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INFLUENCIA DE UN GRADIENTE CRUZADO DE LUZY TEMPERATURA
EN LA MORFOLOGIA DE Scenedesmus acutddEYEN var . globosus
HORTOBAGYIY SUS IMPLICACIONES TAXONOMICAS

INFLUENCE OF A CROSSED GRADIENT OF LIGHT AND TEMPERATURE IN THE MORPHOLOGY
OF Scenedesmus acutME&YEN var. globosu${ORTOBAGYIAND ITS TAXONOMIC IMPLICATIONS

José A. Acevedoy John J. Ramiréz

Resumen

Se estudi6 la influencia de un gradiente cruzado de luz y temperatura en la morfologia de ceBobi@d@smus acutus

Meyen var globosudHortobagyi, en comparacion con cenobios que crecieron en condiciones naturales. No se encontraron
diferencias estadisticamente significativas en el diametro ni en la longitud entre células marginales y células internas de un
mismo cenobio; tampoco se hallaron diferencias con implicaciones taxonémicas en el diametro para ninguna intensidad de
luz y temperatura. Se encontré una reduccion significativa con implicaciones taxonémicas en la longitud celular para los
cenobios que crecieron a 30 y 40 °C independientemente de las intensidades de luz probadas, asi como una reduccién en
la longitud celular con implicaciones taxondémicas para los cenobios que crecieron a 27.05 y 44.09gymol/m
independientemente de las temperaturas probadas.
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Abstract

The influence of a crossed gradient of light and temperature in the morphology of coer@dgusdesmus acutdeyen

var. globosudHortobagyi was studied in comparison with coenobia that grew in natural conditions. There was no statistical
significant difference found in the diameter or longitude between marginal cells and internal cells for the same coenobium,
nor differences in the diameter for any intensity of light and temperature with taxonomic implications. There was a
significant reduction found in the cellular length for the coenobia that grew at 30 and 40 °C independently of the intensity
of the tested light. Likewise, a reduction in cellular length was found for the coenobia that grew at 27.05 y 44.G9 umol/m
s, independently of the tested temperature.
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INTRODUCCION

La plasticidad fenotipica se refiere a la habilidad ello, el dogma “un morfo, un taxén” no debe se-

de un genotipo individual para producir varios guir siendo considerado como el fundamento de
fenotipos bajo condiciones ambientales fluctuan- los sistemas de clasificacion algal (Morales y Tra-
tes. El origen de las propiedades emergentes inor, 1999). La plasticidad es una cualidad uni-

como resultado de la interaccion genética y la versal de la vida (West-Eberhard, 1989) que debe
dependencia de estas propiedades de los ambienser incorporada dentro de las consideraciones
tes celulares interno y externo, capacitan a los taxonémicas de los organismos. Con este propé-
organismos para responder con diferentes opcio- sito se desarrolla la presente investigacion, pues
nes fenotipicas a las fluctuaciones del medio. Por se sabe que muchas especies descritasSzara
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nedesmuson complejos de especies fenotipica- El indculo deS. acutusvar. globosusfue obtenido
mente plasticas y que méas del 60% de ellas debe-de una charca formada después de un periodo de
rian eventualmente ser puestas en sinonimia lluvias en inmediaciones del Jardin Botanico Joa-
(Trainor, 1991). EI mas reciente catalogo del gé- quin Antonio Uribe, de la ciudad de Medellin.
nero Scenedesmu@iegewald y Silva, 1988) in-
cluye alrededor de 1.300 taxa, pero estimaciones METODOLOGIA
conservativas basadas en la plasticidad genética
de este género apuntan a la sinonimia de muchasMateriales y métodos.S. acutusvar. globususse
de ellas. cultivd bajo un gradiente cruzado de luz y tem-
peratura en el Laboratorio de Servicios Genera-
Una manera sencilla de comprobar la plasticidad les del Instituto de Biologia de la Universidad de
genética de un organismo es someterlo, bajo con-Antioquia. El disefio del equipo para establecer
diciones simuladas, a la accién de los factores el gradiente de luz y temperatura se basé en el
mas importantes de su ecologia. En este caso, ymodelo general descrito originalmente por Hall-
dado que para las algas la disponibilidad de luz y dal y French (1958), con algunas modificacio-
la temperatura son variables fundamentales, senes. La plancha de calentamiento se construyo
optd por someter al organismo a la interaccién con una placa de aluminio de 50 x 50 cm y un
de estos atributos fisicos. ¢Puede la influencia de espesor de 10 mm.
este gradiente superar la plasticidad genotipica
de S. acutusvar. globosushasta el punto de per- La temperatura en la plancha fue regulada me-
der su identidad especifica? ¢Qué implicaciones diante dos resistencias tubulares de mediana po-
ecoldgicas traeria para el organismo la interac- tencia con un control digital DTC-201 con
cion de los factores citados? Si el gradiente de microprocesador, sensores tipo termistor, memo-
luz y temperatura supera la plasticidad genética ria EEPROM que pudiera mantener y continuar
del organismo estudiado, se prevé que el orga- el programa en caso de falla momentanea en la
nismo cambia su forma como una manera de energia eléctrica y precision de + 1 °C. El gra-
adaptarse a las condiciones del gradiente y, comodiente de temperatura se mantuvo estable hacien-
consecuencia, su identidad también cambia. La do circular un flujo constante de aire en una
meta propuesta en esta investigacion es entoncegdireccion por medio de dos ventiladores Panaflo
constatar el efecto del gradiente cruzado de luz y model FBP-08A12M. La superficie de la plancha
temperatura en la morfologia del cenobioSie metdlica fue cubierta con gasa saturada con gli-

