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RESUMEN: Se obtuvo bajo condiciones controladas de laboratorio el ciclo de vida “in vitro” del alga marina
roja Asparagopsis taxiformis (DELILE) CoLLINS er HERVEY (Bonnemaisoniales, Rhodophyta). Carpésporas
provenientes de gametofitos colectados en el campo, germinaron produciendo plantas filamentosas y ramificadas,
las cuales eventualmente produjeron tetrasporangios a partir de algunas células pericentrales. Estas plantas cre-
cieron hasta generar tetrisporas, siendo muy similares morfolégicas (tamano de las plantas, tipo de ramificacién)
y estructuralmente (3 células pericentrales) a las plantas fértiles de Falkenbergia hillebrandii (BoRNET) FAL-
KENBERG colectadas en el campo. Asi mismo, tetrisporas liberadas por plantas esporofiticas crecieron en el labo-
ratorio y germinaron desarrollando plantas semejantes a Asparagopsis. Estas plantas son marcadamente similares
en caracteres externos y estructurales a las plantas de Asparagopsis colectadas en el campo. En su crecimiento indi-
vidual en el laboratorio las plantas de Asparagopsis taxiformis no alcanzaron madurez reproductiva.

En base a nuestras observaciones y a la revisién de la literatura pertinente existente sobre las Bonnemaiso-
niales, consideramos que Asparagopsis taxiformis de la region oeste tropical del Atlintico (sureste del Mar

Caribe) tienen un ciclo de vida heteromérfico y que Falkenbergia hillebrandii constituye la fase esporofitica
del gametdfito Asparagopsis taxiformis.

AssTRACT:  The life history “in vitro” of ihe marine red alga Asparagopsis raxiformis (DELILE) COLLINS

& HERVEY (Bonnemaisoniales, Rhodophyta) was followed under controlled environmental conditions in the
laboratory. Carpospores from the field collected gametophytes germinated to form branched filamentous plants,
which eventually produced tetrasporangia from some of the pericentral cells, Morphologically (plant size, mode
of branching) and structurally (3 pericentral cells), these plants grown from the germination of carpospores
were similar to the fertile plants of Falkenbergia hillebrandii (BORNET) FALKENBERG collected from the
field. Similary tetraspores liberated from the sporophytic plants grown in the laboratory germinated and
developed into Asparagopsis like-plants. On many external and internal features these plants were remarkably
similar to the field collected Asparagopsis plants. The laboratory grown individuals of Asparagopsis plants did
not however reach reproductive maturity,

On the basis of our observations and reviewing the pertinent literature, we conclude that A. taxiformis

in the south-eastern Caribbean Sea also has a heteromorphic life-history and that F. hillebrandii constitutes the
sporophytic phase.

INTRODUCCION el Pacifico norte (KRAFT, 1981)_ Informacién relacio-

nada con la reproduccién, ciclo de vida y sistendtica
de esta familia son reseiados por CHIHARA & YOs-
HIZAKI (1972; ver también WEST & HOMMFRSAND,
1981). Para el Aclincico occidental ran solo han sido
reportadas dos especies, la pan-tropical Asparagopsis

La familia Bonnemaisoniaceae (Bonnemaisoniales,
Rhodophyta) es relativamente pequena, contiene seis
géneros y unas 22 especies, las cuales al parecer estin
esencialmente distribuidas en la region australiana y en
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taxiformis con una distribucion desde Bermuda al Bra-
sil (TAYLOR, 1960) y mds al norte encontramos una
especie esencialmente de agua fria Bonnemaisonia ha-
mifera (= Asparagopsis hamifera) reportada desde
el norte-este de Estados Unidos (TAYLOR, 1957), y del
Canadd, (CHEN, EDELSTEIN & MCLACHLAN, 1969).

