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RESUMEN

Dentro de la familia Gelidiaceae, el género Gelidium es el mas amplio e incluye
aproximadamente 100 especies en el mundo. Otros géneros de importancia
comercial son Pterocladia, Pterocladiella y Gelidiella, que incluyen menos
especies y se diferencian de Gelidium basicamente por algunas caracteristicas
anatémicas del cistocarpo. En este trabajo se evalta la morfologia y anatomia
reproductiva de Gelidium floridanum (Taylor) y Pterocladiella caerulescens
(Kitzing) de la Peninsula de Araya, Estado Sucre. Las muestras fueron
recolectadas en las localidades de El Rincén y Punta Escarceo. Se fijaron en
formalina/agua marina al 4% durante 24 a 48 horas y luego al 2%. En el
laboratorio se hicieron cortes transversales y longitudinales a mano, con hojillas
y éstos fueron coloreados con una solucién de azul de anilina al 1% (acidificada
con HCI). Se prepararon laminas semipermanentes con solucion acuosa de
miel de maiz o “Karo” al 30%. Las preparaciones de interés fueron fotografiadas
con una camara digital Panasonic Lumix DMCFZ3 acoplada a un microscopio
Motic BA400. Las imégenes obtenidas fueron mejoradas con el programa
AdobePhotoShop CS2. La coloracién, en el caso de G. floridanum, varié de
purra a rojo oscuro, y en P. caerulescens, de purpura a marron verdoso. Ambas
especies poseen una construccidon morfolégica parecida, con un sistema de
fijacion de rizoides del que parten ejes erectos ramificados de forma distica, con
una apariencia en general piramidal. Sin embargo, las plantas de G. floridanum
son mas pequefias (2 — 3,9 cm) en comparacién con P. caerulescens (3,4 — 9,4
cm). Los cistocarpos de G. floridanum poseen dos cavidades llenas de
carposporangios, en tanto que en P. caerulescens aparece una sola cavidad.
En ambas especies los espermatangios se forman en soros superficiales,
siendo las células madres de los espermatangios células corticales terminales
modificadas, que se alargan y cortan distalmente espermatangios. En G.
floridanum algunas plantas cistocarpicas también poseen soros masculinos en
las mismas pinnulas donde se forman los cistocarpos.



INTRODUCCION

La importancia y los diferentes usos de las algas marinas para beneficio
del hombre son conocidos desde hace mas de 300 afos. Asi, muchos géneros
de algas marinas han sido utilizados como fuente directa de alimentos para el
hombre o para animales y como fuente de productos de importancia industrial,
por ejemplo: geles, pigmentos, sustancias bioactivas, entre otros (Dawes,
1986).

Las algas rojas, en particular, incluyen varias especies de gran
importancia economica. Por ejemplo, dentro de la familia Gelidiaceae se
incluyen algunas de las algas productoras de agar mas importantes del mundo
(Lewis y Hanisak, 1996; Melo, 1998). El agar producido por estas algas, debido
a su alto contenido de agarosa y de pocos grupos sulfatados, es el de mejor
calidad en cuanto a sus propiedades fisico-quimicas, y es el recomendado para

aplicaciones bacterioldgicas y biotecnologicas (Matsuhashi y Harris, 1990).

Estas algas histéricamente fueron colectadas de praderas submarinas
naturales, principalmente en Japon y otros paises del sudeste asiatico (van de
Hoek et al., 1995) y aunque se ha intentado su maricultura bajo condiciones
controladas, a los fines de una comercializacion con un bajo impacto ambiental,
el éxito de estas tentativas ha sido limitado (Melo et al., 1991, Santos, 1995). En
la actualidad, las algas rojas de la familia Gracilariaceae productoras de agar a
escala comercial, han sustituido a las Gelidiaceae como principales fuentes de
materia prima para la obtencion de agar, dado que las Gracilariaceae si han
podido ser producidas en sistemas de acuicultura (Oliveira et al., 2000). No
obstante, la explotacion de los bancos naturales de las Gelidiaceae de

importancia econdmica continda en la actualidad, dado que los geles obtenidos



de estas algas son de mayor calidad y, por tanto, adecuados para las
aplicaciones biotecnoldgicas, en comparacion con los geles de Gracilariaceae
(Zemke-White y Ohno, 1999).

