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Abstract: The algae of three lakes of volcanic origin, Laguna Hule, Congo and Bosque Alegre (740 m. above see
level) were studied from 1989 to 1993. Five Trachelomonas (Euglenophyta ) species and some of their varieties are
described. Descriptions and drawings for the following seven taxa are presented: Trachelomonas volvocinopsis,
T.volvocinopsis var. volvocinopsis fo. volvocinopsis, T.intermedia var.intermedia fo. intermedia, T. conica var. conica
fo. punctata, T.gracilicostata sp. nov., T. gracilicostata var. reticulata var. nov. and T. raciborskii var. raciborskii.
Except for the new taxa, the rest are cosmopolitan in distribution. The highest amount of inorganic iron, average 13.8
mg/L/depth in 1991-1992 in Laguna Hule, and the highest autrient status and seston biomass, could be responsible for
the abundance and diversity of Trachelomonas populations in this lagoon.
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El presente estudio es parte del proyecto de
investigacién en limnologia de las tres lagunas
de la Caldera Bosque Alegre (740 m.s.n.m.)
realizado entre afios 1989-93. Una parte de la
investigacién contemplé el andlisis taxonémico
del fitoplancton.

A pesar de que las tres lagunas tienen la
misma edad y origen (Bergoening & Brenes
1978) su fl6rula algal es bastante distinta y solo
unas pocas especies son comunes para las tres
o dos de ellas.

Con el presente articulo se da inicio a una
serie de publicaciones sobre la taxonomia algal,
tanto de fitoplancton como de perifiton, de las
lagunas mencionadas. El inicio con las especies
de Trachelomonas obedece a su importancia en
la formacién de las comunidades algales en
algunas de ellas.

Umafia (1988, 1990) y Umafa & Collado
(1990) contribuyen al conocimiento de la
estructura de las comunidades algales de algu-
nas lagunas de Costa Rica, sin embargo no
logran, en la mayoria de los casos, la identifi-
cacién de poblaciones a nivel de especie. La
misma caracteristica comparte el inico estudio
referente al fitoplancton de la Laguna Hule
(Umafia 1994).

Las dificultades en la identificacion de
algas a nivel de especie o tdxones inferiores,
se debe a la falta, en el pais, de estudios tax-
ondémicos previos, a dificultades en el acceso
a la literatura existente, a la deficiente
descripcidn y a las continuas revisiones tax-
ondmicas a las cuales estdn sometidos algunos
grupos.

En este articulo no solo se describe taxon6-
micamente e ilustra las especies de Trachelo-
monas encontradas sino también, se compara
las tres lagunas en cuanto a la abundancia rela-
tiva de cada uno de los tdxones y a la riqueza
de especies de este género. Para explicar la ma-
yor abundancia y diversidad de poblaciones de
Trachelomonas en la Laguna Hule, se usé algu-
nos datos limnolégicos del proyecto menciona-
do al inicio. '

Ademas, se sintetiza los conocimientos exis-
tentes sobre la diversidad taxonémica de este
género en algunas lagunas del pais diferentes
por su ubicacién altitudinal.

Por udltimo, basdndose en el andlisis del
nimero de tdxones de Trachelomonas conoci-
dos de otras regiones del mundo, en particular
de las regiones tropicales de América de Sur y
de los estudios realizados en el pafs, se estima
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el nimero aproximado de especies que podria
esperarse existan en las numerosas lagunas de
Costa Rica.

MATERIAL Y METODOS

Los muestreos preliminares se efectuaron en
febrero 1989 en las tres Lagunas: Hule, Congo
y Bosque Alegre. Desde junio de 1991 hasta
junio 1992 se muestre6 mensualmente las
aguas de la Laguna Hule. La Laguna Congo fue
muestreada mensualmente desde agosto del
1992 hasta setiembre de 1993 y la Laguna
Bosque Alegre en la segunda mitad del afio
1993. En cada laguna, se revisaron también
algunas muestras del litoral.

