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RESUMEN

Las especies del género Ophiocytium Nageli (Mischococcales, Xanthophyceae) tienen una distribucion mundial
principalmente en ambientes &cidos a neutros. Son especies poco comunes en los registros floristicos de
nuestro pais, pero en la localidad de Santa Ana, en el Estado de México, se presentaron condiciones
adecuadas para su desarrollo, por lo que fue posible observarlas durante un tiempo prolongado (diciembre 1993
— abril 1995). Se caracterizaron 9 variantes morfolégicas que, aunque corresponden con especies segln la
bibliografia, fueron ubicadas s6lo en cinco una vez que se evaluaron los caracteres morfolégicos que se utilizan
en la delimitacion especifica. Ademéas la variacién morfolégica de 0. parvulum, |a especie mas abundante, se
utilizé para proponer un patron de desarrollo durante el ciclo anual que podria extrapolarse al conjunto de
especies en Santa Ana.
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ABSTRACT

The species belonging to genus Ophiocytium Néageli (Mischococcales, Xanthophyceae) have a world
distribution in acidic to neutral environments; these species are little common in floristic records in our country.
The suitable conditions observed in Santa Ana, in México State, for development of Ophiocytium species made
possible their study for several months (December 1993 — April 1995). Nine morphotypes were characterized.
Although they may correspond to species according to bibliography, only five were determined after evaluation
of morphological characters that are used in the specific delimitation. Additionally, the variation of 0. parvulum,
the most abundant species, was used to propose an annual development pattern that may be extrapolated to all
species in Santa Ana.
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INTRODUCCION

Ophiocytium fue descrito por Négeli (1849) como parte de
las Chlorophyceae en la familia Characieae. Mas tarde este
género fue ubicado por Pascher (1939) en la familia
Chlorotheciaceae (Heterokontae) y luego Bourrelly (1981) ubico
en Sciadiaceae Pascher (Chromophyta) a dicha familia. Sin
embargo, fue Smith en 1920 quien habia delimitado la familia
Ophiocytaceae (Xanthophyta), como unigenérica.

El género comprende 14 especies y redne formas soli-
tarias o coloniales, libres o fijas y siempre inméviles, con multi-
plicacién por autosporas o por zoosporas con uno o dos
flagelos; la descripcion mas completa de esas especies fue
hecha por Ettl (1978). Es de notar que 0. majus ha sido sefiala-
da como perteneciente a las Eustigmatophyta por las secuen-
cias genéticas de la oxidasa en la subunidad | del citocromo
mitocondrial (Ehara et al. 1997) y desde esta (ltima fecha no se
han publicado mé&s cambios o transferencias taxondmicas de
este género a dicha Division, por lo que hasta ahora se
mantiene la validez de la pertenencia de Ophiocytium en la
familia Ophiocytaceae del orden Mischococcales aunque a
nivel de Clase y Division hay todavia desacuerdos (Ettl, 1978;
Hoek et al. 1995; Johnson 2003; Ott & Oldham-0tt 2003). Para
nosotros este género debe ser ubicado en la clase
Xanthophyceae de la Division Heterokontophyta (sensu Hoek et
al. 1995).

La definicion de los caracteres taxondmicos utilizados en
la delimitacion de las especies no es clara. La aproximacion
morfolégica clasica a las Xanthophyceae y a las
Mischococcales, mas la falta de una nomenclatura adecuada
para las estructuras consideradas como importantes, han pro-
ducido muchas especies que no estan bien delimitadas.
Aunado a lo anterior estd la falta de informacion basica
(iconotipos, ejemplares representativos en herbarios y dibujos
adecuados) lo que no permite una confirmacion de las identifi-
caciones.