Aunque ] ciclo de vida completo de Bounemai-
sonia hamifera no ha sido obtenido por cultivo en el
laboratorio (WEST & HOMMERSAND. 1981, p. 153),
la intima relacion entre B, hamifera como la fase game-
tofitica y Trailliela intricata como la fase esporofitica
parece estar bien establecida (CHEN, EDELSTEIN & Mc
LACHLAN, 1969, WEST & HOMMERSAND, 1951). Sin
embargo, entre Asparagopsis taxiformis y Falkonbergia
hillebrandii en las cilidas aguas del océano Atlantico
occidental ha sido un hecho especulativo (TAYLOR,
1960; JoLy, 1965; 1969). Por la carencia de evidencias
mediante cultivos experimentales, TAYLOR (loc, cit.)
mantiene a F. hillebrandu en las Ceramiicea, mien-
tras JOLY (1965) la incluye conjuntamente con A. taxi-
formis dentro de las Bonnemaisoniaceae. Sin embargo,
etapas de ciclo de vida que involucran a F. hillebrandii
y A. taxiformis han sido estudiadas en épocas mis re-
cientes, pero para poblaciones pertenecientes a diferen-
tes latitudes geogrificas.

El desarrollo de estudios de cultvos en el labora-
torio han incrementado las evidencias de que el ciclo de
vida de las algas marinas que existen en diferentes lati-
tudes geogrificas con condiciones ambientales también
distintas, no necesariamente tienen el mismo ciclo vital
y existe una tendencia a presentar cierta plasticidad.

Dentro de las mismas Bonnemaisoniiceae, ¢l ciclo
de vida de B. hamufera presenta varias peculiaridades.
Por ejemplo, las secuencias de las fases gametangial,
carposporangial y tetrasporangia] probablemente no se
suceden en las aguas europeas como ocurren en el Japon.
Por otro lado, las tetrdsporas en el material de T intri-
cata de Alemania produce solamente plantas femeninas,
mientras que el material de] Addintico norte (Canadi)
produce tnicamente plantas masculinas ( DIXON & IRvi-
NE, 1977; ver también WEST & HOMMERSAND, 1981).

Motivados por estas razones y por cuanto los estu-
dios de cultivos para dilucidar aspectos de ciclos de vida
de las algas rojas del Mar Caribe son muy pocos (CLA-
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RICEL & GANESAN, 1981 ), nosotros presentamos en este
({3

trabajo nuestras observaciones del ciclo de vida “#»
vitro” de A. taxiformis del oriente de Venezuela.

MATERIALES Y METODOS

El material de Asparagopsis taxiformis para este
estudio fue colectado en diferentes oportunidades en Ja
Isla de Margarita (Punta Mosquito) y en Ja Isla de
Cubagua (Punta E] Medio).

Las fechas de recoleccion, asi como las profundi-
dades a las cuales se encontraban las algas fueron.

Punta Mosquito 7-7-78
22-9-78

rr

1. Punta Mosquito, Punta El Medio 6-9-77 2-3 m
2. Punra Mosquito 19-1-78 2.4
3. Punta Mosquito 1-3-78 8 ~
4. Punta Mosquito 28:3-78° 6 "
5. Punta Mosquito 17-5-78 10 ”
6. 8

T 3

Punta El Medio

El material de Falkenbergia hillebrandii fue colec-
tado en Punta Mosquito el 7-7-78 y Punta El Medio el
22.9-78.

Las algas fueron transportadas vivas al laboratorio,
para ello se colocaron en cavas de anime con agua de
mar del sitio de recoleccidn; suministrandoles zire con
bombas portitiles para acuarios. Una vez en el labora-
torio, el material fue separado tomindose una parte
para cultivo, y otra para estudios morfologicos.

Para los efectos de cultivos se consideré la fragili.
dad del material, el cual se descomponia ripidamente
en el laboratorio, debido a esto era examinado a la ma-
yor brevedad, separando los cistocarpos maduros y se
procedia a limpiarlos cuidadosamente bajo el microsco-
pio estereoscopico, utilizando agujas de diseccion y
luego lavados repetidas veces con agua de mar estérl
antes de introducirlos en las cipsulas de Petri, a las cua-
les se les habia colocado 3-4 cubre-objetos en ¢l fondo
(para que las esporas se depositaran alli una vez libe-
radas) y agregando 25-30 ml de medio de cuitvo.

