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"Estudio citológico en Spinlgxra'

; Sumario

En el trabajo presentado:

se investigan ll especies del género S iro; ra,
8 de las cuales se oitan por primera vez para

Argentina,
se detallan las distintas técnicas citológicas en

eayadas y se propone una modificación para la

del carmln propiónico,

.3 . se analiza la estrcutura y organización de las

células vegetativas de las respectivas especies,
se documentafotográficamente la organización de

los protoplastos:cloroplástidos,nücleo,citop1as
ma,pirenoides y estructura de las paredes celu

gü lares transversales,tipos de conjugación,forma
y ornamentaciónde la cigota en las distintas

Í especies,
se contribuye al conocimiento mitótico de Spirogxra

ghosei, g. distenta y g. subpapulata,
se observa organización nucleelar,reconoci&ndose

u comonormal, la existencia de una faz amorra en

¡ la que está incluida otra estructurada en forma

1 de filamento y para la que se adopta el neologis
mo de Estable(l951) de nucleolonema o carilionema,

¿ ‘V 4/739].¿Á7rac/ff71u/ï'
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determinan los números cromosómicospara gpirgglrg

ghosei en n=10; g. distenta, n24 y g. subpapulata,

n-20,

observa separación de cromátides, normal y parale

la en Spin'gxra hosel,paralela solamenteen g. 5;;

te_nt_e.

describe la citocinesis de las tres especies más

arriba mencionadas,observándose deposición tempnlna

( en metarase tardía) de la nueva pared ceñular(g.g¿po

33235) y anafase temprana,1a que en su avance hacia

el centro de la cavidad celular en ningún momento

remuevelos cloropláetidos de su posición parietal,
contrariamente a lo establecido por HcAllister(l931),
sugiere que el seccionamiento de los cloroplñstidee

por la nueva pared celular, podria adjudicarse a un
estrangulamiento de cada uno de ellos producido por

depbsito creciente del nuevo material de la membrana

en su periferia o, la alternativa de que la pared
al avanzar provoquela lisis del oloroplástido en
el contacto.
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INTRODUCCION

El estudio citológico aqui presentado en especies
argentinas del género S iro ra,ha sido realizado en su mayorpar
te en la Dirección Principal de Laboratorios de obras Sanitarias
de la Nación por lo que se agradece a las autoridades de la ins
titución la franquicia y equipo facilitado.as1 comotambien a las
del Instituto Fitotécnioo de Castelar del linisterio de Agricul
tura de la Nación,en donde revistara el Ingeniero AgrónomoGui
llermo Covasbajo cuya dirección se iniciara el trabajo, y a quién
la autora queda agradecida no solo por su apoyo,sino‘por el inte
rés que en ella despertara sobre tales investigacionesqen su con
dición de Profesor de Citologia y Genética del Doctorado en Cien
cias Naturales de 1a Universidad de BuenosAires.

Si bien las contribuciones sobre la citología de
las algas menudeanen la bibliografia mundial,son pocas las que
pueden informar sobre las especies representadas en Argentina y,
trabajode la envergadura del de Rabinovich(1947).ha concentrado
la atencibn en Clanophxceae(Schizophzta),que tanto por su origen,
morfología y organización nuclear han evolucionado separadamente
de Chlorophxcoghgtafien la que el género Spirogxra esta incluido
(arden Zygnemales).

5 ver Papenruss(1946) para los nombresde los'phyla' de algas.



Las 234 especies atribuidas en el mundoa Spiro
5153 han sido objeto de cuidadosos estudios morfológicos,taronó
micos y ecológicos. Solo una veintena de especies se investiga
ron citológicamente y es de esperar que la extensión de tal co
nocimiento al resto de ellas,ayude a resolver el problema que
1a identificación del material implica en mósde una oportuni
dad. Godward(enprensa) ha iniciada ya la citotazonomia de las
especies británicas y fuó con miras similares para las represen
tantes argentinas,que el presente trabajo se iniciara.

El manejo de las claves para la determinación
de especies de Spirogxra,aun las tan cuidadosamente confeccio
nadas de Krieger(l944).pone al criptogamista ante el dilema de
descartar caracteres que son el fundamentopara otros órdenes
de Chl)rophlcoph1ta y para el que nos ocupa según el criterio
de Borge(1915),tal comolargo de la célula vegetativa,nfimero de
clorOplástidos,el de sus vueltas y en muchoscasos aún las di
mensiones de la cdgota,quedando comocaracteres estables la con
formación de las paredes transversales de los filamentos,forma
y ornamentación de la cigota,siendo este último en la mayoria
de las veces el que realmente define la especie. Teniendo en
mente lo dicho fácil es comprender que las chances de identifio
cación del material se ven limitadas para el colectado fértil
en determinadas épocas del año.

En que forma puede ayudar la citología en ese
aspecto,lo dirá el acopio de cuidadosa información que se lo
gre sobre las especies. Treinta minutos dedicados a una colo
ración del material por carmin,e3peremos que eviten la adopción
de codificaciones personales para la divulgación de los resul
tados obtenidos(Spiroglra g de Geitler,S.L.S.y g,g1 de Godward)



asi comola erección de especies nuevas basadas en caracteres
ten variables y sujetos a modificación por deeerrollo,condicio
nes de nutrición y ambiente,ccmo lo; antecedentemente enumerados.

Queda todavia muchocamino por recorrer por clan
to la información sobre meioeis,tiempo de ocurrencia,nfimero de
núcleos que degeneran y consecuentemente sexualidad de los fila
mentoeresultantes, ee escasa y los resultados necesitan una
cuidadosa revisión.

En el presente trabajo ee investigeron 11 espe
cies de S iro vra,8 de ellas citadas por primera vez para Argen
tina y se contribuye al conocimiento mitótico de trea.qnedando
el resto para presentaciones posteriores.

La autora agradece las sugerencias y criticas
que al manuscrito hiciera el padrino de tesis Doctor Oscar Kah
nemann,asi comotambién la asistencia del Doctor Clyde Ritchte
Bell(ahora en le Universidad de Carolina del Norte,Estados Uni
dos de Norteamérica) en la obtención de las fotografias 2. 126-2 8.

Buenos Airee,egoeto de 1956.



ANTECEDENTES

Según Tranoeau(1951) el profesor Jean Maasart
dijo:' por que pierde el tiempo con S iro ra,no hay especies
en ese género',refirifidoee a la variabilidad ofrecida por mu
chas de sus representantes,opin16n no compartida por los exo
perimentadores que ya atraídos por el tamañode las células.
belleza de sus cloroplástidos o 1a promisoria facilidad a 1a
observación que especies de gran tamaño ofrecen,asi comola dis
ponibilidad del material en la mayoria de los cursos de aguas,
lagos y zanjones,han hecho de Sgirogyra uno de los géneros
algales en el que el comportamiento mitfitico ha sido mejor
observado.

Desde Straeburger(1875) a los más modernos
trabajos de Geitler(l930),Doraiswam1(1946),0ura(1953) y God
ward(1947,50,53,54), 521102111tus objeto de una casi ininb
terrumpida investigación citológica,paeando por las contrinuo
ciones de uncFarlane(1882),Flemming(1882),Tangl(1892),Carnoy
(1884),Zacharias(1886 ) ,Meunieruaa'ï),Mitzkewitsch(1898) ,De
gagny(1390,96),van Wisselingh(1900}02,21),Bergh3(1906),uerrio
man(19l3.15).3t0110y(1930),Conard(1933,39),Suetmasu(1935) de
"las que Doraiswami(1946) hace una cuidadosa revisión y a quién
deriva la autora a1 lector interesado en referencias adiciona
les.

Por cuanto las contribmciones se refieren en su
mayoria al comportamientonucleolar durante la mitosis y ori
gen de los cromosomas,laodistintas teorias serán anunciadas



dondese trate división celular.

POSICION TAIDNUHICA

0rdenzZyEnemales Borge y Paschor 1913
Familin:
Género :

¿ggnemaceae Neneghini 1838

SgirOEIEa Link 1820 I

de G'TI’E.¿EWespiral y y UEOS entrelnzadt.

Confervn dueller 1785
Conjggatn Vaucher 1803
Spirogxra Link 1820
Ghoagsia Gray 1821
¿lanema Agardh 1824; hassall 1842
Salmis bory 1827
Sirozonium Kttzing 1843
nhzuconema Katzing 1849
gggnogïra Lewis 1325
DGFÉÉHÏI donard 1931

El criterio de reconocer Eirogonium comogénero
independiente es compartido por Oltmanns(1922),Smith(1969,56),
Fritsch(l935),quien lo remuevea La familia gggfieotiaceae, y
Transelu (1951)- Borge(1913),Czurda(1932),Kolkwitz y Kriegor
(1944) y neger(l954),incluyen las especies atribuidas a Siro
gouium dentro de ¿Eirogyra . Este último iué el criterio adap
tado para el presente trabajo,procediéndose a la identificación
del material con él en monte.
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Las especies invest'rldae fueron personalmente co
¿eCcloaudua'uu : canal princigal de la isla Rufino de Elizalde,
Delta del Paraná;arroyo Horlo,Merlo.provincia de San Luis y La
go de Palermo í. En el princro de los sitios mencionados le bás
queda de material aa extendió a través de todos las estaciones
con intervalos regulares de quince dias en los meses de setiem
bre a febrero y de un mes en los restantes.darante los años 1951,
1952.1954 y 1955. ul aoleocionado en Merlo lo fue en diciembre
de 1955 y el del ¿ago de Palermo en Julio y agosto de 1956.

Pudoapreciarse la periodicidad de la reproducción
sexual,ya que solo ao encontró material fértil de setiembre e di
oiembre,aalvo el material del Lago de Palermo y cuya temprana
fertilidad se atribuye al promediode temperaturas por arriba de
lo normal en el invierno corriente.

El material quedódepositado en la colección per
ticular de la autora y un duplicado en el herbario de le cátedra
de Plantas Celulares de la facultad de Ciencias Exactas y Nature
lee de le Universidad de buenos Aires. e identificado según ee
detalla.

' excepción hecha del materiel número 510 y 511,3entilmente eno
ministrado por el alumno Guillermo Sarmiento.

5 entre AW5.587ThLefitO 7 VLeytes.



EBÁEESXE! EiEYÉEBE Transflnu
Be.Aa.,Delta del Paran&,1sla d.de Eli
zalde. Leg. Joseph ü'Donnell,21,IX,
1952. Herb.Fec.Ce.Ex. y Hat. “,n’
501;1b1d,11,x,1952,n’502.

Musas maig}.Singh
Bs.As.,Delta del Paraná,1ela a. de E11
zelde.Leg. Joseph 0'Donnell,l;XIil952.
Herb.Fec.Cs. Ex. y Nat. n3503.

Spiroglgg gñstente Trnnaeeu
Bs,As.,Delte del Paraná,1sla R. de E11
zalde.Leg. Joseph 0'Donnell.9,II,1955.
Herb. Fac. Cs. Ex. y Nat. n?504.