Dentro de la familia Gelidiaceae, el género Gelidium es el mas rico en

especies, aproximadamente 100 especies aceptadas, las cuales estan
distribuidas en todo el mundo (Nelson et al., 1994). Los otros géneros de
importancia comercial son Pterocladia, Pterocladiella y Gelidiella, los cuales
incluyen menos especies y se diferencian de Gelidium basicamente en la

anatomia del cistocarpo (Santelices y Hommersand, 1997; Santelices, 1998).

El ciclo de vida de estas algas es del tipo trifasico isomorfico o “tipo
Polysiphonia” (van den Hoek et al., 1995), con tetraesporofitos y gametofitos de
vida libre, idénticos morfolégicamente, y un carposporofito reducido y parasitico
sobre el gametofito. La organizacién estructural de los talos es uniaxial, es decir
una sola célula apical es responsable del crecimiento en longitud de las ramas y
ejes, y a partir de esta célula se produce un filamento central, claramente visible
en cortes longitudinales (Lee, 2008). La morfologia externa es variable, aunque
en general, las ramas de estas algas tienen una forma piramidal, con las ramas
laterales aumentando de longitud a medida que se alejan del apice. Este tipo de

ramas son conocidas como pinulas (Lee, 2008).

La caracteristica que define a la familia es la presencia de una rama
carpogonial, o rama donde se forma el gametangio femenino, constituida
Unicamente por una sola célula, el carpogonio. Asi mismo, una vez que el
carpogonio es fertilizado, se fusiona con la célula de soporte que lo produjo, y/o
con filamentos nutritivos, formando una célula de fusién generativa, a partir de
la cual se desarrolla el carposporofito. Los cistocarpos varian de acuerdo al
género (Lee, 2008).



En Gelidium, cada cistocarpo contiene dos cavidades en las que se
desarrollan los carposporangios y las carposporas son liberadas a través de
poros a ambos lados del cistocarpo. En Pterocladia, los cistocarpos poseen una
sola cavidad, y los carposporangios se desarrollan parietalmente en la base del
cistocarpo; las carposporas se liberan por poros localizados en un solo lado del
cistocarpo. Finalmente en Pterocladiella, los cistocarpos poseen una sola
cavidad, pero los carposporangios no se desarrollan parietalmente, sino en el
centro de la cavidad, a lo largo de un tejido fértii o placenta axial. Las
carposporas se liberan a través de poros localizados en un solo lado del

cistocarpo (Santelices y Hommersand, 1997; Santelices, 1998).

Gelidium es el género con distribucion geografica mas amplia, con la
mayoria de las especies descritas en aguas tropicales y con un menor namero
de especies en costas templadas (Santelices, 1988). De hecho, las especies
que viven en aguas frias son muy poco frecuentes (Santelices, 1988). La
distribucion mas cercana a los polos para el género esta representada por G.
crinale, reportado por Hariot en 1889 (citado por Santelices, 1988) para las
Islas Malvinas, y por G. latifolium, que en el hemisferio norte se extiende hasta
la costa suroeste de Noruega (Ruesness y Tanager, 1984, citado por
Santelices, 1988). Al parecer, ninguna especie de Gelidium o Pterocladia se ha
encontrado en las costas del Artico o la Antartida. Los otros géneros en la
familia son también eminentemente tropicales y subtropicales (Santelices,
1988).

Las algas de la familia Gelidiaceae, en su mayoria, crecen en la zona
intermareal, adheridas a rocas o conchas calcareas de animales, con una
menor proporcion de especies que viven permanentemente sumergidas en la
zona submareal (Santelices, 1988). La mayoria forman bancos naturales en

forma de cinturbn en torno a los limites inferiores de las mareas vivas,



posicionadas en las caras de las rocas expuestas de frente al oleaje, aunque
algunas pueden extenderse hasta profundidades de 10 a 20 metros formando
praderas o bancos monoespecificos. Estas especies localmente abundantes, a
menudo son objeto de actividades de pesca comercial, como Gelidium amansii
en Japon (Ohno et al., 1990).