Se tienen solo algunos registros de las especies de
Ophiocytium en México: 0. arbuscula (A. Braun) Rabenhorst en
Puebla (Novelo 1998) y Quintana Roo (E. Novelo, datos no publi-
cados); 0. capitatum Wolle en Xochimilco, D.F. (Flores-
Granados 1980); 0. cochleare (Eichwald) A. Braun en el Estado
de México (Mendoza-Gonzalez 1985; Ruiz 1993) y 0. parvulum
(Perty) Braun en el Estado de México (Zarifiana, 1997). Las
referencias de Ophiocytium no han sido abundantes en México
en parte debido a que las comunidades perifiticas y metafiticas
no han sido recolectadas consistentemente. Por eso fue
notable la presencia continua y la diversidad poco usuales de
especies de este género en un &rea muy pequefia en el
Municipio El Oro, en el Estado de México; en este sitio pudimos
delimitar 5 especies: 0. capitatum, 0. cochleare, 0. lagerheimii
Lemmermann, 0. majus Négeliy 0. parvulum.

——
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Aqui presentamos una descripcion amplia de esas especies
y una propuesta para revalorar los caracteres taxonémicos y su
aplicacion en la delimitacion de las especies. Asimismo, se argu-
menta una utilizacion mas precisa de los términos espina y
pediculo.

SITIO DE COLECTA

Santa Ana se ubica en el km 157 de la carretera
Atlacomulco — El Oro (19° 49' N y 100° 02' O, Fig. 1), a una altitud
de 2600 msnm (INEGI, 1984). El area presenta un clima C(w): tem-
plado subhimedo medio con lluvias en verano y temperatura
media anual de 12.6 °C (Vidal-Zepeda 1990 a, b). Santa Ana es un
sistema de cuerpos de agua que incluye un cuerpo principal
perenne y varios charcos pequefios y canales que se forman
durante la época seca. Todos se fusionan durante la época de
lluvias. El cuerpo de agua principal se utiliza como reserva de
agua para riego y tiene una profundidad variable, segln la
época. Las caracteristicas generales de este sistema se mues-
traenla Tabla 1.

METODOS

Se hicieron 15 visitas al sitio entre diciembre de 1993 y abril
de 1995 (Tabla 2). Las visitas fueron aproximadamente mensuales.
Se obtuvieron 82 muestras directas de perifiton y metafiton de Ia
orilla o de los charcos relacionados con el cuerpo de agua prin-
cipal, con ayuda de una espatula pequefa (perifiton) y de un
colador para recolectar las natas flotantes (metafiton). Las
muestras fueron fijadas con formaldehido al 3% y depositadas

Santa Ana

w Estado de México

Figura 1. Ubicacién de Santa Ana, Estado de México
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Tabla 1. Caracteristicas de los cuerpos de agua muestreados.
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Cuerpo de agua Extension (m?) Profundidad (m)

Temperatura del agua (°C) pH del agua (unidades)

Cuerpo principal 5-10x 10° 0.5-1 22-31 6
Canal 1 1-5 0.20-0.25 17-29 57
Canal 2 28 0.20-0.25 23-26 5-6
Charcos 05-15 0.5-1 18-28 5-6
Tabla 2. Presencia de las especies de Ophiocytium en cada recoleccion.

A B C D E F G H |
dic 93 + + + +
feb 94 + + + + + +
may 94 + + + + + +
jun 94
jul 94
ago 94
sep 94 + + + + +
oct 94 + + + + + + +
dic 94 + + + + + + + +
ene 95 + + + + +
feb 95 +
mar 95 +
abr 95 + + + +

Tabla 2. A: 0. capitatum, B: O. cochleare, C: 0. cochleare morfotipo ‘arbuscula’, D: 0. cochleare morfotipo ‘gracillimum’, E: 0. cochleare morfotipo
‘maximum’, F: 0. lagerheimii, G: 0. majus, H: 0. majus morfotipo ‘desertum’, I: 0. parvulum. Las columnas en “negritas” (A, F e I) evidencian las

agrupaciones de los morfotipos.

