Observaciones ficobiolégicas en aguas
dulces de Valencia

por

Pedro Gonzdlez Guerrero

La regién valenciana, muy bien conocida fanerogamicamente
por los trabajos que en ella han realizado los numerosos botanicos
que han explorado esta zona peninsular, se encuentra menos estu-
diada criptogamicamente, y exceptuando unas citas de Clemente,
Cavanilles y Pardo, la ficobiologia de agua dulce de esta comarca
se encuentra por hacer.

Casi todas las noticias de este trabajo son nuevas para Levan-
te, y muchos conceptos, dibujos, etc., novedades para la’ Ciencia.

Las observaciones se han hecho en Coleochaete scutata Breb.,
colectado en los acuarios del Laboratorio de la Facultad de Cien-
cias, en la Universidad de Valencia, en 1938. '

En tales acuarios ha sido muy abundante y persistente la especie
indicada desde febrero hasta junio, aunque predominaba en mayo
y junio. ' )

~ Convivia con otras especies, animales y vegetales, siendo inca-
paces los individuos herbivoros de extirparla por completo.

Formaba una pélicula verde, casi continua, que cubria con uni-
formidad todo el cristal humedecido del acuario, siendo mas densa
en la zona iluminada de éste. Constituye discos cespitosos macros-
copicos hasta de dos centimetros de diametro, bicrémicos concén-~
tricamente, cuya zona extei'ior presenta una capa circular verde, -
amplia, mas o menos desflecada en los bordes, y un circulo interno
algo blanquecino. Todos estos individuos ficolégicos estaban tan
proximos entre si, que imposibilitaban la visién por transparencxa
de los otros seres vivos de los acuarios.

Las especies animales que vivian a sus expensas son: Limnaea -
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peregra, Physa acuta, Melanopsis Dufouri, que, constantemente
adheridas al vidrio del acuario, comian los céspedes coleoquetosos.

En los mismos acuarios existian: Gambusia holbrocki, Anguilla
anguilla, Valencia hispanica, sanguijuelas, etc., y entre las plan-
tas se encontraban: Cladophora, Chara, etc.

Observados al microscopio estos discos de Coleochaete scutata
Breb., se percibe una variacién enorme en ellos, tanto en tamafio
como en formas de su evoluciéon ontogénica. Para su estudio con-
sideraremos las formas: infantiles, intermedias y adultas.

FORMAS INFANTILES

El aspecto vital incipiente, en Coleochaete scutata Breb., siempre
que no haya contactos periféricos que modifiquen su contorno, es
de forma esférica en los individuos unicelulares, y circular en los
pluricelulares.

La célula aislada (fig. 1), punto original de la formacién de
‘un nuevo individuo adulto, una vez que se ha desprendido de la
colonia madre, tiene su citoplasma muy abundante, refringente, de
color verde sucio, sin vacuolas, y estd rodeada por doble membrana
celular.

La forma esférica inicial, cuando la célula empieza su desarrollo
ulterior, se modifica, ensancha su base, y adquiere modalidad he-
misférica mas o menos transformada (figs. 2 ay 3 a).

A partir de este momento, experimenta la primera divisién ce-
lular, pero sin distribucién citoldgica equitativa entre las dos nuevas
{células resultantes, y la superficie segin la cual se ‘produce este
hecho, no es plana, sino curva, presentando su parte céncava (fi-
guras'4 y 15 a) frente a la célula que ha de producir el primer
apéndice espiniforme de la especie adulta.

Las dos células resultantes son muy desiguales en tamafio, for-
ma y contenido, La que normalmente produce la cerda y su vaina,
es biconvexa, pequefia y con escaso citoplasma. Este, poco denso,
"sin granulaciones refringentes y con pirenoide poco ostensible, es,
en general, de coloracién verde palida, indicando desde su principio
lo precaria que ha de ser la existencia de esta célula.

En cambio, su exuberante y pletérica hermana es mayor, y, aca-
so, por su menor densidad, se coloque en la parte elevada de esta
bicitica colonia. ‘
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Los casos en que esto sucede, producen, al desarrollarse la cé-~
“lula inferior, los innumerables conos de Coleochaete que se ob-
servan después en estado adulto. ' _

Existen individuos excepcionales, que tienen la célula degenera-
da mucho mayor que la otra (fig. 5 c¢), pero siempre biconvexa,
¢ igualmente situada que en el caso anterior, Estos ejemplares no
se desarrollan y tardan poco en desaparecer. .

En las dos clases de ejemplares es muy frecuente observar este
elemento estéril vacio, y notarse en seguida la distinta refringencia -
y colorido entre la célula superior, hialina, y la inferior, llena de
intenso citoplasma y de variable intensidad en su coloracién verde.

El escaso citoplasma que tiene la célula superior en algunos
-ejemplares, se comunica por medio de un plasmodesmo con la cé-
lula basal, aunque ya formé Ia primera, la vaina, con su correspon-
diente latigo. Las células inferiores envian probablemente hausto-
rios a la superior, y absorben su citoplasma, una vez que ha cons-
tituido su cerda envainada.

La macrocélula producida, después de leldltse la célula tronco,
adquiere forma plano-céncava, con la.parte plana adherida al so-
porte que la sostiene. Algunas veces esta parte. basal sufre modi-
ficaciones y adopta. aspecto bicéncavo, si hay un reborde en el cual
se apoye (fig. 15 a). :

Puede afirmarse que este biocito es el productor de-la planta
-0 escudo definitivo, pues a expensas de sus multiplicaciones suce-
sivas, s originaran los céspedes escutelares adultos. .

La primera tabicacién que efecttia esta célula se verifica nor-
malmente a la multiplicacién anterior (figs. 5, 5 a, 5 b, 5 ¢)
'y las células hijas se reparten por igual el contenido celular ma-
terno. Ambas células tienen similitud en sus caracteres morfolégicos
y estructurales.

