el grado de variación de las dimensiones celulares de las 

distintas poblaciones, así mientras que cienas poblaciones presentaron una variación 

sumamente grande en determinada característica, en otras la variación fue pequeña y esto 

además ocurrió de manera desigual para los distintos caracteres en las distintas poblaciones, 

evidenciándose un mosaico de variaciones que condujo a realizar análisis multlvariados para 

explorar sobre la variación de los caracteres entre las diferentes poblaciones. 

b) En todas las gráficas se evidencia la existencia del complejo Cladophora g/omerata, como 

un conjunto de poblaciones cuya variación en cada uno de las características se traslapa o 

diferencia en mayor o menor medida de otras poblaciones pertenecientes a los truca: 

C. g/omerata var. glomerata, C. glomerata var. crassior, C. glomerata f. esbelta e incluso 

C. rivularis. 

e) Con respecto a la utilidad de las características morfométricas para direrenclar especies, se 

observó que la anchura de las células parece ser útil, a pesar de la variación que acumula, toda 

vez el ancho de las células se modifica según la edad y el orden de ramificación del eje donde 

se ubica. El ancho de las células apicales discriminó bien a las especies externas al complejo 

Cladophora glomerata, tales como: Cladophora bruze/ii, Cladophora et. dich/ora y Basicladia 
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B.5.3. An61i•i• univariados (ANOVAs) de la variación poblaclonal 

con objeto de conocer la variación lntrapoblacional de los caracteres mortométricos, 

primeramente se realizaron las pruebas de comparación de medias (mediante el análisis 

numérico conocido como ANOVA) para cada una de las ocho variables moffométricas 

evaluadas por Individuo, obteniéndose los resultados resumidos en la tala 46, en la cual las 

diferencias se consideraron significativas a una P< 0.05, de la cual se puede concluir que todas 

las características evaluadas fueron sumamente variables en las poblaciones 1, 10, 22 y 24 y 

que al interior de cada una de las poblaciones, las características más variables fueron la 

anchura y el grosor de la pared de las células del eje, mientras que la longitud de las células del 

eje fue la más constante. 

En la Fig. 15 (a - h) se muestra gráficamente la variación de cada uno de las B características 

morfométricas evaluadas en las 2B poblaciones: largo, ancho y proporción de las células del eje 

y apicales, así como grosor de paredes celulares; observándose lo siguiente: 

a) No existe homogeneidad en el grado de variación de las dimensiones celulares de las 

distintas poblaciones, así mientras que ciertas poblaciones presentaron una variación 

sumamente grande en determinada característica, en otras la variación fue pequeña y esto 

además ocurrió de manera desigual para los distintos caracteres en las distintas poblaciones, 

evidenciándose un mosaico de variaciones que condujo a realizar análisis multivariados para 

explorar sobre la variación de los caracteres entre las diferentes poblaciones. 

b) En todas las gráficas se evidencia la existencia del complejo Cladophora glomerata, como 

un conjunto de poblaciones cuya variación en cada uno de las características se traslapa o 

diferencia en mayor o menor medida de otras poblaciones pertenecientes a los taxa: 

C. glomerata var. glomerata, C. glomerata var. crassior, C. glomerata f. esbelta e incluso 

c. rivularis. 

c) Con respecto a la utilidad de las características mortométricas para diferenciar especies, se 

observó que la anchura de las células parece ser útil, a pesar de la variación que acumula, toda 

vez el ancho de las células se modifica según la edad y el orden de ramificación del eje donde 

se ubica. El ancho de las células apicales discriminó bien a las especies externas al complejo 

Cladophora glomerata, tales como: Cladophora bruzelii, Cladophora cf. dlch/ora y Basicladia 
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kosterae. así como a la var. glomerata (en la Fig. 15e poblaciones 2. 3. 4, 8, 18. 22 y 27) 

dentro del complejo. 

Al respecto ninguna caracterlstica mortométrica evaluada para las células del eje sirvió para 

diferenciar a las especies C. rivularis (población 17) y Basic/adia kosterae (población 5) de las 

del complejo. pero en cambio si la longitud y la proporción de las células apicales (Flg. 15d. f). 

En el caso de Cladophora Cf. dichlora su diferenciación en relación al complejo C. glomerata 

debido al ancho de sus células. estuvo apoyada además por la longitud de las mismas (Fig. 

15a. 15d). Por otra parte únicamente las poblaciones (9 y 14) de la especie c. bruzelii, fueron 

diferenciadas completamente del complejo C. g/omerata. por los valores de la proporción de 

las células apicales (Fig. 15f) y dado que ambas especies (C. g/omerata y c. bruzelil) 

pertenecen a la misma sección (Glomeratae) los resultados parecen concordar con la 

apreciación de Hoek (1982) respecto a que la proporción de las células es la característica más 

útil. seguido de la anchura de las células. para la diferenciación de especies dentro de una 

misma sección. 
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Tabla 46. Valores de significancia de las dWerencias poblacionales en las 8 caracteristicas morfométricas evaluadas 
mediante una comparación múttiple de medias y ajuste de Bonferroni. 

POB. LARGO EJE ANCHO EJE UAEJE LARGOAP. ANCHOAP. UAAP. PARED EJE PAREDAP. 
1 0.044 o o O.Zl2 0.554 0.417 o 0014 

2 0.680 0.001 O.ll4 0.321 Q.!111 0.045 0.762 0.687 

3 0.001 O.Clll 0.689 0.188 0.06 O.Zl o llm1 
4 o.rea O.!Xll 0.178 o 0.101 0.002 o 0.144 

5 0.019 0006 O.!Xll 0.441 0.22 0218 0.512 0.23! 

6 0.84 0.434 0.737 0.1!11 O.Zl4 0.576 O.Mi 0.375 

7 o o 0.181 O.:!l1 0.173 0.589 0.510 O.!Dl 

8 o.oro 0018 0.214 0.846 o.:m 0.927 0.003 0.10 

9 O.SE o 0.041 O.'El7 0.114 O.IEB QgJ¡ 0.507 

10 0.027 o o 0.001 O.ll7 o 0.174 QJfil 
11 0.785 0.551 0.683 O.TJ 0.104 0.943 oo:n O.Hll 

12 0.262 0.001 0313 0.251 llJm. 0.'54 0.168 O.IE4 

13 0.514 o 0.7E6 QJ1f1 QJm. 0.126 0.197 o 
14 0.583 0.127 o.m 0.078 0.552 0.007 0.425 o 
15 0.003 0.968 0.886 0.4«i 0.83 O.lll 0.681 o.re1 
16 0.107 o 0.128 0.264 0.414 0.815 0.001 0.107 

17 0.522 0.011 ocu; 0.111 0.166 0.067 o o 
18 O.CE7 O.E7 0.615 0.014 0.263 0.026 0.683 0.55 

19 0.294 o 0.547 0.182 Q1l!Q. 0.972 o 0.006 

20 0.!111 O.!Xll 0.511 0.543 O.!rl1 0.414 0.04 0.834 

21 O.CES QJfil 0.478 O.ll4 0.076 1.0 O.!UI 0.074 

22 0.';97 o o ~ 0.111 0.257 o o 
23 0.165 0.2$ O.E 0.175 o.m 0.334 o.e 0.621 

24 O.El!l 0.001 0.017 0.212 QJfil 0.016 o 0.076 

25 0.375 0.104 0.514 0.757 

26 0.879 0.347 o.m 0.001 o o o 0.001 

27 0.268 0.IE4 Qm1. 0.104 0.117 0.013 o 0.003 

28 o.sw o.m 0.157 0.163 0.611 0.4l1 !!mi !!mi 
TOTAl.fS 4 16 6 6 6 7 15 9 

Los valores subrayados indican P < 0.05, los O indican que P< 0.001 
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Figura 15. Esquemas de variación.de las 8 características evaluadas para el análisis 
del complejo C. glomerata 
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a.S.3.1. An611ala unlvarladoa para evaluar laa diferencia• en laa caracteriatlcaa 

morfométrlcaa de dlatlntas poblaclonea preaentes en la misma muestra. 

A continuación se presentan los resultados de los análisis de comparación múltiple de medias 

(ANOVAs) para las 8 características molfométricas evaluadas. en los pares de poblaciones con 

molfologías distintas presentes en una misma muestra y por ende colectadas en el mismo sitio, 

valorando la slgnificacla de las diferencias a un nivel de confianza (P) < de 0.05, y cuyos 

resultados se presentan en las matrices de significancia de las tablas 47 a 54, encontrándose 

lo siguiente: 

a) Entre las poblaciones 3 y 4 obtenidas de la muestra PA 2812 e identificadas ambas como 

c. glomerata var. g/omerata, sólo se encontraron diferencias significativas en el ancho y la 

proporción de las células del eje. Sin embargo, ado que en la tabla 41 se observa además, que 

ambas formas presentaron el mismo tipo de rizoide, se sospechó que las distintas 

organizaciones de los talos podrían indicar la ocurrencia de distintas etapas del ciclo de vida de 

la misma especie, ya que al haberse recolectado en el mismo punto del río, es Improbable 

pensar en la Influencia de condiciones ambientales distintas. 

b) Entre las poblaciones 1 y 2 obtenidas de la muestra PA 2605 e identificadas como 

c. rivu/aris (?) y c. g/omerata f. esbelta respectivamente, se encontraron diferencias 

significativas solamente en el ancho de células del eje (P< 0.001). Sin embargo, dado que 

ambas formas diferían en muchos otras características molfológlcas a las que tradicionalmente 

se les ha dado importancia, como son la naturaleza de las seudodlcotomías, la posición del 

septo de las ramas, la organización del talo y el grado de ramificación, además de la diferencia 

en la anchura de las células del eje, probablemente en este caso si se trató de especies 

distintas creciendo juntas. 

c) Entre las poblaciones 7 y 8 obtenidas de la muestra PA 2362 e identificadas como 

C. glomerata var. crassior y C. g/omerata var. glomerata respectivamente, se encontraron 

diferencias significativas en la mayoría de las características, sobre todo en el ancho de las 

células apicales (P<0.0001 ), lo cual parece indicar que efectivamente se trata de ta><a distintos. 

d) Entre las poblaciones 25 y 26 obtenidas de la muestra PA 2289 e identificadas como 

c. glomerata var. glomerata y C/adophora cf. rivularis respectivamente, se encontraron 
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diferencias significativas en la anchura de las células del eje, por lo cual probablemente 

correspondan a taxa distintos, aunque en este caso sólo fue posible hacer la comparación entre 

4 características (todas derivadas de las células del eje) porque la población 25 carecía de 

ramas y por ende de todos los caracteres asociados a las células apicales. 

e) Entre las poblaciones 14 y 15 obtenidas de la muestra PA 2667 e identificadas 

respectivamente como c. bruzelii y c. glomerata var. crassior, así como las poblaciones 20 y 

21 obtenidas de la muestra PA 1996 e Identificadas como C. gtomerata var. crassior y 

C/adophora sp. (cf. C. dich/ora) respectivamente se encontraron diferencias significativas en la 

mayoría de los caracteres, corroborándose que se trata de taxa distintos. 

8.S.3.2. Anllíll•I• unlvarlado• para evaluar la• diferencia• de lae caracteristlcas 

morfom6trlcas de las poblaclonea del mismo taxón. 

Con este análisis se quiso conocer la naturaleza de las diferencias existentes entre las 

dimensiones de todas aquellas poblaciones reunidas en un mismo taxón, con objeto de 

observar la existencia de cierta constancia de algunos de los caracteres, dentro de la enorme 

variación exhibida por los grupos, que pudiera ayudar a evaluar la importancia taxonómica de 

los mismos. 

Para evitar el ruido provocado por la Información de poblaciones determinadas elTÓOeamente, 

se descartaron del análisis todas aquellas con determinación dudosas. Por el contrario 

basándose en los gráficos de las Fig. 18 y 19 de las pags. 332 - 333 resultantes de los análisis 

discriminantes, algunas poblaciones se transfirieron de grupo, indicándolo mediante un 

asterisco. 

El ANOVA se realizó a través de una comparacion múltiple de medias de las poblaciones 

seleccionadas, haciendo el ajuste de probabilidades de Bonferronl y considerando la 

signlflcancia de las diferencias a un nivel de P < 0.05. Nuevamente los valores de 

signlflcancia pueden ser consultados en las tablas 47 - 54. 
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Análisis por grupos: 

Grupo "A" :Cladophora g/omerata var. glomerata. Poblaciones incluidas. 1*, 3, 4, 6*, 7*, 8, 10, 

12*, 18 22 y 27. 

Los únicos caracteres en los que no ocunieron diferencias significativas fueron el ancho de las 

células del eje y el grosor de la pared de las células del eje. La población 12 mostró diferencias 

significativas con vanas otras, en la proporción de células del eje, lo cual probablemente indica 

que no corresponde a lavar. g/omerata, hecho que conubofa por su ubicación en la Flg. 19 

(marcada con la letra L). De igual manera las poblaciones 4 y 8, consideradas como típicas 

c. glomerata var. g/omerata, mostraron diferencias en el ancho y grosor de la pared de células 

apicales con vanas otras poblaciones, pnncipalmente con aquellas otiglnalmente consideradas 

como c. glomerata f. esbelta. La proporción de las células apicales mostró ser un carácter 

constante puesto que únicamente la población 4 presentó diferencias con otras (6, 10 y 18); de 

igual manera la población 8 se diferenció prácticamente del resto de las poblaciones del grupo 

por el grosor de la pared de las células apicales. 

Grupo "B": Cladophora glomerata var. crassior. Poblaciones incluidas: 15, 19, 20, 23, 24, 26* y 

28. 

El conjunto de poblaciones pertenecientes a este grupo, únicamente presentó diferencias en el 

ancho de las células del eje y apicales. Las poblaciones más diferentes fueron la 15 y la 19, 

que mostraron diferencias con vanas otras. en la longitud y grosor de la pared de células del 

eje. La población 26, otiginalmente considerada como c. rivularis entre otras cosas por carecer 

de seudodicotomías, presentó diferencias significativas con las poblaciones 15 y en la longitud 

y proporción de las células del eje y grosor de las paredes con la población 28, así como en la 

proporción de las células del eje con la población 19. 

Grupo "C" : Cladophora glomerata f. esbelta. Poblaciones incluidas 2. 11 y 13. Este grupo 

mostró bastante homogeneidad ya que prácticamente no se encontraron diferencias 

significativas en ninguno de los caracteres evaluados. únicamente la población 2 difinó de las 

otras dos en la longitud de las células del eje y grosor de la pared de las mismas. 
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Grupo "O": Cladophora rivularis. Poblaciones incluidas 15• y 17. 

No se encontraron diferencias significativas en ninguno de los 8 caracteres evaluados. 

Originalmente la población 16 había sido considerada como C. glomerata f. esbelta, sin 

embargo, como puede observarse en la tabla 40, fue la única con ausencia de seudodlcotomías 

en las partes jóvenes del talo y además los valores de proporción de sus células del eje y 

apicales estuvieron por fuera de los intervalos dados por Hoek (1963) para C. glomerata. 

Además la suposición de que la población 16 corresponde a C. rivularis se refuerza con el 

gráfico de la Fig. 18, donde se ubica fuera del complejo C. g/omerata. 

Grupo "E": Cladophora bruze/ii. Poblaciones incluidas 9 y 14. 

A pesar de que estas poblaciones siempre resultaron ser un grupo bien clasificado en los 

análisis discriminantes, se encontraron diferencias significativas en la proporción y groso.- de la 

pared de las células del eje, así como en la longitud y ancho de las células apicales. Sin 

embargo al parecer tales diferencias, aunque existentes fueron menores que las que 

ocurrieron entre poblaciones pertenecientes a otros taxa. Tomando en consideración los 

resultados de Parodi y Cáceres (1991), quienes encontraron diferencias altamente significativas 

en la longitud de las células del eje de talos de Cladophora con el mismo número cromosómico, 

que crecían en distintos sectores del mismo río, no es conveniente pensar que las diferencias 

encontradas entre las poblaciones, puedan valorarse para establecer variedades o formas. Lo 

interesante de este grupo fue que los Intervalos de medida de las poblaciones de C. bruzelii 

colectadas en la Huasteca concuerdan también con los de C. fracta (ver tabla 45), pero dado 

que Hoek (1963) señala que esa especie es infértil, mientras que las poblaciones de la 

Huasteca frecuentemente presentaron zoodangios fue que se descartó esa determinación. Las 

estructuras reproductoras no son la única diferencia entre esos taxa, ya que al parecer C. fracta 

presenta de manera constante una organización mas irregular, que guió a Hoek (1982) a 

trasladar1a a la Sección Cladophora junto con C. rivularis, mientras que las poblaciones de 

C/adophora bruzelii de la Huasteca presentaron seudodicotomías Incluso en las partes jóvenes, 

lo cual apoya su ubicación en la Sección Glomeratae. Las diferencias en la anchura de las 

células apicales podria apoyar la existencia de una variedad tropical de bruze/i, que en la 

localidad El Salto del Agua en la Huasteca Potosina, se desarTOlla en un ambiente muy 

particular correspondiente a grandes pozas de río con comunicación donde, la corriente fluye 

de manera laminar (para más Información sobre la flcoflora de esta localidad consultar a 

Cantoral-Uriza y Montejano, 1993). 
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Tabla47. Matriz de significancias de la comparación múltiple de medias (con ajuste de Bonferroni) de las 28 poblaciones 
para la característica longltud de las células del eje 

POB. 1 2 3 4 5 6 7 B 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 :!) 21 22 Zl 

1 1 

2 1 1 

3 1 1 1 

4 1 1 1 1 

5 1 1 1 1 1 

6 1 1 1 1 1 1 

7 1 1 1 1 1 1 1 

8 1 1 1 1 1 w.. 1 1 

9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0.111 1 

12 1 1 1 1 1 1 1 1 1 01&.t 1 1 

13 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ODltl 1 

14 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

15 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

16 1 1 1 1 1 1 1 1 1 OJSI 1 1 •& OJ!!!t 1 1 

17 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0211 • 1 

18 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0.143 • 1 1 

19 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 D.115 1 1 1 

:!) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 D.423 DJ!li 1 1 D.!!L 1 

21 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0.551 11& 0213 Wi • • • • • • 1 

22 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0.3'8 1 1 1 1 • 1 

Zl 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0.114 1 1 1 1 • 1 1 

24 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 om 1 1 

25 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

26 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

27 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

2B 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

24 25 26 

1 

1 1 

1 1 

1 1 

1 1 

Notas: Los valores subrayados representan las diferencias significativas de P (P< 0.05). Los valores anotados como O C01Tesponden a P < 0.001 

27 28 

1 

1 1 

1 1 1 
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Tabla 48. Malriz de significancias de la comparación múttiple de medias (con ajuste de Bonferroni) de las 28 poblaciones para la 
característica ancho de las células del eje 

POS. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 Zl 21 22 Zl 24 25 

1 1 

2 OJ!il 1 

3 o 1 1 

4 1 o o 1 

5 1 o o 1 1 

6 o @ • • • 1 

7 O.!J! m • • • 1 1 

6 lli O_!!i • • • 1 1 1 

9 1 • • 1 0.1129 OJ!! • Ojl!L 1 

10 1 ~ • • • ll9! 0292 Q.fil.. o 1 

11 O!l.l OJ!il 1 • • 1 1 1 • 1 1 

12 OOOll OJ!il • • • OJOZ 1 OJll o 1 1 1 

13 O_!!i Q§. • • • 0075 !!fil Ojl o 1 0.11112 1 1 

14 0.714 • • 0.19 ~ 1 1 1 O.OOll 1 1 1 OAJ! 1 

15 • 0.012 • • • ll!!!!. • U!l!. o 0011 o • OJ!!!. • 1 

16 m 00 • • • 0.1 OJ!l!. O.fil. o 1 ºª 0.1• 1 • 029 1 

17 iW! • • OJ!!l. • 0.111 0.071 0.1114 • 1 0.107 Dla4 1 • 1 1 1 

18 m llJ!!!. • • • m OJ'll. Q§. • OJ!l!. • • OJ!!l. • 1 OJ!il • 1 

19 Q§. Q§. • • • QMJ. Q§. ll!!!!. • 0.055 0.!11_ Q§. 0'º'1!_ • 1 Oj!!!_ m 1 1 

Zl o OO. • • • 0.001 • • • 0.004 • • • • O.OSI • • OM_ 0.1115 1 

21 ~m • • ~ ~ 1 0.111 O.lll 0.004 1 1 1 1 0.011 1 1 1 1 ~ • 1 

22 • 1 0.142 • • • • • • • 1 • • • • • • • • • • 1 

Zl QS!L o.si • • • 0005 OJ!il OJ!!l. o l!&!t m QJ!R!. 0.003 • D.Dll m • ~ º.!!!. 1 • 1 1 

24 O"ºº-!. 0.171 • • • OJ!H. 00 Q§. o 0'º'1!_ Q.'ºº1. QJ!ll. l!..!!!1. • ~ • • O.!!J. OJ!! D.11 • 1 1 1 

25 o o • • • • • o o o o • • • o • • • o • • • • • 1 

26 o 1 1 o o 0.001 • • o D.!ll_ o • o 1 m • 1 • • 0.001 1 0.529 • • • 
27 o 1 1 o • m o o o 0.001 o o • o o • o • • • o 0.1 • • • 
28 o 1 1 o o m • o o OJ!il o o o • OJ!il • o o • QJm.. • 0.12 • • • 

Notas: Los valores subrayados representan las dWerencias significativas de P (P< 0.05). Los valores anotados como O corresponden a P < 0.001 

26 27 26 

1 

1 1 

0.121 1 1 
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Tabla 49. Malríz de significancias de la comparación múttiple de medias (con ajuste de Bonlerroni) de las 28 poblaciones para la 
caracteristica proporción (largo/ancho) de las células del eje 

POS. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 :!> 21 22 23 24 25 26 27 26 

1 1 

2 10.1oa 1 1 

3 10.0il 1 1 1 1 

4 1 1 IO.Oll IO~I I 1 

5 1 1 IO.Jll!IOM.I 1 1 1 

6 1 1 ¡o.,m_ !O.fil 1 1 1 1 1 1 

7 l 1)filll)Oj¡_l1 I0.341110.tlS\ 1 

e 10.105 10.11 ¡o.1a:i ¡o~ 1 • too 1 1 1 1 

9 1 ' IOJlll I • 1 ' ' 1. 1. 1 1 

10 10.on 10.1n ¡o.1st IQ!!!l I t 1 t 10.1111 1 1 1 1 1 1 

11 1 1 ¡0.011 IDDlll 1 1 10.111 1 1 1 1 1 1. 1 1 

12 1 1 l•J!! l•Jlll I 1 1 1 t 1 11 l~ID.11411 1 t 

13 1 1 IOJ!ll.. llill!. ID.lll 10.011 10.~ IDlllt 1 1 1 1 1 1 IO.\Ja 1 • 1 1 

14 1 ' 1 • 1 • 1 1 1 1 1 1 IOJ!!t 1om 10202 1 t 1 1 

15 1 1 1m 1~ l 1 10.m ¡o.m 1 t l 1 ]Wi 1 1 1 1 10.m 1 1 1 • 1 1 

18 1 1 1 • 1 • 1 1 1 1 1 I0.81 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ID.llOl 1 1 

17 1 1 ll!J!!ll. I t 1 t )o.m )0.1111 1 l 1 l~TTJ-1 ]Ollll I 1 1 t 1 1 1 t 1 1 

18 ¡o.11110J!ll..lo0111lo.11t10.llll ID01t 101051 1 1 • IT !Wf!ollifjo.1111 • ¡o.1:it J • toA:l 1 

19 1 1 1 t 1 t 1 1 1Gllll IGS34 I 1 110~\I 1 1 0.11 1 1 1 • 1 1 1 • 1 1 1 1 1 t 

3J ¡0.1• 1~112 1011511 10.1111 1m 10011 lºJ!l!. lo.111 ¡ • ¡om ¡o..rm. ¡·t-TD]J!Ti--fo.oon ¡ 1 • 10.m 1 • 1 1 

21 ¡o.1115 )0.311 )0.321 )0.ID.)OA!l.)OJll!.IO.fililGJOt I t I0215 )0J!IL) t )OJ!!ll 1 1 1 1 f 11 !GJ!ILI 1 1 1 1 1 

22 ¡0.11110.11 10.m 10.Dlll lllll!. IWl IOJ!lt 1am 1 t 10.lll jo.Olll lOO:lm l 1 JO.,!U l t l t lGJ!ll. r • 1 1 1 1 1 1 

23 10.111 10~ 1 • 10211 10.122 ¡0.105 ¡0211 1 1 11!.l!!i. I 1 101111 ID.iJ!. IU• 1 t 10.012 1 t 10..m.1 1 IOJ!!!. I 1 1 1 

24 10."2 toJ!!!.tªl!!!l.lº.1" ¡0.1111 ¡o.oei ¡o.m 10.11110J!!LI 1 10.111110~11 (o.111 ( 1 -IQ!!.Tl- !o.&ro:iqqg:r1--1 ·1 1 1 1 1 1 

25 10~ 1 1 llll!l l ºJt lu.l!.Twnoo1aTo:liiTfooT¡o:m¡[ii0i-f<t!!i.To.011 1 • (oJ9.!. ( • 100 (oJ!!!. ( 1 JW!. lwt lm 1 1 1 • 1 1 

26 'º·°'' 1 1 1 1 O.M. ¡o.!Jl tO.fil 1 os ¡o.m 1 t 10.141 ¡o~ IOJll.!. la.011 1 1 10,j¡l 1 t 1 1 lll!!!l 1 1 IQM!. I0.111 10.1111 1 t 1 1 IMl• 1 1 

2110.011¡ 1¡1 lwtlWllWl.lWI.lo.mt t 10.1111IQJ!!llllJl2!.lDJR] 11o:lliliTTT• loJ!!!.I • 10~¡0.rn¡m11--1-1-10J2fl 1 11 

28 10211 1 1 1 10.m 10.011 10.1111 10.105 lo.'82 lüMf]ü.lllTo..!f ¡00ia']o.11l I • IM1!. l • 10'ª1!. Jo.111 JGJ!!l to.ao1 1 1 1 \O.DI! \0221 I 1 1 1 1 1 1 1 

Notas: Los valores subrayados representan las diferencias significativas de P (P< 0.05). Los valores anotados como O correspooten a P < 0.001 316 



Tabla 50. Matriz de significancias de la comparación múftiple de medias (con ajuste de Bonfenoni) de las 28 poblaciones para la 
caracteristica longKud de las células apicales 

POS. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 Zl 21 22 Zl 24 26 

1 1 

2 1 1 

3 1 1 1 

4 1 1 1 1 

5 0.994 1 1 0.7311 1 

6 1 1 1 1 1 1 

7 1 1 1 1 1 1 1 

8 1 1 1 1 1 1 1 1 

9 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

12 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

13 1 1 0.1115 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

14 1 0.011 O..fil. 1 1 1 1 1 1 1 1 om O.OSI 1 

15 1 1 0.112 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 • 1 

16 1 0.1111 Qm. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 m 1 

17 1 0.405 O.IDI 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 OJ!!. 1 0.1'3 1 

18 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0.171 • 1 • l!!!!1. 1 

19 1 1 º·"7 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 o 1 • 0.1112 1 1 

Zl 1 1 1 0."2 1 o.•12 0.57 0.012 0.111 º·°" llfil. oom m o • • • • • 1 

21 0.7'1 1 1 0.'2 1 0.1111 0.175 Q,Ql! !!-º!. o.m. ~ o.m. 1!!!21. • • • • • • 1 1 

22 1 1 1 1 1 1 1 0"5 º·'°' º·"' 0.512 1 Olll • o.m • 0001 0252 º·°' 1 08" 1 

Zl 1 0.141 l!!!!1. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0.125 1 02" 1 1 1 1 • 0225 1 

24 1 1 OJ07 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 "'' 1 0.072 051 1 1 1 1 1 1 1 

26 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 l!l!lL 1 0.0!1 0.17 1 1 1 1 1 O.fil. º·"' 1 

27 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 !!-º!. 1 0.055 0211 1 1 1 1 1 OJ!L O.l05 1 

28 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0254 1 0.315 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Notas: Los valores subrayados representan las diferencias significativas de P (P< 0.05). Los valores anotados como O corresponden a P < 0.001 
Población 25 excluida por dalos faltantes. 

27 28 

1 

1 1 
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Tabla 51. Matriz de signif:cancias de la comparación múltiple de medias (con ajuste de Bonferroni) de las 28 poblaciones para la 
caracteristica ancho de las células apicales 

POB 1 2 3 4 5 e 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 <!) 21 22 Zl 

1 1 

2 1 1 

3 1 o 1 

4 o 1 1 1 

5 O.JOS 1 1 o 1 

6 1 1 1 o 1 1 

7 1 1 1 1 1 1 1 

8 o 1 1 1 o 1 o 1 

9 0.112 1 1 1 1 o 1 1 1 

10 1 1 1 Wl 1 1 1 1 1 1 

11 1 1 1 0.002 1 1 1 1 1 1 1 

12 1 1 1 0047 1 1 1 1 1 1 1 1 

13 1 1 1 0.l!!_ 1 1 1 1 1 1 1 OJ51 1 

14 1 1 1 O.J!!B. 1 1 1 1 1 0.112 0.113 o ~112 1 

15 1 1 1 1 1 1 1 ll!!V. 1 1 1 1 1 0.111 1 

16 1 1 1 0.191 1 1 1 1 1 1 1 f 1 1 1 1 

17 1 1 1 0211 1 1 1 OJ!!ll. 1 f 1 1 1 1 o.m 1 1 

18 f f f f 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 Oll! 1 o 1 

19 1 1 0.18 1 1 f 1 OJ.!!. f 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

<!) 1 1 o.ice 1 1 1 1 0.137 f 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 f 

21 1 1 • 1 1 1 1 01!!. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

22 1 1 1 1 1 f f 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 OJ!!!. Ojli 1 1 

Zl 1 1 1 1 1 f f f 1 f 1 1 1 1 1 f 1 1 1 f O.lit o.m. f 

24 f 1 1 f 1 f 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 o.• 1 1 1 OJ!l_ f 

26 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 f 1 1 f f 1 f f f f 

27 1 1 f f 1 f 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 f 1 1 1 0.417 f f 

28 1 f o 1 1 1 1 1 1 1 f f 1 f f 1 f 1 1 1 1 1 1 

Notas: los valores subray¡dos repiesentan In <fiferencln slgnif!Cltivas de P (P< 0.05). los valores anolldos como O CO!Tesponden 1P<0.001 
Población 25 excluida por datos laltantes. 

24 26 

1 

f 

CU'!!!. 

1 

27 26 

1 

1 1 

1 o 1 
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Tabla 52. Matriz de significancias de la comparación mislliple de medias (con ajuste de Bonferron~ de las 28 poblaciones para la 
caracterislka proporción (Va) de las células apicales 

POS. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 2l 21 22 Zl 24 28 

1 \ 

2 1 \ 

3 1 1 \ 

4 1 1 1 1 

5 \ \ \ \ 1 

6 \ 1 1 1 1 1 

7 1 1 1 1 1 1 1 

8 1 1 1 1 1 1 1 1 

9 1 O.lle O .Gil OJ!ll. OJ!ll. ' • • 1 

10 1 1 1 1 1 1 1 1 • 1 

11 1 1 1 1 1 1 1 1 • 1 1 

12 1 1 1 1 1 1 1 1 • 1 1 1 

13 1 1 0.152 1 1 1 1 1 • 1 1 1 1 

14 1 0.011 • 1 1 1 o.u. 1 1 00!4 0.004 • • 1 

15 1 1 1 1 1 1 1 1 OJ!l!. 1 1 1 1 • 1 

16 1 011 Q!6l 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 • • 1 

17 1 O.lll OA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 02J! 0.1158 1 1 

18 1 1 1 1 1 1 1 1 '!A 1 1 1 Q.IJU • Q.107 • • 1 

19 1 1 OJ!l!. 1 1 1 1 1 0.411 1 1 1 1 t 1 O.lll. O.llll ~ 1 

2l 1 1 1 1 1 1 1 1 Q!l!. 1 ... 1 0.1111 • om • • 1 • 1 

21 1 1 1 1 1 1 1 1 OJ!!. 1 0.1111 1 O.llll • 0.1111 • • O.ali • 1 1 

22 1 1 1 1 1 1 1 1 o~ 1 1 1 0.304 • Q.112 • • 1 • \ \ \ 

Zl 1 1 • 1 1 1 1 1 o.m 1 1 \ 1 ~ 1 O.< OlK 1 \ 1 O.UI 0011 1 

24 1 1 • 1 1 1 1 1 O.MI \ 1 1 1 os_ 1 0511 0.111 \ 1 1 1 1 1 

211 \ \ \ \ \ \ \ \ O!M \ \ 1 1 m \ 021 0.111 1 \ 1 \ \ 1 

27 1 1 1 \ \ 1 \ 1 0.183 1 1 1 1 !!.!!l. 1 ~~ 1 O.!lll 1 1 1 OJ'l!. 

