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ABSTRACT: Gauna, M. C. & Parodi, E. R. 2005. Morphology and life cyclBaifachospermum
atrumvar. puiggarianum(Batrachospermales, Rhodophy@@agarwiniana43(1-4): 57-63.

Batrachospermumatrum var. puiggarianumwas collected for the first time in Buenos Aires
province. The identification of samples was based on microscopic morphology and chromosomic
number analyses of each generations of the life cycle under culture conditions. The thalli were studied
with optical microscopy, and karyology according to carmine acetic technique. Life cycle showed three
generations: an haploid gamethophyte, a diploid carposporophyte and ti@hastansiadiploid
phase. Gametophytes exhibited separate whorls of densely compressed primary branches, some of
those branches bearing spermatangia or carpogonium. Internodes were constituted by globose axial cells
and cortical cells. The ovoidal carposporophytes were formed by gonimoblastic filaments bearing
terminal carposporangia. TkHantransiastage was characterized for short filaments of few cells. The
studied material showed a chromosome haploid number n = 4, and diploid number 2n = 8.

Keywords:BatrachospermuigrMorphology, Life cycle, Chromosome number.

RESUMEN: Gauna, M. C. & Parodi, E. R. 2005. Morfologia y ciclo de vidgattachospermuratrum
var. puiggarianum(Batrachospermales, Rhodophyf@aarwiniana43(1-4): 57-63.

Se coleccion6Batrachospermum atrungar. puiggarianumpor primera vez en la provincia de
Buenos Aires. La identificacion de las muestras se basé en el andlisis de la morfologia microscopica y
en el nimero cromosomico de cada una de las generaciones de su ciclo de vida bajo cultivo. Los talos se
estudiaron con microscopio 6ptico, y la cariologia, por medio de la técnica de carmin acético. El ciclo de
vida presento tres generaciones: una gametofitica haploide, una carposporofitica diploide que origind la
Ultima faseChantransia diploide. Los talos gametofitos estuvieron formados por verticilos separados
por zonas internodales, cada uno de ellos constituidos por ramas primarias densamente comprimidas.
Entre éstas se observaron ramas portadoras de espermatangios y de carpogonios. Las zonas internodales
estuvieron constituidas por células corticales y axiales. Los carposporofitos ovoideos estuvieron forma-
dos por filamentos gonimoblasticos portadores de carposporangios terminales. Ellestaidmsiase
caracteriz6 por presentar filamentos cortos con pocas células. El material estudiado present6 un nimero
haploide n = 4 y diploide 2n = 8.

Palabras clav®atrachospermunMorfologia, Ciclo de vida, Namero cromosémico.

Original recibido el 19 de abril de 2004; aceptado el 25 de abril de 2005.
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INTRODUCCION

En la Argentina son muy escasos los trabajde de Biologia, Bioquimica y Farmacia, de la Univer-
referidos a Rhodophyta de agua dulce en generalsiglad Nacional del Sur, bajo la siguiente denomina-
en especial al géneBatrachospermuniste géne- cion: ARGENTINA. Buenos Aires. Bahia Blanca:
ro, exclusivamente dulceacuicola, comprende @érroyo Naposta, bajo puente del ferrocarril, 23 VIII.
41% de todas las especies de algas rojas de a@@2, LEA Gauna 1y ARGENTINA. Buenos Aires.
dulce. El género presenta problemas taxonémic@&ahia Blanca: Arroyo Naposta, en la interseccion
en lo que concierne a la circunscripcion de las espesn Canal Maldonado. 23 VIII. 2002, LEA Gauna 2.
cies y a la definicién de criterios para su identifica- Para los estudios carioldgicos se fijd indistinta-
cién. Por ello, Mori (1975) propuso el empleo denente con una solucion de alcohol etilico-acido
caracteristicas adicionales como, el diametro de lasético glacial (3:1) o con una solucién de formal-
verticilos, el modo de adhesién de los espermaciosiahido-alcohol etilico-acido acético glacial (6:3:1) y
la tricogina, la localizacién de los gametangios y lae empled la coloracion de carmin acético (Jensen,
presencia de sustitucion dioica o monoica. Por otrt962).
lado, Bourrelly (1970) y Necchi (1987) afadieron el
andlisis de las caracteristicas de los filamentos
gonimoblasticos a la identificacion de las especieBESULTADOS

deBatrachospermum Morfologia.Los talos gametofiticos presentaron

Este género, en la Argentina, fue citado parg,mificacion abundante (Fig. 1A), fueron verde