en el Herbario de la Facultad de Ciencias de la UNAM (FCME);
posteriormente, fueron observadas en un microscopio com-
puesto Zeiss equipado con una camara licida. Los intervalos de
medidas de los caracteres utilizados fueron expresados como
porcentaje para reunirlos en graficas de radar (Davidson 1947,
Stuessy 1990). Se utilizo esta representacion grafica, mas que un
analisis estadistico, debido a las diferencias en las abundancias
de las formas encontradas. Estas gréaficas también permiten
comparar los intervalos de los caracteres y resaltar las rela-
ciones y dependencias entre ellos; ademas ofrecen una imagen
de las especies a comparar, por ejemplo, la similitud entre los
morfotipos ‘g" y ‘h’ (Fig. 2) se vuelve obvia a la vista, asi como la
diferencia entre los morfotipos ' y I, que es un ejemplo
extremo.

Vol. 15 No. 3 * 2005

Para las descripciones, las referencias sobre la distribu-
cion y ecologia de cada especie fueron obtenidas principal-
mente de Ettl (1978) y Johnsson (2003)

RESULTADOS

La diversidad morfolégica de poblaciones de Ophiocytium
encontrada en Santa Ana fue analizada inicialmente de manera
convencional y se determind la presencia de 9 especies (segln
la bibliografia consultada: 0. arbuscula, 0. capitatum, O.
cochleare, 0 desertum Printz, 0. gracillimum Borzi em. Pascher,
0. lagerheimii, 0. majus, 0. maximum Borzi em. Pascher y 0.
parvulum). Utilizando |a aproximacion hecha por Komarek (1989)

.
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Figura 2. Comparacién entre caracteres de morfotipos y especies de Ophiocytium. La escala es el porcentaje del valor total de cada
cardcter. a) Leyendas de los ejes: |.cel = largo de la célula; d.cel = didmetro de la célula; d.espo = didmetro de la tapa esporangio (opérculo);
l.esp = largo de la espina; d.esp = didmetro de la espina; |.pie = largo del pediculo; d.pie = didmetro del pediculo; |.espZ = largo de la
segunda espina; d.esp2 = didmetro de la segunda espina; b) 0. cochleare morfotipo ‘arbuscula’, ¢) 0. cochleare morfotipo ‘cochleare’; d)
0. cochleare morfotipo ‘gracillimum’; e) 0. cochleare morfotipo ‘maximum’; f) reunién de los morfotipos de O. cochleare; g) 0. majus
morfotipo ‘desertum’; h) 0. majus morfotipo ‘majus’; i) reunién de los morfotipos de 0. majus; j) 0. capitatum; k) O. lagerheimii; 1) O.
parvulum. Poligono de lineas gruesas, limites inferiores; drea sombreada = limites superiores.

y Comas (1989) se analizo esa diversidad, estableciendo los
intervalos de caracteres y ordenandolos en ejes de manera que
mostraran relaciones directas entre ellos. Este ordenamiento
produjo imagenes (graficas de radar, Fig. 2) que hicieron posible
analizar el grado de variacion tomado en conjunto, para cada
grupo y para el total de las poblaciones. Se hizo un nuevo anli-
sisy las 9 especies que se reconacieron inicialmente, al trabajar
con caracteres aislados, fueron consideradas como morfotipos

y quedaron circunscritas a 5 que corresponden con 0. capita-
tum, 0. cochleare, 0. lagerheimii, 0. majus, y 0. parvulum, que se
describen més adelante.

La distribucidn estacional de las especies y morfotipos se
muestra en la Tabla 2. Ophiocytium parvulum fue la especie mas
abundante y presente en casi todas las fechas recolectadas, por
esa razon fue utilizada como un ejemplo del desarrollo esta-
cional durante el periodo estudiado.