Se hicieron observaciones del material vivo,
en muestras filtradas a través de filtros de fibra
de vidrio GF/F, asi como del material preserva-
do con solucién de Lugol. Esto permitié evalu-
ar la abundancia relativa de cada uno de los
tdxones.

Para el estudio de las ldricas de las especies
de Trachelomonas resulté provechosa la clarifi-
cacién de la muestra concentrada previamente

-por centrifugacién con hipoclorito (Nagumo y
Kobayasi, 1990).

RESULTADOS Y DISCUSION
a) Descripcién de taxones

Trachelomonas volvocinopsis Swir.
Fig.1y2

Células esféricas, de 1érica delgada, leve-
mente amarillenta, lisa y simple; con un orifi-
.cio sin cuello. En individuos juveniles, los
numerosos plastos parietales, discoidales-angu-
losos son bien visibles, asi como mancha ocu-
lar media (m.oc.) grande y rojiza. En algunos
ejemplares es evidente la composicién de la
m.oc. por los tres granos de carotenoides.

El didmetro de las células varia de 13.5 -
14.6 (18.9) um y corresponde con el tamafio
observado originalmente por Swirenko (en
Deflandre 1926, p. 58).

En Starmach (1983), p. 301, Fig. 594; Couté
& Thérezién (1985) p. 129, Fig. 3-5 (foto
microsc. electr.); Parra et al. (1982) Lam.IX
Fig. 149.

Trachelomonas volvocinopsis Swir. var.
volvocinopsis Swir. fo. volvocinopsis Starmach
Fig. 3-5

Células esféricas, intensamente anaranjado-
cafés, con una Idrica relativamente gruesa de
1.7-1.8 pm, lisa y aparentemente doble, com-
puesta por un estrato café oscuro, interno, mas
ancho de aproximadamente 1.25 pm de grosor
y un estrato anaranjado externo, més delgado,
de unas 0.5 pm de grosor. El orificio de la 16ri-
cacarece'de cuello y es de 2.7 um de didmetro,
junto con el engrosamiento interno mide 4.3
pum de didmetro. El flagelo mds largo que la
longitud de la célula; plastos discoidales pari-
etales, numerosos; granulos de paramylon
numerosos también; mancha ocular grande,
rojiza, en la parte anterior de la célula.

El didmetro de las células varia de 18.0-21.5
um y coincide con los dimensiones citados por
Deflandre (1926) y Huber-Pestalozzi (1955).

Trachelomonas gracilicostata sp. nov.
Fig. 6-10

Células esféricas de 20.6-21.5 pm de
didmetro. Cubierta celular o lérica intensa-
mente anaranjado-café, relativamente gruesa de
1.8-1.9 um de grosor, que parece ser doble: el
estrato interno mdas oscuro, café, es mas delga-
do y mide 0.3 um mientras que el estrato exter-
no, anaranjado, mide aproximadamente 1.5 pm
de grosor. Lérica ornamentada, dividida con
venaciones longitudinales, mds o menos radi-
ales en sectores. Estas costillas irradian desde
un orificio simple, sin cuello, hacia el extremo
opuesto. Las ornamentaciones no obedecen a
un patrén definido y hay mucha variabilidad
entre distintos individuos. Estas ornamenta-
ciones parecen ser internas. En organizacién
celular se parece a T. volvocinopsis: numerosos
plastos discoidales y granos de paramylon
numerosos, m.oc. media; orificio flagelar sim-
ple, sin cuello y con engrosamiento interno
basal.

Diagnosis latina: Cellula loricata sphaer-
ica 20.6-21.5 um diametro. Lorica rubigi-
nosa, 1.8-1.9 um crassa, 2 -stratificata (exos-
tratum 0.3 um crassum luride brunneus,
endostriatum ca. 1.5 um crassum, haematiti-
cus vel lateritius) longitudinaliter radiato-
costata. Foramen flagelli simplex acollis
basaliter interne incrassatum.
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Locus typicus: In phytoplancton et periphy-
ton at Lacus Hule in Costa Rica, in februarius
1989, 1991/92 et dicemberus 93. Iconotypus:
figuranostra4, b, c,dye.

