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ABSTRACT: Contribution to the knowledge of Chaetomorpha aerea (DiNwyn) Kiitzing 
(Cladophomles, Chbrophyta). Chaetomorpha aereo from the rocky shores o f  Mar del Plata (Prov. 
Buenos Aires, Rep. Argentina) was cultured in laboratory. Morphological and cytological studies 
were made. The chromosome number (n  = 10) was found. Reproduction, accomplished by bifla- 
gellate swarmers with direct development, was observed. 

INTRODUCCION 

El presente trabajo tiene como objetivo contribuir a1 conocimiento de la morfo- 
logia, citologia y biologia de  Chaetomorpha aerea. Esta especie ha sido objeto de nu- 
merosas y variadas confusiones taxon6micas debido a1 empleo de caracteres diagn6s- 
ticos inadecuados para su identificacibn. Kornmann (1969) setiala la urgente nece- 
sidad de reemplazarlos por caracteres biol6gicos claramente definidos y plantea la 
conveniencia de realizar trabajos de investigacibn sobre esta base, en diferentes dreas 
geogrificas, apuntando a una profunda revisi6n del gknero. 

MATERIAL Y METODOS 

El material sobre el cual se llev6 a cab0 el presente estudio fue colectado en di- 
versos puntos de la costa de  Mar del Plata (Prov. Buenos Aires, Rep. Argentina). 
.os muestreos fueron realizados periodicamente en Punta Canteras, Punta Piedras, 
:abo Corrientes y Playa Grande. 

Parte del material recogido fue mantenido en vivo y otra parte fue fijada en 
'ormol a1 4% e incluida en la colecci6n de la Divisi6n Plantas Celulares de  la Fa- 
:ultad de Ciencias Naturales (U.N.L.P.) bajo 10s n~meros:  3099,3103,3104, 3117, 
3118,3122,3123,3124,3126,3127,3133 y 3134. 

De las muestras extraidas en cada campafia fueron seleccionadas a1 azar 30  plan- 
tas adultas con la celula basal ilesa. Sobre ellas se realizaron mediciones de largo y 
ancho celular a niveles fijados arbitrariamente a fin de mantener la constancia en 
cuanto a 10s mismos. Se consideraron: la c6lula basal, la cuarta chlula por encima de 
&a, la cuarta por debajo de laliitima cerula de la regibn vegetativa del filament0 y 
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el cuarto zoosporocisto a partir del bpice. De estos datos se obtuvieron promedios 
muestreales con sus respectivas desviaciones (S). La comparaci6n estadistica entre 
10s valores correspondientes a cada campGa para cada uno de 10s caracteres consi- 
d.erados fue realizada usando ad i s i s  de varianza de una via (Sokal y Rohlf 1973). 
Finalmente, 10s prornedios y desviaciones que figuran en 10s resultados fueron ob- 
tenidos sobre la totalidad de 10s datos (n). 

Los cultivos unialgales fueron iniciados a part'ir de porciones f6rtiles de filamen- 
tos libres de epifitos que se dispusieron sobre portaobjetos en cdpsuks de Petri con 
medio Erdschreiber, a 8 y 18°C con un fotoperiodo de 8 hs. (condici6n de dia 
corto), de 16 hs. (condici6n de dia largo) y 12  hs. bajo una intensidad luminica ' 

de alrededor de 1500 lux. 
Los procesos de zoosporog6nesis y zoosporulaci6n fueron estimulados por 

cambios bruscos de temperatura. Las plantas se situaron en heladera a 4°C en os- 
curidad durante 12  hs. y luego fueron transferidas a camaras de cultivo a 18°C ba- 
jo condici6n de dia largo. 

Para el estudio de la pared celular se utilizaron 10s m6todos clisicos de puesta 
en evidencia de celulosa con lugol y S04H2 (Dop, 1928) y de sustancias p6cticas 
con rojo de rutenio en soluci6n acuosa a1 0,001%. Para la tinci6n de flagelos se 
utiliz6 fucsina f6nica de Ziehl-Nielsen (Perrot 1980), para la observaci6n de pire- 
noides y almid6n se utiliz6 lugol y para la visualizacibn de vacuolas se utilizaron 
soluciones acuosas de rojo neutro y azul de cresilo. 

La tinci6n de cromosomas se realiz6 empleando la tkcnica descripta por Melan- 
der y Wingstrand (1953), con las modificaciones impuestas por Leonardi y Cd- 
ceres (en prensa). 

Los recuentos cromos6micos fueron realizados sobre material proveniente del 
campo y del stock de cultivo. 

RESULTADOS 

Chaetomorpha aerea (Dillwyn) Kiitzing, 1849. Sp. Alg.: 379-380. 

Morfologia: 

Las plantas tienen entre 5 y 35 cm de longitud y se encuentran aisladas o en 
mechones rectos, de color verde oscuro. 