Spirozlre daedalgg Lagerheim
Bs.Aa.,De1ta del Paraná,isla R. de E11
zalde.Leg. Joseph 0'Donnell.30,X,l955.
Herb.Fac. Ce. Ex. y ¡etc n’505.

g2¿;o¿lre aubganuggggJao
Sen Luie,merlo, arroyo Herlo.Leg.Joeeph
O’Donne11,11,XII,1955. Herb.Fac. Ce.Ex.
y Net. nÉSOG.

Sgirogïrg fuellebornii Sohmidle
Be. A3.,Delta del Parená,1sla R. de Eli
zalde.Leg. Joseph O’Donnell,24,XII,1955.
Herb.Fec.Oe.Ex.yNat.n°507.

' por cuanto el herbario de la citedre de Plantae Celularee,no
tiene sigla mundialmentereconocida,se adopta este abrevia
tura transitoriamente.



bpirogïrn circumlizcata transanu
Capital ïeáera1,1ago de falerno. Las.
G.¿armiento,2fixll,195b. nsrb.rno.Cs.Ex.
y nann’slc. LebJoseph O'Donnell.6.V¡II.
195m6 512.

apirogyrn incrnssata Czurfi;
Capital Eederel.lago de ialermo.1e5.
G.5nrmiento,2ïflll,195b. nerb.hnc.CI.Ex.
y bat. ¡2511. Leg. Joseph O'Donn011,6.
V¿ll,l956,n’513.

LSJÉbCL'LÉi¿.¿l’n.;iv.'m¿¿; J;5:.¿Jr=: ¿“iia-s Ah" ' "Th"

EELIOGII. variggg (3383.)Kñtz.
Bs. “3.,Delta del Pnrgnñ,isla R. de 511
saldc.hog.soseph O’Donne11,12,11,1952.
aeru.ïao.«:o.u.y flat. n"508.

8211053:. daciaina(ünllor) Katz.0zurdn enana.
Bu.As.,Doltadel Parani,1sln 8.a. s1.

\ zaldo.Leg.¿oneph 0'Donn.11.15,1.1955.
üerb.?ao.cu.iz.y ht. n"509.

'1ro a nitig; (Dilluyn) Link
34.30.,D01ta del Paran¡,1slc R. 60'511
aalde. Las. Joseph O‘Donnell.14.ll.1955.
Bnrb.ho.60.2:.y nt. s’su.



10

La fragilidad de loa filamentos de las especies
de bpiroggga,asi comole envoltura mncilaginosa que los rodean,
llevó a ensayar cuidadosementediversas técnicas tanto para la
fijación comocoloración y montajc,habiéndose operado el mate
rial con la ayuda de agujas de vidrio,invariablemente.

Se seleccionaron los fijadores adecuados para
las distintas técnicas citológicas a experimentar. Los mejores
resultados se obtuvieron con la fijación aloobol-acótica para o
coloración por carmin acético,según técnica de Cave y Fcoock
(1950);fijación cromo-acética cuando ee deseó oolorar por la
hematoxiline rórrica de ñeindenhein,y fijación alcohol-acética
cuando se empleó 1a técnica de Feulgen.

El material en el que la envoltura mucilagino
sa alcanzó espesor considerable,la penetración tanto de fijado
rea comode mordientea se vió considerablemente dificultadn o
retardada en la técnica del carmin, por lo que se ensayó la
fijación alcohol-propiónica y coloración por carnin prOpióni
co. Cabe destacar que se obtuvieron con ella siempre los me
Jores resultados.

Los tiempos de fijación para los fijadoree cro
mo-aoétieoa, osoilaron entre 12 y 24 horas, mientras que en lae
mezclas alcohol-acéticae y alcohol-propiónicae,se procedió has
ta remoción del color de los oloroplástidoe,10 a 30 minutos,
encontrándose sin embargoque el material mantenido en el fija
dor por espacio de eemnnaa,no fué afectado por tan prolongada
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fijación.

Para lee coloraoionee por le hematoxiline ee tre
tó el material en maso, sobre vidrio de reloj y en inolusionee
en parafina. La técnica adaptada en este último caso fue 1o de
tallado por Dorúdswnmi(1946).oortándose secciones de 5. 10 y
15 micronvo.

Normalmentese transfirió el material despues de
rnjedo o alcohol 1033,donde eo almacenó por periodos de hasta
un ¿ho, oolorándose en su oportunidad ein inconvenientes no obe
tente el tiempo transcurrido.

Por ciento se deseaba determinar las horas en qpe
el mayornúmerode divisiones celulares tiene lugar, es procedió
e fijar material en periodos de 24 horas con intervalos de 20 en
20 minutos, obteniéndose el mayor númerode figuras mitbtioos en,
tre las 2230 y 0030.

traen-cas 93.;goma/«cm!

26-103 gg 'e nenatoxilina férrica de ¿g_genhein

Se transfirió el raterial procedentedel fijado:
cromo-acético a agua destilada en ¡a que ee levó cuidadosamente
y luego el cordiente.solioíón ¡sacas de uuifnto amonio-férrioo
a1 2 p,donde permanecib por napacio de 1 nora.

?evio lavado con agua destilade,oe agregó hemeto
xilinn terrion,preparadn según la técnica de enanoenl940).man
teniéndoee ei material en el colorante por 1 hora.

lecontroló la diferenciación al nicroeoopio.cuen
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dc ae agregó la solución acuosa de sulfato amonio-férricc el 2 f.

Después de lavado con agua destilada el material
quedó en condiciones de ser montado.

Técnica gg Cave y Pocock

El material ae fijó directamente sobre cubreobje
to en una variante del alcohol-acético de Carnoy:3 partes de cl
cohcl absoluto y 1 parte de ácido glacial ecéticc,saturado con
acetato férrico, durante 30 minitcc.

Se evaporb casi todo el fijador ,que fue mordien
te a la vez,cuidando de que los filamentos nc quedaron en seco.
Se inVlrtib el cubrecbjeto sobre una ¿0ta de carmin acético, pre
parado según Cave y Pocock (1950).

Después de unos minutos ce calentó la preparación
a la llama de una lámpara de alcohol previniendo de ebullición o

Bedejó enfriar para montar.

Tficnicn gg Godwqgg

Se sometieron los filamentos a un pretratamientc
de vapores de ácido nítrico,suspendiéudoaelcs durante 1 a 2 ae
gundos scare la boca destapada del frasco conteniendo el ácido
concentrado. '

Be transfirió el material a una mezcla preparada
en el momentode alcohol absoluto y ácido acético glacial en las
proporciones requeridas por la especie en estudio '

'2a163a1.
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Generalmente después de 30 minutos se obtiene u
na buena fijación.

Se lavó con agua corriente durante ulgunoa minu
tos , transfiriéndose enuunces los filamentos al mordieute(so
lucrón acuosa de ¡lumbre férrioo al 4 fi) durante 1 segundo o
mis.

Se lavó nuevamente con agua por esyacio de vn 
rios minutos, procediendoee luego a colorar por carmin aoécico
preparado según el método "standard:

Se colocó el cuhrooo;eto,e11minániose el exceso
de colorante y después de algunos minutos caiantóse suavemente
la preparación por espacio de 5 a 1o minutos.

Beprocedió al montaje.

Técnica gg ¿g orceina aeética

La fijación Iré en mescla elcohol-acética sobre
portaobjetos y por espacio do 30 minutos.

Se evaporb el fijador basua un punto menos da se
quedad y se agregó una gota de orueina acética preparada según
Darlington y ¡a Sour (1950).?Ïanacurridos 10 minutos se calen
t5 la preparaoián sobre la llama de una lámpara de alcohol.

Procedióso a eliminar el exceso de colrante para
montar.

técnico gg_kgttenburg
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La fijación se realizó en una mezcln de 2 partes
de alcohol 962y 1 parte de formalina comercial a la que se había
agregado 5 fl de ácido acético glacial. El material permaneció en
el fijador-entre 12 a 24 horas.

Terminada.la fijación procedió a hidrolizarse ol
material con HCLN a temperatura constante de SOYlpor espacio
de 10 minutos(;arn el material de Sgir05135) y previó lavado
se coloró por Garminacético.

Técnrgggg gig; z Gardella

La mezcla fijador; está compuestapor 3 partes
de alcohol 96 y 1 parte de ácido proiozico puro conteniendo
400fig de Fe(uu)3 por 100 ml de ácido proiónico.

A esta mezcla se agregó unas gotas de carmln acé
tico eomun.por cada lO ml,procediéndose a fijar al tiempo quo
colors: el material. '

Después de 10 minutos se transfirzó el material
a un portaobjetOH,calénvándose la yreparación.procediéndosa
más luego al montaje de la misma.

Según la técnica de McIntoah debió procederse
previamentea la hidrólisis del material con ácido clorhídrico
normal a temperatura constante de Sotpaso que para el material
de Spiroglra necesitó 10 minutos .

4Previo—lavado.seïprooedióïol'hOrdode'ywteñidon



por oarain propiónico al qne ee habla agregado una: gotas de ao
Inción aaturada de acetato tñrrico en ¡oido proyibnioo,colorñndoo
ee una vez qne el liquido tocó tinte oaouro.

Se calentó y aontó cono en laa tecnicas anterior
aente detalladas.

¡edificación ¡rogueataig ¿g ttonioa gg; carnin
¡gogiónico.

si bien loa resultados obtenidos por 1a tecnica
de IcIntoeh fueron buenoa . ae presentó en an realización 1a di
ficultad de un agregado ajustado del aordiente,ya que el minimo
exceso llevaba a 1a precipitación del colorante.

Trae divereoa ensayoa ae adaptó colo la aaa con
trolahle y de roanltadoa aeguroa.1a tecnica que a continuación
ae detalla.en 1a que el ¡ardiente aa hizo actuar aeparadaaente.

laterial fijate ya en neaolae eromo-acétioaa,al-_
oohol-acátioaa o alcoholopropibnioaa.ae transfirió a un portaob
Jeto en el que ae agregó naaa gotas de aordiente.propionato tb
rrioo ',deJ&ndoaelo evapora: un poco y repitiendo el agregado
tree vecea,ouidando de que loa filamentoa no quedaran en eeco
en aonento alguno.

ae obtuvo el ro ionlto rñrrioo
p p agregando ¡re (011)) a ácido

propiónico puro, hasta solución aaturada.
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Al termino ae agregaron unas gotas de car-in pro
pibnieo preparado eagún Johanaen(1946). Paeadoa 10 ainutoe ae
cubrió la preparacion y ae procedió al calentamiento a la llao
la de una liapara de aleohol,previo al aontaje.

Se de destacar que la mejor penetración del ¡cio
do propiónieo ei bien ¡ancianada por varioa autoree.Darlington
y La Cour(l950) y Goodepeed(l944) entre otroa, ee frecuente-eno
te olvidada por loa eitólogoa. laa preparacionee obtenidas por
la tecnica del oarminpropibnioo,aoetraron invariablemente el
citoplasma akpenae oolorado,una ventaja nie que decidió en favor
de la recomendación del metodo colo el de reenltadea óptiaoa y
aeguroa.