Hidrobioldgica
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Descripcion del género. Las especies del género
Ophiocytium se distinguen por vivir individual o colonialmente,
libres o fijas al sustrato por un pediculo; las células son curvas,
sigmoides y hasta helicoidales; las células siempre son cilindri-
cas; la pared celular es lisa o ligeramente rugosa. Los apices son
redondeados a dilatados y en algunas especies con espinas
largas y delgadas, gruesas o capitadas. La pared celular esta
compuesta de dos partes de las cuales sélo una de ellas sufre
elongacion por crecimiento, la segunda conforma el opérculo
que encierra la célula. La pared celular puede presentar
incrustaciones de fierro en los extremos. Los cloroplastos son
escasos en las células jovenes, a veces sélo uno, pero proliferan
posteriormente; con forma variable de lamina, disco, estrella o
banda en anillo. En el protoplasma hay abundantes gotas de
aceite. Inicialmente las células son uninucleadas y posterior-
mente multinucleadas. La multiplicacion es por medio de
zoosporas desnudas que son liberadas apicalmente. Después
las células se fijan o viven libremente. En algunos casos, la
fijacion se realiza en la cercania del opérculo materno formando
colonias en forma de umbela.

Descripciones de las especies de Ophiocytium de Santa
Ana. Se incluyen las variantes de los morfotipos y se presentan
entre paréntesis cuadrados los datos de la bibliografia que con-
trastan con los nuestros.

0. capitatum Wolle 1887 (Figs. 2j; 3)

Células solitarias, rectas, curvas (onduladas o espirales).
Los dos extremos son iguales o uno de ellos mas redondeado o
delgado, con espinas en ambos extremos, cortas o largas. Las
espinas con longitud diferente. Pared celular delgada. Células
de 15-151 um de largo, 3-7 wm de didmetro [5-7(-10), en la lite-
ratura), espinas de 0.5-15.5 wm.

Recolectada en el cuerpo principal, charcos y
canales. pH 5-6.

Segun Ettl (1978) es una especie que crece en Europa cen-
tral en ambientes ligeramente acidos; segin Johnson (2003) es
una especie cosmopolita que crece en ambientes &cidos.
También registrada en Brasil (Rodrigues & Bicudo 2001) en pH
circumneutro y en México (Flores 1980) en ambientes tibios, sin
datos de pH.

0. cochleare (Eichwald) A. Braun 1855 (Figs. 2b-f; 4a-d)

Morfotipos ‘cochleare’ (Figs. 2c, 4a), ‘arbuscula’ (Figs. 2h,
4b), ‘gracillimum’ (Figs. 2d, 4c), ‘maximum’ (Figs. 2e, 4d)

Células solitarias o colonias umbeladas a radiales. Las
células son rectas y curvas a sigmoides o ligeramente angu-
losas, en ocasiones entrelazadas. Las colonias se forman por la
germinacién de las esporas en la boca del esporangio. Polos
redondeados. Un extremo mas amplio y el otro con una espina

Vol. 15 No. 3 * 2005
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corta o larga y en ocasiones un pediculo en la célula materna.
Las células hijas sin discos de fijacion. Pared celular delgada.
Células de 8-180 wm de largo [10-500, en la literatura], 3-9(-15.5)
um de diametro [5-9, en la literatura], espina de 0.5-12.2 wm.

Recolectada en el cuerpo principal, canales, charcos.
pH 5-7.

Segn Ettl (1978) y Johnson (2003) es una especie amplia-
mente distribuida en paises templados y tropicales, con un
espectro ecoldgico amplio.

0. lagerheimii Lemmermann 1899 (Figs. 2k, 5)

Células solitarias, rectas o curvas. Una espina muy larga
en uno de los extremos que posibilita el engarce de varios indi-
viduos formando agregados complejos. El otro extremo es
redondeado. Pared celular delgada a gruesa. Células de 17.5-35
um de largo, 3.7-4.5 um de didmetro [5, en la literatura], espina
de 14-14.5 pm.

Figuras 3 a 5. Especies y morfotipos de Ophiocytium de Santa Ana, Edo. de
México. Fig. 3 0. capitatum. Fig. 4 0. cochleare; a) morfotipo ‘cochleare’, b)
morfotipo ‘arbuscula’, c) morfotipo ‘gracillimum’, d) morfotipo ‘maximum’.
Fig. 5. 0. lagerheimii. La escala representa 10 wm.