16 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0115 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Notas: Los valores subrayados representan las difeienclas significativas de P (P< 0.05). Los va!Oles anotados como O C011esponden a P < 0.001 
Poblaclon 25 excluida por datos fil1anles. 

1 

\ 

o 

1 

27 21! 

\ 

0.117! \ 

1 • 1 
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Tabla 53. Matriz de significancias de la comparación múKiple de medias (con ajuste de BonferronQ de las 28 poblaciones para la 
característica grosor de la pared de las células del eje 

POB. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 

1 1 

2 1 1 

3 1 0.054 1 

4 1 1 1 1 

5 1 1 1 1 1 

B 1 1 1 1 1 1 

7 1 1 1 1 1 1 1 

8 1 1 1 1 0.002 1 1 1 

9 1 1 1 027 1 o 1 1 1 

10 02 1 1 0.10i 1 • 1 0.311 1 1 

11 1 1 1 1 1 1 1 1 OOIH 1 1 

12 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

13 1 1 1 1 1 1 1 1 ~ Q.2!t 1 1 1 

14 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 Ola 1 

15 1 O.Sii 1 1 O.IOI 0211 l!M. 1 1 1 1 1 1 1 1 

16 1 1 1 1 1 1 1 1 OJ!!1 1 0.411 1 1 • 1 1 

17 1 1 1 1 1 1 1 1 1 UIS 1 1 1 1 1 1 1 

18 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

19 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0.514 1 1 

20 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

2f 1 1 0.1117 1 1 1 1 1 1 O•l 1 1 1 1 1 o~ 1 OJi!. 1 1 1 

22 1 0'3$ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 Ull 1 1 l!!!!t. o 1 

23 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ~1112 1 1 1 1 1 o l!R!l. 1 

24 1 1 0.014 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 lt!l1. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

25 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 

26 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0.123 1 1 1 1 1 1 um. 1 1 1 

27 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 om 1 1 Ufl 1 

28 1 • 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 -1 1 0.919 OJ!!2. 

Notas: Los valores sublaYl!los representan las dife1encias sJgrjfjcatiyas de P (P< O.OS). los valores anotados como O C01Tespcnden 1P<0.001 

26 27 28 

1 

• 1 

o 1 1 
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Tabla 54. Matriz de signifteancias de la comparación múltiple de medias (con ajuste de Bonferroni) de las 28 poblaciones para la 
caracteristica grosor de la pared de las células apicales 

POB. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 Z3 24 26 

1 1 

2 1 1 

3 1 1 1 

4 1 1 1 1 

5 1 1 1 1 1 

6 1 1 1 1 1 1 

7 1 1 1 1 1 1 1 

8 1 1 1 • • 1 • 1 

9 1 1 1 1 1 º·"' 0..9J!. • 1 

10 1 1 1 1 0.8311 1 1 QJ!R. • 1 

11 1 1 1 1 1 1 1 l!Al! • 1 1 

12 1 1 1 1 1 1 1 0.001 O.lll 1 1 1 

13 1 1 1 1 1 1 1 O.DI! 1 1 1 1 1 

14 1 1 1 1 1 1 1 1 0142 1 1 1 1 1 

15 1 1 1 1 1 1 1 1 Oll4 1 1 O.!t 0213 1 1 

16 1 1 1 1 1 1 1 1 º·" 1 1 1 1 1 1 1 

17 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

18 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

19 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

20 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

21 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

22 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Zl 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

24 1 1 0.051 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

26 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

27 1 QJ!'l! 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 l[¡gt 

26 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Notas: Los valores subrayados representan las diferencias significativas de P (P< 0.05). Los valores anotados como O coiresponden a P < 0.001. 
Población 25 excluida por dalos faltantes. 

'Z7 26 

1 

• 1 

1 1 1 
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8.5.4. An611•1• univ•ri•dos p•r• ev•luar I•• diferencias de 1•• carac•rlstic•• 

morfométric•• entre tll••· 
En este caso se realizaron ANOVA(s) haciendo una comparación múltiple de medias y 

utilizando el ajuste de probabilidades de Bonferroni, considerando la existencia de diferencias 

significativas a un nivel de P< 0.05 (consultar valores de significacia en las matrices de las 

tablas 47 - 54). Para evitar el ruido provocado por poblaciones mal ubicadas, se descartaron 

del análisis las siguientes poblaciones: 1, 2, 6, 7, 12, 16 y 25 que tenían una determinación 

dudosa. Los tmca comparados fueron C. gtomerata var. glomerata, C. glomerata var. crassior, 

c. g/omerata f. esbelta, c. rivularis, c. bruzelii, Claclophora cf. dich/ora y Basic/adia kosterae. 

Como resultado se obtuvo que el grosor de la pared de las células apicales no mostró 

diferencias significativas entre ninguno de los tmca, descartándose así su utilidad para la 

delimitación de especies dulceacuicolas del género. A diferencia de lo anterior el ancho de las 

células apicales de C. g/omerata var. g/omerata mostró diferencias significativas con todos los 

demás grupos. 

Entre C. glomerata var. g/omerata y C. glomerata var. crassior se encontraron diferencias en 

varias características: largo, ancho y proporción de células del eje, ancho y proporción de 

células apicales, mientras que entre C. g/omerata var. crassior y c. glomerata f. esbelta no se 

encontraron diferencias significativas en ninguna de las características evaluadas, mientras que 

entre C. g/omerata var. g/omerata y C. glomerata f. esbelta se encontraron diferencias 

significativas en el ancllo y la proporción de las células apicales. Por lo anterior se considera 

Importante efectuar análisis adicionales incluyendo observaciones de las características 

morfológicas en cultivos, conteos cromosómicos e lnmunomarcaje de ácidos nucleicos para 

poder conocer que características son más robustas, sí las morfológicas cualitativas 

(organización del talo, tipo de ramificación, etc) o las morfométricas (dimensiones de las 

células del talo) y así saber si la f. esbelta realmente pertenece a la var. g/omerata como aquí 

se ha planteado. 

En cualquier caso puede afirmarse que al parecer las variedades de C. g/omerata pueden 

delimitarse a través de las dimensiones celulares, e inclusive de una mejor manera que como 

sucede entre C. g/omerata y c. rivularis, pero debido a la existencia de formas Intermedias en 

la Huasteca, las variedades se comportan como extremos de un complejo de poblaciones. 
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C. rivularis mostró diferencias significativas sólo con C. glonJarata var. glomerata en el ancho y 

largo de células apicales y con C. bruze/ii en la proporción de las células del eje. 

C. bruze/ii mostró diferencias con los tres grupos reconocidos de C. glcxnerata en el anch~ de 

las células del eje y proporción de células del eje y apicales. Además con c. gtcxnerata 

var. g/omerata pn>sentó diferencias en la longitud y ancho de las células apicales. 

Ctadophora sp. (cf. C. dichlora) mostró un mosaico de diferencias con respecto a los demás 

laxa. Con todos mostró diferencias significativas en la longitud de las células del eje y apicales 

y ancho de las células del eje (excepto C. bruzetii ). Con C. gtomerata var. g/onJarata en el 

ancho de células apicales, con C. bruze/ii difirió en la proporción de las células del eje y con 

C. glomarata var. crassior, C. rivularis y C. bruze/ii en la proporción de células apicales. 

8.5.5. AnAll•I• multlvarlado• de caracterfatlca• morfométrlcaa 

8.5.5.1. AnAll•I• de Conglomerado• 

Dada la amplia variación observada en los caracteres morfométricos (dimensiones celulares) 

de las poblaciones estudiadas, antes de evaluar la clasificación de poblaciones por especie 

utilizando los análisis diseriminantes, se decidió realizar un análisis de Conglomerados con las 

8 características morfométricas evaluadas: largo, ancho y proporción de células del eje y 

apicales y grosor de sus paredes. La dimensión de las esporas no fue incluida en el análisis 

por la cantidad de datos faltantes y por la misma razón se excluyó a la población 25, que 

carecía de ramas y por ende de toda la Información asociada con las células apicales. Así se 

realizó un análisis de Conglomerados tipo Q para agrupar poblaciones, primeramente con las 8 

variables morfométricas originales de las 27 poblaciones y utilizando la distancia euclidiana, 

de lo que resultó el dendrograma de la Fig. 16, en el que se apn>cla la formación de 3 grupos a 

la distancia de 0.3, menor al número de laxa identificados preliminarmente a través de los 

criterios de Hoek (1960, 1982). Adicionalmente se realizó otro análisis estandarizando las 

variables, con el objeto de evitar el efecto de las diferencias en la variación de las mismas 

y nuevamente utilizando la distancia euclidiana, obteniéndose el dendrograma de la 

Fig.17 con la existencia de 4 grupos a una distancia de 0.5. En ambos dendrogramas 
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Claclophora Cf. dichlora quedó como una entidad totalmente aislada del resto. En el primero las 

dos poblaciones de C. bruzelii quedaron unidas a especies del complejo C. g/omerata (aunque 

en grupos distintos), mientras que en el segundo, quedaron separadas al Igual que otras 

poblaciones pertenecientes a c. g/omerata var. g/omarata. Por otra parte con respecto a la 

Fig. 17, es importante resaltar la formación de un agrupamiento grande que reunió 

prácticamente a todas las poblaciones de los grupos "B" y "C" ( c. glonterata var. crassior y 

C. glomerata f. esbelta). 
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Fig. 16. Dendrograma de 271 poblaciones evaluando las 8 características morfométricas 
originales 
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Fig. 17. Dendrograma de 271 poblaciones evaluando las 8 características morfométricas 
estandarizadas 
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8.5.5.2. Anállala Discriminantes 

a.s.s.2.1. Análl•I• Discriminante POBLACION/TAXÓN 

Este análisis se realizó de dos maneras: a) Considerando la variación existente entre 

poblaciones pertenecientes al mismo taxón, y b) a través de las variaciones Individuales de 

los talos pertenecientes al mismo taxón. 

Para verificar la robustez de las poblaciones, se realizó un Análisis Discriminante de Individuos 

por poblaciones del cual surgió la tabla 55, C01Tespondiente a la clasificación de grupos 

(poblaciones) por predicciones y cuyos estadísticos (prueba de raíces residuales, significancia 

de funciones características y coeficientes de funciones de clasificación), se resumen en las 

tablas 56 y 57. Observándose que los resultados obtenidos claramente apoyan la validez de 

estas unidades (POBACION/MUESTRA) en el estudio de la variación del complejo, así como el 

métOdo empleado para la obtención de datos. porque solamente el 18% (16/89) de los 

Individuos incluidos en el análisis quedaron mal clasificados y siempre sucedió entre aquellos 

pertenecientes a poblaciones del complejo Claclophora g/omerata. Los casos con menos 

aciertos fueron los de la población 1, identificada preliminarmente como C. rivularis, ya que 

sus Individuos fueron clasificados estadísticamente en poblaciones correspondientes a taxa 

distintos: C. glomerata var. glomerata, C. g/omerata var. crassfory C. g/omerata f. esbelta. Los 

demás individuos mal clasificados quedaron ubicados en otras poblaciones pertenecientes al 

mismo taxón en el que originalmente estaban considerados. El resultado de este análisis nos 

sugiere que las relaciones establecidas entre individuos con poca variación genética 

(probablemente clones, resultantes de la reproducción vegetativa) y desarrollados en 

condiciones ambientales únicas, Influye en el hecho de que los ejemplares evaluados de una 

misma muestra y por ende pertenecientes a un mismo crecimiento algal visible, los hace ser 

más parecidos entre sí, que con los de otras muestras del mismo taxón y además que la 

variación poblacional no sea mayor que la que ocurre en un solo individuo, resultados 

concordantes con las observaciones de Parodl y Cáceres (1991). De esta manera se tuvo la 

confianza en utilizar a la unidad población I muestra como base de los análisis de variación. 
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Tabla 55. Grupos obtenidos (renglones) por predicciones (columnas), con 8 características 
molfométricas y 87 individuos de 2i poblaciones. Análisis discriminante INDIVIDUO/POBLACION 

POBLACION ne t 2 3 4 1 
' 7 

1 • 10 t1 12 13 14 ti ti 17 ti 11 zo 21 zz 23 24 21 2127 Z1 TOTAL 
1 1 1 1' 1' 1' . 2' 7 
2 2 . 2 
3 3 3 
4 3 3 
1 2 2 

• 1 1' 1' . 3 
7 1' 1 2 
1 2 2 

• 3 3 
10 2 ,. . 3 
ti 2 2 
12 1' 2 3 
u 1' 3 4 
14 1 3 4 
11 2 2 
ti 3 3 
17 3 3 
11 1 3 4 
11 3 3 
zo 2 2 
21 3 3 
zz 4 4 
23 3 . 3 
24 1' 3 • 4 
21 3 • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 
21 1' • 1 3 
27 1' 1' t 3 
ZI 1 4 

TOTAL 7 2 3 4 3 2 1 4 2 3 4 3 2 4 3 2 3 3 3 3 1 3 4 4 3 • t 3 3 17 

ne = individuo no dasificado 
1. La población 25 se exduyó del análisis por r.arecer de ramas 
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Tabla 56. Prueba de raicn rnldualea y algnlflcancil de laa funciones cncterl1ticaa 
Análiala discriminante INDMDUO/P08LACION 

RAIZ SIGlllFICAllCll C PI 
1 0.000 
2 0.000 
3 0.000 
4 0.000 
5 0.000 
6 0.000 
7 0.002 
8 0.103 

Diferencia significativa Clmdo P<0.05 

Tabla 57. Coeficientes y constantes de clasificación de la primera y seglllda flllCiones de clasificación. 
Análisis disaiminante INDIVIDUOIPOBLACION. 

CARACTERISTICAS tera. 2da. 31. 41. 51. ... 71. 
MORFOMETRICAS función función función función función función función 

Laoo célijas del eje -0.032 -0.027 -0.024 -O.ID! -0.034 -0.021 0.010 
Ancho célijas del eje 0.398 0.307 0.339 0.217 0.349 0.491 0.326 
Proooctión (UA) célijas del eje 9.731 7.573 e.m 7.672 11.370 12.057 8.028 
Laoo célijas aiiicales -0.458 -0.447 -0.455 -0.618 -0.483 -0.481 -0.499 
AACllo célijas aPicales 3.328 3.322 4.087 5.310 2.910 3.134 3.283 
1PlllDOl'Ción (UA) célijas apjcaies 18.141 19.618 18.956 24.310 17.711 18.747 19.517 
Grosor pa-ed cél¡jas del eie 0.075 -0.173 0.337 0.051 0.022 -0.on 0.054 
Grosor iwed cél¡jas aPicaies 5.225 3.no 3.633 5.000 5.031 5.094 4.642 
~STANTE DE CL.ASIRCA1;11111 -123.46 110.70: 158.321 211.l!Qj 100.311! 140.521 122.29 
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Respecto de la clasificación de las poblaciones por especies o ta>ca, la Tabla 58 

correspondiente a la clasificación de grupos (ta>ca) por predicciones, cuyos estadísticos están 

resumidos en las tablas 59 y 60, mostró la existencia de cierta confusión en la clasificación de 

las poblaciones clasificadas como C. glomerata var. crassior con las del grupo "C" 

(C. g/omerata f. esbelta) y en cierta medida también con Cladophora rivularis. 

La Fig. 18 muestra la ubicación de las 27 poblaciones (excluyendo la población 25) al graficar 

la primera función discnminante contra la segunda, mientras que la Fig. 19 corresponde al 

gráfico de todos los Individuos, diferenciados por poblaciones y ta>ca. En ambos casos se 

observa el traslape de las poblaciones o los individuos según sea el caso, pertenecientes al 

complejo C. g/omerata, que incluye a C. rivu/aris. Así como la evidente separación de las 

especies no pertenecientes al complejo: C/adophora et. dich/ora, C. bruzelif y Basicladla 

kosterae. 

Es importante señalar que el análisis discnminante de POBLACIONESfíAXA, con información 

de la variación Individual, resultó muy interesante porque de las 8 funciones discnminantes 

analizadas (una por cada característica), 7 resultaron significativas (tabla56). Asimismo. se 

encontró una alta correlación canónica que valió entre 0.96 y O. 71, para las funciones 

discnminantes y los laxa. 

Con los análisis discnminantes se obtuvo que dentro del conjunto de características evaluadas, 

la que tuvo el mayor poder discriminante fue la proporción de las células apicales, seguido de 

la proporción de las células del eje. 
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Tabla 58. Tabla de grupos (renglones) par predicciones (columnas) de poblaciones por 
especie Análisis discriminante POBLACIONITAXA 1 

NCABCDE F G T 
A 1 7 8 
a 5 2 1 8 
e 4 1 5 
o 3 3 
E 2 2 
F 1 
G 
T 7 8 4 4 2 1 28 

A= C.g/onJerata var.glonwrata; B= c. glotnerata var. crassior; 
C= C. g/OITHlrata var. dudosa;D= C. rivu/aris; E= c.~acta; 
F= C. gtobu/ina; G= B. ramu/osa; T= Totales 
NC= poblaciones no clasificadas 

Tabla 59. Prueba de raíces residuales y signlflcancla de funciones características 
Análisis discriminante POBLACION/TAXA 1 

RAIZ SIGNIFICANCIA p 

1 0.000 
2 o.ooa 
3 0.013 
4 0.734 
5 0.715 
e 0.792 

Diferencia significativa cuando P<0.05 

Tabla 60. Coeficientes y constantes de clasificación de la primera y segunda funciones 
Análisis discriminante POBLACION/TAXA 1 

1 .... 2da. :sa. 
C&RACTERISTICAS función función función 

u...ao células del ele -0.254 -0.213 -0.168 
Ancho células del ele 2.305 2.158 2.074 
Pror>nr<:lón CLJA> células del ele 27.104 25.136 21.139 
Larao células aDicales -0.678 -0.644 -0.541 
Ancho células aDlcales 5.823 4.960 4.684 
Pro~•ón ílJA\ células aDlcales 31.724 29.909 27.607 
Grosor .,..,.ed células del ele 0.925 0.112 -0.571 
Grosor oared células anicales -11.106 -8.010 -7.300 
CONSTANTE DE CLASIFICACION -292.09 -241.8 233.118 
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Fig. 18. Gráfica de clasificació,.; de grupos por taxón, utilizando la variación poblacional 
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PRIMER FUNCION DISCRIMINANTE 

Clave: 
A. C. glomerata var. g/omerata . 
. B. C. glomerata var. crassior 
C. C. g/omerata f. esbelta 
D. C. nvulan·s 
E. C. bruzelii 
F. C. cf. dichlora 
G. Basicladia kosterae 
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Flg. 19 Gráfica de clasificación de grupos por taxón, utilizando la variación Individual 
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PlllMER Ji'UNCION DISCIUMJHANTE 

Nota: Con objeto de diferenciar los grupos se dibujaron manualmente los cfrculoa, por lo que no deban ser 
Interpretado• como centrofdes 
Clave: pob. 1 •A 

pob. 2 • B 
pob. 3 • C 
pob. 4 • D 
pob. 5 •E 
pob. B = F 
pob. 7a G 

pob. a • H 
pob. 9 = 1 
pob. 10 = J 
pob. 11 = K 
pob. 12 = L 
pob. 13 = M 
pob. 14 = N 

pob.15• 0 
pob.16• P 
pob.17= Q 
pob. 18 • R 
pob.19•S 
pob. 20=T 
pob. 21 =U 

pob. 22 •V 
pob. 23•W 
pob.24•X 
pob. 25• Y 
pob. 28•Z 
pob. 27•• 
pob. 28 • b 



a.s.s.2.2. Análisis Discriminante POBLACION/TAXA 11 

Este análisis se realizó considerando únicamente a las 23 poblaciones pertenecientes al 

complejo C/adophora glomerata (incluyendo a C. rivularfs) decidiendo juntar en un mismo 

grupo a las poblaciones del C. g/omerata var. crassior con aquellas pertenecientes al 

grupo "C" (C. glomerata f. esbelta), dado que los análisis previos mostraron semejanzas 

y por ende confusiones en la clasificación estadística de ambos grupos, dando un 

total de 13 poblaciones a evaluar y planteando como hipótesis de trabajo el que 

C. glomerata var. crassior = C. glomerata f. esbelta. La tabla 61 corresponde a la clasificación 

de grupos por predicción y sus estadísticos se resumen en las tablas 62 y 63. La Fig. 20 

corresponde al gráfico de la clasificación estadística. 

Como resultado se observó una clara delimitación del grupo mixto con C. glomerata 

var. glomerata y una cierta confusión de las poblaciones de este nuevo grupo "C. glomerata 

var. crassior'" con las poblaciones de C. rivularis (ver Fig. 20), lo cual aunado a los resultados 

de otros análisis (particularmente el del apartado 8.5.4.) evidencia la Incapacidad de 

diferenciar, únicamente sobre la base de las dimensiones celulares, a las poblaciones de 

C. rivularis de la Huasteca de aquellas poblaciones del complejo C. glomerata. 

En este análisis Discriminante POBLACION/TAXON 11, la importancia de las características en 

las funciones de clasificación varió ligeramente con respecto a los análisis discriminantes 

anteriores, siendo la longitud de las células del eje, seguida del ancho de las células apicales, 

las de más peso para clasificar en grupos a las poblaciones del complejo C. g/omerata. 
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Tabla 61. Tabla de grupos (renglones) por predicciones (columnas) de poblaciones 
del complejo C. glol'T19rata por especie. Análisis discriminante POBLACIONn-AXA 11 

A a e T 
A 7 o o 7 
B o 10 3 13 
e o o 3 3 
T 7 10 6 23 

A= C.glomerata var.glonJerata; B= c. g/Onl-a var. crassior; 
C= C. g/omerata f. esbelta; T= Totales 

Tabla 62. Prueba de raíces residuales y signlflcancla de las funciones características 
Análisis discriminante POBLACIONn-AXA 11 

RAIZ SIGNIFJCANCIA tPl 
1 o.ooo 
2 0.000 
3 0.000 
4 0.000 
5 0.000 
6 0.229 

Diferencia significativa cuando P<0.05 

Tabla 63. Coeficientes y constantes de las funciones de claslf"lcaclón 
Análisis discriminante POBLACIONn-AXA 11 

CAIUICTEIUSTICAS , .... 2da. 
MOl!IFOMETIUCAS función función 

Lamo células del eie -0.908 0.810 
Ancho células del ele 0.240 0.149 
Pro~ón IUAl células del eie 0.344 -0.470 
!_argo células aDicales 0.245 1.483 
Ancho células aDicales 0.840 -0.638 
Pronnrr.ión lUA> células aPicales -0.263 -1.814 
Grosor om-eo células del eie 0.637 0.282 
Grosor .-.-_, células aPicales -0.225 -0.611 
!CONSTANTE DE CLASIFICACION 104.727 -87.564 
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Fig. 20. Gráfica de clasificación de grupos por taxón, utilizando la variación poblacional, 
de algas del complejo Cladophora glomerata 
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Clave: 

A. Cladophora glomerata var. glomerala 
B. Cladophora glomerata {Grupos B + C) 
C. C/adophora rivularis 
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8.S.8. Relaciones entre caracteristlcas 

8.S.8.1. Caracteristic•• morfométric•• 
El análisis de correlación de Pearson (correspondiente a la tabla M) de las variables 

cuantitativas mostró una alta correlación (0.81) entre la longitud y la proporción de las células 

apicales, así como un valor de o. 775 entre la proporción de las células del eje y las apicales. 

Estos resultados son importantes, ya que parecen pennllir el cálculo de datos faltantes, cuando 

los talos han perdido todas sus ramas y por ende las células apicales, después de una 

esporulación intensa. Además en algunos Individuos con ambos tipos de células, resulta más 

fácil hacer las mediciones en las apicales, porque en ocasiones en los talos viejos los sepias de 

las células del eje parecen "borrarse" literalmente. 

Tabla 64. Correlación de Pearson para las 8 características mortométricos de 27 
poblaciones 

CARACTERES LAR/EJE* ANCH/EJE* 
LAR/EJE* 1.000 
ANCH/EJE* 0.148 1.000 
UAEJE* 0.807 -0.449 
LARAP* 0.512 -0.020 
ANCHAP* -0.125 0.575 
UAAP.• 0.504 -0.371 
PEJE* 0.351 0.505 
PAP• -0.062 0.336 

Clave de características: 
LAR/EJE•: Longitud de las células del eje 
ANCH/EJE•: Ancho de las células del eje 
LIA EJE•: Proporción de las células del eje 
LARAP•: Longitud de las células apicales 
ANCHAP•: Ancho de las células apicales 

LJAEJE* 

1.000 
o.eos 
-0.512 
0.831 
-0.111 
-0.198 

L/A AP•: Proporción de las células apicales 
PEJE•: Grosor de la pared de las células del eje 
PAP•: Grosor de la pared de las células apicales 
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LARAP* ANCHAP* LJAAP* 

1.000 
-0.048 1.000 
0.752 -0.569 1.000 
0.314 0.411 -0.059 
0.170 o.aos -0.159 

PEJE* 

1.000 
0.573 

PAP* 

1.000 



8.5.8.2. Caracteristicas morfológicas cualitativas 

Para conocer la relación entre variables cualitativas se realizó un Análisis de Conglomerado 

tipo Q con 9 variables (las dimensiones de las estructuras reproductoras se excluyeron por 

datos faltantes) y 28 poblaciones. La Flg. 21 correspondiente al dendrograma resultante 

utilizando distancia con correlación de Pearson (dado que los valores de las categorías de las 

características denotaban intensidad), y el método de ligamiento del vecino más cercano, 

mostrándose que el tipo de rizoide y sobre todo la presencia de papilas, son características 

totalmente independientes del resto. Como era de esperarse, el tipo de organización del talo 

tuvo mucha relación con el grado de ramificación y número de ramas por nodo. El septo de las 

ramas y el sitio de inserción de las mismas tuvo poca relación con la organización del talo, el 

grado de ramificación y las seudodicotomías. 

Flg. 21. Dendrogama (tipo Q) con 9 características morfológicas cualitativas 
y 28 poblaciones 

o.o DISTANCIA 1.0 

Papilas -----------------~ 

No. ramas J nodo 

Ramlflcación 

Organlzacl6n del talo 

Pseudodicotomias 

Sitio Inserción rama 

'Dlat.ancla •egún correlaclón de Pear•on 
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8.15.7. Relaciones entre caracterlstica• con los taxa y/o amblen•• 

8.15. 7 .1. Carac•rlsticas morfológicas cualitativas 
Este análisis se hizo con la finalidad de conocer si los grupos y subgrupos confonnados tenían 

relación con los truca o bien con los ambientes en los que las algas crecían, desarrollando un 

análisis de Conglomerados tipo R. Primeramente se utilizó el método de distancia por 
correlación de Pearson, pero los agrupamientos no fueron satisfactor1os, por lo que las 

varlables fueron transformadas mediante componentes pr1ncipales. 

Como resultado se obtuvo que el pr1mer componente explicaba el 40% de la vanabilidad, y en 

el cual tenla cierta Importancia el tipo de rizoide, septo de la rama, el sitio de Inserción de 

ramas y las papilas; estas últimas con un valor inverso con los demás caracteristlcas .. 

Utilizando la distancia euclidiana se obtuvo el dendrograma de la Flg. 22, en el cual se observa 

la formación de 2 grandes grupos a una d = 0.3, uno de ellos heterogéneo en laxa y quedando 

aisladas dos poblaciones (25 y 26). Las poblaciones de Basicladia kosterae, Cladophora 

cf. cfichlora y c. rivularis (población 17) quedaron comprendidas en el grupo de laxa 

heterogéneos, mientras que las poblaciones de C. bruzelil quedaron Inmersas (aunque en 

subgrupos distantes) en el grupo correspondiente al complejo c. glomerata, hecho que apoya 

la ubicación de ambas especies en la misma Sección: Glomeratae. 

Como era de esperarse en varios subgrupos, quedaron unidas poblaciones pertenecientes a la 

misma variedad de c. glomerata, lo cual no es otra cosa sino el reftejo de que la taxonomía 

tradicional del género está basada pr1ncipalmente en la morfología de los talos. Sin embargo, 

resultó interesante la fonnación de un grupo mixto de poblaciones pertenecientes al complejo 

C. glomerata (18, 27, 13, 10, y 23), correspondientes a algas colectadas en sitios con corriente 

muy rápida y baja Intensidad luminosa. Las poblaciones con papilas generalmente quedaron 

aisladas. 
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Fig. 22. Dendrograma resultante del análisis de conglomerados (tipo R) con 28 poblaciones de 
Cladophora y 9 características morfológicas cualitativas transformadas (por componentes principales) 
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Para cada población se especiflca el taxón, la focalfdad. la velocidad 
de corriente y la Intensidad luminosa del sitio de colecta 
#1. Taxa: A= C. glomerata var. glomerata, B= C. glomerata var. cra.s.slor, 
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C= Río Santa Anlta. 8. cascada Menchú 
O= Rio Hufchlhuayán. 9. Nacimiento del Hulchihuayán 
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#4. Intensidad luminosa: (+) AJta, (-)Media o baja 
#5. No. de la población; los (*) indldan presencia de papilas en el talo 



8.15.7.2. Caract.r•• mixtos 
Este análisis tuvo la misma finalidad que el anterior y se realizó a través de un análisis de 

conglomerados tipo R con características mixtas: morfométricas y morfológicas cualitativas y 

donde todas las variables fueron transformadas a través de componentes principales. El 

primer componente explicó sólo el 27. 9% de la variabilidad y para el cuarto componente se 

había acumulado apenas el 68.3% de la misma. Dicho primer componente estuvo conformado 

por variables mixtas, siendo importantes las siguientes en orden descendente: proporción de 

las células del eje, proporción de apicales, largo de apicales. organización del talo, orden de 

ramificación, grado de ramificación, ancho de apicales y papilas; las dos últimas de manera 

inversa con las anteriores. La Fig. 23 corresponde al dendrograma obtenido utilizando distancia 

euclidiana y el método de ligamiento del vecino mas cercano. observándose la formación de 3 

grupos a una d = 0.21; uno de ellos grande y con predominancia de poblaciones pertenecientes 

a c. glomerata var. crass/or y C. glomerata f. esbelta (grupos "B" y "C"). Las poblaciones de 

C. bruzelii (sobre todo la 14) se presentaron aisladas y totalmente independientes del resto. Las 

demás especies de C/adophora se juntaron en subgrupos con las del complejo C. glomerata. 

Prácticamente todos los grupos y subgrupos Incluyeron distintos taxa. Nuevamente las 

poblaciones con papilas quedaron distribuidas en distintos grupos y en esta ocasión no pareció 

existir alguna relación entre los grupos formados con la velocidad de corriente o el grado de 

insolación del sitio de crecimiento. 