Estas algas forman poblaciones mas exuberantes en lugares de fuerte
hidrodinamismo producido por el impacto de las olas y corrientes (Ortega et al.,
2001), y esta preferencia por costas de alto hidrodinamismo, ademas del
crecimiento normalmente lento en comparacién con otras algas, es una de las
razones principales que ha dificultado el desarrollo de métodos de cultivo

comercial econémicamente rentables (Santos, 1995).

En Venezuela se han reportado 4 especies de Gelidium y 3 especies de
Pterocladiella (Ganesan, 1989; Rodriguez, 1991; 1992), sin embargo, dada la
dificultad taxondémica tipica de las algas rojas, algunos de esos registros pueden
ser dudosos o erréneos. Para establecer la identidad correcta de estas especies
serian necesarios estudios detallados de la morfologia y anatomia de las fases
reproductivas. Inclusive, en el caso de los materiales de pequefio tamafo
descritos como Gelidium pusillum, se deberian realizar estudios moleculares
para identificar correctamente las especies, puesto que estudios modernos han
mostrado que especies diferentes genéticamente son englobadas

incorrectamente dentro del binomio Gelidium pusillum.

En el pais unicamente han sido estudiadas intensamente en cuanto a
morfologia, biologia y produccion de agar Pterocladiella capillacea (Velasquez,
1981) y Gelidium serrulatum (Loayza, 1994). El agar de la especie Gelidium
floridanum fue evaluado por Lemus et al. (1991) y Pterocladiella caerulescens

por Bellorin (2006). Sin embargo, estas especies aun no han sido



caracterizadas morfolégica y anatébmicamente al detalle en nuestro pais, salvo
en los estudios taxondmicos preliminares realizados por Rodriguez (1991,
1992).

Por esta razon, en este trabajo se evaluara la morfologia y anatomia
vegetativa y reproductiva de las especies Gelidium floridanum y Pterocladiella
caerulescens, sobre la base de material colectado en la costa norte de la

Peninsula de Araya, Estado Sucre, Venezuela.



METODOLOGIA

Las muestras estudiadas fueron colectadas mediante buceo libre en los
bancos de estas algas en las poblaciones de El Rincén y playa Punta Escarceo,
situadas en la Peninsula de Araya, Estado Sucre (10°3825,72"N -
64°14°03,96"0 y 10°39'54,89"N — 64°15°43,01"0, respectivamente, Figural).
Para ello, las algas fueron retiradas con espatulas y navajas de sus habitats,
tanto en la zona intermareal como en profundidades de hasta

aproximadamente 2 m.

Se realiz6 un total de tres muestreos para ambas especies, durante los
dias 12/12/2008, 20/02/2009 y 24/07/2009, cubriendo la temporada de vientos
mas fuertes (diciembre-febrero) y la temporada de calma (julio). Para cada
especie en cada colecta se tomaron grupos de talos separados a lo largo de la
costa, hasta completar una muestra de aproximadamente 2 Kg de peso

hamedo, la cual fue colocada en una bolsa plastica previamente etiquetada.
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Figura 1. Mapa de la Peninsula de Araya donde se sefialan los sitios de
muestreos.

Las muestras fueron fijadas directamente en el campo en solucién de
formalina/agua marina al 4%. De esta forma fueron trasladadas al laboratorio
403 del Departamento de Biologia, en la Escuela de Ciencias, donde se
mantuvieron en formalina marina al 4% durante 24 horas para completar la
fijacion. Luego, fueron almacenadas en solucion de formalina agua de mar al
2%. Muestras de ambas especies fueron herborizadas en laminas de herbario,
las cuales fueron donadas a la Ficoteca del Instituto Oceanografico de

Venezuela.

Se realizaron cortes transversales y longitudinales manualmente, usando
hojillas nuevas, con la ayuda del microscopio estereoscopico. Los cortes fueron
coloreados con una solucion de azul de anilina al 1% (acidificada con HCI),

luego se prepararon en laminas semipermanentes con solucién acuosa de miel



de maiz de Karo al 30%.