Técnica gg Feulgen

Se tin el aaterial en una aeaola de 3 partes de
alcohol abeoluto y 1 de ¡oido acético glacial .por espacio de
lo minutos 7 L; .

_ Se lavaron lee fila-antoe en HCLI a temperatura
ambiente,transfiribndoeeloa para en hidrólieia a ¡CL I a SOWCpor
10 ainntoa.para el caeo de Spirogyra no aon neceaarioa ale.volv
viendoeeloe al cabo de elloe a pasar por ¡CL I a temperatura
ambiente.

Se lav6.euidadoaamente con agua deetilada para
reaaver el ¡oido y ee eoloró por tueaina baeiea decolorada,proo
parada según Darlington y La Cour (1950), por periodos de naa
‘C 1 hora.

Se tranatirieroa loa filamentos a agua ,lavando
bien el colorante,qnedandoel material lieto para contar.

tecnica! nara hidrolieaoión
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tanto en la tecnica precedentemente detallada como
en la de IcIntoeh se necesitó una hidrólisis previa del material,
realizada a SOÏÏy por un periodo no mayor de 10 minutos para el
delicado material de S iro ra, determinado luego de varias en
sayos preliminares.

El material después de la hidrólisis es tan delos
nable,qne su manejo se torna muydificil,siando la operación mas
embarazosala de transferir los filamentos a un portaobJetor.

Tratando de eliminar el riesgo se ensayo con muy
buen resultado la hidrólisis a temperatura ambiente con ¡cido
clorhídrico 5 I y ácido nítrico 5 l,erectuada directamente so
bre_portaobjeto y controlada al microscopio. Se estimó así que
una hidrólisis de este tipo durante 10 minutos es la recomendada
para la mayoria de las especies de Spiroglra,por lo que su uso
se aconseja comoalternativa de la comunmenterealisable a 50%.

los autores ¿tikawa,y, ogure (1953), sugirieron
le hidrósisis a temperatura ambiente, para el caso de secciones .

IONTAJÍ

Las tecnicas de montaje variarcn según las de co
loración y destino de las preparaciones.

Preparacionestransitorias de las distintas tecnio
cas del carmin,fueron dejadas wwcon el cubreobjeto bordeado con
parafinaMidla \

Las preparaciones definitivas en el caso de la ooo
loración por la hematorilina.previa deshidratación fueron mon
tadas en bilsamo o directamente en gelatina-glicerina¡ofreciene
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do el primero 1a dificultad de que el paeo obligado por el zi
lol,contoreión6 los filamentos.

Para hacer permanentes preparacionee coloradae
por carmin,deapuée de obtenida le diferenciacion deseada, ee
invirtió el portaobjeto en una oaJa de Petri conteniendo alco
hol 96Ï2en cantidad suficiente comopara oubrirlo,manteniándoe
eelo en ella hasta deeprendiniento del oubreobjeto.

A un punto menoede evaporación total del alcohol
ee agregó una gota de Euparal.
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FOTOGRAFIAS Y DIBUJOS

Todas las fotografias y dibuJos que soompsnsn

fueron realizados por ls sutors.- Ds las primeras las 2,26

27.28,5o-32,be)/57,fuoron tomadas con un OrthOphot Silgo y Kuhno
sl que se acopló un microsc0pio Spencer, en ol laboratorio to

tográrioo del Departamento de Botánico. ds la Universidad ds Cs

lirornis, Berkeley, Estados Unidos do Norteamérica y las l,b-25',

29,65-55. 58 yáe, on ls Dirección Principal de Laboratorios do
Obras Sanitarias do ls Hsoibn . con una cámara Leics sooplads

s. microscopio Zeiss o \
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cnzuggg VEGETATIVAS

Las cñlulas vegetativas de soirogzra '. eatin
organizadas en filamentos sinples.sin ranirioar.tormados por
células cilindricas o en torna de tone1,cuyo diámetro varia en
las distintas especies estudiadas entre 21 y 100 micrones.

Las dimensiones del largo de la celula aei como
1a proporción que este guarda con el ancho,han sido cuestiona
dao cone de valor taronbaico en varias oportunidades y en lo
que 1a autora coincide pues es de fácil ocurrencia en material
coleccionado a lo largo del año,enoontrar en el aiemo filamen
to celulas de distintos largoe.pudiendo ser estesdo hasta tree
veces el anoho,depondiendotal variabilidad de si la celula
ba culminadoen cu desarrollo y va a iniciar el proceeo mito
tico o acaba de ealir de ¡1.

tor el contrario el diametro ee mantiene constan.
te a lo largo del tilamento,eroepoi6n hecha en algunas especies
y al tiempo de conjugación comose detallarh oportunamente.

las cólulas terminales adoptan a vacea una forma
aguzada o presentan una proyección.dopendiendo eeto del tipo de
pared transversal característico de la especie.

Es frecuente observar una diferenciaoiün morro.
logica de las celulas por las que el filamento se adhiere al
substrato o esti en contacto con 61,bápteraa ya citadas por nu
choa aonbgrafos y que tambián fueron observadas en oportunidad
del presente trabajo al cultivarse las especies en cl laborato
rio ecbre placa do agar,partiendo en esa oportunidad,laa hlpteo

' género estrictamente de agua dulce.
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ral no solo del extremo del filamento sino a intervalos 1rregu-
lnree en en largo total.

En el cuadro a continuación ee indican los dilme
tros de les células vegetativae de las especies investigadas.

Especie

8.decimina

govarians

g.distenta

9-213;

g.subpapulata.

godaedalea

5.31105“.

g.cleveana

g.incrassata

g.ruellehorn11

S.circumlineeta

diámetro en micrones

31-35

40-46

34'38

47‘50

72-80

22-25

35-36

86-100

10:42

27-28

42-44
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Los filamentos estan individualmente incluidos en
vainas muoilaginosas ' de grosor variable en las que algunos in
vestigadores han creido observar una organización tibrilar adju
dicada a la secreción ordenada de las sustancias mucilaginosas
a travós de poros pequeños cuya presencia al presente no ha podi
do ser demostrada. Durante el curso de este estudio y a despe
cno de las observaciones en vivo,as1 comolas realizadas en mate
rial fijado y colorado por las diversas técnicas detalladas,no
rue dado observar poros ni organización tibrilar alguna,siendo
esto válido inclusive para Spiroglga ghosei yig. nitids en las
que las envolturas mucilaginosas alcanzaron espesor considerable.

rales vainas no son de grosor constante en todo
el ciclo de vida de los filamentos,pudiendo disminuir su espesor
y aun desaparecer en determinadas épocas; o probablemente lo oo
rrecto sería hablar de una disolución progresiva del material
péctico que las constituye. ulcese la salvedad que por regla pero
sisten durante la conjugación y que en ningun caso han sido obsero
vadas que aparecieran exclusivamente en relación con la ópoca de
reproducción sexual lo que es comunen representantes de Desmi
deaceae.

Las paredes celulares a lo largo del filamento,
están formadas por una capa externa pectósica y dos internas ce
lulósicas,intimamente relacionadas todas y con apariencia de ca
pa única. Las transversales intercaladas entre células adyacen
tes ofrecen estructuras diferentes de acuerdo con las especies,
siendo esto de valor taronómico. Puedenser es! clasificadas en
planas comoen Spircglgg circumlineata.g,diatenta,g,g¿1¿gg.gpgggp
dales,g.deoimina,g,ghosei y g. fuellebornii; y en replicadas o
replegadas comoen.g.c1eveana, y g. incrassatg. Las fotografias

' producto de la degradación de la pectosa de la capa externa
de la pared celular.
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ae¡.9.9.".ll,\7.\5,22¿}r24¡I1.2,l5,\6/¿o,ilustran::los tipos respectivos.

En ambasclases las paredes transversales estan
constituidas por la lamela media de pectosa,sobre la que se de.
ponen a amboslados las capae_celulósicas.

En las especies con paredes transversales repleo
gadas,tal desarrollo ha sido formadopor crecimientos annlares
de las capas celulóeicas. En representantes que las poseen y
en filamentos fértiles se observó en oportunidades divsersas
que células vecinas a la cigota teniln paredes planas.(lfi=T-¿o;.

Piezas en H,rormadas por excesivo desarrollo de
la lemela media y descriptas por Strasburger(1876) y Lloyd(1926)
no fueron observadas en el material que aqui se trata.

Cabe destacar que la fragmentaciGn de los filamen
tos es másfrecuente en las especies con paredes replicadas,siea
do ¿sta una forma de multiplicación vegetativa muyefectiva. Ia
disyunción es generalmente asociada con conversión de la lamela
media en productos de degradación solubles en agua.

Depositados sobre las paredes celulares se obser
varon a veces, cristales de oralato de cslcio,ael comoen algu
nas representantes la ocurrencia de una especie epifita?.perteo
neciente al genero ñarpochltrium( Ianthophlceae).

Los cloropllstidos son parietales y en forma ds
banda se disponen en las distintas especies comonorma en helio
coide,encontrlndose no obstante que en algunas corren casi lona
gitudinalments a lo largo de la célula.

Hay autores que consideran su número por celula
de importancia tazonbmica.pero s1 mismono es siempre constante,
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dándose el caso de que en el Iisno filamento se presenten a
tienpos,c61ulaa con 2 6 3 olotoplñatidos,tentativamente er
plicado por división longitudinal de uno de ellos o por reo
pliego sobre a1 nie-o con posterior ruptura en.el sitio de
cambio de sentido.

horse y Pasoher entre otros ticólogoa,estinao
ron importante el númerode vueltas de los cloropliatidoa por
célula,lo que queda invalidado si al largo total de la misma
no se le acredita valor taxononico. Ademásdebe considerarse
el hecho de que la velocidad de crecimiento de la pared celu
lar es interior a la de los cloroplistidos.

Los cloroplietidos puedenabarcar con sus giros
el largo total de la c61ula.hac16ndoloya en torna suelta
comoen Spiroglga incrassata(rotograria ¡3 ) o coapaota,ta1
lo observable en ¿gh-osa“ tot» grafía 5| ). El margense presen
ta liso o irregular si bien esto dependeprincipalmente del
oiolo de vida y grado de nutrición del individuo.

El crecimiento de los cloroplistidoe en banda,
es apical e intercalar. Son seocionados por la nueva pared
transversal que se torna al promedinr la nitoeis,por lo que
es fficil observar que loa giros se continúan en celulas veci
“Se

El tipo de cloropllstido en banda se considera
do comosenos evolucionado. De s1 derivan loe discoideos por
fragmentaciones sucesivas y que en ningún caso fioá dado ob
servar en las eepeciea de Spirogzra. Lo dicho ,unido a otras
caracteristicas comotiempo de ocurrencia de la neiosis.serua
lidad relativa.ubioan a nuestro género en estudio comolos me
nos especializados del orden a la par de loggsotia y Bengala.

En un filamento algunas celulas pueden engrosar
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sus paredes.ver fotografia 5'de spiroglr.¡iigienjflúltgngeau¡aunado
las condiciones de ambiente no son favorables,aiendo la natura
leaa de dichas células comparablea 1a de las aoinetas citadas
para otras algas.