.
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Recolectada en canales. pH 6.

Segun Ettl (1978) es una especie distribuida principal-
mente en charcos de zonas templadas.

0. majus Nageli 1849 (Figs. 2g-i; 6a-b)

Morfotipos ‘majus’ (Figs. 2h, 6a) y ‘desertum’ (Figs. 2g, 6b)

Células solitarias y de vida libre o sésiles, general-
mente muy largas, rectas aunque pueden curvarse y entre-
lazarse entre si. Un extremo redondeado y mas amplio, el otro
con un pediculo ligeramente curvo y con disco basal. Pared
celular delgada a gruesa. Células de 9.5-114.7 um de largo [80-
600, en la literatura], 3-11.5 wm de didmetro [5-10, en la literatu-
ra), largo del pediculo de 1-6 wm.

Recolectada en el cuerpo principal, charcos y
canales. pH 5-6

Figuras 6y 7. Especies y morfotipos de Ophiocytium de Santa Ana, Edo.
de México. Fig. 6. 0. majus, a) morfotipo ‘majus’, b) morfotipo
‘desertum’. Fig. 7. O. parvalum. Las escalas representan 10 um. Figura
B, escala A. Figura 7, escala B.

——
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Segln Ettl (1978) es muy abundante en zonas tem-
pladas como metafitica en charcos y estanques con pH bajos.
Segln Johnson (2003) probablemente cosmopolita, metafitica
en charcos someros y en corrientes lentas; caracteristica de
aguas duras y especialmente comin en sustratos de calizas de
magnesio.

0. parvulum (Perty) A. Braun 1855 (Figs. 21, 7)

Células solitarias, de vida libre, curvas y generalmente
muy largas. Pared celular delgada, en ocasiones con incrusta-
ciones de fierro. Un extremo mas ensanchado que el otro, pero
ambos redondeados, sin espinas. Células de 6-222.5 um de
largo [hasta 1000, seguin |a literatura], 4-14 wm de didmetro [3-9,
en la literatura].

Recolectada en el cuerpo principal, canales y char-
cos. pH 5-6.

Seglin Ettl (1978) y Johnson (2003) es una especie
ampliamente distribuida, planctonica, que prefiere las aguas
acidas y con contenido de fierro.

Patron de desarrollo estacional de 0. parvulum en 1994-
1995. La distribucion de la variacién morfoldgica y el nimero de
individuos durante el afio indic6 que existen al menos dos perio-
dos de multiplicacion (mediados de primavera y principios de
invierno) con un periodo de latencia en el verano (Fig. 8a,b):

En febrero la poblacion present6 una fase de crecimiento
(tallas medias) en largo y diametro.

En mayo se presentd el maximo periodo de multiplicacion
con una poblacion muy densa (mas de 530 organismos en una
muestra), con crecimiento sostenido, pues las tallas se mantu-
vieron con una tendencia a los valores menores (células
jovenes).

En septiembre hubo una reduccion en la poblacion que se
mantuvo con tallas intermedias; pues fue la época de crecimiento
de las células jovenes del periodo anterior.

En octubre aumento la poblacion, con una tendencia a las
tallas intermedias a mayores, sin tallas menores extremas; lo
que puede interpretarse como un fase de estabilidad y crecimien-
to vegetativo.

En diciembre continud6 el aumento en la poblacion y la ten-
dencia fue a presentar las tallas grandes, es decir hubo multipli-
cacion y crecimiento vegetativo simultdneamente.

En enero la poblacion se redujo a tallas pequefias con
organismos jovenes solamente, lo que muestra el inicio de la
siguiente fase de crecimiento.

En abril se repite el patrén observado en mayo del afio
anterior, es decir con aumento de la poblacion, con tallas
menores a medianas.