Las preparaciones de interés para efectos de este trabajo se fotografiaron
con una camara digital Panasonic Lumix, modelo DMCFZ30 adaptada a un
microscopio compuesto Motic, modelo BA400. Posteriormente las imagenes se
editaron con el programa Adobe Photoshop CS2, donde se les ajusto el brillo y
el contraste, y se convirtieron a escala de grises. En estas fotografias se
midieron las dimensiones del didmetro de los distintos tipos de células, de los
soros tetrasporangiales, altura del cortex espermatangial, etc. Para ello, se
tom6 como referencia la escala de un micrometro objetivo marca Leitz,
fotografiado bajo las mismas circunstancias (la misma céamara, la misma
resolucion, el mismo microscopio, y en cada uno de los objetivos). Para cada
especie, se prepararon laminas de fotografias, en las que se describieron los

aspectos claves de la anatomia reproductiva y vegetativa.



RESULTADOS

1. Gelidium floridanum
1.1 Morfologia externa

En G. floridanum la coloracion es rojo-purpura, presentando una altura que
oscila entre 2-3,9 cm. Las ramas son cilindricas en la porcion inferior y
comprimidas en el resto del talo; con ramificaciones que van desde el tercer al
cuarto orden (en algunos casos hasta quinto), dispuestas disticamente. Cada
sistema de ramas tiene una forma mas o menos piramidal y cada eje posee

apices prominentes con una célula apical (Figura 2).

Figura 2. Habito de Gelidium floridanum.



1.2. Anatomia vegetativa

En cuanto a la anatomia vegetativa en G. floridanum las células corticales
presentaron una altura aproximada de 6,14-8,77 um y un ancho de 3,51-5,26
um; las células subcorticales 7,02-8,77 um de alto y 4,39-11,40 um de ancho,
mientras que la médula tuvo 3,51-8,77 um de didmetro (Figura 3).
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Figura 3. Anatomia vegetativa de G. floridanum. A. Corte transversal de una
rama infértil. B. Detalle de la corteza y de la medula.
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1.3. Anatomia del cistocarpo

El cistocarpo de G. floridanum presenté dos l6culos, con un tabique central en
el que la placenta que produce los carposporangios se localiza a ambos lados.
De esta manera, el cistocarpo posee dos cavidades separadas por el tabique,
cada una de las cuales se llena de carposporangios en la madurez del

cistocarpo.

Figura 4. Anatomia del cistocarpo de G. floridanum. A. Cistocarpo adulto. B.
Cistocarpo maduro de G. floridanum.

1.4. Anatomia de los soros espermatangiales

Los gametangios masculinos (espermatangios) de G. floridanum se producen
superficialmente cerca de los apices de las pinnulas, en soros irregulares que
se distinguen de las células corticales no diferenciadas porque no son

pigmentados y parecen manchas palidas. Un hecho peculiar que observamos

11



en esta especie, es que algunas plantas cistocarpicas también poseen soros
masculinos en las mismas pinnulas donde se forman los cistocarpos. Esto nos
indica que estas plantas poseen gametangios tanto masculinos como

femeninos, de manera que son monoicas.

Los espermatangios son cortados distalmente de células madre, las cuales son
células corticales diferenciadas, muy alargadas, que cortan en su extremo distal
un espermatangio (Figura 5). La altura de los soros espermatangiales
(incluyendo cuticula, espermatangios y células madre de los espermatangios)

es de 17 a 22 um. El diametro de los espermatangios oscilé entre 1 - 3,5 um.

12



1.5. Tetrasporangios

En el estudio realizado en G. floridanum se observé que los
tetrasporangios se producen en la corteza, principalmente en las pinnulas de
altimo orden, formando regiones fértiles también conocidas como soros
tetrasporangiales. Cada tetrasporangio es una célula de gran tamafo, de
aproximadamente 80 um, que se forman a partir de células corticales internas
gue se agrandan significativamente y finalmente sufren meiosis y citocinesis

(Hommersand y Fredericq, 1988).

100 jum B

Fig 6. Soro tetrasporangial de G. floridanum. A. Soro maduro de. B.
Tetrasporangios en formacion y tetrasporangios maduros. C. Espacios para el inicio de la

formacién de los tetrasporangios.

Figura 5. Corte transversal de un soro masculino de G. floridanum.