acutusvar. globosus. cerina. El gradiente de temperatura se establecio
entre 30 y 40 °C. Como fuente de luz se utilizd
Descripcién deScenedesmus acutudeyen var. un transiluminador marca Leitz Wetzlar tipo 42-

globosusHortobagyi (figura 1) Células ovoides, 677-103 provisto con dos lamparas Philips TL
fusiformes, rectas, alargadas, inclinadas, depri- de 20 W. El gradiente de intensidad luminica es-
midas lateralmente en forma de S, curvadas ter- tuvo comprendido entre 13.22 y 44.09 umdl/m
minadas en punta; 13.5 a 22.5 um de longitud, s y fue medido con un cuantometro Licor con
3.5 a 7.0 um de didmetro; frecuentemente solita- sensor esférico.

ria. Cenobio cominmente compuesto por dos,

cuatro u ocho células, frecuentemente tres o cin- EI medio de cultivo se prepar6 con 96 partes de
co, y raramente siete. Apice de cada célula termi- medio Bristol (Bold, 1949) y cuatro partes de
nado en dos partes redondeadas y raramente ermedio extracto de suelo (Pringsheim, 1946) y fue
tres. Cenobio con mucilago no tectado. Multipli- esterilizado durante 20 minutos a 20 psi. El meé-

cacion por autocolonias. todo de aislamiento del cultivo se realizé de acuerdo
con lo descrito en Guillard (1973) y la purificacion
Localizacién del tipo: lago Zcelid, Hungria. del mismo fue reatiada segun lo establecido por

Tipo: no indicado. Droop (1967).
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Figura 1. 1zquierda: fotomicrografia épticke Scenedesmus acutas. globosusDerechafotomicrografia electronica de barride
Scenedesmus acutves. globosus

Se vertieron 200 pl de una suspension de densi-zaron mediante el método estadistico de Dunnett.
dad uniforme del cultivo unialgal axénico en ca- La variabilidad de los atributos longitud y dia-
jas de petri de vidrio de 90 mm de diametro que metro bajo las variables luz y temperatura se de-
contenian 25 ml del medio de cultivo. La densi- terminé utilizando el coeficiente de variacion
dad en el indculo fue 3.4 x 1@enobios/ml y se  relativa de Pearson (CV). Para resumir la morfo-
determin6 por conteo en una camara hemocito- logia del cenobio, se citan los valores medios de
metro Neubauer; la lectura al espectrofotobmetro cada condicion.

presentd una densidad o6ptica de 0.097 y 0.082

para 660 y 750 nm, respectivamente. Las cajas RESULTADOS

se sellaron con papel parafilm para evitar la eva-

poracion del medio de cultivo y se dispusieron Los valores medios encontrados para la longitud
en la plancha como un grupo de 4 x 4. Adicional y el diametro de las células de los cenobioSde

a esto se mantuvo un cultivo control bajo condi- acutusvar. globosusque crecieron bajo condicio-
ciones ambientales de la ciudad de Medellin, que nes ambientales fue 14.4 y 4.2 um, respectivamen-
tiene una temperatura promedio de 24 °C. Des- te. No se encontraron diferencias estadisticamente
pués de doce dias, cada una de las muestras fusignificativas entre el diametra (= 0.225) y la
centrifugada a 894 g durante 10 minutos y se pro- longitud @ = 0.200) de las células internas y ex-
cedié a su fijacion en lugol. ternas de los cenobios & acutusvar. globosus