Considerando que la ramificación de los talos en C/adophora varia, entre otras cosas en 

relación a su número cromosómico (Parodi y Cáceres, 1991) y basándose en la suposición de 

que las poblaciones de una misma localidad podrían tener un genoma mas parecido, el análisis 

anterior se complementó con la obtención de las correlaciones entre la organización del talo y 

el grado de ramificación de los ejemplares de cada población y las localidades (a través del 

coeficiente Tau-B), obteniéndose valores sumamente bajos que indicaron la inexistencia de las 

mismas. 
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Flg. 23. Dendrograma resultante del análisis de conglomerados mixto (tipo R) con 
28 poblaciones de Cladophora. 8 caracteristicas morfométricas y 9 características 
morfológicas cualitativas transformadas (por componentes principales) 
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Para cada población se especifica el taxón, la localidad, la velocidad 
de corriente y ta Intensidad luminosa del sitio de colecta 
#1. Taxa: A= C. glomerata var. g/omerata, B= c. glomer•t• var. crass/or, 

C= C. glomerata (variedad Incierta). O= C. rlvu/arls 
# 2. Localidades: A= Rlo El Salto. 1= El Nacimiento, 2= El Salto, 

3-= El Meco, 4c Micos 
B= Rio Tamasopo. 5= Puente de Dios, 6= Agua Buena, 

7= Las Cascadas 
C= Rio Santa Anlta. 8. cascada Menchú 
D= Rio Hulchihuayán. 9. Nacimiento del Hulchlhuayán 

#3. Velocidad de corriente: 1. Estancada, 2, Baja, 3. Media, 4. Fuerte 
#4. Intensidad luminosa: (+) AJta, (-) Media o baja 
#5. No. de la población; los (•) lndidan presencia de papllas en el talo 



A pesar de que los análisis de Conglomerados no mostraron relaciones efectivas entre la 

morfología de las algas con los truca o los ambientes, al analizar de manera independiente las 

variables, se encontraron algunas relaciones Interesantes. Así en la tabla 65 se observa cierta 

tendencia entre las poblaciones pertenecientes al grupo "A" (C. g/omerata var. glomerata) a 

ocunir en ambientes con velocidad de comente alta. tales como rápidos y cascadas, lo cual se 

corrobora en los resultados de distribución de truca por ambientes (pag. 279); mientras que las 

poblaciones pertenecientes a los grupos "B" o "C" (C. glornerata var. crassior y C. g/omerata 

f. esbelta) parecen predominar en ambientes con comente lenta o moderada como son las 

pozas de rio y remansos. A diferencia de la velocidad de coniente, la intensidad luminosa no 

pareció tener relación alguna con los truca. 

La forma del rizoide tampoco pareció tener relación con las localidades, toda vez que los 

diferentes tipos se presentaron en poblaciones de localidades distintas y distantes, 

pertenecientes a distintos sistemas hidrológicos. Sin embargo un resultado interesante y 

contralio a lo que la lógica apunta, fue el hecho de que los rizoides sencillos (tipos 1-3 según 

tabla 2, pag. 84), se presentaran Indistintamente en poblaciones perteneciente a cualquiera de 

las dos variedades de C. glomerata, pero con predominancia en ambientes con velocidad de 

corriente muy rápida, principalmente en la zona de deslizamiento de cascadas, donde las algas 

están sometidas a un efecto de jaloneo o aspiradora (tabla 66). Por el contralio los rizoides más 

complejos (tipo 4 y 5) aunque ocurrieron también de manera Independiente a los truca, 

predominaron en poblaciones creciendo en ambientes con velocidad de coniente lenta o 

moderada, como las pozas de no o remansos (tabla 66). Es importante señalar que un rizoide 

del tipo 5 (según la clasificación para este estudio) se ejemplifica en el esquema de Hoek 

(1963, Flg. 580) correspondiente a C. g/omerata var. crassior. 

En lo que respecta a las papilas, su presentación fue Independiente de las variedades de 

C. glomerata, pero con cierta tendencia a ocunir en poblaciones de remansos, con coniente 

sumamente lenta (tabla 67), lo cual apoya la suposición de su funcionamiento como estructuras 

de latencia y almacenamiento de reservas. Además dichas estructuras predominaron en la 

localidad "Micos", por lo que no se puede descartar la existencia de algún elemento en el agua 

o bien cierta Información genética particular en estas poblaciones de C/aclophora en esa 

localidad, que favorece la ocurrencia de tales estructuras. 
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Tabla 65. Velocidad de corriente, intensidad luminosa y localidad de colecta de las poblaciones pertenecientes al complejo 
C/adophora g/omerata 

Grupo"A" Grupo'C" Grupo'B' 
Cladophr.ta {j!Jtnna v;,. ¡1omerlia ClarkJphora g/omenia f. esbeta C/adophora gloorerata var. crassior 

Poe V!l.OCIDADCf lrnMD.ID Loe. Poe V!l.OCID.IDDI! INTl!NSIDAD Loe. Poe V!l.OCIDADDI! INT!NSIDAD Loe. 
COMll!NT!' LLMllOSA COL!Cl'A CORl!ll!NTe' LlMNOSA COl!CTA COllRll!NTe' LIJINOSA COLECTA 

3 .. {rápido) 1111 A1 2 .. (rípldo) 1111 M 6 2 (poaderlo) baja A4 
.. .. (rípido) 1111 Al 11 2 (re111111so) bija M 7 .. (cucada) baja A4 
8 .. (cucada) 1111 M 12 1(re111111SO) 1111 M 15 2 (poaderlo) 1111 A2 
10 .. {cucada) bija 87 13 -4 (rápido) baja A3 19 3 (rio) alta AJ 
18 1 (rápido) media 86 16 2 (poade llfa A2 20 -4 (cascadl) media C8 

río) 
22 1(rll!lll!SO) bija M 23 4? (ex-cascada baja A4 
25 2 (remanso) 1111 86 2-4 2 (poa mnntlll) 1111 BS 
27 .. (rípido) bija M 28 2 (re111111so) llfa Al 

• Velocidad de ccrrll!llle: 1. Estancadl; 2. Blj1; 3. Media; 4. Fuerte 

Cl1Ve de localidades: A. Río El Sallo: f = L1 T01111; 2 =El Sallo; 3 = El Meco; 4 =Meas 
B. Río T1111uopo: 5 = Mllllntill Puente de Dios; 6 =Agua Buena; 7 = lis Ciscadas 
C. Río Slnll Anlll: 8 =Cascada Mendlú 
D. Río Hulcllllwlyin: 9 = Niclmlento del Hllcltilluayát 
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Tabla 66. Tipo da rizoide, localidad de colecta y velocidad da corriente da las poblaciones 
pertenecientes al complejo Cladophora g/omerata 

RIZOIDES SIMPLES RIZOIDES COMPLEJOS 

TIP<> Poe. G"uPO• VeLOCIDAD oe: Loe. TIP<> Pee. G"uPO• Vl!LOCIDAD oe: 
RIZ.* C°""11!NTI!• COLl!CTA* RIZ.* COflt"11!NTI!• 

1 2 ·c· 4 , .. Dldol A1 .. 12 "C" 1 (remanso) 
1 7 "B" 4 <cascada) A4 .. 13 ·c· 4 , .. pido) 

1 27 "A" 4 ... pido) - .. 18 "C" 2 1noza de rfol 
2 11 "A" 4 (cascada) - .. 19 ''B" 3 (rio) 
2 10 "A' 4 Ccascada) 88 • 3 "A" 4 .. Dldo) 

2 20 "B" 4 fc.acadal ce • 4 "A" 4 .. Dldo) 
2 23 "B" 4 (7. excaiacadal - • 6 ''B" 2 onza d• río) 
3 11 "C' 2 (remanso) - • 15 "B" 2 (poza de rio) 
3 24 "B" 2 (poza manantial 85 • 18 "A" 1 ( .. pido) 

• 22 ''A" 1 (remanso) 
!I 28 "8" 2 (remanso) 

Clave: Tipo de rizoide: 
1. Fiiamentosos simple; 2. Filamentosos simple con proyecciones dendroides: 
3. Filamentoso simple pluricelular: 4. Pluricelular poco ramificado; 
5. Pluricelular muy ramificado 

*GRUPOS: A• C. glom.,.at• var. Qlomer•t•: B-= C. g/om.,-•t• var. cra:ssJor; C = C. g/omer•t• 
Velocidad de corriente• : 1. Estancada; 2. Baja; 3. Media; 4. Fuerte 
Loe. Colecta* : Localidades: 

A. Rio El Salto: 1. La Toma; 2. El Salto; 3. El Meco; 4. Micos 
B. Rio Tamasopo: S. Mmnantial Puente de Dios: 6. Agua Buena: 7. Las Cascadas 
C. Rio Santa Anita: 8. Cascada Menchú 
D. Rio Hulchlhuay¡ín: 9. Nacimiento del Hulchlhuay¡ín 

Tabla 67. Grupo, localidad de colecta y velocidad de 
comenta da las poblaciones da Cladophora con papilas 

POllL. G"-uPO• VeL.octDAD De Loe. 
COlll!lltlENTI!• COU!CTA• 

4 "A" 4 .. Dldol A1 
6 "B" 2 nnz:m de riol A4 
8 "A" 4 cascada A4 
11 "C" 2 remanso A4 
22 "A" 4 remanso A4 
25 "A" 2 remanso 86 
26 "D" 2 remanso 86 

• Claves lguailes que t.bl• 66 
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IX CONCLUSIONES 

9.1. Sobre I• taxonoml• del Grupo. 

Las conclUSiones referentes a la taxonomía se Irán dando según las distintas categorías 

taxonómicas. 

9.1.1. Sobre I• taxonomi• del Orden 

Aunque la autora del presente trabajo valida' la concepción al orden Cladophorales Haeckel en 

sentido amplio, es decir incluyendo a las Siphonocladales, no se analizó ni discutió el contenido y 

la clasificación de tales grupos "sifonocladales" porque todas ellas corresponden a algas mannas, 

no objeto de este estudio. 

9.1. 2. Sobre la taxonoml• de I•• Famill•• 
En este estudio se siguió la tendencia de separar a las CladophOf"ales dulceacuícolas en diversas 

familias, principalmente sobre la base de su arquitectura, reconociéndose a la tradiclonal 

Cladophoraceae Fritsch, que incluye a todas aquellas especies con la porción postrada del talo 

reducida a los órganos de fijación, pertenecientes a los siguientes géneros con representantes 

dulceacuícolas: ChaetOlnOf"Pha Kützlng, Chaetonella Schmidle, C/adophora Kützing, Claclostroma 

Skuja, Pithophora Wittrock, Rama Chapman y Rhlzaclonium Kützing. La familia Pithophoraceae 

erigida por Wittrcck (VVlttrock, 1877) no fue validada toda vez que a pesar de la peculiaridad de 

sus acinetos, los taxa de Pithophora presentan la organización estnJctural de Cladophoraceae. En 

cambio sí se reconoció a Amordelliaceae Fritsch, aunque en el sentido de Oucker (1958), que 

Incluye a todos aquellos géneros con arquitectura heterótrica: Basic/adla Hoffmann et Tilden, 

Arnon:liel/a Miller y Dermatophyton Peter. Wittrockiellaceae no presentó mayor interés para el 

estudio, toda vez que es monogenérica y su rara especie W-ittrockiella paradoxa VVllle, aunque ha 

sido reportada para Norteamérica (Printz, 1927, en Fritsch, 1961) vive en pantanos salobres. 

1. Sobre I• base de loa estudios de Fttklm•nn y .JhonS$0n (1962) y Ola.en Stokko"4ch et al. ( 1 S86) 
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9.1. 3. Sobre I• t.xonoml• de I•• Secciones 

En este trabajo se ha seguido la Idea de una taxonomía conservadora para grupos diversos, en el 

que los géneros no son fraccionados, sino que las especies con mayor afinidad son agrupadas por 

secciones, toda vez que este mecanismo deja entrever las posibles relaciones fllogenétlcas entre 

los múltiples grupos. Así en el presente estudio fueron aceptadas prácticamente todas 

las secciones propuestas por Hoek (1963; 1982) para C/adophora, las dos secciones propuestas 

por Wittrock (1877) para Pithophora e incluso se eligen dos secciones nuevas para Basicladia: 

Simplex y Ramulosa; la plimera para especies sin o con escasa ramificación restlingida al 

cenoclto basal y la segunda para especies con ramificación desarTOllada tipo Cladophora, en la 

cual llega a ocurlir el fenómeno de evecclón dando lugar a seudodicotomías que incluso pueden 

llegar a presentar fusiones basales. 

9.1. 4. Sobre 1• taxonoml• de los Géneros 

El reconocimiento y diferenciación de los géneros de Cladophorales se hizo sobre la base de la 

valoración de alguna caracteñstica seleccionada, pero en asociación con una combinación 

particular de caracteres. De esta forma en el caso de vanas especies semejantes pertenecientes a 

los géneros Chaetornorpha, Claclochaete y Basicladia que presentan en común una escasa o nula 

ramificación en los ejes erectos, células con forma moniliforme y la formación de cadenas de 

zoodangios monilifonnes en los ápices, que liberan a los zooides a través de uno o más poros 

localizados en la porción central del zoodangio, la diferenciación genélica se hizo primeramente 

con base en la naturaleza del órgano de fijación: filamentoso ramificado, plulicelular o suela 

celular para Basicladia; y dermoide o suela membranosa para Chaetomorpha y C/adochaete; 

posteliormente este último grupo fue diferenciado por la ocurrencia de estolones y la ramificación 

en la porción basal de los ejes. 

Adicionalmente en este estudio se revalidaron algunos géneros que ya habían caldo en desuso, 

tales como Basicladia, Cladochaete y Rama. Para Basicladia, (transfelido como una sección de 

C/adophora por Hoek. 1963) se siguió el clitelio de Bourrely (1972), validándolo plincipalmente por 

la naturaleza celular del talo postrado, en combinación con la presencia de células diferenciadas 

(redondeadas y de mayores dimensiones), de las cuales al parecer se oliginan los ejes erectos. 

Además en este estudio se reconoció que la suela celular típica de las Basicladia, se acompaña 

de otras características propias de los ejes erectos, lo cual permite diferenciarfas de las especies 

de Cladophora. Tales características son el cenocito basal fuertemente diferenciado, la formación 

de cadenas de zoodangios moniliformes en los ápices que liberan a los zoooides mediante uno o 
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varios poros ubicados cerca de la reglón media y la germinación in situ de células globosas, que 

parecen ser acinetos, entremezclados con los zoodanglos. 

Para el género Rama (invalidado por Hoek, 1963) solamente se reconoce a la especie 

R. /ongiatticulatae (J. Ag.) Chapman, debido a que sus largas células y ausencia de órganos de 

fijación discoidales la diferencian de las C/adophora sección Affines, así como por la polaridad del 

filamento totalmente ausente en los Rhizoclonium. Sin embargo, este taxón podria también 

transferirse como una sección de Cladophora. 

9.1. 5. Sobre la da .. rminacl6n da los t.axa registrados 

En este estudio se reconocen 18 taxa de Cladophorales en la región de la Huasteca Potosina, 

aunque la determinación de tres de ellos (C. fracta, c. rivularis y C. dichlora) se considera dudosa 

debido a las diferencias detectadas en relación a la descripción tipo. Otros dos taxa más se 

encontraron en localidades de la reglón central de México, pertenecientes a los estados de Puebla 

y Morelos. Del total de taxa de Cladophorales reconocidos, 9 constituyen nuevos registros para 

México, de los cuales 2 corresponden a nuevas unidades para la ciencia: Basicladia hu/chihuayana 

sp. nov., Chaetomorpha herbipolensis, Cladophora g/omerata f. esbelta f. nov., Cladophora 

sterroc/adia, Pithophorai aequa/is var. floridensis, P. sumatrana, P. pragensis, P. roettleri y 

Rhizoclonium fractlnexum. Adicionalmente varios de los taxa validados en este trabajo 

(Cladophora sterrocladia, Pithophora aequa/is var. floridensis, P. sumatrana y P. roett/en) 

corresponden a especies y variedades encontradas en regiones tropicales y descritas desde finales 

del siglo pasado o principios del presente. Asimismo se encontraron dos especies sui generis 

(Pithophora pragensls y Rhizoclonlum fractinexum) cuya distribución real era desconocida ya que 

se describieron a partir de localidades y condiciones no naturales, correspondientes a acuarios 

tropicales en países templados de Europa. 

En relación a la taxonomía de los géneros, con el trabajo se ratificaron los criterios establecidos 

por Hoek (1963, 1982) para diferenciar a las especies de Cladophora y los de Wittrock (1877) para 

las especies de Pithophora. Con este estudio se encontró y ratificó la posible conespeclficldad 

entre algunos taxa, p. ej. Pithophora oedogonia con P. kewensis, Basic/adia crassa con 

B. che/onum y C/adophora katzinguianna con C. bruzelii. 
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A continuación se mencionan algunas conclusiones particulares en relación a la determinación 

particular de cada uno de los truca de Cladophorales estudiados. 

a) Basicladia crassa Hoffmann et Tilden 

Las características de Basic/adia crassa Hoffmann et Tilden tuvieron concordancia con la 

descripción tipo de la especie, aunque las células apicales fueron más largas: L: 93 -205 µm vs 

65 - 155 µm. Sin embargo, es importante resaltar que en cualquiera de las poblaciones colectadas 

en México, el ancho del talo (incluyendo el cenocito basal, células del eje y apicales), fue menor 

e incluso en ocasiones los valores quedaron por fuera del intervalo señalado en la literatura 

(Hoffmann et Tilden, 1930), aproximándose asi a los de la otra especie más delicada y también 

comúnmente reportada para Norteamérica: B. che/onum Hoffmann et Tilden. En particular las 

poblaciones de Basicladia de ltzamatittán. Morelos, crecían como mechones litofítlcos de 

filamentos largos y muy esbeltos, en los que la anchura máxima tan sólo fue de 55 µm, en 

comparación con las 120 µm señalado por Hoffmann y Tilden (1930) para la especie. Las 

anteriores observaciones apoyan la idea de conespecificidad entre ambos taxa propuesta por 

Proctor (1958), caracterizando a B. crassa como una forma de sombra y a B. chelonum como una 

forma más insolada. 

b) Basicladia kosterae (Hoek) nov. comb. 

En este trabajo se propone la transferencia de Cladophora kosterae Hoek, alga lilofitica descrita 

previamente para Europa (Hoek, 1963; Starmach, 1972), al género Basicladia, con base en el 

reconocimiento de las siguientes características diagnósticas: a) órgano de fijación tipo suela 

celular; b) diferenciación de células globosas en el estrato basal; c) diferenciación del cenocito 

basal; d) zoodangios moniliformes con uno o más poros en la región media; e) "acinetos" en la 

porción apical del talo con germinaciones in situ. Sin embargo, cabe aclarar que esta es la única 

especie del grupo que presenta inversión de la polaridad. En relación al material mexicano 

examinado se encontró que los zoodangios fueron más esbeltos y largos: UA: (1.2-4.1) vs 

(0.3-1.0), sin embargo, se descartó su posible determinación como Basic/adia ramulosa oucker, la 

única especie ramificada del género descrita hasta antes del presente estudio, por las diferencias 

encontradas en: a) el ancho de las células: 39 - 94, x= 61µm vs 29 - 47, x=42µm, b) las 

seudodicotomias restringidas a las porciones maduras del talo, c) la escasez de fusiones basales, 

y d) la ausencia de ramificaciones digitiformes en la base del primer cenocito. 
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Las algas creciendo tanto de manera litorítica como epizooica, sobre el caparazón de una tortuga 

en cautiverio en una pileta de la estación Biológica Los Tuxtlas, Veracruz del Instituto de Biología 

de la U.N.A.M., presentó la morfología general de B. kosterae, sin embargo la incertidumbre de 

su determinación se debió a la observación de una serie de diferencias: a) ausencia de rizomas 

en el estrato basal, b) inserción subterminal de las ramas, c) ausencia de inversión de la 

polaridad, d) células apicales más largas: (309-1315) , x= 838 vs (52-245), x= 143µm, y 

e) zoodangios más esbeltos tipo Cladophora. 

e) Basictadia huichihuayana sp. nov. 

Bas/c/adia huichihuayana fue considerada una nueva especie en función de su cenocito basal 

"gigante" (con una longitud promedio de 1270 µm y una anchura promedio de 151µm) y su 

ramificación verticilada. 

d) Chaetomorpha herbipo/ensis Lagertleim 

Las dimensiones de Chaetomorpha herbipolensis se correspondieron con lo mencionado por 

Heering (1921) y Skuja (1949) y aunque estas algas presentaron también semejanzas con 

B. crassa, observándose incluso la ocurrencia de acinetos germinando in situ, entremezclados con 

las cadenas de zoodangios, el tipo de órgano de fijación dermoldal permitió su diferenciación. 

e) C/adochaete ol<amura/ (Üeda) nov. comb. 

En lo referente a C/adochaete okamurai (Üeda) nov. comb., el material de herbario revisado 

presentó algunas diferencias con la diagnosis tipo de Hoek (1963), principalmente la proporción 

(largo/ancho) del cenocito basal resultó bastante desigual: (30 - 50) vs (hasta 13). Esto último 

seguramente se debió a la manera en que se realizó la medición de dicha célula, toda vez que su 

clOfOplasto presenta divisiones que no involucran septos transversos y considerándose la longitud 

del cenocito basal, hasta el sitio de la ocurrencia del primer septo transverso. 

O Cladophora fracta (Müller ex Vahl) Kützing 

A pesar de que las dimensiones del material proveniente de una sola muestra, concordaron bien 

con C. fracta y de que la ausencia de seudodicotomias y de estructuras reproductoras en dicho 

material parecerieron corroborar la determinación, la existencia de esta especie en la Huasteca se 

considera dudosa, por haberse colectado una sola vez y porque las formas flotadoras o talos 
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maduros de c. bruzelli (especie común en la región) pueden llegan a adquirir una organización 

más irregular confundlendose con C. fracta. 

g) C/adophora g/obulina (Kützin) Kützing 

Todas las poblaciones colectadas en la Huasteca Potosina y determinadas como C/adophora 

g/obulina (Kütz.) Kützing correspondieron a filamentos simples (es decir no ramificados) y 

generalmente se encontraron entremezcladas con Rh. hierog/yphicum, lo anterior fue importante 

porque aunque para la especie se contempla la ausencia de ramas, de entre todas las poblaciones 

revisadas por Hoek (1963), únicamente este nivel de organización se presenta en aquella alga 

correspondiente al ejemplar tipo de Conferva g/obulina, de la cual se originó el taxón y que 

también crecía entremezclada con Rh. hieroglyphicum. C/adophora g/obulina se diferenció de 

Rh. hieroglyphicum, por sus células largas, multinucleadas (con más de 4 y hasta 30 núcleos) y 

ausencia de rizoides laterales. 

Es Importante mencionar que unas poblaciones colectadas en el Nacimiento del río Choy y 

determinadas tentativamente como C. g/obu/ina, presentaron diferencias Importantes con el resto 

del grupo, correspondiendo así a las formas más delgadas estudiadas y presentaron varios 

rizoides filamentosos en células de la región basal, como ocurre en Rama /ongiarticulatae. 

h) C/adophora rivu/aris (Linnaeus) Hoek 

Debido a que las poblaciones determinadas como C. rivularis fueron más robustas que lo señalado 

por Hoek (1963) para esa especie, sobre todo en relación a los valores promedios, y de que el 

intervalo de la anchura del eje estuvo agudamente traslapado con el de C. g/omerata, la 

determinación de algunas poblaciones de c. rivularis en la Huasteca se considera dudosa, sobre 

todo tomando en cuenta que las caracterislicas que lo ubican en la sección Cladophora: ausencia 

de seudodicotomías. organización irregular del talo y la carencia o escasez de ramificación, 

también pueden llegar a ocurrir en talos de c. glomerata, después de un evento de esporulación 

intensa. No obstante lo anterior, el reconocimiento de la especie se basó en el hecho de que en 

ciertas localidades (Tamasopo, Tamúl y Santa Anita), se colectaron poblaciones que 

permanentemente carecían de ramificación o sólo presentaban ramitas incipientes típicas de 

c. rivularis. Además para la especie se señala la ocurrencia de poblaciones con ejes de ancho 

distinto entremezclados, fenómeno observado en varias muestras de la Huasteca en las que 
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ocunieron dos formas claramente diferenciadas: unas esbeltas, ramificadas y con células largas y 

otras más robustas, no ramificadas y con células cortas. 

1) Cladophora cf. dich/ora Kützing 

Poblaciones semejantes a C. dichlora fueron colectadas repetidamente en una sola localidad 

(Cascada Menchú), y aunque este taxón fue calificado como "dudoso" por Hoek (1963), ha sido 

reportado recientemente para la India (Gajaria y Patel, 1985). Por otra parte, la organización 

irregular del talo y la inserción lateral de las ramas, indican su clasificación en la sección 

Cladophora, en la que usualmente se reconocen únicamente dos especies de agua dulce: 

C. rívularls y C. g/obu/ina (Hoek, 1963), descartándose la posible determinación de cualquiera de 

ellas por las diferencias encontradas en las dimensiones celulares. Además mientras que en la 

deseripción del material de la India, Gajaria y Patel (1985) señalan la presencia de ramas hasta 

de segundo orden. en el material de la Huasteca las ramas. aunque sumamente largas. nunca 

fueron ramificadas y las células apicales al parecer mucho más cortas. Por otra parte la 

determinación de estas algas como C. rivu/aris fue descartada, porque el grosor máximo de sus 

ejes apenas alcanzó el valor de 30 µm, que presentan las formas más esbeltas de esa especie. 

Adicionalmente las algas estudiadas presentaron diferencias con aquellas formas ramificadas de 

c. globulina descritas por Hoek (1963), sobre todo porque los ejes y ramas no se atenúan 

gradualmente hacia las puntas, de manera que tanto las células de las ramas como las apicales 

fueron más anchas que lo señalado en la literatura. 

j) Cladophora bruzelii Kützing 

Varias poblaciones estudiadas fueron determinadas como C. bruzelii Kützing, a pesar de que en 

ocasiones las algas llegaron a presentar una ramificación más abundante, células apicales más 

robustas y en general todas las células con una proporción (UA) mayor que lo señalado en la 

literatura (Hoek, 1963. Cabe mencionar que estas poblaciones no fueron determinadas como 

c. g/omerata var. glomerata, debido a las agudas diferencias en el ancho promedio de las 

células. 

Otros aspectos interesante reconocidos en relación a C. bruze/ii, fue que todos aquellos taxa 

referidos por diversos autores contemporáneos (Sinha, 1968; Prescott, 1962; Gajaria y Patel, 

1985) e incluso recientemente como sinónimo de Cladophora g/omerata (Dillard, 1989): Cladophora 

l<utzingiana Grunow (en Rabenhorst, 1868) o C. glomerata var. o subfa. l<utzlngiana (Grunow) 

Heenng. en realidad parecen corresponder a C. bruzelil, toda vez que las dimensiones de sus 
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delgadas células, tanto del eje como las apicales, concuerdan bien con lo reportado por Hoek 

(1963) y lo registrado en las poblaciones de la Huasteca y en cambio quedan por fuera del 

Intervalo señalado para Ctadophora gtomerata (aún incluyendo a la var. crassior, que es más 

esbelta que la var. glomerata). 

k) Ctadophora glomerata (L.) Kützing 

Por otro lado se detectó que Ctadophora gtomerata (L.) Kützing, ampliamente distribuida en la 

Huasteca, corresponde a un complejo de poblaciones, en el que aunque con fuertes traslapes se 

diferenciaron tres grupos, correspondientes a dos variedades, C. gtomerata var. gtomerata, 

C. g/omerata var. crassior, (que se visualizan como los extremos de un complejo de formas), y una 

forma nueva: C. gtomerata f. esbelta, que presentó la organización típica de la var. gtomerata, 

pero dimensiones totalmente traslapadas a las de la var. crassior. La validación de las dos 

variedades se hizo en función de las diferencias en las dimensiones celulares (principalmente en 

los valores promedio), el tipo de organización del talo y el grado de esporulaclón, sobre todo 

porque tales características diferenciales no pudieron asociarse a condiciones ambientales 

distintas. Sin embargo el hallazgo de ciertas estructuras (no descñtas en la literatura) 

denominadas en este estudio como papilas, en algas de los tres grupos, habla de la existencia de 

relaciones entre los taxa. En el conjunto de poblaciones de este complejo taxón, se encontró una 

enorme diversidad de formas de crecimiento y tipos de organización del talo, ya reconocida por 

Hoek (1963). Además el rizoide mostró ser una característica muy variable en c. gtomerata, 

manifestándose desde una estructura sumamente simple y unicelular. hasta un órgano de fijación 

muy complejo. conformando agregados celulares conocidos como nudos y suelas celulares. 

A continuación se dan algunas conclusiones sobre la determinación particular de las variedades y 

la forma del taxa complejo c. gtomerata. 

k(i) C/adophora gtomerata (L.) Kützing var. gtomerata 

Las características y dimensiones de las poblaciones de la Huasteca determinadas como 

C. gtomerata var. gtomerata concordaron bastante con la descñpción de Hoek (1963), aunque 

como aspecto Interesante se encontró que los valores del grosor de las células de estas algas, 

sobrepasaron el intervalo señalado para cualquiera de los taxa (incluyendo var1edades y formas) 

relacionados con C. g/omerata, reportados en la literatura moderna (Prescott, 1962; Sinha, 1967; 

Gajana y Patel, Dillard, 1989). 

354 



k(il) C/adophora gfomerata (L.) Kützing var. glomerata f. esbelta f. nov 

El grupo de poblaciones determinadas como C. glomerata f. esbelta, fue considerado una forma 

de la variedad nominal, a pesar de presentar dimensiones fuertemente traslapadas con la 

var. crassior, debido a que se tomaron en cuenta las contundentes conclusiones de Hoek (1963), 

para diferenciar las variedades, no sólo por las dimensiones, sino principalmente por el tipo de 

organización del talo. el grado de ramificación y la frecuencia de formación de estructuras 

reproductoras. En el material estudiado, tales caracteres concordaron mejor con la variedad 

gfomerata, aunque esta unidad se diferenció agudamente por su esbeltez. Dado a que Hoek (1963) 

señala que la anchura de las células (principalmente en la sección Glomeratae) varia de acuerdo 

al grado de insolación del talo y considerando que con seguridad, las algas de la Huasteca en 

sitios abiertos, están más soleadas que las de Europa, la autora de este trabajo prefirió diferenciar 

a este taxón como una forma. hasta que puedan probarse la existencia de diferencias genéticas 

entre estas algas esbeltas con las robustas de C. gfomerata var. glomerata. A pesar de que la 

creación de una nueva forma para la especie, sin antes revisar los múltiple taxa sinónimos de 

C. g/omerata descritos desde finales del siglo pasado, podría calificarse como un acto descuidado, 

en este caso fue consciente, basado en el hecho de que las características de múltiples 

poblaciones de la Huasteca. no concordaron bien con la descripción de ninguno de los taxa 

relacionados con C. glomerata tratados en obras contemporáneas, prefiriéndose acuñar en el 

nombre la esbeltez particular del taxón, indicando así una línea de investigación futura para 

revisar las descripciones originales y el material de herbario, incluyendo la especie C/adophora 

subgfomerata Kützing, descrita a partir de material mexicano (Kützing, 1863). 

k(ill) Cladophora gtomerata (L.) Kützing var. crassior (e.A. Agardh) Hoek 

Por otro lado un grupo de poblaciones de la Huasteca presentaron semejanzas con la var. crassior 

de C. glomerata (Hoek,1963), al mismo tiempo que se diferenciaron claramente del grupo 

determinado como var. glomerata. Por tales motivos y apoyándose en el resultado de la 

clasificación estadística de los análisis Discriminantes, la autora del presente trabajo reconoció 

esta variedad sospechándo de su amplia distribución en Norteamérica. toda vez que varios de 

los taxa esbeltos relacionados con c. gtomerata, como son c. callicoma Kützing, c. gfomerata 

f. cafficoma (Kützing) Rabenhorst y c. crispata (Roth) Kützing) reconocidos por Collins (1909, 

1912). Prescott (1962) y recientemente por Dillard (1969), son sinónimos de c. glomerata 

var. crassior (Hoek, 1963). 
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1) Cladophora sterrocladia Skuja 

El hallazgo de c. sterrocladia en la Huasteca fue muy importante porque por una parte 

corresponde al primer reporte de la especie para el =ntinente americano, ya que había sido 

reportada únicamente para Asia (Birmania e India) y Europa (Polonia) y porque se re=noce su 

validez, toda vez que Hoek <=municación personal) la sospechaba sinónimos de 

c. yuennanensis, a su vez sinónima de C. aegagropi/a (Hoek, 1963). El =njunto de características 

usadas para diferenciar y valorar esta especie fueron las siguientes: a) la forma de crecimiento 

tipo césped; b) la presencia de una suela dermoide =mo órgano primario de fijación; c) la 

ocurrencia de ramas laterales Insertadas en la región apical; d) el cenocito basal más o menos 

diferenciado; e) las células totalmente cilíndricas; f) los ejes =n paredes gruesas y textura rígida, 

y g) el =lor verde obscuro del talo. Sin embargo, las algas de la Huasteca presentaron de manera 

=nstante, diferencias =n la descripción tipo de C. sterroc/adia (Skuja, 1949), así el eje tuvo un 

grosor homogéneo en toda su longitud (es decir sin sufrir una disminución hacia el ápice), y por 

ende las células apicales fueron mas robustas (24-73)µm vs (27-45)µm. En relación a la variación 

de la especie, se en=ntraron diferencias poblacionales en la naturaleza de la suela dermoide así 

como en la forma y dimensiones de los zoodangios. que llevan a sospechar de la ocurrencia de 

alternancia de generaciones en la especie. 