Los pigmentos presentes en los oloroylistidoe
son olorofila a y b.°( y E>carotenoe y 1nteina,violoxantina,
y neorantina entre las ¡anto!ilas,según Strain (1951).

Hay pirenoides presentes en gran númeroe in
cluidos arialmente en cada clorOplñatido a intervalos regular
res. Cada pireneide esti rodeado por un depósito de almidón,
cuya reacción con Lugol se efectuónen material vivo,que depo
sitándose en capas sucesivas llega a dar 1a impresión de estar
íntimamente relacionado con aquél.

Las células vegetativas de Spiroglra son normal
mente nninuoleadas. Gerassimort(1898) logró obtener en labora
torios células binucleadas que vivieron lo suficiente para ser
inducidas a conjugar.

En lasmespeoies de seiroglra el nfioleo es de tor
mnredondeada o ligeramente alargada en el sentido transversal
de la c61ula,oentral en posición e incluido en el citoplasma
que rodeándolo lo suspende en la gran vacuola central ,por proc
longaoiones citOplismioas dendrotdee que se dirigen a los olo
roplistidos,terminando a 1a eltnre de un pirenoide comoregla.
(fotografía 6 ).

¡1 núcleo posee una membranavisible aun en mate
rial vivo y nnoleolos que en númerode 1.1reouentemente 2,eroep
cionalmente 3.ee muestran refringentes a 1a observación en late
rial sin fijar.

¡1 tamaño de los núcleos metabólicos o energeti



co en las distintas especies estudiadas varió entre 20 a 22 mi
crones para las que tenian un diámetro celular no mayor de 50 mi
crones y entre 30 a 32 para las representantes con filamentos
de 60 a 100 micrones de ancho.

El citoplasma es muysensible a los agentes r1
Jadores,retrayándcse a su agregado,orreciendo recien entonces
una estructura reticular mydelicada y lara. En material vivo
so observaron corrientes citofiliemicas e

La.presencia de gradas finamente emulsionadas
en el citoplasma quedó revelada cuando a material vivo se agree
garcn unes gotas de SudanIII,en solución saturada en alcohol
7dzpasados IO minutos se eminó el colorante,obeervándose la
preparación montadaen glicerina.

Se liferenciaron las grasas coloradae por Sudan
III,de la vacuola central por agregado de una solución dilui
da de rojo neutro.

El jugo celular a: de varias especies de Spirogxs
contiene taninos.

Condriosomas citados para el género por Dangeard
(1923),no fueron observados en material fijado por cuanto los
mismosson solubles en ¡cido acético que invariablemente inte
¿36 las rórmnlas de los tijadores.

¡1 nucleolo o nucleolos del núcleo metabólico
ofreciñ a la observación en vivo un aspecto aparentemente homo
géneo. Cuandose trabajó sobre material fijado y colorado y
filamentos vivos observados por cintraste de fase.se confirmó
la estructura heterogénea del mismo,observadapor Geitker(l930)
Oura(1953) y Godaard(l9550) y que esti constituida por una
estructura en forma de hilo contorsionado,para la que se adopta
el ncologismo sugerido por Estab1e(1951) de 'nncleolonema',in
cluide. en una parte amorfa(totografias 5% y lámina IX).
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El diámetro del nucleclo de ln. celulas vegetati
vee fue de 6 e 8 micrones en lae especie. ¡le diámetro celular
menor de 50 micrones y de 10 e. 12 pero las representantes más
anchas.

Fue dado observar frecuentemente, diversos grados
de vecuolizaoibn de los nucleoloe, tel como¡e ilustra en le.
totogratim 7 .
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QOHJUGAJIOE

,1 Unavez alcanzado el desarrollo vegetativo y
según Czurde,trespueate eu oulminación,ee verifica le conjuga
ción que normelmente tiene Inge: desde medihdoe de primevere
hasta promediar el verano, y ,ouyo proceso logróae repetir
en condiciones controladas en laboratorio con bgirogïgg g¿¿
vean:,c:1tivede en medio de Czurde ' edicionedo de agar el
1%e

En gran número de especies le conjugación ee
produce entre dos filamentos que ea ordenan peralelenonte.
yuxteponiéndoee,lo que ee oonooe comoconjugación ¡30:13:1
rorme. fiel el ceso de Spirogxra deedelee,g,decimine,g.dicten.
¿5, 5.oiroumlinette, g.nitide,‘g.oleveane. g.varians,g,gggo
gapuláte, ¿.5nose1 y g,¿¿g¿;ggg;g¿¿.( Ver fotografias 1,2,3,
8,3,In_17)/.2|).

/i¿¿' vaga. tener luger tanbien entre dos celulas
, /,« 1

/f de la siguiente composición: KN03,0.J2 fi; ¡23?04. 0,002 fi g
¡5504.7320, 0.001 s ¡ 7.304.7u20. 0.0905 fi s enso4, 0,21. de

¿las eolucionee saturadas y llevado e pH-B.
Le fórmula original exigía un panó,pero el con

trOI del de loe eitioe donde ee coleccionb material en conan
gecibn,eugir16 le conveniencia del cambioel fracasar lee tene
tetivne de mentener el material vivo e pH-G.
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adyacentes do nn filamento,donominñndosoln onconcoo conjuga
ción lateral. Scirogzgaincrassata ilustraria esta tipo (roto
grni’iaa del ¡3 al ¡ó ).

Las especias pusdsn prosentarss con un solo ti
po de conjugacion o ambossinultincansnto.sisndc esto ds in
portancia taronómica.

En la conjugación oscalarifcrmc cada cfilnla s
nits un proceso quo cc inicia con una pupila y que prolongan
dose alcanza 1a opuesta. Similar coca cs observada cn 1a lao
torsl solo que los procesos conjugacionalcs son emitidos por
células vecinas cn el mismofilamento. Unavariants ds esta
clase de conjugación cc procisamentc la que atraco Syiroglra
incrascata,cn 1a que los protoplastoc ds ambasc‘lulas son
puactos en contacto con la aportara dc un poro cn la yarcd
transversal que separa las cblulas conjugantcsoCFOtZO)

La conjugación proceda habitualmente entre c6)
lulas rociontsnontc divididas y es en su transcurso que la por
moabilidad baja,3ubs la viscosidad,a1 tiempo qns núcleo y nn
cloolo disminuyen considerablemente do tamaño y sa tornan po
co afines por los colorantes.

Según Transsan (1916) las cólnlas con mayor su.
perricis sn proyorción con el volumen,rructifican tempranamente.

¿si mismoss ha insistido que al tiempo dc 1a
conjugación ss Iuortsmcnts influenciado por 1a temperatura am
bientc,lo que pudo comprobarses1 encontrar material fructiti
cado cn c1 mes do Julic,tras semanas dssnscdamsntc Denignll
para otoño c invicrno¡ mientras que en añbs anteriores no rc
colcctó matcrial fértil de setiembre a diciembre solamente.

todas las células vegetativas son potencialmentc
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capaces de transformarse en ganetangics.1o que involucra una
desorgenisacibn de los oloropláatidoa,más precoz en el mascu
lino.

Cada ganetangio produce una sola gaceta, le que
esti desproviete de cilia alguna(aplanogameta).debiendosu des
plazamiento la masculina o movimientos amtboideos.

A medida que los procesos conjugacicnalee se de
sarrollan loc filamentos que yacian yurtapuectos ( en el caso
de conjugación escalarifcrne), comienzana separarse.

Se obeerva una velocidad de desarrollo diferen
te en lo que atañe a los procesos conjugacionales,eiendo mis
temprano el del gametangio masculino y en algunas especies lle.
¿an a formar casi el largo total del tubo de conjugación, lo
que da lugar a establecer unn diferenciación fisiológica ,se
rual, de filamentos nortológicaaente idénticos. pudiéndose ao
si hablarnde filamentos nasculinos.aquellos en los que la apla
nogametaabandonala célula para trasladarse a traves del tubo
de conjugación en busca de la fenonina.que invariablemente per
maneceen la célula gametangial. Les fotografias de ¿girogxra
cleveana, g. Iubgaiuiata, g, disteggg,¿.docimina ,etc,ilustreo
rian lo dicho. l

La mayoria do las especies con conjugación ee
calariforme son dioicas,pero se de tembifin el ceeo de que en
ambostil-mentos se encuentren celulae con comportamiento fe
menino, interoaladae entre otras de masculino y en cuyo caso
hablariamos de una sexualidad relativa.

Al término del crecimiento de los procesos con
jugacicnalen se disuelven las respectivas paredes terminales
quedando asi establecida una comunicación en forma de tubo.
que mantiene ambosprotoplactos en relación. El de la célula
masculina se desprende de la pared celular por ol lado distal
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al tubo de oanngacibn( ver fotografia l8 de snirogzra disten
¿g ), y rodondeandosu contenido tota1,conienza desplazaree
a lo largo de 1a comunicaciónestablecida.

El movimiento de descarga de lne aplanogametae
ae debe en parte a la actividad de lao vacnolao pnlsltileo que
en mayor número oc observan en la masculina.

Una vez que la someta naaculinn ha pasado e le
célula femenina, el protoplasto de esta comienzaa centrarse
pera culminar en 1a singamie,constituyéndoee asi la sigota '

I n- . 4.. a.“ A ... -0

Atendiendo a lo puntualizado por ¡lobann (1888) habria un lape
so entre plasma y cariogacia.

En especies en quo la conjugación ee lateral
suele enoontraree pero. de celulas conteniendo cigotae,eepa
radae por parce de celulas vaciie o comoen Spiroggra tncraeoao
15,1a vecina n la conteniendo 1a oigote ,dceprovieta de conte
nido nlguno.(ver totogratiaelñ-IS'). rründle considera e ¿e
tae lao ganetangialce masculinas.

Ee frecuente observar aun en 1a bibliografía especializada
el uso indistinto de cigospora por cigcta(Fritcch entre otros).
Font Qucr(1953) establece para espera la limitación del nombre
para aquellas celulas capaces de desarrollar un nuevo cmbriSn
directamente y sin el concurso de otra.

Sobre cigota aclare que ee 1a célula resultante de la co
pulación de dos gametaa,e1 nombreya lo indica,unido por el yu
8°q y capeclricn que os válida tal denominacióntanto para ¡to
comoheterogamia.

De cigospora declara en otro apartado que ao la célula re
sultante de la fusion do ¿oe gamctae y generalmente hablando
de isogamctao,contrarinndo asi ou previa definición del vocablo
capora.

Smith(1955) en la páginaaós'adviorte a pie de pagina que:
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Baeóndoeeen trabajos de hibridación, Andreae(1911),
ha establecido que el cloroplótido masculino degenera en la oigo
ta por lo que laa caracteristicas del que resulta de la germina
ción presenta las aportadas por la gameta femenina.

la cólula que aloja la cigota puede permanecer
inalterada o eneancharee, en cuyo caso puede hacerlo en diferen
tes grados y ya del lado del tubo de conjugación o en toda la pe
rireria, caracteristicas eodae que son tenidas en cuenta para
la determinaciónespecifica.( Eotol-b.8.n )/'8>

La cigota se recubre de paredes independientes
de las celulares del gamentangio,eatando aquellas compuestas
de dos o tree capas ,lae que a su vea pueden serïsimplec o do
bles. .