Trachelomonas gracilicostata sp. nov. var.
reticulata var. nov.

Fig. 11

En esta variedad las 4reas entre las costillas
longitudinales de la lérica estdn finamente e
irregularmente reticuladas. Los individuos de T.
gracilicostata parecen a T. radiosa Fritsch
(Starmach 1983, p.325, Fig.714) en el tipo de
ornamentaciones de la I6rica. Sin embargo, las
costillas radiales de T. radiosa llegan solamente
hasta la mitad de las células y no hasta el final
como en el caso observado. Ademds, las células
de T. radiosa son aplanadas en los polos y no
esféricas como las observadas. En la var. reticu-
lata Bourrelly de T. radiosa las ornamentaciones
entre las costillas tienen caracter parecido a la
var. reticulata de T. gracilicostata. Bourrelly (en
Starmach 1983) la ha descrito para Madagascar.
Al parecer la especie T. radiosa y su variedad
reticulata son exclusivamente africanas.

Las dimensiones y citologia de T. gracili-
costata son idénticas con T. volvocinopsis. A
diferencia de T. gracilicostata 16rica de T.
volvocinopsis es lisa.

Diagnosis latina: A T. gracilicostata lorica
reticulata differt.

Locus typicus: idem spie.

Iconotypus: figura nostra, 3

Trachelomonas intermedia Dang. var.inter-
media Dang. fo. intermedia Popova

Fig. 16y 17

Células anaranjado-rojizas de forma
anchamente elipsoidal, mds largas que anchas.
Loérica més delgada que en las especies anteri-
ores, de 0.8-0.9 pm de grosor, parece ser doble:
el estrato interno mds delgado, es café oscuro
que atraviesa el externo anaranjado con unas
espinitas café oscuras que no parecen
sobrepasar la superficie de éste. Su distribucién
carece de un patr6n definido, es densa y uni-
forme en toda la superficie. Las células tienen
dos plastos parietales y m.oc. media.

Dimensiones: 16.6 um -18.0 um de long. y
12.5-14.6 pm de ancho.

Son ligeramente més pequeiias que las
citadas por Deflandre (19 X 15 pm) y Hub.-
Pest. (19-12 X 15-17 pm). El tamafic mads
pequeifio de las células en las poblaciones tropi-
cales es bien conocido. En Starmach (1983),
p.329, Fig.741.

Trachelomonas conica Playf. var. conica
Playf. fo. punctata Def]l.

Fig. 12-15

Sus léricas destacan por su color amarillo-
crema claro y la forma obovada. En el extremo
ancho y romo, hay un orificio flagelar sin cuel-
lo, de 3.0 pm de ancho. Lérica delgada, de 0.9
pm de grosor, es simple. Se observan en su
superficie densas puntuaciones, distribuidas sin
un patrén definido, més evidente en unos ejem-
plares que en otros.

Las células miden (10.3 -17.2)-22.1-23.2
pm de long. X (8.6)- 12.5-13.5-(14.6) um de
ancho.

La especie es parecida a T. pusilla var.punc-
tata Playfair y T.lemmermannii Wol. La pared
de esta ultima es con frecuencia espinosa en los
polos; sus dimensiones son bastante més
grandes (26.6-32.2 X 12.6 - 16.8 um); la forma
de las células es eliptico-cénica (p. 341,
Starmach,1983).

En Staramch (1983) p. 334, Fig. 774.

Trachelomonas raciborskii Wolosz. var.

* raciborskii

Fig. 18 y 19

Lérica anaranjado-café uniestratificada de
1.2 pm de grosor. Ambos extremos de la 16ri-
ca provistos de 3-4 filas de espinas de tamafio
decreciente y de longitud no mayor a 1.7 pm.
Orificio flagelar desprovisto de espinas
largas, ligeramente engrosado en la base.
Toda su superficie es finamente y densamente
punteada.Tamafio: 27.5 - 31.8 pm long. X
20.6 - 24.1 pm ancho; orificio flagelar 3.4 um
de didmetro.