La posible =nespecificidad de estas algas =n C. aegagropi/a fue descartada por su menor 

ramificación, y porque los ejes y ramas eran mucho más esbeltos y las células apicales mucho 

más largas: UA: (~7(100) vs (5-24). Sin embargo, dos poblaciones estudiadas, una =lectada en 

los canales de la Laguna de la Media Luna y la otra en el manantial de Sonte=mapan Veracruz, 

=n forma de crecimiento semejante (céspedes), aunque =n filamentos más irregulares, fueron 

determinadas por el momento como c. sterrocladia, a pesar de haber presentado agudas 

diferencias =n el resto del grupo, que las asemejaban también =n c. aegagropila, p. ej. el alga 

de la Media Luna presentó órganos secundarios de fijación =n puntas modificadas en hápteros y 

células apicales sumamente largas, mientras que las de Sonte=mapan, tuvieron ramas 

constantemente insertadas de manera subterminal con unos característicos hinchamientos de la 

pared en su base. así como zoodangios frecuentes. Fue interesante notar las semejanzas de las 

poblaciones de Sonte=mapan =n un alga procedente de un acuario tropicale de Praga 

determinada =mo C. aegagropi/a (Gardavsky, 1993). De esta manera la autora de este trabajo 

sospecha que ambas algas podrían =rresponder a un nuevo taxón, toda vez que presentan 
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diferencias Importantes con c. aegagropila, tales como la ausencia de rizoides adventicios, la 

ausencia de inversión de la polaridad y dimensiones celulares mucho menores: ancho células del 

eje (39-75)µm vs (125 - 200)µm; ancho de células últimas ramas: (38 - 60)µm vs (30 - 100)µm; 

ancho de células apicales: (28 - 46)µm vs (30 - 70)µm. 

C. sterroc/adia fue ubicada en la se=ión Repentes (que contenía hasta antes de este estudio 

únicamente especies marinas), a través de la valoración del tipo de Inserción lateral y apical de las 

ramas, la ausencia de ramas seriadas y Ja forma siempre cilíndrica de las células, así como la 

pared celular menos ancha (en células del eje hasta 10 µm) que la de las especies de la se=ión 

Aegagropi/a (en células del eje hasta 20 µm). 

m) Pithophora aequa/is Wittrock var. floriclensis Wolle 

Este taxón descrito por Wolle para Sudamérica y reportado por Collins (1909) para Norteamérica, 

corresponde a las algas más robustas de Pithophora, encontrándose que los ejemplares de la 

Huasteca fueron todavía más robustos: (150 - 175) µm vs (145 - 195)µm, posiblemente debido a 

que algunas poblaciones eran estériles. La determinación se hizo con base en las dimensiones 

celulares y de los acinetos, la presencia de células con la parte media inflada y la ausencia de 

hápteros. 

n) Pithophora sumatrana (v. Mart.) Wittrock 

El reconocimiento de esta especie en la Huasteca, se hizo sobre la base de la ocurrencia de 

aclnetos intercalares totalmente cilíndricos y Ja ausencia de acinetos terminales y aunque el 

material estudiado también presentó semejanzas con P. mooreana Collins, descrita para 

Norteamérica (Collins, 1909), tal determinación fue descartada por encontrarse las siguientes 

diferencias: a) menor ramificación: (hasta 2do. orden vs. hasta 3er. orden); b) aclnetos 

intercalares más largos: (205 - 572 µm) vs (215 - 500 µm) y c) ausencia de aclnetos terminales. 

o) Pithophora sp. (et. Pithophora oedogonia (Montagne) Wittrock) 

Una población de Pithophora colectada en la Huasteca, aunque semejante a P. oedogonia por las 

siguientes características: a) ramificación abundante; b) presencia de ramas accesorias; 

c) germinación de aclnetos in situ; d) acinetos Intercalares con forma de barril a subesférica y 

aclnetos terminales ovoides globosos; y d) dimensiones de Jos acinetos. Sin embargo, presentó 

un órgano de fijación particular y al parecer no descrito para el grupo, correspondiente a un 

357 



rizoide robusto y muy desarrollado terminado en una manita adherente tipo háptero con el cual el 

alga se fija al substrato. 

Adicionalmente también se encontraron diferencias en las siguientes características consideradas 

diagnósticas de P. oedogonia por Wittrock (1877): a) escasez de ramas subesporales; 

b) las dimensiones celulares, siendo más esbeltos los talos de la Huasteca: A: (33 - 65) µm vs 

(45 (55 - 90) µm, y con células más largas: (9 - 73) vs (5 - 45). 

Por otra parte el material de la Huasteca presentó semejanzas con P. kewensis, lo cual reafirma 

la posible conespecificidad entre ambas especies, señalada por Wittrock (1877). Sin embargo, en 

este caso se propuso una mayor afinidad con P. oedogonia, debido a que los acinetos del 

material de la Huasteca fueron más globosos y con germinaciones in situ, no mencionadas para 

P. kewensis. 

p) Pithophora pragensis sula 

Pithophora pragensis fue descrita a partir de acuarios tropicales de Praga (Sula, 1930) y 

considerada sinónima de P. roettleri por Gardavsky (1993). En lo que respecta a la variación de 

este taxón en la Huasteca, se observaron dos tipos de talos unos esbeltos muy ramificados y otros 

más robustos y poco ramificados. 

En este estudio se encontró que las dimensiones. los acinetos y los hápteros de los talos de la 

Huasteca coincidieron bien con P. pragensis. revalidándose el taxón en virtud de las siguientes 

diferencias en relación a P. roettleri: a) la ramificación es más escasa; en P. pragensis ocu1Ten 

ramas solitarias o a lo mas opuestas, mientras que en P. roettleri la ramificación es verticilada, con 

3 a 4 ramas por nodo, b) los talos son más esbeltos A: (49 - 174) µm vs (135 - 190) µm 

respectivamente y c) los acinetos terminales se presentan en cadenas. En el material de la 

Huasteca se observaron hasta 7 aclnetos terminales en cadena. Dicho carácter fue considerado 

diagnóstico de P. pragensls toda vez que podría reflejar una capacidad genética diferencial para 

ocupar el material celular en la formación de acinetos, en vez de en la formación de ramas 

subesporales como parece ocurrir en P. roettleri. 

Aunque los ejemplares de la Huasteca también presentaron dimensiones coincidentes con 

P. mooreana, reportada para Norteamérica (Collins, 1909), tal determinación fue descartada 
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porque esa especie pertenece a la sección lsosporea, mientras que los talos de la Huasteca 

correspondientes a este taxón fueron claramente heterospóricos. 

q) Pithophora roettleri (Roth) Wittrock 

P. roettleri es una especie descrita para la India (Wittrock, 1877) que ha sido reportada en 

manantiales isotermales de Cuba (Collins, 1909). El reconocimiento de este taxón se basó en la 

valoración de las siguientes similitudes: a) dimensiones celulares; b) tipo de inserción de la rama; 

c) presencia y forma de los hápteros; d) forma y dimensiones de los acinetos intercalares y 

terminales. Sin embargo, también se encontraron una serie de diferencias de los ejemplares con la 

descripción del tipo, que por el momento se dejaron de lado: a) menor ramificación; b) ramas 

primarias y secundarias más anchas; c) ejes y ramas no adelgazados hacia el ápice, y 

d) proporción invertida de la predominancia de los dos tipos de acinetos terminales, así mientras 

que en la Huasteca predominaron los acinetos con forma subcónica esbelta, en la literatura se 

menciona Ja forma ovoide hinchada como Ja más frecuente. 

r) Rhizocloniurn rractinexurn Gardavsky 

Rh fractinexum fue descrita recientemente a partir de material de acuarios tropicales en Praga 

(Gardavsky, 1993). En la Huasteca este taxón fue diferenciado de Rh. hieroglyphicurn, especie 

común y ampliamente distribuida en la región de la Huasteca, al valorar principalmente la 

ocurrencia de ramas vegetativas (temporales) pluricelulares, totalmente ausentes en 

Rh. hieroglyphicurn, así como la presencia de únicamente uno o dos núcleos por célula. Las ramas 

temporales, comúnmente de 7 y hasta de 12 células de longitud, no fueron una caracteristica 

fácilmente detectable. porque mientras que los rizoides laterales eran frecuentes, las ramas eran 

muy escasas. siendo necesario la revisión de varias preparaciones para llegar a la correcta 

determinación. Es importante mencionar aquí, aunque se hará más ampliamente en el apartado de 

distribución, que sin embargo la principal diferencia reconocida entre ambas especies, se dio a 

nivel ambiental. Sin embargo, tomando en consideración que Rh. fractinexurn puede llegar a 

carecer de cualquier tipo de ramificación. y dado que sus dimensiones y número de núcleos puede 

llegar a traslaparse totalmente con Rh hierog/yphicurn, se puede sospechar que algunas de las 

poblaciones determinadas en este estudio como Rh. hieroglyphicum, principalmente aquellas 

colectadas en ambientes lóticos asociados a manantiales y con baja intensidad luminosa, 

correspondan en realidad a Rh. rractinexurn. 
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Es conveniente aclarar que con base en las dimensiones celulares y la presencia de rizoides 

laterales, se descartó la posible determinación de los ejemplares de la Huasteca como 

Rh. sulfuratum Brand o Rh. '°'1tanum Kützing, las otras dos especies del género que también 

presentan ramas vegetativas temporales. 

s) Rhizoclonium hierog/yphicum (C. Agardh) Kützlng 

Rh. hierog/yphicum fue reconocido fácilmente por la ausencia de ramificación y la presencia, en 

ocasiones de manera abundante. de rizoides laterales unicelulares y con apariencia puntiaguda, 

que frecuentemente producen cambios en la dirección del eje. En varias de las poblaciones 

estudiadas se detectaron paredes celulares más gruesas que lo señalado para la especie (Faridi, 

1993). posiblemente como resultado de la alta insolación de la Huasteca, según el razonamiento 

de Bourrely (1936). 

Las dimensiones de la mayoría de las poblaciones de la Huasteca coincidieron entre si y con los 

valores dados por Faridi (1993). sin embargo hubo algunas cuyas dimensiones estuvieron por 

fuera del intervalo general. Al respecto las formas colectadas más delgadas tuvieron 

correspondencia con Rh. hierog/yphicum subespecie kemeri Stockmayer, taxón que por cierto no 

fue revisado por Faridi (1993). Por otra parte se encontró otra población con rizoides laterales 

ramificados y en general bastante diferentes a los comúnmente observados para la especie, que 

sin embargo son semejantes a los esquematizados por Gardavsky (1993, Fig. 17, 19) para la 

especie. 

Cuando las poblaciones carecían de rizoides laterales, fueron diferenciadas de c. globulina (con 

la que frecuentemente crece entremezclada), sobre la base del número de núcleos y la proporción 

(LJA) de las células. 

En lo que se referente a la variación de la especie, se encontraron diferencias en la frecuencia de 

rizoides laterales, aparentemente siendo más comunes en las algas que crecían de manera 

subaérea. 
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9.2. Sobre la distribución de especies 

9.2.1. Distribución geogr6tlca 

Basicladia crassa esta ausente en la región de la Huasteca, y las especies de Baslcladia de la 

Huasteca (B. kosterae y Basicladia huichihuayana sp. nov.) ocurrieron únicamente en la cuenca 

del río Moctezuma. Por el contrario varias otras especies Cladophora glomerata, 

Pithophora aequa/is var. floridensis, P. roett/eri y Rhizoclonium hieroglyphicum tuvieron una 

distribución amplia pero únicamente en la subcuenca del río Verde-Tampaón. Aunque las 

diferencias florísticas encontradas entre los distintos sistemas hidrológicos de la Huasteca, podrían 

ser un reflejo del diferente número y tipo de localidades estudiadas en los distintos sistemas, 

hablan también de la existencia de diferencias en la fisicoquimica de sus aguas. entre las cuales 

ya han sido reconocidas las diferencias en la temperatura y en la conductividad, siendo el agua de 

los manantiales afluentes del Moctezuma más fría y con menos iones disueltos. 

La mayoría de los ta><a de Cladophorales fueron euritópicos, siendo los más importantes en la 

región (ya fuera por su cualidad cosmopolita o por la amplia distribución del ambiente específico 

para su crecimiento) fueron los siguientes: C/adophora globulina, CI. bruzelii, CI. glomerata, 

CI. sterrocladia, Rhizoclonium fractinexum y Rh. hierog/yphlcum. Debe recordase que valor de 

C. g/omerata no es equivalente al resto de los ta><a, ya que corresponde a un complejo de formas 

y variedades. Por otra parte dos especies resultaron endémicos: Basicladia huichihuayana sp. 

nov. y C/adophora cf. dichlora. 

9.2.2. Distribución ambiental 

Entre los aspectos más relevantes que pueden concluirse sobre la distribución ambiental de las 

Cladophorales tratadas, podemos señalar el conocimiento obtenido respecto de las condiciones 

de crecimiento de las Basicladia, porque si bien es cierto que no es la primera vez que se reporta 

su crecimiento de manera litofitica (Proctor, 1958) y no necesariamente sobre el caparazón de 

tortugas, sí lo es la relación entre su crecimiento exuberante y los manantiales isotermales, 

específicamente su presencia en los ambientes denominados "rio-manatial'". Lo anterior fue 

todavía más interesante, al ser constante en dos de las tres especies colectadas incluso en 
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distintas cuencas de México (Pánuco en S.L.P. y Amacuzac en Morelos), aún cuando los estudios 

previos desalTOliados con otros grupos algales han mostrado diferencias ficoflorístlcas Importantes 

entre las cuencas (Montejano, 1996), que refuerzan sus diferencias geomorfológicas y 

fisicoquimicas del agua. Lo anterior gula a la autora del presente trabajo a hacer algunas 

consideraciones (presentadas en el apartado 9.1.3.) sobre los factores que pudieran estar 

Involucrados en el desalTOllo particular de las Basicladia en estos ambientes. 

Un segundo aspecto interesante sobre la distribución ambiental fue en relación a las Pithophora, 

toda vez que a diferencia del tipo acostumbrado de ambiente señalado para tales algas: ambientes 

lénticos, tales como pozas o lagos (Wittrock, 1877; Smith, 1950; Prescott, 1962; Prasad y Kumari, 

1978; Collins, 1909; Dillard, 1989), lo cual incluso ha llegado a ser explicado en función de la 

delgadez de su pared, en la Huasteca los 5 laxa fueron encontrados en ambientes lótlcos (ríos y 

cascadas), aunque también frecuentemente en microambientes tipo paredón o pozas comunicadas 

en desnivel, donde el flujo del agua prácticamente era laminar. Por otra parte se confirmó el origen 

tropical de las Pithophora, ya que todas las especies fueron encontradas en aguas muy cálidas 

(hasta a 27ºC). 

Un tercer aspecto interesante sobre la distribución delos laxa correspondió al hallazgo de por lo 

menos 8 taxa de Cladophorales cuya existencia estuvo asociada a manantiales isotermales, de 

distintos tipos dependiendo de la especie particular. 

Por último a partir de este estudio puede concluirse que las siguientes Cladophorales pueden 

calificarse como umbrófilas (adaptadas a baja intensidad luminosa): Basicladia crassa, 

B. kosterae, C. sterrocladia y Rh. fractinexum. 

9.2.2.1. Sobre 1•• Cl•dophor•le• de msnsnti•le• 

Las especies de Basicladia y CI. sterrocladia se desarrollaron únicamente en localidades río­

manantiales tanto de la Huasteca, como de otras regiones de México. Rh. fractifexum crecían en 

ríos con influencia importante de flujos de manantial y la mayoría de las Pithophora en arroyitos 

surgidos de manantial. Otra observación que evidenció que ros manantiales son ambientes muy 

diferenciados, es el hecho de que otros laxa de Cladophorales, tales como C. glomerata y 
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Rh. hieroglyphicum, con distribución amplia y comúnmente reportados en trabajos ficoflorístlcos, 

prácticamente estuvieron ausentes en estos ambientes. La flora particular de Cladophorales en 

los manantiales puede explicarse en función de la combinación de un conjunto de condiciones 

ambientales particulares que se reúnen en estos sitios, donde el agua presenta una alta 

concentración de iones y bajo contenido de materia orgánica y además son ambientes constantes. 

donde la temperatura, composición química y frecuentemente el flujo del agua se mantienen 

constantes a lo largo del día y de las estaciones. Además otro factor no asociado al agua, pero 

Igualmente importante para la existencia particular de algas, es que frecuentemente constituyen 

sitios sombreados por la cobertura vegetal adyacente. 

Sin embargo, es Importante mencionar que ninguna Cladophoral, a excepción de una población de 

Basic/adia crassa en el estado de Morelos, fue encontrada propiamente en el borbotón del 

manantial. sino que más bien las especies empiezan a desarrollarse en la zona correspondiente a 

la poza donde inicia el río. 

9.3. Sobre I•• form•• de crecimiento 

Con el estudio pudo confirmarse que aunque algunas especies como C/adophora sterrocladia, 

presentan una forma de crecimiento característica (césped de filamentos cortos con textura 

aterciopelada) que incluso puede ayudar a su reconocimiento en el campo, por lo general se 

encontró que un mismo taxón presentaban diversas formas de crecimiento en distintos ambientes, 

de Igual manera se reconocieron formas de crecimiento convergentes de distintas especies en 

ambientes similares, p. ej. las masas de filamentos rizados de color amarillento y textura áspera 

(con apariencia de estropajo), ocumeron en crecimientos subaéreos tanto de C/adophora 

g/omerata (todos los laxa <Je la especie) como de c. rivularis, y seguramente el enchinamiento de 

los filamentos se debe a la naturaleza de la celulosa al estar fuera del agua, ya que esas especies 

presentan paredes muy gruesas (hasta 40 µm), en combinación con la depositaclón de carbonatos 

sobre el talo debido a la desecación. 

Por otra parte se reconoció que todas aquellas Cladophorales robustas con aspecto "rizoclonal" 

correspondieron en realidad a especies de Cladophora. 
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Otra forma de crecimiento interesante y convergente fueron los céspedes, en la cual estuvieron 

involucradas las siguientes especies: Basicladia crassa, B. kosterae, Basicladia sp. nov., 

Chaetomorpha herbipolensis, C/adophora strerrocladia, C. globulina y Cladophora sp., colectada en 

el manantial de Sontecomapan (alga semejante tanto a C. sterroc/adia como a C. aegagropila). 

Dado que los céspedes se encontraron asociados a un tipo de ambiente particular, fueron 

interpretados como una estrategia particular de vida, cuyas conclusiones se exponen en el 

siguiente apartado. 

Dado que la distribución diferencial de los distintos taxa en la Huasteca, se explicó no sólo en 

función de la diversidad de ambientes de la región, sino también por la competencia de recursos, 

se concluye que la forma de crecimiento de césped de los río-manantiales pueden interpretarse 

como una estrategia de adaptación de especies tolerantes a ambientes con restricciones 

pennanentes. que les pennite establecerse de manera exclusiva en estos ambientes y aunque 

lentamente extenderse sobre el substrato hasta ocupar todo el espacio disponible, y constituir la 

flora dominante y permanente en esas localidades. 

Las características de los céspedes de Cladophorales que concuerdan con las señaladas para la 

vegetación terrestre adaptada a restricciones constantes (Grime, 1982) son las siguientes: a) tasa 

de crecimiento lenta, b) capacidad de realizar fotosíntesis en sitios con intensidad luminosa muy 

baja (de ahi su color verde obscuro intenso), c) hábito heterótrico con crecimiento modular, donde 

el gene! presenta poca altura y en cambio se extiende horizontalmente cubriendo todo el 

substrato, d) paredes gruesas que reducen la velocidad de difusión y con ello el intercambio de 

nutrimentos con el medio, y e) capacidad de almacenamiento de reservas en con la formación 

común de acinetos. De esta manera puede decirse que aunque con seguridad el costo de 

sobrevivencia de las algas que habitan estos sitios es alto. es la única manera en que pueden 

expresarse en la región. Sobre esta base el hecho de que en estos ambientes se hayan 

encontrado a las Basicladia (con hábito lilofitico), especies que frecuentemente se desarrollan 

sobre el caparazón de las tortugas, habla en favor de considerar a los manantiales isotermales de 

la Huasteca, hábitats análogos a los caparazones de tortuga, siendo el factor común las agudas 

restricciones que imponen al desarrollo de las algas. 
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Los análisis Discriminantes mostraron que la unidad población/muestra fue adecuado para el 

estudio de la variación del complejo C. glomerata, porque la variación intrapoblacional fue menor 

que la existente entre distintas poblaciones del mismo o distinto taxón. 

Con respecto a la diferenciación de los taxa, los análisis Discriminantes de características 

morfométricas (utilizando tanto la variación individual como la poblacional), evidenciaron 

claramente la existencia del complejo C. glomerata, el cual incluye a C. rivularis, así como la 

perfecta delimitación de las otras especies no perteneciente al complejo, incluidas en el análisis 

(C. bruzelii, C. cf. dichlora y Basicladia kosterae), lo cual apoya el uso de las dimensiones celulares 

para la delimitación de los laxa. siendo la proporción de las células apicales y la proporción de las 

células del eje. las características más importantes en todas las funciones discriminantes. 

Por el contrario no fue posible diferenciar adecuadamente a C. rivularis de C. g/omerata 

únicamente JvaJorando as dimensiones celulares; de tal manera que sólo por la ausencia de 

seudodicotomias o a lo mas por la presencia de estas estructuras en la parte basal del talo, en 

conjunción con Ja organización irregular del mismo, se puede diferenciar a C. rivularis. Sin 

embargo, dado que tales características son variables, es necesario señalar que no es posible 

asegurar que las poblaciones de la Huasteca identificadas como C. rivularis correspondan 

efectivamente a un taxón independiente de C. glomerata. 

Si se toma en cuenta que seguramente la diversa manifestación del complejo c. glomerata. se 

debe en parte a la existencia de series poliploides en los grupos que lo conforman, C. rivu/aris 

podría corresponder a una forma más de Ja serie. toda vez que su número cromosómico de 24 

(Sinha, 1958) perfectamente podría ser resultado de ploldias del número cromosómico básico de 6 

o 12, señalado para C. g/omerata por Geitler (1936) y Schussing (1954) respectivamente. La 

suposición anterior parece ratificarse con los resultados obtenidos por Parodi y Cáceres (1991), 

quienes encontraron una relación entre el número cromosómico y el grado de ramificación de los 

talos de C/aclophora, de tal manera que la escasa ramificación de c. rivularis en comparación con 

c. glomerata podría deberse precisamente a su número cromosómico menor. ya que el cariolipo 

más simple obtenido de poblaciones concordantes con c. g/omerata ha sido mayor de 

30 cromosomas (Schussing, 1954). 
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A pesar de que los Intervalos de medida de las dimensiones celulares de las dos variedades de 

c. g/omerata, fueron más amplios que los señalados por Hoek (1963), se encontró una buena 

concordancia de los valores medios, evidenciándose la utilidad de estos estadísticos (hasta ahora 

Ignorados) para la determinación de los truca. Por otra parte, las diferencias estadísticas altamente 

significativas encontradas entre las poblaciones de C. bruzelii y aquellas del complejo 

c. g/omerata, al igual que su tendencia a separarse en los análisis de Conglomerados elaborados 

con caracteres morfológicos cualitativos o mixtos, hace pensar que efectivamente se trate de taxa 

distintos y no de formas altamente soledas (y por ende más delicadas) de C. glomerata, hipótesis 

que se tenia al iniciar el estudio, porque la localidad "El Salto del Agua" donde fueron 

recolectadas, presenta una cobertura vegetal muy baja, estando sometidas a prácticamente 10 

horas de luz intensa, las algas que crecen en sus pozas. 

Dentro del complejo, el grupo correspondiente a la var. g/omerata fue el mejor diferenciado y 

delimitado. Las poblaciones pertenecientes a los grupos "B" o "C" • C. glomerata var. crassior y 

C. glomerata f. esbelta respectivamente, se traslaparon fuertemente en dimensiones, 

diferenciándose únicamente por caracteres morfológicos cualitativos, tales como la organización 

del talo y el grado de ramificación. En este estudio se encontró además, que el tipo de rizoide en 

Cladophora g/omerata también fue una características muy variable y que su morfología parece 

depender de las condiciones ambientales; siendo sencillos y filamentosos en talos creciendo en 

comente sumamente rápida y complejos y robustos en aguas mas tranquilas. 

Los dendrogramas resultado del análisis de Conglomerados realizados con características 

morfológicas cualitativas o mixtas (morfométricas y morfológicas cualitativas). mostraron gran 

cantidad de grupos diversos, en los que a lo mas se llegaron a distinguir solamente aquellas 

especies no pertenecientes al complejo. Además dichos análisis no mostraron relaciones 

satisfactorias entre los grupos (supuestamente laxa distintos). con los ambientes o las localidades, 

de manera que la explicación del complejo c. glomerata en la Huasteca sigue siendo una 

Interrogante, porque los datos no ayudan a concluir si tales grupos corresponden efectivamente a 

laxa distintos o a morfotipos de la misma especie. Sin embargo, se vislumbró una cierta relación 

de los grupos con la velocidad de corriente, toda vez que las algas típicas de la var. g/omerata 

predominaron en ambientes lóticos, con velocidad de corriente rápida, lo cual pudo influir en su 

organización irregular o con predominancia del crecimiento intercalar; mientras que las 

poblaciones pertenecientes a c. g/omerata var. crassior y c. glomerata f. esbelta (grupos "B" y 

"C"), prevalecieron en ambientes con velocidad de corriente lenta. Además los tipos de rizoides y 
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las papilas se presentaron Indistintamente entre las supuestas variedades y forma de 

c. g/omerata, lo cual nuevamente refuerza la concepción de este grupo como un complejo de 

formas pertenecientes a la misma especie, en la cual las dos variedades aparecen como los 

extremos de la gama de variación. 

En lo referente a las relaciones entre variables morfométricas, es importante resaltar la alta 

correlación (O. 77) encontrada entre la proporción de las células del eje y las apicales, ya que 

poSibilita el cálculo de datos faltantes de las ramas o células apicales, cuando se ausentan debido 

a la intensa esporulación de los talos, o bien permite seleccionar el sitio para la medición, sobre 

todo cuando resulte complicado medir la longitud de las células del eje en los talos viejos, donde 

los septos de la célula son difíciles de observar. 
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X. CONSIDERACIONES FINALES 

A pesar de que el Pf"esente trabajo queda enmarcado dentro de un estudio de tipo florístico, 

restringido a una región de México (la Huasteca Potosina), a través de su desarrollo fue posible 

hacer una gran cantidad de contribuciones tanto a la taxonomía como a la distribución de las 

Cladophorales dulceacuicolas. Lo anterior no fue fortuito sino derivado de la propia naturaleza del 

estudio, proveniente de un proyecto a largo plazo y por tanto con planeación de recolectas 

continuadas a lo largo del tiempo en una región amplia, que abarca prácticamente toda la 

subcuenca hidrológica (la del río Tampaón) dentro de la cuenca del río Pánuco. Además tras este 

estudio estuvo la concepción de que las especies son variables y de que su manifestación 

corresponde a la mezcla variaciones de distinta índole, de tal manera que se tuvo cuidado en la 

forma de registrar y clasificar dicha variación, sin olvidar que más que describir todas las 

variaciones encontradas, lo que daría validez al estudio seria el establecimiento de patrones y el 

reconocimiento de las características diagnósticas de los laxa. 

Otro aspecto que moldeó el tipo de estudio aquí presentado, fue la consideración de la Huasteca 

como una región sin antecedentes para Cladophorales y ubicada en una latitud tropical, donde en 

general se han hecho pocos estudios ficológlcos. De esta manera se intentó conseguir la mayor 

cantidad de referencias sobre Cladophorales tropicales y se estuvo alerta al encontrar variaciones 

moñológicas de los taxa determinados preliminarmente con respecto a lo citado en la literatura, 

toda vez que podrían indicar que se trataran de otros taxa. Por todo lo antelior la determinación de 

las algas se hizo de la manera más rtgurosa posible, analizando en la medida de lo posible las 

desclipciones ortginales, así como la mayor parte del matelial publicado en tomo a ellos, de ahí 

que una buena parte de este trabajo correspondan a las diagnosis y discusiones taxonómicas. 

Sin embargo es importante señalar la necesidad de revisar material de herbalio incluyendo los 

tipos, de vanos laxa con el objeto de corroborar las propuestas de determinación y clasificación 

aquí expuestas. Así p. ej. la revalidación del género Cladochaete se hizo sobre la base del 

hallazgo de los caracteres señalados por Meyer y Skabitschevsky (1965) en la especie 

(Chaetomorpha) Cladophora okamurai (Üeda) Hoek, requiriéndose la investigación de las tres 

especies de Cladochaete reportadas por Meyer y Skabitschevsky, con objeto de evaluar si 

efectivamente cumplen con las características diagnósticas del género y corroborar que no exista 

conespecificidad de alguna de ellas con C/. okamurai. Asimismo es importante estudiar el tipo de 

Chaetomorpha sinensis Gardner (Gardner, 1937) ya que únicamente con base en su descripción, 

se propuso su transferencia a Cladochaete. 
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En el mismo sentido dado que el ejemplar tipo de Basicladia ramulosa es estéril, del presente 

estudio surge la necesidad de revisar otros materiales de la especie, con objeto de comprobar si 

este taxón cumple con la predicción acerca de la naturaleza moniliforme de sus zoodangios, con 

uno o más poros en la región media, como sucede en las demás Basic/adia. 

Por otra parte es necesario revisar material de herbario de Cladophora dichlora Kützing para tomar 

una resolución más contundente respecto a la determinación de las poblaciones semejantes a esta 

especie colectadas en la Huasteca. Así como la revisión de material de herbarios norteamericanos 

de ejemplares correspondientes a Cladophora kuetzinguiana (Grunow) Heering para corroborar si 

efectivamente estas algas corresponden a Cladophora bruzelii y no a Cladophora glomerata 

como se ha manejado recientemente (Dillard, 1989). también es importante estudiar 

las variedades y formas descritas para Cladophora glomerata y así evitar caer en un problema de 

prioridad para la f. esbelta. 

Dado que fue curioso encontrar que de los 18 taxa de Cladophorales identificados en la Huasteca 

Potosina, sólo haya habido concordancia en 3 (C. glomerata, c. rivularis (como c. oligoclona) y 

Rh. hieroglyphicum) de los 9 reportados para Norteamérica, incluyendo a México (Sheat y Cole, 

1995); al igual que la escasa concordancia con floras recientes presentados por autores 

norteamericanos (Dillard, 1989) o hindúes (Prasad y Kumari, 1978; Gajaria y Patel, 1985), puede 

sospecharse de una falta de atención en la concepción de la variación de las especies y en la 

revislón de los esquemas y criterios seguidos para la determinación de las especies de 

Cladophorales, lo cual seguramente ha provocado resultados equivocados. Así este estudio 

detectó la urgente necesidad de realizar una revisión del material de herbario de todos aquellos 

laxa descritos por Collins (1909, 1912), Phinney (1945a,b), Smith (1950), Prescott (1962), Dillard 

(1989); Gajaria y Patel (1985); Prasad y Kumari (1978) entre otros, antes de aventurarse a 

establecer patrones de distribución geográfica de las Cladophorales dulceacuícolas. 