Segin OzA (1977), la produccion de tetrasporas
en Falkenbergia rufolanosa era mas efectiva en medios
con concentracion baja de nitrdgeno y fosfero, por
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tanto los medios de cultivo utilizados para los efectos
de esta investigacion fueron modificados.

1) PrROVASOLI (1968) (modificado)
Para preparar 1250 ml de solucién enriquecida

A) Tomados para
el medio
Disodio B glicerofosfato 2 g/100 ml 10 ml
pentahidratado.
NaNO; 1,75 g/100 ml 100 ml
Tiamina 50 mg/100 ml 10 ml
Vitamina B,. 1 mg/ ml 10 ml
Biotina 0,5 mg/100 ml 10 ml
Tris Buffer 5 g/100 m1 100 ml

B)

331 mg de Fe(NH,). SO,-6 H.O mas 330 mg
de Na,EDTA en 500 ml de agua destilada.

C) Metrales trazas.

H;BO, 560 mg
FeCl1, 24 mg
MnSO, 60 mg
ZnSO, 14 mg
CoCl. 1,1 mg
Tritriplex 500 mg

Esta mezcla de metales la llevamos a 500 ml con
agua destilada, y la esterilizamos por filtracion utilizando
fileros Millipore de 45 wm de apertura de poro; de aqui
tomamos 250 ml para preparar el medio de cultivo.

En una fiola de 2 litros, unimos los 240 ml de A,
los 250 ml de B y los 250 ml de C, y completamos con
agua destilada hasta 1250 ml. Esto vendria a ser la solu-
cion enriquecida concentrada, la cual se guardaba refri-
gerada para su mejor conservacion, Para preparar el
medio de cultivo, se toman 20 ml de |1 solucton con-
centrada y se lleva a 1 litro con agua de mar estéril.

2) VON STOSH (segin EDWARDS 1970) (modi-

ficado)
Na.NO, 10 g
Na.HPO, . 12 H.O 2 g
FeSQ, . 7 H.O 849 mg
MnCl,.4 H.O 99 mg

Na,EDTA - 2 H.O 18 g
Tiamina 100 mg
Biotina 05 mg
Vitamina B,. 0,5 mg

Luego todas estas cantidades se disuelven en 15
liro de agua destilada para obtener la solucién con-
centrada.

Por iltimo se toma 1 m| de esta solucion concen-
trada y se enraza con agua de mar estéril a un litro, lo

cual es propiamente el medio de cultivo a utilizar.

3) vOoN STOsH (segin EDWARDs 1970) (modi-

ficado)
NaNO; 10 g
Na,HPO,.12 H.O 2 g
FeSO,-7 H.O 149 g
MnCl..4 H.O 99 mg
Na, EDTA -2 H.O 186 g
KI 1 mg
Vitamina B,. 05 mg

Esto se disuelve en !5 litro de agua destilada y
tenemos un concentrado de la solucién. De aqui tomamos
I ml, y completamos con agua de mar estéril a 1 litro.

Todo el material utilizado para la preparacién de
los medios, tales como pipetas, fiolas, balones aforados,
etc, asi como también las pinzas, tijeras y agujas fue-
ron previamente esterilizados en estufa a una tempe-
racura de 160° C durance 1 hora.

El agua de mar usada para los medios de cultivo,
una vez colectada se dejo envejecer por 15 diss, luego
se procedio a su fileracion utilizando  ficro Millipore
de 45 pm de apertura de poro, posteriormente esa
agua se esterilizaba por Tyndallizacion, caleatindose
hasta alcanzar 76°C durante 3 dias consecutivos.

Las cipsulas de Petri fueron incubadas en ci-
mara de crecimiento. Las condiciones de la cimara
fueron 24" C de temperatura; un foroperiodo Je 8 ho-

ras de luz y 16 de oscuridad, y una intensidad de luz
de 120 pie-candela.

