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Résumé

Les d%s corallinacées suivantes : Neolggni_olithon hirtum (Lemoine) Afonso-
Carrillo et™Porolithon oligocarpum (Fodie) Fodie des lles Canaries, et Lithophyl-
lum decussatum (Ellis et Solander) Philippl des Agores sont examinees au micros-
cope éectronique a balayage en vue superficidle el sur des sections longitudinaes
radiales. Les variations’dé morphologie de |a surface sont étudiees. Les caracteres
utilisés auparavant en microscopie optique pour les diagnoses @ structure de la

croUte,, Sinapses secondaires, fusons cellulaires, tricoCytes e mégacytes sont
observés sur les sections.

Introduccién

El talo de las algas de la familia Corallinaceae (Rhodophyta)
esta formado por un conjunto de filamentos celulares coalescentes
gue clasicamente han sido separados en tres estratos. Uno basal,
cuyos filamentos discurren paralelos al sustrato (hipotalo), a partir
de los cuales se originan otros verticales (peritalo) que terminan en
una o varias células (epitalo). Savo las células epitalianas, la totalidad
de la pared de las células esta compuesta principal mente por carbonato
célcico en forma de calcita. La pared puede ser esguematizada como
una rigida envoltura de carbonato, aproximadamente cilindrica, con
un orificio en cada extremo ocupado por una sinapsis primaria. Por
todos estos caracteres estas algas son un material muy interesante
para la realizacion de estudios con e microscopio electronico de
barrido (MEB).

Aunqgue para observar la disposicion del carbonato, Bailey y Bisal-
putra (1970) y Borowitzka et al. (1974) fueron los primeros en aplicar
el MEB a estudio de las coralinéceas, la aplicacion sistemaética de esta
técnica es muy reciente. El estudio de las superficies de los talos la
inicia Garbary (1978) quien destaca caracteres que pueden ser usados
con criterios taxondmicos, posteriormente ampliados con otras obser-
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vaciones. Garbary y Scagel (1979), Garbary y Veitkamp (1980), Gar-
bary et al. (1981), Garbary y Johansen (1982). Por otra parte, Woel-
kerling (1978, 1980, 1983a, 1983b) y Turner y Woelkerling (1982a y
1982b), utilizan el MEB para poner de manifiesto la morfologia y e
namero de poros de los conceptéaculos.

Chamberlain (1983) lo aplica de forma extensiva para precisar la
morfologia de pequefias coralinaceas epifitas.

Los caracteres estructurales y las relaciones intercelulares, junto
con los conceptéculos son los principales criterios taxondmicos que se
usan actualmente en esta familia. Requieren para su estudio, luego de
la descalcificacion, la aplicacion de técnicas histologicas. El estudio
con e MEB de las fracturas longitudinales radiales de los talos incrus-
tantes, el mismo plano usado en las secciones histologicas, permite la
observacion del carbonato de las paredes celulares, eliminado tradicio-
nalmente con la descalcificacion, y constituye un complemento impor-
tante a la informacion previamente obtenida con la microscopia
Optica.

Material y método

Se estudiaron plantas depositadas en la Phycoteca del Herbario
del Departamento de Botanica de la Facultad de Biologia de la Univer-
sidad de La Laguna (TFC Phyc). Neogoniolithon hirtum (Lemoine)
Afonso-Carrillo (1984) y Porolithon oligocarpum (Fodlie) Foslie de
las Islas Canarias y Lythophyllum decussatum (Ellis et Solander)
Philippi de Azores.

La preparacion de las coraliniceas para el MEB es muy simple.
Por presion con un bisturi se obtuvieron fracturas longitudinales ra-
diales que despues de lavadas en agua destilada se secaron al aire y
se metalizaron en alto vacio con oro-paladio. Las observaciones fueron
realizadas en un estereo microscopio Hitachi S-450.

RESULTADOS

Neogoniolithon hirtum (Lemoine) Afonso-Carrillo
(Afonso-Carrillo, 1984)

Es una especie incrustante, comun en las Islas Canarias, que
forma costras delgadas bastante polimorfas sobre las rocas, con carac-
teristicas papilas aplastadas y pequefias proyecciones en forma de
espina (Fig. 1). Con e MEB la superficie del talo aparece ocupada por
pequeiias concavidades circulares o irregulares (originadas por la
pérdida de las células epitalianas durante la manipulacién), cuyas
paredes dejan hendiduras entre si (Fig. 4). Las fracturas permiten
observar la estructura de la costra (Fig. 6). Se distingue asi, en la
region basal (Fig. 7) una serie de estratos de cavidades celulares
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1 — Morfologia de Neogoniolithon hirtum (acala = 05 cm). — ldem de
Porolithon ollgocarpum (estala = 1 cm). 3. — Idem de thhophyllum decussatum
(escda = 1 4. — Micrografia de mlcroscoplo electronico de barrido de la
superficie del t e de N. hirtum (escala — 10 um). 5. — Idem de L. decussatum