2. Pterocladiella caerulescens
2.1. Morfologia externa

Los ejemplares de P. caerulescens son de color parpura oscuro a marron
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verdoso, con un largo comprendido entre 3,4 — 9,4 cm, su parte inferior es
subcilindrica y los ejes erguidos suelen ser cilindricos a subcilindricos,
finalizando en ramas que se hacen comprimidas a aplanadas a medida que se
acercan al apice. Sus ramificaciones son de segundo a tercer orden y presentan
una célula apical en forma de cupula en los apices de ejes y ramas, la mayoria

sumergida en una depresion apical (Figura 6).

Figura 6. Habito de Pterocladiella caerulescens.
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2.2. Anatomia vegetativa

P. caerulescens mostro células corticales de aproximadamente 2,59-4,07 um de
altoy 1,11-1,85 um de ancho; células subcorticales con un aproximado de 2,22-
3,70 um tanto de ancho como de largo, presentando una forma redondeada en
vez de cilindrica (como en el caso de las corticales) y una médula de 1,85-5,56

um de diametro aproximadamente (Figura 7).

Figura 7. Anatomia vegetativa de P. caerulescens.

2.3. Anatomia del cistocarpo

En P. caerulescens se observan cistocarpos uniloculares, es decir, con una sola
cavidad, sin un tabique que la separe en dos (Figura 8A). Las carposporas se
producen a partir de una serie de filamentos (placenta) inicialmente adheridos a
una de las paredes del cistocarpo, que luego se separa de la pared y se

constituye en una placenta localizada central o axialmente en la madurez
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(Figura 8A). Algunas células de la placenta se alargan y mantienen la conexién
con la pared del cistocarpo (Figura 8B), sirviendo probablemente como puente
para traslocacion de productos de la fotosintesis. Los carposporangios se
forman en hileras, unidos a través de pit-connections primarias (Figura 8C). Los
carposporangios localizados mas cercanos al extremo de la hilera maduran
primero y luego se desprenden. Externamente, cada cistocarpo posee un poro o
ostiolo por donde salen las esporas, localizado en uno de sus lados, aunque
también se observaron cistocarpos en los que aparecen varios poros dispuestos

en hilera.

Figura 8. Anatomla del C|stocarpo de P. caeruslecens. A. Estructura
cistocarpica de P. caerulescens.B. Detalle del cistocarpo. C. Detalle de
carposporas en cistocarpo de P. caerulescens.
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2.4. Anatomia de los soros espermatangiales

Los espermatangios en P. caerulescens se producen en SoOros
superficiales, que se distinguen como manchas palidas localizadas en el centro

de las pinnulas, con bordes mas o menos irregulares (Figura 9).

En este caso, los espermatangios también se producen distalmente a
partir de células madre muy alargadas. Estas células madre corresponden a
células corticales diferenciadas. La altura del soro espermatangial (incluyendo
cuticula, espermatangios y células madre de los espermatangios) es de 11 a 20

um, y el diametro de los espermatangios es de 1,5 a 2,5 um.

25 um

Figura 9. Estructura masculina de P. caerulescens

2.5 Tetrasporangios.

Los tetrasporangios se producen en la corteza, en soros tetrasporangiales
que cubren casi toda la superficie del talo, en particular en la region cercana al
apice de cada rama. Los tetrasporangios miden aproximadamente 80-90 um, y
se forman también a partir de células corticales internas que sufren meiosis y

citocinesis.
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Fig. 11. Soro tetrasporangial de P. caerulescens. A. Soro tetrasporangial

maduro. B. Soro tetrasporangial en formacion. C. Tetrasporangio en formacion
en soro. D. Tetrasporangio maduro

18



Tabla 1. Descripcion del Soro tetrasporangial de G. floridanumy P.

caerulescens.

G. P.
floridanum Caerulescens
Soro 185,71 pm 170,91 pm
(Alto)
Soro 857,14 ym 1127,27 pm
(Ancho)
Tetrasporangio 72,37 pm 27,38 pm
en formacién
(Alto)
Tetrasporangio 19,74 pm 8,93 um
en formacion
(Ancho)
Tetrasporangio 102,63 pm 37,93 pm
maduro
(Alto)
Tetrasporangio 52,63 pm 32,33 um
maduro
(Ancho)
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DISCUSION

La morfologia del hébito y la anatomia reproductiva de Gelidium
floridanum y Pterocladiella caerulescens permiten distinguir claramente estas
especies una de otra (Tabla 1), y de las otras especies de Gelidiaceae descritas
para el pais (Velasquez, 1981, Rodriguez, 1991, 1992, Loayza, 1994).