Adicionalmente se visualiza la importancia de realizar análisis de taxonomía filogenética (Henning, 

1968; Wiley et al., 1991) para corroborar las propuestas taxonómicas hechas en este trabajo, para 

las categoñas por arriba del nivel de especie: Familias, Géneros y Secciones. Por ejemplo, se 

visualizó la posibilidad de erigir una cuarta familia para el grupo, para incluir a todas aquellas 

Cladophorales con hábito heterótrico, donde la parte postrada corresponde a rizomas 

desarrollados o estolones. La valoración de esal caracteñstica para reconocer otra familia, surge 

del razonamiento de ese tipo de organización es un carácter extendido y presente en distintos 
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géneros: C/adophorella Fntsch, Cladochaete Meyer et Skabitzschevsky y Cladophora (Cladophora 

lntertertexta Collins), cuyas especies además del nzoma, presentan en común el desarrollo de 

órganos de fijación tipo dennoldes y la reducción de ramas en los ejes erectos, diferenciándose los 

géneros por el grado de ramificación. 

En lo que se refiere al entendimiento taxonómico del complejo Cladophora glomerata, se piensa 

que los estudios de canotipo tendrían poca relevancia para su explicación debido a la existencia 

de senes poliploides, siendo más útiles las investigaciones en la disciplina de filogenética 

molecular a través de la secuenciación de bases genéticas. Sin embargo en esta línea parece que 

falta todavía mucho por hacer ya que se ha demostrado que la secuencia de la región ITS (lntemal 

Transcnbed Space) del ADNr es muy conservativa y no da infonnación sobre la evolución de 

especies de Cladophora dentro de la sección Glomeratae (Marks, 1993). 

Por último dado que con este estudio se hacen aportaciones importantes en relación a la teoría de 

la competencia de la selección C-S-R propuesta por Gnme (1982), concibiéndose a los céspedes 

de los río-manantiales, como una estrategia de vida de especies tolerantes a ambientes con 

restricciones pennanentes, por lo que seria deseable expertmentar el desarrollo de tales algas en 

cultivos controlados, para comprobar si efectivamente cumplen con todas las características de 

ese tipo de vegetación y si efectivamente sus adaptaciones les Impide expresarse en otro tipo de 

ambientes. 
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XII.ANEXOS 

12.1. Anexo 1. Listado de taxa de Cladophorales dulceacuicolas 

El listado se presenta por géneros y órden alfabético. La información se obtuvo de la revisión 

bibliográfica de la literatura publicada desde desde finales del siglo pasado, con excepción de 

algunos ta>ca incluidos en las obras de Brand (1899 - 1913) y Heering (1921), que ya fueron 

ampliamente revisadas por Hoek (1963). Han sido remarcado en negritas y viñetas los taxa 

revisados por especialistas, los binomiales marcados con viñetas pero sin negritas corresponden a 

ta>ca ddosos o que seria importante revisar, toda vez que fueron descritos someramente. También 

se señalan algunas sinonimias (binomiales sin viñetas), así como las referencias bibliográficas 

donde cada uno de los la>ca del listado es mencionado o tratado. 

Adicionalmente para algunos binomiales se pusieron las siguientes notas: 

1. Taxón dudoso según Hoek (1963) 

2. Sinónimo de c. glomerata var. crassior según Hoek (1963). aunque la autora de este trabajo lo 

relaciona con C. bruze/ii. 

3. Sinónimo de c. g/omerata según Dillard, 1989 

4. Opinión particular de la autora del presente trabajo 

Arnonl/911• Miller 1928 

A. conchophll• Mlller 1928 

(Ref:Fritsch, 1935;Bourrely, 1972;Starmach, 1972) 

s.,.¡a/~I• Hot'lmann et Tiiden 1930 

B. c....- Hoffmann et Tilden 1930 

Sin. S. chelonum (Collins) Hoffmann 
et Tilden 1930 

Sin. Chaetomorpha che/onum Collins 

• Baslclaldl• koster.. (Hoek) nov conrb. 

Sin. Cladophora kosterae Hoek 
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(Ref: Hoffmann y Tilden, 1930; Proctor, 1952, 
1958; Emest y Barbour, 1972 en Ortega, 
1984;Dillard, 1989) 

(Ref: Phinney, 1945b;Emest y Barbour, 1972, 
en Ortega, 1984; Starmach, 1972; 
Proctor, 1958; Oillard, 1989) 

(Ref:Collins, 1907; 1909) 

(Ref: Hoek, 1963) 



• B. ,..mu/osa Ducker 111511 

• B. v#v#~ Nonnandln et Taft 111511. 

Ch. blancheana Montagne 

• Ch. hfHblpolensls L#lgtNhfllm 

• Ch. 8'111/salma Parodl et Cacerea 

• Ch. linum Kützing 

• Ch. implexa Kützing 

Cheetonell• Schmldle 

~ Ch. goetz/I Schmldle 

Bourrely, 1972;Starmach, 1972) 

Cllldoah-te Mey.r et Skavitachevsky 

(Ref: Ducker, 1958; Starmach, 1972) 

(Ref: Starmach, 1972) 

(Ref: Lagemelm, 1887) 

Ref: Lagemeim, 1887; Skuja, 1949;Bourrely, 

1972;Starmach, 1972) 

(Ref.: Parodi y Cáceres, 1996) 

(Ref: Lagerfleim, 1887) 

(Ref: Lagerfleim, 1887) 

(Ref:Schmldle, 1901; 

C. litoralis (Skabitsch.) Meyer et Skabitsch. (Ref. Meyer y Skabltschevsky, 1965) 

C. microscopica (Meyer) Meyer et Skabitsch. (Ref. Meyer y Skabltschevsky, 1965) 

C. okamu,..I (Ueda) nov. comb. 

Sin. Chaetomorpha olcamurai Üeda 

Cladophora olcamurai (Üeda) Hoek 

C. okamurai (Ueda) r. adnata Christensen 

C. pumila (Meyer) Meyer et Skabitsch. 

c. sinensis (Gardner) nov comb. 

Sin. Chaetomorpha sinensis Gardner 
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(Ref.: Üeda, 1932) 

(Ref. Hoek, 1963; Starmach, 1972)) 

(Ref. Christensen. 1991) 

(Ref. Meyer y Skabitschevsky, 1965) 

(Ref: Gardner. 1937) 



CladophOI'• Kützlng 11143 

C. aegagropll• (L.) Rllbenhor•t 

Sin: C. Aegagropi/a Brownil (Oillwyn)Kützlng 

c. Aegagropila Bu/heimii Rabenhorst 

C. Aeg. Daldinii (Cesatl et De notaris 

ex Bertolini 

c. Aegagropi/a holsatica Kutzlng 

C. Aegagropila linnaei (Kot) Kützing 

c. Aegagropila martensii (Meneghinl ex 

Küt.) Kütz. 

C. Aegagropila muscoides (Menehini 

ex Kütz.) Kütz. 

C. prorunda var. nordstednlana Brand 1902 

C. Aegagropi/a sauteri (Nees von Elsenbeck 
ex Kutz.) Kützing 

c. •/pin• Brand t899 

C. dusenil 

C. amplectens Welwitsch 

C. •ntartlc• (Ch•Pm•n) 

Sin. Rama antartica Chapman 

C. INuzelll Kützlng 

Sin. c. canalicularis (Llnnaeus) Kütz. 
f. kuetzinguiana (Grunow ex Rabenhorst) 

(Ref:Hoek, 1963;Starrnach, 1972) 

(Ref: Rabenhorst, 1868) 

(Ref: Rabenhorst, 1868) 

(Ref. Rabenhorst, 1868) 

(Ref: Rabenhorst, 1868;CoUlns, 1909) 

(Ref: Rabenhorst, 1868) 

(Ref: Rabenhorst, 1868) 

(Ref: Rabenhorst, 1868) 

(Ref:Prescott, 1962) 

(Ref: Rabenhorst, 1868) 

(Ref.: Geiller, 1936; Hoek, 
1963;Starmach, 1972) 

(Ref.: Heering, 1921) 

(Ref:West y West, 1897) 

(Ref.: Hoek, 1963) 

(Ref.: Chapman, 1952) 

(Ref: Hoek, 1982) 

Rabenhorst (Ref.: Rabenhorst, 1868) 

c. canalicularis (Linnaeus) Kütz. 
f. kuetzinguiana (Grunow ex Rabenhorst) 
Rabenhorst subf. tenuior Rabenhorst (Ref.: Rabenhorst, 1868) 

C. rracta (Müll. ex Vahl) Kot. var. intrincata 
(Lyngb.) Hoek (Ref.: 1963) 
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C. tracta (Müll. ex Vahl) Küt. var. 
intrincata Lyngb.) Hoek 

C. Kuetzingiana Grunow 

C. g/omerata var. Kützingiana (Grun.) 
Heering 

C. g/omerata subf. Kützingiana (Grun.) 
Heering 

c. cocliola Zeller 

c. contotta 

c. carnuta Brand 

C. dlchlorw Kützlng1 

C. dubia Kützing 1 

c. exigua Zeller 

c. lnlcta (Müller ex V•hl) Kützlng 

Sin: C. tracta (Dillwyn) Kützlng 

C. fracta (Dilw.) Kütz. f. rigidula 

(Kütz.) Rabenh. 

C. fracta (Dilw.) Kütz. f. subsimp/ex Kütz. 

C. crispara (Roth.)Kütz. f. vitrea (Kütz.) 

Rabenh. 

C. crispata (Roth.) Kütz. f. longissima 

(Kütz.) Rabenh. 

C. tracta (Dilwyn) Kützing f. renexa Collins 

c. globulln• (Kutzlng) Kutzlng 

Sin. C. tracta (Müller) Kützing var. g/obu/ina 
(Kütz.) Rabenhorst 
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(Ref: Hoek, 1963; Stannach, 1972) 

(Ref: Emst y Barbour, 1868, en Ortega, 1984; 
Hoek, 1963; Gajaria y Patel, 1985) 

(Ref: Heering, 1921; Prescott, 1962; Emst y 
Barbour, 1972, en Ortega, 1984; Dillard, 
1989). 

(Ref.: Heering, 1921) 

(Ref: Zeller, 1873; Skuja,1937) 

(Ref: Hoek, 1963) 

(Ref. Gajaria y Patel, 1985) 

(Ref: Rabenhorst, 1868; Hoek, 1963) 

(Ref:Zeller, 1873; Skuja, 1937) 

(Ref.: Bart>er,1884, en Ortega, 1984; 
Hoek, 1963;Stannach, 1972) 

(Ref: Collins, 1909; Smilh, 1950; Prescott, 
1962; Gajaria y Patel, 1985; Dillard, 

1989) 

(Ref.: Collins, 1909) 

(Ref.: Collins, 1909) 

(Ref: Rabenhorst, 1868; Collins, 1909) 

(Ref: Rabenhorst, 1868; Collins, 1909) 

(Ref: Collins, 1909) 

(Ref: Hoek, 1963; Stannach, 1972) 

(Ref: Rabenhorst, 1868) 



c. fracta (Müller) Kützing var. oligoclona 

(Kütz.) Rabenhorst subf. tenuior Rabenh. 

c. fracta (Müller) Kützing var. lacustris 

(Kützlng) Brand 

• c. glont- (L.) Kützlng v•r. glont.,.ta 

Sin. C. canalicularis (Roth) Kützlng 

C. declinata Kützlng 

c. fracta (Ollw.) Kütz. f. strepens ( 

Ag.) Rabenhorst 

c. glomerata (L.) Kütz.var. glomerata 

f. rivularis Rabenh. 

c. glomerata (L.) Kütz.var. glomerata 

f. genuina (Kirchnerem) Brand 

C. glomerata (L.) Kütz.var. glomerata 

f. mucosa Kütz. 

C. macrogyna (Lyngbye) Kützlng 

C. olympica Grunow1 

C. glont.,,..ta (L.) Kütz. var. crass/CN' 

(Ag.) Hoek 

Sin. C. cal/icoma Kütz. 2 

c. crispata (Roth) Kützlng 

c. fracta (Oilw.)Kütz. f. gossypina (Kütz.) 

Rabenh. 
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(Ref: Rabenhorst, 1868) 

(Ref: Brand, 1899) 

(Ref: Collins, 1909; .Jao, 1944; Hoek, 1963; 
Prescott, 1962; Starmach, 1972; Emst y 
Barbour, 1972. en Ortega, 1984; 
Gajaria y Patel, 1985; Sheat y Cole, 
1992) 

(Ref: Collins, 1909; Hoek, 1963) 

(Ref: Collins, 1909;Hoek, 1963) 

(Ref:Collins, 1909; Hoek, 1963) 

(Ref:Collins, 1909) 

(Ref.: Slnha, 1958) 

(Ref:Collins, 1909) 

(Ref: Gajaria y Patel, 1985) 

(Ref: Rabenhorst, 1868; Hoek, 1963) 

(Ref:Hoek, 1963;Starmach, 1972) 

(Ref: Rabenhorst, 1868; Colllns, 1909; 
1928; Prescott, 1962;Hoek, 1963; 
Kamat, 1962, 1963;Gajaria y Patel, 
1985; Dillard, 1989) 

(Ref.: Kützlng, 1843b) 

(Ref:Colllns, 1909) 



C. fracta var. norma/is Rabenh. ex Heering 

C. glomerata f. calllcoma (Kütz.) Rabenh. 

C. glomerata (L.) Kütz. var. stagnalis Brand 

Conferva bu/losa 

Conferva crispata Roth var. crassior 
Agardh 

C. g/omerata var. nana Wang 

c. humlda Brand 

c. hutchlnsl- (Dlllw.) Kützlng 

C. hyalina Kützlng 1 

C. glg•nfeum (H.Sllva) nob. comb. • 

Sin. Rh. giganteum H. Silva 

C.margaritifera (Jürgens) Kütz. 1 

C. mcwav/ca (Dvorák) Gardavaky 

C. novaze/andiae J. Ag. 

Sin. Rama novaze/andiae (J.Ag.) Chapman 

C. lappon/cum (Brand) nov. comb. 

Sin. Rh. /apponicum Brand 

c. pachydenrta (KJellman) Brand 

Syn. C. basiramosa Schmidle 

C. petraea (Hansgirg) Brand 

C. g/omerata (L:) Kütz. var. petraea 

Hansglrg 

Rhlzoclonium pachydennum Kjellman 

c. pldund• (Brand) Chrlatenaen 

Sin. Rhizoclonium profundum Brand 
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(Ref:Gajaria y Patel, 1985) 

(Ref. Slnha, 1968) 

(Ref.: Brand, 1899; Hoek, 1863) 

(Ref: González, 1876, en Ortega, 1984; 
Martínez-Grácida, 1891, en 

Ortega, 1984) 

(Ref.: Hoek, 1963) 

(Ref: Gardner, 1937) 

(Ref. Brand, 1913; Hoek, 1963; 

Starmach, 1972) 

(Ref: Collins, 1909; Sheat y Cole, 1992) 

(Ref: Rabenhorst, 186B;Hoek, 1963) 

(Ref: Silva, 1953; Faridl, 1983) 

(Ref: Rabenhorst, 1868; Hoek, 1963 

(Ref: Gardavsky, 1986) 

(Ref: Hoek, 1963) 

(Ref: Chapman, 1952) 

(Ref.: Brand, 1913;Faridl, 1983) 

(Ref.: Brand, 1877; Crhlstensen, 1991) 

(Ref. Schmidle, 1896; Hoek, 1963;Starmach, 
1972; Gardavsky, 1986; Christensen, 
1991) 

(Ref: Hoek, 1963) 

(Ref:Hoek.1963) 

(Ref: Kjellman, 1877; Prasad y Kumari, 1979) 

(Ref: Christensen 1991) 

(Ref: Starmach,1972) 



c. rhlzobnmchl•lls ..tao 

C. rlvulalls (L.) Hoek 1N3 

Sin. C. ca/ida Kützing 

c. crispata (Roth.) Kütz. f. subsimplex 

Colllns 

C. debilis Kützing 

C. fracta (Müller) Kützing var. rivularis 

(Llnnaeus) Brand 

C. insignis (C.A. Ag.) Kütz. 

C. insignis (C.A. Ag.) Kütz. var. insignis 

f. tenuior Rabenhorst 

C. oligoclona Kützing 

C.sandeiLacostetSuring 

c. secunda Kützing 

C. sterracl-1• Skuja 

C. subglomerata Kützing 1863 

c. sulhl,.tum (Brand) nov comb. 

Sin. Rh. su/furatum Brand 

c. thennalls Crouan emend. Bourrely 

C. ubenlm• Lembert ma. 3 

C. clavigera Kützing 1 

C. yuen•nnensls Skuja 

Sin. c. pithophoroides Phinney4 
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(Ref. Jao, 1944) 

(Ref.: Hoek, 1963; Starmach, 1972) 

(Ref: Rabenhorst.1868) 

(Ref:Collins. 1909; Hoek, 1963) 

(Ref: Rabenhorst, 1868) 

Ref.: Brand, 1899) 

(Ref.:Collins. 1909; Prescott, 1962;Prasad y 
Kuman, 1979;Gajana y Patel, 1985) 

(Ref.: Rabenhorst, 1868) 

(Ref.: Collins. 1909;Prescott. 1962;Hoek, 
1963; Gajana y Patel, 1985; Dillard. 
1989; Sheat y Cole, 1992) 

(Ref: Rabenhorst, 1868) 

(Ref:Collins, 1909) 

(Ref: Skuja, 1949: Starmach, 1972:Gajaria y 
Patel, 1985) 

(Ref:Kützing, 1863 en Ortega 1984) 

(Ref.: Brand, 1909; Faridi, 1983) 

(Ref: Bourrely, 1936; Sheat y Cole, 1992) 

(Ref: Collins, 1909; Slnha y Ahmed, 1973; 
Gajana y Patel, 1985) 

(Ref: Rabenhorst. 1868; Hoek, 1963) 

(Ref.: Sku]a, 1937) 

(Ref.: Phinney, 1945a) 



Cl#ldoph-11• Fritsch 

C/edophorell• calclcol• Frltach 

Clado811Dln• Skuj• 

• C. setsch-nense SkuJ• 

Dennafophyfon P••r 

• D. radlans Peter 

P/fhoph°'• Wlttrock 

P. aequalls Vllltlrock 

• P. aequal/s .,.,. norldensls \Nolle 

P. amnl• Nordetedt 

• P. cleWJana Vlllttrock 

• P. kewensls \llllttrock 

• P. mooreana Colllna 

• P. oedagonla (Montagne) Vlllttrock 

• P. OIHloflonl• (Montagne) Vlllttrock 
var. polJfSPOl'a Rendle et V\Metfll 

• P. polymorpha \Nlttrock 

• P. pragensls Sula 

• P. radlans VIMet et \Mltet 

P. roett/er/ (Roth) Vlllttrock 
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(Ref: Fritsch, 1944; 1948; Starmach, 1972; 
Gardavsky, 1993) 

(Ref: Skuja, 1937; Starmach, 1972) 

(Ref: Peter, 1886; Emst y Barbour, 1972; 
Starmach, 1972) 

(Ref. Wittrock, 1877) 

(Ref: Wolle, 1887;Colllns, 1909) 

(Ref: Fritsch, 1961) 

(Ref: Collins, 1909; Sinha y Verma, 1968) 

(Ref: Wittrock, 1877; Starmach, 1972) 

(Ref: Collins, 1912; Prasad y Kumari, 1978; 

Dillard, 1989) 

(Ref:Wittrock, 1877; Collins,1909;Sámano 
Bishop y Sokoloff, 1931, en Ortega,1984; 
Bourrely, 1936;1972; Phinney, 1945b; 
Kamat, 1962; Starmach, 1972; Dillard, 
1989) 

(Ref: 

(Ref.: Wittrock, 1877) 

(Ref: Sula, 1930; Gardavsky, 1993, como 
sinonimo de P. roettlen) 

(Ref.: West y West, 1897) 

(Ref; Wittrock, 1877; Gardavsky, 1993) 



P. suma-n• (v. Mart.) V\llttrock 

P. vari• V\lllle 

~ P. zel/eri (v. Mart. ) Vlllttrock 

R•m• Chapman 19152 

R.,,.. longlarticul- (.l. Ag.)Chapman 

Rhl111oclonlum Kützlng 1843 

(Ref: Wittrock, 1877; Prasad y Kumari,1978) 

(Ref: Colllns, 1909: Sámano Blshop, 1948, 
en Ortega, 1984; Staf'Tnach, 1972; 
Dillard.1989) 

(Ref: Wittrock, 1877) 

(Ref: Chapman, 1952) 

Rh. c,..sslpellltum IM9at et IM9at (Ref: West y West, 1897; Prasad y Kumari, 
1979; Faridl, 1983) 

Sin. Rh. crassipellitum var. robustum G.S.West (Ref.: West,1905 ;Collins,1909;Faridl,1983; 
Dillard, 1989) 

Rh. t'onmnum (Ref: Colllns, 1909; Phinney, 1945b; 
Starmach, 1972; Faridi, 1983;Dillard, 

1989) 
Sin. R. fontinale Wolle (Ref: Wolle, 1887; Faridi, 1983) 

Rh. ~tJnfUCUm (Ref: Gardavsky. 1993) 

Rh. hlfNOQlyphlcum (Ag.)Kützlng (Ref: Stockmayer, 1890;Collins, 1909;1928; 
Bourrely, 1936; 1972;Emst y Bart>our, 
1972, en Ortega, 1984; Phinney, 
1945b; Prescott. 1962; Kamat,1962; 
1963; Faridl, 1983;Dillard, 1989) 

Sin. Rh. crispum Kützlng (Ref:Colllns,1909; Faridl,1983; Dillard,1989) 

Rh. lacustre Kützing (Ref: Collins, 1909) 

Rh. crassipellitum var. sinensis .Jao (Ref: .Jao, 1947; Faridi.1983) 

Rh. hieroglyphicum (Ag.)Kütz. 
var. americanum Wolle (Ref: Wolle, 1887; Colllns, 1909; Faridi, 1983) 
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Rh. hieroglyphicum (Ag.) Kütz var. 

hosfordii wone 
Rh. hierog/yphicum (Ag.) Kütz. var. 

macromeres Wittrock 

Rh.stagna/e Wolle 

Rh. Hoakery Küetzlng 

Rh. kenaerl Stockmayer 

Sin. Rh. kochianum Far1ow 
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(Ref. Collins, 1909;Dillard, 1989) 

(Ref: Collins, 1909;Faridi, 1983; Dlllard, 1989) 

(Ref: Wolle, 1887; Collins, 1909; Santacruz, 
1948, en Ortega, 1984; Faridi, 1983) 

(Ref: Collins, 1909; Prescott,1962; Kamat, 
1962; Dillard, 1989) 

(Ref: Collins, 1909 (como salobre); Wille. 
1909) 

(Ref: Collins, 1909; Starmach, 1972) 

U· 
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12.2. Anexo 2. Referencias de herbario de las muestras revisadas por localidad 

LOCALIDADES MUESTRAS ·. 

L• Medl• Lu,,., S.L.P. PA2040.PA3487 1 
Le Llovlonoo•. S.L.P: PA1818.PA2309 
Ple. de Dios {rlo T•m•oopo). PA1814 0 PA2735,PA2863 .· 

S.L.P. 
Pte. d• Dios <m•n•nti•I). S.L.P. PA1788.PA1813.PA~.PA3478 

Leo C••caodao. S.L.P. PA1764.PA1769.PA1776.PA1777 .. 
Aaua Buen•. S.L.P. PA227•. PA2277. PA2280. PA2512.PA2513.PA2514.PA2523,PA2873 
Rascón, S.L.P. PA2264. PA2486 1 
T•múl. S.L.P. PA1679.PA1701 
T•nch11ehln. S.L.P. PA1575.PA1600. PA1605 
Puente S•nt:mi Anita, S.L.P. PA2620.PA2822. PA2826. PA2830. PA2835. PA2886. PA3474.PA3599 
Potreros Inundados, S.L.P. PA790 
C••aoda Menchú. S.L.P. PA1617. PA1818. PA1825,PA1845. PA19N. PA2479. PA2480. PA2481 
La Tom•, S.L.P. PA2•09.PA2•08.PA2809.PA2610. PA2611. PA2772.PA2812 
El S•lto del Anue. S.L.P. PA2D ... PA2•87.PA3183 
El Meco, S.L.P. PA2'43. PA2"3. PA3466 
Micos, S.L.P. PA1724. PA1736. PA1737. PA1738. PA1740. PA1741 0 PA17411, PA1752, PA1977 

PA2382.PA2•88.PA2870 2•72. PA2878. PA2807,PA2811,PA3163,PA3324 
T•mnanue. S.LP. PA3368 
Le Garita, S.L.P. PA3145 
Cov, S.L.P. PA2723,PA3254 
Choy, S.L.P. PA2927,PA2928.PA312B, PA3264, PA3351 
xmaa. s.L.P. PA3318, PA3426. PA3584, PA3566 
T•ncullln, S.L.P. PA3214 
Hulchlhu•ym,, S.L.P. PA2082. PA2084, PA2334, PA2336, PA2340. PA2343, PA2349. PA2380,PA2745, 

PA3104. PA3105. PA3431. PA3432 
Chaaulhlllleán. S.L.P. PA3129. PA3130 
Los otates, S.L.P. PA3202 
RloLlmón PA3451. PA3454 
El Limoncito, Venecruz <Junio, 19881 
Sontecam•--. V..-.cruz (JUlio/1991, Marzo/1992 
Est. Blól. UNAM"Los TUXll•s" <Junio, 19881 
Cenote .Z.CI. Yucatián. (Mavo, 1993) 
t..s Estltcas Marelos BALE993, BALE998. BALE 2574, BALE3019, BALE3020 
llz;ematitián, Mof'elos BALE2517,BALE2542 
San Juan Raboso, Puebla BALE685 

En negritas estlin indic•d•s las muestras utlliz9das para los anállsis numéricos del complejo C/11dophora gl0T11erats. 
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12.3. Anexo 3. Caracteristicas ambientales de las muestras de Cladophorales estudiadas 

Sistema LOCllidld RtflrlllCil Feclla AmllMnll . T pH CanMt. Vllocidld de conilnlt y Luz 
' .Hidid. .... hlri.io Glnnl'• .··. oC ~) canciclón dll lllgl • 

R. V«dt Media Luna PA2G40 26/9/1983 Laguna-manantial. Orilla con veaetación • . . O. • Estancada . 
' ' ,. P~7 30/511993 Canal artificial 29.5 7.6 1802 1.· Lenta Baja. Cobertura 

1 75% ...... Llovisnosa PA1818 1983 Remanso de río . 1. Vaivén DOr el viento Alta 
. . 11.· . ' PA2309 20/31198 Remanso de río 25.0 1850 1.· Lenta Alta. Luz directa .· 

· TilmlSOPO Ple de Dios PA1813 18/311983 Poza de río . O.· Estancada 
lríol . PA1814 18/311983 Poza de río . . O.· Estancada .. PA2735 2715/1987 Salpicadura en rápidos 25.0 7.9 1760 O. Subaérea Alta. Luz directa . PA2863 8/11/1987 Salpicadura en ránidos 25.0 7.8 1500 O. Subaérea Alta. Luz directa . Ple. de Dios PA1788 18/311983 Salpicadura de paredón . Agua de . . O. Subaérea Media. 

1 
(manantial) manantial 

' . PA21H 9/511985 Plroyo de manantial. Pocitas en terraza 25.0 7 1500 1. -Lenta, en la interfase Intensa, soleado . PA3478 29/511993 Plroyo de manantial. Pocitas en terraza 27.0 7.9 1760 1.· Lenta Baja. Cobertura 
75% . Las Cascadas PA1764 18/311983 Rápido con cascadas. Canales de . . 4. -Muy alta . 

. corriente 
•· PA1769 18/311983 Rápido de cascadas . . . 4. MUVaita . 

,· . PA1n6 181311983 Pequeña cascada (20cm), zona de . . . 4. -Muy alta . 
desliz.amiento 

.· . PA1m 181311983 Poza de río 28.0 7.5 . O. Estancada Media? . Agua Buena PA2Z71 171311984 Salpicadura en rápido 27.0 8 1500 O.· (Subaérea) Media . .· PA2277 17/311984 Rápido 27.0 8 1500 4. Muy alta, interfase Media . PAUIO 17/311984 Remanso de río 27.0 8 1500 1.· Lenta, sumergida Intensa, soleado 
. . PA2512 8/511985 Rápido después de cascada 27.0 7.0 850 4.-MUV lita 

' . PA2513 8/511985 P•edón de fiilrlción . . . O. Terrestre Intensa . . PA2514 8/511985 P•edón , zona de golpeo 27.0 6.8 850 4.· Muy alta (lavado a Media 
chorro) . PA2515 8/511985 Subaérea. Salpicadu'a intensa 27.0 6.8 850 . Baja, sombra 

PA2523 8/5/1985 Recodo de río 27.0 6.8 850 1. Lenta !intensa, soleado 
.· 
. . PA2873 911211987 Salllicadtn en rápido, terrestre 24.0 B.O 1425 O.Terrestre . 

GlllinlS• Rascón PA2264 17/311984 Recodo de río . . . 1. Lenta Intensa- media 
,. . PA2486 BN/1985 Rápido 27.0 7 850 4.· MUY lita Medi•Blla 
··r- Tamúl PA1679 16/311983 Cascada-paredón . . - . . 
.............. ·. . PA1701 1613/1983 Cascada, colaando detrás del chorro . . . 

