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Elsa :H:>.g6aépl O 'Donnell

*"Estudio citolbgico en Spibegyra®

Sumario

En el trabajo presentado:

investigan 11 especies del género Spirogyra,

8 de las cuales se citan por primera vez para

Argentina,

se

se

detallan las dastintas técnicas citolbgicas en~
sayadas y se propone una modificacibn para la
del carmin propibnico,

analiza la estrcutura y organizacibn de las
células vegetativas de las respectivas especies,
documenta fotogrAficamente la organizacibn de
los protoplastos:cloropléstidos,nficleo,citoplase
ma,pirenoides y estructura de las paredes celu-
lares transversales,tipos de conjugacibn,forma
y ornamentacibn de la cigota en las distintas
egpecies,

contribuye al conocimiento mitbético de Spirogyra
ghosei, S. distenta y S. subpapulata,

observa organizacibn nucleelar,reconocibndose
como normal, la existengkia de una faz amorfa en
la gque esth inclulda otra estructurada en forma
de filamento y para la que se adopta el neologise

mo de Estable(1951) de nueleolonema o carilionema,
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se

determinan los nfimeros cromosbmicos para Spirogyra

ghosei en n=10; S. distenta, n=4 y S. subpapulata,

n=20,
observa separacibn de crombtides, normal y paralee

la en Spivegyra ghosst,paralela solamente en S, dis-

tenta,
describe la citocinesis de las tres especies més
arriba mencionadas,observindose deposicibn tempzzna

( en metafase tardia) de la nueva pared ceZular(S.dise
tenta) y anafase temprana,la que en su avance hacia

el centro de la cavidad celular en ningfin momento
remieve los cloroplfstidos de su posicibn parietal,
esontrariamente a lo establecido por McAllister(1932),
sugiere que el seceionamiento de los cloroplfistides
por la nueva pared celular, podria adjudicarse a un
estrangulamiento de cada uno de ellos producido por
depbsito creciente del nuevo material de la membransa
en su periferia o, la alternativa de que la pared

al avanzar provoque la lisis del cloropléstido en

el contactoe.
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INTRODOCCION

El estudio citolbgico aqui presentado en especies
argentinas del género Spirogyra,ha sido realizado en su mayor pare
te en la Direccibn Principal de lLaboratorios de Ubras Sanitarias
de la Nacibn por lo que se agradece a las autoridades de la ins-
titucibn la franquicia y equipo facilitado,asi como tambibn a las
del Instituto Fitotécnico de Castelar del Winisterio de agricule
tura de la Nacibn,en donde revistara el Ingeniero Agrbnomo Guie
llermo Covas bajo cuya direccibn se iniciara el trabajo, y a quién
la autora queda agradecida no solo por su apoyo,sino ,por el intee
r&s que er ella despertara sobre tales investigaciones.en su cone
dicibn de Profesor de Citologla y Genftica del Doctorado en Ciene
cias Naturales de la Universidad de Buenos Aires.

Si bien las contribuciones sobre la citologia de
las algas menudean en la bibliografia mundial,son pocas las que
pueden informar sobre las especies representadas en Argentina y,
trabajode la envergadura del de Rabinovich(1947),bha concentrado
la atencibn en Cyanophyceae(Schizorhyta),que tanto por su origen,
morfologia y organizacibn nuclear han evolucionado separadamente
de CHlorophycophytal en la que el gbnero Spirogyra estk incluido
(orden sygnemales).

§ ver Papenfuss(1946) para los nombres de los"phyla® de algas.




Las 234 especies atribuidas en el mundo a Spiroe-
gyra han sido objeto de cuidadosos estudios morfolbgicos,taxon8-
micos y ecol8gicos. Solo una veintena de especies se investiga-~
ron citolégicamente y es de esperar que la extensibn de tal coe
nocimiento al resto de ellas,ayude a resolver el problema que
la identificacibn del material implica en mAs de una oportunie-
dad. Godward(en prensa) ha iniciadé ya la citotaxonomia de las
especies britfnicas y fué con miras similares para las represen-
tantes argentinas,que el presente trabdajo se iniciara.

El manejo de las claves para la determinacin
de especies de Spirogyra,aun las tan cuidadosameante confeccio-
nadas de Krieger(1944),pone al criptogamista ante el dilema de
descartar caracteres que son el fundamento para otros Srdenes
de Chl)rophycophyta y para el que nos ocupa segzfin el criterio
de Borge(1313),tal como largo de la célula vegetativa,nfirero de
cloropléstidos,el de sus vueltas y en muchos casos afin las di-
mensiones de la cdgota,quedando como caracteres estables la con-
formacibén de las paredes transversales de los filamentos,forma
y ornamentacibn de la cigota,siendo este (Gl1timo en la mayoria
de las veces el que realmente define la especie. Teniéndo en
mente lo dicho ficil es comprender que las chances de identifie
cacidn del material se ven limitadas para el colectado fértil
en determinadas &pocas del ano.

En qué forma puede ayudar la citologia en ese
aspecto ,lo dirh el acopio de cuidadosa informacibén que se loe-
gre sobre las especies. ireinta minutos dedicados a una colo=-
racibén del material por carmin,esperemos gue eviten la adopcibn
de codificaciones personsles para la divulgacibn de los resule
tados obtenidos(Spirogyra X de Geitler,S.L.S.y S.H3 de Godward)




asil como la ereccibn de especies nuevas vasadas en caracteres
tan variables y sujetos a modificacibn por desarrollo,condicioe
nes de nutricibén y ambiente,como los antecedentemente enumerados.

Queda todavia mucho camino por recorrer por ciane
to le informacibn sobre meiosis,tiempo de ocurrencia,nfinero de
nficleos que degeneran y consecuentemente sexualidad de los fila-
mentos resultantes, es escasa y los resultados necesitan una
culdadosa revisibn.

En el presente trabajo se investigaron 11 espe-
cies de Spirogyvra,8 de ellas citadas por primera vegs para Argen-
tina y se contribuye al conocimiento mitético de tres,quedando
el resto para presentaciones posteriores.

La autora agradece las sugerencias y criticas
que al manuscrito hiciera el padrino de tesis Doctor Oscar Kfihe
nemann,asi comu tambifn la asistencia del Doctor Clyde Hitchee
Bell(ahora en la Universidad de Carolina del Norte,Estados Uni-
dos de lNorteambrica) en la obtencibn de las fotografias 2 y2628.

Buenos 2ires,agosto de 1956.




ANTECEDENTES

Segfin Transeau(1951) el profesor Jean Massart
dijo:* por qué pierde el tiempo con Spirogyra,no hay egspecies
en ese ghnero",refiribdose & la variabilidad ofrecida por mue
chas de sus representantes,opinibn no compartida por los ex-
perimentadores que ya atralidos por el tamano de las células,
belleza de sus cloroplfstidos o la promisoria facilidad a la
observacifn que especies de gran tsmano ofrecen,asi como la dis-
ponibilidad del material en la mayoria de los cursos de sguas,
lagos y zangones,han hecho de Spirogyre uno de los gtneros
algales en =1 que el corportamiento mit5tico ha sido mejor
obscrvado.

Desde Strasburger(1875) a los mhs modernos
trabajos de Geitler(1930),Doraiswami(1346),0ura(1953) y Gode
ward(1947,50,53,54), Spirogyra fub objeto de una casi ininé
terrumpida investigacibn citolfgica,pasando por las contricue
ciones de kacFarlane(1882),Flemming(1882),Tangl(1392),Carnoy
(1884 ),Zacharias(1886) ,Maunier(1887),41itzkewitsch(1893),De~
gegny(1890,96),van Tisselingh(1900302,21),B82rghs(1906),4errlie
man(1913,16),Stolley(1930),Conard(1933,39),Sustnasu{1935) de
‘las que Doraiswami(1945) hace una cnidadosa revisibn y a quién
deriva la autora al lector interesalo en referencias adiciona=~
les.

Por cuanto las contribiclones se refieren en su
mayoria al comportamiento nucleolar durante la mitosis y ori-
gen de los cromosomas,las distintas teorlas serAn enunciadas




donde se trate divisibn celular.

POSICIOE TAXORNCAICA

Crden: iygnemales Dorge y Pascher 1913
Familia: Zyzmemaceae ideneghini 1838
Género : 3Spirogyra Link 1820
deTE CEO(espixal y 7 Uf (59 entrelazada.

Conferva smueller 1785

Coujugata Vaucner 1803

Spirogyra Link 1820

vooapsis Gray 1821

wygnema  Agardh 18243 Lassall 1842
Sulkis sory 1827

Sirogonium Kfitzing 1843

woynconena kKfitzing 1849

Temiogyra Lewie 1925

Legagnya  cvonard 1931

El criterio de reconncer £irogonium como género
independiente es compartido per Gltmanns(1$22),5mith(194¥,58),
Fritsch(193%),juien lo remueve a & familia sdougeotiaceae, y
Transeau (1951). Borge(19Yl3),Czurda(1932),kolkwitz y Krieger
(1944 y veger(1954),incluyen las especies atribuldas a Sixo~
gouium dentro de :pirogyra o KEste iltimo fué el criterio adop-
tado para el presente trabajo,procediéndose a la identificacidn
del material con &1 en mente.




whibnlal

Las especizs lavasiisgadas fueron persounalmente coe
iecclioalas®ru ¢ cawal prizcipal de 1la isla Rufino de Ilizalde,
Deltu del Parank;arroyo Horlo,Yerlo,provincis de Sau luls y Lae
g0 de ralermo . En el prirmero de los sitios meacionados la blse
gqueda Jde material sa sztendid a través de todas las estaciones
con intervalos regulares de gquince dlas en 1los meses de setieme
bre a febrero y de uan mss en los rustaates,durante los anos 1951,
1952,19%4 y 1355. Ll aoleocionado en iderlo lo fué en diciembre
de 1955 y ei del .ago de Palsrmo en julio y agosto de 1956.

Pudo apreciarse la periodicidad de la reproduceibn
sexual,ya que 8210 36 encontrd material £Artil de setiembre a die
cismbre,salvo 91 material del lago de alermo y cuya temprana
fertilidad se atribuye al promedio de temperaturas por arriba de
10 normal en el invierno corriente,

El material qued$ depositado en la coleccidn par-
ticular de la aatora y uan duplisado en el herbario de la chtedra
de Plantas Celulares de la rfacultad de Clenclias Exactas y Naturae
les de la Universidad de buenos Aires, e identificado segfin se
detalla.

* excepciln hecha del material nfimero 510 y 511,gentilmente sue
ministrado por el alumno Guillermo Saxrmiento.

$ entre Avs.Ssrmiento 7/ \/Le\/teb.




ESPECIAS NULVAS PARA ANCLLTIZA

g -

Spiroevra cieoveana Traasean
USeABs,Delta 421 Pnranf,isla R.de klie
zalde. Leg. Jdosepn U'Lonnell,21,I1X,
1952, Herb.Far.Cs.Ex. y Nat. *,n°
501;1bid,11,X,1952,n°502,

Spirosyra shnsel Singh
Bs.As.,Delta del Paranf,isla R. de Elie
zalde.leg. Joseph O'Donnell,4,XI,1952.
Herb.Fac.CS. Ex. y Nat. n°503,

Spirogyra distenta Transeau
Bs,As.,Delta del Paranf,isla R. de Elie
zalde.Leg. Josevh 0°'Donnell,9,1X,1955.
Herb. Fac. Cs. Ex. y Nat. n’ 504.