(escala = 5 pum).
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LAMINA I

Micrografias de microscopio electronico de barrido con diferentes aspectos de la
estructura de fracturas longitudinales radiales de Neogoniolithon 2rgrtum. 6. —

Aspecto dgeneral de la estructura de una costra joven ( a = um). 7. —
Detalle dd hipotalo_con grandes perforaciones enlas paredes (flechas) : fusiones
a . 8. — Detalle dd peritalo con la gran cavidad de un

celulares =5 um
megacito (escda = 5 ﬁm. 9. — Detalle de la porcion terminal del peritalo con
una gran fusion (flecha)) formada bajo la cavidad de las células iniciales peri-
talianas (escala = 5 pm).
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subcilindricas dispuestas paralelas a sustrato (hipotalo pluriestrati-
ficado). Las paredes de las cavidades presentan dos tipos de perfora-
ciones que conectan entre si cavidades vecinas. Unas muy pequefias,
localizadas exclusivamente en las bases de las cavidades (perforaciones
de sinapsis primarias) que mantienen conectadas todas las cavidades
de un estrato (filamento hipotaliano), y otras de gran tamarfo, circu-
lares o elipticas, situadas en las paredes laterales (perforaciones de
las fusiones celulares). Por encima de estos estratos basales se dis-
ponen cavidades mas pequefias dispuestas verticalmente al sustrato
(peritalo). Son morfolégicamente muy variables, entre subesféricas y
subcilindricas, separadas lateralmente por gruesas paredes (Fig. 8),
frecuentemente reabsorbidas (fusiones celulares), mientras que las
tabicaciones horizontales son muy delgadas, portan una pequefia per-
foracion (de la sinapsis primaria) y conectan entre si una hilera ver-
tical de cavidades (filamento peritaliano). Ocasionalmente se observan
grandes cavidades (Fig. 8), aisladas o en grupos verticales, que pueden
corresponder a megacitos (Cabioch, 1971) caracteristicos de muchos
Neogoniolithon. Las paredes celulares reabsorbidas (fusiones celulares)
aparecen precozmente y afectan a las cavidades situadas en el tercer
estrato superficial (el primero corresponde a las células epitalianas y el
segundo a las células iniciales peritalianas) y de este modo resultan
ampliamente intercomunicadas hasta cinco cavidades en este nivel

(Fig. 9).

Porolithon oligocarpum (Foslie) Foslie

Es posiblemente la coralindcea incrustante més frecuente en
Canarias. Forma grandes costras de color beige, de 1-2 mm de grosor,
con la superficie lisa 0 con numerosas crestas 0 protuberancias
(Fig. 2). La superficie de la costra a MEB aparece irregular por €
elevado grosor de la ‘cuticul@, pero permite observar en ciertos puntos
pequefias concavidades circulares o irregulares, similares a las obser-
vadas en N. hirtum, pero sin hendiduras en el carbonato célcico de
separacion entre cavidades. Con frecuencia se distinguen superficies
aproximadamente circulares, carentes de 'cuticula, y en las que e
fondo de las pequefias concavidades presenta un grueso orificio
rodeado por una matriz circular de carbonato (Fig. 10). Estos orificios
pueden corresponder a los tricocitos, cuya disposicion en estratos cir-
culares es caracteristica dd género Porolithon. En las fracturas se
observa la estructura. Un peguefio nimero de estratos, constituido
por cavidades subcilindricas paralelas a sustrato, entre las que son
comunes las interconexiones laterales de las fusiones celulares, cons-
tituye e hipotalo (Fig. 11). El peritalo estd muy desarrollado y es
la parte dominante de la costra. Estd formado por pequefias cavidades
con gruesas paredes laterales, con frecuencia reabsorbidas e inter-
comunicando un cierto nimero de cavidades (Fig. 12), mientras que
son muy delgadas las paredes de separacion horizontales que portan
la perforacion de la sinapsis primaria. Es comin encontrar estratos
horizontales de cavidades de gran tamario (Fig. 13) que con seguridad
corresponden a los megacitos que caracterizan la estructura de los
talos asexuales de Porolithon,
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Lithophyllum decussatum (Ellis et Solander) Philippi