Hidrobioldgica
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Figura 8a, b. Distribucién en clases de la variacion morfoldgica de 0. parvulum en el largo y didmetro de las células durante el periodo de
estudio. Clases en las ordenadas para las medidas de largo de las células. A: 6-17; B: 17.5-26; C: 26.5-35; D: 35.5-44.5; E: 45-53.5; F: b4-
62.5; G: 63-72.5; H: 73-85; I: 85-99; J: 99.5-225.5. Clases en las ordenadas para las medidas de didmetro de las células. P: 1-2; Q: 2.5-3;
R: 3.5-4; S: 4.5-5; T: 5.5-6; U: 6.5-7; V:7.5-8; X: 8.5-9; Y: 9.5-10; Z:10.5-12.

Distribucion temporal de las especies. La tabla 2 re(ine en
columnas la distribucion temporal de las especies y sus morfoti-
pos. Notese que las columnas sombreadas (A, F e I) correspon-
den a las especies con caracteres menos variables, mientras
que las columnas claras (B-E, G-H) corresponden con las
especies que incorporan morfotipos.

Ninguna de las especies estuvo presente en todo el
ciclo y fue notoria su ausencia durante los meses de verano
(junio — agosto) con temperaturas mas altas (31°C) y época de
lluvias (Tabla 2). Los morfotipos de 0. cochleare se presentaron
siempre en conjunto excepto en marzo de 1995; pero los morfoti-
pos de 0. majus, se presentaron simultdneamente sélo en tres
ocasiones (febrero, octubre y diciembre de 1994).

Vol. 15 No. 3 * 2005

Clave para las especies de Ohiocytium de Santa Ana, Edo. de México.

1a. Células sin espinas 0. parvulum

1b. Células con espinas o bien con pediculos 2

2a. Espinas en ambos extremos de 1a CElUla.......cc.uumrcrrrmeeriirnecenns 0. capitatum

2b. Espina o bien pediculo en sélo uno de los extremos 3
3a. Células de vida libre con pediculo con disco de fijacion................... 0. majus
3b. Células de vida libre con espina 4
4a. Espina larga, mayor de 3 veces el diametro de la célula............ 0. lagerheimii

4b. Espina corta 0. cochleare

.
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DISCUSION

La designacion como morfotipos de especies a las variantes
morfologdgicas se ha utilizado pues no hay una evaluacion
amplia de poblaciones disyuntas que permitiera establecer
sinonimias. Aun no se sabe si los caracteres que actualmente se
utilizan son ontogenéticos, respuestas a condiciones ambien-
tales o verdaderamente estables.

Hasta ahora los caracteres para separar las especies de
Ophiocytium son: forma de vida (libre o sésil), tipo de talo (soli-
tario o colonias formando umbelas), forma de las células (rectas,
onduladas o helicoidales), forma de los polos (agudos,
redondeados), largo de los pediculos (cortos o largos), espinas
polares (ausentes o presentes), nimero de espinas (una o dos),
tipo de espinas (capitadas o agudas), largo de las espinas
(largas o cortas), grosor de la pared (delgada o gruesa),
diametro de la célula, largo de la célula y relacion largo-ancho
de la célula (Bourrelly 1981; Ettl 1978; Novelo 1998). La forma de
vida resulta un caracter muy dudoso para delimitar especies
porque la condicion ticoplanctonica estd presente en muchas
algas y por ello, el encontrar una poblacion mixta de formas
sésiles y de vida libre con morfologias similares no permite la
clara delimitacion especifica (morfotipos ‘desertum’ —'majus’).
Asimismo, cuando se utiliza el tipo de talo intervienen por un
lado, elementos propiamente ontogenéticos que se sobrelapan
entre especies y elementos posiblemente modulados por el
medioambiente, que resultan facultativos en algunas especies.
Por ejemplo, 0. cochleare puede formar colonias facultativa-
mente (Pascher, 1939), y la formacion de colonias por la germi-
nacion en la boca del esporangio de zoosporas y autosporas
puede presentarse en varias especies de manera consistente
(0. arbuscula, 0. longipes Pascher, 0. mucronatum (A. Braun)
Rabenhorst, 0. ilkae (Istvanffi) Heering y 0. gracilipes (A. Braun)
Rabenhorst). Es de notar que no hay estudios sobre la germi-
nacion de las esporas como un caracter consistente en las
especies formadoras de colonias. Es decir, la utilizacion de la
forma de vida, a veces como el criterio de mayor peso, resulta
bastante artificial e incluso ad hoc para condiciones claramente
diferentes.