La tercera divisién que se opera en este presincitio, es mas
.0 menos perpendicular a las dos primeras, aunque no se produzcan
células iguales postdivisas. En ningiin caso es paralela esta tercera
divisiéon (fig. 6) a la segunda. Por muy inclinado que se encuentre
su plano sector, en relacién con el segundo, y préximo a su extremo
el diedro constituido, se encuentra siempre la célula necrosa indi-
cada sobre el eje comiin a estos planos (fig. 6 b).

. Todas las divisiones sucesivas se producen, radial o tangencial-
mente a esta célula, mas o menos pefpendiculares al plano sector
-que la origind, sin que haya alternancia en estas divisiones ni dis-

6
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tribucion isocitica en las células resultantes, y por este motivo, no
tienen, los céspedes adultos, sus células colocadas en espiral ni for-
mando circulos concéntricos (fig. 13).

Sin embargo, cuando no hay causas externas que modifiquen
su crecimiento, regulan a éste de tal modo, que su contorno toma
aspecto circular y si alguna zona se adelanta en su desarrollo en
relacién con las demas, al cabo de cierto tiempo atentia sus multi-
plicaciones celulares, hasta que las células colindantes aventajen,
o por lo menos igualen, a estas regiones periféricas. ‘

En ciertos individuos se suprime la primera divisién celular, no
se produce la célula estéril (figs. 3 a, 3 b), y en ellos se veri-
fican las multiplicaciones celulares suficientes para que se origine
el cenobio adulto. En general, el necridio, produce su apéndice fi-
liforme, rodeado en la base por la vaina cilindrica envolvente (figu-
ras 4, 5, etc.), pero en ciertos casos, no se engendra tal -apén-
dice (fig. 5 a).

Muchos cenobios infantiles, en vez de adquirir la forma esfé-
rica, o0 mas o menos ovoidea, se modifican de tal manera, que seria
dificil homologarlos con las especies de este género Coleochaete,
si no existieran las otras formas hermanas (figs. 2.2, 5 b).

No se pueden establecer limites claros entre los modos vitales
de esta especie, puesto que los transitos son insensibles entre todos.
ellos. Si estas células tronco, esféricas, se consideran aisladas (fi-
guras 1, 2, 4, 5 ¢), pueden conceptuarse como pertenecientes a
otros géneros ficologicos.

En estas formas infantiles, podemos considerar tres fases inte-
resantes en el desenvolvimiento, puesto que adquieren semejanza
con otros géneros bastante alejados. taxonémicamente de esta es-
pecie, y son las fases: Protococoidea, Chaetosphaeridioidea y Qo-
cystoidea. \

En la primera, las células de Coleochaete, tienen formas es-
féricas, de igual manera que Profococcus, y con semejantes carac-
teres morfolégicos (fig. 1).

En Coleochaete, llevan los elementos anatémicos su citoplasma,
ocupando por completo todo el aspecto celular, y el cromatéforo
no presenta soluciones de continuidad en su constitucién, mientras
que, en Protococcus, éste rellena en raros casos todo el hueco ci-
tico, y adquiere forma mas o menos acintada, semicircular, etc., en
las células normalmente constituidas y deja espacios vacios entre
ellas.
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FORMAS INFANTILES E INTERMEDIAS DE
COLEOCHAETE SCUTATA BREB.

FORMAS INFANTILES: Fig. 2 a: TFres zoosporas con aspecto oocistoidec.——
Fig. 5 c: Cenobio formado por una gran célula estéril superior, con la
cerda, el epifito Characium y dos microcélulas inferiores.—Fig. 5 b: Tri- -
citio con dos células fértiles y una estéril.

FORMAS INTERMEDIAS: Fig. 6: Cenobio pentacelular, con las cuatro
i células basales productoras del ejemplar adulto. La célula necrosa superior
tiene la vaina setifera.—Fig. 8: Colonia mas desarrollada, con cuatro espi:
nas y el epifito Oedogonium.—Fig. 8 b: Talo con el epifito Oedogonium y
con el obstaculo térreo casi envuelto—Fig. 10: Dos sincitios con las células
necrosas, cerdas y seres extrafios (tierra y Qedogonium).—Fig. 9: Talo
casi adulto de Coleochaete scutafa Breb., con las vainas setiferas y la célula
necrosa en el centro.—Fig. 12: ‘Xenoformg producida en la colonia por los
cuerpos periféricos Qedogonium y particulas minerales. En la superficie hay
zoosporas y filamentos fijos de Qedogonium.—Fig. 11: Cuatro cenobios de
Coleochaete modificados por el contacto.

s

(Todas las figuras tienen 140 diametros.)
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.

La semejanza con este género se verifica sélo en la primera
célula libre y en los primeros instantes de su desarrollo, porque,
al aplastarse, pasa de'esta fase a la siguiente.

La duracién de estas formas suele ser fugaz, porque han sido
escasas las que hemos observado. Todas ellas son aisladas y al-
canzan hasta 20 micras de diametro, :

Algo mas frecuente que esta clase es la Oocystoidea, en la cual
las c¢lulas iniciales se alargan (figs. 2, 3, 2 a) y adquieren for-
ma elipsoidea.

Oocystis tiene sus células elipticas y con dos apéndices’espini-
formes en sus polos celulates, pero existen formas de este género
sin tales prolongaciones distales, y. entonces, morfolégicamente, es
muy dificil la distincion,

Las células de Coleochaete no tienen estos mucrones, y por ex-
cepcién (fig. 2 a), pueden llevarlos, pero nunca en ambos extre-
mos, ni colocados en la prolongaciéon del eje mayor, sino inclinados
y mas o menos retorcidos en relaciéon con este diametro. '

Estas células oocistoideas tienen hasta 16 micras de ancho, por
28-32 micras de longitud.