Spirogyra daedalea Lagerneim
Bs.As.,Delta del Paranh,isla R. de Eli-
zalde.ieg. Joseph 0'Donnell,30,X,1955.
Herb.Fac. Cs. Ex. y Hat« n°505.

Spirozyra subpevuiata Jao
Sarn Luls,zerlo, arroyo ierlo.Leg.Joseph
0'Dopnell, 11,XI11,1955. Herb.Fac. Cs.Ex.
y Bat. n° 506.

Spirogyra fuellebornii Schmidle
Bs. As.,Delta del Paranh,isla R. de Eli-
zalde.Leg. Joseph O'Donnell,24,XI1I1,1955.
derb.Fac.0s.Ex.yNat.n’ 507,

® por cuanto el herbario de la chtedra de Plantas Celulares,no
tiene sigla mundialmente reconocida,se adopta esta abrevia-
tura transitoriamente.




BLaaliid subliiiviiouids vaolidng ilts

Spirapyra circusii:cata Irauseau
vapitul referal,lago de falerco. leg.
Geoarmilento,29\V1.,1950. atrdbelac.Ce.Exe.
y Nat.n 5ic. ieg.dosepl O'Doncell,6,VIII,
1956,u° 512.

spirogyra incrassxta Czurda
Cupital recderel,lago de islerno.leg.
G.Sarmiento,29,Vil,1950. cerv.sac.Co.Ex.
y bat. n°S11. Leg. Joseph ©'‘'Donnell,6,
Vill,1956,n"513.

AL CEAT i

spirogyre variaus (Bass.)satz.
B3¢ #nBe,Dolla del Paranf,isla R. de Eld-
salde.. eg.s08eph 9'Donnell,12,1X,1352,
fierb.Fro.c8.kx.y Hat. n 508.

§pirogyra decizina{iifiller) EAts.Czurda emend.
Bs.As.,belta del Parauf,isla H.de :18-
zalde.leg.soseph O'Donnell,15,X,1955.
derb.fac.c8.ix.y iat. n° 509.

Spirogyra nitida (Dillwyn) Limk
i8.A8.,Delta del Farank,isla H. de Eli-

salde. w. JOloph 0'“‘?‘11.1‘.“.1955.
derb.Pac.Ce.Ex. y Hat. 5-5140
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TECN.CA

Ia fragilidad de los filamertos de las especies
de spirogyra,ssi como la ervolture mucilaginosa gue los rodesn,
llevb a ensayar cuidelossmente diversss técnicss tanto para la
fijacibn como coloracidr y montaje,havibndose operado el cata-
rial con la ayuds de sgujas de widrio,irvariablemente.

Se peleccionaron los filjiadores adecuados para
las distintas técnicas citolbzicas a axjerimentar. Llo: mejores
resultados se cbtuvieron con la fijacibn alcohol-ac&tica para
colorecifn por camin acético,seglin téenica de Cave y Peoock
(1950 );f1jacibn cromo-acétics cuando se desed colorar por la
hematoxilina rérrica de iieindenheir,y fijacibn alcohol-acética
cuando se empled la técnica de Feulgen.

El material en el que la envoltura mucilaginne
sa slcanzb espescr considerable,la penetraciln tanto de £1ijadoe
res como de mordientes se vib considerablementa Aificultada o
retardada en la téonice del carzirn, por lo que se ersayd 1a
fijacibn alcoholepropifmice y coloracibn por caryin propibrie
co. Cabe destacar que se obtavieron con ella siempre los mnee
jores resultados.

los tiempos de fijacibn para los fijafores croe
mo-acéticos, oscilaron entre 12 y 24 horas, mientras que en las
mezclas alcohol-acbticas y alcohol-propibnicas,se procedid hase
ta remocibn del color de los cloropléstidos,l0 a 30 minutos,
encontrfndose sin embargo que el material mantenido en el f1ijae
dor por espacio de semanas,no fué afectado por tan prolongada




"

fijacidn.

Para las c2loriciones por la Lenatosilina se tra-
t8 ol materia) en masa, sobre vidrio de reloj y en incluseiones
en parafina. La técnica adoptada en este filtizo caso fub la de-
tallada por Dor&dswami(1946), corti&ndrse secciones de 5, 10 y
15 micron-s.

Hormalmento se transfiri$ el material despubs de
£1jado a aleohol 70 ,donde ss almacend por periodos de hasta
un iho, colorfndsse en su opartunidad sin inconvenientes no obs-
tante el tismpo transcurrido.

Por caanto se deseaba determinar las horans en que
el mayor nimero de Adivisiones celulares tiere luguar, s2 procedil
a fijar materiel er periddos de 24 horus con intervalcs de 20 esn
20 minutcs, obteniéndose el mayor niimero de figuras mitbticas ene
tre las 2230 y 0030.

TECNICAS DI5 CULDRLCION

T8riza de 1= nevmatoxiliua férrica de Zeijenuein

Se tran3firid el raterial procedexnte del f£ijrdexm
cromn-acético a azim destiladia en aa ,ue se lavbh caidadosar=cte
¥y luego al mordiente,s50110:6n a:a054 d9 suifato aronio-férricoe
al 2 »,donde per=anecid por uspacio 49 1 hora.

Pevio lavado con agua destilada,se arregd nemato-
xilina férrica,preparada sezfin la técoica de dananseni340),man-
teniéndose el material en el colorante por 1 hora.

Becontrolé la diferenciacibn al microscopio,cuan-




do se agregd la solucidn acuosa de sulfato amonio-férrico al 2 %.

Después de lavado con agus destilada el material

quedd en condiciones de ser 1011230,

Pécrica de Cavs y Pocock

El material se f£ij6 directameate sobre cubreooje-
to ena ¢na variaate del alconol-acético de Carnoy:3 partes de al-
conol absoluto y 1 parte de aoido glacial acético,saturado con
aceitato férrico, durante 30 minitos.

Se evaporbd casi todo el fijador ,que fué mordien-
te a la vez,cuidando de que los filamentos no quedarar en seco,
Se iuvirtib el cubreobjeto sobre una gota de carmin acético, pre-
parado segQin Cave y Pocock (1350).

Despubs de unos minutos se caleutd la preparacibn
a la llama de una l&mpara de alconol previniendo de eoullicibn ,

8edejb eafriar para moatar.

1écnica do Godward

Se 3oiatiexva los fililiameutos a un pretratamiento
de vapores de 4cido niirico,suspendiéuioselos durante 1 a 2 see
guudos soure la boca destapada del Irasco conteuieudo el &cido
conce::trado. '

Be transfirid sl materisl a una mezcla preparada
en el mumento de aloohol absoiuto y &cido acético glaciul en las
proporcionss requeridas por la especle en eatudio *

“2a1 0 3a1.
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Generalmente después de 30 minutos se obtiene ue
na buena fijacibn.

Se lavd con agua corriente durante :=lgunos minu-
tos , transfiriéndose enuuiices ios filurentos al mordieute(so-
luc.bn acuosa de alumbre férrico al 4 %) dwante 1 segundo o

mks.

te lavd ruevameute Con ugus por espacio de va -
rios minutos, procedifudose luego & culorar por carmin acbiico
preparado segin el mitodo "stundaxd.

Se coloch el cubrcobjeto,elimindrnivose el e2xceso
de colorante y después de alguunos minutos caientdse suaveweunte

ia prsparacidu por espaciv de 5 & 1U minutos.

Beprocedid al mountaje.

Pécuica de la orceina sckiica

La fijacibn £i8 en mezcla =icohuleacStica sobre
portaobjetos y por espacio 1@ 0 minatose.

Sa evapord el fijador has:a um juwito nencs da se-
guadad y se agresd anua gota ae orcelna acbtica yreparads sezin
Darlington y &a Cour (1950).T*fanscurridos 10 minutos se cslene
t8 la preparacibn sobre 1z 1lazma de una lémpars d= alcohnl.

Procedibse a eliminar el exceso de colrante para
montar.

Técnica de Rattenburg
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La filacibn se realiz8 en uns mezcla de 2 partes
de alcohol 967y 1 parte de formalina comercial a la que se habla
agregado 5 % de Bcido acktico gizciel. E1 material rerranecid en
el fijador -entre 12 a 24 noras.

lerminada la fijecibn procedid a hidrolizarse el
material con HCL Y a tenperatura constante de 50C.por espacio
de 10 micutos(para el material de Spirogyra) y previb lavado
se colord por carmiu acéticos

18cnica de byde y Sardelia

La mezcla fijadora esth compuesta por 3 paries
de sicohol Y& y 3 parte de Lcido proidzico puro contenieado
400mg de Fe(uwm)3 por 100 »l1 de &cido proibuico.

A esta mezcla se agreszd unas gotas de carmin acé-
tico cozun,por cada 10 mli,procedibndose a fijar al tiexpo que
colorar el materiul. :

Despubs de 10 einatoy se transfiribd el material

a un portaobjeto:,calémvérduse la preperacidu,proczdiladose
mbs luego al mortaje de la risra.

TEorice de siclatosh

Segln 1a thcnica de ¥elntosh debid procederse
previamente a la hidr8lisis del material con &cido clorinildrico
pormal a temperatura counstante de 50§ya=0 que para el material
de Spirosyra recezité 10 minutos .

-Previo lavado se procedié ‘al ‘mordaje ‘y-tenide-




por carmin propibnico al que se habla agregado unas gotas de so-
lucibén saturada de acetato férrico em Aoido propibnico,colorfndoe
se una vez que el 1liquido tomb tinte oscuro.

Se calentb y montd como en las técnicas anterior-

mente detalladas.

Modificacibn propuesta a la tfonica del carmin
propibnico.

S1 bien los resultados odbtenidos por la técnica
de McIntosh fueron buenos , se presentd en su realizacidén la d41-
ficultad de un agregado ajustado del mordiente,ya que el minimo
exceso llevada a la precipitacibn del colorante.

Tras diversos ensayos se adoptd como la mhs cone
trolable y de resultados seguros,la técnica que a continmuaociln
se detalla,en la que &l msordiente se hizo actuar separadamsnte.

Material fija€o ya en mesclas oromo-acbticas,ale
cohol-acbticas o alcoholepropibnicas,se transfirib a un portaod-
jeto en el que se agregd unas gotas de mordiente,propionato ré-
rrico ®,dej&ndoselo evaporar un poco y repitiendo el agregado
tres veces,cuidando de que los filamentos no quedaran en seco

en momento alguno.

se odtuvo el propicnkto férriceo
prop agrerando Fe (GH)3 a fcido

propibuico paro, busta solucibdn saturada.
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Al término se agregaron unas gotas de caraim pro-
pibnico preparado sagfin Johansen(1946). Pasados 10 minutos se
oubrid la preparacibn y se proocedib al calentamiento a la llae
ma de una lémpara de alcohol,previo al sontaje.

Es de destacar que la mejor penetracidn del &cie
do propibnico si bien mencionada por varios autores,Darlington
¥y La Cour(1350) y Goodspeed(1944) entre otros, es frecuentemene
te olvidada por los eitblogos. las preparaciones obteridas por
la téonioa del carmin propibnioo,nostriron invariadblezents el
oitoplasma & _penas coclorado,uns ventaja mks que decidid an favor
de la recomendacibdn del método como el de resultados Sptimos y

seguros.
Técnica de Feulgen

Se rijd el material en una mescla de 3 partes de
alcohol absoluto y 1 de hcido acético glacial ,por espacio de
10 =minutos - .. .