Tierra del Fuego (Hariot, 1889; Gaih, 1912), Islagjiyaceos y de consistencia poco mucilaginosa. Su
Malvinas (Hariot, 1889; De Toni, 1897; Gain, 1912) Y3 vari6 entre 2 y 5 cm. Los verticilos reducidos,

Cabo de Hornos (Kiitzing, 1849; De Toni, 1897). D@téricos o subcénicos (Fig. 1B, C), estuvieron se-
acuerdo con los trabajos de Pujals (1963, 1968)3414dos por zonas internodales. En las ramas princi-
Necchi (1989_), la Unica cita para ambientes dec'd'dﬁ'ales, la distancia internodal fue de 0,53 mm, con un
mente continentales fue Batrachospermum  giametro promedio de 80,6 (54,6-123,2) pm. Los dia-
puiggarianumGrunow para la provincia de COrdo-metros de los verticilos de las ramas principales
ba. o ) L ) presentaron un valor medio de 146,24 (101,2-126)
El objetivo de esta investigacion fue analizar Iym | os verticilos de las ramas primarias tuvieron un
morfologia, la cariologia y e_I CIC!O de vida degizmetro menor, 81,68 (57,4-126) pm y el de las
Batrachospermuratrumvar. puiggarianumcon el ;g internodales fue de 59,91 (44,8-85,4) um (Ta-
objetivo de dar bases para una mas precisa diagpg; 1).
sis para la Republica Argentina. Cada talo estuvo constituido por células axiales
de posicién central, de diferentes dimensiones de
i acuerdo a su ubicacion en el talo y grado de desa-
MATERIAL Y METODOS rrollo (Fig. 1D y F). En las ramas principales se
Los ejemplares fueron coleccionados en el arr@bservo una tnica hilera de células axiales entre dos
yo Naposta en su paso por la ciudad de Bahifedos consecutivos, las mismas presentaron forma
Blanca, especificamente en el Parque de Mayo. Latargada con una longitud maxima de 460 um (Fig.
talos crecieron fijos a rocas a escasos centimetrbs). En estas células axiales se observo un gran
de profundidad. Los muestreos fueron realizadagicleo de posicion central, cuyas dimensiones va-
desde agosto a diciembre de 2002. El material saron entre 11,2-13,44 (19,04) um (Fig. 1G). En las
mantuvo en cultivo a una temperatura (21°C+1) yamas primarias, las células axiales tuvieron una lon-
fotoperiodo (12:12) controlados. Los estudiogitud de 80,88 £+48,90 um y una anchura de 30,70
morfolégicos y citomorfolégicos de los diferentest6,95 um (Fig. 1F).
estados del ciclo de vida se realizaron con microsco- Las células corticales alargadas, se ubicaron ro-
pio estereoscépico y éptico con contraste de fasakeando a las axiales, con 6,29 +1,46 um de anchura'y
Para su conservacion, el material fue posteriormer2€,12 +4,33 um de longitud (Fig. 1E). Entre estas
fijado con Formol al 4% y depositado en el Herbarigélulas se pudo observar en los tabiques interce-
del Laboratorio de Ecologia Acuatica, Departamenrulares, a los caracteristicos “pit plug” (Fig. 1H).
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Tabla 1.- Morfometria dBatrachospermuratrumvar. puiggarianum.

PARAMETRO Rango tamafio Media Desvio estandar N

Diametro del verticilo, rama principal (1um) 73,6(101,2126)-288 146,24 43,01 33
Didmetro del verticilo, rama primaria (um) 57,4126 81,68 13,41 135
Longitud de internodo,rama principal (um) 324(405-684)-756 535,82 87,65 41
NUmero de ramas primarias 1-4 1,94 0,88 34
NUmero céulas de las ramas saundarias 2-5 2,55 0,89 52
Diametro del espermatangio (m) 3,928,96 6,18 1,22 50
Rama que sustenta carpogonio (nimero de células) 2-4 3,12 0,64 8