Las paredes de la cigota estánconetiuidas por
la deposición de una primera capa delgada,celulósica, sobre
ósta una segunda más gruesa que puede tener c‘no depósitos
irregulares de quitina y una tercera capa, externa ,pectóei
ca,que puede tener o no ornamentacionee. La capa lediaïpuede
ser colorada o no a amarillenta,pardo-anarillcnta, pardoxoe
curo,ligeramente aanlada,aunque en la mayoria de‘lae especies
el color ee observa recién en cigotas viejas. ’57“ Ï

L\ e

Las especificaciones de tamano, torna y ornaf
mentación de las cigotas, son las de más valor tarcnónico.
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algunos botánicos especialmente nicológoe,preficreh el'tór
mino gigospora para las cigotas producidas iso y aniscgamameno
te', que ee el criterio opuesto del de Font Quer. \¿¿

Smith.trabajador cuidadoso, eegrega el'tórmino
cigospora, criterio que seria de desear fuera rápidamente_imi
tado por los criptogamistae, no solo por la etimología sino por
el caso particular que ofrece la germinación de la cigota en
M192. J
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Los términos corrientes para designar las capas
de 1a membranacigótica,son excepora, mesospora y endospora 5 .
pero por cuanto se objeta el uso de cigospora por oigota,de he
cho quedan también observados. sugiriendose los de orina. mesos
tina e intina en su reemplazo.

La germinación de la cigota tiene lugar después
que esta hapasado un periodo de reposo que puede extenderse a
los meses ‘ del otoño e invierno en los que las condiciones de
temperatura no son prepicias para el mencionadoproceso. Klebahn
(1888) cita el caso de excepción de cigotas de dos semanas ger
minandnal término de ellas.

La germinación de las cigotas puede lograrse aun
cen material de herbario conservado seco y a varios años del
momentode colección,tal 1a experiencia de B.Horris ', de la
Universidad de California,berkeley, entre otros que la intenta
ran sobre placa de Petri con agar adicionado de un medio nutrir
tivo favorable y aun en Erlenmeyer con agua destilada solamente.

Volviendo a la fusión de gametas,diremos que u
na vez realizada la singamia puede tener lugar la meiosis o que
dar arrestada hasta el momentoprevio a la germinación o repro
ducción. Es de recordaá que 1a meiosis cigótica es considerada
la másprimitiva,con lo que aporta un caracter más para consi
dorar Spirogzra un género poco evolucionado..

A diferencia de lo que ocurre en 10s restantes
ordenes de Chloro h co h ta, en la cigota no ae forman zoospo
ras,sino que previa ruptura de las dos capas más externas de

5 lo correcto es exosporio, mesosporio y endosporio .
' comunicaciónpersonal.
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las membranasoigótical, so desarrolla un primordio filamento
ao recubierto por una capa pécticn. unbiendo alcanzado cierto
desarrolio,so divide nitóticamente en dos células y son la dio
tal y sus derivadas las encargadas de regenerar ol filamento
vegetntivo.

Comoun paso prelininar a la germinación a. pier
de la grasa quo fuera acumuladaen la cigota rovertiéndola n a1
¡16.611.

Si ln noiosin ocurre en la cigotn el filamento
resultante de la germinación os unisoxundo,en cuyo caso degene
rnn 3 de los cuatro núcleos y bisexuado si 1a meiosia es arren
tadn hast. el ¡amante previo a 1a reproducción, on cuyo caso
según Canninghan (1917) no degenarn ninguno.

En al cuadro n continuación no expresan las ca
racteristicas do formn,dimenotoneay ornamentación do las oigo
tas do ln: esgecios investigadas.

Especies forma dimensiones oxinn mesostina

delgada más gruesa
'g.deciminn olipsoiden 35-39 1 51 lisa lisa

incolorn pardo-anar.

delgadn más gruesa
¿pciroumline ta olipsoiden ¿6:471 58-72 lisa lisa dincolorn nmar.pnr .

delgada gruesa
g.varinnn olipsoidea 30-40l 38-55 lisa lisaincolora amarilla
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Esgecie forma dimensiones exinn mesostina

casi delgada gruesa ;
fiodistenta esférica 49-51 149-58 lisa lisa ‘

incolorn pardn ‘

delgada gruesa ‘
gmitida 72-84X90-110lisa lisaincolora para.

elipaoidea delgada más gruesa
5.3ubgagulata con puntas 22-24 I 38-44 lisa puntedda

aguzadaa incolora amarilla

lan-1delgada engrosam _
g.daedalea elipaoidea 40-42 l 75-82 zïïlzg 32:1.lisa ficadaa.

pardo-amar. ‘

desde 64 I 64 . rg.ghosei esférica a delgada 5 “esa
. una“. I 86 76171113038verrugosaparda

doble,oapa
ligeramente externa del- delgada

g.c1eveana ovalada,pun-90-58.I 70-72 gada,lisa. lisa
daa.

“tas redondea Interna:con gmarilla
engrosamiendos
mamllirormes
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Especie forma dimensiones gg¿gg ggggggigg

delgada grue" _
g.1norassata slipsoidea 42-44 X 80-100 118. gïznzggrgs‘

punteado
1n°°1°ra pardo-amar.

elipsoidea _ - delgada gruesa
ï.fuellebornii con puntas 40 43 X 76 78 lisa lisa

redondeadas incolora pardo-amar.

La lámina 1 ilustra esquemátioamentela vista
Üúpérfiotal y corte transversal de las membranascigóticas. 1

Las fotosrarias 4.12.17y18 de g.decimina,g.disten
35, S. nitida y g.fuellebornii ,corresponderian a la figura g o
Las del 3' allo corresyondientes a'g. daedalea ,1a figura g,
La fotografialstde la cigota de g, hose1,quedaria esquematizada
por g. Las membranasde g.oleveana ,rigura g_,pueden observar
ee en las rotosl y Z o i las de g.incrassata en las 13 -uï .

Células en via de conjugar y con procesos conjuga
cionales desarrollándose y en las que por diversos factores, la
conjugación es arrestada , redondean su protoplasto,pierden 1a
organización caracteristica de sus clorOplástidos. y segregan
una membranaindependiente de 1a pared celular que la aloja a
semejanza de lo que ocurre en la formación de la cigota ,pero

J



La'mínal. Esquema de viste Superficial y corte

transverseJ de membranas cígo’ticas.
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con la diferencia fundamental de que mientras beta es la culo
minaci6n de un proceso de fecundación,equellas células son el
resultado de su arresto,conociéndoeelae con el nombrede parte
n03poras,y citadas para el género por Krieger (1944) entre otros
autores. En la fotografias ¡6,124ee ilustra el caso.

Hay veces en que la aplanogametn masculina,hn
biendo llegado inclusive al protoplasto femenino,ralla en rea
lizar la eingamia, desarrollándose dos partenosporas alrededor
de cada gameta,comobien puede verse en la fotografia de g,¿g
craseata \ó . Traneeeu (1926) observó lo mismopara otro
género del orden,Z nema, y dió ei llamarlas 'twin zygotee'.
terminología que en el presente trabajo no se adapta,por cuan
to implica el concepto de que cede una es el producto de dos
gametas .

Smith (1955) denomina acigosporae aquellas par
tenoeporae presentes en filamntoe en las que no ee observan
procesos conjugacionalee ni indicio alguno de que el filamento
fuera conjugante, lo que fiera observado en el material de
g.circumlinetta. Las fotografias ilustran la iniciación de
la organización de una acigoepora y su ra: final.(jüw.25)/24).

Le ornamentación de las paredes de partenoeporae
y acigosporss observadas coincidieron con las normales de las
respectivas cigotne.



Fatal-Z4. ¿SPL-ag”! circumln'neate. Transeeu
2:. Füamcnta Fe'rtil. x 78.

22. Cígotd. X 500.
23): 24. Farmacia?) de eeugospores. X500.
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DIVISIOH CELULAR

El proceso de división celular en les especies
investigadas de S irc ra. es en cuna similar al de plantas su

periores . Comprendela nitosis o cariocinesis y le citocine
31.0

El núcleo energético posee tal comoanteriormen

te se expressrefrecuentemente 1 á 2 nncleolos, excepcionalmen

te más. Precisamente los nucleolos con su afinidad por los co

lorantes ( carmin, hemetozilina ) y su comportamiento durante

el proceso mitótico , han hecho de Spiroglrs el tema de contro
versia de casi sesenta años. sobre hasta donde el material
cromático de los cromosomasse organizaba a expensas del conte
nido dentro de 1a Inmbrana nucleolar.

strnsburger (1875) trabajando en ¿giroglra orthcs

giga, llegó a ls conclusión de que el nncleolo se divide en un
número de cuerpos ( cromosomas) que mas tarde ocupan 1a placa

ecuatorial; reotiticándosc tras las observaciones en gtmajuscula
(1882) en 1a que asegura que tanto el reticulo nuclear como1a

sustancia del nucleolo, brindan material para organizar los cro
mosomas,concepto que posteriormente noditicaria luego de sus
estudios en g, 'ol toenia.(1888) al expresar que solo el reticu
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lo es el que forma los cromosomas.

IcFarlane (1881) negó la participación del nu.o

cleolo en la organización de la placa ecuatorial,la que a su

criterio no se producía en la cariocinesis de Spiroggra.

Flemming (1882) y fleunier (1887) consideraron

que tanto el nucleolo comoel reticulo contribuyen con material
cromático.

rangl (1882). Carnoy (1884). lloll (1893) y lit
skewitsch (1898) establecieron por sus respectivos trabajos que

la placa ecuatorial se forma a expensas del nucleolo el que conL
tiene tdda la cromatina.

Zachariae (1886) ,prOporeionb un nuevo enfoque al

estimar la naturaleza del nucleolo comopuramente plasmática .

asignándole solo un papel secundario en la formación de los r1.

lamentos plasmáticos del huso.

Degagny(18947'96) retomá lo establecido por

Strasburger en 1882,acreditando al reticulo y nucleolo conjun
tamente el ceder sustancia cromática para formar los cromosomas.

Van Wisselingh (1900.02,21), trabajando en la di

gestión del núcleo por ácido crómioo al 40 fi. llegó a la conclu



sión de que solo dos cromosomassurgen del nncleolo,haoi&ndolo
los restantes del reticulo.

Berghs (1906) reconoce la heterogeneidad del nu

cleolo y advierte que hay sustancia debilmente colorable y que
se divide en dos partes ,moviéndosehacia los polos.

Iorriman (1913) encontró que el espireaa se ori

ginaba del material granular procedente de1,nucleolo y filamento
so del reticulo. La mismaexpresó más tarde que el nucleolc no

se fragmenta en cromosomas(1916), comodijera Strasbruger en

1875. sino que contribuye con una sustancia menosdenia. vista
en metafase.

