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Abstract: Meduliary structure and apical architecture characters of erect axes in Gelidium and Prerocladia have been

propased for a new

ivn. This peper analyzes these (eatures in algae Gelidium sclerophyllum, a

intergeneric sprogation.
tropical specien from the Mexican Pacific. The mednllary strocture was of the Gelidium chilense type but with diffex-
et cellular size and txminal cellular thinnexs. During ontogenetic development the apical axxphology present five
aages from origima) tharp apex, couumom 10 all Gelidiales, to the bilobulate epex typical of edult stage of erect axes
and branches in this species. The indeterminate growtb axes show an oscillation of two morphological stages to origi-
nate & temparal gradiem of in which the epex becomes flattened and lobulated. The differences in both characters show

their potential 1o distinguish between genera.
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La arquitectura apical y la estructura medu-
lar de varias especies de algas de los géneros
Gelidium y Pterocladia (Gelidiales:
Rhodophyta) han sido estudiados como ele-
mento de apoyo para la segregacién genérica.
Estudios recientes han mostrado 10 tipos mor-
folégicos (Rodrfguez & Sanselices 1987), seis
patrones de la estructura cistocérpica
(Santelices 1991a, b) y seis patrones de la
estructura medular (Rodrfguez & Santelices
1992). La diversidad apical, cistocdrpica y
medular sugieren que Gelidium y Pterocladia
estén constituidos por un complejo arreglo de
especies y géneros (Santelices 1991b).

Adicionalmente, se han realizado estudios
sobre las cambios sucedidos en la morfologfa
apical del desarrollo ontogenético de dos
especies de Gelidium de la costa central de
Chile; G. chilense y G. rex y se han observado
diferentes morfologfas apicales a lo largo del
ciclo, vinculados con distintas etapas en el
crécimiento de ejes y ramas. La secueacia de

formas observada para cada una de las especies
es particular, en consecuencia con la distinta
morfologfa apical tfpica de los 4pices adultos
presentada por cada una de las especies men-
cionadas, sugiriendo que la vfa o plan de creci-
miento es asimismo diferente en ambas
(Rodrfguez & Santelices 1993).

También ha sido informado que la morfologfa
tipica de fpices adultos a lo largo del ciclo este-
cional en las mismas especies sufre modifica-
ciones especificas que dan cuenta de como se
lleva a cabo el crecimiento después de haber
alcanzado la morfologfa tipica en cada una de las
especies (Rodrfguez & Santelices 1993).

Por otra parte, los seis patrones medulares
han sido diferenciados tomando en conside-
racién la apariencia general del tejido, la forma
de las cflulas medulares, y las eventuales mod-
ificaciones que estos dos elementos sufren
durante el proceso de crecimiento desde el
dpice hasta el subdpice. Las especies tipo de
cada patr6o son P. lucida (Turner) J. Agardh;



306 REVISTA DE BIOLOGIA TROPICAL

P. capillacea (Gmelin) Borner. & Thuret; G.
robustum (Gardner) Hollenberg & Abbot; G.
pristoides (Turner) Kiitzing; G. chilense
(Montagne) Santelices & Montalva y G. coul-
teri Harvey (Rodrfguez & Santelices 1992).

Este trabajo se centra en una especie tropical
no estudiada en detalle dentro del esquema
anterior, Gelidium sclerophyllum Taylor
(1945). Esta tiene un épice bilobulado (segdin
Rodrfguez & Santelices 1988) para ejes adultos
pero se desconocen las diferentes etapas que
presenta durante el desarrollo. La médula de la
especie es préicticamente desconocida, pero
parece estar constituida por células tubulares
semejantes a las de Gelidium chilense
(Rodrfguez & Santelices 1993).

G. sclerophyllum es una especie descrita
originalmente para Bahfa.de San Francisco,
Esmeraldas, Ecuador (Taylor 1945) y ha sido
encontrada en el Golfo Dulce en Costa Rica
(Dawson 1947) y el Salvador (Dawson 1961).
En las costas del Pacffico Tropical Mexicano
ha sido registrada para los estados de Guarero,
Jalisco y Nayarit (Rodr{guez 1989; Serviere et
al. 1993) y existe una sola mencién para el
norte del Golfo de California (Mendoza G. &
Mateo C. 1986) que se sale de la distribucién
tropical de esta especic. Esta notable
ampliacién del lfmite norte de distribucién de
la especie puede ser explicada por las peculiari-
dades oceanogréficas del Golfo en donde se
registran incursiones estacionales de aguas céli-
das provenientes de la corriente norecuatorial.

