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ABSTRACT: Ferreyra, G. A., Sar, E. A. and Ferrario. M. E. 1993. Response of Corethron 
eriophilurn (Bacillariophyceae) to different light conditions. Daruriniana 32: 293-298. 

Corethron eriophilurn Castracane was grown under different conditions of daylength and light 
intensity in order to analyse the species response in terms of duplication rate, cell volume and 
the ratio surfacelvolume (SN). The species was isolated from net samples collected in Bahia 
Paraiso (64" 48' S - 62" 23' W) Antarctica, during March 1989. 

Differences in the duplication rate were evident between the three photoperiods selected at 
higher light intensities (60 and 140 pE m-Z. sec-I). At low intensities (0,35 pE . m-?. see1) we did 
not observe differences in growth between the photoperiods, and the duplication rate was close 
to zero. 

Data on cell volume and S N  ratio of the cell population under different growth conditions are 
presented. An increment in the higher relative surface ( S N )  population fraction, in coincidence 
with shorter photoperiods was observed. On this basis, the following hypothesis to be tested is 
proposed: If the light conditions become worse, the population reacts producing a differential 
growth of the cells having a smaller volume and a bigger relative surface. 

INTRODUCCION 

Corethron criophilum Castracane es  una es- 
pecie planctdnica cosmopolita (Fryxell y Hasle, 
1971), d e  muy amplia distribucidn geografica 
(Hendey, 1937; Har t  y Currie, 1960) con diferen- 
tes expresiones morfoldgicas (Hendey, 1937). En 
l a s  a reas  tropicales l a s  poblacionales son 
monomdrficas y casi esfGricas, mientras que las 
poblaciones antart icas son pleomdriicas y basi- 
camente cilindricas (Wood, 1964; Hendey, 1937). 

Buena parte d e  l a  literatura sostiene que las 
mayores densidades poblacionales s e  dan  en 
aguas antzirticas, no obstante Clemons y Miller 
(1984) seiialaron que  10s datos del Mar de 
Weddell de Fryxell y Hasle (19711, en  terminos 
de cGlulas por litro, no son sustancialmente 
mayores que 10s ballados por ellos en floraciones 
producidas en el Pacifico subartico. 

Esta especie de tan  amplia distribucidn geo- 
grafica, ballada en el hielo y en l a  columna de 
agua relacionada con el borde de hielo (Garrison, 
Buck y Fryxell, 1987; Fryxell, 19891, plantea un 
interesante interrogante en cuanto a s u  toleran- 
cia a diferentes condiciones de luz, temperatura 
y nutrientes, entre otros factores que controlan 
el crecimiento. 

Considerando que l a s  aguas  antar t icas  e n  
general  presentan a l t a s  concentraciones d e  
nutrientes (Mitchell y Holm-Hansen, 1991) y 
que 10s procesos de produccidn primaria estan 
controlados en mayor medida por l a  disponibi- 
lidad de luz (Tilzer y Dubinsky, 1987) fue dise- 
riada una experiencia cultivando a C. criophilum 
bajo diferentes condiciones de iluminacidn. 

El objetivo del presente trabajo fue analizar la 
respuesta de esta especie a determinadas condi- 
ciones de fotoperiodo e intensidad luminosa, en 



terminos de la tasa de duplicacion y del compor- 
tamiento de parametros morfometricos seleccio- 
nados. 

MATERIALES Y METODOS 

En marzo de 1989 se realizo una pesca de 
~ lanc ton ,  con red de 30 pm de apertura de ma- 
Ila, en Bahia Paraiso (64" 48' S - 62" 23' 0)  
Antirtida. El material ohtenido present6 a 
Corethron criophilum como dominante ahsoluto. 

A partir de este material se logr6 el aisla- 
miento de un monocultivo madre, mediante el 
metodo de dilution, en Erlenmeyers de 250 ml. 
Este cultivo fue mantenido durante dos sema- 
nas a 2°C y 75 pE m-Z .  seg-' en agua de mar fil- 
trada (filtro 0,45 pm de porn) sin enriquecer. La 
fuente de luz estuvo constituida por tubos de 
cultivo fluorescentes Grolux de 40 W. 

A 10s efectos de analizar las respuestas de la 
especie a diferentes condiciones de iluminacion, 
se hizo un disefio experimental de dos factores, 
considerando como tales a la intensidad de la luz 
y al fotoperiodo. Las intensidades utilizadas fue- 
ron: 0,35,60 y 140 pE ma.  seg-' y 10s fotoperiodos 
4:20, 12:12 y 20:4 horas dia: noche (D:N), simu- 
lando condiciones de verano, intermedias e 
invernales. La intensidad de la luz, expresada en 
terminos de radiation fotosinteticamente activa 
(RFA), fue medida con un radiometro LI-COR 
LI185B. 