Stolley (1930) reconoció que el nucleolo perma

nece intacto y que las sustancias grannlosas o filamentosas apa
recen en 1a periferia del nucleo,probablemente derivadas del

reticulo, y que más tarde se embebenen 1a sustancia nucleolas,
presentando en su oportunidad los reparos que Godsard(1953) las

tarde haria de hasta donde esa sustancia puede ser acreditada e
con el nombrede nucleolar, e nncleolc.

Geitler (1930) investigando en tres especies de
3 iro ra, encontró que los cromosomasestaban organizados en

el reticulo a1,par que el nucleolo permanecíadiferenciado.
Estableció que aquellos dan reacdiñn Paulson positiva ,mientras
que el nucleolo da negativa.
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Conard(1933,39) advirtió que los cromosomasse

encontraban en el reticulo y que el nncelolo ee desorganizaba

en una masa granular en la que aquellos se emebeban.

Suetmasu (1953) confirmo las reacionee Feulgen

positiva de los cromosomasy negativa del nucleolo.

Doraiewami (1946) investigando en Spiroglra gg

lumbiana, g. fuelleborniil g.paragga¡ensis y una cuarta especie
no identificada, arribó a las mismasconclusiones de Geitler

y Conard,sobre 1a formación de los cromosomasen el reticulo y
la presencia de una masagranular proveniente de 1a desintegra
ción del nucleolo,1a que persiste durante la mitosie, encontran
dose los cromosmasembebidoe en ella.

Godward(1947) advirtió estructuras nucleolares

que denominótúbulos nuclejlares,para más tarde (1950) llamar.

los'organizer tracks'.tras sus estudios en Sgiroglra crassa.
i. triformis, g. 9111!803g018y g. setiformis,tales túbulos
o manchasorganizadoaras se encuentran en intima relación con

1a sona nuololar ,n organnzadoras nucloelares de los cromoso

mas,estando óstas representadas en el núcleo en profiles por

una tina cromonemacon una cubierta de material muyoolorable

los túbulos o manchas organizadoras

Oura (1953) confirmó lo estcblecido por Godward

para las estructuras nucleolaree,trabajando en una especies no



identificada de Sgirogzra con 35 cromosomas.

Llegamosasi a esta contribución en las represen

tantes argentinas,oonrirmándose en un todo lo establecido por

Geielsr, Conard, Doraiswami, Oura y Godwarden lo que atañe a

la emergencia y organización de los oromosnas en prorase , eso
tando el nnoleolo presente. u ata donde la sustancia nucleo
lar se deposita en los cromosomasanarásicoa para luego despren;
derse de ellos, antes de inciarae telotase,sera discutido más
adelante.

Conreferencia a 1a heterogeneidad del nncleolo.

ya anticipada por Ioll (1895) y van Iisselingh (1898) ,lo in
vestigado en las especies argentinas ootndide en estimar una
ras amorta,generalnente senos colorable que 1a en ella incluida
en torna de hilo oontorsionado, el nnolsolonema'o oarilionema
de Estable (1951).

En material fijado y colorado por las tecnicas
del carmln, el nnoleolonemase presentó ¡le intensamente tenido

qne la tas amarra, apraciendo sono hueco cuando la observación
se realizó son equipo para contraste de tasa.

' La microscopía disponible impidió distinguir en las estructuras
nnoleolares la oromonsmay su envoltura,por lo que al hacer re
ferencia al nucleolonema ,se involucra oon el nombrea ambas.
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¡1 nnclsolonsma que se presentó en el núcleo

energético e intertásico, cono un filamento contoraionado de
grosor variable en las ditintaa sapecies,rn6 claramentedistin
guible, salvo en los casos que 1a vacuolizacibn o exceso de tine
sión del nnolelo.impidieran la observación. En 1a fotografia

59 de Spiroglra incrassata tub posible observar las sonas mas
oscuras, contorsionadas ,en gran parte preiréricas y cuyo esque

ma se acompana en la lámina LX e

En núcleos telofásicos de Sgirogïra tuellebornii
se observaron unos gránulos refringentes sin organizat,los que
se oorrelacionan con los denominados Binnenkürper de Canada y

Rebenkürperde Geitler, de apariencia nucleolar y colorado

comoal nncleolo,s1tuados en su vecindad, y alos que Godaard

considera cono material nncleolar que ha tallado en organizarse.

Trabajndocon Spiroggra crasas, g, triformis,
g, elligsosgora( identificación posteriormente corregida gig.
gblata) y g, setirormis, Godwnrd(1950) describió: en banca
sus observacionescon antraste de fase de las nitosis de las

especies nombradas. el proceso por el que pasan las estructu
ras reconocidas del nucleolo en su transcurso.

De acuerdo con las ditintas especies los nucleo.
lonemas pueden ser uno grande o dos pequeños. A medida que

la protase avanza la manchaorganizadora nuolsolar ( tübulo

nucleolar u 'organizer track" ), se desenrosca, asa/miendo a
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veces la torna de una herradara. tal cono se cbcervara o iluso

trara para Sgirogzra distenta, lamina|V.¿.ccntrayóndoao cn cl
largo y presentando nn aumento on ol ancho. En este estado fuó

visto en g, cracaa y g. triformia 1a conoxión entre 1a mancha

organizadora y 1a porción adherida del cromosoma. En profano mc

dia el nncleolo pierdo au contorno y el material de ln porción

amorfacc distribuye. En profano tardía el material del 'traakl,
llega casi a1 máximode contracción y 1a zona organizadora nao

cleolar del cromosomaaparece nó: cngroaada.

En cuanto a 1a naturaleza da los túbuloa nucleo

larea o manchas organizadoras, Godwardloa considera m5relacio

nada con 1a dela zona organizadora nucleolnr del cromosomaque

con la del nucloolo animo. La contracción observada en aquella

estructura ea pareja a la corrida por ¡a del pié del satélitc c
de 1a misma región organizadora del cromosoma, trayendo además

a colación el hecho de que las aonao organizadoras nncleolarea

del cromosomacon consideradas heteropicnóticaa por lo que no

coloran en reposo, coincidiendo en cata falta de tinción,1a cro
nonena dentro del tübulo,a1 mismoestado. Los tóbuloa o manchas

organizadoras serian un paso previo en 1a sintesis de las ocnsti
tuyontea dellnnterail nnaleolnr, en el caso da considerarloo
más ligados al nucleolo, posición que fuera más tarde abandonada.

Es intereeante presentar lgui loa resultados
obtenidos por Estable (1951), trabajando con núcleos gigantes

dc laa glándalaa aalivarea de Chirono , entre otro material
investigado.
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Deepués de cuidadosss observaciones en material

vivo,rijado y colorado y usando nicroscopia con contraste de
fase, establece z

” todo nucleolc verdadero,Feulgen negativo, tiene dos

¿ases uns filamentcss, el nucleoloneme o csririñionema que guar

da relación su volumencon el del nucleolo y otra ¡moría en le

que aquél está incluido. El nncleolcnemapersiste siempre, no

asi la parte amarra que aparece y desaparece. El nucleoloneme

se fragmente en ciertos estados funcionales y en alguna fase de
la mitosis. En células en intensa actividad o en reacciones no

bien precisndes todavia, el nncleolonemacrece, se divide trans
versalnente,observhdcse entonces una migración hacia el citoplas

ma. Ds documentación fotográfica de trozos del que fuere nucleo
lonemnentre las cromlides en nitcsis.

Sugeririe lo anteriormente expuesto que el como
portamiento de las estructuras nucleclsres animales seria dis.
tinto del observado en las células vegetales. El campoquede

abierto a la investigación.

Estable considere el nucleclo un'productc directo
e inmediato de genes', un microcentro de proteosintesis en siner
giq funcional con le crcmstina e 61 asociada“, coincidetemente
con Caspersson(1950).

Volviendo al género aqfii estudiado diremos de que

en las especies argentinas el nucleolo colcró por csrmin, hege

toxilinay tus Feulgen negativo. Godwrad(1953) sdviert'e' que es
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parcialmente opaco al ultaavioleta (2750FC)

Los cromosomasnetatásicos del género Spirogxra

han sido agrupados por chward(l954) en cuatro tipcss 1 ) creo

nosomaa de gran tamaño, 5 a 10 micrones de largo por 0,5 a 1 ni

crcfi de ancho, de torna sinnosa y natris e calima'visccsa. gn;
ros!!! ¿gg-ec.inata, g. crassa y g. trirormis, son los ejemplos
citados. Usualmente estas especies presentan dos cromosomas

organizanores nucle lares, cuya zona organizadora en anarase.

no yace paralela al ecuador del huso sino que cuelga atrás.
El resto de la cromático se desplaza paralelamente, tras una se

paración de la hermana que ha dado a especulaciones en cuanto a

considerar en los cromosomas.la presencia is un centrómerc

difuso , c la alternativa. apoyadapor God-ard, de pcliccntriso
nc de les mismos.

Geitlcr (1930) describió por pritern ves la sepa

ración paralela ds oromátides en Lgiraglra crasas.
Ialhsiros,Castro y Camara(1947) explicaron la ss

paración papalela de las crcmtñtides en Egzula purgursg Link,por
la presencia de un centrómcrc difuso.

üodsard. recordando el caso observado en los croaoso

nas de Ascaris mealoce bala, sugiere la alternativa y da pruebas

- calima.ch de neits(1935).crr.ront Quer(1955)
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de que hay repetición de unidades estructurales lo que Justifi
ce ls adopción del criterio de ls nsturaless múltiple o compues
te de los cromosomas.

El segundo tipo de cromosomsdel género estaris

csrecterissdo por cromcsmss de tamaño mediano y pequeño, de 1

s 3 micrones de isrgo, sin engrcssmiento. En snsruse lss cro

mátides muestres separación normal y paralels.( Spiorglrn 2229

margaritats).

Spiroggrs brittsnnics 11g. g. ( especie no ideno
titicada de Godward)poseen el tercer tiro de cromosomas, de

medida mediana, 2 s 5 micrones de lsrgo por 0,5 s 1 micros de

ancho, siendo 14s cromosomasmás largos los organizadores nu

cleolsres. En este caso los cr0*osomss poseen un csntromero lao

cslisado, comunmentesubterminsl.

Blc cuarto tipo en el que los cromosomasson

peqteños y sin engrosamiento y en los que no es posible dis
cernir ls posición del centromero, estaria representado por
los de las mayoriade las especies investigadas,entre ellas:
Spirogzra daedales, g. maxima,g. rscilis, fi. oblats, 5.9.5
y g, g_¡_ ( especies ambasnc identificads de God-ard).

De los especies srgentinss cuya mitosis se trso

tará más sdelsnte, los 20 cromosomasmetsrásicos de Spirogxrs

subpapulate entren sin lugar s dudss dentro de ls última este.
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soria presentada. Noee fácil en cambiola ubicación del tico

de cromosomacorrespondiente a Sgiroggra ghosei y g, distenta.
también en la oportunidad investigadas.