) Se lavaron 1os filamentos ea HCL N a temperatura
asbiente,transfiriéndoselos para su hidrblisis a iCL }i a 50°Cypor
10 minutos,para el caso de Spirogyra mo son nacesarios mhs,vole
viéndoselos al cadbo de ellos a pasar por ACL ¥ a temperatura
ambisnte.

Se lavb,cuidadosarents con agua destilada para
rea.ver sl Acido y se colord por fucsina bhsica decolorada,pree
parada se;fin Darlington y La Cour (1950), por periodos de has-
ta 1 hora.

Se transfirieron los filamentos a agua ,lavando
bien el colorante,quedando el material listo para montar.

Técnicas para hidrolisacibn
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Tanto en la téonica precedentements detallada como
en la de McIntosh se necesitd una hidrSlisis previa del material,
realizada a 50?3, por un perlodo no mayor 4e 10 mimitos para el
delicado material de Spirogzyra, deierminado luego de varias ene
sayos preliminares.

El material despuls de la hidrSlisis es tan dedes-
nable,que su manejo se torna muy dificil,simndo la operacibn mhks
emharazosa la de transferir los filamentos a un portaobjeto.,

Pratando de eliminar el riesgo se ensayd con muy
buen resultado la hidr8lisis a temperatura ambiente con hcido
clorhidrico 5 N y &cido nitrico 5 N,efectuada directamente soe
bre.portaobjeto y controlada al mioroscopio. Se estimd asi que
una hidrflisis de este tipo durante 10 minutos es la recomendada
para la mayoria de las especies de Spirogyra,por lo que su uso
se aconseja oomo alternativa de la comunnsnte realizable a 50&.

los autores iy aua,y, Ogura (1953), sugirieron

la hidré3isis a temperatura ambiente, para el caso de secciones .

MONTAJE

Las téonicas de montaje variaron seghn las de co~
loracibn y destino de las preparaciones.

Preparaciones transitorias de las distintas técnie
cas del carmin,fueron dejadas - . con el cubreobjeto bordeado con
parafina fundidae

AN

Las preparaciones définitivas en el caso de la coe
loracibn por la hematoxilina,previa deshidratacidn fueron mone
tedas en bdbflsamo o directamente en gelatina-glicerinajofreciene
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do el primero la Aificultad de que el paso obligado por el xie
10l,contorsibnd 1los filamentos.

Para hacer permanentes preparaciones coloradas
por carmin,despuls de obtexida la diferenciacibn deseada, se
invirtib el portaobjeto en una eaja de Petri conteniendo alcoe
hol 96 .-en cantidad suficiente como para cubrirlo,manteniéndos
selo en ella hasta desprendimiento del cubreobjesto.

A un punto menos de evaporacidn total del alcohol
se agregd una gota de Euparal.
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FUTOGRAFIAS Y DIBUJOS

Todas las fotograrfias y dibujos que acompanan
fueron realizados por la autora.- De las primeras las 2,26
27,28,39-32 %6 /-37,tueron tomadas con un Orthophot Silge y Kuhne
al que se acopld un microscopilo Spencer, en el laboratorio foe
togrffico del Departamento de Bothnica de la Universidad de Cae
lifornia, Berkeley, Estados Unidos de Norteambrica y las !, 2>-25,
29 ,23-35,38 y 3%, en la Direccibn rrincipal de Laboratorios ae
Obras Sanitarias de la Hacibn , con una clmara Leica acoplada

a microscopio Zeiss, \




CELULAS VEGETATIVAS

Las cblulas vegetativas de Spirogyra %, esthn
organizadas en filamentos simples,sin ramificar,formados por
células cilindricas o en forma de tonel,cuyoc difmetro varia en
las distintas especies estudiadas entre 21 y 100 micrones.

Las dimensiones del largo de la céiula asi como
la proporoibn que éste guarda con el ancho,han sido cuestionae
das cone de valor taxonbmico en varias oportunidades y en lo
que la autora coincide pues es de rhcil ocurrencia en material
coleccionado a lo largo del ano,sncontrar ea sl mismo filamene
to oblulas de distintos largos,pudiendo ser &stesde hasta tres
veces @l ancho,dependiendo tal variabilidad de si la célula
ha culminado en su desarrollo y va a iniciar el proceso mitbe
tico o acaba de salir de §1.

Por el contrario el difmetro se mantiens constane
te a 1o largo del filasmento,sxcepciln hecha en algunas especies
y al tiempo da conjugacibn como se detallark oportunamente.

las células terminales adoptan a veces una forma
aguzada 0 presentan una proyeccibn,dependieudo esto del tipo de
pared transversal caracteristico de la especils.

Es frecuente observar una Adiferenciacibn morfoe
18gica de las cblulas por las que el filamento se adhiere al
substrato o esth en contacto con $l,hfipteras ya citadas por mue
chos mondgrafos y que tambibén fueron observadas en oportunidad
del presents tradajo al cultivarse las especies en ¢l ladboratoe
rio sobre placa de agar,partiendo en esa oportunidad,las hhptee

® gbnero estrictamente de azua dulce.
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ras no solo del extremo del filamento sino a intervalos irregu--
lares en su largo total.

. Bn el cuadro a continuacibn se indican los dikme-
tros de las cblulas vegetativas de las especies investigadas.

Espeois difimetro en micrones
8.decimina 31=35
S.circumlinesta 40-46
Sevarians 3438
S.distenta 4T-50
Senitida 72280
S.subpapulata . 22«25
Sedacdalea 35-36
S.ghosei 86-100

K S.cleveana 40-42
S..ncrassata 27-28

Sefuellebornii 42«44




FoT. 1-2.~ Spirogyra cleveana . Tronsesv. X 140.-2.7. 2%0
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los filamentos estin individualmente incluidos en
vainas mucilaginosas ® de grosor variable en las que algunos in-
vestigadores han creido observar una organizacibn fibrilar adju-
dicada a la secrecibn ordenada de las sustancias mucilaginosas
a través de poros pcqnsﬁbs cuya presencia al presentes no ha podi-
do ser demostrada. Durante el curso de este sstudio y a despe-
cho de las observaciones en vivo,asi como las realizadas en mate-
rial fijado y colorado por las diversas técnicas detalladas,no
fue dado observar poros ni organizacién fidrilar alguna,siendo
esto vhlido inclusive para Spirogyra ghosei y S. nitida en las
que las envolturas mucilaginosas alcanzaron espesor considerable.

Tales vainas no son de grosor constante on todo
el ciclo de vida de log filamentos,pudiendo disminuir su espesor
y aun desaparecer en determinadas épocas; o probablemente lo co-
rrecto serfa hablar de una disnlucibn progresiva del material
péctico que las constituye. hicese la salvedad que por regla pere
sisten durante la conjugacidn y que en ningun caso har sido obsere
vadas que aparecieran exclusivanente en relacidn con la &poca de
reproduccibn sexual lo que es comun en representantes de Desmi-
deaceac.

las paredes cslulares a lo larxo del filamento,
estén formadas por una capa externa psotésica y dos internas cee
lulésicas,intimamente relacionadas todas y con aparienoia do ca-
pa finica. las transversales intercaladas entre océlulas adyacen-
tes ofrecen estructuras diferentes de acuerdo con las especies,
siendo esto de valor taxonbmico. Pueden ser asi clasificsdas en
planas como en Spirogyra circuzlineata,S.distenta,S.nivida,S.daee
dalea,S.decimina,S.ghosel y S. fuellebornii; y en replicadas o
replegadas como en S.cleveana, y S. incrassata. lLas fotografias

® producto de la degradacifn dz la pectosa de la caps externa
de la pared celular.
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ae£.9.9.n.lz.w.\s,zzyu /hZ,la.\b/zo,ilustrm:'.loo tipos respesctivos,

En ambas clases las paredes transversales esthn
constituidas por la lamela media de pectosa,sobre la que se des
ponen a ambos lados las capas celulbsicas.

Eh las sspecies con paredes transversgles replee
gadas,tal desarrollo bha sido formado por crecimientos anulares
de las capas oceslulésicas. Ea representantes que las poseen y
en filamentos fértiles se observl en oportunidades divsersss
qué células vecinas a la cigota tenlfn paredes planas.(%ot.2q:.

Piezas en H,formadas por excesivo desarrollo de
1a lamela media y descriptas por Strasburger(1876) y Lloya(1926)
no fueron ocoservadas en el muterial que aqui se trata,

Cabe destacar que la fragmentacibn de los filamene
tos es mfs frecueate en las especies con paredes replicadas,sien~
do ésta una forma de multiplicaciln vegetativa muy efectiva. Ia
disyuncibn es generalmente asociada con conversibn de la lamela
media en productos de degradecibédn solubles en agua.

Depositados sobre las paredes celulares se obser-
varon a veces, oristaleg de oxalato de calcio,asi como en algu-
sas representantes la ocurrencia de una especie epifita?,pertee
neciente al género darpochytrium( Xanthophyceas).

Los cloroplhkstidos son parietales y en forma de
banda se disponen en las distintas especies como norma en helie
coide,enocontrindoss no obstante que en algunas corren casi lone
gitudinalmente a 1o largo de la célula.

) Hay autores que congideran su nfimero por cblula
de importancia taxonSmica,pero sl mismo no es siempre constante,




dindose el caso de que en el mismo filamento se presenten a
tiempos,células con 2 § 3 olotopléstidos,tentativamente ex-
plicado por divisibn longitudinal de uno de ellos 0 por ree
pliege sobre si mismo con posterior ruptura en el sitio de
cazbio de sentido.

Borge y Pascher entre otros ficllogos,estimae
ron importante el nfimero de vueltas de los cloroplhstidos por
ctlila,lo gque gqueia invalidado si al largo total de la misma
no se le acredita valor taxondmico. Ademks debe considerarse
¢l hecho de que la velocidad de crecimiento de la pared celue
lar es inferior a la de los cloroplhstidos.

Los cloroplhstidos pueden abaroar con sus giros
el largo total de la célula,hacibndolo ya en forma suelta
como en Spirogyra incrassata(fotografia 13 ) o coapacta,tal
lo observable en g.ghosﬂi( fot grafia 3/ )« El1 margen se presene
ta 1liso o trregular si bien esto depende principalments del
ciclo de vida y grado de nutriciln del individuo.

El crecimiento de los cloroplistidos en banda,
es apical e intercalar. Son seccionados por la nueva pared
traasversal que se forma al promediar la amitosis,por 1o que
es fhoil observar que los giros se contimian en oblulas vecie
nas.

E1l tipo de cloroplbhstido en banda es considerae
do como aenos evolucionado. De 81 derivan los discoideocs por
fraguentaciones sucesivas y que en ningfn caso foe dado obe
servar en las especies de Spivogyra. Lo dicho ,unido a otras
caracteristicas como tiempo de ocurrencia de la meiosis,sexuae
lidad relativa,udican a nuestro género en estudio como los me-
nos especializados del orden a la par de Mougeotia y Debarya.

En un filamento algunas cblulas pueden engrosar




Fot.3-5.~ Spirogyra distenta Transesu
3.Filomentos conjugentes X 180.
o 4.cigota X 540,
5., Acineta X 320,




sus paredes,ver fotografia § ae Sniroglrt'ilgggﬂlaﬁmigagbauiéuando
las condiciones de ambiente a0 son favo.ables,siendo la naturae

leza de dichas oflulas comparable a la de las acinetas citadas
para otras algas.

Los pigmentos presentes en los cloroplhstidos
son clorofila a y b,X y B carotenos y luteina,violoxantina,
y neoxantina entre las xantoXilas,segin Straim (1951).