' Las escalas de wlocidad de corriente están dadas según Johansson (1912): < 0.1 =O (muy lenta, casi estaílClda) , 0.1 - 0.33 m/seg = 1 (lenta), 0.35- 0.6 m/seg = 2 (moderada), 
0.6-0.SSm/seg =3(ala), >085m/seg =4(muyata) 

Nita: En negrüs se indican las poblaciones incluidas en el análisis nurrhico del complejo Cladophora glomerata 
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12.3. Anexo 3 (continuación). Caracteristicas ambientales de las muestras de Cladophorales estudiadas 

Sislllnai . ·.· .localidld Rlfnlcil Fldll . ... Amlílnll . T pH. Can6lct. Vllocidlld de conianlt y .. ·.···<~ f 
·~. IMlllh .. .. · .. Glniirll. ·.· ·oe . .. ~) ···.~t111111t1·:· .· ........ ;. . ..:·:;/••.·){ 

TmnpllÓll T1nchlchín PA1575 151311983 Alroyomnntiil m 6.8 1.Lenta Media 
7 . . PA1600 1513/1983 Recodo de río 30.0 • 1.Lenta Intensa . PA1605 151311983 Recodo de río 30.0 • . 1.Lenta Intensa 

RloSn Puente Santa PA2620 26/3/1987 Rípido rocoso 24.0 7 2520 4. Muy alta Intensa 
Anill Mita . PA2622 261311987 Rápido rocoso 24.0 7 2520 4.· Muv alta . . . PA2830 8/1211987 Rápido rocoso 24.5 7.0 1000 4. Muv alta Intensa . . PA2835 8/12/1987 Ripido rocoso. lnterfm, protegido de 24.5 7.0 1000 3. Alta Intensa 

corriente . PA2886 1214/1988 Rípido 25.0 6.9 990 . Media . PA3474 29/51995 Rípido 27.7 7.1 869 4. Muv alta Intensa . PA3599 8/1211995 Ripldo 26.0 7 1100 4. Muy alta Intensa (97x100 
pies candela: 

Potreros PA790 /10/1981 Arroyito sobre lodo . 1.·Lenla Intensa 
inundados . Cascada PA1617 15/3/1983 Paredón detrás de cascada 25.0 6.8 O.· Subaérea 
Menchú . PA1618 151311983 Paredón detrás de cascada 25.0 6.8 . O. Subaérea . . . PA1625 151311983 Rápido después de cascada, cerca zona 25.0 6.8 . 3.· Alta y turbulenta . 

de golpeo . .· . PA1645 15/111/1983 Pocitas cerca de 1111edón-cascada 25.0 6.8 . Q. Estancada . . PAtlll 24/9/1983 Cascada, zona de deslizamiento 25.0 8.0 800 4.· Muy alta . PA2479 7/5/1985 Cascada, zona de deslizamiento 27.5 7.5 920 4.·Muvalta Intensa . . PA2480 7/5/1985 Alroyo, zona de interfase 27.5 7.5 920 :M.· Moderada a alta, Baja, sombra 
incluso subaérea . PA2481 7/5/1985 AlrO'fO, cantos rodados 27.5 7.5 920 3.·Alta Baja, sombra 

RloEI Siio La Toma PABGI 2513/1987 Rápido con cantos rodados 25.5 7 1300 4.·Alta Alta . . PA2IOI 25/3/1987 Recodo de río con playa de cantos 25.5 7 1100 1.· Lenta Intensa, soleado 
rodados . PA2609 2513/1987 Recodo de río con playa de cantos 25.5 7 1100 1.· Lenta Intensa, soleado 
rodados 

' Las escalas de velocidad de corrierle están dadas según Johansscn (1962) :< 0.1 =O (muy lerta,casi estancada) , 0.1 • O.li m/seg = 1 (lerla), O.li- 0.6m/seg = 2 (moderada), 
0.6 • 0.85 m/seg = 3 (ala), > 0.85 m/seg = 4 (muy ala) 

N~a: En negritas se indican las poblaciones incluidas en el análisis numérico del comp~jo C/adophora g/omera/e 
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12.3. Anexo 3 (continuación). Características ambientales de las muestras de Cladophorales estudiadas 

•. SIQlml lllCllidld . : Rtf«tndl Fm···. . An!bill* T pH CancU:t. Vllocldld de COllltnlt y Luz . ... 
1~. tnr10•· ... .. .. .: 

GiMill oC (~) Conlici6n dll mp. 
Río El Sa1t1 La Toma PA2610 251311987 Subaérea. Recodo de río con playa de 25.5 7 1100 O.· Subaérea Intensa, soleado 

•· cantos rodados 
.• ... :: PA2611 251311987 RáDido con cantos rodados • 24.5 7 1100 2.·Moderada Intensa 

f. ' ..... PA2n2 30/511987 Remanso con cantos rodados 27.5 • . O.· Estancada Intensa 
f; ' PA2112 6/12/1987 Rápido. Plataforma con canales de . . 4.· Muy alta?, protegida . 

corriente en oauedades de roca 
li •·: Cascada Salto PA20t5 /3/1984 Poza de río con corriente bajo el chorro . . 2. Moderada Baja, sombra 

. del Agua de una neaueña cascada 
" . PA2H7 2713/1987 Pozas de rio en desniveles con 22.5 7.6 810 1.· Lenta Alta 

comunicación lenta con el cause 
f. ' PA3113 10/1111989 Cascada pequeña, zona de 24.5 7.3 800 2. Moderada Alta 

: . ... deslizamiento 
I· . El Meco PA2443 6/511985 Rapido 25.5 7.0 700 3. Alta Media . ' PA2143 27/3/1987 Poza derio 24 7.9 920 2.· Moderada Alta . PA3466 28/511993 Rio, remanso 27.7 8.0 1220 

' Micos PA1724 171311983 Rápido, zona de bateo después de . . 3. Alta Baja 
cascada 

·. :- ~ .. · ' PA1736 171311983 Cascada, zona de deslizamiento . 4.-Muvalta . . . PA1738 171311983 Subaérea, saloicadura de cascada . O.· Subaérea . 
I··· .. 11 ·: .. . PA1740 171311983 Subaérea, sallJicadura de cascada . O.· Subaérea Bala 

1 
... ' PA1741 171311983 Oquedades con influencia salpicadura . O.· Estancada . 

··.·. de cascada 

~·· PA 1741 171311983 Excascada, rápido después de zona de . (7) Terrestre al colectarla Baja, sombra 
1 golpe. Suelo húmedo 
¡.· ... •: PA1752 171311983 Excascada, detrás colina de agua. Suelo _ . (?} Terrestre al colectarla Baja, sombra 

. húmedo 
[.:.• •.·: . ... ' PA 1177 2319/1983 Rápido (después de cascada} 25.0 7.0 600 4.· Muy alta, turbulenta Baja, sombra ...... PA2312 3/5/1985 Cascada, zona de deslizamiento 27.5 7.0 900 4.·Muyalta Bja, sombra 

··' 
1 . ' PA2366 4/511987 Cascada seca. Rápido después de - . . 4. Muy alta? Baja, sombra 

:• .··. cascada 
' : : ' PA2377 4/511987 Poza con comunicación con cause 28.0 6.5 . O. Prácticamente Baja, sombra 

.. ·. ·• .. · . estancada 

• Las escalas de velocidad de corrierle estln dadas según Johansson (1962) : < 0.1 =O (muy lenta, casi estancada) , 0.1 • O.li m/seg = 1 (lenta), O.:fi. 0.6 m/seg = 2 (moderada), 
0.6 • 0.85 m/seg = 3 {•la), > 0.85 m/seg = 4 (muy ala). N~a: 

En negrtas se indican ~s poblaciones incluidas en el anilisis numérico del comp~jo C/adoph0/11 g/omera/a 
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12.3. Anexo 3 (continuación). Características ambientales de las muestras de Cladophorales estudiadas 

Silltml. ·¡ l.oclldldl Rlftnnclal fedll·.·:· .. >., > · · Hkfrcl. . . Hlllllrio .o ' • • • . ... ·.·=--~r~~;;-T¡!f~"r=n y=•=Yf \."Y~JC :: 
RloEI Sitio Micos 

Río Coy 

RíoChoy 

Mvfo 
Xlll9a 

Mvfo 
TlllCUllín 

T1mp;ique 

La Garita 
Manantial Coy 

Nacimiento 
Choy 

Xilitta 

Tancuilín 

P"2'Ja7 
P"2388 
PA2HI 

PA2170 
PA2172 

PA2171 
P"2807 
P"2811 
PA3163 
PA3324 

PA3368 

PA3145 
P"2723 
PA3254 
P"2927 

P"2928 
PA3128 
PA3264 
PA3351 

PA3316 

PA3426 
PA3564 
PA3566 
PA3214 

415/1987 
41511987 
28/3/1987 

28/3/1987 
28/3/1987 

28/3/1987 
711211987 
7/12/1987 
911111989 
171211992 

12/511992 

11111989 
27/511987 
1/511991 
131411988 

131411988 
15/511989 
111511991 
20/2/1992 

17/211992 

26/S/!993 
617/1995 
617/1995 
5111/!990 

Rípido. Plilllorma suDelficial . f: . l ~ . 1 1 4. MllY 111a I Media 
Rípldo, inteifase I 27.5 I 6.8 1 900 1 ? 
Re111111so de río 124.5 1 7.0 1 900 11.-Lenta 1 Baja, sombra 

Rem111soderio 
Subaérea en remanso de río 

Poza derio? 
Rápido muy suDelficial 

Poza con lenta comunicación con río 
R.illldo suDelficial sobre plataforma 

Manantial 

Paredón. Zona de deslizamiento y 
sallllcadura 

!vroyo 
Río-manantial 

Río-manantial. Interfase y subaérea 
Río-manantial, colliente ye interfase 

Río.manantial,. Subaérea 
Río-manantial. Rípido 
Río-manantial. Rípido 

Río-manantial. Rípido, salida cueva 
manantial 

Cascada. subaérea? 

Terrestre, cerca de rápido 
Terrestre, cerca pazas en desniveles 

Remanso en poza bajo cascada 
lvroyo con cantos rodados 

24.5 1 7.0 900 
24.5 1 7.0 900 

24.5 1 1.0 900 
22.0 17.6 750 
20.8 / 6.8 610 
23.5 17.8 900 
24.0 1 8.0 800 

25 I 7.1 1657 
27.0 1 6.7 

• 7.7 
27.0 1 7.2 1128 
25.0 1 6.5 1000 

21.0 1 7.4 2207 

20.0 I 7.0 274 
21.5 I 7.3 230 
21.5 1 7.3 230 
2s.o I 7.5 455 

1.- Lenta 
o.- Prácticamente 

esllncada , subaérea 
0-1.-(sólo vaivén) 
3. Alta 
().1. Mlrilenta 
3.-Alta 
3. Alta 

o -1 Subaérea 

2. Moderada 
3-4. Alta, muy alta 
4. Muy alta y turbulenta 
2. Modmda a subaérea 

O. Subaérea 
3. Alta 
3. Alta 
3. Alta 

3. Alta 

O. Subaérea 
o. Subaérea 
1. Lenta 
2. Moderada 

Baja, sombra 
Intensa, soleado 

Baja, sombra 
Mfdia 
Baja, sombra 
Media 
Baja (65 pies 
candela 
Media 

Media 
Baja 
Baja 
Media 

MediaaAlta 
Alta 

Baja, 90% 
obelturl vegetal 
Baja, 100% 
cobelturl vegetal 
Bala 
Bala 

Baja, sombra 

• las escalas de wlocidad de col1ierte están dadas según Johansson (1Ql2): < 0.1 =O (rnuylerta, casi estancada) , 0.1- 0.35 mtseg = 1 (lerta), 0.35- 0.6 mtseg = 2(rnoderada), 
0.6-0.BSrn/~=J(ala), >O.BSmtseg =4(rnuyala) 

Nrla: En negrlas se indican las poblaciones incluidas en el anífisis numérico del complejo Cladophora glomet11ta 
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12.3. Anexo 3 (continuación). Caraclerísticas ambientales de las muestras de Cladophorales estudiadas 

i:.1= .. · .. .... LOClldld ••.• Rl(nldl Fldll· 1. 

~·· .··r. plf CGllMI·· .. Vlfol;ldld dt cillilnlt Y 
1• . • ......... !Mitin . . Gelllrll • oC ~) ~dllllp' 
· .. ··· .. .. . .. 

(~ Huichihuayán PA2062 1113/1984 Río-manantial, zona cantos rodados 21.0 6.5 430 1.Lema 

···.•.<y ... ".::-::.·· .. PA2064 1113/1984 Río-manantial, zona cantos rodados 21.0 6.5 430 1.Lenta 
:··.::•:: ... ".::•: ... .. PA2334 21511985 Río-manantial 22.5 - 2. Moderada 
··•.::.<.".:•.••:· .. PA2336 215/1985 Río-manantial 22.5 1. Lema 
.. ·.· .. -:.·::·::.~ .··./.-,. .. PA2340 21511985 Río-manantial 22.5 2. Moderada 

;_..:_ ... :/.:" .; .. "'·. " PA2343 21511985 Río-manantial 22.5 1. Lenlll 
:::.: .... ::::.:::-:""t~ ·: .... " PA2349 215/1985 Oquedades de roca con agua de lluvia 25.0 6.5 0.- Estlncada 

.... :.:: ....... .e " PA2350 2N/1983 Oquedades de roca con agua de lluvia 25.0 6.5 0.- Estancada 

IL•:t:i>;.· .. 
.. PA2745 / 511987 Río-manantial. Roca madre ptJlida a - - 1. Sólo vaivén 

orillas del río 

.·\ (\ ...... .. PA3123 1515/1989 Río-manantial. Grandes rocas - 7.2 2. Moderada 
.... sumergida o subúrea 

.. ·.·.''.. :· .. PA3124 151511989 Río-manantial. Río con cantos rodados 7.2 - 2. Moderada 
.:··:·"·····:· " PA3125 151511989 Río-manantial. Río con cantos rodados - 7.2 - 2. Moderada 

1 " " PA3431 27/511993 Oquedades de roca llenas de agua de 26.5 9.0 - O. Estancada 
···· .. :· ... lluvia 
·: .. • " .. PA3432 27/511993 Oquedades de roca llenas de agua de 29.0 9.5 - O. Estancada 

.·.: ·.::,· .. :. lluvia 
. ···.? ..... · Chal)Uhuacán PA3129 /1211989 Poxa billio paredón- cascada 7.3 2. Moderada 

¡ ......... ·.).· ....... .. PA3130 /1211989 Paredón, cortina - O • 1. Flujo laminar 
........ ? ./ .. Los Otates PA3202 /1171990 Mnrrtial con cascada. Zona de rocío 23.5 7.0 320 O. Subaérea 

Río 

····~ 
Río limón PA3451 27/511993 Rápido 27.0 8.1 840 3. Alta? 

....... ~ . ·:. " PA3454 27/511993 Rápido 27.0 8.1 840 
·MfltoEI Limoncito, Ver. - Vl/1989 Rápido con limo y cantos rodados - 7.5 - 4. Muy ata 
. LimancitJ 
Río~ Poza delos Vll/1991 Río- manantial 
.···i:omaaan Enanos 
·::. ····h' " 11111992 Río-manantial 

. : . Los Tuxtlas Vl/1986 Pileta de tortugas - - - o. Estancada 
. ··.: ... Cenote Zaci V/1993 Cenote - - -

'Lasescm de\Olocidaddecollienteestándadas sagúnJohansson(1982):< 0.1 =O(muylerla,casiestancada), 0.1 • O.limlseg =1 (\erla), O.li- 0.6 
mlseg = 2 (moderada), 0.6. 0.85 mlseg = 3 (ala), > 0.85 mlseg = 4 (muy ala) 

Luz 

Baja a media 

Bajaamedia 

Baja 
Alta, sol directo 

Alta, sol directo 
Baja, sombra 
Baja, sombra 
Sombra 

Alta 

Media 
Alta 
Media 

Media 

Media 
Baja 
Bala 
-
-
Media-ata 

Aaua muv turbia 
Aaua muv turbia 
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12.3. Anexo 3 (continuación). Caracleristicas ambientales de las muestras de Cladophorales estudiadas 

Sitllllll <:.i.Mdld .. < ·~· .......... 
tlihl.J··· .. · ... ·. ·. HlililiiD. • .· 

Riol.ll Las EsllCls, BAlE993 13110/1983 e.-·.· Moreloi . . 1 BALE998 13110/1983 
BAlE2574 . BAlE3019 27/1/1996 . BAlE3020 27/1/1996 

ltzlmatittin, BAlE2520 
Mor. 

BAlE2542 
San Ju.¡ BAlE665 7/611981 
Raboso, 
Puebla 

··.···-'.(•· ··•••·•··(i>l'.~>l~;¡~¡.¡;··!~JilJ · 0 '.~;.· .• ;:.:, 
Río- mnntial, poza prollrldl 1 23-5 1 6.0 1 • 1 3. Altl 1 Media 

? 
Río- mlnrial 1 23.5 1 6.5 1 1 • 1 A1t1 

Río- mnntial 
Río- mnntial 

C11111 de cultivo, de IOCI 

24.0 
24.0 

2a.o ¡e.o 
? 

1250 1 3. Altl Alfl-mecia 
1250 1 3. Altl Bija, sombra 

3. Altl 

• Las escalas de wlocidad de corrielteesün dldas según Johlnsson (1912): < 0.1 =O (muy lerla, casi estancada) , 0.1 • O.Ji rrJseg = 1 {leli•), 0.33- 0.6 rrJseg = 2(moderldl), 0.6 ·0.85 
rrJseg = 3 (ata), >O 85 rrJseg = 4(muy1111) 
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12.4. Anexo 4. FOlllla de crecimiento predominante y laxa de Cladophorales reconocidos por muestra 

····Slltlma ••. " l.acllldld . R ..... .. 
.•• Fmmade~del alga Tea~· • :. lftd; limlO. . . . .. 

····· .· 
R.Vn Laguna La PA200l Mnils de filamentos verde pasto y amarillento, C/1dophoR frlcl1 

. · ... Medialuna enredadas en vegetaciiln en descomposición Rhizoclonium hieroalvohicum 
i.\ .. Canal rústico PA3487 Tapete de filamentos largos, irregulares, solife madera Cladophcnd. slMroCladl 
1.· dela Media 
······ ... Luna 
l.<·<::~·.·.:·· La LLovisnosa PA1818 Cltdoal!ora alomerlt1 l. esbtf1 . . PA2309 Marañas de filamentos ásperos, estropajosos . Dos formas de Clld>pllora glom9flta vs. glomerl!• ..... Epipélica, color verde liman a amarillento 

J~ Nac.río PA1813 Clldophora glomerlll VII'. Cl'ISsior 
Tamasopo 

' . . . Río Tamasopo PA18t• Clldophcn riwllris 
1··. en Pte de Dios Rhizoc/onium hieroaMlhkum ........ P-62735 Marañas de filamentos rizados, asperos, toloi veide- Clldophora gfomerl!1 VII'. c11ssior 

l·i amarillento Cladophora el. riwllris) 
.. . . PA2863 Rhizocloníum hieroGM>hkum 

!•<' .. ·.• "·. Pte. de Dios PA1788 Fiel!ro. Epipélica, sable limo suave. Col01 verde claro Plhophora suml!11n1 
l ... (manantial) Rhizoclonium frlttilltxum 
l•<'.'. " PA1790 Plhophrn pr1ge11sis 
I•"•· ,,. PA2115 Filllllltltos lllv111111otot 11111y rlftliftclllos e·-~ .,., ....... 
¡}/" P~78 Masas algodonodsas de filamentos con textura suave Plhophora sumfl11n1 

Rhizoclonium~um 
· ....... " Las Cascadas A1764 Rhízoclonium ~um 

I•(/ ' PA1769 Maraña de filamentos hperos, ftígiles, calcificados, Clldophora glomerll1 vs. glomerll1 
L>:. enredados en raíces Rhízoclonium hierrldvrlhicum 

¡y<· . . PA1776 Domos hemícírculares de filamentos cortos (3 • 5 mm ClldophOll el. bruzei 
•. allurl\ 

">-.':·:·.·.,· .. . PAtm M•lia ele tllatMñll ranúllcallos C/Maallarl alallwllt VII. alDmwllt ..... ·.· ·: 

::ili'.'·•·· ·3 
Agua Buena PAZ271 T ... de lllalllldal riudos, 11111111 ítper11 color e"'*"'°"""'"" Vllde limón 1 'llldl ClllO. bilílicl 

..... ....... "·• . PAZZ77 Mtcllolln 1111y rlllliftclllos, tallllra suaw C,,.,,,,,,, glamlrlla VII. glamlrlla 
F."; <\ ·.····· lilK-* aceMou,color'llldl auto 

¡¿(;,'. \;g·t: PA22IO Allorllllfa rala de lllamelllol llrp, ele IH\llra Dos formas: e,,.,,,,,,, rlvulllla 
U..a,llhlalou C/ldopflorl cr. """"" 

'!!''.P'/\'.i;5 .. PA2512 Mechones de filamentos muy largos (t .8 m) de teldura Cladophora c1. g/obutfn1 
, ......... s11111e ~ colo! verde D1Slo 
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12.4. Anexo 4 (continuación). Fonna de crecimiento predominante y laxa de Cladophorales reconocidos por muestra 

. · Slltlml. > .. l.ocllldld ·. Rlflnndl• ·· . . FOlllll • cnc:llllill'lll lfll "91 ·. ··< 
T•'~··•·••·•·.:•••.·•·· .. •.· .. ••••frt>ii.••········}·;ij!'!;¡ ·•·tt*ol/····· . •l!Rllo . 

TllftllOllO Agua Buena PA2513 Masa llgodonosa de filamentos con textura suave, color Rhizoclonium hlerofttphicum 
verde oscuro a verde arisáceo. Li1ofitica 

: .. .. . PA2514 Mechones de filamentos cortos, calcificados, formando Clldophot1 glomtrlla var.glomtrlla 
domos, textura ásDera, color verde pasto . . . PA2515 Mniill de filamentos largos, ásperos, estropajosos, Cl1dophot1 tiwflris 

·. lrágilH, calcificados, color verde limón. Epifrta de 
heniticas follosas . PA2523 Mniills de filamentos rizados, ásperos, Hlropajosos. Cfldophot1 cf. globufn1 . ·. 

Epipélica, flotando sobre limo Dos formas de Cfldop/lOfl rivu/1ris 
. . . PA2873 Masa de filamentos rizados, ásperos, calcificados, color Rhizoclonium sp . . verde claro 

Glllilllt Rascón PA2264 Mechones de filamentos muy ramificados, textura C. glomerll1 var. g/omerll1 
suave, ligeramente aceitosa. Epipélica o epifitas de 
hoJarazca . ' PA2486 C. """""'"' var. a1otn11nt1 

Tll!IPl6n Tamúl PA1679 . Clldophot1 cf. riwllris 
Plhoohora HaUlls var. flotidensis . PA1701 C/ldoohot1 cf. riwllris . Tanchachín PA1575 Mecllones de filamentos verdes Clldophot1 globufn1 
Rhizocionium hiemalvnhicum . .·. PA1600 Mniill de filamentos ásperos color verde amarillento C/ldoohot1 cf. bruzei 

RioSD Puente Santa PA2620 Mniill de filamentos enredadas en musgo Cfldophot1 globufn1 
Anill Aníta . . PA2622 Mniill de filamentos con depositaciones de Cfldophot1 globuln1 

Ca co, enredadas en musgo Rhizoclonium hlerialvnhicum 
PA2826 Talo fil~orme trenzado como cuerda,. Enredada en Cl1dophot1 tiwl1ris 

plantas vasculares . PA2830 MecllonH de filamentos verdes, entremezcalda con Cfldophot1 globufn1 
musgos y Compsopogon Rhizoclonium hierog/yphicum 

.... Rhizocionim fmliflexum .. PA2835 Masa algodonosa de filamentos verde pasto Cfldophot1 alobufn1 . ' PA3474 Masa algodonosa de filamentos muy largos, textura Oos formas de Cfldophora globuln1 
suave, color verde grisáceo Rhizoclonium hiemahmhitum 
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12.4. Anexo 4 (continuación}. Forma de crecimiento predominante y laxa de Cladophorales reconocidos por muestra 

' Slslet'nl ·:tOClfldld: · Rlfnlcll ... · < : .. FG11111dt~dllllp ··Terlrtgilhdos · .... ·::·: 
:.:•lfdrcf. ·.~ 

: . . : ·.· .•.. ·: ..... ..,;/ 
.· RioSna Puente Sama PA3478 Rhizoclonium hieftlglyphkum : ··.Aniia. Anifa 

¡,(··.·:•: . PA3599 Masa de filamentos muy largos C/ldophlXI globlilla 
: ·. Rhizodonium hieroaNDhicum 

···.RioSlrlla Potreros PA790 Plhophore sp. (cf. Plhophora oedogonia) 
Allill inundados 

1. ,··.· Cascada PA1617 Hilos colagantes delrás de chooo de cascada, color Rhizodonium hleroglyphicum 
Mencllú verde IZUlosos. fpífifa de musaos 

·~ ·.· .. . PA1618 Hilos colaantes de tmura suave, color verde amarillenlo Rhizodonium d. 11ÍM1C//'11111icum 
•·:.•• PA1625 Mechones de filamenlos ramificados, tex!ura suave, Cllldophora cf. !khlora 

·. ·. color verde oscuro 

!:.> . ..\ ' PA1645 Filamentos largos, color verde oscuro Cllldophora d. !kh/or1 
C. g/omfrlt• var. crass/or 

: . Cllldophor1 cf. riwllris 
• ... ..:• ..•....... Rhizoclonium hieroalYPhicum 

I• 
. . PA1HI Colchoftn • fil11111nto1 C11cificlldo1. Epíftla de e"'*""°" cf. dlclllon 

I• mullO• e"'*""°""""""" var. glot11•rat1 
:· .. : Rhlzotlonilim ""' · . . . PA2479 Mechones de filamentos largos color verde oscuro a Cladophore cf. !khlorl 
. verde pasto C/1clophtX1 glommla var. glomerl/a 

1: · ... Plhonhore sumitran1 . . PA2480 Masa de filamentos finos, largos, color verde seco. Cfldophore cf. dclt!Ofl 
... Epipéliea?, solite substrato~ Rhizodonium ~icum . . PA2481 Marañas de filamentos estropajosos, textura áspera, Cladophora riwl1ris lt:. ·.· .. 

.. color verde seco. Enln@lica, !aumente sable lodo 
RloEISlllo la Toma PA2IOI Talo lllibmt, lll1lllltllol llflOI. Lilotltic1 lollrt C/ttloplloll"""""" f. """" ·.·.• .. Clftlolrodldol e,.,,,.,_ el. tttlllltil 

• .. . PA2IOI Filamtnlol lllumulolol muv 11millclldo1 e '·"""" :··: ...... ··: ..... 
. ... ' PA2609 Masa de filamenlos enmarañados en hojnzra y limo, Cllclophorl d. rMillris 
> ··.· ... textura suave, color verde limón a dorado .,,. . PA2610 Colchones de filamentos postrados y masa de Dos formas de e,..,,.. glomtrll• f ..... 

filamentos rizados, teldura algo áspera, color verde Cl1clophor1 d. rMJ/lris 
.... ···: daro a amarillento PlhODhlXI roelt/lri 

';jf!!'{;';: .;!; 
PA2611 Mechones de filamentos largos (semejando una CllldophtXI glomerll1 f. esbell 

cabellera ondulante), tex!ura plástica, color verde pasto Cl100phor1 cf. rivularis 
PlhODhora ro«t/lri 

En negrlas se indican las muestm wf~as para los 1n~isls numéricos del complejo Clerlop/Jora glomerale 
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12.4. Anexo 4 (continuación). Forma de crecimiento predominante y laxa de Cladophorales reconocidos por muestra 

,. Silltma l.OCllklld .. Rllnlcll FOlllll de cncimllt*I 1111 lllp TUI re;shdo$i .. . ·.....•.. \!ii'fi. 
lli*at herblrio ·.· ... ···.·: .... ::·:::·.;::·:.:(/~:·:. 

Rio El Slllo La Toma PPIJ.n2 Masa de filamentos libre flotadora, textura ispera, color C. glomerll1 var. glomerll1 
verde pasto . PA211Z MlclloMt llllff, t111tur1 1uve, color vtlH uulalo. Dos formas de C/adoplr«l pom.nta var. ,iom.nta 
l.ilofitica 

Cascada Salto PA20ll Talo fil~orme, textura suave, color verde claro. Litofítica, C. glomerll1 f. esbel1 
del Aaua sobre roca caliza 

Rio El Slllo Cascada Sallo PA2M7 M111 dt lll1mtftlol llgadoftola11 IH1mtftlol lqo1 Cllllt/pllot1 llnlnlfl 
del Agua 110 cml, color vtlH nar111i1 Ci.doplron tllomtrlá VII. c/WIJor 

' PA3113 M- de ftl11111111Dt largos, ÍIJlllOI, color Vllde Ci.doplron llnlnlfl 
oscuro 

' El Meco PA2443 MlclloMt lqo1 (ID cm), plumulolol, muy Ci.doplron flotnmt1 f ..... 
r1millcado1, •mra suave . ' PAZM3 MlclloMt plumulolOI, llllff (30 cm), ttxtur1 Ci.doplron ,iom.nta f. """' 
IUlvt. Lilolllica . PAJ.466 Masa de filamentos robustos, color verde pasto C¡,¡lophOfl glomereta f. esbel1 . Micos PA1720 Mechones atercipelldos, color verde amarillento ClldoohOfl alomerll1 var. alomerlf1 . PA1721 Hilos colgantes, textura isnera, color verde oscuro ci.dophOfl glomerlf1 var. cressior . ' PA1723 Tapetes, textura algodonosa, color verde amarillento. c. bruzli 
Epipélica, sobre lodo ci.doohor1 glomerll1 var. crassior . PA1724 Mechones fuertemente aclleridos, textura aceitosa, Ci.dop/!Ofl glomerlf1 var. g/omeflf1 
color verde pasto. Litofítica . ' PA1731 . Plhophor1 roeltleri . ... PA1736 Filamentos verde pasto, litofítica ci.lfOllllOfl alomeret• f. esbel1 ...... PA1737 Ci.doallorl glomerll1 var. aiOlrlerl!I . ' PA1738 C/fl10IJf10fl l//Omfflll var. crassior 

PAmo Clldophor• bruzei 
1 C/1doph0fl alomerll1 var. crassior . ' PA1741 . Clfdoohor1 glomerll1 l. esbtl1 . PA1741 Filallllftlol cortoa ltufoll e r. """' . ' PA1752 . ci.dophor1 tiwflris 

.. Rhizoc/onium hierDalvDhicum 
' PA1757 Rhizoclonium hiemal!mhicum . PA1177 MlclloM1 plumulolDI muv ramificados c,.,,.,_.lllanltnlfl var . .,.,.,.,. 

En negr!as se ind~n las muestras ltilizadas para los anfüis numéricos del complejo Cladophore glomerata 
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12.4. Anexo 4 (continuación). Forma de crecimiento predominante laxa de Cladophorales reconocidos por muestra 

? Slslema < Localidad Referencia FO!ma de crecimiento del alga Tm registrados 
:.'HSd,··· herbario 
Río El Siiia Micos PAZ31Z Talo lllifanM, lalto (ZO cm), t1ltllr11ua\'e, C/adapflora ,._,.,. var. ,._,.,. 

Lilofttica e f . .,.... f. nov 
PA23n Mechones plumulosos, muy ramificados, largos (30 

cm , color verde sta. E ilita de antas ho arazca 
• PA2387 Tillofil~orme, largo (30 cm), textura plástica, col01 Cladophora glom11rat1 

verde sta 
' PA2388 Colctlonff de filamentos postrados, telCl!ra áspera, Cladop/IOll glomet111 

colcl venle neo 
' PA 2IU Mlcllotln plum1lolot (I • ZO cm lalto), tlltllrt C/adapflorl ,._,.,. var. glomtrlfl 

lllM,color._. .E. 
' PA 2'l0 MICOllOI de ll--1os CllltDI, \3. hm), rigldoa, Clldapllorl glomenll VII. glamlra 

•atva . 1, color vlfdt OICUIO 

• PA 2172 Mwña di 111-* llllOl (30 cm) rizldat, C/adapflorl ,._,.,. var.glanlll'at1 
í , color vtrdt claro. • 

' PA 2171 MICOllOI 111 llllllllftlDI r1mille1do1, CO!lol ( 2 cm), C/adapflor• flomtrll• var. rrmlof 
rígidos, •1t11ra isper1, color pllllo amarilllnto. 
E " 1, IOln limo 

' PA2S07 Tillo fil~orme, lar o mechones ramificados RhiZodonium et. h um 
' PA2811 Tapete de filamentos largos, rígidos, inegulares, col01 Clldophort $lemx;/1cú 

verde oscuro. liene una Cladophoral epítitl como Rhizoclon«lm frldirTexum 
marañal! 

PA 3163 Tapete de filamentos muy cnrto5, regulares, color verde 
OSCllO 

PA 3324 Filamentos enmnildos de colOI verde oscuro 
PA 3368 Mechones cnrto5 !Ufos de colcl verde icum 
PA3145 Fragmentos escasos de una filamentosa robusta y 

ri ida , colcl verde- azuloso. Atorada entre las rocas 
PA2723 Misa dt filamentos algodonosos,. Enmarañada en Rhizoc/onium frlcliflexum 

mus 
• PA3254 Misa algodonosa de filamentos suaves. Enredada en Rhizoc/onium frlctiflexum 

mu1 , m e da con Gom enema 
Nacimiento PA2927 Césped de filamentos rígidos, color verde oscuro a 

Choy verde Woso. También marañas. r!iculllae 
PA3128 Tapete de filamentos cortos, rígidos, color verde oscuro. 

Filamentos delicados, suaves, epifitos de musgos y 
h · · foliosas 

En negrtas se indic&l las m\mtm ltilizadas Parl los 1nil~s numéricos del complejo Cladophora glrmerata 
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12.4. Anexo 4 (continuación). F0/1118 de crecimiento predominante y laxa de Cladophorales reconocidos por muestra 

1• 

.. 

.. Si*l!ll 
Mnt.·. 

1 ~.Cllcr/. 

r 
,,,., 
Xllilll 

Mt/fO 
TlllClllln 
Río lfli. 

'dtiNllYín 

I· .. • 

. 

