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ABSTRACT: Contribution to the knowledge of Chaetomorpha aerea (Dillwyn) Kiitzing
(Cladophorales, Chlorophyta). Chaetomorpha aerea from the rocky shores of 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 al conocimiento de la morfo-
logia, citologia y biologia de Chaetomorpha aerea. Esta especie ha sido objeto de nu-
merosas y variadas confusiones taxondémicas debido al empleo de caracteres diagnos-
ticos inadecuados para su identificacién. Kornmann (1969) senala la urgente nece-
sidad de reemplazarios por caracteres biologicos claramente definidos y plantea la
conveniencia de realizar trabajos de investigacion sobre esta base, en diferentes areas
geograficas, apuntando a una profunda revision del género.

MATERIAL Y METODOS

El material sobre el cual se llevd a cabo el presente estudio fue colectado en di-
versos puntos de la costa de Mar del Plata (Prov. Buenos Aires, Rep. Argentina).
,0s muestreos fueron realizados periodicamente en Punta Canteras, Punta Piedras,
2abo Corrientes y Playa Grande.

Parte del material recogido fue mantenido en vivo y otra parte fue fijada en
‘ormol al 4% e incluida en la coleccién de la Division Plantas Celulares de la Fa-
:ultad de Ciencias Naturales (U.N.L.P.) bajo los nimeros: 3099, 3103, 3104 3117,
3118, 3122, 3123, 3124, 3126, 3127, 3133y 3134,

De las muestras extraidas en cada campana fueron seleccionadas al azar 30 plan-
tas adultas con la célula 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 los mismos. Se consideraron: la célula basal, la cuarta célula por encima de
ésta, la cuarta por debajo de la‘iltima celula de la regién vegetativa del filamento y

! Investigaciéon realizada con subsidios otorgados por SECYT y CONICET en cumplimiento
de Beca de Perleccionamiento (CIC).

2 Jefe de Trabajos Practicos de la catedra Sistemiatica de Plantas Celulares.
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el cuarto zoosporocisto a partir del apice. De estos datos se obtuvieron promedios
muestreales con sus respectivas desviaciones (S). La comparacion estadistica entre
los valores correspondientes a cada campafa para cada uno de los caracteres consi-
derados fue realizada usando analisis de varianza de una via (Sokal y Rohlif 1973),
Finalmente, los promedios y desviaciones que figuran en los resultados fueron ob-
tenidos sobre la totalidad de los datos (n).

Los cultivos unialgales fueron iniciados a partir de porciones fértiles de filamen-
tos libres de epifitos que se dispusieron sobre portaobjetos en capsulas de Petri con
medio Erdschreiber, a 8 y 18°C con un fotoperiodo de 8 hs. (condicion de dia
corto), de 16 hs. (condiciéon de dfa largo) y 12 hs. bajo una intensidad luminica
de alrededor de 1500 lux.

Los procesos de zoosporogénesis y zoosporulacion 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 condicién de dia largo.

Para el estudio de la pared celular se utilizaron los métodos clasicos de puesta
en evidencia de celulosa con lugol y SO,H, (Dop, 1928) y de sustancias pécticas
con rojo de rutenio en solucidén acuosa al 0,001%. Para la tincidn de flagelos se
utilizé fucsina fénica de Ziehl-Nielsen (Perrot 1980), para la observacion de pire-
noides y almidon se utilizé lugol y para la visualizacién de vacuolas se utilizaron
soluciones acunsas de rojo neutro y azul de cresilo.

La tincion de cromosomas se realizé empleando 1a técnica descripta por Melan-
der y Wingstrand (1953), con las modificaciones impuestas por Leonardi y Ca-
ceres (en prensa).

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

RESULTADOS
Chaetomorpha aerea (Dillwyn) Kuitzing, 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 células (lam. 1, figs. 1-2 ¢y d, lam. 2, fig. 1).
Ellos estan adheridos al sustrato por una célula bhasal alargada mas o menos comple-
ja (lam. 1, figs. 1 y 2 a), cuya longitud promedio es de 1237 ym (S = 275, n = 193).

El diametro celular en los [ilamentos adultos aumenta de la base hacia el apice
(lam. 1, figs. 1-2) por lo que se lo ha considerado separadamente en ambas regiones
del talo. En la region basal el diametro promedio es de 190 um (S = 46, n = 193)
y en la region vegetativa superior de 331 um (S = 64, n = 193).