Con respecto a la condicion sésil, ésta se asocia con
pedicelos y discos de fijacidn, sin embargo la literatura no hace
una clara distincion entre estas estructuras y las espinas capi-
tadas. Incluso algunos autores las utilizan indistintamente. Las
figuras de la bibliografia tampoco permiten distinguir entre ellas.
En nuestro caso, el grosor de estas estructuras tomado en con-
junto, se traslapa en 5 de los 9 morfotipos (Fig. 2). Por lo anterior
proponemos que la distincién entre ambas estructuras puede
seguir las definiciones utilizadas en otras algas (Chlorococcales,
s.l., por ejemplo). Las espinas son proyecciones de la pared
celular solamente y los pediculos son procesos celulares, con
una parte conteniendo citoplasma (cfr. Font Quer 1985) y cuya
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funcion se evidencia en la condicion sésil por la modificacion de
la pared celular formando discos de fijacion. Los peddnculos y
pedicelos son modificaciones morfolégicas multicelulares o una
diferenciacion de la célula basal de organismos multicelulares
(Font Quer 1985). De esta manera, en Santa Ana sélo los morfoti-
pos ‘capitatum’, ‘lagerheimii’ y ‘cochleare’ pueden considerarse
como poseedores de espinas y el resto de los morfotipos encon-
trados con proyecciones tendrian pediculos (Fig. 2). Notese que
la condicion de vida libre del morfotipo ‘majus’ no influye en la
definicion de pediculo; asimismo, la condicidn sésil del morfotipo
‘arbuscula’, no puede considerarse como un organismo pedicu-
lado, sino espinulado. En relacion con este dltimo caso es de
notar que las descripciones de la bibliografia hacen mencion a
los discos basales de las células hijas, sin embargo en las ilus-
traciones y la mayoria de las fotografias accesibles tanto en la
bibliografia como en la Internet no es posible distinguir clara-
mente esa estructura (un ejemplo en el que si se muestra esa
estructura aparece en PIS 1995-2004).

En la bibliografia se hacen distinciones entre las especies
mayores y menores por su diametro y con proporciones mas
largas que anchas (Ettl, 1978). En nuestros ejemplares estos
datos se traslapan en todos los morfotipos, con excepcion de un
ejemplar (morfotipo ‘maximum’). En las gréficas de radar (Fig. 2)
se pueden distinguir al menos tres poblaciones con caracteres
especificos claros: 0. capitatum (con dos espinas polares), 0.
lagerheimii (una espina larga) y 0. parvulum (sin espinas). En
cambio, no es evidente la distincion entre los morfotipos ‘deser-
tum’ - ‘majus’ (espinas capitadas — pediculo con disco) y sdlo la
condicién sésil o de vida libre podria distinguirlas. Para Ettl
(1978), 0. desertum, hasta ahora solo conocida para Noruega, es
una fase juvenil de alguna otra especie del género, aunque 0.
desertum var. minor ha sido registrada en varias ocasiones en
los Estados Unidos de América (Schumacher et al. 1966; USGS
1998). Por las similitudes morfoldgicas, la caracterizacion de las
proyecciones como pediculos, no como espinas y por la presen-
cia com(in de estos morfotipos en varias fechas (tabla 2) los con-
sideramos como una sola especie, 0. majus.