MATERIALES Y METODOS

Se recolectaron especfmenes de G. sclero-
phyllum en mayo, septiembre y noviembre de
1992, y enero, mayo y agosto de 1993, en
Playa Las Cuatas, Guerrero (17°39'53” N y
101°35°27" W). Todos fueron fijados con
formaldehfdo al 4%. Posteriormente, se
hicieron preparaciones/semipermanentes con
50 fragmentos apicales enteros para observar la
morfologfa apical de ejes y ramas de diferentes
tallas y con 25 plantas completas, incluido el
eje postrado, para observar fpices de ejes
nuevos de diferentes edades. Ademés, se
hicieron preparaciones del mismo tipo con
cortes transversales, longitudinales y sagitales
de 20-25 pm de grosor, bechos con microtomo
de cangelacién, para elaborar una recoastruc-
cién tridimensional del tejido medular.

RESULTADOS

Estructura medular: Médula homogénea
compuesta de filamentos celulares conectados
linealmente en forma de I, o en ocasiones, en
forma de Y, por los extremos de las células.
Estos filamentos corren paralelos al eje princi-
pal de la fronda y se interconectan, general-
mente, en forma de H por las partes medias de
las células. En las porciones apicales, las célu-
las medulares son tubos cilfndricos o subcilin-
dricos que miden de 20-40 pm de longitud, 6-9
pm de ancho y 3-9 um de grueso (Fig. 1A y
1C). En la porcién subapical, las células medu-
lares incrementan su tamaiio de 70-100 um de
longitud, 6-13 um de ancho y 6-12 um de grue-
so (Fig. 1B y 1D) manteniendo la forma tubu-
lar. En ocasiones, dichos tubos celulares se
adelgazan en algin punto de su longitud, dando
a las células forma de tubos irregulares (Fig.
1B). El contenido celular es vacuolar, las vacuo-
las estan en diferente cantidad y son de distintas
dimensiones. Los filamentos rizoidales se pre-
sentan en abundancia en toda la méduls forman-
do paquetes densos (Fig. 1E).

Arquitectura aplcal: En primordios de
ejes, surgiendo desde el eje postrado, se encon-
traron varias formas apicales. La primera
(Etapa I) es un dpice subagudo donde la célula
apical se encuentra enmascarada por el margen
de células corticales en el que no se observa
diferenciacién celular (Fig. 2A). La etapa II
presenta ya una célula apical muy evidente y se
mantiene un margen cortical indiferenciado que
ha tenido un crecimiento mayor que el de la
célula apical, produciendo un édpice de
redondeado a plano (Fig. 2B). La etapa III
muestra el dpice con un ligero acorazonamiento
que es producto de una acentuacién del creci-
miento del margen cortical, en el que ya se dis-
tinguen células laterales iniciales (Fig. 2C). Las
siguientes etapas, IV y V, estén caractenizadas
por un incremento mayor del crecimiento mar-
ginal cortical, dando al final origen al dpice
bilobulado, donde la célula apical se encuentra
en medio de ambos 16bulos (Fig. 2D y 2E).
Este es el dpice tfpico de esta especie, un dpice
tipo G (Rodrfguez & Santelices, 1988).

En cjes adultos fueron encontradas sélo las
etapas IV y V, donde los dpices van de planos a
bilobulados y viceversa, formando un gradiente
de acorazonamiento y aplanamiento del dpice
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Fig. 1. Aspectos de la estructura medular en vista frontal (A-B) y en vista lateral (C-D).

Ay C porcion apical. By D porcion subapical. E  ubicacion de los filamentos rizoidales en corte transversal del eje. F
carposporas en un cistocarpo bilocular. ac: adelgazamiento: ca: carposporas celular: cp: conexidn intercelular primarial cs:
conexion intercelular secundana;, pr: paquetes de filamentos rizoidales.
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PFig 2. Morfologia apical en las diferentes etapas del ciclo de desarrollo ontogenético (A-E). Las etapas de oscilacién mor-
foldgica estdn representadas por las figuras E y F. Las flechas indican a la oélula apical axial.
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(Fig. 2E y 2F). Por el contrario. en las ramas y
dpices en regeneracién se observaron todas las
ctapas, incluida la inicial (Fig. 2C).