En Tell y Domitrovic (1985) Lam. IX, Fig.
15. Sin embargo, en la pag. 369 citan dimen-
siones mds grandes encontradas en Argentina:
40 pm de long. y 36 pm de didmetro. Los indi-
viduos observados en la Laguna Hule parecen en
su tamaiio a 7. kellogii Skvortz. var. kellogii fo.
crenulata Couté y Thérézien (1994), descrita
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Fig. 1, 2. Trachelomonas volvocinopsis Swir.: 1. célula senil, 2. célula joven, Fig. 3-5. T. volvocinopsis Swir. var. volvocinop-
sis Swir. fo. volvocinopsis Star.: Fig. 6-10. T.gracilicostata sp. nov. - diferentes individuos con detalle de ornamentacién de
l6rica y abertura flagelar, Fig. 11. T. gracilicostata var. reticulata var. nov., Fig. 12-15. T. conica Playf. var. conica Playf. fo.
punctata Defl. - 16ricas de diferentes individuos, Fig.16, 17. T. intermedia Dang. var. intermedia Sang. fo. intermedia Popova:
16 - 16rica, 17 - detalles citoldgicos, Fig. 18, 19. T.raciborskii Wolosz. var. raciborskii.

para regién amazoénica de Bolivia: 29 X 25.2
um; orificio flagelar 4.0 um; sin embargo,
difiere de ésta en la presencia de espinas alrede-
dor del orificio flagelar. Es parecida a 7. pul-
chra Svir. y T. angustissima Defl. var. punctata
Tarnogr. Ambas especies sin embargo, son
esféricas o subesféricas. (Starmach, 1983).

b) Distribucién y abundancia

Los tdxones descritos, excepto los nuevos,
son cosmopolitas.

La importancia del género Trachelomonas
en la Laguna Hule se refleja en la mayor

abundancia de individuos y riqueza de tdxones
(Cuadro 1). En esta laguna se encontraron seis
tdxones mientras que, en la Laguna Bosque
Alegre s6lo tres y ninguno en la Laguna Congo.

El componente principal de las 1éricas de
Trachelomonas es el hierro (Starmach 1983) y
probablc‘ment'e, la mayor abundancia de
especies de Trachelomonas en la formacién de
la comunidad algal de la Laguna Hule, obedece
al mayor contenido de este elemento en ella. En
la Laguna Hule el promedio de hierro inorgéni-
co fue de 13.8 mg/l/ profundidad en 1991/1992,
mientras que, en la Laguna Congo sélo fue de
6.0 mg/l/prof. en 1992/1993.
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CUADRO 1

Presencia de las poblaciones de Trachelomonas en la
Lagunas de la Caldera Bosque Alegre, Costa Rica.
(1989-1993)

Laguna
Especie o variedad
Hule Bosque Alegre Congo

T. volvocinopsis - +++ -
T. volvocinopsis

var. volvocinopsis +++++ - -
fo. volvocinopsis

T. intermedia var.

intermedia fo. intermedia  ++ ++ -
T. conica var. conica .

fo. punctata ++ + -
T. gracilicostata ++ - -
T. gracilicostata )

var. reticulata -+ - -
T. raciborskii

var. raciborskii -+ - -

+++++ dominante, +++ abundante, ++ frecuente, - + esca-
s0, - ausente

Se dispone de sélo una medicién de 4.7
mg/l/prof. de hierro, en el mes de agosto de
1993 para la Laguna Bosque Alegre (datos no
publicados).