El largo celular promedio en Ja region basal es de 173 um (S = 56, n = 193) y
en la region vegetativa superior de 234 um (S = 59, n = 193). Las divisiones celula-
res resultaron en células hermanas de igual longitud.

La relacion largo/ancho promedio de las células es mayor en la porcion basal
del filamento, 1 (S = 0,31, n = 193), que en la regidon vegetativa superior, 0.73
(S = 0,19, n = 193). La pared celular es celuldésico-péctica.
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Lam.I.— 1 y 2: aspecto general de dos plantas adultas: a-céluia basal del filamento; b-porcién in-
ferior, c-porcidén media y d-porcién superior del talo. 3: aspecto de una porcién del plastido
reticulado, mostrando numerosos pirenoides. 4: placa metafisica mostrando 10 cromosomas.
5: poreidn fértil de un filamento. 6: zoosporocisto mostrando orificios de salida para las
zoosporas. 7: detalle de la papila del zoosporocisto. 8: zoosporas biflageladas en vista lateral.
9: germinante de 2 dias de edad. 10: juvenil de 7 dfas de edad. 11: juveniles de 15 dias de
edad.
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Citologia:

Cada célula muestra un plastido reticulado parietal, una vacuola central y nume-
rosas vacuolas periféricas. El cloroplasto, que en las células maduras puede presen-
tarse fragmentado (lam. 1, fig. 3), porta numerosos pirenoides de estructura bilen-
ticular. Las reservas estdn constituidas por gran cantidad de granulos de almidon y
pequenos gldbulos lipidicos.

Los numerosos nicleos de una misma célula sufren divisiones mitoticas ligera-
nente asincrénicas.

Los nucleos quiescentes son esféricos u ovoides de 2,5 a 3 um de didmetro
(n = 60). Cada uno de ellos posee un nucleolo muy cromofilo cuyo didmetro oscila
entre 0,5 y 1 um. El recuento de cromosomas se realizé sobre nucleos en metafase
(lam. 1, fig. 4) y dio como resultada n = 10.

Reproduccion:

Zoosporocistos y zoosporas directas: Los zoosporocistos tienen la misma forma
que las células vegetativas proximas. El didmetro promedio de los mismos es de
357 um (S = 56, n = 90) y el largo promedio de 218 um (S = 46, n = 90).

La relacidon largo/ancho promedio, 0,62 (S = 0,13, n = 90), es ligeramente me-
nor que la de las células vegetativas de la porcidon superior del talo.

Todas las células, excepto la basal, son potencialmente capaces de producir
zoosporas. La zoosporogénesis es basipeta, en consecuencia los zoosporocistos ma-
duran en diferentes momentos y la zoosporulacién se prolonga por varios dias.

El zoosporocisto (lam. 1, fig. 5; lam. 2, fig. 2), contiene miles de zoosporas bi-
flageladas, que una vez formadas se mueven incesantemente en el seno del mismo.
Luego de un corto perfodo comienzan a salir individualmente por una o mas papilas
que se forman tempranamente por gelificacion local de la pared de la célula (lam. 1,
figs. 6-7;1am. 2, figs. 3-5).

Las zoosporas son ahusadas y presentan una pequeha papila flagelifera en la que
se insertan 2 flagelos (lam. 2, figs. 6-8). El plastido en forma de copa ocupa las tres
cuartas partes posteriores del cuerpo y estd munido de un estigma color rojo-ana-
ranjado ubicado generalmente en posicién mediana (lam. 1, fig. 8). El largo prome-
dio de las zoosporas es de 10,4 um (S = 1,08, n = 120) y el ancho promedio 5,3 ym
(S = 0,73, n = 120). Una vez liberadas nadan muy rapidamente, luego los movi-
mientos natatorios se hacen mas lentos, simultdneamente se van redondeando, hasta
que por ultimo se detienen y se fijan al sustrato por su polo anterior (lam. 2, fig. 9).

Desarrollo y ciclo vital: Las zoosporas pierden sus flagelos, forman un peque-
no disco de fijacion y aumentan de volumen. El estigma persiste por varios dias
(lam. 1, fig. 9;1am. 2, figs. 10-11).