Estas dos especies previamente habian sido incluidas Unicamente en
estudios floristicos-ecolégicos, o aplicados, pero no se habia hecho mayor
énfasis en sus detalles estructurales y reproductivos (Ganesan, 1989). La Unica
excepcion la constituyen los dos trabajos publicados por Rodriguez (1991,
1992), en los cuales se presentan algunas observaciones en varias especies de
Gelidium y de Pterocladia presentes en Venezuela. Inclusive, en el trabajo
dedicado a Pterocladia (incluyendo también especies de Pterocladiella) se cita
por primera vez para el pais a la especie Pterocladiella caerulescens
(Rodriguez, 1992). Sin embargo, en estas investigaciones de Rodriguez no se
presentan datos sobre las estructuras masculinas de las especies, ni se
profundizan en muchos detalles de la anatomia del cistocarpo, dos de las

caracteristicas mas relevantes en la sisteméatica de las algas rojas en general.

Una caracteristica observada en ambas especies es que la proporcion de
plantas masculinas, en comparacion con las tetrasporangiales y las plantas
cistocarpicas es muy baja, de manera que para observar plantas masculinas
debe tomarse una muestra muy grande de ejemplares, la cual debe ser
revisada meticulosamente bajo el microscopio estereoscopico. Esto puede ser
una de las razones principales por las que previamente no se habia descrito
esta fase sexual en estas especies. A esto debe sumarse, en el caso de
Gelidium floridanum, que las estructuras masculinas pueden ser formadas

también en plantas femeninas o cistocarpicas.
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Gelidium floridanum

G. floridanum es una especie de Gelidiaceae presente en varias
localidades de la Peninsula de Araya (Punta Escarceo, El Rincén, El Morro de
Chacopata, Guarapo-Oturo), especificamente en localidades rocosas
intermareales expuestas a un oleaje moderado a fuerte, formando pequefios
manchones. Esta alga normalmente crece en la zona intermareal superior, es
decir, queda expuesta al aire en los periodos comprendidos entre cada cresta
de ola. En el sector de la Esmeralda, al este de la Peninsula de Araya, esta
especie forma bancos mas densos e inclusive puede crecer permanentemente

sumergida (Bellorin, comunicacién personal).

El material venezolano coincide con la descripcién original de Taylor
(1960), tal como fue sefalado por Rodriguez (1991): plantas de
aproximadamente 4 cm de largo, cilindricas en la porcion inferior y comprimidas
en el resto del talo. Ramas principales de aproximadamente 1,5 mm de ancho,
las laterales de 700-800 pm, con ramificacion pinnada.

En nuestro pais G. floridanum, en cuanto a tamafo, es una especie de
mediano porte comparada con G. serrulatum (Loayza, 1994), la especie mas
grande de este género presente en nuestras costas, y el resto de las especies
reportadas del género, como G. pusillum y G. americanum (Taylor, 1960), que
son especies muy pequefias (de uno a dos centimetros de altura), de forma que

son facilmente distinguibles de G. floridanum.

La coloracion de G. floridanum, aunque es una caracteristica algo variable,

permite distinguirla normalmente de G. serrulatum, por cuanto entre las
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Tabla 2. Caracteristicas anatomicas y morfoldgicas de las G. floridanum y P. caerulescens.

Al R CC(An CcC CSC CsC M N
n m cho) (Alto) (Ancho) (Alto) (Diam) CC
m pm um um pum um
m
Gelidiu 1, 5 3,51- 6,14— 4,39— 7,02— 3,51- 2
m floridanum | 5-1 | 6-3,8 | —6(7) 5,26 8,77 11,40 8,77 8,77
mm mm pm pm pum pm
Pterocl 3, 4 1,11- 2,59— 2,22-3,7 2,22— 1,85— ]
adiella -15 | 494 -5 1,85 4,07 pHm 3,7 5,55
caerulescens | mm mm pm pum pum pum

An= Ancho de ramas; Al= Alto de los ejes; R= Ramificaciones; CC= Dimensiones de las Células Corticales; CSC= Dimensiones de las Células
Sub-corticales; M= Dimensiones de las células de la Médula. NCC= Numeros de cavidades del Cistocarpo.



especies de Gelidium presentes en el pais, G. floridanum es la Unica que
presenta una coloracion rojo intenso a parpura, mientras que la coloraciéon de G.
serrulatum es de tonos marrones a marron-negruzco (Figura 10). La
ramificacion y la forma de las pinnulas también son diferentes entre una y otra

especie.