Analizando cuidadosamente anarese temprana, cuya

fotografia se reproduce y el esquemade su interpretación, se

observa que a semejanza del caso mencionado de Sgirogyra guagua;

aritata, g¿ ghosei presentaría también separación normal y pa

ralela de cromátides.(Fot ¿e YIsmm).

Se observan en sEiroñïra ¿nosei por lo menos dos

peres( 5 y 6 5 7 y 8 ) de unidades cromática. relacionadas o uni

das, senhaberse contado con medios para precisar la naturaleza

de tal union. Se hace la salvedad de que por lo menos dos pares,

pues muybien la limitación de 1a microscofiia con la que se tra
bajara, impidiera observar uniones o conexiones similares en el
resto de las unidades.

Por cuanto en anafase tempara ,media y tardía no

hay evidencia de que parte alguna cromática ee adelante a otra

dentro de las unidades, en el avance hacia los polos del huso.
ee asumela separación paralela de las cromlides,conaiderándose
la naturaleza de los cromosomasoriginales comomúltiple. La

erceycibn seria el primer par, empezandoa contar por arriba,
cuya posicion estaria regida por un centrómero localizado termi
nal o subterminal.

Lo que antecede fundamentaria la inclusión de los

cromosomasde Spirogxra ghosei dentro de las eegunda cate
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goris.

Unealternativa seria considerar los cromosomas

se Spirogxrs ghosei dentro de ls que agrips a los de g. crasas

y g, snb-echinsts en cuyo caso se interpretarisn las die¿ unida
des representadas organizadas unidad de dos en dos en cinco oro

mosomss, número cromosómioo que sugieren las distancias un poco

mayores que se advietieron s Veces cada dos pares de cromosomas.

La lines puntssds de los pares 5 y 6 y 7 y 8, representaría en

eso caso la or3&2ú¿m*sobre 1a que le cubierta no coloró con

la intensidad de las zonas vecinas. Otrn resemblanzs que ¿235;p

5155 ghosei ofrece con.g. crasas , g, trirormis y S. ¿gg-echina
¿¿_ es el alto número de cromocentros. En profesa temparsna se

contaron de 08 s 105( número probablemente msyor), siempre pe

risrérioos. En ln lámins‘ka se esquesstizsron solo los corres

pondientes s un plano. En ningún caso se observó material ooo
nectando los bloques.

Haste tanto ln observación de cromosomasmete

rásicos no pruebe lo contrario, en el presente trabajo se scre

dits s Sgirogzgg ¿hosei con dies cromosomasmostrando division
paralela y normal de oromátides n snsrsse.

Pere el caso de Spiroglra distante, resultó in
CTDPTGTIOS

fructuosa ls búsqueda de estados metafásicosvlo que hace sospe
char de su brevedad. Las inferenoiss pero el caso se nacen de;

testimonio aportado“ por snsrnse tenparsns y seais.



Los cromosomasde Sgirogzrn distents son robus

tos. dc 2,8 micrones de 1srgo por 3,2 de nncho,(en anarssc ). '

Solo observando con objetivo de inmersión pude descartarse el

considerarlos comocromosomasúnicos de mayor tamaño. Les dis.

tintes preparaciones revisadas no aportaron prueba alguna de

que parte cromflticn avanzars mis en el camino n los polos. Aun

cuando las medidas anotadas no coinciden con las observadas pc

ra los cromosomasagrupados en el tipo 1, se los incluye en 51.

tratando de evitar la erección de una nueva categoria hasta ten

tu metatase no sen observzda y otras especies con similares cro
mosomasanatásicos ,investigadns.

A continuación se detalla los números cromoso

miccs para las especies de Sgiroglga al presente investigadas.

Especie gp ¿332;

Spironïra bellis 14 Herrimnn
g.crasss 14 '
g. crasas 12 Godward

g.columbiann 24 Dorniswnni
9m 5
g.elligsosgore 70 Godwnrd

Ig.fuellebornii 12 Doriaswami
g.jggalis 6 Karaten
g,loggatn 4,10,l2
‘g.miraoilis 8 Peterschilkn
g.nitida 12 Berghs
3,23zagggxgggig 8 Dorinswami



3393010

M1toasuma
gaubaegua
5-2912}.
g,triform13
g. sp.

5.39.
g. op.
gomas;
¿distentn
g. subgapulatn

51

I'R

24

14

35

10

fi

autor

¡insulingh

God-ara

Goitlor
Doriaswnni

Our.

Joseph 0!Donn011
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Spiglgxrs ghosei Singh

El núcleo energético posee un nnoleolo incluido

en un delicado reticulo que se mnnitiestn después de fijación.
En algunas celulas pueden observarse dos nnoleolos ( fotogra
fia 7 ).

En profnse tempsrens el núcleo se ¡grande en el

sentido del largo de le oélula.sl tiempo que las bases de los
prolongsoiones citoplásmioss que lo sostienen en ln gran vacuo
ls central se ensnnohsnwinicisndo¡si lss acumulacionesoito

plimicss polares que más tarde serin bien notorias. En ls ono
riolinrs spereoünmcromocentros,siempre peeirericos. de torna

redondeada p ligeramente alargndn, contándose de 98 e 105 de

ellos. (fotografia 25). Simultáneamenteel nucleolo se expan
de,heoiándose su contorno un tanto irregular (fotografia ¿6 ),
en su interior se distingubnmel o los 1 nncleolonemee más inteno

snmentetenidos que ls fas smorfn. ( liminsHII,rg.'; ). lis e
vsnznds le protsse se desorgnnizí en unn sustancia muyfinamente

dispersa que oolorí parejo e intensamente por el cnrmin , tal

cono lo observado en Sgirogzra crasas, g, tritormis y g, 25g
echinatn, por otros autores.



26

Fo!" 25-26. 3,213053 gb_o_g_¿Singh

25. Núcleo Profa'síco. mostrando nucleolanemdy cramocutrasx 7 00 .
26- Nuclcalo desorgam'ze'nclose. X ¡Zoo .



Fot.27._.?P¡ragy_r_a_ghoscl'. Singh

27. Ancha“ temprana. Scpenscím de eramátn‘dcs.x 460,
27bis. X a)oo.
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Fot- 27 .23 ¿magna ghoací. Singh.- Metef‘ase. 27X5oo, .-29X 620.



Fot.30. ¿>ng gboxf. Singh. Anabse tar-alfa.X looo.



Fot- 31-32. ¿pirong _gbose¡.angh
3;. Mctefaae. X 200,
32 72106352. X ZOO.

32



LáminaII .- épflgyg 'ghosc.‘ Singh
División celular. x 1500.



Láminam ."áMfi ghosa-I'Singh

AnaÍ’ase temprana. Sepamca'o'n
de croma'h'dcs. X4500
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La membrananuclear se hizo menos notoria al tiem

po que los cromosomasintensamente tenidos se disponenmen la pla

ca eoaaterial, (totografiaszLZQyláminall,rg. g_). La prorilio
dad y superposición de los mismosimpidieron efectuar recuento

cromosómicoalguno en este estado.

En anafase temprana se produce la separación nor

mal y paralela de las cromátides( discutida en 93-48 ). Nose
obsarvanntrasas de la membrananuclear ni indicio de separación

en dds partes de la sustancia nucleolar en la que los cromosomas

estaban embebidos,(rotograriawzs,lámina 1[,rg. g_y lámina "1;.
;. Llámase la atención sobre el hecho de que hasta el nomen

to no se observan en Spiroglra ghosei estriacionee algunas ni en
las acumulaoionesoitoplásmicas polares ni en 1a oariolinta. En
anarase temperana lo unidades cromosómicas fueron reconocidas.

Reciba an anarase media y tardia se maniticsti u
na condición estriada en la cavidad nucleolar solamente,(totogra

ria 30y lámina \\ ,fg. _d_). La distinción entre cromaeides y

sustancia nucleclar se atenfia y cada placa anarásica comiensda
deprimirse. Al final de anatnse dicha contracción llege a1

máximo,(totografiajso), y apenas si se distinguhnnsonae más
intensamente colcradas. En la sona ecuatorial se advierte'una

discontinuidad en las fibras del huso y en el plano de 1a pared
celular ee advierte 1a deposición de una hilera de corpúsoulco
o gotitas de 1a nueva pared transversal.

Los núcleos telcffisicce ee organiaaany sus nucleo
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loa coloranmintonaamente enmascarando1a existencia de las ee

tructnraa nucleolaree, (fotografia aZy'lfininaJI .rg. g_).

snirogxrg distonta Trangeau

En el núcleo protásico se observannpcqneñoccro

nocentros. punctiformoc y a veces lineales. más colorado. por

el carmin que 1a cariolinra cercundante . A medida que proraee
avanaa el nncleolonema se dietiendb'acumiendo 1a forma de una

media lnna,( láminalv'.rg,g ). Conel agrandnmeintodel nu
olcolo ao desvaneaü en estructura interna. A1 mismotiempo el

nucleo carne una clongaoión en el sentido del largo de 1a c6

lula y ee acumula citoplasma en sus polos. La membrananuclear
ee atenfin considerablemente.

En metarace 4 cromosomas redondeadoa deus ¡1

oronoa ee disponen en 1a placa ocuator1a1,(rotograrlaaa y li
nina IV.fg. 2 ), sobre 1a sustancia nnoleolar qne permanece
ocupando el sitio del nucleulo y tomandocolorante en forma

intensa y pareja.

En anntaac temprana hay separación paralela de

oromátidec(precentada en 93.49 ). En anaraoe tomparann y nadia
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Fat. 36‘37-3w‘gyfi dfflcnta. Transeau

36. Anafesc media. X290 ,- 37.Ane¡ase tardíaXazq
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no hay evidencia de que parte alguna de la cromátide se ade

lante en la marchahacia los polos,(rotograf1as.sqyñs} laminanv

tg. g y g, láminas w yw). La sustancia nucleolar acompao
ña'a cada serie de oromátides las que se t. ‘ i‘n--

bleaente engrosadas ( 3,2 micrones de ancho),y , coloravmha in.

tensamente ¿ud El canJunto tiemh la apariencia de un cromosoma

único de gran tamaño.

La membrananuclear no pu;de advertirse ni en

metarase ni en anarase temprana por lo que imposibilita el

precidar el origen intra y/o extranuclear de las estriaciones
del huso.

Sin observarse vacuolisaoión alguna en las fibras

del huso tendidas entre ambas series de oromátides hermanas en
anafase temprana y media, enfocando el plano de la pared celular,

se observaron una serie de gotitas o corpúsculos depuestos uno

¡al lado del otro en la zona ecuatorial, delimitando la nueva
pared celular. En muchascelulas en proceso de división fue

-dado observar lo mismo, pero tan tempranamente como en metara

se tardía, adoptándose su búsqueda comometodopara facilitar
la localización de las células mitótioas del tilamento,cuando
la observación se viera diticultada por los oloroplfitidos o el
exceso de colorante retenido por el citoplasma. Similar deposi

oibn temparana de la pared celular se observó también en ¿1522.