Estas dos dltimas formas no son muy abundantes, probablemen-
te por ser muy fugaces sus duraciongs, transformandose en seguida
en la que creemos que sea su dltima fase infantil o Chaetosphae-
ridioidea. '

El género Chaetosphaeridium pertenece a las Cloroficeas Ulo-
tricales y tiene sus células con vainas cilindricas, envolviendo a las
cerdas larguisimas que se prolongan desde su base. Ambos géneros
son epifitos, lo cual motiva que su semejanza sea todavia mayor.

Chaetosphaeridium, presenta siempre sus individuos constituidos
por una. sola célula, lageniforme, y saliendo el pelo del cuello de
la botella. Estas formas de Coleochaete estan constituidas por dos
células: la inferior, plano-céncava, y biconvexa la superior (figu-
ras 4, 15 a). En raros casos, adoptan forma de matraz, de la mis-
ma manera que Chaetosphaeridium, pero los gjemplares (fig. 5 c)
estan formados por tres células, de las cuales las inferiores se en-
cuentran muy poco desenvueltas. Tampoco es muy abundante esta
modalidad citolégica.

Las formas abundantes por excelencia son las constltuxdas por
dos (figs. 4, 15 a) o por tres células (figs. 5 a, 5 b), y en este
ultimo caso, las dos, inferiores son fértiles, con gran potencialidad.

Todas estas fases infantiles, manifiestan en gran escala su epi-
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fitismo o epigeismo, aunque tengan predilecciéon por este ultimo

medio indicado. La mayor parte de ellos se encuentran colocados

sobre el vidrio que forma el recipiente en el cual estaban contenidos.
También existe epifitismo atrayente entre estas fases infantiles y
la forma adulta de este género Coleochaete, pues muchos indivi-
dubs ya constituidos por completo, llevan en la superficie gran can-
tidad de estos incipientes ejemplares (fig. 15 a).

Debido a su pequefiez, no se pueden fijar sobre -ellos epifitos
de mayor tamafio, pero su tolerancia para los seres extrafios que
han de llevar encima, se manifiesta desde las primeras fases juve-
niles, y asi se observan individuos (fig. 5 ¢) que soportan a otros
seres de menor volumen y amigos de apoyarse en organismos ex-
trafios (Characium sp.). ‘

A pesar de su indiferencia para fijarse al substratum, hay re-
‘pugnancia ostensible entre Coleochaete y otro género también epi-
fito o epigeito, Oedogonium, para fijarse sobre este ultimo.

" Los ejemplares adultos de ambos toleran o atraen a sus formas
juveniles respectivamente, pero hay una‘gran diferencia entre ellos,
en cuanto a este caracter, puesto que Oedogonium soporta escasas
especies y, en cambio, Coleochaete no rechaza ninguna.

Las nanoformas de Coleochaete no tienen apetencia por fijarse
sobre Oedogonium, y no he visto un solo ejemplo de este dltimo

género soportando. al primero en ningin momento de su vida, pero,.

en cambio, los Coleochaete, desde que son jovenes, hasta los dlti-
mos momentos de su existencia, llevan en la superficie innumerables
individuos de Oedogonium (figs. 6 b, 7 a, 8 a y 15).

Es dificil decidir si los Coleochaete repelen a los Oedogonium .

o si son éstos los que se oponen a fijarse sobre aquéllos.

.A medida que crece el escudo de Coleochaete y se hace mayor
la superficie de sustentacién, aumenta el nimero de epifitos que
lleva, tanto en individuos como en especies. Parece como si segre-

" gara alguna sustancia con la cual atrajera a estos ultimos (figs. 8 a
y '15). En algunos casos tienen la superficie cubierta por completo
de epifitos, ocultando el cono de Coleochaete; pero cuando esto su-
cede, este género continia realizando sus funciones vitales de la
misma manera que si careciera de estos epielementos (figs. 7, 8 a,
15), v su borde circular no se modifica.

Los tolera, tanto en la cara superior como en la inferior, y, a
veces, rivalizan ambas en llevarlos. Los casos en los cuales se pro-

'ducen modificaciones en la morfologia adulta son aquellos que
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tienen el contorno circular de los escudos con epifitos, los cuales
producen variaciones muy ostensibles en la periferia del substra-
tum (figs. 11, 12, etc.).

FORMAS INTERMEDIAS

Son las mas conocidas. A ellas pertenecen las figuras dibujadas
en los libros que tratan del género Coleochaete, tanto en los Tra-
tados elementales de Botanica (Gaston Bonnier, “Cours de Bota-
nique”, Paris), como en otras ficolégicas de conjunto: Oltmanns
(F.), “Morphologie und Biologie der Algen”, Jena, 1922; Heering
(W), “Chlorophyceae” (Die siisswasserflora Deutschlands, Os-A
terreichs und der Schweiz. Heft 6. Jena, 1914).

No se puede indicar con exactitud el momento en el cual co-
mienza la fase intermedia en Coleochaete, pero conceptuaremos el
principio de ella a partir del instante en el cual se hayan producido
los cenobios con cuatro células fértiles, acompafiadas o no, de la
célula esteéril (fig. 6).

Este sincitio pentacelular puede sufrir variantes en su constitu-
cién, y en vez de cuatro elementos citologicos germinales, tener un
namero variable de ellos: dos, tres, cinco, seis, etc. Cuando hay dos,
aparecen las colonias adultas con gran simetria bilateral, la cual
erimascara a la radiada de los restantes casos, formados por mayor
numero de células,

Los tetracenobios que tienen la interseccién de los planos de
divisién celulares en el centro (fig. 6) originan, en su crecimien-~
to, los ejemplares adultos que poseen simetria radiada, y los que
llevan la arista de este diedro excéntrica (fig. 6 b), producen talos
cigomorfos.

Tanto unos como otros abundan mucho, aunque sean muy es-
casas las formas (figs. 9 y 13) con su contorno circular sin de-
formaciones, produciéndose éstas por las causas externas que ac-
tian en la periferia y modifican su aspecto redondeado (figs. 8 b,
11, 12, etc.).