Diametro del carpogono (um) 4,487,84 6,31 0,70 11
Longitud dd carpogono (um) 13,44 (19,635,849 24,50 3,57 80
Didmetro del carpasporéfito (Lm) 58,8(61,6-126)-148,4 93,35 20,06 55
Altura del carpospordéfito (um) 26,6-(36,41064)-140 66,44 16,98 46
Filamentos gonimobl asticos (nimero de células) 39 5,41 1,57 30
Diametro del carposporangio (pm) 5,612,32 7,73 1,55 60
Longitud dd carpasporangio (um) 5,6-15,68 8,28 2,29 60

En los talos de aspecto piloso, los pelos hialinagu interior (Fig. 2A). El filamento carpogonial o
alargados, con la base levemente engrosada y apicecarpio, levemente arqueado, estuvo constituido
refringente (Fig. 11), se observaron principalmentpor 2 a 4 células cilindricas, que se originaron de
sobre las terminaciones apicales. células basales o proximales de las ramas primarias y

Las zonas internodales presentaron escasos fitaramente de las secundarias.
mentos bracteoides cortos, constituidos por 1 a 2 Los carpospordfitos esféricos, desnudos, se dis-
células. tribuyeron por todo el talo especialmente en las

Cada verticilo, estuvo formado por 1 a 4 ramaregiones nodales (Fig. 2C). Su diametro fue de 93,35
primarias, rectas o levemente curvadas que se det,6-126) pm, su altura de 66,44 (36,4-106,4) um
rrollaron a partir de una célula basal esférica. Ld§ig. 2D) y estuvieron constituidos por filamentos
ramas primarias presentaron de 1 a 4 ramificaciongenimoblasticos formados por 3 a 9 células (Fig.
secundarias (Fig. 1J). Cada rama secundaria esti&fe), con 45,60 (23,52-67,2) um de longitud y 9,56 um
constituida por 2 a 5 células (Fig. 1K). Las célulag,72-16,8) um de didmetro. Las células basales fue-
proximales fueron doliiformes o cilindricas, con unaion alargadas de 10,15 (12,32-7,28) pm de longitud y
longitud de 8,17 (4,48-11,76) um y una anchura d&05 (6,72-10,64) um de anchura. Las células interme-
7,76 (4,48-11,2) um. Las células distales fueron prelias, también alargadas, presentaron una longitud
dominantemente cilindricas, con una longitud déde 10,04 (16,8-6,72) umy una anchura de 8,90 (6,72-
7,78 (4,48-14,56) um y una anchura de 7,18 (5,6-8,962,32) um. Los carposporangios esféricos y de ubi-
pm. cacion siempre terminal, tuvieron una longitud de

Los espermatangios esféricos u ovoides tuvied,28 (5,6-15,68) pmy una anchurade 7,73 (5.6-12,32)
ron ubicacion terminal o subterminal sobre las rg4m.
mas secundarias y raramente sobre las primarias. SLEl estadcChantransiase caracterizo por la pre-
diametro fue de 6,18 (3,92 -8,96) um. sencia de filamentos cortos y delgados, que se en-

Los carpogonios se ubicaron en los verticilos gontraron en el ambiente natural adheridos al
en las terminaciones apicales, presentaron un distrato rocoso (Fig. 2G). La longitud total de los
metro medio de 6,31 (4,48 -7,84) um, una longitud ddamentos fue de 103,6 um y estuvieron constitui-
24,50 (19,6-35,84) um y finalizaron en una tricégindos por 3 a 4 células alargadas, con una longitud de
con forma de clava. Nunca se los observé pedic26,88 um (5,6-36,96) um y una anchura de 13,13
lados y frecuentemente presentaron una vacuola @,64-20,16) um (Fig. 2H).
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Fig. 1.- Batrachospermuratrumvar.puiggarianumA: talo gametofitico. B: detalle de rama joven con verticilos (flecha

negra) y ramificaciones jévenes incipientes (flecha blanca). C: verticilo de forma subcénica caracteristica, por debajo se
observan las células corticales internodales (flecha). D: talo con células axiales en foco. E: mismo talo que D pero con las
células corticales en foco. F: vista general de ramas gametofiticas que muestra las células axiales. Notese la longitud
considerable que alcanzan (flecha negra) y las células en crecimiento de menor tamafio (flecha blanca). G: detalle del talo
gue muestra los nudcleos de gran tamafio de las células axiales (flechas). H: “pit plugs” (flechas). I: pelo apical con el
contenido citoplasméatico en su extremo distal. J: diseccion de verticilo que muestra las ramas rectas. K: diseccion de
verticilo constituido por cuatro ramas secundarias (flecha).