Hay pirenoides presentes en gran nfimero e in-
cluldos axialmente en cada cloroplhstido a intervalos rezulaws
res. Cada pirencide esth rodeado por un depbsito de almidbn,
ocuya reaccibn con Lugol se efectub-en material vivo,que depoe
sitfndose en capas sucesivas llega a dar la impresibn de estar
{ntimamente relacionado con aquél.

Las cbiulas vegetativas de Spirogyra son normale
mente uninucleadas. Gerassimoff(1898) logrd obtener en labora-
torios células binucleadas que vivieron lo suficiente para ser
inducidas a conjugare.

En lasmespecies de Spirogyra el nficleo es de for-
sa redondeada o0 ligeramente alargada en el sentido transversal
de la célula,central en posicibn e incluldo en el citoplasma
que rode&zdolo lo suspende ea la grun vacnola ceantral ,por proe
longaciones citopllsmicas dendrotdes que se dirigen a los olo-
roplhstidos,terminando a la altura de un pirenoide como regla.
(fotograria © ).

Eli nficleo posee una membrana visible aun en mate-
rial vivo y nucleolos que en nimerc de 1,frecuentemente 2,excep-
cionalmente 3,se muestran refringentes a la observaoidn en mate-
rial sin fijar.

El tamano de los nficleos metab8licos o energbtie
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co en las distintas especies estudiadas varib entré 20 a 22 mi-
crones para las gque ten{én un difmetro celular no mayor de 50 mie~
crones y entre 30 a 32 para las representantes ocon filamentos

de 60 a 100 micrones de ancho.

El citoplasma es muy sensible a los agentes fie
jadores.retray&ndose‘a su agregado,ofreciendo reciéﬁ entonces
una estructura reticular my delicada y laxa. En material vivo
80 observaron corrientes citoglhsmicas .

la presencia de gradas finamente emulsionadas
en el citoplasma quedd revelada cuando a material vivo se agree
garon unas gotas de Sudan IIl,en solucidn saturada en alcohol
7dzpnaados 20 minutos se emind el colorante,observirdose la
preparacibn rontzda er glicerins.

Se fifererciaron las grasas soloradas por Sudan
1iI,de la vacuola central por agregado de una solucibn dilui-
da de roio neutro.

Bl jugo celular . : de varlaa especises de Spirogya
contiene taninos.

Condriosomas citados para el género por Dangeard
(1993),n0 fueron observados en material fijado por cuanto los
miscios son solubles en hcido achtico que invariallemente inte-
gtb las férmulas de los fijadores.

Bl nucleolo o nucleolos del nficlec metabblico
ofreci$ a la observaciln en vivo ua aspecto aparentemente homo~-
géneo. Cuando se trabald sobre material fijado y colorado y
filanentos vivos observados por cintraste de fase,se confirmb
la estruoctara heterogdhea del mismo,ovservada por Geitker(1930)
Oura(1953) y Godmard(19550) y que esth comstituida por una
estructura en forma de hilo contorsionado,para la que se adopta
el nsologiswo sugerido por Estable(1951) de "anucleolonema®,ine
clulds en una parte amorfa(fotografias 3% y lfminaix).
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F'ot'.é-?.—._Spl'r‘onE .gbosw' Singh

6.Nucleo metabolico X 800,
7. Nucleolos vacuolizadeos X, 1100.
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El difmetro del nucleolo de las cblulas vegetati-
vas fué de 6 a 8 miorones en las especies de difimetro celular
menor de 50 micrones y de 10 a 12 para las representantes mis
anchas.

Fub dado observar frecuentemente, diversos grados
de vacuolizacibén de los nucleolos, tal como se ilustra en la
fotograria 7 .
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CUNJIGASION

, Una vesz alocsnzado el desarrollo vezetativo y
segin Czurda,traspuesta su culzlnacibn,se verifica la conjugae~
¢ifn gque normalmente tiene luger desde mediwndos de primavera
hasta promediar el verano, y ,cuyo proceso logrése repetir
en condiciones controladas en laboratorio oon bdpirogyra cle-
vezna,c:ltivada er medio de Czurda ® adicionado de agar al

1 %e

En graa nisero de espacies la coniugacibrn. se
prodnce entre dos filaeeatss que sz ordenan paralslamsnute,
yaxtaponibndogee,lo que se conocoe como conjugacidn escalarie
forme. jal el oaso de Spirozyra daedalea,S.decimins,S.distene
ta, S.circumlineata, S.nitida, S.cleveana, S.variang,S.sube
papulata, S.ghosel y S.faellebornii.( Ver fotograflas 1,2,3

8.‘}_,\!,17)/,2”.

s Puede tener lugar también entre dos cblulas
, /'// / ,

7

’

f;de la sigulente composicibu: KhO3,0,.2 K3 K2dPO4, 0,002 %
MgS044Tid20, 0,001 $ ; FeS04.7420, 0,000% $ 3 Casd4, 0,38, de
“1as soluciones saturszdus y 1llevado a pHw8.

Ie férmula original exigia un pu=6,pero sl cone
trol del de los sitios donde se coleociond material en conjue
gecidn,suririd la conveniencia del cambio al fracasmr las tene
tativas de mantener el material vivo a pls=b6,




Folt. 8-l10

Spirogyra daedslea Lagerheim,

8. Filamentos fdrtiles X '00.
9. Detalle canjugeco‘o’n escalariforme X34o0.
lo.c{go!‘e X Iooo.
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Fot. l1112 ]
. _S_Pﬂ‘ogyﬁ nitide (Df“wyﬂ)Lfﬂk

i, ]
Filamentos conjugantes. X 12

| A °.
12. Cigota. X420

’




adyacsntss de az filamento,dsnominfindosela entonces conjugue~
oién lateral. Spirogyra incressata ilustraria este tipo (fotoe
grafias del 13 a1 [6 ),

las especies pueden presentarse con un solo tie
po de conjugacidn o ambos simultineamente,siende esto de ime
portancia taxonémica.

En la conjugacidn escalariforme cada cblula e-
mite un proceso que se iniois ocon unw papila y que prolorghne
dose alcanga la opuestaes Similar cosa es observada en la lae
tersl sclo que los prcoesoa conjuzacionales sou emitidos por
células vecinas en el wmismo filamento, Una variante de esta
clase de conjugacibn es procisamente la gue ofrece Spirogyra
incrassata,es la gue los protoplastos de amdas cblulas son
puectos exa contacto cun la apertixa de un poro en la pared
transversal que separa las cblulas conjugantes. (Fot.20),

La oconjugacibn procede habitualmente entre cbd
lulas recientexments divididas y es en su transcurso que la pere
meabilidad baja,sube la viscosidad,al tiezpo que nficleo y nue
cleolo disminsiyen considerablements de tamaxo y se tornan poe
co afires por los colorantese.

SegQin Transeau (1916) las células con mayor sue
perficie en proporciba con el voluren,fructificarn temrranamente.

438 mismo se ha insistido que el tiempo de la
conjugacidbn es fuertemente influenciado por la temperatura ame
biente,lo que pudo comprobarse al encontrar material fructifie
cado er el mes de Julio,tras ssuznas desusadazente beriguas
para otoro e icvierno; mientras que ex anos anteriores se re-
cclectd matarial fértil de geticmbre m diciexbre solamente.

Todas las células vegetativas son potencialmente




Fol. 13-16 5El'l‘ogyﬁ fncr'e..sseta Czurda

13. CZlvlas vegetstn'Vss y Fe;tiles . X%o.

14. Cigotes. X 260.

I5. conjugacion laters|. X .260.

1o, Partencsporas ‘gemelas’. X 260. |




capaces de transformarse en ganebtangios,lo que involucra una
desorgauisacifn de los oloroplistidos,clhs precoz en sl mascu-
lino.

Cada gametangio produce una sola gameta, la que
esth desprovista de cilia alguna(aplanogameta),debiendo su dese
plazamiento la masculina @ movimiaatos amhboideos.

A medida qus los procesos coujugacionales se Qee
sarrollan los filamentos que yacian yuxtapuestos ( en el caso
de conjugmcidn escalariforme), comienzan a separarss.

Se ovserva una velocidad Ae desarrollo diferen-
te en 1o que atane a 10s procesos conjuracionales,siendo mhs
teaprano el del zanetangio masculino y en algunas especies llee
gan a formar casi el largo total del tudo de conjugacibn, le
que da lugar a estavlecer una 4diferenciaciénm fisiolbgica ,see
xual, de filameantos morfoldzicazente idénticos, pudiémdose ae
sl batlarsede filanentos masculinos,aquellos 2n los que la aplae
nogameta abandona la célula para trasladarse a través del tubo
de conjugacibn en busca de la femenina,que invariatlemente pere
marece en la célula gametangial. Las fotograrias de Spirogyra
cleveana, J. subpaguaiata, S. disteuta,S5.decimine ,etc,ilustrae
rlan 1o dicao. |

La mayoria de las eapecies con conjuracibn es-
calariforme son dicicus,;erc se da teambién el cmso de gue en
ambne filatentos se excuentren células con comportamiento fee
menino, intercaladas ertre otras de masculino y en cuyo caso
usablariaros de una sexualidad relativa.

Al término del crecimiento de los procesoss coae
Jugaclonzles se disuclven las respectivas paredss tarminales
giledando msi establecida una comunicscifn en forma de tubo,
gue manutiene ambos protoplastos en relasabne. Lkl de la célula
masculina se desprende de la pared ce¢lular jor el lado distal
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al tubo de conjugacibn( ver fotograrfia |8 de Spirogyra disten-
ta ), y redondeando su contenido total,comienza desplazarse
a lo largo de la comunioacibp establecida.

El movimiento de descarga dv las aplanogametas
se debe en purte a la actividad de las vacuolas pulshtiles que
ea mayor nfizero se obscrvan en la masculina.

Una vez que la zaxeta masculina ha pasado a la
célula femerina, el protoplasto de ésta coriensza a contrarse
vara culminar en la sirgaria,constituyérdose asi la gigota *

, B
- . - - . - B ‘- & - -3

stemdiendo & lo puntualigado por Kletalin (1588) habria un lape
80 entre plasmo y cariogazia.

En especies on que la conjugacidn es lateral
suele encontrarse pares de células conteniendo cigotas,sepa~
radas por pares de células vaclés o como en Spirogyra &ncrassae
ta,la vecina a la ccnteniendo la cigota ,desprovista de contee
nido alguno.(Ver fotografias )3- !5 ), Tr¥ndle considera a bs-
tas las gametangiales masculinas.

Es frecuente observar aun en la bibliograr! . espscinlizada
el uso indistinto de cigvuspora por cizota{Fritsch eatre otros).
Font Quer(1353) establace para <+s;.ers la limitaciln del nombre
para agaellas clélulas capaces de desarrnllar un nuevo crbridSn
directamente y sin el concurso de otra.

Sobre cigota aclzara que es la cklula resultante de la co-
pulacidn de dos gauetas,el nombre ya lo indica,unido por el yue
04 Yy @specilfica que @3 vilida tal denominacidn tanto para $s8o0
como heterozamia.

De cigospora declara en otro apartado que ¢s la célula ree
sultante de la fasidn de dos gumntas y generalmente haolando
i@ 130gzametas,contrariando a3l su previa definicibn del vocabdle
e3pora.