Para cada combinacion de intensidad lumino- 
s a y  fotoperiodo (nueve en total), se utilizo una 
placa de cultivo esterilizada con doce camarillas 
independientes de 5 ml cada una, en las que 
fueron semhrados 100 p1 del cultivo madre en 5 
ml de agua de mar filtrada, resultando una con- 
centracion de 11 c 2,8 cel . ml~'. 

Las incubaciones se realizaron a 2" C duran- 
te siete dias, luego de verificarse que en dicho 
intervalo, y bajo las condiciones impuestas, C. 
criophilum alcanzaha la  fase exponencial de cre- 
cimiento. 

Los recuentos de celulas se llevaron a cabo a1 
comienzo del experimento, a1 tercer dia y a1 s6p- 
timo, contandose en cada oportunidad cuatro 
replicas para cada combinaci6n de condiciones 
experimentales, mediante el uso de un micros- 
copio invertido. Las observaciones acerca del 
estado fisiol6gico de 10s organismos fueron he- 
chas con microscopio de epifluorescencia. 

Las calculos de la  tasa de duplicacion se rea- 
lizaron seg6n la formula de Guillard (1973). 

D = log (NtINo) * (3,322ldt) 

siendo D el numero de divisiones por dia, No el 
nlimero inicial de cblulas, Nt el nfimero de c4- 
lulas a1 tiempo t, y d t  el intervalo de tiempo 
considerado. 

Los parametros morfometricos analizados 
fueron: largo mayor de la  celula, diametro, vo- 
lumen celular (V) (interpretando a la  celula 
como un cilindro), y relacion superficielvolumen 
( S N ) .  Las mediciones fueron realizadas con mi- 
croscopio invertido, sohre el material previamen- 
te  utilizado en 10s recuentos. 

Los metodos estadisticos aplicados fueron: 
analisis de la varianza de dos factores con re- 
peticiones y analisis de la  covarianza. La nor- 
malidad de 10s datos fue constatada mediante 
un Test de X2 (P  < 0,05), y la  homoscedasticidad 
por aplicaci6n del Test de Bartlett (P  < 0,05) 
(Sokal y Rohlf, 1979). 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Crecimiento 

La tasa de duplicacion (D) de la  especie mos- 
tro una tendencia creciente en respuesta a1 in- 
cremento de las condiciones de iluminacibn. En 
la Fig. 1 se presentan 10s valores medios de D, 
con 10s correspondientes errores standard, obte- 
nidos a partir de las diferentes combinaciones 
de iluminacion y fotoperiodo del experimento. 

En la  hibliografia relevada no fueron encon- 
trados datos acerca de la tasa de duplicacion de 
C. criophilum. Sakshaug y Holm-Hansen (1984) 
sefialaron que la  tasa  de duplicacion del 
fitoplancton antartic0 bajo condiciones optimas 
de iluminacion, oscila entre 0 , l  y 0,9 div. dia~'. 
Siete de las nueve combinaciones ensayadas en 
el presente estudio se hallaron comprendidas 
dentro de este rango de valores, correspondien- 
do una de ellas a condiciones muy adversas de 
iluminaci6n. Spies (1987), trabajando con culti- 
vos de 10 I, a -1°C y 45 pE mZ . seg~', determind 
un valor maxim0 de 1,33 div . dia-', mas alto que 
10s hallados en la bibliografia mencionada por 
Jacques (1983). 

Del analisis de la Figura 1, en la que se re- 
presenta el comportamiento de la  t a s a  de 
duplicacion de la especie para cada condition del 
experimento, se puede concluir que: 

a )  Para la intensidad menor, 0,35 pE m2 . 
seg-1, no existen diferencias evidentes en el cre- 
cimiento entre 10s fotoperiodos. 

b) Para 60 pE m-a . seg-', se observa un mar- 
cad0 increment0 del crecimiento a1 pasar de la  



G. A. FERREYRA et al., Respuesta de Corethron criophilum a diferentes eondiciones de iluminacidn 

o 1  1 
I I 

I 
I 

4:20 1212 20:4 
Fotoperiodos (D:N) 

Fig. 1.- Comportarnienta del erecirniento en funcidn de la RFA para cada fotoperiada estudiado, 
F1 = 4:20, F2 = 12:12, F3 = 2 0 4  Las barras verticales indican 10s intervalas de confinnza al 95%. 