Esta especie fue propuesta por Wiliam Randolph Taylor en 1943,
basandose en material de Haiti y desde su proposicion no ha sufrido cambios
taxonomicos. Su distribucion actual es la siguiente: Norte América (Florida),
América Central (Costa Rica), Islas del Caribe y Sur América (Brasil,
Venezuela) http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=5469&-
session=abv4:C808DBDB02bch07B34wvg2F863E2)

Figura 10 habito entre G. floridanum y G. serrulatum. A. Habito de G.
floridanum. B. G. serrulatum. La escala es la misma para ambas estructuras..
Comparacion de



Las comparaciones de secuencias homélogas de ADN, con la finalidad de
establecer relaciones filogenéticas y biogeograficas, han mostrasdo que la
especie G. floridanum forma parte de un gran clado o complejo que comprende
especies de los océanos Iindico y Pacifico, junto con especies del Mar Caribe
(Shimada et al., 2000). Este clado de especies esta separado del clado que
comprende las especies de Gelidium de Europa, y del clado de especies
relacionadas con G. coulteri y del clado de especies relacionadas con Suhria
(Anexo 1)

Pterocladiella caerulescens

P. caerulescens fue citada por primera vez para el pais por Rodriguez
(1992) para los Estados Falcon y Carabobo. Mas tarde, fue reportada en el
oriente del pais Unicamente en la Peninsula de Araya, especificamente en el

extremo occidental (Punta Escarceo y El Rincén) (Bellorin, 2006).

Esta especie crece sobre rocas y conchas en lugares expuestos al oleaje,
formando pequefas bandas en la zona intermareal, en general por debajo de
las bandas de Ulva fasciata, Hypnea musciformis, e inclusive G. floridanum. En
los lugares donde coincide con G. floridanum, siempre P. caerulescens crece a

profundidades ligeramente mayores y muy raramente queda expuesta al aire.

esta especie ha sido muy poco estudiada en nuestro pais. Rodriguez
(1992) presenta una descripcion de las plantas cistocarpicas 'y
tetrasporangiales, y una discusibn acerca de la utlidad de algunas
caracteristicas vegetativas en el reconocimiento de la especie, dado que
normalmente es dificil colectar plantas sexualmente diferenciadas, en particular

las plantas masculinas.



En Venezuela, las especies descritas de Pterocladiella son P. capillacea,
P. caerulescens y P. bartlettii. P. caerulescens se distingue claramente de P.
bartlettii por el tamafio, dado que esta Ultima raramente excede los cinco
centimetros y los ejes de las ramas son muy delicados (maximo un milimetro de
ancho) (Taylor, 1960). P. caerulescens se distingue de P. capillacea por el
patron de ramificacibn y por la coloracién. P. capillacea tipicamente es
profusamente ramificada, con ejes subcilindricos delicados, en tanto que P.
caerulescens es menos ramificada y los ejes son aplanados y mas anchos. Asi
mismo, P. caerulescens es de color purpura oscuro a marrén verdoso, en tanto
qgue P. capillacea es de color purpura a rojo vivo (Figura 11). Por otra parte, P.
capillacea forma bancos mas o menos densos creciendo en la zona intermareal
superior, en tanto que P. caerulescens crece en la zona intermareal inferior,

casi siempre sumergida.