S2ith(1955) en la phgin: 365 adviarte a yié de phrina ques
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Fot. 7. Spirogyrs decimina (muller) Kitz <aorda emend . X 300.
18 s.distenlsa Transcev., X 300.
19 S. ghosel Singh. cigota. X 570,
20 5. incrasseta czorda. Paredes repliades. X 150.
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Bashndose en trabajos de hibridacibén, Andrews(1911),
ha establecido que @l cloropléitido masculino degenera en la cigo-
ta por lo que las caracteristicas del que resulta de la germina-
cifn presenta las aportadas por la gameta femenina.

Ia o8lula que aloja la cigota puede permanecer
inalterada o0 ensancharse, en cuyo caso puede hacerlo en diferen-
tes grados y ya del lado del tubo de conjugacidn o en toda la pe-
riferia, caracteristicas #odas que son tenidas en cusnta para
la determinacibn especifica. ( Fot.,1-3, 8,11 y 18>.

La cigota se recubre de paredes independientes
de las celulares del gamentangio,estando aquellas compuestas
de dos o tres capas ,las que a su ves pueden ser simples o do-
bles. -
Las paredes de la cigota eot&ncdnitiuidas por
la deposicién de una primera capa delgada.colu16siég, sobre
ésta una segunda mhs gruesa que puede tener o no depbsitos
irregulares de quitina y una tercera capa, externa ,peqt&si-
ca,que puede tener o0 no ornamentaciones. La capa nediaipuedo
ser coloxrada o0 no : amarillenta,pardo-amarillenta, pardo\o.-
curo,ligeramente agulada,aunque en la mayoria de las enpeoiea
el color se observa recién en cigotas viejas. PR

\ O
Las especificaciones de tamano, farma y orna-
mentacidén de las cigotas, son las de mhs valor taxonbmico.

' ‘ ‘\\~

: \.‘ = . \\

" - ' \

algunos boténicos especialmente micoldgos,prefierein 01$t§r-

mino gigospora para las cigotas producidas iso y anisggamamene

te®, que es el oriterio opuesto del de Font Quer. \Qg
Smith,travajador cuidadoso, segrega el thrmino

cigospora, criterio que seria de desear fuera rfpidamente imie

tado por los criptogamistas, no solo por la etimologia sino por

el caso particular que ofrece la germinacifn de la cigota en
Zygnemalese J
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los términos corrientes para desigrar las capas
de la membrana cigbtica,son exospora, mesospora y endospora $
pero por cuanto se objeta el uso de cigospora por cigota,de hee
cho quedan también observados, sugiriéndose los de exina, mesos-
tina e intina en su reemplaszo.

Ia germinacibn de la cigota tiene lugar despubs
que ésta hapasado un periodo de reposo que puede extenderse a
los meses ' del otono e invierno en los que las condiciones de
temperatura no son propicias para el mencionado proceso. Klebahn
(1888) oita el caso de excepcibn de cigotas de dos semanas ger-
minandn al término de ellas.

La germinacibn de las cigotas puede lograrse aun
cén material de herbario conservado seco y a varios anos del
momento de colaecidn,tal la experiencia de R.Norris ®, de la
Universidad de California,Serkeiey, entre otros que la intentae~
ran sobre placa de Petri con agar adicionado de un medio nutrie
tivo favorable y aun en Erienmeyer con agua déstilada solamente.

Volviendo a la fusin de gametas,diremos que u-
pa vez realizada la singamia puede tener lugar la meiosis o que~
dar arrestada hasta el momento previo a la germinacibdn o repro-
duccibn. Es de recorda# que la melosis cigbtica es considerada
la m4s primitiva,con lo que aporta um caracter mis para consi-
derar Spirogyra un género poco evolucionado. .

A diferencia de 10 que ocurre en 1los restantes
ordenes de Chlorophycophyta, en la cigota no se forman £008poe
ras,sino que previa ruptura de las dos capas mAs externas de

§ lo correcto es exosporio, mesosporio y endosporio .
®* gomunicacibdn personal,
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las membranas cigbticas, se desarrolla un primordio filazento-
80 recubierto por una capa péctica. uabiendo alcanszado cierto
desarrol.o,se divide mitSticamente en dos células y son la dise
tal y sus derivadas las encargadas de regenerar el filameato
vegetativo.

Como un paso preliminar a la germinacidn se piere
de la grasa que fuera acumulada en la cigota revertiéndola a al-
llidﬁn.

S1 la meiosis ocurre en la cigota el filamento
resultante de la germicacibn es unisexuado,en cuyo caso degense
ran 3 de los cuatro nficleos y bisexuado si la meiosis es arrese
tada hasta el momento previo a la reproduccibn, en cuyo caso
segin Cunningham (1917) no degenera ninguno.

En el cuadro a continuacidn se expresan las ca-
racteristicas de forma,dimenséonss y ornamentacién de las cigo-
tas de las esjyscies investigadas.

bapecies forma dimensiones exina megsostina

delgada mAs gruesa
Sedecimina elipsoidea 35-39 X 57 lisa lisa
incoiora pardo-amar.

delgada mAs gruesa
Se.circumline ta elipsoidea 46-47% 58-T72 1lisa lisa
incolora amar.pard.

delzada gruesa
S.varians elipsoidea 30-40 X 38-55 1lisa lisa
incolora amarilla
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Especie forma dimensiones exina mesostina
casi delgada gruesa
S.distenta esférica 49-51 X49-58 lisa lisa
incolora parda
delgada gruesa !
S.oitida ovaiada 8. T2-84 X 90-110 1isa 1isa
incolora parda
elipsoidea delgada més gruesa
S.subpapulata con puntas 22-24 X 38-44 lisa puntedda
aguzadas incolora amarilla
iene
delgada engrosam \
S.daedalea elipsoidea 40-42 X 75-82 :gilen gos=
—_— lisa as ramie
ficadas.
pardo-amar, |
desde 64 X 64 .
Se.ghosei esférica a delgada gruesa
a alargada 64 X 86 verrugosa verrugosa
parda
doble,capa
ligeramente externa del- delgada
Secleveana ovalada,pun-30-38 X 70-T2 gada,lisa. 1lisa
“tags redondea- Interna:con amarilla
das. engrosamiendos

mamiliformes
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Esgpecie forma dimensiones eXx:na megostina

gruesa
delgada ., €ugrosa~-

S.incrassata elipsoidea 42-44 X 80-100 1isa mientos y
punteado
incolora pardo-amar.
elipsoidea - - delgada gruesa
S.fuellebornii puntas 40-43 X T6-78 lisa lisa
redondeadas incolora pardo-amar.

Ia l&mina 1 ilustra esquemfticamente la vista
ﬁﬂbérfictal y corte transversal de las membranas cigbticas.

Las fotogzrafias 4,12,17y18 de S.decimina,S.disten-
ta, S. nitida y S.fuellebornii ,corresponderia:n a la figura a .
Las del 8 ali0 correspondientes a S. daedalea ,la figura ¢.
La fotografria !9 de la cigota de S.ghosei,quedaria esguematizada
por 4, Las membranas 4e S.cleveana ,figura e ,pueden observare
86 en las fotos!y 2 o i las de S.incrassata en las '3 -Is .,

Células en via de conjugar y con procesos conjuga-
cionales desarrolléndose y en las que por diversos factores, la
conjugacibn es arrestada , redondean su protoplasto,pierden la
organizacidn caracteristica de sus cloropléstidos, y segregan
una membrana independiente de la pared celular que la aloja a
seme janza de 1o que ocurre en la formacidn de la cigota ,pero




Laminal. Esqdcma de viste SUPCPFa'claI y corle

trensverse! de membrangs cc‘go'ticas.
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con la diferencia fundamental de que mientras &stu es la cule
minacién de un proceso de fecundacién,aguellas células son el
resultado de su arresto,conociéndoselas con el nombre de parte-
nosporas,y citadas para el género por Krieger (1944) emtre otros
sutores. En la fotografias |6y24 se ilustra el caso.

ilay veces en que la aplanogameta masculina,ha~
biendo llegado inclusive al protoplasto femenino,falla en reae
lizar la singamia, desarrolléndose dos partenosporas attrededor
de cada gameta,como bieun puede verse en la fotografia de S.in-
orassata 16 . Transeau (1926) observd lo amismo para otro
género del orden,spgnema , y d16 ek llamarlas “twin zygotes®”,
terminologia que en el presente trabajo no se adopta,por cuane
to implica el concepto de que cada una es el producto de dos
gapetas .

Smith (1955) denomina acigosporas aguellas par-
tenosporas presentes en filamntos en las gque no se observan
procesos conjugacionales ni indicio alguno de que el filamento
fuera conjugante, lo jue f.era observado en el material de
S.circumlineata. Las fotografias ilustran la inici.cibn de

la organizacibn de una acigospora y su faz final.( Fot.23,24).

La ornarentacibn de las parcdes de partenosporas
y aclgosporas observadas coincidieron con las normales de las
respectivas cigotas.




Fot.21-24. Spirogyra circumlinesta. Trensesv

21. Filamenteo Ffertil. X /8.
22. Cigota. X 3o00.
23y 24. Formecion de scigos porss. X>00.




38

DIVISION CELULAR

El proceso de divisién celular en las especies
investigundas de Spirogyra, es en suma similar al de plantas su-
periores . Comprende la mitosis o cariocinesis y la citocine-

sis.

El nficleo energético posee tal como anteriormen-
te se expresayafrecuenteamente 1 6 2 nucleolos, excepcionalmene
te mis. Precisameute los nucleolss con su afinidad por los co-
lorantes ( carmin, hematoxilina ) y su comportamiento durante
el proceso mitético , han hecho de Spirogyra el tema de contro-
versia de casi sesenta anos, sobre hasta donde el material
orombtico de los cromosomas se organizaba a expensas del conte-

nido dentro de la membraha nucleolar.

Strasburger (1875) trabajando en Spirogyra orthos-
pira, llqg6 a la conclusibén de que el nucleolo se divide en un
nfimero de cuerpos ( cromosomas) que mhs tarde ocupan la placa
ecuatorial; rectifichAndose tras las observaciones en $.majuscula
(1882) en 1a que asegura que tanto el reticulo nuclear como la
sustancia del nucleolo, brindan material para organizar los cro-
mosomas, concepto que posteriormente modificaria (uego de sus

estudios en 3, volytoenia, (1888) al expresar que solo el reticu-




39

lo es el que forma los Cromosomas.

McFarlane (1881) negd la participacibdn del mu.-
cleolo en la organizacidn de la placa ecuatorial,la que a su

ocriterio no se producih en la cariocinesis de Spirogyra.

Flemming (1882) y lieunier (1887) consideraron
que tanto el nucleolo como el retioculo contribuyen con material

cromftico.

Tangl (1882), Carnoy (1884), Moll (1893) y Mite
skewitsch (1898) establecieron por sus respectivos trabajos que
la placa ecuatorial se forma a expensas del nucleolo el que con_

tiene tdda la cromatina,

Zacharias (1886) ,proporeiond un nuevo enfogque al
estimar la naturaleza del nucleolo como puramente plasmftica ,
asignfndole s0lo un papel secundario en la formaciln de los fie

lamentos plasmfticos del huso.

Degagny (18949 96) retoms lo establecido por
Strasburger en 1882,acreditando al reticulo y nucleolo conjune

tamente el ceder sustancia cromAtica para formar los cromosomas.

Van ¥isselingh (1900,02,21), trabajando en la di
gestibn del nficleo por fcido crbmico al 40 %, llegd a la conclu-




8i6n de que solo dos cromosomas surgen del macleolo,haciéndolo

los restantes del reticulo.