Los filamentos son simples, uniseriados, rigidos y ligeramente estrangulados a 
nivel de las paredes transversales de las celulas (lam. 1, fgs. 1-2 c y d, ldm. 2, fig. 1). 
Ellos estdn adheridos a1 sustrato por una c6lula basal alargada mis o menos comple- 
ja (Em. 1, figs. 1 y 2 a), cuya longitud promedio es de 1237 pm (S = 275, n = 193). 

El diametro celular en 10s filamentos adultos aumenta de la base hacia el dpice 
(ldm. 1 ,  figs. 1-2) por lo que se lo ha considerado separadamente en ambas regiones 
del talo. En la regi6n basal el d i h e t r o  promedio es de 190 pm (S = 46, n = 193) 
y en la region vegetativa superior de 331 pm (S = 64, n = 193). 

E;1 largo celular promedio en la regi6n basal es de 173 pm (S = 56, n = 193) y 
en la regi6n vegetativa superior de 234 pm (S = 59, n = 193). Las divisiones celula- 
res resultaron en c6lulas hermanas de igual longitud. 

La relaci6n largolancho promedio de las c6lulas es mayor en la porci6n basal 
del fiamento, 1 (S = 0,31, n = 193), que en la regi6n vegetativa superior, 0,73 
(S = 0,19, n = 193). La pared celular es celul6sico-p6ctica. 





Citologia: 

Cada c6lula muestra un plistido reticulado parietal, una vacuola central y nume- 
rosas vacuolas perif6ricas. El cloroplasto, que en las c6lulas maduras puede presen- 
tarse fragmentado (lim. 1, fig. 3), porta numerosos pirenoides de  estructura bilen- 
ticular. Las reservas estin constituidas por gran cantidad de grinulos de  almid6n y 
pequefios gl6bulos lipidicos. 

Los numerosos n~c l eos  de  una misma celula sufren divisiones mit6ticas ligera- 
.nente asincrbnicas. 

Los nricleos quiescentes son esfbricos u ovoides de  2,5 a 3 pm de diimetro 
(n = 60). Cada uno de ellos posee un nucleolo muy crom6filo cuyo diimetro oscila 
entre 0,5 y 1 pm. El recuento de cromosomas se realiz6 sobre nk leos  en metafase 
(lim. 1 ,  fig. 4) y dio como resultada n = 10. 

Reproduccibn: 

Zoosporocistos y zoosporas directas: Los zoosporocistos tienen la misma forma 
que las c6lulas vegetativas pr6ximas. El diimetro promedio de 10s mismos es de 
357 pm (S = 56, n = 90) y el largo promedio de 218 pm (S = 46, n = 90). 

La relacion largolancho promedio, 0,62 (S = 0,13, n = go), es ligeramente me- 
nor que la de las celulas vegetativas de la porci6n superior del talo. 

Todas las celulas, except0 la. basal, son potencialmente capaces de producir 
zoosporas. La zoosporog6nesis es basipeta, en consecuencia 10s zoosporociStos ma- 
duran en diferentes momentos y la zoosporulaci6n se prolonga por varios dias. 

El zoosporocisto (lim. 1 ,  fig. 5 ;  lam. 2, fig. 2), 'contiene miles de zoosporas bi- 
flageladas, que una vez formadas se mueven incesantemente en el sen0 del mismo. 
Luego de un corto periodo comienzan a salir individualmente por una o mis  pnpilas 
que se forman tempranamente por gelificaci6n local de la pared de la c6lula (Iim. 1, 
figs. 6-7; Iim. 2, figs. 3-5). 

Las zoosporas son ahusadas y presentan una pequefia papila flagelifera en la que 
se insertan 2 flagelos (lim. 2 ;  figs. 6-8). El plLtido en forma de copa ocupa las tres 
cuartas partes posteriores del cuerpo y esti  munido de un estigma color rojo-ana- 
ranjado ubicado generalmente en posici6n mediana (lim. 1, fig. 8). El largo prome- 
dio de las zoosporas es de 10,4 pm (S = 1,08, n = 120)  y el ancbo promedio 5,3 pm 
(S = 0.73, n = 120). Una vez liberadas nadan muy ripidamente, luego 10s movi- 
mientos natatorios se bacen mis  lentos, simultineamente se van redondeando, hasta 
que por filtimo se detienen y se fijan a1 sustrato por su polo anterior (lim. 2, fig. 9). 

Desarrollo y ciclo uital: Las zoosporas pierden sus flagelos, forman un peque- 
iio disco de fijaci6n y aumentan de volumen. El estigma persiste por varios dias 
(lam. 1 ,  fig. 9 ;  lim. 2, figs. 10-11). 

A 10s 7 dias, muchos de 10s germinantes sufren una primera divisi6n perpendicu- 
lar a su eje y a 10s 25 dias la mayoria tiene entre 3 y 5 c6lulas de  longitud (lim. 
1 ,  figs. 10-11). La relaci6n largo/ancho de las celulas de 10s filamentos j6venes es 
de alrededor de 6 y el diimetro celular es mayor en la base que en el ipice, a diferen- 
cia de lo que ocurre en 10s talos adultos. 