Chodat (*) indica que estas cuatro células son las productoras
del cenobio adulto, lo cual es cierto inicamente en los individuos

(*) Chodat (R.): “Algues vertes de la Suisse”. Berna, 1902,
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que tuvieran estos cuatro elementos en los comienzos de su des-
arrollo, pero la afirmacién no es exacta en general, puesto que hay
numerosos ejemplares que han tenido distinto nimero de células
~-en este instante, y han originado plantas adultas tan desarrolladas
y perfectas como las producidas en el caso tetracitico aludido,

El cenobio incipiente tabica sus células radial y tangencialmen-
te, pero las células resultantes de esta tabicacién no son rigurosa-
mente iguales, ni las membranas formadas siguen con exactitud
las direcciones dichas. De este modo, crece el talo exteriormente,
pero al interior queda indiviso (figs.-7, 8, 9).

Los elementos citoldgicos resultantes de estas divisiones no se
sitdan en circulos concéntricos ni en lineas espirales completas. Se
colocan sobre arcos circulares de diversa amplitud, concéntricos,
que alternan con los otros arcos colindantes, colocados a distinto
nivel y que permiten la clara observacién de la discontinuidad en
su distribucién (fig. 9).

Los sucesivos tabiques tangenciales, producen nuevos arcos con-
-céntricos de células, que se suman a los preexistentes (figs. 7,
8, 9) y cuando hay varias capas de éstas, se originan talos, to-
davia jovenes, que adoptan la forma de cono invertido, de amplia
base y escasisima altura, el cual se fija al soporte por su parte
.acuminada. ' :

No se ocasiona un disco, como indican los tratados de Fico-

logia, pues si tal sucediera, todas las células de él, se colocarian
en un plano adherente o, por lo menos, en contacto con el vidrio
que le sirve de soporte en los acuarios; no hubiera cerdas en la
parte inferior de la planta, y no se insertarian en este plano basal
los numerosos epifitos que soporta. Los detalles de laminaridad de
-este plano, los haria ostensibles el microscopio. .
. La célula superior, formada al dividirse la zoospora originaria
de este talo o célula estéril (fig. 4), se coloca en el fondo de este
amplisimo cono, en la parte superior (fig. 9) y permanece mas
-0 menos tiempo en aquel lugar, hasta que concluye por desapare-
cer (fig. 13).

Estas plantas no tienen rizoides y su unién con los otros seres
-0 substratum se realiza por gelificacion de las membranas celula-
res que se encuentran en contacto de ellos, a cuya sustancia ad-
hesiva se suman las particulas térreas que hay en aquellas proxi-
midades (fig. 15), las cuales cubren por completo bastantes capas
«elulares de los cenobios.

~



88 ANALES DEL JARDIN BOTANICO DE MADRID

En los tratados de Ficologia se indica que Coleochaete scuta-
ta Breb., es una especie epifitica y que se adhiere a las hojas o
tallos de las plantas sumergidas. Este concepto no es exacto, porque
todo el material que hemos estudiado esta fijo en el vidrio hume-
decido de los acuarios, o bafiado completamente por el agua que

' contenian estos recipientes,

Las cerdas enfiindadas en su vaina basal, se producen en cual-
quier parte del talo: periférica, intermedia o central, y tanto en la
zona superior como en la inferior, del cono de Coleochaete.

Muchos de estos talos, aunque tengan bastantes arcos concén-
tricos, llevan en su centro la célula estéril (figs. 9, 10, 11), pero
desprovista de su correspondiente cerda flagelifera.

El crecimiento dicotémico originado en estas plantas, puede -
sufrir modificaciones en su disposicién, y la dicotomia producida
tener sus dos ramas con desigual longitud y anchura, pero en todos
los casos se manifiesta muy clara esta geminacién distributiva de
su célula (figs 8, 9, 10) y la produccién de un pseudoparénquima
mas o menos perfecto, ,

Todos los ejemplares comprendidos entre el primer talo post-
infantil (fig. 6) y el dltimo preadulto (fig. 9), tienen sus células
con un pirenoide, rellenas de citoplasma abundante, denso y sin
vacuolas y las células distales llevan dicho citoplasma acumulado-
en su regién externa, que contrasta con el resto de la célula y con
el de los elementos citologicos préximos.

Coleochaete scutata,Breb., presenta en estas formas gran seme-
janza con otros cinco géneros ficolégicos, también pertenecientes a
las Cloroficeas o algas verdes y con las cuales puede confundirse.

Los géneros aludidos son: Phycopeltis Mill.; Chaetopeltis Beit.:

Stigeoclonium Kutz.; Chaetophora Schrank, y Pediastrum Mey.
" Ninguno de estos géneros indicados tienen las espinas o cerdas
con la disposicién tan caracteristica de Coleochaete, en los casos
que las posean asi, que los talos de Coleochaete que tengan sus.
apéndices setiformes, no se confunden con ninguno de ellos.

La confusién puede verificarse cuando las formas de Coleochaete
carezcan de cerdas o .espinas.

El género Pediastrum Mey., tiene siempre las espinas margi-
nales, sus colonias poseen vida libre y no llevan colocadas sus cé-
lulas en ramas dicotémicas. Pediastrum es una Cloroficea Proto-
cocal, bastante alejada taxonémicamente de Coleochaete.

DPhycopeltis (familia Trentepoliaceas) tiene su forma adulta se~
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mejante a Coleochaete, pero no tiene sus células dispuestas con la
ramificaciéon dicotémica de este altimo género.

Chaetopeltis (familia Quetopeltidaceas) lleva sus cenobios con
muchos meatos intercelulares; los elementos citologicos no estan dis-
puestos con regularidad en dicotomias y sus bordes coloniales no pre-
.sentan la periferia tan definida y continua como Coleochaete.

Stigeoclonium (familia Quetoforaceas) en su fase rastrera, tie-
ne cenobios que semejan Coleochaete. Se distingue de este ltimo
en que sus filamentos pseudoparenquimatosos no se dicotomizan y
sus bordes estan mas o menos desflecados, segiin sea la mayor o
menor prolongacién que tenga el filamento, ocasionado por desigual
crecimiento en relacién con los otros ramos aproximados.