Nacimiento 1 PA3138 
Choy 

PA3178 
PA3264 

PA3351 

Xililfa PA3316 

PA3426 
PA3564 
PA3566 

Tancuilín PA3214 

Huichihuayin PA2062 

PA2064 
PA2334 

PA2336 
PA23'40 

PA2343 
PA2349 

PA23IO 
PA2745 

PA2747 
PA3105 
PA3123 
PA3124 
PA3125 

Mechones cortos (tufos>) de 0.5 -1.0 cm de largo, 
rígidos, color verde oscuro 
Tapete corto de filamentos delicadios. LitofJtica sobre 
calcita 
Masas de fiilmentos verde oscuro 

Mechones de filamentos verdes. Utofitica, subaérea 
Masas de filamentos, Utofitica, subiérea 
Mechones rígidos. Epifita de musgos 

T apele de teklura is pera, color verde oscuro. Utofitica, 
sobre roca basáltica 
Tapete 
Colchón , de color verde oscuro- grisiceo. Epifita de 
musgo 
Cesped color verde seco. Utofitica sobre Clfiza 
Película con forma de crecimiento Irregular, no 
calcificada, teklura resbalosa, color verde oscuro. 
Utofitica sobre caliza 
Coslla, color vetde oscuro. Utofitica 
Talo filiforme. largo (20 cm), color verde pasto a verde 
seco. Utofitica 
Mechones de filamentos rígidos, poco ramificados 
Césped de filamentos muy cortos, teklura áspera, color 
ve1deoscuro 
Tai>eie de filamentos robustos 

Tapete de filamentos robustos 
Césped de filamentos muy cortos, color Vet'de oscuro 
Césped de filamentos muy cortos, teklura áspera, color 
verde amarillento 

En negdas se indican las muestras Uilizadas para los anfüis numéric-Os del complejo Cladop/IDra g/om8flla 

1 <T• .............. 
·.1· 

Clldophor1 sterrodlcll 

PlhoPhOfll "'1Ulls VII'. troridensis 
Cfldophor1 slerroc/llÑ 

Clldophoral el. R•m• /ongilrticulltH 

Bllic1161 kostlrff 

Bllic1161 koslerN 
BlliclltÑ koslerN 
Rhizodonium frlclilltxum 
Cladophora globuin• 
C/ldophora zterrodlcll 
Blsic/fcñ huichuhu1yan1 sp. nov. 
C/adoohora sterrodlcll 
Bllic1161 huichuhu1yan1 sp. nov. 
Blsiclacl• huichuhu1yan1 sp. nov. 

Cfldoohora sterrodlcll 
Blsiclltll huichuhu•fln• sp. nov. 

Blsiclldl huichuhu1yan1 sp. nov. 
815icifdakosterN 

Blsicll!Ñ kosttrH 
Blsic/1cl1 huichuhu1yan1 sp. nov. 

Slilclltll huichuhU1y1n1 sp. nov. 
Plhoplror1 Pfllltflsis 
Blsicllcll huichuhu1Y1n• ~· nov 
Clldophori sltrrOClllÑ 
81sicl1cll huichuhu1Y1n• sp. nov. 
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12.4. Anexo 4 (continuación). Forma de crecimiento predominante y laxa de Cladophorales reconocidos por muestra 

·.••.~ .. : ..•. HktOI. .·.•·. 

···Rio·ffiio."• 
·.··~· 

l·~·.··.·•I = 1 •; Firiildti:rtclri.._dlf]lg.t 11111~ 

Huichihuayin 1 PAJ.431 1 Tiio filamentosos color verde pastel lllsklá kostem 

1: •• J.1 Chapulhuacán 1 PA3129 1 Mechones largos., color verde limón Litofitica 
.. Curiario·. 

Cl1dophor1 el. bruzei 
Clldophora tt.Wris 
Rhlzodonium h~icum MOéáiiíml 

i: ....... . 

·~r1o 
··r.tiidWN· 

L ·Rio 
!/~ 
1 .. : .•. 

u~ 
····u~ 

Los Otates 

Río limón 

. 
Limoncito, Ver. 

. 

PA3130 1 Masas de filamentos. Epifita de musaos 
PA3202 1 Masas de fiiemntos ásperos, color verde 1ZUloso 

PA3451 

PA3454 
06/1988 

06/1988 

Mechones entremezclados con Compsopogon. Lilolítica 
sobre glijllros 
Mechones tDizoicos de caracol 
Céspedes de color verde oscuro 

Céspedes de filamentos cortos y delicados. Epipélica 

Rhizodonium hierooftphicum 
Rhlzoclonilm f11Cfitlexum 

Dos formas: C. giomerlt• VII. glomerat1 y 
C. aiomnll el. VII. aiomnll 
ClldoohOl'I alomffltl VII. afomlflll 
Clldop/lorl glolnin• 
Clldophor1 st9l70dlál 
Cl1dophor1 globuln1 

.. Río Sonll­
cOmllliii 

Sontecomapan 07/1991 Tapetes de fiamentos largos e irregulares, color verde 
oscuro 

Clldoplror1 el. sterrodlál 

1 • 

1· 
? 

7 
; Riol.11 e•··.· 

1:. • 

'" 

1 • 

1 .• 

Los Tuxtlas 

CenoteZaci 
Las Estacas, 
Mor. 

1.. Rio •· 11tzamatit1án, 
·•• YIUltilec Mor. 

I· •· 

Sn.Juan 
Raboso, 
Puebla 

03/1992 1 Tapetes de fiamentos largos e Irregulares, color verde 
oscuro 

06/1986 1 Mechones largos de filamentos irregulares, epizoicos 
de tom¡ga. También litoríticos en las p11edes de la 
DOZI 

05/1993 1 Cesped 
BALE993 1 Costra 

BALE998 1 Tufos (mechones cortos) a cesped 
BALE2574 I Cesped 

BALE3019 1 Césped de filamentos cortos, color verde pasto 
BALE3020 1 Césped de color verde oscuro 
BALE2517 1 Filamentos entrelmdos como cuerda 

Clldoplror1 el. sterrocll!fa 

lllsklá sp (c.l. lllsicllrfl kostem) 

BIWltll kostem 
BIWltil CllSSI 

/llsk/á CllSSI 

/llsk/á CllSSI 

Baic/1111 kostem 
/llsicll<fl CllSSI 

BIWltil CllSSI 

/llsicll<fl el. CllSSI 

BAl.E2542 1 • 1 /llsicll<fl CllSSI 

BALE665 1 Tufo amilCOllado (como maguey) , muy corto, rígido, de 1 ChHlomotp/11 herliipdensis 
telllura suave, color verde oscuro a verde seco 
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XIII. LÁMINAS FOTOGRÁFICAS 

Explicación de los ples de figura 

En los pies de figura de cada lámina se especifica el laxa al que corresponden sus figuras, así 
como las referencias de herbario y las localidades de donde provino el material fotografiado. 
A menos que otra cosa se especifique, todas las muestras están depositadas en la Sección 
Ficológica del Herbario de la Facultad de Ciencias, Universidad Nacional Autónoma de México 
(FCME). 

Para cada figura se especifica su aumento particular y se señala el tipo de tipo de microscopio 
empleado para tomar la fotografía, con la siguiente clave: MO: Microscopio Óptico, M.E. 
Microscopio Estereoscópico. En ocasiones para cubrir la longitud de un talo completo, se hicieron 
varias tomas secuenciadas y después mediante el procesamiento digital de imágenes (P.D.I.) las 
fotografías se empalmaron y orientaron adecuadamente. 
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Lámina 1, Figs. 1-7. Basicladia crassa Hoffmann et Tilden. Flg. 1. Talo completo. Figs. 5-7. 

Órgano de fijación. Figs. 2-4. Zoodanglos 

Localidad y referencia herbaño: Las Estacas, Morelos : Bale 993 

Descñpclón de las fotografías: 

Flg. 1. (M.O. y P. O. l.). Talo completo evidenciando la arquitectura heterótñca y la 

aguda diferenciación del cenocllo basal. 63x. 

Flg. 2. (M.O.) Cadena terminal de zoodangios mostrando el poro central. 125x. 

Fig. 3. (M.O. y P.0.1). Filamento erecto con la porción 

apical transformada en zoodangios. 50x. 

Flg. 4. (M.O.) Cadena de zoodangios moniliformes. 160x. 

Flg. 5. (M.O.). Suela celular. 225 x. 

Fig. 6 (M.O.). Suela celular mostrando las células potihédñcas con paredes 

adosadas entre sí. 350x. 

Flg. 7. (M.O.). Ramificación de los filamentos cenocíticos que originan los ñzomas. 

350x. 
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Lámina 2, Figs. 1-12. Basicladia crassa Hoffmann et Tilden. Figs. 1, 6. Talos completos. Figs. 8-9. 

Ejes erectos surgiendo de la suela celular. Flgs. 2, 4, 7. Células vegetativas. Figs. 10-12. Suela 

celular. Figs. 3, 5. Zoodangios. 

Localidad y referencia de herbario: Las Estacas, Morelos.: BALE 2574 

Descripción de las fotografías: 

Fig.1. (M.O.). Fragmento del talo mostrando la arquitectura heterótnca y la forma del cenocito 

basal diferenciado. 30x. 

Fig. 2. (M.O.) Células apicales vegetativas. 150x. 

Fig. 3. Fragmento de la porción apical del talo mostrando cadenas de zoodangios moniliformes 

vacíos. 30x. 

Fig. 4. (M.E.) Forma cilíndrica de las células vegetativas de la porción apical del talo. 45x. 

Fig. 5. (M.O. y P.0.1.). Cadenas de zoodangios moniliformes mostrando el poro central o cerca de 

la base. 75x. 

Fig. 6. (M.E.) Talo mostrando la arquitectura heterótnca y la ausencia de ramificación. 30x. 

Fig. 7. (M.O.) Fragmentos de cenocitos basales, mostrando el grosor de su pared. 65x. 

Fig. 8. (M.O.) Surgimiento de los ejes erectos. 75x. 

Fig. 9. (M.O.) Ramificación del cenocito basal que originan los rizomas. 75x. 

Fig. 10. (M.O.) Células polihédncas del estrato basal. 700x. 

Fig. 11. (M.O.) Ramificación del nzoma a partir del cual se angina la suela celular. 30x. 

Foto 12 (M.O.) Evidencia de la naturaleza filamentosa de la suela celular. 550x. 
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Lámina 3, Figs. 1-2. Basicladia sp. (cf. Basicladia crassa Hoffmann et Tilden). Talos completos. 

Localidad y referencia de herbario: ltzamatltlán, Morelos.: BALE 2542 

Descripción de fotografías: 

Fig. 1. (M.E.). Mechones de filamentos largos, no ramificados surgidos del estrato basal. 2x. 

Fig. 2. (M.E.). Talo con filamentos erectos trenzados como cuerda. 2.5. 





Lámina 4, Flgs. 1-5. Basic/adia sp. (Cf. Baslc/adia crassa Hoffmann et Tilden). Fig. 1. Porción basal 

del talo. Figs. 4-5. Células vegetativas. Figs. 2-3. Zooda_nglos. 

Localidad y referencia de herbario: ltzamatitlán, Morelos. BALE 2542. 

Descripción de las fotografías: 

Fig. 1. (M.O.). Porción basal del talo mostrando la suela celular y fragmentos de los elongados 

cenocitos basales. 125x. 

Fig. 2. (M.O.). Célula en la porción apical del talo transformada en un zoodangio moniliforme poco 

hinchado. SOOx. 

Fig. 3. (M.O.). Poro medio de un zoodangio cubierto de cianofílas. 1500x. 

Fig. 4. (M.O.). 4to. y Sto. cenocitos basales mostrando su forma cilíndrica y mediana longitud. 

200x. 

Fig. s. (M.O.). Porción apical de un eje con células cortas. 200x. 



Lámina 4 



Lámina 5, Figs. 1-10. Basicladia kosterae (Hoek) nov. comb. Fig.1. Talo completo. Figs. 2-4. 

Ramificación. Figs. 5, 6, 8-10. órgano de fijación. Fig. 7. Células vegetativas. 

Referencia herbario: tipo de Cladophora kosterae, 4513 (96358202). Rljkerbarium Herbarium, 

Leiden. Holanda 

Descripción de las fotografías: 

Fig. 1. (M.E.). Talo completo mostrando la ramificación irregular y los zoodangios en los ápices. 

15x. 

Fig. 2. (M.O.). Fragmento del talo mostrando la forma de las células del eje y ramas. 115x. 

Fig. 3. (M.E.). Fragmento del talo mostrando la ramificación alterna y unilateral. 15x. 

Fig. 4. Amplificación de la Fig. 2 mostrando la inserción apical de las ramas y el fenómeno de 

evección que origina las seudodicotomias. 15x. 

Fig. 5. (M.O.). Suela basal a partir de la cual surgen numerosos ejes erectos. 80x. 

Fig. 6. (M.O.). Cenocitos basales diferenciados, con forma cilíndrica o ligeramente de basto. 75x. 

Fig. 7. (M.O.). Célula apical vegetativa con punta redondeada. 175x. 

Fig. 8. (M.O.). Rizoma basal ramificado. 550x. 

Fig. 9. (M.O.). Rizoma celular constituido de células cilíndricas. 300x. 

Fig.10. (M.O.). Células polihédricas y célula diferenciada del estrato basal. 400><. 

.. 
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Lámina 6, Figs. 1-8. Basicladia kosterae (Hoek) nov. comb. Figs. 1-8. Zoodanglos. 

Referencia herbario: Tipo de C/aclophora kosterae Hoek. 4513 (96358202). Rijkerbarium 

Herbarium, Leiden. Holanda 

Descripción de las fotografías: 

Fig. 1. (M.E.). Fragmento de talo con cadena de zoodangios monilifonnes en el ápice. 15x. 

Fig. 2. (M.O.). Células de ramas en proceso de transformación a zoodangios. 190x. 

Fig. 3. (M.O.). Cadenas de zoodangios moniliformes en el eje y ramas. 275x. 

Flg. 4. (M.O.). Zoodangios moniliformes con uno o dos poros en posición variable: apical, media o 

basal. 100x. 

Fig. 5. (M.E.). Fragmento apical del talo mostrando cadenas de zoodanglos moniliformes. 20x. 

Fig. 6. (M.O.) Zoodangios cilíndricos con paredes redondeadas y uno o dos poros en la región 

centrral. 100x. 

Fig. 7. Zoodangios moniliformes con poro subaplcal en formación. 220x. 

Fig. 8. Células cortas e hinchadas (acinetos?) entremezcladas con los zoodangios. 150x. 





Lámina 7, Flgs. 1-7. Basicladia kosterae (Hoek) nov. comb. Fig.1. Talo completo. Fig. 2-3. 

Ramificación. Flg. 6-7. Órgano de fijación. Fig. 5-6. Células vegetativas y zoodangios. 

Localidad y referencia herbario: Huichihuayán, S.L. P.: PA2349 

Descripción de las fotografías: 

Flg. 1 (M.E.). Talo completo evidenciando la arquitectura heterótrica y la ramificación 

irregular. 10x. 

Fig. 2. (M.O.) Fragmento del talo mostrando una seudotricotomía. 75x. 

Fig. 3. (M.O.) Células cilíndricas transformándose en zoodangios. El filamento esbelto, epifito 

correspcnde a Cladophora g/obulina. 375x. 

Fig. 4. (M.O.). Rama lateral insertada en el pelo apical de una célula. 250x. 

Fig. 5. (M.O.) Zoodangios cilíndricos con poro cerca de la base y zooldes germinando en su 

interior. 175x. 

Fig. 6. (M.O.) Suela celular y fragmentos de tres cenocltos basales de ejes erectos y un 

juvenil. 40x. 

Fig. 7. (M.O.) Amplificación de la suela celular mostrando su naturaleza filamentosa 

ramificada y la forma polihédrica de las células. 170x. 
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Lámina 8, Flgs. 1-9. Basicladia kosterae (Hoek) nov. comb. Figs. 3, 5, 7-8. órgano de fijación. 

Flgs. 1-2. 4. Ramificación. Figs. 6, 9. Células vegetativas. 

Localidad y referencia herbario: xmua, S.L.P.: PA3316, PA3426, PA3564 

Descripción de las fotografías: 

Fig. 1. (M.O.). PA 3564. Ramas laterales opuestas formando una seudotricotomía. 125x. 

Flg. 2. (M.O.). PA3564. Detalle de ramas laterales opuestas con septo vertical. 165x. 

Fig. 3. (M.O.). PA3316. Órgano de fijación mostrando su naturaleza celular. 215x. 

Fig. 4. (M.O.). PA3426. Porción del talo mostrando la ramificación irregular con ramas 

opuestas o alternas. 1 OOx. 

Fig. 5. (M.O.). PA3564. Adhosamiento de las células rizoidales dando lugar a una cama 

celular. 240x. 

Fig. 6. (M.O.). PA3316. Células de ejes y ramas con forma cilíndrica y célula apical corta con 

punta redondeada. Formación de rizinas de reforzamiento intracelulares en el eje. 200x. 

Fig. 7. (M.O.). PA3426. Ejes erectos surgiendo de la suela celular. 125x. 

Fig. B. (M.O.) PA3426. Numerosos ejes erectos surgiendo de una suela celular común. 125x. 

Fig. 9. (M.O.). PA 3426. Células del eje transformándose en zoodanglos. 300x. 





Lámina 9, Figs. 1-5. Basicladla kosterae (Hoek) nov. comb. Figs. 1, 3-4. Zoodangios. Figs. 2, 5. 

Acinetos. 

Localidad y referencia herbario: Xllitla, S.L.P. : PA3316, PA3426, PA3564 

Descripción de las fotografías: 

Fig. 1. (M.O.). PA3316. Célula apical transformada en zoodangio con poro basal. 750x. 

Fig. 2. (M.O.) PA3316. Acinetos entremezclados con los zoodangios mostrando 

germinaciones in situ e incluso con rizinas de reforzamiento intracelulares. 180x. 

Fig. 3. (M.O.). PA3564. Ápices de los ejes transformados en cadenas de zoodangios. 100x. 

Fig. 4: (M.O.). PA3564. Zoodangios cilíndricos con paredes redondeadas y poro medio o 

subapical. 330x. 

Fig. 5. (M.O.) PA3426. Germinación externa o intracelular de acinetos. 120x. 
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Lámina 10, Flgs. 1 - 7. Basic/adia kosterae (Hoek) nov. comb. Flg. 1. Fragmento basal del talo. 

Flg. 7. órgano de fijación. Figs. 2-5. Ramificación. Figs. 3-4, 6. Células vegetativas. Fig. 3. 

Zoodangios. 

Localidad y referencia herbario: Cenote Zaci. Valladolid, Mérida. Colecta: mayo/1993. 

Descripción de las fotografías: 

Fig. 1. (M.O. y P.0.1.). Porción basal del talo mostrando el cenocito basal diferenciado y el 

surgimiento de la primera rama a partir de la 3era. célula. 100x. 

Flg. 2. (M.E.). Ramificación Irregular del talo. 4x. 

Fig. 3. (M.O.) Cadena de zoodanglos moniliformes en la porción apical del talo. 140x. 

Fig. 4. (M.O.) Porción apical del eje transformándose en zoodangios. 75x. 

Fig. 5. (M.O.) Detalle de ramas laterales opuestas, Insertadas en el polo apical de la célula. 100x. 

Fig. 6. (M.O.) Porción basal del eje mostrando el hinchamiento frecuente del septo entre el 

cenocito basal y la 2da. célula. 100x. 

Flg. 7. (M.O.) Forma pollhédrica de las unidades de la suela celular. 400x. 
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Lámina 11, Figs. 1-10. Basicladia ramu/osa Ducker. Figs. 1-3. Talo completo. Fig. 4. Cenocito 

basal. Figs. 5-8. Ramificación. Figs. 9-10. Células vegetativas. 

Localidad y referencia herbario: Stratford, Victoria. Australia; Ejemplar tipo 21910 Nalional 

Herbarium of Victoria. Melboume, Australia; alga epizooica sobre el caparazón de una tortuga 

Chelodina longicollis 

Descripción de fotografías: 

Fig. 1. (M. E.). Talo completo con una abundante ramificación. 2.Sx. 

Fig. 2. (M.E.). Talo con ramificación escasa e irregular. 2.Sx. 

Fig. 3. (M.E.). Talo con ramificación escasa e irregular. 2.Sx. 

Fig. 4. (M.E.). Fragmento del cenocito basal de un eje maduro y uno juvenil. 60x. 

Fig. 5. (M.O.). Rama insertada en la porción media de la célula. 175x. 

Fig. 6. (M.O.). Seudotricotomia mostrando ramas del eje con inserción apical. 285x. 

Fig. 7. (M.O.). Ramas con semitransvección o transvección total aparentando insertarse 

sobre el septo o en la base de la siguiente célula del eje, debido a la ocurrencia de 

fusiones basales. 85x. 

Fig. B. (M.O.) Fragmento del talo mostrando la ramificación alterna y opuesta. 40x. 

Fig. 9. (M.O.) Células cilíndricas de la porción apical de una rama. 2B5x. 

Fig. 10. (M.O.) Detalle de la célula apical de la rama anterior. 530x. 
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Lámina 12, Flgs. 1 - 5. Basicfadia ramulosa Oucker. Figs. 1-5. órgano de fijación. 

Localidad y referencia de herbario: Stratford, Victoria. Australia; Ejemplar tipo 21910 National 

Herbarium of Victoria. Melboume, Australia; alga epizoolca sobre el caparazón de la tortuga 

Chelodina longicollis. Tipo 

Descripción de las fotografías: 

Fig. 1 .(M.E.). Evidencia de la arquitectura heterótrica y aspecto de la suela celular. 65x. 

Fig. 2. (M.O.). Naturaleza filamentosa de la porción postrada. 575x. 

Fig. 3. (M.O.). Fragmento del cenocito basal mostrando las proyecciones digitiformes en su base, 

en el sitio de inserción con el estrato basal. 550x. 

Fig. 4. (M.O.). Suela celular. 100x. 

Fig. 5. (M.O.). Amplificación de la Fig. 4, mostrando la fonma polihédrica de las células y la 

manera en que éstas adhieren sus paredes. 600x. 
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Lámina 13, Flgs. 1-8. Basicadia sp. (cf. Basicladia kosterae (Hoek) nov. comb.) Fig. 1. Talo 

completo. Figs. 6-8. Órgano de fijación. Figs. 2-5. Ramificación. Figs. 3-4. Zoodanglos. 

Localidad y referencia: Estación Biológica Los Tuxtlas, Veracruz, pileta con una tortuga en 

cautiverio; alga tanto epizooica como lltofítica sobre el caparazón de la tortuga y tapizando las 

paredes de cemento de la pileta. Colecta: jullo/1986 

Descripción de las fotografías: 

Flg. 1. (M.E.). Talo mostrando la arquitectura heterótrica y la abundante ramificación. 15x. 

Flg. 2. (M.E.). Fragmento del talo mostrando el tipo de ramificación y las células apicales 

muy elongadas. 65x. 

Fig. 3. (M.E.) Cadenas de zoodangios. 100x. 

Fig. 4. (M.E.). Cadenas de zoodangios en los ápices, con forma cilíndrica y poro 

subapical. 1 sox. 

Fig. 5. (M.E.). Detalle de la ramificación, mostrando la inserción lateral de las ramas. 180x. 

Fig. 6. (M.E.). Porción basal del talo mostrando los cenocitos basales cortos. 40x. 

Fig. 7. (M.E.). Porción basal del talo mostrando los cenocitos basales largos. 40x. 

Fig. 8 (M.E.). Adhosamiento de las paredes de las células del estrato basal formando 

una suela celular. 25x. 
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Lámina 14, Figs. 1-7. Basic/adia huichihuayana sp. nov. Figs. 1, 3, 5, 7. Cenocito basal. Fig. 2. 

Ramific:aclón. Figs. 4, 6. Órgano de fijación. 

Localidad y referencia herbano: Huichihuayán, S.L.P.: PA 3124 y material mantenido en cultivo, 

colecta: 15/mayo/1989 

Descnpclón de las fotografías: 

Fig. 1. (M.E.) Talo completo mostrando la arquitectura heterótnca y el cenocito basal 

agudamente diferenciado y de grandes proporciones. 70x. 

Fig. 2. (M.E.) Fragmento de la porción apical del talo mostrando una abundante 

ramificación verticilada. 75x. 

Fig. 3. (M.O.) Ejes erectos jóvenes mostrando la primera división desigual. 70x. 

Fig. 4. (M.E.) Suela celular mostrando la forma polihédnca de las células. 100x 

Fig. 5. (M.E.) Cuatro ejes erectos de distinta edad surgiendo de una suela celular común. 30x. 

Fig. 6. (M.E.) Naturaleza filamentosa del órgano de fijación. 75x. 

Fig. 7. (M.E.) Fragmento basal del talo mostrando el origen de los rizomas y de la suela 

celular. 63x. 
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Lámina 15, Figs.1-9. Basicladia huichihuayana sp. nov. Figs. 1-4. Zoodangios. Figs. 5-6. Zooides. 

Figs. 7-9. Desarrollo de los zooides. 

Localidad y referencia herbario: Huichihuayán, S.L.P.: PA3214 y material mantenido en cultivo, 

colecta: 15/mayo/1989. 

Descripción de fotografías: 

Fig. 1. (M.E.). Fragmento apical de un talo mostrando las cadenas de zoodangios moniliformes. 

63x. 

f'.'ig. 2. (M.E.). Fragmento de la porción apical de un talo abundantemente ramificado, 

mostrando los sistemas de ramas transformados en su totalidad en zoodangios. 75x. 

Fig. 3. (M.E.). Amplificación de la Flg. 2, zoodangios monlliformes con poro medio. 85x. 

Flg. 4. (M.E.). Amplificación de la Fig. 1, zoodangios moniliformes, subesféricos. 190x. 

Flg. 5. (M.O). Zooide vivo, subesférico, al parecer con 4 flagelos (en la foto sólo se aprecian 3). 

1700x. 

Fig. 6. (M.O.) Zooide entrando en reposo, pronto a fijarse para su germinación. 1550x. 

Fig. 7. (M.O.) Elongación inicial de zooides y juveniles al segundo día de germinación; etapa de 

bicélulas. 400x. 

Fig. 8. (M.O.) Juveniles en etapa de dos a tres células, mostrando la existencia de cloroplastos 

únicamente en la célula apical. 400x. 

Fig. 9. Juvenil en etapa de tres células, evidenciando la división desigual de las células 

desde las etapas iniciales del desarrollo. 550x. 
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Lámina 16, Flgs. 1-7. Chaetomorpha herbipo/ensis Lagemeim. Fig.1. Talo completo. Fig. 7. 

órgano de fijación. Figs. 2-3. Células vegetativas. Figs. ·4-a_ Zoodangios. 

Localidad y referencia herbario: San Juan Raboso, Puebla.: Bale 665 

Descripción de las fotografías: 

Fig. 1. (M.O. y P.D.I.). Talo completo mostrando la ausencia de ramificación y un pequeño juvenil 

surgiendo de la suela membranosa. 45x. 

Fig. 2. (M.O.). Célula apical cilíndrica con el ápice redondeado. 350x. 

Flg. 3. (M.O.) Ocurrencia de septos estrangulados en el eje. 350x. 

Fig. 4. (M.O.). Zoodangios moniliformes con poro cerca de la base. 275x. 

Fig. 5. (M.O.) Amplificación de la Flg. 1. mostrando la germinación in situ de un aclneto desde su 

polo apical. 150x. 

Fig. 6. (M.O.) Cadena de zoodangios vacíos. mostrando la ocurrencia de uno o dos 

poros cerca de la reglón central. 150x. 

Fig. 7. (M.O.). Detalle del órgano de fijación, mostrando su naturaleza derrnoide. 600x. 
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Lámina 17, Figs. 1- 12. Cladochaete okamurai (Üeda) nov. comb. Fig. 1. Talo completo. Figs. 2, 4, 

5. Rizomas cenociticos. Fig. 6. Órgano de fijación. Flg. 7, 9. Ramificación. Fig. 3, 10. Células 

vegetativas. Fig.11-12. Zoodangios. 

Localidad y referencia herbario: : Ria Siena, París. Tipo Cladophora okamurai, 4513 (96358202); 

ejemplar 4514 (96358205). Rijksherbarium Herbarium. Leiden, Holanda 

Descripción de las fotografías: 

Fig. 1. (M.E.). Talo completo mostrando la arquitectura heterótrica. Sx. 

Fig. 2. (M.E.). Porción basal del talo mostrando un rizoma uniendo dos conjuntos de 

filamentos. 15x. 

Fig. 3. (M.O.). Fragmento del cenocito basal mostrando la división de su cloroplasto sin que ocurra 

la septación de la pared. 600x. 

Fig. 4. (M.E.). Evidencia de ramas desarrolladas en la porción basal del talo. SOx. 

Fig. 5. (M.O. ). Organo de fijación individual del tipo rizoidal cenocitico. 250x. 

Fig. 6. (M.O.). Organo de fijación del tipo dermolde. 325x. 

Flg. 7. (M.O.) Detalle de la inserción de las ramas laterales, presentes en la porción basal 

del talo. 100x. 

Fig. 8. (M.O.). Detalle de la ramificación cenocítica del rizoide. 130x. 

Fig. 9. (M.O.). Detalle de las ramas rudimentarias que llegan a presentarse en la porción apical o 

media del talo. 100x. 

Flg. 10. (M.O.). Célula apical cilíndrica acuminada con punta cónica. 400x. 

Flg. 11. (M.O.). Células vegetativas cilíndricas y zoodanglos cortos e hinchados. 100x. 

Fig. 12. (M.O.). Zoodangios poco hinchados con uno o dos poros en las inmediaciones de la 

región central. 240x. 
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Lámina 18, Figuras 1 -6. Cladophora g/obulina (Kütz.) Kützing. Figuras 1, 2, 6. Organización 

del talo. Figuras. 3-5. Núcleos teñidos con Acetocarmina. 

Localidades y referencias herbario: Nacimiento río Huichihuayán, S.L.P:: PA2349; Puente 

Santa Anita, S.L.P.: PA2830; Agua Buena, S.L.P.: PA PA2512, PA2873 

Descripción de fotografías: 

Fig. 1. (M.O.) PA2349. Talo microscópico, epifito de c. sterrocladia. 475x. 

Fig. 2. (M.O.). PA2512. Evidencia del crecimiento intercalar. 150x. 

Flg. 3. (M.O.) PA2830. Células con 6 núcleos alineados. 500x. 

Fig. 4. (M.O.) PA2873. Fragmento de célula elongada con 21 núcleos en varias 

hileras. eoox. 

Fig. 5. (M.O. y P.0.1.) PA2873. Amplificación Fig. 4, mostrando con detalle los numerosos 

núcleos. 1000x. 

Fig. 6. (M.O. y P.0.1.) PA2873. Filamentos simples, mostrando la forma cilíndrica elongada 

de las células que conforman los ejes. 175x. 
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Lámina 19, Figuras 1-4. Clactophora rivularis (L.) Hoek. Figuras 1-2. Organización del talo. 

Figuras 3-4. Ramificación. 

Localidad y referencia herbario: La Toma. S.L.P.: PA2605 

Descripción de fotografías: 

Fig. 1. (M.E.). Porción basal del talo mostrando Ja escasa ramificación. 40x. 

Fig. 2. (M.E.). Porción apical del talo con ramas laterales. 40x. 

Fig. 3. Amplificación Fig. 1, mostrando la inserción apical de ramas. 75x. 

Fig. 4. Amplificación Fig. 1, mostrando la formación de hasta 3 ramitas incipientes en el 

mismo nodo. 75x. 
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Lámina 20, Figuras 1-7. Cladophora sp. (et. Cladophora dichlora Kützing). Figuras 1, 6-7. 

Organización del talo. Figuras 4-5. Células vegetativas. Figuras 2-3. Ramificación. 

Localidad y referencias herbario: Cascada Menchú, S.L.P.: PA1996, PA2479 

Descripción de las fotografías: 

Fig. 1. (M.O.) PA1996. Porción del talo mostrando la ramificación Irregular. 100x. 

Fig. 2. (M.O.) PA2479. Ramas opuestas formando una seudotricotomia debido al 

fenómeno de evección. 300x. 

Fig. 3. (M.O.) PA1996. Ramas laterales seriadas. 250x. 

Fig. 4. (M.O.) PA2479. Célula apical con ápice redondeado. 235x. 

Fig. 5. (M.O.) PA2479. Evidencia de ramas simples, muy largas con apariencia 

rizoclonal. 10Dx. 