Varias semanas despub fue inducida la zoosporog6nesis sobre el material prove- 
niente de  cultivo, obteniendose zoosporas biflageladas que desarrollaron del modo 
ya descripto. 

La reproducci6n de la especie estuvo invariablemente a cargo de zoosporas bi- 
flageladas, no habihndose encontrado otro tip0 de elementos reproductivos ni en 
el material proveniente del campo ni en el de cultivo. 
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Lam. 1 1 .  1 :  aspert<) de la porci6n rnediitna del ralo. 2 :  zoospol-ocistos maduros. 3: detalle de las 
papilas afin cerradas. 4 :  zoosporas saliendo del zoosporocisto. 5: d ~ t a l i e  de una papila ahierta. 
6: grupo de zoosporas hiflageladas con los f la~e los  contraidos por efecto del lueol. 7 y 8: zoos- 
poras hiflageladas en vista lateral. 9: zoospora apoyandose por su polo anterior. 10: germinan- 
tes de 2 dias de edad. 11: idem mayor detalle. 



Observaciones ecologicas: 

Chaetomorpha aerea habita en la franja intermareal alta y en parte de  la media 
sobre sustrato cuarcitico o limoloesoide. Es fremente hallarla en zonas sujetas a un 
gran deposit0 de  sedimentos. 

La flora acompaiiante de  esta especie esti  constituida por Enteromorpha intes- 
tinalis, E. compressa y Cladophom sp. 

La flora epifita es muy abundante y esti  representada principalmente por Co- 
cconek scutellum y sus variedades, Rhabdonema arcuatum, Grammatophom marina, 
G. gibberula, Synedra tabulata, Ectocarpus siliculosus, Myrionema sp., Erytrocladia 
subintegm, Porphym pujalsiae y Ulvella lens. 

Si bien la especie fue hallada durante todo el aiio, en 10s meses de  enero y junio 
la poblacion tuvo un desarrollo expansive que se prolong6 hasta marzo y octubre 
respectivamente. La maxima actividad reproductiva se registrb en marzo-abril y 
octubre-noviembre. 

DISCUSION Y CONCLUSIONES 

El diimetro de 10s filamentos, el largo de las celulas y la relaci6n largolancho de 
las mismas han sido 10s caracteres mis  utilizados para la delimitacibn de las especies 
por Collins (1909), Setchell y Gardner (1920) y Taylor (1960) entre otros autores. 
Kornmann (1972) plantea que las medidas y proporciones celulares aportan poco 
para la determinacibn de las especies y que se puede proveer de bases m b  firmes a la 
taxonomia del genero considerando caracteres biologicos tales como ciclo vital, de- 
sarrollo ontog6nic0, patron de division celular y crecimiento. No obstante, Blair, 
e t  al. (1982) y Blair (1983) sefialan que parte de la confusion taxonbmica creada 
radica en la falta de conocimiento de la variation morfologica de cada especie y su- 
gieren que la evaluacibn de la misma puede dar bases firmes a lacircunscripci6n de 
las especies dentro del genero. 

En ta' sentido coincido con la opinion de Blair e t  al. y propongo que la conside- 
ration de 10s caracterer morfologicos sea llevada a cab0 de acuerdo con las siguien- 
tes normas: 

- las mediciones se realizarin sobre un numero considerable de plantas provenien- 
tes del campo (no menor de  30 plantas por campaiia). 

- 6stas serin tomadas a niveles prefijados del talo adulto a fin de que 10s datos de  
diferentes autores puedan ser homologables. 

- se obtendrin muestras en por lo menos 4 epbcas del aiio ya que se ha encontra- 
do  diferencias significativas entre 10s resultados de las campaiias. 

Hartman (1929) y Kohler (1956), se@n Jonsson (1962), Gayral (1966) y Pate1 
(1971) han considerado que Chaetomorpha aerea posee un ciclo de vida digenetico 
con alternancia heterofisica de generaciones isom6rficas. Kornmann (1972) y 
Kornmann y Sahling (1977) afirman en base a sus experiencias de cultivo que esta 
especie se reproduce finicamente por medio de nadadoras biflageladas que no copu- 
lan entre s i  y desarrollan directamente. En coincidencia con lo postulado por este 
autor, varios aiios de observaciones sobre material proveniente del campo y de cul- 
tivo me permiten concluir que la reproducci6n de la especie bajo estudio para rsta 
irea geogrifica es estrictamente asexual y se lleva a cabb por zoosporas hiflagr,lad;ls. 
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El desarrollo ontog6nico de 10s jubeniles y el patrbn de divisbn celulw observado 
en cultivo coincide con lo descripto por Kornmann (1972). 

Hartman (1929) y Sinha (1958), s e g h  Godward (1966), y Pate1 (1971) han 
realizado recuentos cromosbmicos con diferentes resultados. El numero hallado en 
este trabajo (n = 10) coincide con el encontrado por Hartman (1929). 
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