La intensidad de la luz se midio con un forometro
modelo 756 ( Weston Instrument ).
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Hibito del gametéfito de Asparagopsis taxiformis
colectado en el campo.

Fig. 1.

Generalmente dentro de las 12-24 horas de incu-
bacién, se observa que algunos cistocarpos liberaron
las carpésporas en masas envueltas en una sustancia
muscilaginosa, en este caso, los cistocarpos vacios eran
retirados de la cdpsula de Petri, utilizando para ello
pinzas estériles. En algunos cistocarpos, las carpGsporas
empezaban a germinar #n situ, por lo quo los cistocarpos
eran dejados en los medios de cultivo.

Al ocurrir la liberacion de las tetrisporas éstas se
extraian con pipetas Pasteur desechables, cuyo apice
era previamente convertido en un tubo capilar, y sem-
bradas sobre cubreobjetos colocados en cipsulas de Pe-
tri estériles con el medio de cultivo correspondiente.

La secuencia de la germinacion de las esporas fue
seguida al microscopio, y se hicieron microfotografias
usando un equipo Leitz Combiphor automatic con
pelicula pancromatic blanco y negro 32 ASA. Para
los dibujos se urtiliz6 una cidmara clara marca Leitz.

Los cultivos fueron unialgales. Para eliminar las
diatomeas se utilizd una solucién de didxido de germa-
nio (1 mg/l). De esta solucion se agragan 2 ml en
cada litro de medio de cultivo, LEWIN (1966), Para
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Una parte fértil de la planta femenina mostran-
do dos cistocarpos maduros (CS) X 39.

Fig. 2.

eliminar protozoarios se us6 una solucién de cafeina
0,03 M, BowNE (1964).

Como el objetivo fundamenta] de este trabajo, es
estudiar el ciclo de vida de Asparagopsis taxiformis,
bajo condiciones controladas de laboratorio, obtenién-
dose los resultados que se dan en el mismo bajo las con-
diciones ambientales establecidas, no intentamos hacer
una evaluacién del efecto de los parimetros en si sobre
el desarrollo del alga

RESULTADOS
GAMETOFITOS COLECTADOS EN EL CAMPO

Las plantas de Asparagopsis taxiformis con su
color rojo violiceo y ramas erectas con ramificaciones
pinnadas abundantes lo cual le da una apariencia de
pluma (Fig. 1) son componentes conspicuos de la flora
sublitoral de diferentes partes de Venezuela, General-
mente se encuentran formando densas poblaciones entre
1-10 m de profundidad. Para Venezuela esta especie ha
sido reportada por TAYLOR (1942) de la isla La Tor-
tuga (Punta Arenas), por GESSNER &« HAMMER (1967)
de las islas de Coche y Cubagua, por Rios (1972) de
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Arrecife (Distrito Federal), mientras Falkenbergia
hillebrandii ha sido citada por DiAz-PIFERRER (1970)
de la peninsula de Araya (Punta Arenas) y de la isla
La Blanquilla. El material venezolano de ambas espe-
cies estudiado en el presente trabajo concord6 bien con
las descripciones dadas por TAYLOR (1960) y JoLy
(1965).

A pesar de que esta especie esti ampliamente dis-
tribuida en el Adantico, las plantas espermarangiales
parecen ser muy raras segin la bibliografia consultada.
En el presente material estudiado, las ramas esperma-
tangiales laterales tienen forma clavada y miden hasta
700 wm de largo y 340 pwm de ancho y presentan un
pedinculo pequefio de hasta 470 wm de largo, Las plan-
tas sexuales son dioicas siendo las plantas cistocarpicas
y espermatangiales morfolégicamente semejantes.

Segin DIXON & IRVINE (1977, p. 152) A. taxi-
formis, la especie tipica del género debe ser conocida
ahora bajo el binomial. 4. deliele, puesto que A. raxi-
formis es sindénimo posterior de A. deliele. Sin embargo,
en este trabajo preferimos usar el binomial A. taxifor-
mis siguiendo a TAYLOR (loc. ¢it.) y JOLY (loc cit.).