Los posibles cambios morfolégicos del alga se Cuando crecieron a 30 y 40 °C independientemente
evaluaron mediante observacion con técnicas dede la intensidad luminosa a la que estuvieron so-
microscopia optica con luz transmitida en campo metidos, los cenobios redujeron significativamen-
brillante. Se midi6 cada una de las células de trein- te su longitud con implicaciones taxonémicas
ta cenobios seleccionados al azar de cada mues+especto al controlo(= 0.0001). También se hallé
tra, proceso que fue realizado con un ocular de una reduccién con implicaciones taxonémicas del
medicion marca Bausch y Lomb, en un micros- mismo tipo ¢ = 0.0001) en la longitud de los ce-
copio optico Olympus CHK ajustado a la mini- nobios al crecer bajo la influencia de intensidades
ma distancia interpupilar. luminosas de 27.05 y 44.09 umot/mpara cual-
quiera de las temperaturas ensayadas (tabla 1).
Para establecer la significancia del efecto del gra-
diente cruzado se aplicé analisis de varianza. Las Independientemente de la intensidad luminosa, a
comparaciones contra la muestra control se reali- una temperatura de 40 °C el diametro de los ce-
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nobios se redujo significativamente con respecto mo debido principalmente a cambios en la longi-
al control @ = 0.0001), pero sin implicaciones tud celular, pues el diametro de las mismas se ajus-
taxonémicas (tabla 1). td, en todos los casos, al rango de medidas citadas
en la descripcién original del taxén. Noétese que
Al considerar la influencia combinada de los fac- en todas las situaciones experimentales en las que
tores se encontrd una reduccion estadisticamentela longitud celular presenté diferencias estadisti-
significativa @ = 0.0001) en el diametro de las camente significativas los promedios estuvieron
células de los cenobios que crecieron a 38 °C e in-por debajo del limite inferior especificado en
tensidades luminosas de 44.09 pmé&Eni3.5 umm Hegewald y Silva (1988).
en comparaciéon con 4.2 en el control), y a 34 °C
y 27.05 pmol/r¥s (3.8 um en comparacion con ParaS. quadricaudaKomarek y Ruzicka (1969)
el control); a pesar de ello, dicha reduccion no y Lukavsky (1982) informaron que al aumentar
mostré implicaciones taxonémicas de ningun la temperatura, el tamafio de los cenobios se in-
tipo. De igual manera, aunque el diametro celu- crementd. Estos autores describieron cenobios
lar se incrementd de manera estadisticamente sig-grandes a altas temperaturas (34 y 38 °C) y bajas
nificativa (@ = 0.0001), a 34 °C e intensidades intensidades luminosas (17.4 y 13.2 uméia)
luminosas de 17.38 umol#s (4.7 um con rela-  bajo estas condiciones, las células presentaron
cion a 4.2 del control) y 13.22 umofiis (4.6 um), mayores medidas de longitud, aunque todavia
tampoco mostrd implicaciones taxondmicas claras. dentro del rango de medidas que definia la espe-
cie estudiada. Estos resultados no concuerdan con
En la tabla 2 se observa que la radiacion influyé lo hallado en la presente investigacion, pues, como
mas notablemente en los cambios en el diametroya se menciond, al incrementarse la temperatura
gue en la longitud. Al considerar el factor tempe- y la irradiacion, disminuyeron la longitud y el
ratura ocurrié lo contrario, es decir, la longitud diametro.
presentd mayor dispersion que el didmetro. Sin
embargo, es necesario aclarar que los resultados¢ Qué significa disminuir la longitud y conservar
presentados en esta tabla no significan indepen-el diametro celular? Segin McNowan y Malaika
dencia entre los factores, pues el experimento no (1950), significa disminuir la elipsoidad y aumen-

fue disefiado con este fin. tar la esfericidad. Para estos autores, la esferici-
) dad representa la longitud de la particula en la
DISCUSION direccion del movimiento, mientras que la elips-

oidad representa lo contrario, y muestra la resis-
Al considerar los valores medios de la longitud y tencia al hundimiento. Reynolds (1994) considera
el diametro celular resultantes de la influencia de que las distorsiones de la forma esférica resultan
cada tratamiento, se observa que muchos de esosn reducciones de dos a cinco veces la tasa de
casos no se ajustan a la descripcion del organis-hundimiento con respecto a la esfera equivalen-

Tabla 1. Resultados de los valores medios para los atributos longitud y diam&temdesmus acutear. globosusexpresados en
micrémetros