condition de 4 a la de 12 horas luz, atenuandose constatado con microscopio de epifluorescencia. 
dicha tendencia a 20 horas luz. Sin embargo la capacidad reproductiva se vio 

notahlemente mermada, hecho que podria ser  
, c) para 140 p~ m-2 . seg.~, se un im- interpretado como debido a una capacidad insu- 

portante sostenido incremento del crecimien. ticiente de la antena fotosintetica de l a  especie 

to en funcion del aumento del fotoperiodo. para captar una cantidad de energia adecuada 
para ser invertida en crecimiento. El comporta- 

Un andlisis de  la varianza de dos factores, miento de C. criophilum a bajas intensidades 

intensidad luminosa y fotoperiodo, dio como re- luminicas contrasta con el descripto por 

sultado diferencias altamente significativas de Palmisano e t  al. (1985) pa ra  comunidades 

entre los niveles experimentales impuestos bent6nicas endemicas de  Trachyneis aspera, las 

para cada factor (P < 0,001), as i  como una cuales estan adaptadas a intensidades del orden 

interacci6n altamente significativa entre  los de 0,6 pE mJ . seg-'. 

mismos ( P  < 0,001) (Tabla 1). 
En las condiciones de intensidad luminica Parcimetros morfomitricos 

mds adversas del ex~er imento  C. c r i o ~ h i ~ u r n  se Los parametros morfometricos seleccionados 
mantuvo en buen estado fisioldgico, lo cual fue fueron el volumen celular (V) y la  relacidn su- 



Tabla 1.- Tabla de analisis de la varianza de dos factores, para el crecimiento de C. criophilum en 
respuesta a la RFA y al fotoperiodo 

Fuente de Grados de Suma de Cuadrado F Probabilidad 
variation libertad cuadrados medlo 

Efeetos principales 8,OO 2,19 0,27 
Fotaperiodo 2,OO 0,34 0,17 37,46 P < 0,001 

RFA 2,OO 1,41 0,70 154,99 P < 0,001 

Interaecion 4,OO 0.45 0,11 24,48 P < 0,001 

Error 27,OO 0,12 0,OO 

Total 35,OO 2.32 

perficielvolumen (SN). El criterio de selecci6n se 
fundament6 en el planteo de Malone (19801, 
quien considera que la relacidn S N  influencia 
la respuesta de crecimiento del fitoplancton a su 
ambiente, y que l a  cantidad de clorofila alvolu- 
men (cl aN) esta inversameute relacionada con 
el tamario de l a  c6lula. 

Analizando la poblaci6n sometida a condicio- 
nes de cultivo para el dia siete del experimen- 
to, se pudo determinar un  volumen celular m&- 
mo de 285.000 pm3, y uno minimo de 1.230 pm3. 
El rango de valores calculados es amplio y con- 
tiene a1 valor mencionado por Jacques y Tr6guer 
(1986). En la Tabla 2 se presentan 10s valores 
medios de volumen con sus  respectivos errores 
standard para cada combinaci6n experimental. 

Sobre l a  misma poblacion se calcularon 10s 
valores de superficie relativa (SN), obteniendose 

una relacion maxima de 0,81 y una minima de 
0,lO. E n  la Tabla 2 se presentan 10s valores 
medios de superficie relativa para cada combi- 
naci6n de intensidad luminosa y fotoperiodo. 

A 10s efectos d e  analizar el comportamiento de 
la relacion S N  bajo las condiciones experimenta- 
les impuestas, se consideraron 10s datos corres- 
pondientes al ultimo dia de incubacion, descar- 
tandose 10s de la menor intensidad luminica por 
no haber alcanzado un  nfimero suficiente para 
realizar analisis estadisticos. Haciendo una com- 
paraci6n entre 10s graficos de distribuci6n de fre- 
cuencia relativa de  S N  para las seis condiciones 
experimentales analizadas, fue posible visualizar 
un increment0 de las frecuencias en 10s interva- 
10s de mayor valor (Fig. 2). 

Esto pareceria indicar que aumenta el por- 
centaje de c6lulas de l a  poblacion que tienen 

Tabla 2.- Valor medio y error standard del volumen celular, y media de la relacion 
S N  para cada combinaei6n de RFA y fotoperiodo en el dia siete del experiment0 

RFA Fotoperiodo V Media Error S N  
 ern-^. seg') (D:N) (pm3) Standard Medio 
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u n  crecimiento diferencial d e  l a s  c6lulas  q u e  
presen tan  menor volumen y mayor  superficie 
relativa. 

Esta hip6tesis es ta  sus ten tada  e n  la obsema- 
ci6n d e  Malone (1980) d e  l a  que  se desprende 
que  las  c6lulas de  menor tamaiio t i enen  mayor 
cant idad de  cl aN y mayor superficie relativa, 
optimizando, e n  consecuencia, s u  eficiencia para  
la captaci6n d e  la  luz iucidente. 
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