Por la acumulacién de grandes cantidades de
hierro en las léricas, las poblaciones de la La-
guna Hule, se distinguén por la intensa colora-
cién anaranjado café de las células, excepto en
T. conica var. conica fo. punctata. T. volvoci-
nopsis var. volvocinopsis fo. volvocinopsis ha
sido tan abundante en el fitoplancton durante
todo el afio, que las muestras filtradas para la
extraccién de chlorofila ‘producian color ana-
ranjado-café en los filtros. La mayor concentra-
cién de esta especie se producia a profundida-
des subsuperficiales. Al juzgar por la intensi-
dad del color de los filtros, su abundancia va-
riaba mucho con la profundidad y los meses de
muestreo. :

Otros factores que puedan contribuir con el
mayor desarrollo de especies de Trachelomonas
en esta laguna, son su mayor contenido en nutri-
entes y su mds alta biomasa de seston medida
como cantidad de proteina, en comparacién con
las dos lagunas restantes (datos no publicados).
La preferencia de los euglénidos por las aguas

ricas en sustancias orgdnicas y himicas, as{
como el desarrollo de Trachelomonas favoreci-
do por el aumento de nitratos y fosfatos es
sefialada también por Starmach (1983).

Umaiia (1994) menciona la existencia de
tres tdxones de Euglenophyta y Trachelomonas
volvocina Ehrenb. como una de las especies
mads abundantes en el fitoplancton de la Laguna
Hule entre 1990-1991. Las especies de T.
volvocina y T. volvocinopsis son faciles de con-
fundir por su tamafio, forma y la presencia de
l6rica lisa. T. volvocina tiene solo dos plastos
mientras que 7. volvocinopsis tiene varios
(Starmach 1983).

En los climas templados se observa el desar-
rollo de los euglénidos en los meses cdlidos
(primavera, verano) y solo unas pocas especies
pueden crecer en aguas frias o incluso debajo
de la capa de hielo (Starmach 1983). También,
en las lagunas de Costa Rica, la temperatura del
agua parece tener alguna influencia en la dis-
tribucién de las especies de Trachelomonas. En
el Cuadro 2 se resume la informacién
disponible hasta la fecha, sobre este aspecto
ecolégico y la diversidad de especies de
Trachelomonas en varias lagunas de distinta
localizacién altitudinal. Segin el Cuadro 2, las
poblaciones de Trachelomonas son més
comunes en las tierras bajas mds célidas que en
las altas, mds frias.

En el estudio de tres pequefias lagunas de
Costa Rica, Umaiia (1988) encontr6 13 especies
de Trachelomonas y entre ellas sélo siete identi-
ficé a nivel de especie. Ninguna de ellas es
comiin con los tdxones encontrados en las lagu-
nas de la Caldera Bosque Alegre. Umafa y
Collado (1990) en la lista de fitoplancton para el
Embalse Arenal citan cuatro tixones de
Trachelomonas sin su identificacién. En este
embalse y en la Laguna Bonilla, la autora ha
observado Trachelomonas volvocinopsis.

A pesar de la incompleta informacién taxo-
némica anteriormente sefialada, podrfamos con-
siderar que se han encontrado hasta el presente,
en el estudio de algas de apenas ocho ecosiste-
mas lénticos del pais, 28 taxa de Trachelomonas
(Cuadro 2). Entre los 123 ecosistemas lacustres
de agua dulce, relativamente pequefios del pais,
la mayorfa se encuentra en las tierras bajas (Bra-
vo y Ocampo 1983) y son “terra incognita” en
cuanto a composicion algal. La pregunta es,
cudntas especies de Trachelomonas albergan
los ecosistemas de aguadulce de Costa Rica?
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CUADRO 2

Riqueza de tdxones de Trachelomonas en algunas
lagunas'y embalses de Costa Rica

Laguna o Altitud Temp.superficie # tdxones Fuente
embalse m.s.n.m
San Joaquin 10 11 Umafia, 1988
Embalse Arenal 536 22.0-26.8 4 Umaiia et
Collado, 1990
Mora et
Cabrera, 1987
Umaiia, 1994
Hule 740 22.2-27.8 6 este
proyecto
Bosque este
Alegre 740 20.6 3 proyecto
Congo 740 19.5-24.2 - este
proyecto
Fraijanes 1660 4 Umaiia, 1988
Botos 2700 13.5-16 - Hargraves
et Viquez,
1987
Barva 2840 15.2-17 - Umaiia, 1988
1990

En estudios realizados en regiones tem-
pladas, se describe una enorme cantidad de
especies. Para citar solo dos de éstos: Huber -
Pestalozzi (1955) en un intento por reunir las
especies de Trachelomonas conocidas hasta
1954, describe 256 especies, 190 variedades y
46 formas; en un trabajo mds reciente Starmach
(1983) describe 287 especies.