' gg normani Tart ( Joseph Ohonnell, trabajo en preparación).
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La formación dc la pared celular transversal, ha

cido descripta comoiniciándose cn anarasc media por Strasbur

5er y Tangl y en telofaae por Czurda y McAllister.

un anafase tardía fué imposible distinguir la
sutancia nucleolar de las cromátides. Las estriaciones del huso

se cortaron a la altura del ecuador del húamc. Poco a poco las

placas anafásicas se deprimieron hasta que enargieron los nú

cleos telogásicos,separados por la membranatranlveraal bien

neta. Lc dibujado de una preparación en la tg. g_de la tamina
lv’, sugeriria la posibilidad de una tentativa organización

en uno de los núcleos ,de dos nucle.los, a semejanza de lo que

Godward(1950)observara para Spirogxra crassa y g. triformis.
\

figirogxra aubgapulata ¿ha

En profase temprana no fué dado observar; estruc

tura nncleolar alguna, (láminavufig. g ).

Tal comoaantecib en las especies anteriormente

tratadas, se produjeron acumulacionec an los polos dc nucleo pro

rásico elongado, dictinguiéndose en la cariolinfa gran númerodo

gránulos muypequeños que coloraron intensamente. La expansión
del nucleolo coincidió con la atenuación do 1a membranannclcolar.
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Se advirtieron estriacúonea en las acumulacio

nee ¡citoplasmicas polares.( láminaV'J' tg. g ).

En metarase 20 cromosomasde casi l micrón de

diámetro, fueron contados,(laminavu,rg. g_ y lámina\/H'),embebi
dos en la sustancia nucleolar colorada uniformemente.

Conreferencia a 1a desorganización del nucleolo
en esta especie, es de hacer notar que el material nucleolar

no se dispersb muchoy que placticamente ocupó el sitio del nn

cleolo profásico, ezpandiéndose solamente. Similar comporta

miento fue observado por Geitler en Spiroglra g,

Estando intacta aunque muyatenuada la membrana
nuclear se observaronestriaeiones intranucleares.

Poco a poco los cromosomasse dispusieron en la

placa eouatorial,siempre rodeados pos la sustancia nncleolarnCRtbal

Eh elevado número de cromosomas al, apra que la pequeñez de los

mismosimpidieron repartir en esta raso el recuento cromosómi

co asi comoel hacer inferencia alguna sobre el tipo de división
de las cromátides. A esta altura de la mitoais no quedabantra
zas de la membrananuclear.

En anafase tempaana desapareció 1a distinción en

tre oromátides y sustancia nucleolar,tomando el conjunto una co
loración pareja,mucho menos intensa que la observada en estados

similares en las dosespecies anteriormente desorip:as,(f1&bmtw9.
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trazas de la nueva pared celular se observaron

en Spirorgra suo a ulata, sin que mediara vaouclización dis
tinguible entre las fibras del huso.

Los nucleolos de los núcleos telcfásicos tampoco

mostraron estructura interna slguna,(1áminavurg. g ).

Cabe agregar que actualmente no se observó 1a

sustancia nucleolar en el acto de depositarse sobre las cromáti

des en snafase, y 1o dicho es válido para el caso de las tres
especies cuya mitosis acaba de detallarse; pero el engrosamieno

to notable de las cromátides anarásioas de Spirogxra ghosei y

¿distante ( compararfotografias 2-7-50 I 35-55 ), hace
suponer que el mismose ha realizado a expensas de otra sustan

cia , que no la cromática,por cuanto beta hubiera colorado en

estados más tempranos de ser de la mismanaturaleza, y, por

cuanto la sustancia proveniente de 1a desorganizaoión del nu
cleolo al par que estar permanentementeen contacto con los

cromosomasdiferenciados, desde metarase temprana en adelante

muestra una afinidad creciente por el colorante, se entiende
y acepta lo establecido para otras especies de que 1a sustano
cia nucleolar se asocia progresivamente con las oronátides en
anafase tempranapara luego desprenderse de ellas al final

de la misma,en un ciclo cuya verdadera naturaleza y signifi
cado queda aun por definir, si se comparan los comportamien

tos diferentes informadospor los autores, de las estructuras
nucleolares en las nitosis de células animales y vegetales.

Ho se observaron centrosomas en los polos del huso .
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FIGURA ACROMATICA

Conreferencia a la figura aoroafitica ee recuer

da que Straeburger, Tangl y littkevitech y Berghe le adjudica

ron un origen citOplásmico. Ee decir que las tibrae eurgen en

laa acumulacionee citopláamicae polaree y penetrando la membra
na nnolear eo manifiestan dentro en profaee tardia.

van Iieeelingh aceptanto la idea de Strasbnrger
en cuanto al origen opinó que lae fibras no penetraban al núcleo

sino que lo rodeaban.

Ilenmingdistinguió eetriaoionee oitopláeaicae
extranuclearee, de laa del hneo intranaolear.

fleunier reconoció la figura aoromática comoaurv

siendo en parte del citoplasma y en parte de la cariolinra.

HcAllieter trabajando en Syirogxra aotiformic ee
tableció que ¡acciones transversales del huso aetatásioo, ¡nee
tran un aspecto similar al de laa trancverealee de las zonas de

las aonnalacionea citoplaanicae polares, ea decir: areas apro
ximadamentectrcularee ein oolorar, cada una de ellas rodeada

por una capa tina de protoplaema ( en la cavidad nuclear) y
citoplasma ( en laa regional polaree). suavementeteñido. con



sidernndo la condición estriado extra e intrsnnolear coacale nn

nirestaoión de un cambioooldidal protoplásmioo y citoplfismieo,

siendo su ordeneneinto elongedo el responsable de le eporienoie
estriede.

En engrase medie, tardía y telofase según el tee

timonio aportado por diversos autores, ee veeuolize le región
central del huso ecromático, empujándolas vacuolas sus fibras

hacia 1a pared celular y es en este contacto que se inicia ls
deposición de le pared celular.

Es interesante mencionnrun trabajo de Sinnott

y Blooh (1941) sobre división celular en células meristemáticas
vegetales, vacuoledas, en el que establecieron que en las celu)

lee poseyendo una gran vscuola central en la que el núcleo que.

de suspendido por prolongacionee citoplásmicas ( eimilsr e lo

obeervable en les especies de Spiroglre conocidas ), en prote
ee tardía estes prolongaciones se egrendan en un diafragma, freg

nosoma, más o menos continuo que ocupe el lugar de 1a pared 1n

terealar future, infiriéndose que el pleno de división celular
está determinado ¡uy temparenamentey no en relación exclusive
con el núcleo sino con todo el protoplastoo

En Sgiroglre las aounulscionee oitoplásmioes
han sido observadas comoocurriendo en los polos solamente.

bien puede darse el caso de que los oloroplfietidos hayan enmas
carado las de las prolongaoionee oitoplksmioes trsnsversalee en

4



.1.

la son. ecuatorial.

La evidencia aportada por el comportamiento on

Sgircggra hosci, g, distonta y g, gubgagulata co que ol dos.
rrollo do 1a nueva pared celular comienzaon 1o pnriroria. don,

de cl citoplasnn oo más abundanto si hicn no quedó coto revelado
sino cuandose realizaron eoloracionco vitaloo por cl SudanIII.

En las especies presentadas en ocio trabajo, no

se observó desarrollo alguno ecuatorial que pudiera ootinarao

o recordar el fragmoplaoto dc plantas superiores.
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CITOCINLSIS

Segúnfichllieter(1931),aei-como anaraee promedia,e1
desarrollo de la nueva pared celular en Sgiroglra getifcrmi!,empuo
Ja los olcroplástidce removiendolosde su posición parietal, hacia
el centro de 1a cavidad oelular,dcnde son luego seccionados.

Lo que antecede no es válido en las especies argen.
tinas investigadas,en las que en ningún momentc,yen especial desde
netarasee en adslante,tuercn vistos los cloroplástidcs agrupadoso
desplazados hacia el centro de la cavidad celular. ¡uy por el con
trario, y las fotos 29 -56' lo etestignan, siempre mantuvieron sw
posición parieta1.obeervándose ademásuna continuidad en lee giros
de cloroplástidcs de células vecinas,diricil de recuperar si se a
eumpque 1a primitiva posición se abandona por tan largo lapso como
el que transcurre entre estarase y comienzode telofase.

El ¡accionamiento de los clorOplastidos puede atri
buirse ,a Juicio de la autora, ya a un efectivo estrangulamianto
por depcáito creciente del material de la nueva pared en la peri
feria de aquellos, o e la lisis de las cloropláetidos en el punto
de contacto denia pared que avanza. Ambasalternativas deben te
ner lugar muytempranamenteen la citocinesis y sin modificar 1a
posición parietal de los cloroplástidos.

Lo observado por ucállister ee entiende debe ser el
resultado de una deshidratación brusca de las secciones en parafi
na con las cuales trabajera,prcvocando le consecuente retracción
de los plásticos de su posición normal.

31 posterior crecimiento de los cicroplfistidos es
apical e intercalar,mla intenso este a Juzgar por el mayornúmero
de vueltas en el centro de 1a celula. A los pirenoirdee se lee a
tribuye el dividirse y surgir ' de nuevo".



En el trabajo presentado:
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SUMARIO

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

detallan las distintas tfionioas oitológicas on
sayadas y se propone una modificación para la
del oarmin propiónioo,

analiza la estructura y organización ds las
células vegetativas de las respectivas especies.

documentafotográficamente la organización de
los protoplastos: oloroplástidos,núoleo, cito
plasma,pirsnoides y estructura de las paredes
colulalres transversales, tipos ds conjugación,
forma y ornamentación de la cigota en las dis
tintas especies,

contribuye al oomooimisntomitótioo de Sgirogz
5; hosei, g.distenta y g.sub a ulata,

observa la organización nucleolar,reconocióndo
se comonormal, la existencia do una faz amor
ra en la que está incluida otra estructurada sn
forma de filamento y para la que se adapta al
neoIOgismode Estable(l951) da nuclsolonsma
o oarilionsma.
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ee determinan Ice números orcmoeómicce para Spiroggga

ghosei en nalo g g,distenta,nn4 y g,eubpapulata ,
M20. .

ee observa separación de cromátidee,norma1 y paralela
en Spirogxra ghosei,para1e1a solamente en g. die
tenta,

ee describe la citocineeie de las tree especies más
arriba nombradaa,obeerv&ndoeedeposición tempra
na( en metaraae tardía ) de la nueva pared celu
lar( g.dietenta) y anaraae temprana, 1a que en
su avance hacia el centro de 1a cavidad celular
en ningún momentoremueve loa cloropláetidca de
eu posición parietal, contrariamente a lo esta
belcido por IcAllieter (1931).

ee sugiere que el aeccionamiento de loa cloropláeti
dos por la nueva pared celular,podr1a adjudicar.
ee a un estrangulamiento de cada uno de ellos,
producido por depófiito creciente del nuevo mateo
rial de la membranaen en periferia o, la altere
nativa de que la pared al avanzar provoque la li
sis del cloropláetidc en el contacto.

YQ. \ 4+WWW:
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