Chaetophora (familia Quetoforaceas), posee de idéntico moda
que el género anterior,. formas infantiles rastreras, en las cuales,
los filamentos ramificados se adosan entre si y adquieren formas
extrafias, una de las cuales parece Coleochete. Las células de Chae-
tophora en esta fase no forman dicotomias ni terminan el cenobio.
constituyendo un talo circular.

Estos tltimos cuatro géneros pertenecen al mismo orden (Ulo~
tricales) que Coleochaete, parentesco que se afianza por su gran
semejanza en algunas fases de su desarrollo individual.

A estas formas intermedias pertenecen todas las citadas que hay
en Espafia' de esta especie. Las fases citadas por Font Quer en
Manresa, por mi en el rio Zijar (Badajoz), son cenobios preadul-
tos, en los cuales no hay siquiera indicios de formarse los elementos
reproductores. . :

En todas mis publicaciones referentes a esta especie, se la con-
sidera epifita de plantas sumergidas, sin que haya visto -un solo
ejemplar fijo a otro substratum de distinta naturaleza. En todos estos
lugares, las aguas han sido corrientes y limpias, y estaba siempre
Coleochaete sobre tallos y hojas detenidos en los remansos de ellas.

En estos sitios habia bastante cantidad dé Diatomeas de dis-
tinta conformacion y de variable tamafio, y en ninguno de ellos ob-
servé que los individuos de Coleochaete soportaran un solo epifito,
ni que tuviera tan variable contorno en su talo como los ejemplares
de Valencia. . - »

Los vegetales recolectados en el rio Zujar no tienen esp.inas
grandes ni abundantes, en cambio, las de Madrid las poseen en
mmayor nimero.

Los Coleochaete capturados en Valencia llevan adheridos al or~

s
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ganismo una cantidad enorme de epifitos (figs. 7 a, 12), tanto en
su borde como en la superficie. En los acuarios citados no hay Dia-
tomeas de clase alguna, y entre los elementos minerales que con-
tenian sus aguas, existian en gran ndmero las sustancias calizas,
lo cual se delata por la gran efervescencia que producen con los
acidos, incluso diluidos. ~

La distinta configuracién entre los Coleochaete de Valencia y
los de otras localidades, se explica probablemente porque en éstas
gozan én plena Naturaleza de mayor amplitud, por lo cual disponen
de espacio suficiente para que no se toquen los ejemplares en su
crecimiento, mientras que los colectados en la ciudad levantina,
no tienen esta condicién fundamental, que tanto idﬂuye en el cre-
cimiento de los seres.

FORMAS ADULTAS

-

Son las menos estudiadas en la actualidad. Ningtn Tratado ge-
neral o especial de Ficologia las dibuja. Las ideas que se dan de
estas formas son vagas y, probablemente, se han emitido por ana-
logia de lo que sucede con las otras especies de Coleochaete.

Tampoco en estas formas puede indicarse cual de ellas se ha
de considerar como el principio que constituya un talo adulto.

Sin embargo, interpretaremos como pertenecientes a estos esta-
dos finales de la evolucién de Coleochaete, los individuos (fig. 13)
en los cuales alguna célula de su cenobio empiece a transformarse,
modificando su morfologia de tal modo, que de la forma habitual,
mas o menos poligonal, adquiera aspecto esferoideo, elipsoideo, et-
cétera, al propio tiempo que su citoplasma se haga mas denso, gra-
nuloso y refringente que el de las restantes células vecinas.

Estos elementos citoloégicos productores de nuevos centros de
multiplicacién independientes, no guardan posicién fija en la colo-
nia, y pueden engendrarse lo mismo en la periferia que en cualquier
parte del vegetal (fig. 13).

La salida de la zoospora, productora de la colonia, se verifica
por un orificio que, situado en la parte distal de las células perifé-
ricas si se han engendrado en estos lugares, y por rotura de la
célula, si se formaron en las zonas interiores del talo.

Los libros indican que las zoosporas son ovoideas, provistas de
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FORMAS INFANTILES, INTERMEDIAS Y ADULTAS EN
COLEOCHAETE SCUTATA BREB.

FORMAS INFANTILES: Figs. 1, 2 y 3: Aspectos iniciales de la zoospora
para producir un nuevo vegetal—Figs. 3 a y 3 b: Fases mas avanzadas
de las mismas—Figs. 4, 5, 5 a y 15 a: Las dos primeras divisiones celu-
lares originadas en ellas.

FORMAS INTERMEDIAS: Fig. 6 a: Primera fase de esta forma con la,
célula necrosa setifera superior.—Fig. 6 b: La misma fase excéntrica, con
dos Oedogonium . epifitos.—Fig. 7 a: Talo con mayor desarrollo, no afectado
por deformaciones y con zoosporas y filamentos adheridos de Oedogonium.
Fig. 8 a: Cenobio con varios filamentos de Oedogonium, epifitos en la
superficie. '

FORMAS ADULTAS: Fig. 13: Pseudoparenquima con oogonios incipientes o
casi maduros.—Fig. 14: Trozo del talo con células periféricas -intermedias
y con un oogonio que absorbe el citoplasma de éstas.—Fig. 15: Sincitio
con la parte ennegrecida central, constituida por substancias minerales que
le sirven de adherencia al vidrio del acuario. Con un cenobio joven de
Coleochaete (a) y con zoosporas y filamentos de Oedogonium. epifitos en
el borde. Tiene ademas tres oogonios y en la superficie un Coleochaete inter-
medio (b), y Characium, zoosporas y fillamentos de Oedogonium, epifitos en
la superficie ventral.

(La fig. 14, por 600 diametros; las restantes, por 280 diémetrés.)
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dos largos flagelos. No he podido observar una sola de estas cé-
lulas. ’ ‘ .