OBSERVACIONES DE CULTIVO

i) GERMINACION DE CARPOSPORAS Y LA
FORMACION DEL TETRASPOROFITO:
(Figs, 3-13; 22-32).

Una vez colocados los cistocarpos maduros (Fig.
2) en los medios de cultivo e incubados, se produce la
liberacion de las carposporas en un periodo de tiempo
de aproximadamente 12 horas. Las carpdsporas libera-
das presentan formas redondeadas (Figs, 3, 22) y miden
43-54 um de diametro. Las carpésporas se dividen en
diferentes planos convirtiéndose asi en una estructura
multicelular (Fig 23). Aproximadamente a las 24
horas de liberadas, se observa la formacion hacia un
lado (Fig. 4, abajo a la derecha) de una protuberancia
o célula inicial del futuro filamento erecto, esta protu-
berancia sufre una divisién transversal dando origen a
dos céluias (Fig. 23); luego ocurre otra division en
ese mismo sentido (Fig. 24), mas tarde la célula basal
se divide longitudinalmente y asi se van produciendo
sucesivas divisiones, de tal manera que la célula apical

en forma de clpula va a estar diferenciada del resto del
filamento, el cual generalmente presenta aspecto bise-
riado (Figs. 5-6). Aproximadamente a los 5 dias de
haberse producido la germinacién, el filamento puede
alcanzar un largo de 128 um, y un didmetro de 20 um,
pudiendo estar consituido por 5-10 células (Figs. 6,
7,8).

En ciertos casos, se pudo observar fa formacién
de otro eje en forma de rizoide, generalmente en sen-

CP

Fig. 3-4 Curposporas recién liberadas. Nétese el inicio de
germinacién en la fig. 4 (CP) por la formacién de
protuberancia (abajo a la derecha) X 407.

Figs. 5-6. Formacién de filamentos a los 3 y 5 dias respecti-
vamente. -} 407.

Figs. 7-8. Formacién de filamentos aproximadamente de una
semana. X 407,

105



JacQueLiNE J. Rojas B., ANDRES LEMUs C_ & E. K. GANESAN

1006




Ciclo vital "in vitro™ de la alga marina roja Asparagopsis taxiformis

tido contrario al principal erecto (Figs. 7, 24). Este
nuevo filamento tardio, no sufre divisiones en sus pri-
meras etapas de desarrollo y su contenido es menos
denso comparado con el del filamento principal (Fig.
25). Luego este segundo filamento comienza a dividirse
y a tomar un sentido horizontal repente (Fig. 28).

Aproximadamente a los 10-12 dias del inicio de
la germinacién empiezan a originarse del filamento
principal erecto pequenas ramas (Fig. 28), las cuales,
a su vez, se ramifican. Las ramas laterales y el ¢je prin-
cipal son polisifénicas y estin integradas por tres célu-
las pericentrales de apariencia triangular y una célula
central (Fig. 29). Las células pericentrales tienen niti-
das células secretoras (Figs, 12, 13). El alga continga
ramificindose de manera irregular y esporadica, hacién-
dose dificil diferenciar un eje principal, presentindose
como un conjunto de ramificaciones orientadas en to-
das direcciones (Fig. 9) Esta etapa se logra en 3 se-
manas. A los 25 dias se observa que determinadas por-
ciones del filamento se ensanchan, y una de las células
pericentrales de cada una de estas regiones, comienzan
a hincharse, adquiriendo una coloracion mds oscura
que el resto de las células (Figs, 10, 11). Luego esta
célula pericentral hinchada, se divide transversalmente
dando origen a dos células hijas (Fig. 30), las cuales

Fig. 9. Planta filamentosa ramificada y originada de la ger-
minacion de Carpospora a los 18 dias después de
inicrse la germinacidon. X 40,

Figs. 10-11  Formaadn de tetrasporangios ('TP) en la planta
filamentosa, X 120,

Fig. 12 Dos tetrasporangios maduros (TP) con las 4 espo-
ras en forma de cruz. X 993.