Irradiacién Temperatura (°C)
(umol/m?/s)
30 34 38 40

Longitud | Diametro Longitud | Diametro Longitud | Diametro Longitud | Diametro
13.22 13.0 4.2 14.1 4.6 13.5 4.0 11.7 35
17.38 13.2 4.4 14.0 4.7 13.5 4.3 11.0 4.0
27.05 12.6 4.3 11.3 3.8 12.3 3.9 12.5 4.0
44.09 12.4 4.2 13.2 4.4 11.6 35 12.3 3.8
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Tabla 2. Coeficientes de variacion para los atributos longitudy  pio de S. acutusvar. globosusevidenciados por
diametro deScenedesmus acutaar. globosus alteraciones en la longitud. Dado que desde el
punto de vista morfolégico las caracteristicas fun-

[0) . . e .,
. CV (%) damentales en la identificacion &&enedesmus

Irradiacion -z .

(umoles/nils) Longitud Didmetro son el diametro y la Iong|tud_ celulares, un cam
1327 ) 1195 bio que supere los rangos citados para estas ca-
17'38 16 o1 5 '66 racteristicas supone un cambio en la identidad del

' i ' taxon, en est n la identida t
27,05 472 550 Varo io(ta)osisse caso, en la identidadSdeacutus
44.09 5.25 10.07 -9
Temperatura (°C Longitud Diametro . . . . .

s 3Ou (€) 29;: : 524 La evidencia obtenida con la metodologia utili-
a4 9'60 9'22 zada permite concluir que el criterio adaptativo
a8 7'38 8'41 primo6 sobre el morfoldgico, pues la plasticidad
40 8'20 6'00 garantiza la vida y la capacidad de respuesta fren-

i ; te a condiciones ambientales dificiles. En este

experimento, dicha respuesta fue mayor frente a
te. En nuestro caso, esto significa que el organis- Jas condiciones de baja intensidad luminosa utili-
mo estudiado, al tender a hacerse mas eSfériCO,ZadaS que fueron las responsab|es de las adapta-
se hundiria mas rapido debido a que, al dismi- cjones morfoldgicas presentadas por el organismo.

nuir la longitud, una menor proporcion del area poy ello, al disminuir la longitud, la célula tendi6
se localiza en el plano horizontal, y la célula ofre- 5 nacerse mas esférica.

ceria menor resistencia al movimiento hacia ade-
lante, permaneciendo mayor tiempo en un sitio y
aumentando la posibilidad de hundimiento y de
absorcion prolongada de nutrientes.

Dado que las temperaturas elegidas en este expe-
rimento son altas, el organismo posiblemente in-
tentd compensar la alta tasa metabdlica alterando
la relacion superficie/volumen para captar pro-
porcionalmente mas metabolitos y poder asi per-
sistir bajo las condiciones experimentales.

El aumento de la esfericidad produce aumento
de la razon superficie-volumen, que favoreceria
la incorporacion de nutrientes y, en cierta medi-
da, un incremento la concentracion relativa de R . .
cloroplastos, lo que le permite captar mas luz. L@ Pregunta es: ¢se justifica cambiar una especie
Estas caracteristicas son presentadas generalmenPOr Pequefios cambios en las medidas diacriticas
te por los estrategaB, organismos selecciona- ~ due la definen? A esta pregunta puede respon-
dos (Reynolds, 1994). Estos estrategas presentarderse considerando que las especies tropicales
alta tasa reproductiva y bajo tiempo de genera- siempre estan en los limites de dichas medidas,
cién, alta actividad metabdlica bajo un rango por lo que se corre el riesgo de proponer nuevas
amplio de temperaturas y alta sensibilidad a la especies por no ajustarse a los rangos citados en
dosis de luz, siendo por ello mayor su capacidad las claves.

para cosecharla. Una ultima caracteristica es que

estos organismos se establecen poco en aguas esAGRADECIMIENTOS

tabilizadas y son muy sensibles a temperaturas

altas, que aumentan su metabolismo y, por ende,Los autores agradecen la colaboracion de William

Su respiracion y demanda por nutrientes. Escobar y Saulo Correa del Centro de Instrumen-
taciones de la Universidad de Antioquia; a Maria
CONCLUSIONES Cecilia Correa, Dora Hernandez y Claudia Zapa-

ta; igualmente, al Instituto de Biologia por facili-
Se constaté que se presentaron cambios morfo-tar las instalaciones para llevar a cabo el presente
I6gicos con significado taxonomico en el ceno- trabajo.
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