Esta especie fue propuesta por primera vez por Kitzing, en 1868, para un
material de Nueva Caledonia (Oceania), como Gelidium caerulescens. En 1997,
Santelices y Hommersand, al proponer al género Pterocladiella, la incluyeron
como una de las especies transferidas a este Ultimo, bajo el binomio
Pterocladiella caerulescens. Esta especie ha sido registrada en Africa, Australia
y Oceania, Hawai, Islas del Caribe, América del Sur (Brasil, Colombia,
Venezuela), América Central (Costa Rica) y Asia (China, Japoén,india)
(http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=21177&-
session=abv4:C808DBDB02bcb07B34wvg2F863E2).



Figura 11. Comparacion de habito entre: A. P. caerulescens. B. P. bartlettii. C.
P. capillaceae.

Pterocladiella caerulescens ha sido confirmada, en los estudios
moleculares, como una especie perteneciente al clado de Pterocladiella,
aunque estos estudios no arrojan relaciones biogeograficas claras con otras

especies del género (Nelsén 2006; Anexo 1).



CONCLUSIONES

v Las especies Gelidium floridanum y Pterocladiella caerulescens se
diferencian claramente entre si, tanto por las caracteristicas de su habito como,
en particular, por la anatomia del cistocarpo (dos cavidades con poros a ambos
lados del fronde en Gelidium, una sola cavidad con poros a un solo lado en
Pterocladiella).

v Estas especies, aun cuando crecen en una misma localidad, estan
separadas en cuanto a su posicion exacta en la costa rocosa: Gelidium
floridanum crece en la zona intermareal propiamente dicha, mientras que
Pterocladiella caerulescens crece en la zona intermareal inferior, y raramente

gueda expuesta al aire (ocasionalmente en mareas vivas muy intensas).

v En ambas especies la proporcion de plantas masculinas es muy baja, por
lo que deben ser tomadas muestras grandes, que incluyan varios parches de
algas separados, y éstos deben ser revisados meticulosamente al microscopio

estereoscopico.

v Algunas plantas cistocarpicas de Gelidium floridanum poseen soros
masculinos en las mismas pinnulas donde se forman los cistocarpos, lo que las
hace monoicas, de manera que constituyen una desviacion del ciclo de vida

clasico de la familia.
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Resumen (abstract):

Dentro de la familia Gelidiaceae, el género Gelidium es el mas amplio e incluye
aproximadamente 100 especies en el mundo. Otros géneros de importancia comercial
son Pterocladia, Pterocladiella y Gelidiella, que incluyen menos especies y se diferencian
de Gelidium basicamente por algunas caracteristicas anatomicas del cistocarpo. En este
trabajo se evalla la morfologia y anatomia reproductiva de Gelidium floridanum (Taylor) y
Pterocladiella caerulescens (Kitzing) de la Peninsula de Araya, Estado Sucre. Las
muestras fueron recolectadas en las localidades de El Rincén y Punta Escarceo. Se
fijaron en formalina/agua marina al 4% durante 24 a 48 horas y luego al 2%. En el
laboratorio se hicieron cortes transversales y longitudinales a mano, con hojillas y éstos
fueron coloreados con una solucién de azul de anilina al 1% (acidificada con HCI). Se
prepararon laminas semipermanentes con solucién acuosa de miel de maiz o “Karo” al
30%. Las preparaciones de interés fueron fotografiadas con una camara digital Panasonic
Lumix DMCFZ3 acoplada a un microscopio Motic BA400. Las imagenes obtenidas fueron
mejoradas con el programa AdobePhotoShop CS2. La coloracion, en el caso de G.
floridanum, varié de pudrra a rojo oscuro, y en P. caerulescens, de parpura a marrén
verdoso. Ambas especies poseen una construccion morfologica parecida, con un sistema
de fijacién de rizoides del que parten ejes erectos ramificados de forma distica, con una
apariencia en general piramidal. Sin embargo, las plantas de G. floridanum son mas
pequefias (2 — 3,9 cm) en comparacién con P. caerulescens (3,4 — 9,4 cm). Los
cistocarpos de G. floridanum poseen dos cavidades llenas de carposporangios, en tanto
que en P. caerulescens aparece una sola cavidad. En ambas especies los
espermatangios se forman en soros superficiales, siendo las células madres de los
espermatangios células corticales terminales modificadas, que se alargan y cortan
distalmente espermatangios. En G. floridanum algunas plantas cistocarpicas también
poseen soros masculinos en las mismas pinnulas donde se forman los cistocarpos
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