El namero de ellas que se engendran en cada talo es muy va-
riable, y no hay oposicion para que se produzcan, entre las peri-
féricas y centrales, pues se observan cenobios que tienen células
vacias, denotando su probable existencia (fig. 13), tanto en un sitio
como en el otro. He visto mayor niimero de ejemplares con las cé-
lulas vacias en su regién interna que en la superficial.

Los sincitios adultos no detienen su crecimiento aunque se pro-
duzcan las células multiplicativas, ya que sus elementos citolégicos
presentan iguales caracteristicas vitales que las células de los ce-
nobios intermedios (figs. 13 y 15). Raros ejemplares poseen la
célula estéril inicial, pero, en cambio, levan bastantes cerdas en-
vainadas, aunque muchas de ellas sin su elemento filiforme.

Supongo que en la produccién de las zoosporas no intervienen
para nada las células vecinas, puesto que éstas conservan su vi-
talidad anterior como si nada hubiera sucedido a su alrededor.

El proceso que sigue Coleochaete scutata Breb., en la repro-
duccién sexual, es desconocido. Los Tratados de Ficologia toman
como tipo de ella a Coleochaete pulvinata A. Braun.

La heterogamia en esta especie es muy ostensible, y los game-
tangios adquieren contextura especial en su constitucién. El oogo-
nio es producido por una célula terminal que adquiere forma de
botella, con el cuello de diversa longitud (tricogino). B
- Los anteridios se engendran en las células distales de los ra-
.mos, pero las células que los motivan se multiplican y producen
otras de menor tamafio, cada una de las cuales origina en su in-
terior un anterozoide biflagelado y que se diferencia de las zoos-
poras Unicamente por su pequefiez. Estos anterozoides se aproximan
al tricogino, y uno de ellos fecunda a la célula basal del cogonio
(u oosfera), de cuyo cigoto saldra un talo nuevo.

Después de la fecundacién, la célula que sirve de soporte al
oogonio se multiplica y forma la corteza oogonial que rodea a este
é6rgano y le sirve de cubierta protectora. En la formacién de esta
cubierta pueden intervenir también las células mas o menos alejadas,
de los ramos préximos.

En Coleochaete scutata Breb., son producidos los anteridios por
pequeflas células del talo y su desarrollo se hace por placas celu~
lares. Hay la sospecha de que la especie sea dioica, y que sean,.
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por lo tanto, ejemplares diferentes los productores de ambos sexos.
No he visto en mis observaciones estos elementos masculinos.
En Coleochaete scutata Breb., la formacion del oogonio es des-
conocida. Se sabe unicamente que las células del cenobio productoras
" del 6rgano femenino, se inflan y se transforman en oogonios. No
se ha visto en ellos el tricogino.

- En los ejemplares valencianos he observado lo siguiente: la cé-
lula (fig. 13) que se transforma en oogonio, adquiere mayor vo-
lumen, empuja a las células vecinas y su citoplasma se concentra,
se hace mas refringente, granuloso y. denso; se redondea y empieza
a segregar una envoltura hialina, que se ‘hace muy ostensible en los
oogonios adultos. Al propio tiempo que suceden estos fenémenos,
se verifica una divisién citoplasmica segin un plano paralelo a la .
altura del cono, constituido por el talo de Coleochaete, pero sin
que se forme una membrana celular entre ambas partes celulares.
Después de esta primera tabicacion, se produce otra analoga, pero
mas o menos normal a ella y conservando el paralelismo con el eje
comnico. A

A medida que se engendran estas multiplicaciones, la parte cen-
tral del citoplasma sufre una-atenuacion en su contenido, se debilita
y produce una zona interior poco densa, mas o menos hialina, que
contrasta bien con el resto del citoplasma densamente granuloso
y de superior refringencia. A continuacién se producen nuevas ta-
bicaciones citoplasmicas, conservando siempre el paralelismo ini-
cial, y cuyo niéimero no serd muy elevado, pc;rque son pocas las
células que he visto alojarse en el interior de este 6rgano femenino.

Los oogonios, con mayor desarrollo, tienen sus esbozos de cé-
lulas, rodeados por una linea que probablemente sera la iniciacién

de la nueva membrana celular. No he visto el tricogino en ningiin
cenobio estudiado.

Diametro del oogonio con la corteza, 60-80 micras; sin la cor-
teza, 44-66 micras; anchura de las células periféricas del talo, 12-20
micras; longitud de ellas, 12-28 ‘micras. ‘

La diferencia que observo en la formaciéon de la corteza oogo-
nial de esta especie y'la anterior, es que la cubierta ha sido for-
mada por la célula que produce el oogonio y no intervienen para su
constitucion las células tangentes a ella, como en Coleochaete pul-
vinata A. Br. ) ' .

Los elementos citolégicos que rodean al cogonio contribuyen a
la formacién de éste (fig. 14), y todo su contenido citoplasmico

’
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pasa al interior. Para ello se produce un plasmodesmo comiin entre
el joven oogonio y la célula préxima, y a través de esta comuni-
cacién intercelular se traslada el plasma al elemento femenino.

Al poco tiempo de iniciarse la constitucién del oogonio, las cé-
lulas envolventes empiezan a palidecer y concluyen (figs. 13 y 14)
por morir. ,

Son innumerables los ejemplares en los cuales no conservan es-.
“tas células vecinas la vitalidad propia de sus formas juveniles (fi-
guras 13 y 14). En muchas de ellas se observa, incluso, el tubo
de comunicacién por el cual pasé su citoplasma al interior del
oogonio (fig. 14). .

Estos 6rganos reproductores se producen en cualquier parte del
talo (fig. 13), en capas concéntricas o sin esta disposicién, aunque
sean en menor numero los originados en la regién periférica del
cenobio (fig. 13 a). 4

Algunos autores indican que los oogonios se producen en capas

- concéntricas.,

Los oogonios producidos en la regién periférica detienen el cre-
cimiento del ejemplar por aquel sitio, pues las células distales con~
tiguas a ellos dirigen hacia este érgano femenino su contenido, para
constituir el nuevo elemento multiplicativo (fig. 13 a).