Ciclo de vida.El ciclo de vida de la especie ma se consumio en la formacion de un espermacio
estuvo caracterizado por un gametdéfito monoicesférico. Los gametangios femeninos (carpogo-
constituido por filamentos haploides ramificados enios) se hallaron situados entre las ramas portado-
verticilos. Los gametangios masculinos (esperma#as de espermatangios, siempre en posicion terminal
tangios) se desarrollaron especialmente sobre lgestuvieron constituidos por una Unica célula alar-
ramas secundarias en posicion terminal o subtegada, con su parte inferior dilatada y la superior
minal, formados por una Unica célula, cuyo citoplagrolongada en una tricogina claviforme.
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Fig. 2.- Batrachospermuratrumvar.puiggarianumA: carpogonio en formacién con vacualizacion incipiente (flecha).

B: fecundacion. Obsérvese la unién del espermacio a la tricogina. C: carpogonio fecundado con una gran vacuola en su
interior (flecha). D: vista general del talo con carposporoéfitos desarrollados (flechas). E: carpospordfito esférico. F:
diseccion de carposporo6fito, obsérvense los filamentos gonimoblésticos portadores de carposporangios apicales. G:
estado Chantransia(flecha). H: detalle de los filamentos chantransicos. I: célula haploide del gametdéfito con 4
cromosomas. Tincién con carmin acético. J: reconstruccion de placa metafasica n = 4. K: célula diploide en diferentes
planos con 8 cromosomas. Tincidn con carmin acético. L: reconstruccion de placa metafasica 2n = 8.

Los carposporéfitos constituidos por filamentos Numero crosmosémic8e determind el numero
gonimoblasticos diploides, se desarrollaron a partirfomosémico haploide del material estudiado, n = 4
del cigoto y permanecieron unidos al gametéfito. E¥ €l nimero diploide 2n = 8 y pudo evidenciarse la
sus células terminales se formaron las mitésporagisencia de un nucleo adicional en la tricogina (Fig.
esféricas, que correspondieron a carp6sporasLl).
diploides. Estas células aflageladas se liberaron i
como cuerpos esféricos y generaron el estaddSCUSION
Chantransia Los ejemplares estudiados, al igual que los ob-

servados por Sheath et al. (1993), revelaron coinci-

Este se caracterizé por la presencia de filamentggncias coB. atrum(Hudson) Harvey en el diame-
diploides microscépicos, escasamente ramificadd& de los verticilos y numero de células de la rama
que representé al proembrién del gametdfito h&arpogonial, coB. orthostichun®kuja en el diame-
ploide que luego origina. La meiosis se produjo efio de los verticilos y carposporangios, y cBn
células aisladas del filamento, sin la formacién dgertularina (Bory) Bory en el largo de los carpo-
meidsporas. Estas células haploides desarrollar8Anios. Ya Sirodot (1884) considerB.asertularina
el gametéfito macroscopico de ramificacion vertisindnimo deB. atrum(Starmach, 1977; Entwisle,
cilada. 1992), y Sheath et al. (1993) también consideraron a
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B. orthostichuntomo sinénimo dB. atrumya que nudmero cromosomico 2n = 8, determinado en células
ambas carecen de diferencias significativas para sl carpospordfito no habia sido sefialado hasta la
tratadas como especies diferentes. Compartimos liecha para esta especie y permiti6 comprobar la
criterios de estos autores y, por lo tanto, las obsealternancia entre las fases haploide y diploide.
vaciones realizadas confirman la identidad especifi-
ca de los ejemplares corBoatrum.

Ademas, la altura del carpospordfito, el diametraGRADECIMIENTOS

del carpogonio y el de los verticilos de los ejempla-  ggte trabajo se financié con fondos de la Secretaria de
res estudiados coincidieron cdh puiggarianum  Ciencia y Tecnologia de la Universidad Nacional del Sur,
Grunow, especie que segn Necchi (1989), no preel CSU- 24/B 077 otorgado a E. R. P. Las autoras
senta caracteristicas distintivas suficientes para digradecen al Dr. E. J. C4ceres la lectura critica del manus-
ferenciarla dé. atrumy por ello propuso conside- crito.
rar a B. puiggarianumcomo una variedad dB.
atrum (Hudson) Harvey var. puiggarianum )
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