Fig. 13.  Tetrasporangio vacio (TV) luego de hberadas las
tetrdsporas. X 933,

Fig. 11, Filamento onginado por la germinacion de tetrds-
poras de Falkenberga billebrandr a los 2 dias X
100,

Figs. 15-16. Filamentos biseriados originados por la germina-
aon de tetrisporas a los 6.7 dias después de
intcrada L germiaaon. X100,

Fig. 17 Planta joven de 12-15 dias con pequenas ramas late-
rales crectas y nizondes basales. X100,

se dividen de manera cruzada para dar origen a un
tetrasporangio (Figs, 31 y 32), el cual mide aproxi-
madamente 3845 um de didmetro. La pared celular
del tetrasporangio se rompe y las tetrisporas son libe-
radas a] medio, quedando vacio el sitio donde estaban
contenidas (Fig. 13). Las tetrisporas liberadas mi-
den 25-30 um de diametro.

Cabe senalar que en muchos aspectos ex:ernos e
internos (tales como talo filamentoso, modo de ramifi-
carse, presencia de tres células pericentrales, formacidn
de tetrasporangios y tamano de éstos) los productos de
la germinacion de las carposporas cultivadas en e] labo-
ratorio concuerdan muy bien con las descripciones dadas
por TAYLOR (1960) & JoLY (1965) para Falkcnbergia
hillebrandii de material del campo. Ademis una com-
paracion del material de F. hillebrandii colectado de
Punta Mosquito y de Punta El Medio (los mismos si-
tios donde fueron recolectados los gametofitos de Aspa
ragopsis taxiformis) con el material obtenido (pro-
ducto de la germinacion de las carposporas) no mostrd
diferencias significativas, Las planctas de F. hillc brandii
colectadas en el campo, sin embargo, son mucho mads
robustas en comparacion con las obtenidas en ¢l labo-
[atorio, situacion comun, muy conocida para muchas
algas rojas cultivadas en el laboratorio.

GERMINACION DE LAS TETRASPORAS ( FIGS. 33-40)
Y LA FORMACION DE Asparagopsis taxiformis
(F1Gs, 17-21)

Las tetrdsporas una vez liberadas inician su ger-
minacion de tal manera, que cada una de €llas empie-
zan a emitr un rizoide de contenido claro (Fig. 34),
luego se observa que el contenido de la terrispora em-
picza a segmentarse transversalmente (Fig. 3%), ini-
ciindose la formacion de una protuberancia (Fig. 36)
por el lado opuesto donde se originé el filamerto ini-
cial de contenido claro, La protuberancia continga cre-
ciendo, aumentando el nimero de células en su interior,
pero siempre conservando una célula apical caracteris-
tica en forma de cipula con un didmetro de 15 um, Las
divisiones verticales producen la formacion de un fila-
mento erecto de escructura biseriada (Figs, 15, 16, 17,
37).

Simultineamente la célula rizoidal sigue olargin-
dose, permancciendo unicelular sin mostrar divisiones.
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A los 5-6 dias se originan pequefias ramas laterales con
separaciones celulares y de contenido igualmente poco
denso (Figs. 15, 37). A partir de los 7-8 dias e] fila-
mento va a presentar mas divisiones (Figs 16, 38) y
las ramitas que de él emergen incrementan su longitud
tomando a partir de los 12-15 dias en adelante verda-
dero aspecto de rizoides. Luego del eje principal erecto
ascendente y de contenido denso surgen ramas latera-
les 2 lo largo del mismo (Fig. 18). A los 20 dias se
observa que el nimero de células pericentrales del eje
principal han aumentado (Figs. 19, 20). A un mes
y medio de crecimiento se nota que de la porcion rizoi-
dal se ha desarrollado un rizoma repente (Fig. 21).
Aunque estas plantas obtenidas en el laboratorio no
alcanzan un total desarrollo, y particularmente su madu-
rez reproductiva, por el aspecto externo, modo de rami-
ficacion y la estructura del ralo, mostraron semejanzas
con las plantas de Asparagopsis colectadas en el campo.