Berghs (1906) reconoce la heterogeneidad del nu-
cleolo y advierte que hay sustancia débilmente colorable y que

se divéde en dos partes ,moviindose hacla los polos,

Merriman (1913) encontrd que el espirema se orie
ginaba del material granular procedente del,nucleolo y filamentoe
so del retioculo. La misma expresb mAs tarde que el mucleolo no
se fragmenta en cromosomas (1916), como dijera Strasbruger en
1875, sino que oontribuye con una sustanoia menos denda, vista

en metafase.

Stolley (1930) reconocid que el nucleolo perma-
nece intacto y que las sustanclas granulosas o filamentosas apae
recen eon la periferia del nficleo,probablemente derivadas del
reticulo, y que mAs tarde se embeben en la sustancia nucleolas,
presentando en su oportunidad los reparos que Godward(1953) mis
tarde haria de hasta donde esa sustancia puede ser acreditada o

con el nombre de nucleolar, © nucleolo.

Geitler (1930) investigando en tres especies de
Spirogyra, encontrd que los cromosomas estaban organizados en
el reticulo al,par que ¢l nucleolo permanecia diferenciado.
Establecid que aquellos dan reacdidn Feulgen positiva ,mientras

que el nucleolo da negativ,.
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Conard(1933,39) advirtid que los cromosomas se
encontraban en el reticulo y yue el mcelolo se desorganizaba

en jna masa granular en la que aquellos se emebeben.

Suetmasu (1933) oonfirmollas reaciones Feulgen

positiva de los cromosomas y negativa del nucleolo,

Doraiswami (1946) investigando en Spirogyra coe
lumbiana, S. fuellebornii, S.paraguayensis y una cuarta especie

no identificada, arribb a las mismas conclusiones de Geitler

y Conard,sobre la fo-macibn de los cromosomas en el reticulo y
la presencia de una masa granular proveniente de la desintegrae
cibn del nucleolo,la que persiste durante la mitosis, encontrén-

dose los cromosmas embebidos en ella.

Godward (1947) advirtid estructuras nucleolares
que denominbd tfibulos nucle.lares,para mis tarde (1950) llamare
los"organizer tracks®",tras sus estudios en Spirogyra crassa,
8. triformis, S. ellipsosyvura y S. setiformis,tales tlibulos
0 manchas organizadoaras se encuentran en intima relacibn con
la sona nuololar ,n organdzadoras macleelares de los cromoso-
mas,estando éstas representadas en el nficleo en prpfase por
una fina cromonema con nna cubierta de material mumy colorable

los tfibulos o manchas organizadoras

Oura (1953) confirmb lo est.blecido por Godward

para las estructuras nucleolares,trabajando en una especies né
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identificada de Spirogyra comn 35 cromosomas.

Llegamos asi a esta contridbucibdn en las represen
tantes argentinas,confirmfndose en un todp 1lo establecido por
Geiddsr, Conard, Doraiswami, Oura y Godward en 1o que atane a
la emergencia y organizaocibn de los cromosmas en prolase , ese
tando el nucleolo presente, L eta donde la sustancia nucleo~
lar se deposita en los cromosomas anaffsicos para luego despren;

derse de ellos, antes de inciarse telofase,serdA discutido mhs

adelante.

Con referencia a la hetsrogeneidad del nucleolo,
ya anticipada pot Moll (1893) y van Wisselingh (1898) ,1o0 ine
vestigado en las especies argentinas coindide en estimar una
faz amorfa,generalmente menos colorable que la en ella incluida
en forma de hilo contorsionado, el mucleoclonema®o carilionema

de Estable (1951).

En material fijado y colorado por las técnicas
del carmin, el mucleolonema se presentd mhs intensamente tenido
que la fas amorfa, apreciendo como hueco cuando la odservaciln

se realizd con equipo para contraste de fase.

* La microscopia disponible impidib distinguir en las estructuras
nucleolares la oromonema y su envoltura,por lo que al hacer ree

ferencia al nucleolonema ,se involucra con el nombre a ambas.
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El nucleolonema que se presentd en el nficleo
energhtico e interfhsico, como un filameuto contorsionado de
grosor variable en las ditintas especies,fué claramente distine
guible, salvo en 10s casos que la vacuolizacibn o exceso de tin-
0idn del nuclelo,impidieran la observacién. BEn la fotografia
39 de Spirogyra incrassata fué posible observar las zsonas mis

oscuras, contorsionadas ,en gran parte preiféricas y cuyo esque-

ma se acompana en la lAmiaa ‘X .

En nficleos telofisicos de Spirogyra fuellebornii

se observaron unos grhnulos refringentes sin organizag,los que
se correlacionan con los denominados Binnenkdrper de Czudda y
Eebenk¥rper de Geitler, de apariencia nucleolar y color:dos
como el nucleolo,situados en su vecindad, y alos que Godward

considera como material nucleolar que ha fallado en organigzarse.

Trabajndo con Spirogyra crassa, S. triformis,
Se elligsosgora( identificacibn posteriormente corregida a Se
gblata) y S. setiformis, Godward (1350) describib: en basea
sus observaciones con G- ntraste de fase de las mitosis de las
especies nombradas, el proceso por el que pusan las estructue

ras reconocidas del nuoleolo en su transcurso.

De acuerdo con las ditintas especies los nucleoe
lonemas pueden ser uno gsrande o A403 pequenoss A medida que
la profase avanza la mancha organizadora nucleolar ( tibulo

nucleolar u ®organizer track®” ), se desenrosca, nsq/miendo a




veces la forma de una herradira, tal como se observara @ iluse
trara para Spirogyra distenta, l&mina IV, > ,contrayéndose en el
largo y presentando un aumento en el ancho. En este sstado ful
visto en S. orassa y S, triformis la conexién entre la mancha
organizadora y la poroién adherida del cromosoma. En profase me-
dia el nucleolo pilerde su contorno y el material de la porcibn
amorfa ee distribuye. En profase tardia el material del "trask®,
llega casi al miximo de contraccidn y la sona orgariz:dora nue

cleolar del cromosoma aparece m&s engrosada.

En cuanto a la naturalesza de los t{ibulos nucleoe
lares o manchas organizadoras, Godward los considera m$§ relaecio-
nada con la dela zona organizadora nucleolar del cromosoma gue
ocon la del nucleolo msimo, La contraccibn observada en aguella
estructura es pareja a la sufrida por 3a del pié del satélite o
de la misma regiln organizadora del cromosoma, trayendo ademfs
a colacibn el hecho de que las zonas orxanizadoras nucleolares
del cromosoma son consideradas heteropicnSticas por lo que no
coloran en reposo, coincidiendo en esta falta de tincibn,la oro-
monema dentro del tibulo,al mismo estado. Los tlbulos o manchas
organizadoras serian un paso previo en la sintesis de las consti
tuyentes delimaterail masleolar, en el caso de comnsiderarlos

mhs 1igudos al nucleols, posiocidn que fuera mls tarde abandonada.

Es interesante presentar a,ui los result:dos
obtecidos por Estable (1951), trabajando con nficleos rigantes
de las glhndklas salivares de Chirono s ontre otro material
investigado.
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Después de cuidadosas observaciones en material
vivo,fijado y colorado y usando microscopia con contraste de
fase, establece :

* ®odo nucleolo verdadero,Feulgen negativo, té&ene dos
.ases una filamentosa, el nucleolonema o0 cariridlonema que guar-
da relacibn su volumen con el del nucleolo y otra amorfa en la
que aquél esth incluido. El1 nucleolonema persiste siempre, no
asi la parte amorfa que aparece y desaparece. El nucleslonema
se fragmenta en clertos estados funcionales y en alguna fase de
la mitosis, En células en éntecsa actividad o en reacciones no
bien precisadas todavia, el mucleolonema crece, se divide trans-
versalmente,observhidose entonces una migracibn hacia el citoplase
ma. Da documentacibn fotogrifica de trosos del que fuera nncleg

lonema entre las cromfiides en mitosis.

Sugeriria lo anteriormente expuesto que el come
portamiento de las estructursas nucleolares animales seria dise
tinto del observado en las células vegetales. El campo queda

abierto a la investigacibn.

Estable considera al nucleolo un"producto directo
e lnmediato de genes®, un microcentro de proteosintesis en sinere
g€is funcional con la cromatina a &1 asociada®", coincidetemente

con Caspersson(1950).

Volviendo al gtnero agfii estudiado diremos de que
en las especies argentimas el nucleolo colord por carmiz, hegae

torilinay fué Feulgen negativo. Godwrad (1953) advierte que es
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parcialmentie opaco al ultzavioleta (2750 \’)

Los oromosomas metarfsicos del género Spirogyra
han sido agrupados por Godward(1l954) en cuatro tiposs 1 ) croe
mosomas de ;ran tawano, 5 a 10 micrones de laxgo por 0,5 a 1 mie
orof de ancho, de forma sinuosa y matris o calima®viscosa. Spi-
rogyra sub-ec inata, S. crassa y S. triformis, son los ejemplos
ocitados. Usualmente estas especies presentan dos cromosomas
organizagores nucle.lares, cuya zona organizadora en anafase,
no yace paralela al ecuador del humo sino que ocuelga atrhs.

El resto de la cromhtide se desplaza paralelamente, tras una se-
paracidn de la hermana que ha dado a espeoulaciones eu cuanto a
considerar en los cromogsomas, la presencia ie un oentrbmero
difuso , o la alternativa, apoyada por Godward, de policentrise

mo de los mismos.

Geitler (1930) describvid por primera-vez la sepa-
racibn paralela de cromatides on Lpirosyra crassa.

Malheiros,Castro y Camara (1947) explicaron la se-
paracibn papalela de las cromtiitides en Luzula purpvreg ilok,por

la presencia de un centrdmerc difuso.

Uodward, recordando el caso observado en los oromoso

mas de Asocaris megalocepnala, sufiere la alternativa y da pruebas

* calima.Voz de heits(1935).Cfr.Font Quer(1959%)
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de que hay repetiocibn de unidades estructurales lo que justifie
ca la adopcibn del oriterio de la naturalesa mfiltiple o compues-

ta de los cromosomas,

El segundo tipo de oromosoma del género estaria
carecterizado por cromosmas de tamano mediano y pequeno, de 1
& 3 micrones de largo, sin engrosamiento. En anaf.se las croe
mbtides muestras separacibn normal y paralela.( Spiorgyra sube

margaritata)e

Spirogyra brittannica y §. F. ( especie no ideme

tidicada de Godward) poseen el tercer ti.o de oromosomas, de
medida mediana, 2 a 5 micrones de largo por 0,5 a 1 micrbn de
ancho, siendo 1.8 cromosomas mAs largos los organizadores mue~
cleolares. En este casoc los cro-osomas poseen un centromero lore

calizado, comunmente subterminal.

£Elc cuarto tipo en el que los cromosomas son
pegdenos y sin engrosamiento y en los que no es 0sible dise
cernir la posicidn del centromero, estaria representado por
los de las mayoria de las especies investigadas,entre ellas:
Spirogyra daedalea, S. maxima, S. gracilis, S. oblata, S.L.§
¥y $- H 3_ ( especies ambas no identificads de Godward).

De las especies argentinas cuya mitosis se trae
tarh més adelante, 1>s 20 cromosomas metafhsicos de Spirogyra
subpapulata entran sin lugar a dudas dentro de la filtima catee
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gorla presectada. No es facil en cambio la ubicacibn del ti;o

de cromosoma correspondierte a Spirogyra ghosei y 8. distenta,

también en la oportunidad investigadas.