Las células que rodean el oogonio amarillean su membrana, y
forman alrededor de éste una zona parda, que quizas sea el prin-
cipio de la maduracion del é6rgano femenino. En junio interrumpi
mis capturas de Coleochaete. ;

EPIFITISMO EN LAS FORMAS ADULTAS DE
COLEOCHAETE SCUTATA BREB.

Es raro el ejemplar adulto desprovisto de epifitos (fig. 13). Es~
tos adultos tienen en su centro una gran mancha (fig. 15), la cual
es el punto de contacto con el vidrio del acuario que le sirve de
soporte.

En el espacio libre que deja el pseudoparénquima fijado, se ad-
hieren los epifitos siguientes: zoosporas de diversas especies de Oe-
dogonium, ejemplares diversos de Characium, filamentos de Ulothrix,
talos jovenes de Stigeoclonium, y las formas juveniles del propio
Coleochaete (fig. 15).

Los Oedogonium (figs. 6 b, 7 a. 8 a, 15, etc.), tienen su parte
inferior del filamento transformada en discos adhesivos bordeados
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de sustancias mucilaginosas que se pegan al Coleochaete, y a con-
tinuacion de ellas sus membranas polifurcadas convergentes, que
aumentan su soldadura. Esta modalidad adhesiva se encuentra tan-
to en las zoosporas, desde que se han hecho inméviles (fig. 7 a),
al fijarse por su parte hialina, como en los filamentos adultos (fi-
gura 15),

Se sitiian en ambas caras de la planta soporte, y también en el
borde de ellas, aunque prefieren las partes indicadas (figs. 7 a,
8 a, 15).

Los Ulothrix no tienen tan perfecto su sistema de insercidn,
pero también poseen una zona inferior en su filamento, mas o me-
nos conica; con la base hacia abajo, la cual produce, en cierto modo,
el vacio, porque actiia como ventosa y facilita su adhesién.

Los menos capacitados en este sentido para agarrarse, son los
diminutos Characium, que Gnicamente poseen su disco pegajoso.
basal (fig. 5 ¢), y por medio del cual se fijan a la planta soporte.
La unién de estos iltimos es menos fuerte que la de los géneros
anteriores., Hay muchos individuos desprendidos en las proximida-
des de Coleochaete, cosa que no sucede en los Ulothrix y QOedo-
gonium.

También los Stigeoclonium, en sus formas juveniles o adultos,
se fijan sobre estos talos de Coleochaete, aunque su existencia sea
menor que en los otros géneros citados. Su sistema rizoidal de
contacto es distinto del que presentan estos otros individuos. Tie-
nen sus células inferiores ramificadas y por medio de esta ramifi-
cacién se fijan a la planta substratum.

También llevan sobre su organismo estas plantas-cxmlento, ce~
nobios jévenes de su misma especie, tanto en el borde como en las
caras de ellas (figs. 15 a y b), y, en algunos casos, un ejemplar
soporta a otros de su misma especie, que a su vez llevan fijos en
la superficie a otro Coleochaete de menor tamafio y edad, o a un
joven Oedogonium (fig. 15 c¢).

Las relaciones de todos estos epifitos con el organismo porta-
dor son inofensivas; inicamente de presencia, pues no toman sus-
tancia alguna de su economia, ni producen modificaciones aprecia-
bles en ellos. siempre que se sitlien en sus caras opuestas, pero si
la fijacion se hace en el borde, se originan perturbaciones muy
profundas en su morfologia colonial. He visto ejemplares que no
dejan trecho alguno vacio, y tienen ocupada, por 10 tanto, toda
la superficie de su cenobio.
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La gran apetencia a soportar estos seres raros se establece desde
los comienzos vitales de Coleochaete (figs. 6 b, 7), cuya atrac-
cién se hace mayor a medida que el talo crece; de aqui que, los
adultos, lleven muchos individuos de esta naturaleza.

HAPTOTROPISMO (TIGMOTROPISMO) EN
COLEOCHAETE SCUTATA BREB.

El haptotropismo, o sensibilidad vegetal para el contacto, se
halla en gran escala en esta especie ficolégica. Sabido es que los
érganos vegetales, cuando encuentran en su desarrollo un cuerpo
extrafio, suprimen su crecimiento por el punto de tangencia, pero
reaccionan a este excitante mecanico externo, con una gran proli-
feracion excesiva de células en las proximidades, y motivan que los
elementos no afectados directamente por este estimulo se encorven,
rodeen al obstaculo y continden después de este hecho su evolu-
cién normal. .

Este haptotropismo estd muy poco estudiado en criptogamia,
v sobre todo en ficologia. En algunos Hongos Poliporaceos (Tra-
metes, por ejemplo), la detencién no afecta al desarrollo en el caso
de que sea la misma especie la productora del fenémeno tactil.

Esta hipersensibilidad para el contacto la tienen muy elevada
todas las formas de Coleochaete scutata Breb., y es la primera
vez que se indica la existencia de ella en este vegetal.

La parte periférica del talo tiene acumulado su citoplasma en la
region distal (fig. 9, por ejemplo), y cuando un organismo extrafio
se posa en ella, en seguida suprime su multiplicacion vegetativa y
ulterior crecimiento citblégico (figs. 8, 8 b, 12, etc.).

Las zonas afectadas por este excitante no crecen, pero las cé-
lulas proximas cambian su direccién, se dirigen hacia el obstaculo,
al cual envuelven (figs. 8 b, 11, 12), y después contintian su cre-
cimiento cenobial, pero sin. que lleguen a soldarse los extremos de
los arcos convergentes (figs. 12 a y 11 a). Estos extremos crecen
paralelamente en toda la vida de la colonia, mientras no exista un
nuevo estimulo que produzca idéntico resultado.