Fig. 6. (M.O.) PA2479. Ramificación, mostrando la anchura similar del eje y ramas. 100x. 

Fig. 7. (M.O.) PA2479. Abundante e irregular ramificación de la porción basal, 

mostrando la ocurrencia de hasta 4 células por nodo. 
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Lámina 21, Figuras 1-8. Cladophora bruze/li Kútzlng. Figuras 3-5. Organización del talo. 

Figuras 6-8. Ramificación. Figuras 1, 6. Tinción con Acetocannina 

Localidades y referencias herbario: Cascada Salto del Agua, S.LP.: PA3183; 

Las Cascadas, S.L.P.: PA1776 

Descripción de las fotografías: 

Fig. 1. (M.O.) PA1776. Células elongadas de ramas y ápices. 200x. 

Fig. 2. (M.O.) PA1776. Detalle de un zoodangio con zoosporas germinantes en su 

interior. 430x. 

Fig. 3. (M.O.). PA3183. Ejes con seudodicotomias frecuentes. 15x. 

Fig. 4. (M.O.) PA1776. Porción apical del talo, mostrando una abundante ramificación. 55x. 

Fig. 5. (M.O.) PA3183. Evidencia de evección incluso en partes jóvenes del talo. Apicales 

elongadas, con punta acuminada. 30x. 

Fig. 6. (M.O.). PA1776. Ramas con inserción apical y septo oblicuo. 100x. 

Fig. 7. (M.O.) PA1776. Seudodicotomia producida por la completa evección de la rama 

(lado derecho) 

Fig. 8. (M.O.) PA1776. Tres células surgiendo en el mismo nodo. 270x. 
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Lámina 22. Figuras 1-9. Poblaciones del complejo 

(L.) Kützing. 

Cladophora g/omerata 

Figuras 3-4, 6-9. Cladophora glomerata (L.) Kütz. var. glomerata. Ramificación y células 

vegetativas. 

Localidades y referencias herbario: Micos. S.L.P.: PA2670; Agua Buena. S.L.P.: PA2514. 

Descripción de las fotografías: 

Fig. 3. (M.O.). PA2670. Seudodicotomía con el septo de la rama completamente horizontal. 

200x. 

Fig. 4. (M.O.). PA2670. Rama con inserción apical y septo oblicuo. 225x. 

Flg. 6. (M.O.) PA2514. Fragmento de un talo calcificado. abundantemente ramificado 

con células hipertrofiadas. 140x. 

Fig. 7. (M.O.). PA2514.Células con formación Inicial de ramas apicales. 200x. 

Flg. B. (M.O.). PA2514. Célula apical transformada en acineto. 200x. 

Flg. 9. (M.O.) 2514. Rama con células transformadas en acinetos y apicales cortas y con 

punta redondeada. 200x. 

Figuras 1-2. 5. Cladophora glomerata (L.) Kütz. f. esbelta f. nov. Figuras 1-2. Material teñido 

con Lugol. Fig. 5. Material mantenido en cultivo. 

Localidad y referencia herbario: La Toma. S.L .. P.: PA2610; El Meco. S.L.P.: PA2443. 

Descripción de fotografías: 

Fig. 1. (M.O.). PA2610. Células cilíndricas de ramas. 100x. 

Fig. 2. (M.O.). PA 2610. Célula del eje con forma de basto. 300x. 

Flg. 5. (M.O.). PA2443. Talo con formación de acinetos. 55x. 
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Lámina 23, Figuras 1-13. Poblaciones del complejo Cladophora glomerata 

(L.) Kützing. Zoodangios, zoosporas y germinaciones. 

Figuras 1-2, 4-9, 12-13. c. g/omerata (L.) Kütz. var. g/omerata. Figuras 5-7, 12-13. Material 

mantenido en cultivo. 

Localidad y referencias herbario: Micos, S,L.P.: PA2377, PA2387, PA2388, PA2481, 

PA2670. 

Descripción de las fotografías: 

Fig. 1. (M.O.) PA2388: Detalle de zoodangios cilíndricos, cada uno con un poro 

apical. 100x. 

Fig. 2. (M.O.). PA2388. Sistemas de ramas apicales transformados en zoodangios. 60x. 

Fig. 4. (M.O.). PA2670. Zoodangios con ligera forma de basto. 100x. 

Fig. 5. (M.O.). PA2387. Zoodangio liberando zoosporas. SOOx. 

Fig. 6. Amplificación Fig. 5, zoosporas piriformes en el interior del zoodangio. 1000x. 

Fig. 7. Amplificación Fig. 6, detalle de zoosporas. 1800x. 

Figuras 8-9. (M.O.) PA2481. Germinaciones en el interior de zoodanglos. Alga con 

organización "rizocional" y determinación Incierta entre C. rivularis y C. glomerata. 

1500x. 

Flg. 12. (M.O.) PA2388. Germinaciones mostrando la elongación que dará origen al rizoide. 

eoox. 
Flg. 13. (M.O. y P.D.I.). PA2377. Germinación en estadio bicelular, la porción superior 

originará al eje, la posterior al rizoide. 300x. 

Figuras 3, 10-11. c. g/omerata (L.) Kütz. f. esbelta f. nov. Material mantenido en cultivo. 

Localidades y referencias herbario: El Meco, S.L.P.: PA2443. Manantial Puente de Dios, 

S.L.P.: PA2555. 

Descripción de fotografías: 

Flg. 3. (M.O.) PA2443. Zoodangio globoso expulsando zoosporas piriformes. 275x. 

Figuras 10-11. (M.O.) PA2555. Germinaciones tempranas sobre la pared externa del 

zoodangio. 1800x. 
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Lámina 24, Figuras1-8. Poblaciones del complejo Cladophora glomerata 

(L.) Kützing. 

Organización y ramificación del talo. 

Figuras 3, 5, 7. Claclophora g/omerata (L.) Kütz. var. g/omerata 

Localidad y referencias herbario: Micos, S.L.P.: PA1720, PA2670 

Descripción de las fotografías: 

Fig. 3. (M.E.) PA1720. Detalle de ramificación en los ápices. 9x. 

Fig. 5. (M.O.). PA2670. Forma de las células del eje, ramas y ápices. 75x. 

Fig. 7. (M.E.). PA1720. Porción basal del talo. 4x. 

Figuras 1-2, 4, 6, 8. Cladophora g/omerata (L.) Kütz. f. esbelta f. nov. 

Localidades y referencias herbario: Manantial Puente de Dios, S.L.P.: PA2555; La Toma, 

S.LP.: PA2608; El Meco, S.L.P.: PA2643. 

Descripción de las fotografías: 

Flg. 1. (M.E.). PA2608. Talo completo. 2.5x. 

Flg. 2. (M.E.). PA2643. Porción apical del talo mostrando la abundante ramificación en los 

sistemas de ramas. ex. 
Fig. 4. (M.E.) PA 2643. Porción media del talo mostrando la abundancia de 

seudodicotomías, tricotomías, tetracotomías y quintacotomías. 50x. 

Fig. 6. PA2555. (M.O.). Forma de las células de ramas y ápices. 75x. 

Fig. 8. (M.O.). PA2643. Detalle de una rama con evección completa y célula apical 

elongada. 150x. 

f. 
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Lámina 25, Figuras 1-2. Poblaciones del complejo Cladophora glomerata 

(L.) Kützing. Ramificación y comparación del grosor de los talos. 

Figuras 1a, 2a. C/adophora g/omerata (L.) Kütz. var. g/omerata. 

Localidad y referencia herbar1o: Micos, S.L.P.: PA2670 

Descripción de las fotografías: 

Fig. 1a (M.E.). PA2670. Porción apical del talo. 40x. 

Fig. 2a. (M.E.) . PA2670. Porción media y apical de talo. 25x. 

Figuras 1b, 2b. C/adophora g/omerata (L.) Kütz. f. esbelta f.nov. 

Localidades y referencia herbario: Manantial Puente de Dios, S.L.P.: PA2555; El Meco, 

S.L.P.: PA2643. 

Descripción de las fotografías: 

Fig. 1b. (M.E.). PA2643. Porción media y apical del talo. 40x. 

Fig. 2b. (M.E.) PA2555. Porción media y apical del talo. 25x. 
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Lámina 26, Figuras 1-11. Poblaciones del complejo Cladophora glorrierata 

(L.) Kützlng. Organización del talo, ramificación y órganos de fijación. 

Figuras 1-4, 11. Claclophora glomerata (L.) Kotz. var. crasslor (C. Ag.) Hoek 

Localidades y referencias herbario: Micos, S.L.P.: PA1721, PA2678; El Salto del Agua, 

S.L.P.: PA2667. 

Descripción de las fotografías. 

Fig. 1. (M.E.) PA1721. Porción basal del talo. 6x. 

Fig. 2. (M.E.). PA1721. Porción apical del talo mostrando los sistemas de ramas 

acrópetos. 6x. 

Flg. 3. (M.E.) PA2667. Porción media del talo, mostrando los ejes con ramificación 

seudodicómlca , fusiones basales y la escasa ramificación. 9x. 

Fig. 4. (M.E.) PA2667. Talo reducido al eje y ramas principales. 9x. 

Fig. 11. (M.E.) PA2678. Detalle de las papilas en la parte basal del talo. 40x. 

Figuras 9-10. Claclophora g/omerata (L.) Kütz. var. glomerata 

Localidad y referencias herbario: Agua Buena, S.L.P.: PA2514; Micos, S.L.P.: PA2670. 

Descripción de las fotografías: 

Fig. 9. (M.O.) PA2514. Detalle del pié de fijación muy desarrollado con evidencia de 

nudos. 1 SOx. 

Fig. 10. (M.E.) PA2670. Detalle de las papilas en la base del talo. 40x. 

Figuras 5-8. Claclophora g/omerata (L.) Kütz. f. esbelta f. nov. 

Localidad y referencias de herbario: La Toma, S.L.P.: PA2605, PA2610, PA2611 

Descripción de las fotografias: 

Fig. 5. (M.O.). PA2605. Detalle de la ramificación: Ramas apicales con septo 

oblicuo. 65x. 

Fig. 6. (M.O.) PA 2610. Órganos de fijación primarios. 175x. 

Fig. 7. (M.O.) PA2611. Porción de una célula teñida con Acetocarmina, mostrando la 

presencia de más de 100 núcleos. Alga rizoclonal con determinación incierta entre 

C. glomerata y C. rivularis. 750x. 

Fig. 8. (M.O.) PA2610. Detalle del órgano de fijación primario pluricelular, semejando una 

suela celular. 375x. 

f. 
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Lámina 27, Figuras 1-3. Cladophora sterrocladia Skuja. Fig.1. Organización del talo. 

Figuras 2-3. órganos de fijación. 

Localidad y referencia herbario: Huichihuayán, S.L.P. : PA2062 

Descripción de las fotografías: 

Fig. 1. (M.O.). Fragmento basal del talo mostrando la arquitectura heterótrica. 65x. 

Fig. 2. (M.O.). Fragmento del talo mostrando los nzoides adventicios. 65x. 

Fig. 3. (M.O.). Porción apical del talo mostrando la forma de células y un rizoide 

adventicio. 65x. 

... 
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Lámina 28, Figuras 1-5. Cladophora sterrocladia Skuja. Figuras 2, 4. Organización del talo. 

Figuras 3-5. órgano de fijación. 

Localidad y referencia herbario: Arroyo Tancullin, S.L.P. PA3214. 

Descripción de las fotografías: 

Fig. 1. (M.E.). Forma de la célula apical de una rama. 100x. 

Fíg. 2. (M.E.). Talo completo con órgano de fijación primario y rizoides adventicios. 35x. 

Flg. 3. (M.E.). Órgano de fijación primario tipo dermoide. 175x. 

Flg. 4. (M.E.). Talo completo evidenciando tres ejes erectos a partir de una suela 

membranosa. 40x. 

Flg. 5. (M.E.). Fragmento basal de un talo, mostrando las ramificaciones dendñticas del 

órgano de fijación primarios y los rizoides adventicios del tipo rizinas. 75x. 

... 
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Lámina 29, Figuras 1-10. Cladophora sterrocladia Skuja. Figuras 1, 4. Organización del talo. 

Figuras 2, 3, 5. Ramificación. Flgs. 6-10. órgano de fijación. 

Localidad y referencias herbario: Nacimiento del rio Choy, S.L.P.: PA2927. PA3038 

Descripción de fotografías: 

Flg. 1. (M.E.) PA2927. Talo completo evidenciando la arquitectura heterótrica. ex. 

Flg. 2. (M.E.) PA2927. Porción apical de los ejes erectos. 20x. 

Flg. 3. (M.O.) PA3038. Ramas opuestas con Inserción lateral. 100x. 

Flg. 4. (M.E.). PA2927. Talo mostrando la forma de crecimiento cespitosa. 7x. 

Flg. 5. (M.E.). PA2927. Porción apical de ejes erectos, mostrando la forma elongada de las 

células apicales. 40x. 

Fig. 6. (M.O.). PA2927. Porción basal de un talo mostrando el surgimiento de 

varios ejes erectos a partir de una suela membranosa común. 65x. 

Figuras 7-9. (M.E.). PA2927. Detalle de la suela membranosa. 65x. 

Flg. 10. (M.O.) PA2927. Detalle del órgano de fijación primario dermoidal. 65x. 





Lámina 30, Figuras 1-6. Cladophora sterrocladia Skuja. Figuras 1-3. Rizoides adventicios. 

Figuras 4-5. Zoodangios. Figs. 6. Zoosporas. 

Localidad y referencias herbario: Nacimiento del río Choy S.L.P.: PA2927, PA3038 

Descripción de las fotografías: 

Figuras 1-2. (M.E). PA2927. Detalle de los rizoides adventicios. 40x. 

Flg. 3. (M.O.) PA2927. Rizoide adventicio. BOx. 

Fig. 4. (M.O.) PA2927. Célula apical transfonnada en zoodangio. 100x. 

Fig. 5. (M.O.). PA2927. Detalle de un zoodangio terminal con zooldes en su interior. 300x. 

Flg. 6. (M.O.) PA3038. Detalle de una célula intercalar del eje transfonnada en zoodanglo 

con zooides en su Interior. 450x. 



.... _,. 
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Lámina 31, Figuras 1-6. Cladophora sterrocladia Skuja. Figuras 1, 4. Organización del talo. 

Figuras 2, 3, 6. Ramificación. Fig. 5. Órgano de fijación. 

Localidad y referencia herbario: Micos, S.L.P.: PA2811 

Descripción de las fotografías: 

Figuras 1- 4. (M.E.). Talo completo mostrando la organización irregular de ramas. 25x. 

Fig. 2 (M.E.). Porción apical de un talo evidenciando la ramificación irregular. eox. 

Fig. 3. (M.E.). Inserción lateral de ramas. 60x. 

Fig. 5. (M.E.). Detalle del órgano de fijación primario tipo derrnoide. 85x. 

Fig. 6. (M.E.). Amplificación Fig. 3, mostrando con detalle la inserción lateral de las 

ramas. 1 SOx. 
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Lámina 32, Figuras 1-9. Cladophora sterroc/adia Skuja. Fig. 2. Organización del talo. 

Figuras 5, 6, B. Órgano de fijación. Figuras 1, 4, 9. Cenocito basal. Fig. 7. Ramificación. 

Fig. 3. Células vegetativas y acinetos. 

Localidad y referencia herbario: Micos, S.L.P.: PA3163 

Descripción de las fotografías: 

Fig. 1 (M.E.). Porción basal del talo mostrando la naturaleza dermoidal del órgano de 

fijación primario. 90x. 

Fig. 2. (M.E.).Talo mostrando la construcción heterótrica y las células apicales hinchadas 

transformadas en acinetos. 90x. 

Fig. 3. (M.O.). Apical transformada en acineto. 150x. 

Fig. 4. (M.E.) Células apicales elongadas. 100x. 

Figuras 5-6, B. (M.O.) Detalle de los órganos de fijación primarios y su coalescencia en una 

suela membranosa. 100x. 

Fig. 7. Ramas laterales insertadas en el polo apical. 100x. 

Fig. 9. (M.E.). Porción basal del talo mostrando la naturaleza cenocítica del rizoide. 100x. 
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Lámina 33, Figuras 1-6. C/adophora sterroc/adia Skuja. Figuras 4-6. Órgano de fijación. 

Figuras 1-2. Ramificación. Fig. 3. Células vegetativas. 

Localidad y referencia herbario: Canales laguna La Media Luna, S.L.P.: PA3478. 

Descripción de las fotografías: 

Flg. 1. (M.O.). Porción media del talo mostrando la ramificación. 100x. 

Fig. 2. (M.O.). Porción del talo con rama y rizoide adventicio. 100x. 

Fig. 3. (M.O. y P.D.I.). Fragmento de una célula apical muy elongada. 100x. 

Flg. 4. (M.O.). Organos de fijación (primarios?). 100x. 

Fig. 5. (M.O.). Detalle de un órgano de fijación del tipo dermoide. 250x. 

Fig. 6. (M.O.). Detalle de un rizoide adventicio con la punta terminada en háptero. 100x. 
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Lámina 34, Figuras 1-8. C/adophora sterroc/adia Skuja. Fig. 6. Forma de crecimiento 

cespitosa. Fig. 1. Organización del talo. Figuras 7-8. órgano de fijación pnmano. 

Figuras 3-4. Rizoides adventicios. Figuras 2-3. Ramificación y células vegetativas. 

Localidad y referencia: Poza de los Enanos, nacimiento no Sontecomapan, Veracruz. 

Colecta: marzo/1992. 

Oescnpción de las fotografías: 

Fig 1. (M.E.). Talo completo mostrando la ramificación Irregular. 9x. 

Fig 2. Amplificación Fig. 3, mostrando con detalle la inserción subterminal de las 

ramas. 75x. 

Fig 3. (M.E.). Porción apical del talo con ramas opuestas. 50x. 

Fig 4. (M.E.). Porción media del talo mostrando rizoides adventicios del tipo nzinas. 25x. 

Fig 5. (M.E.). Porción basal del talo mostrando un órgano de fijación pnmano y un 

rizoide adventicio. SOx. 

Fig s. (M.E.). Forma de crecimiento cespitosa. Sx. 

Flg 7. (M.E.). Naturaleza cenocitica del nzolde basal. 75x. 

Fig 8. (M.E.). órgano de fijación pnmano tipo dermoldal. 75x. 

•· 
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Lámina 35, Figuras 1-14. Pithophora aequalis Wittr. var. floriclensis Wolle. Figuras 2-5. 

Ramificación._ Figuras 6-10. Acinetos. Figuras 11-14. Ógano primario de fijación. 

Localidades y referencias herbario: Tamúl, S.L.P.: PA1679; Nacimiento del río Choy, S.L.P.: 

PA3128. 

Descripción de las fotografías: 

Fig. 1. (M.O. y P.D.I.). PA1679. Fragmento de una célula apical. 75x. 

Fig. 2. (M.O.). PA3128. Rama ensanchada, semejante a las ramas proliferas. 75x. 

Fig. 3. (M.O.). PA1679. Ramas con inserción subterminal (espacio entre rama y septo 

reducido). 60x. 

Fig. 4. (M.O.). PA1679. Rama con inserción prácticamente apical. 70x. 

Fig. 5. (M.O.). PA1679. Detalle de la ramificación lateral. 70x. 

Fig. 6. (M.O.). PA3128. Acineto cilíndrico intercalar. 60x. 

Fig. 7. (M.O.) PA1679. Acineto intercalar en formación. oox. 

Fig. 8. Amplificación Fig. 10. Acineto terminal subesférico. 100x. 

Fig. 9. Amplificación Fig. 10. Acineto terminal elíptico. 75x. 

Fig. 10 (M.O.) PA1679. Rama con acinetos terminales. 65x. 

Fig. 11. (M.O.) PA3128. órgano de fijación filamentoso simple. 100x. 

Fig. 12. (M.O.) PA3128. Órgano de fijación rudimentario, reducido a una célula corta. 100x. 

Fig. 13. PA1679. Órgano de fijación filamentoso simple. 75x. 

Fig. 14. (M.O.). PA1679. Rizoide rudimentario conformado por una célula subesférica. 75x. 

... 
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Lámina 36, Figuras 1-7. Pithophora sumatrana {v. Mart.) Wittrock. Fig. 2. Órgano de fijación 

primario. Figuras 3, 5. Ramificación. Figuras 1. 6. Células vegetativas. Figuras 4, 7. 

Hápteros. 

Localidades y referencias herbario: Cascada Menchú, S.L.P.: PA2479; Manantial Puente de 

Dios, S.L.P.: PA3478. 

Descripción de las fotografías: 

Fig. 1. {M.O. y P.D.I.). PA2479. Célula apical. eox. 

Fig. 2. (M.O. y P.D.I.). PA2479. Porción basal del talo mostrando un órgano de fijación 

filamentoso simple. 50x. 

Fig. 3. (M.O.). PA3478. Ramificación seriada mostrando con detalle el sitio de inserción de 

las ramas. 125x. 

Figuras 4, 7. (M.O.). PA3478. Detalle de los hápteros. 180x. 

Fig. 5. {M.O.). PA2479. Septo dislocado hacia la rama. 165x. 

Fig. 6. (M.O.) PA2479. Célula del eje totalmente cilíndrica. 100x. 
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Lámina 37, Figuras 1-6. Pithophora sumatrana (v. Mart) Wittrock. Acinetos: Figuras 2-4. 

Acinetos Intercalares. Figuras 5-6. Acinetos terminales. 

Localidad y referencia herbario: Manantial Puente de Dios, S.L.P.: PA3478. 

Descripción de las fotografías: 

Flg. 1. (M.O.) Porción apical del talo con acinetos terminales e Intercalares. 55x. 

Fig. 2. (M.O.) Acineto Intercalar de mediana longitud. 100x. 

Fig. 3. (M.O.) Acineto intercalar elongado. 100x. 

Fig. 4. (M.O.). Acineto intercalar corto. 125x. 

Flg. 5. (M.O.) Acineto terminal con punta cónica. 180x. 

Fig. 6. Amplificación Fig. 1, acineto terminal elongado. 160x. 
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Lámina 38, Figuras 1-13. Pithophora sp. (cf. Pithophora oedogonia (Mont.) Wittrock. 

Figuras 1, 5. Organización de talos fértiles. Figuras 2, 3 , 4 , 9. Órgano de fijación primario. 

Figuras 6-8, 10-12. Ramificación. Flg. 13. Células vegetativas. 

Localidad y referencia herbario: Arroyo potrero camino Tanchachin, S.L.P.: PA790. 

Descripción de las fotografías: 

Fig. 1. (M.E. y P.0.1.). Talo completo fértil, con rizoide. 20x. 

Fig. 2. (M.O.) Órgano de fijación primario, filamentoso simple. 200x. 

Figuras 3-4 (M.O.) órganos de fijación primarios con ramificaciones cenociticas 

semejando hápteros. 200x. 

Flg. 5. (M.E. y P.0.1.). Talo fértil prácticamente completo. 30x. 

Flg. 6. (M.O.). Ramas opuestas y rama accesoria. 150x. 

Flg. 7. (M.O.). Seudodicotomia matrical, con septos dislocados hacia las ramas. 1 BOx. 

Flg. B. (M.O.). Ramas opuestas formando una seudodicotomia. 125x. 

Flg. 9. (M.O.) Porción basal de un talo evidenciando el órgano de fijación primario y la 

diferenciación del cenocito basal. 125x. 

Fig. 10. (M.O.). Rama con inserción subterminal y amplio espacio entre la rama y el septo 

(mayor que el grosor de la rama). 150x. 

Figuras 11-12. (M.O.). Formación incipiente de una ramificación. 250x. 

flg. 13. (M.O.). Células apicales elongadas. 100x. 

.. 
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Lámina 39, Figuras 1-13. Pithophora sp. (cf. Pithophora oeclogonia (Mont.) Wittrock). 

Acinetos: Figuras 1- 4. Acinetos intercalares. Figuras 5-6. Acinetos terminales. 

Localidad y referencia herbario: Arroyo potrero camino Tanchachín, S.L.P.: PA790. 

Descripción de las fotografías: 

Fig. 1. (M.O.). Acinetos intercalares solitarios con germinaciones in situ. 100x. 

Flg. 2. (M.O.). Acineto intercalar cilíndrico con rama esporal. 150x. 

Fig. 3. (M.O.). Acinetos intercalares elípticos. 75x. 

Fig. 4. (M.O). Formación incipiente del segundo acineto. 100x. 

Fig. 5. (M.O.). Par de acinetos terminales. 12ox. 

Flg. 6. (M.O.) Acineto terminal elíptico. 250x. 
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Lámina 40, Figuras 1-12. Pithophora pragensls Sula. Figuras 1-2. órgano de fijación. 

Figuras 3-6. Ramificación. Figuras 7-9. Células vegetativas. Figuras 10-11. Hápteros. 

Localidad y referencias herbario: Huichihuayán. S.L.P.: PA PA1790, PA3105 (material 

cultivado) 

Descripción de las fotografías: 

Fig. 1. (M.O.) PA1790. Órgano de fijación reducido. 75x. 

Fig. 2. (M.O.) PA3105. Órgano de fijación simple filamentoso. 120x. 

Fig. 3. (M.O.) PA1790. Rama con inserción subterminal. 120x. 

Fig. 4. (M.O.). PA1790. Formación de dos ramas seriales en el mismo polo de una 

célula. 120x. 

Fig. 5. (M.O. y P.D.I.) PA1790. Fragmento del talo con un trio de acinetos intercalares. 

160x. 

Fig. 6. (M.O.). PA 1790. Acineto terminal subesférico. 90x. 

Fig. 7. (M.O.). PA1790. Acineto intercalar cilíndrico. 90x. 

Flg. 8. (M.O. y P.D.I.). PA3105. Detalle de la forma de una célula apical con un 

acineto con forma de banil en su base. 90x. 

Fig. 9. (M.O.) PA1790. Células del eje con septos constreñidos. 90x. 

Fig. 10. (M.O.). PA1790. Háptero. 90x. 

Fig. 11. (M.O.). PA1790. Háptero. 75x. 

Fig. 12. (M.O.) PA1790. órgano de fijación secundario filamentoso simple. 90x. 
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Lámina 41, Figuras 1-14. Pithophora pragensis Sula. Acinetos: Figuras 1-6, 12. Aclnetos 

intercalares. Figuras 7-10, 13-14. Acinetos terminales. Flg. 11. Háptero con aclnetos. 

Localidad y referencia herbario: Huichihuayán, S.L.P. : PA 1790, PA 3105 material 

cultivado. 

Descripción de las fotografías: 

Flg. 1. (M.O.}. PA3105. Acinetos Intercalares solitarios de forma 

variada. 75x. 

Fig. 2. (M.O.}. PA1790. Acinetos Intercalares con forma de barril. 175x. 

Fig. 3. (M.O.}. PA3105. Acineto intercalar esférico. 175x. 

Figuras 4-6. (M.O.}. PA3105. Pares de acinetos intercalares. 175x. 

Fig. 7. (M.O.}. PA3105. Cadena de 4 aclnetos terminales. 175x. 

Fig. 8. (M.O.}. PA3105. Acineto terminal rama 3iaria. 175x. 

Figuras 9-10. (M.O.}. PA3105. Pares de aclnetos terminales en ramas 1arias. 175x. 

Fig. 11. (M.O.}. PA3105. Háptero con células transformadas en aclnetos. 175x. 

Fig. 12. (M.O.}. PA1790. Trio de acinetos intercalares. 100x. 

Fig. 13. (M.O.}. PA3105. Trio de aclnetos terminales de rama 1aria. 100x. 

Fig. 14. (M.O.}. PA3105. Cadena de 4 aclnetos terminales. 100x. 
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Lámina 42, Figuras 1-11. Pithophora roettleri (Roth.) Wittrock. Fig. 1. Organización de un 

talo estéril. Figuras 4-5. Órganos de fijación. Figuras 2-3, 6. Ramificación. Figuras 10-11. 

Células vegetativas. Figuras 8-9. Hápteros. 

Localidades y referencias herbario: Micos, S.L.P.: PA1731; La Toma, S.L.P. : PA2610. 

Descripción de las fotografías: 

Fig. 1. (M.O.). PA2610. Porción del un talo estéril mostrando la ramificación. 15x. 

Fig. 2. (M.O.). PA1731. Ramas opuestas, condición rara 75x. 

Fig. 3. (M.O.). PA1731. Rama subesporal más ancha y desarrollada que la espora!. 75x. 

Figuras 4-5. (M.O.). PA1731. Órganos de fijación rudimentarios. 75x. 

Flg. 6. (M.O.). PA1731. Porción del eje evidenciandose una rama accesoria 

incipiente. 75x. 

Figuras 7, 9. (M.O.). PA1731. Hápteros de ramas primarias, con la punta muy ramificada. 

75x. 

Fig. 8. (M.O.). PA2610. Háptero. 75x. 

Fig. 10. (M.O.). PA1731. Fragmento de célula apical, mostrando un capuchón 

cloroplástico en la punta. 75x. 

Fig. 11. (M.O.). PA2610. Células apicales con la punta papilosa. 100x. 

.. : 
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Lámina 43, Figuras 1-8. Pithophora roett/eri (Roth.) Wittrock. Acinetos: Figuras 1-4. Acinetos 

Intercalares. Figuras 5-8. Acinetos terminales. 

Localidades y referencias herbario: Micos, S.L.P.: PA1731; La Toma, S.L.P.: PA2610. 

Descripción de las fotografías: 

Fig. 1. (M.O.). PA1731. Acineto intercalar cilíndrico. 75x. 

Flg. 2. (M.O.). PA1731. Acinetos intercalar cuadrado. 75x. 

Fig. 3. Amplificación Fig. 2. Detalle del aclneto Intercalar con una rama espora! y una 

subesporal más ancha y desarrollada. 140x. 

Fig. 4. (M.O.). PA1731. Aclneto Intercalar moniliforme. 150x. 

Fig. 5. (M.O.). PA1731. Células apicales: una vegetativa, otra transformada en 

acineto. 90x. 

Fig. 6. Amplificación Fig. 5; detalle del acineto intercalar. 140x. 

Flg. 7. (M.O.). PA2610. Acineto terminal elongado. 140x. 

Fig. 8. (M.O.). PA1731. Aclneto terminal cónico con punta redondeada. 200><. 
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Lámina 44, Figuras 1-4. Rhlzoc/onium fractmexum Gardavsky. 

Localidad y referencia herbano: Manantial Puente de Dios. S.L.P.:" PA17BB. 

Descripción de las fotografías: 

Flg. 1. (M.O.) Fragmento de vanos filamentos, uno de ellos con una rama 

vegetativa larga (B células). 250><. 

Flg. 2. (M.O.) Talo con rizoide lateral, unicelular, puntiagudo y rama vegetativa corta 

(4 células). 250x. 

Figuras 3 - 4. (M.O.) Ramas vegetativas de 5 células, células con uno o dos núcleos. 

500x. 
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Lámina 45, Figuras 1-8. Rhizoclonium hierog/yphicum Kützing. Fig. 5. Células vegetativas. 

Figuras 1-4, 6-8. Rizoides laterales. 

Localidades y referencias herbario: Agua Buena, S.L.P.: PA2513; Puente de Dios, S.L.P.: 

PA2863; La Garita, S.L.P.: PA3368. 

Descripción de las fotografias: 

Fig. 1. (M.O.). PA2513. Vanos filamentos con rizoides merosíticos frecuentes. 150x. 

Flg. 2. (M.O.). PA2513. Células binucleadas y rizoides laterales tetranucleados. 

450x. 

Flg. 3. (M.O.). PA2513. Filamento con células uninucieadas y rizoide merosítico 

ramificado . 450x. 

Fig. 4. (M.O.). PA2863. Rizoide merosítico muy elongado . 500x. 

Fig. 5. (M.O.). PA2513. Células binucleadas teñidas con Acetocarrnina. 550x. 

Fig. 6. (M.O.). PA3368. Rizoides laterales apicales. 550x. 

Fig. 7. (M.O.). PA3368. Rizoides laterales semejando ramas opuestas 

rudimentarias. 600x. 

Fig. 8. (M.O.). PA3368. Rizoide lateral cenocítico, ramificado. 425x. 
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