Analizando cuidadosamente anafase temprana, ocuya
fotografia se reproduce y el esquema de su interpretaciba, se
observa que a semejanza del caso menciouado de Spirousyra subemare

artitata, S. ghosei presentaria también separacibn normal y pa-

ralela de oromhtides.( Fof. 29 , [Znimr).

Se observan en Spirogsyra ghosei por lo menos dos
pares( Sy 6 ; Ty 8 ) de unidades cromfticas relacionadus o unie
das, seihaberse cortado cou medios para precisar la naturaleza
de tal uniog. Se hace la 3alveaad de gue por 1lo menos dos pares,
pues muy bien la limitacibn de la microscopla con la que se tra-
bajara, impidiera observar uniones o0 counexiones similares en el

resto de las unidades,

Por cuanto en anafase tempera ,redia y tardia ne
hay evidencia de que partie alguna cronftica se adelantes a otra
dentro de las unidades, en el avance hacia los polos del huso,
se asurme la separacibn paruiela de las cromkides,considerfndose
la naturaleza de los cromosomas originales como mhltiple. Ia
excepycidn serie el primer par, empezando a contar por arriba,
euya posiciln estarlu regidau por un centrSmero localizado termi-
nal o subterminal,

Lo que antucede fundameataria la inclusibr de los

cromosomas de Spirogyra ghosel dentro de las eegunda cate-
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goria.

Una alternativa seria oonsiderar los cromosomas
dé Spirogyra ghosel deatro de la que agripa a los de S. crassa
y S sub-echinata en cuyo caso se interpretarian las die. unida-
des representadas organizadas unidad de dos en dos en oinco cro-
mosurnas, nfimero cromosémico que suglieren las distancias un poco
mayores que se¢ advieticron a veces cada dos pares de cromosomas.
Ia linea punteada de los pares 5 y 6 y 7 y 8, representaria en
ese caso la Orag yremr 5Obre la gque la cubierta no colorb con
la intensidad de las zonas vecinas. Otra resemblanza que 5piroe-
Eyra ghosei ofrece con S. crassa , $. teiformis y 5. sab-echina-
ta es el alto nlmero de cromocertros. En profasa teamparana ge
contaron de $3 a 105( nimero probablem:ate mayor), siempre pe-
risféricos. En la lémina !’ a se esquematizaron so0lo los correse
poniientes a un plano. En ningin caso se observl material coe

nec tando los dloques.

Hasta tanto la observacidn de cromosomas metae
f4sicos no pruebe lo contrario, en el presente trabajo se acree
dita a Spirogyra ghosei con dies cromosomas mostrando divisidn

paralela y normal de cromhtides a anafase.

Para el caso de Spirogyra distenta, resultd ine

empra-nos
fructuosa la bﬁaqnada de estados metarAsicos¥lo que hace sospee
char de su drevedad. Las inferencias para el caso de hacen de:

testimonio aportado  por anafase temparana y media.




X XS
-
PNEY Y

.
e,

Los cromosomas de Spirogy.a distenta son robuse
tos, de 2,8 micrones de largo por 3,2 de ancho,(en anafase ). -
Solo observando con objetivo de inmersién pude descartarse el
considerarlos como oromosoras finicos de mayor tamafio., Las dise
tintas prepyaraciones revisadas no aportaron prueba alguna de
que parte cromhtica avanzara mhs en el camino a los polos. Aun
cuarndo las medlidas anotadas no coinciden con las observadas pae
ra los cromosomas agrupados en el tipo 1, se los incluye en §1,
tratand. de evitar la erecci’n de una rueva categoria hasta tan-
t; metafase no sea observida y otras especies con similares oro-

mosomas anaffisicos ,investilgadas.

A coatinuacibn se detalla los nizeros cromosbe

micos para las especles de Spirogyra al presente 1 .vestigadas.

kEspecie n= autor
Spirosyra bellis 14 Merriman
Secrassa 14 ot
S. cragsa 12 Godward
Se.columbiana 24 Doraiswami
S.dubia S
S.ellipsospora T0 Godrard
Se.fuellebornit 12 Doriaswami
Sejugalis 6 Karsten
S.longzata 4,10,12
Semirabilis 8 Peterschilka
Seaitida 12 Berghs

S.paravuayensis 8 Doriaswami




Especie

Spirogyra setiformis

S.subaequa
S.ternata

S.triformis
S.8p.

8.8p.

Se.8p.
S.ghosel
S.distenta

$.subpapulata

¥

24

14

35
10

»

autor

Wisselingh

Godward

Geitler
Doriaswami

Oura

Joseph 0?Donnell
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Spirggyra ghosei singh

EA nficle) energético posee un nucleslo inocluido
en un delicado reticulo que se manifiesta después de fijacibn.
En algunas células pueden observarse dos nucleolos ( fotogra-
tia 7 ).

En profase temparana el nficleo se agrand‘ en ol
sentido del largo de la célula,al tiempo que las bases de las
prolongaciones citoplasmicas que lo sostienen oﬁ la gran vacuo-
la central se ensanchamwwiniciando asi las acumulaciones ocito-
pllmicas polares que mhs tarde serin bien notorias. En la ca-
riolinfa aparecemvcromocentros, siempre pn.ifé}iooc. de forma
redondeada p ligeramente alargada, contfndose de 98 a 105 de
ellos. (fotograria 2s5). Simultérearmente el nucleolo se expan-
de,haciéndose su econtorno un tanto irregular (fotograria 26 ),
en su interior se distinguemmel o los ? nucleoloneras mis inten-
sarente tenidos que la tax arorfa. ( lémina [’ ,fg. & ). Mhs ae-
vanzada la profase se¢ desorzanizs en una sustancia muy fimarente
dispersa que colors parejo e intensamente por el carmin , tal
co=0 lo observado em Spirogyra crassa, S. triformis y S. sub-

echinata, por otros autores.




26
Fol. 25-26. Spirogyre ghosei. S ingh
25. Nicleo profasico, mostrondo nucleolonema y cromocentros X 700 .
26. Nucleolo desorganizahdese. X 1200,




27 bis

Pot.27. Spirogyra ghosei. Singh

297. Anafase f¢mprana. Separacion de cromdtides. X 460.
27bis. X % o00.
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Fot.27 2§ Spirogyrs ghesei. Singh.— Metotase. 27X300 ~29X 620.—




Fot.30. Spiropyrs ghosei. Singh. Ansfose tardia. X 1000.
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Fot.31-32, Spirogyra ghosei. Singh

3l. Metafose. X 200,

32 Telofase. X 200,




Sl'ngh
X 1500.

I .- Spirogyre ghose

’

Lamine

ion celular,

vi

D




Lamine IT - §elLogm4 ghosa.t’ Sl'ngh

Analase temprana. Separecion
de cromalides. X 4500
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La membrana nuclear se haZo menos notoria al tiem-
PO que los cromosomas intensamente tenidos se dispesiennen la pla-
ca ec.aterial, (fotografias2),28y lémica il fg. b ). La proximie
dad y superpoéicibn de los misros impidieron efectuar recuento

oromosémico alguno en este estado.

Ex anafase tempzana se produio la separacibn nore
mal y paralela de las cromAtides( discutida en pg.48 ). HNo se
obs . rvanngtasas de la membrana nuclear ni indicio de separacibn
en d4s partes de la sustancia nucleolar en la que 1los Cromosomas
estaban embebidos,(fotograria 29 ,14mina I ,fg. ¢ y l&mina N} ;.

;e LlAmase la atencidn sobre el hecho de que hasta el momen-
to no se observan en Spirogyra ghosei estriaciones algunas ni en
las acumulaciones citoplésmicas polares ni en la cariolinfa. En

anafase temparana 10 unidades cromoslmicas fueron reconocidas.

Recién an anafase media y tardia se manifiests u-
na oondicibn estriada en la cavidad nucleolar solameunte,(fotogra-
fia 3oy 14mina Y\ ,fg. @ ). La distincibn entre cromhsides y
sustancia nucleolar se atenfa y cada placa anaffsica comions‘ a
deprimirse. Al final de anafase dicha contraccibn lleg‘ al
whximo, (fotografia3o), y apenas si se distinguem~sonas mis
intensamente coloradas. En la sona ecuatorial so advierte una
discontinuidad en las fibras del huso y en el plano de la pared
celular se advierte la deposicién de una hilera de corphsculos

o gotitas de la nueva pared transversal.

Los nficleos teloffsicos se organisamny sus nucleo-
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los colorannintensamente enmascarando la existencia de las es-

tructuras nucleolares, (fotografia 32y lémina )i ,fg. & ).

Spirogyra distenta Trangean

Bn el nficleo profisico se observam pequenos Croe
mocentros, punctiformes y a veces lineales, mhs colorados por
el carmin que la cariolinfa cércundante . A medida gue profase
avanse el nucleolonema se distiende asumiendo la forma de una
media luna,( l&mina v ,fg.a ). Con el agrandameinto del nu-
cleolo se desvanecke su estructura interna. Al mismo tiempo el
nucleo sufre una elongacibn en el sentido del largo de la cb-
lula y se acumula citoplasma en sus polos. La membrana muclear

gse atenfia considerablemente.

En metafase 4 cromosomas redondeados dei3 mie
crones se disponen en la placa ecuatorial,(fotografia y 1%-
mina IV ,fg. b ), sobre la sustancia nucleolar Que permanece
ocupando el sitio del nucle.lo y tomando colorante en forma

intensa y pareja.

Sn anafase temprana hay separacidn paralela de

cromhtides(presentada en pg.49 ). En anafase temparana y media
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Fol. 33-35 .~ Spirogyrs dislents. Tronsesv

33 . Metafese. X 500 .— 34. Anstose Temprona. X 920.-
35 .— Anetase wedia. X760.~
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Fot. 36-37- Spirogyra distenta . Transeav

36. Anslase media. X 290 ~ 37 Anatose tordia. X220~




LaminalX. ~ Spirogyre distents Transesv

Divisien celular, X %50,
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Lamina Y. Spirogyra digtents . Transeau
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Lamina¥L. Spirogyra distenta. Transeau

Anafase media. X 5500
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no hay evidencia de que parte alguna de la cromhtide se ade-
lante en la marcha hacia los polos,(fotografias 34 y35, lhim 17
fg. ¢ y 4, lhminas ¥ yvi), La sustancia nucleolar acompae
ha a cada serie de oromktides las que se encuentranmconsiderae
blemente engrosadas ( 3,2 micrones de ancho),y , colorantks ine
tensamente .- Bl cénjunto tiena la apariencia de un cromosoma

finico de gran tagano.

Ia membrana nuclear no pu _de advertirse ni en
metafase ni en anafase temprana por 1lo que 1mpoaibilit£ el
precidar el origen §nfra y/o extranuclear de las estriaciones

del huso.