En los estudios para las regiones tropicales y
subtropicales del continente latinoamericano,
han aparecido iltimamente, las valiosas publi-
caciones de Couté y Thérézien (1985, 1994) y
de Thérézien (1989, 1994) basadas en estudios
con S.E.M. de especies de Trachelomonas de la
regién amazénica de Bolivia. Los autores
describen e ilustran cerca de 50 taxa, entre ellos
dos especies y cinco variedades nuevas para la
ciencia. La mayoria de ellos son cosmopolitas
y s6lo pocos tdxones, incluyendo los nuevos,
son aparentemente tropicales.

Tell (1980), Conforti y Tell (1989),
Conforti (1989) y Tell y Zalocar de
Domitrovic (1985) en el estudio de la regién
tropical y subtropical (Provincia Corrientes y
Chaco, Argentina) describen 70 especies, 90

variedades y 13 formas de Trachelomonas.
Entre ellas, una especie, 11 variedades y siete
formas nuevas para la ciencia.

Yacubson (1980, 1982-83) en los estudios
algolégicos de unos pocos ecosistemas acudti-
cos de aguas Célidas (temperatura entre 25-
33°C) como charcas ligadas a rios, charcas
temporales y un lago de Venezuela ha identifi-
cado 64 especies, 26 variedades y. tres formas
de Trachelomonas. Entre estas describi6 seis
especies, seis variedades y tres formas nuevas
para la ciencia.

Parra et al. (1982) describen 29 especies y
cinco variedades de Trachelomonas para Chile.

La mayoria de especies parecen encontrarse,
sobre todo, en pequeiios cuerpos de agua,
litoral de los lagos o en los rios de corriente
lenta, como lo confirman los estudios anterior-
mente citados. A diferencia de especies de
Euglena, las especies de Trachelomonas suelen
encontrarse también en lagunas grandes incluso
produciendo floraciones (Starmach 1983).

Posiblemente la contribucién de las espe-
cies de Trachelomonas en las comunidades
algales de ecosistemas acudticos tropicales, es



WYDRZYCKA: Trachelomonas en lagunas volcénicas 483

considerable. Sara Yacubson (1980) observa
que el género mejor representado en algunos
ambientes acudticos es Trachelomonas.

La gran diversidad topogréfica y climdtica de
Costa Rica, ofrece ricas condiciones para la vida
de muchas especies algales. Con base en esta y
en consideraciones previas, se estima que én el
pais podrian encontrarse entre 150 y 200 especies
de Trachelomonas. No obstante, esta suposicion
queda por delucidarse en estudios posteriores.
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RESUMEN

Se estudié la flérula algal de las tres lagunas de origen
volcdnico: Hule, Congo y Bosque Alegre desde 1989 a
1993. Se presenta la descripcidn taxonémica de cinco
especies de Trachelomonas y algunas de sus variedades, en
total siete tdxones. Los estudios ficolGgicos e ilustraciones
se refieren a Trachelomonas volvocinopsis, T. volvocinop-
sis var. volvocinopsis fo. volvocinopsis, T.intermedia var.
intermedia fo. intermedia, T. conica var. conica fo. puncta-
ta, T. gracilicostata sp. nov., T. gracilicostata var. reticula-
ta var. nov. y T. raciborskii var. raciborskii. Los tdxones
descritos, excepto los nuevos, son cosmopolitas. La alta
concentracién de hierro (promedio 13.8 mg/l/prof. en
1991/1992), de nutrientes y la mds alta biomasa de seston
que se presenta en la Laguna Hule, podrian ser respons-
ables por la mayor abundancia y diversidad de poblaciones
de Trachelomonas en ella.
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