DISCUSION

Desde que FELDMANN & MAZOYER (1937) des-
cubrieron la existencia de un ciclo de la vida hetero-
morfico entre un gametdfito macroscépico v erecto
correspondiente a Bonnemaisonia asparagoides y un
espordfito postrado, costoso y formado por una sola
capa de células conocido como Hymenoclonium ser-
pens, miembros de las Bonnemaisoniales han recibido
considerable atencién en estudios de cultivos para dilu-
cidar los diferentes patrones en sus ciclos de vida. Las
informaciones publicadas relacionadas con la estruc-
tura, ciclo de vida y taxonomia de esta familia, como
sefalamos en la introduccién, fueron revisadas por
CHIHARA & YOSHISAKI (1972) y mas recientemente por
WEesT & HOMMERSAND (1981). Recientes experimen-
tos incluyen también estudios forobiolégicos (control
fotoperiédico por la iniciacion de una fase particular
durante ciertas estaciones del afio) en B, ‘amifera
(LUNING, 1981) y sobre el efecto de algunas sustancias
orginicas o inorganicas nitrogenadas o sustancias fosfo-
riladas sobre el desarrollo de Asparagopsis armata (Co-
DOMIER et al.,, 1981). Pero todos estos trabajos se refie-
ren esencialmente a plantas de aguas frias del Atlantico
norte (Europa y Canadi) y del Pacifico (Japén y Cali-
fornia). Por lo tanto, el presente estudio constituye el
primero para un miembro de Bonnemaisoniaceae pre-
sente en aguas tropicales de] Atlintico americano.
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De acuerdo con los resulrados reportados en el pre-
sente trabajo, las plantas erectas gametofiticas de Aspa-
ragopsis taxiformis del Mar Caribe alternan con una
fase esporofitica independiente, microscépica, filamen-
tosa de Falkenbergia billebrandii, este ciclo vital pos-
tulado entre estas 2 especies se sefiala en la Fig. 41, En
otras palabras, en nuestra opinién, F, hillebrandii en
aguas tropicales del sureste del Mar Caribe no consti-
tuye una especie independiente, sino simplemente es la
fase esporofitica de A, taxiformis.

Se conocen diferentes versiones de los ciclos de
vidas heterométficos que ocurren en las Bonnemaiso-
niales (WEST & HOMMERSAND, 1981 ). Nuestras obser-
vaciones en el material venezolano concuerda, en gene-
ra] con las sefialadas por CHIHARA (1960) para el ma-
terial japonés: Pero este autor cultivé tetrisporas de Fal-
kenbergia hillebrandii y obtuvo al germinar éstas gému-
las muy parecidas inicialmente a Falkenbergia, pero lue-
go se diferencian en Asparagopsis. Este trabajo viene
a completar el estudio de CHIHARA (1960), al obtener
F. hillebrandii por la germinacién de carpésporas de
Asparagopsis taxiformis. En nuestro trabajo, también
en la etapa inicial de la germinacién de las tetrisporas
(Figs. 15, 16) se originaron gémulas muy parecidas a
Falkenbergia, pero a medida que progresaba el desarro-
llo se diferenciaban en la etapa joven (desde una rami-
ficacion alternada distica hacia una ramificacién trirra-
diada) caracteristicas de las plantas adultas de A. zaxifor-
mis (Figs. 17-21).