DISCUSION

La apariencia gencral del tejido medular de
esta especic, mads la forma y dimensiones de las
células, asi como la evolucién gue éstas presen-
tan al crecer, desde la porcion apical hacia la
subapical. la hacen una médula correspondiente
con ¢l lipo Gelidium chilense scgun lo descrito
por Rodrigucz y Santelices (1992). La diferen-
cia principal cs cl adelgazamiento parcial de los
tubos cclulares en la porcién subapical. Este
cardcter puede ayudar a la separacién cn sub-
grupos dentro de dicho patrén, que es ¢!l que
incluye a la mayoria de las especies de
Gelidium, aun diferenciado s6lo por los cisto-
carpos biloculares.

Las diferentes etapas morfol6gicas encon-
tradas en los 4pices de ejes erectos jévenes y
maduros y en 4pices de ramas de G. sclerophy-
Hum, sugieren que el mecanismo de construc-
cién apical estd basado en la alternancia entre
el crecimiento lateral y el crecimiento apical,
en donde sélo en la primera etapa existe pre-
dominancia del crecimiento producido por la
célula apical, en tanto que cn el resto, este
crecimiento siempre va precedido del crec-
imiento lateral, ocasionando el progresivo lob-
ulamiento del 4pice. Durante el aplanamiento
del margen apical que se produce en ctapas
sucesivas del desarrollo, se presenta crecimien-
to s6lo a partir de la célula apical pero este
nunca sobrepasa al lateral, por lo que no se pre-
sentan 4pices tendiendo a la forma aguda en los
ejes adultos. La alternancia de 4pices planos y
lobulados en ejes adultos sugiere que una vez
cstablecido el 4pice tipico, el crecimiento se
produce sin necesidad de recapitular el proceso
arquitecténico completo. Por el contrario, el
conjunto de ctapas observadas en ejes en regen-
cracién, indica que una vez lesionado el 4pice,
debe llevarse a cabo la integridad del proceso. a
diferencia de lo que ocurre ¢n otras especies en
las que hay un mecanismo. aun no determina-
do. que evita la regresién a la etapa inicial
(Rodriguez & Santelices 1993).

La alternancia del crecimiento apical y late-
ral también se presenta en G. chilense 'y G. rex
(Rodriguez & Santelices 1993). No obstante,

cn las especies anteriores la morfologia del
dpice esdistintaentre siy a lade G. sclerophy-
{lum. Las diferencia fundamental parece consi-
stir de velocidades y ritmos diferenciales de
alternancia entre el crecimiento apical y el
crecimiento de las laterales que puede ocasio-
nar ¢l mantenimiento o la pérdida de la prepon-
derancia apical. Lo anterior sugiere tres planes
de construccién apical distintos. Dichos planes
de crecimiento cobran relevancia taxon6mica
debido a su constancia espacio-temporal y su
consecuente factibilidad de reconocimiento
inmediato, pero sobre todo a que son compar-
tidos por otras especies, formando de inmediato
conjuntos supraespecificos.

Las implicaciones de orden taxon6émico que
tienen las diferencias encontradas entre cada
estructura medular y la arquitectura apical de
G. sclerophyllum respecto de las otras especies
estudiadas, aun no pueden ser determinadas. Es
nccesario ampliar el nimero de especies con-
templadas para establecer las relaciones
cruzadas entre caracteres y asi determinar su
valor de segregacién a los niveles correspondi-
cntes.
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RESUMEN

La estructura medular y la arquitectura apical de ejes
erectos en algas de los géneros Gelidium y Prerocladia han
sido propuestos como caracteres utiles para la segregacién
intergenérica. En el presente estudio se analizan dichas
caracteristicas en Gelidium sclerophyllum, presente en el
Pacifico tropical mexicano. La estructura medular resulté
semejante al tipo de Gelidium chilense. distinguiéndose por
las dimensiones celulares y por la presencia de adelgaza-
mientos en las partes terminales de las células. Durante el
desarrollo ontogenético del dpice se reconocen cinco etapas
morfolégicas, desde el dpice puntiagudo original y comin a
todas las Gelidiales. hasta el dpice bilobulado. tipico de la
etapa adulta de los ejes erectos y ramas de esta especie. En
los ejes de crecimiento indeterminado se mantiene una
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oscilacién de dos formas apicales, produciendo un gra-
diente temporal de aplanamiento y acorazonamiento del
dpice. Las diferencias en ambas caracteristicas confirnan
su potencial segregativo'a nivel intergenérico.
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