Sin observarse vacuolisacidn alguna en las fibras
del huso tendidas entre ambas series de cromitides hermanas en
anafase temprana y media, enfocando el plano de la pared celular,
se observaron una serie de gotitas o corplsculos depuestos uno

_al lado del otro en la zona ecuatorial, delimitando la nueva
pared celular. En muchas cblulas en proceso de divisibn fub
-dado observar lo mismo, pero tan tempxanamente como en metafa-
se tardia, adoptfndose su bfisqueda como método para facilitar
la localizacibn de las células mitbticas del filamento,cuando
la observacibn se viera dificultada por los cloroplétidos o el
exceso de colorante retenido por el citoplasma. Similar deposi
cibn temparana de la pared celular se observd también en Zygnee

" ma normani Taft ( Joseph ODonnell, travajo en preparacib.).
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Ia formacibn de la pared celular transversal, ha
sido descripta como inicifindose en anafase media por Strasbur-

ger y Tangl y en ¥elofase por Czurda y Mc Allister.

vn anafase tardia fué imposible distioguir le

sutancia nucleolar de las cromhtides. Las estriaciores del huso

se cortaron a la altura del ecuador del khiasmo. Poco a poco las
placas anaffsicas se deprimieron hasta que emergieron los nfi-
cleos teloghsicos,separados por la membrana transversal bien
neta. Lo dibujado de una preparacibébn en la fg. e de la démina
lv , sugeriria la posibilidad de una tentativa organizacibnm

en uno de los nficleos ,de dos nucle los, a semejanza de lo que

Godward(1950) observara para Spirogyra crassa y S. triformise

N

Spirogyra subpapulata Jao

En profase temprana no fué dado observarg estruc-

tura nucleolar alguna, (lémina Vi ,fg. a ).

Tal como ac.ntecid en las especies anterisrmente
tratadas, se produjeron acumulaciones en los polos de nuclee pro-
rhsico elongado, distinguiéndose en la cariolinfa gran nfimero de
grfnulos muy pequenos que coloraron intensamente. La expansidn

del nucleolo coincidib con la atenuacibn de la membrana nucleolar.

—
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Se advirtieron estriacdones en las acumulacio-

nes citoplhsmicas polares,( léminaViig fg. b ).

En metafase 20 cromosomas de casi 1 micrén de
difmetro, fueron contados,(léminavi,fg. ¢ y lhmina V! ),embebdi-

dos en la sustancia nucleolar colorada uniformemente.

Con referencia a la desorganizacibn del nucleolo
en esta especie, es de hacer notar que el material nucleolar
no se dispersd mucho y que pmacticamente ocupd el sitio del mme
cleolo profhsico, expandiémdose solamente. Similar comporta-

miento fué observado ror Geitler en Spirogyra I.

Estando intacta aunque muy atenuada la membrana

nuclear se observaron estrlaciones intranucleares.

Poco a poco los cromosomas se dispusieron en la
placa ecuatorial,siempre rodeados pos la sustancha nucleolar .CFot.38),
El. elevado nfimero de cromosomas al, apra que la pequenez de los
mismos impidieron repertir en esta fase el recuento cromosbdmi=-
co asi como el hacer inferencia alguna sobre el tipo de divisibn
de las cromfAtides. A esta altura de la mitosis no quedaban tra-

zas de la membrana nuclear.

En auafase tempmana desaparecib la distincibn en-
tre cromAtides y sustancia nucleolar,tomando el conjunto una co-
loracién pareja,mucho menos intensa que la observada en estados

similares en las dosespecies anteriormente desoripzaa,(fig#mnjno-




Lomina YL~ Spirogyre subpapulate Jao

Division celular. X looo,




Lamina VIIL- '?P“'_o?)ﬁ’ SUB?_afu\a‘: Jao
Metafese X .3 ooo




Fot.38.~ Spiregyra sobpepulsts. Jao. Metofsse. X200
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Trazas de la nueva pared celular se observaron
en Spiror-yra sucpapulata, sin que mediara vacuolizacibén dis-

tingzuivle entre las fibras del huso.

Los nucleolos de los nficleos teloffsicos tampoco

mostraron estructura interna alguna,(léminavifg. £ ).

Cabe agregar que actualmente no se observd la
sustancia nucleolar en el acto de depositarse sobre las cromhti-
des en anafase, y 1o dicho es vAlido para el caso de las tres
especies cuya mitosis acata de detallarse; pero el engrosamiene
to notable de las cromhtides anafésicas de Spirogyra ghosei g
S.distenta ( comparar fotografias 27 -30 y 33-35 ), hace
suponsr gue el rismo se ha realizado a expensas de otra sustane
cia , que no la cromitica,por cuanto §5ta hubiera colorado en
estados mAs tempranos de ser de la misma naturaleza, y, por
cuanto la sustancia proveniente de la desorganizacibn del nu-
¢leolo al par que estar permanentemente en contacto con los
cromosomas diferenciados, desde metafase temprana en adelante
muestra una afinidad oreciente por el colorante, se entiende
y acepta 1o establecido para otras especies de que la sustane
cia nucleolar se asocia progresivaments con las oromftides en
anafase temprana para luego desprenderse de ellas al final
de la misma, en un ciclo ouya verdadera naturaleza y signifie
cado queda aun por definir, si se comparan los comportamien-
tos diferentes informados por los autores, de las estruocturas

nucleolares en las mitosis de células animales y vegetales.

No se observaron centrosomas en 10s polos del huso .
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FIGURA ACROMATICA

Con referencia a la figura acromhtica se recuere
da que Strasburger, Tangl y Kistkewitsch y Berghs le adjudicae
ron un origen citoplhsmico. Es decir que las fibras surzen en

las acumulaciones citoplfsmicas polares y penetrando la membra-

na nuclear se manifiestan dentro en profase tardia.

Van Wisselingh aceptanto la idea de Strasburger
en cuanto al origen opind que las fibras no penetraban al ndcleo

sino que lo rodeabdan.

Flemming distinguid estriaciones citoplhsmicas

extranucleares, de las del huso intranuclear.

Meunier reconooid la figura moromhtica como sure

glendo en parte del citoplasma y en parte de la cariolinfa.

EcAllister trabajando en Spirogyra setiformis es-
tablecid que secciones transversales del huso metarfsico, mues-
tran un asgecto similar al de las trausversales de las zonas de
las acumulaciones citoplfsmicas polares, es decir: areas apro-
ximadamente ctrculares sin colorar, cada una de ellas rodesada
por una capa fina de protoplasma ( en la cavidad nuclear) y

coitoplasma ( en las regiones polares), suavemente tehiidoj oon-




siderando la condicidn estrdada extra e intranuclear como-la ma-
nifestacién de un cambio coldidal protoplhsmico y citoplhsmico,
siendo su ordenameinto elongado el responsable de la apariencie

estriada.

En anafase media, tardia y telofase segfin el tes-
timonio aportado por diversos autores, se vacuoliza la regibn
central del huso acromftico, empujhndo las vacuolas sus fibras
hacia 1la pared celular y es en este contacto gque se inicia la

deposiocién de la pared celular.,

Es interesante mencionar un trabajo de Sinnott
y Bloch (1941) sobre divisibr celular en células meristembticas
vegetales, vacuoladas, en el gque establecieron que en las célud
las poseyendo una gran vacuola central en la que el nflicleo quee
da suspendido por prolongaciones citoplhsmicas ( similar a lo
obgservable en las especies de Spirogyra conocidas ), en profae
se tardia estas prolongaciones se agrandan en un diafragma, frage
mosoma, mAs o menos contibmo que ocupa el lugar de la pared ine
tercalar futura, infiriéndose que el plano de divisibn celular
esth determinado muy temparanamente y no en relacibn exclusiva

con el nficleo sino con todo el protoplasto,

En Spirogyra las acumulaciones citoplésmicas
han sido observadas como ocurriendo en los polos solamente,
bien puede darse el caso de que los cloroplfstidos hayan enmase~

carado las de las prolongaciones citopllsmicas transversales en

i
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le sona ecuatorial.

Ia evidencia esportada por el oomportamiento en
Spirogyra ghosei, 8. distenta y S. subpapulate es qus el desa
rrollo de la nueva pared ocelular comienza en la periferia, done
de el citoplasma es mAs adbundante si bien no quedh esto revelado

8ino cuando ge realizaron coloraciones vitales por el Sudan III.

En las especles presentadas en este trabajo, no
se observd desarrollo alguno ecuatorial que pudiera estimarse

0 recordar el fragmoplasto de plantas superiores.
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CITOCINLSIS

Seglin iic~llister(1931),asl como anafase promedia,el
desarrollo de la nueva pared celular em Spirogyra getiformis,empue
ja los ocloroplhstidos removibndolos de su posicibdn parietal, bacia
el centro de la cavidad celuliar,donde son lusgo seccionados.

Lo que antecede no es vAlido en las especies argen-
tinas investigadas,en las que en ningfin momento,y en especial desde
metafasee en adelante,fusron vistos los cloropléstidos agrupados o
desplazados hacia el ceutro de la cavidad celular., iuy por el cone
trario, y las fotos <29 -3s lo atestiguan, siempre mantuvieron su
posicibn parietal,observéndose adexfs una continuidad en lee giros
de cloropllstidos de células vecinas,diflcil de recuperar si se ae
sumg que la primitiva posicién se abandona por tan largo lapso como
el que transocurre entre metafase y comienzo de telofase.

El seocionaniento de los cloropldstidos puede atrie
buirse ,a juicio de la autora, ya a un efectivc esirangulamiacto
por deposito creclente del material de la nueva pared es la peri-
feria de aquellos, 0 a la 1lisis de 18 oloroplastidos en e punto
de 0>ntacto dh 1a pared que avanza. Ambas alternativas deben tee
ner lugar muy teémpraacaneate en la ocitocianesis y sin modificar la
posicibn parietal de los cloropllstidos.

0 observado por MocAllister se eatiende debe ser el
resultado de una deshidrgtacibn brusca de las secciones en parafie
na con las cuales trabajara,provocando la cousecueute retraccibn
de l0s pihstidos de su posiciba normal.

El posterior crecimiento de los cloroplAstidos es
apical e intercalar,rhs intenso &ste a juzgar por el mayor nfimero
de vueltas en el ceutro de la oblula. A los pirenoirdes se les a-
tribuye el dividirse y surgir * de nuovo".
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SUMARIO

En el trabajo presentado:

investigan 11 especies del género Spirogzyra,
8 de las cuales se oitan por primera vez para
Argentina,

detallan las distintas téonicas citolégicas ene
sayadas y se propone una modificacibn para la
del ocarmin propibnico,

analiza la estructura y organizacibn de las
cbélulas vegetativas de las respectivas espacies,

documenta fotogrAficamente la organiszacidn de
los protoplastos: cloroplfstidos,nlicleo, cito-
plasma,pirenoides y estructura de las paredes
celulalres transversales, tipos de conjugacibn,
forma y ornamentacibén de la cigota en las ais-
tintas especles,

contribuye al comocimiento mitético de Spirogye
ra ghoseil, S.distenta y S.subpapulata,

observa la organizacibdn nucleolar,reconocibndo-
se como normal, la existencia de una faz amor-
fa en la que estd incluida otra estructurada emn
forma de filamento y para la que se adopta el
neologismo de Estable(1951) de nucleolonema

0 carilionema,




se determinan los nfimeros oromosbé§micos para Spirogyra
ghoseli en n=10 ; S.distenta,n=4 y S.subpapuiata ,
n-20. .

se observa separacibn de ocrom&tides,normal y paralela
en Spirogyra ghosei,paralela solamente en S. dis~
tenta,

se describe la citocinesis de las tres especies mhs
arriba nombradas,observlndose deposicibn temprae
na( en metafase tardia ) de la nueva pared celue
lar( S.distenta) y anafase temprana, la que en
su avance hacia el centro de la cavidad celular
en ningfin momento remueve los cloropléstidos de
su posicidn parietal, oontrariamente a lo estae
belcido por McAllister (1931),

se sugiere que 6l seccionamiento de los cloroplfstie
dos por la nueva pared celular,podria adjudicare
se a un estrangulamiento de cada uno de ellos,
producido por depbfito creoiente del nuevo matee
rial de la membrana en su periferia o, la altere
nativa de que la pared al avanzar provoque la li-
s8is del cloropllstido en el contacto.

AIx
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