Los numerosos epifitos que soporta este organismo son los pro-
ductores de la polimorfia exagerada que presenta la planta en los
talos (infantiles, intermedios y adultos). Es raro el ejemplar (figu-
ras 7, 9, 13, 15) que tiene su contorno redondo.
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Esta modificacién externa es producida por cualquier elemento
gue se fije a la planta (substancias minerales o especies ficolégicas:
Oedogonium, Characium, Ulothrix, Stigeoclonium, etc., incluso talos
de su misma especie) (figs. 10, 11 y 15 b).

Las xenoformas infantiles que se observan en esta especie son
ocasionadas por el contacto con otros cuerpos extrafios, y asi se
'ven varios individuos que semejan casos de gemelismo sencillo
(fig. 10) o doble (fig. 11) que producen pluritalos muy alejados
morfolégicamente del aspecto redondo normal.

En los ejemplares de la misma edad que crecen en contacto, la
expansién celular se verifica con la misma amplitud en todas las
zonas (figs. 10 y 11) y producen, en el primer caso dibujado, una
forma circular mas o menos deformada, y en el segundo, una cinta
de diversa longitud y anchura.

La formacién de estos pluritalos se debe a la reunién de varios
cenobios, cada uno de los cuales tiene su centro originario inde-
pendiente de los demas.

En estos ejemplares se ve la igualdad sensible que presentan
los individuos puestos en contacto para el estimulo de la presién,
consecuencia de lo cual es que un cenobio no envuelva a otro, aun-
que sea de diferente edad.

Cuando hay varias colonias tangentes colocadas en linea recta,
el crecimiento de las interiores (fig. 11 b y ¢) se hace segin la
normal a dicha linea, y el desarrollo de los cenobios extremos se
yeriﬁcé en semicirculo, pero sin que crezcan por sus diadmetros
‘tangentes.

Hay sincitios con formas mucho mas caprichosas que las indi-
cadas, las cuales se han engendrado siempre por los obstaculos
externos.

LOCALIDADES ESPANOLAS Y BIBLIOGRAFIA IBERICA
DE COLEOCHAETE SCUTATA BREB.

Esta especie se encontré en Espafia en las localidades. siguien-
. tes. En todas ellas han sido formas intermedias.

Allorge (V. et P.): Heterochontes, Euchlorophycées et Conjuguées de Galice. I.
(Rev. Alg. T. V. Paris, 1930. Pag. 15.) En los estanques siliceos, a 410 me-
tros de altitud. Baamonde (Lugo). Colectado y determinado por los mismos
autores. Mayo y junio de 1926-27-28. '
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Gonzalez Guerrero (P.): Algas del rio Zijar (Badajoz). “Boletin de la Real
Sociedad Espafiola de Historia Natural.” Tomo XXX. Madrid, 1930. Pa-
gina 227. Colectado y determinado por el mismo autor. En las aguas tran-
quilas del “Vado de los Pontones”, ric Zdjar, Esparragosa de Lares (Ba-
dajoz). 10-X-1926.

Gonzilez Guerrero (P.}: Las espinas en las algas hidrodulces de Espafia. “Re-
sefias de la Sociedad Espafiola de Historia Natural.” Tomo V1. Madrid, 1934.
Pagina 53, fig. 24.

Gonzilez Guerrero (P.): Noficias ficolégicas de las Provincias Vascongadas.
“Boletin de la Real Sociedad Espaifiola de Historia Natural.” Tomo XXVII.
Madrid, 1927, Pag. 190. Colectado por el profesor Ruiz de Azia en las
aguas detenidas de Ochandiano (Vizcaya). 4-1X-1925. Determinado por mi.
Coleochaete esta epifito en Spirogyra fluviatiles Hilse.

Gonzalez Guerrero (P.): Dafos ficolégicos de la Sierra de Cameros. “Boletin de
la Real Sociedad Espafiola de Historia Natural.” Tomo XXVI. Madrid, 1926.
Pagina 190. Colectado y determinado por mi.

Gonzalez Guerrero (P.): De la ficoflora hispano-marroqui (agua dulce). “Bo-
letin de la Real Sociedad Espafiola de Historia Natural.” Tomo XXIX. Ma~
drid, 1929. Pag. 364. En las lagunas de Telatza, Larache (Marruecos). 13 ju-
lio 1923. Colectado por el profesor Caballero. En agua del canalille de la
Dehesa de la Villa, Madrid, en 13-V-1924. Longitud de la célula vegetativa,
1129 micras; anchura de estos 6rganos, 11-26 micras. Las especies de
ambas localidades fueron determinadas por mi.

Font Quer (P.): Nofes criptogamiques. (Bull. Inst. Cat. Hist. Nat., segunda
serie. Vol. I, Barcelona. Pag. 32.) Cogidos entre las Chara, de una fuente,
Manresa (Barcelona). Abril 1922. Estéril. Los discos tienen 1-2 mm. Colec-
tado y determinado por el mismo autor. .

Gonzalez Guerrero (P.): Contribucion al estudio de las algas y esquizofifas de
Espafia. (Trabajos del Museo Nacional de Ciemncias Naturales. Serie Bota-
nica, namero 22, Madrid, 1927. Pag. 28.) Colectado y determinado por mi.
La primera cita que hay en Espafia de esta especie se debe ,a Font
Quer, op. cit.

FICOBIBLIOGRAFIA GENERAL DEL COLEOCHAETE
SCUTATA BREB.

De Toni (]. B.): Sylloge Algarum. Vol. 1. Patavii, 1889.

Chodat (R.): Algues vertes de la Suisse. Berna, 1902.

Oltmanns *(P.): Morphologie und Biologié der Algen. Jena, 1922,

Heering (W.): Ulotrichales, Microsporales, Oedogoniales. Heft 6. (Die siisswas~
serflora Deutschlands, Osterreichs und der Schweiz. Jena, 1914.)

Wesley (O. C.): Asexaal reproduction in Coleochaete, (The Botanical Gazzete.
Vol. LXXXVI. 1928. Pag. 1.)

Jardin Botanico. Madrid. 1 octubre 1940.