A los 7 dias, muchos de los germinantes sufren una primera divisiéon perpendicu-
lar a su eje y a los 25 dias la mayoria tiene entre 3 y 5 células de longitud (ldm.
1, figs. 10-11). La relacion largo/ancho de las células de los filamentos jovenes es
de alrededor de 6 y el diametro celular es mayor en la base que en el apice, a diferen-
cia de lo que ocurre en los talos adultos.

Varijas semanas después fue inducida la zoosporogénesis sobre el material prove-
niente de cultivo, obteniéndose zoosporas biflageladas que desarrollaron del modo
ya descripto.

La reproducciéon de la especie estuvo invariablemente a cargo de zoosporas bi-
flageladas, no habiéndose encontrado otro tipo de elementos reproductivos ni en
el material proveniente del campo ni en el de cultivo.
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Lam. ]I — 1. aspecto de la porcion mediana del talo. 2: 200sporocistos maduros. 3: detalle de las
papilas adin cerradas. 4: zoosporas saliendo del zoosporocisto. 5: detalle de una papila abierla.
6: grupo de zoosporas biflageladas con los llagelos contraidos por efecto del lugol. 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.
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Observaciones ecolégicas:

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

La flora acompaiante de esta especie esta constituida por Enteromorphe intes-
tinalis, E. compressa y Cladophora sp.

La flora epifita es muy abundante y estd representada principalmente por Co-
cconeis scutellum y sus variedades, Rhabdonema arcuatum, Greammatophora marina,
G. gibberula, Synedra tabulata, Ectocarpus siliculosus, Myrionema sp., Erytrocladia
subintegra, Porphyra pujalsiae y Ulvella lens.

Si bien la especie fue hallada durante todo el aho, en los meses de enero y junio
la poblacién tuvo un desarrollo expansivo que se prolongd hasta marzo y octubre
respectivamente. La madxima actividad reproductiva se registro6 en marzo-abril y
octubre-noviembre.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El diametro de los filamentos, el largo de las células y la relacion largo/ancho de
las mismas han sido los caracteres mas utilizados para la delimitacion 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 determinacion de las especies y que se puede proveer de bases mas firmes a la
taxonomia del género considerando caracteres biologicos tales como ciclo vital, de-
sarrollo ontogénico, patron de divisidn celular y crecimiento. No obstante, Blair,
et al. (1982) y Blair (1983) senalan que parte de la confusion taxondémica creada
radica en la falta de conocimiento de la variacién morfoldgica de cada especie y su-
gieren que la evaluacion de la misma puede dar bases firmes a la circunscripcion de
las especies dentro del género.

En tal sentido coincido con la opiniéon de Blair et al. y propongo que la conside-
racion de los caracterer morfoldgicos sea llevada a cabo de acuerdo con las siguien-
tes normas:

— las mediciones se realizaran sobre un numero considerable de plantas provenien-
tes del campo (no menor de 30 plantas por campana),

— éstas seran tomadas a niveles prefijados del talo adulto a fin de que los datos de
diferentes autores puedan ser homologables.

— se obtendran muestras en por lo menos 4 épocas del ano ya que se ha encontra-
do diferencias significativas entre los resultados de las campanas.

Hartman (1929) y Kdhler (1956), segiin Jonsson (1962), Gayral (1966) y Patel
(1971) han considerado que Chaetomorpha aerea posee un ciclo de vida digenético
con alternancia heterofdsica de generaciones isomoérficas. Kornmann (1972) y
Kommann y Sahling (1977) afirman en base a sus experiencias de cultivo que esta
especie se reproduce Unicamente por medio de nadadoras biflageladas que no copu-
lan entre si y desarrollan directamente. En coincidencia con lo postulado por este
autor, varios anos de observaciones sobre material proveniente del campo y de cul-
tivo me permiten concluir que la reproduccion de la especie bajo estudio para esta
drea geogrifica es estrictamente asexual y se lleva a cabo por zoosporas biflageladas.
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El desarrollo ontogénico de los juveniles y el patron de divisdn celular observado
en cultivo coincide con lo descripto por Kornmann (1972).

Hartman (1929) y Sinha (1958), segin Godward (1966), y Pate] (1971) han
realizado recuentos cromosémicos con diferentes resultados. El nimero hallado en
este trabajo (n = 10) coincide con el encontrado por Hartman (1929).
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