Recientemente DAWES (1981 p. 193) ha menciona-
do que Asparagopsis taxiformis ha estado alternando con
una fase filamentosa diploide llamada Falkenbergia intri-
cata, Aunque nosotros estamos imposibilitados para veri-
ficar el origen de esa informacién, presumimos que la
fase diploide mencionada por DAWES sea probablemente
referida a Trailliella intricata, la cual es la fase esporo-
fitica de Bonnemaisonia hamifera y B. nootkana y no
de A. taxiformis. Por tener filamentos uniseriados con
numerosas células secretoras caracteristicas, T, imtricata
es una forma muy diferente a F. hillebrandii, la cual pre-
senta 3 células pericentrales,

En este trabajo sefialamos que todavia hay algunos
aspectos los cuales no estin muy claros en el ciclo de
vida completo de Asparagopsis taxiformis-Falkenbergia
billebrandii, Por ejemplo no se conoce si bajo condicio-
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nes de campo, hay una secuencia o alternancia regular
entre las plantas gametangiales y esporofiticas durante
las diferentes estaciones del afio y las posibles causas o
factores que afectan la presencia o ausencia de una fase
en particular en determinada estacién. Juzgando por los
datos de las colecciones de campo A. taxiformis parece
esta presente todo el afio, y es quizds probable que esta
especie tenga capacidad para propagarse vegetativamente,
Por ejemplo DIXoN (1965) encontud que Asparagop-
sis es capaz de reproducirse por fragmentacion vegeta-
tiva al generar ramas especializadas. Con relacion a esto,
se pudo notar que hacia las regiones apicales de A. raxi-
formis se forman ramas especializadas como las repor-
tadas por DIXON (Joc, ¢ir.) DIXON (loc. cit.) y CHIHARA
(1962) senalan fragmentacién vegetativa en Falken-

bergia, pero ese fenémeno no se observé con ¢! mate-
rial venezolano,

También las diferencias especificas entre A. armata
de Europa y la pan tropical A. raxiformis no estin muy
claras. DIXON & IRVINE (1977) senalan que exis-
ten plantas intermedias mostrando caracteristicas de A.
taxiformis en la planta de A, armata de las Islas Bri-
tinicas. Las fases esporofiticas de éstas especies no son
diferenciables morfoldgicamente, Como sefialamos en
este trabajo, el material de F. hillebrandii (de cultivo
y de campo) del Mar Caribe es muy semejante al espo-
réfico de A. armata citado por DIXON & IRVINE (1977)
para el materia] de Europa.

Pruebas citolégicas para mostrar el sitio de la meio-
sis y datos experimentales para indicar la segregacién
fenotipica o genotipica del sexo no se han realizado
para F. billebrandii. Se conoce bien que en Bonnemas-
sonia hamifera, las tetrisporas de una localidad en par-
ticular, dieron origen a gamet6fitos masculinos o feme-
ninos, pero no a ambos sexos (segregacion fenotipica)
(Kock, 1949, CHEN er al., 1969). Mienuas que en B.
geniculata las tetrdsporas germinaron aproximadamente
a la proporcion de 1:1 para plantas masculinas y feme-
ninas (determinacién genotipica) (SHEVLIN & Po-
LANSHEK, 1978). Como lo seialan WEST & HOMMER-
SAND (1981) el sitio de la meiosis no ha sido compro-
bado con certeza para ningin miembro de las Bonne-
maisoniaceae,

En este trabajo los experimentos de cultivo, en sus
etapas iniciales tuvieron ciertos inconvenientes origi-
nados por contaminacién con protozoarios y por una
alta concentracién de nitrgeno y fésforo en los medios
de cultivo. vON STOSH (1969) encontré que una con-
centracion alta de estos elementos en los medios de cul-
tivo puede ser toxico para el tetrasporéfito de Janmia.

Fig. 18. Planta joven de Asparagopsis taxiformis, a los 20 dias,
Nétese la ramificaci6n caracteristica. X 75.

Fig. 19. Planta joven de Asparagopsis taxiformis con la sa-
lida de estolon repente. X 75.

Fig. 20. Parte de la planta Asparagopsis taxiformis cultivada
en ¢l laboratorio para mostrar la estructura del talo.
X 250.

Fig. 21. Planta joven de Asparagopsis taxiformis a los 45

dias. X 75.
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Es probable que para A, raxiformis también haya cierta
influencia de la concentracién de estos elemeatos, por
cuanto se noté que al reducir su concentracion, los re-
sultados fueron satisfactorios.
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