El grupo de morfotipos ‘arbuscula’ - ‘cochleare’ — ‘gracilli-
mum’ — ‘maximum’ (una espina corta) también puede reunirse
bajo el epiteto 0. cochleare por las siguientes razones: a) 0.
arbuscula ha sido registrada como habitante de aguas cal-
careas; b) las proyecciones que presentan son espinas no
pediculos; c) el morfotipo ‘gracillimum’ tiene un intervalo de
grosor mas amplio que el registrado en la bibliografia (aunque
mas delgado que el registrado para 0. cochleare); d) los datos de
la longitud de las espinas se traslapan o bien son un continuo
entre los cuatro morfotipos, pues hay ejemplares en el morfotipo
‘arbuscula’ con longitudes de espinas mayores al didmetro de |a
célula, como en 0. cochleare. Los demas caracteres son simi-
lares. Del morfotipo ‘maximum’ sélo se encontrd un ejemplary su
largo coincide con los de 0. cochleare.

Hidrobioldgica

.



CHAVEZ OK 07

11/11/05 2:51 PM Page 319

Ophiocytium en México

La longitud de las espinas es un carécter utilizado por Ettl
(1978) para separar 0. lagerheimii de otras especies. En Santa
Ana esa especie solo se presenta durante octubre y diciembre
de 1994 en el periodo de mayor desarrollo de las otras especies.
Es muy probable que se trate de una variante extrema en el
desarrollo de 0. cochleare, pero durante ese periodo no se
observaron ejemplares con longitudes de espinas intermedias
que justifiquen la reunién de ambos taxones. Por esa razon se
utilizd la longitud de las espinas como criterio de separacion a
pesar de ser un caracter discutible pues depende de condi-
ciones ambientales y del desarrollo de la célula.

Las descripciones de las poblaciones europeas (Ettl, 1978),
hacen hincapié en la similitud morfoldgica y en la distincion rela-
cionada con los ambientes donde viven. La (inica especie que
puede, segun Ettl (ibid) distinguirse claramente de las demas es
0. parvulum por su capacidad de adsorber fierro en su pared y
de ser habitante de ambientes acidos. Con los ejemplares
analizados, la distincion especifica inicial muestra que la apre-
ciacion de Ettl es basicamente correcta pues las condiciones
ambientales podrian aportar otros elementos para describir
mejor las especies que solo los morfoldgicos y aunque en las
descripciones antiguas no se resaltaron las condiciones
ambientales, puede suponerse que su consideracion ayudara a
la delimitacion méas precisa. Seguramente la sistematica de las
especies de Ophiocytium se modificara cuando se comparen los
estudios de morfologia y fisiologia de material de campo y de
cultivos. También los analisis moleculares de secciones conser-
vadas de su genoma contribuiran a esa modificacion.

Es interesante que si se siguieran los criterios tradi-
cionales para ponderar los caracteres, en el material de Santa
Ana podrian considerarse las 9 especies referidas en la literatu-
ra, en lugar de las entidades que aqui hemos designado como
morfotipos, lo que resultaria en un traslape muy notorio de
caracteres.

Aunque la presencia de las especies de Ophiocytium
(Tabla 2) no parece sequir ningn patron estacional, en 0. parvu-
lum la variacién de las tallas denota un cierto patron de
desarrollo que puede relacionarse tanto con la época del afio
como con la influencia de la cuenca. Es evidente que hay dos
periodos de reproduccion importantes fuera de la estacion de
lluvias (picos primaveral e invernal, Fig. 8a,b) que podrian
corresponder a épocas bajas en nutrimentos. Pecora & Rhodes
(1973) indujeron la zoosporulacion de 0. majus en medios defi-
cientes de nitrato. Un posible acarreo de nutrimentos de la cuen-
ca al cuerpo de agua debido a las lluvias, inhibiria el desarrollo
y la zoosporulacion no sélo de 0. majus, sino también de las
otras especies del género. Con base en el patrén que ha sido
analizado solamente en 0. parvulum, se propone que una
situacion similar podria presentarse en todas las especies de
este cuerpo de agua, sobre todo por la coincidencia estacional
del conjunto de morfotipos.
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