El talo de esta bella especie esta formado por una costra basai de
la que se originan laminillas verticales delgadas que con frecuencia se
anastomosan y delimitan aveolos (Fig. 3). La superficie de la costra al
MEB muestra las concavidades epitalianas rodeadas por rosetas cir-
culares de carbonato (Fig. 5). En €l estudio de las fracturas se observa
gue existen claras diferencias entre la estructura de la costra y la de
las laminillas verticales. En la costra basal (Fig. 14) se distinguen
varios estratos paralelos a sustrato (falso hipotalo?) con cavidades
celulares cilindricas con dimensiones aproximadamente similares,
separadas por delgadas paredes, mas 0 menos ordenadas de forma
concéntrica. Las perforaciones presentes son todas puntuales y peque-
flas. Unas aparecen en las bases (orificios de las sinapsis primarias)
y otras son laterales (orificios de las sinapsis secundarias). En las
cavidades dispuestas verticalmente (peritalo) se distingue una porcién
inferior ocupada por cavidades celulares cilindricas ordenadamente
dispuestas en estratos, mientras que las superiores son morfologica-
mente irregulares y estdn desordenadas. Las paredes celulares son
muy gruesas y estan puntualmente perforadas por pequefios orificios
gue corresponden a las sinapsis secundarias. En los estratos superfi-
ciales se pueden distinguir las cavidades de las células iniciales perita-
lianas, que portan a las células epitalianas (epitalo pluriestratificado)
gue también presentan perforaciones sindpticas secundarias (Fig. 15).
La estructura de las laminillas se caracteriza por un hipotalo (?)
central, similar a de la costra, con peritalo a ambos lados (Fig. 16).
La estructura del peritalo y epitalo no parece diferir de la de la
costra (Fig. 17).

DISCUSION

La aplicacion del MEB a estudio de las coralinaceas pone en
evidencia una serie de caracteres que no pueden ser observados con
las técnicas histoldgicas tradicionales. Basandose en caracteristicas
propias de la superficie de los talos Garbary (1978) distingue tres
tipos fundamentales de micromorfologia superficial. Dos de estos tipos
parecen estar ligados a epitalos situados directamente sobre hipotal os,
mientras que el tercero, con un total de cuatro variantes, parece
corresponder a los epitalos dispuestos sobre peritalos. En las muestras
gue hemos estudiado hemos distinguido tres de las cuatro variantes
descritas por Garbary.

La micromorfologia superficial, con hendiduras separando las
paredes de células vecinas, como sucede en Neogoniolithon hirtum
(Fig. 4), es posible que esté ligada a las superficies de talos con
crecimiento activo, puesto que parece l6gico suponer que las hendi-
duras corresponden a aquellos puntos que por su legjania sufren una
cacificacion mas tardia. La superficie de Porolithon oligocarpum
(Fig. 10), sin hendiduras y con una gruesa 'cuticula, puede corres-
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LAMINA 111

Micrografias de microscopio electrénico de barrido de Porolithon oligocarpum.
10. — Superficie de la costra con un érea circular en la que se observan |os
pequefios poros de los tricocitos (escala = 20 um). 11-13. — Fracturas longitu-
dinales radiales. 11. — Detalle del hipotalo con perforaciones de fusiones celulares
1(aslcala = 20 pm). 12. — Detalle ael é)erltalo con numerosas perforaciones de
usiones celulares ‘(escala — 10 pm). 13. — Porcion del peritalo con megacitos
(flechas) dispuestos en hileras horizontales (escala = 30 pm?.
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LAMINA IV

Micrografias de microscopio electronico de barrido con diferentes aspectos de la
estruciura de fracturas longitudinales radiales de Lithophyllum decussatum. 14. —
specto general de la estrictura de la costra (escala = pm). 15, — Detalle de
las células superficidles de la costra donde se distinguen las células iniciales
Perltalla_nas y algunas epitalianas con sinapsis secundarias (suna83|s primaria
lecha simplée; sinapsis secundaria flecha doble) (escala = 4 pm). 16. — ecto
general de la_estructura de las laminillas (escala =, 1(D_umﬂ. 7.— Detalle de las
células superficiales de las laminillas (sinapsis primaria flecha simple; sinapsis
secundaria flecha doble) (escda = 5 pum).
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ponderse con un crecimiento mas ralentizado. La presencia de super-
ficies con hendiduras en los conceptaculos, mientras que las partes
vegetativas carecen de ellas, como encontraron Garbary y Veltkamp
(1980) en Mesophyllum lichenoides, parece apoyar esta idea.

Por ultimo, el tipo de superficie de Lithophyllum decussatum
(Fig. 5) ha sido descrito previamente en otras especies de Lithophyllum
(BoVowitzka, et al., 1974; Garbary, 1978) y en Clathromorphum (Gar-
bary y Scagel, 1979), y parece estar ligado a los grandes epitalos
pluriestratificados caracteristicos de estos géneros (Cabioch, 1972,
Cardinal et al., 1978), que en los cortes histoldgicos aparecen como
cortos filamentos laxamente dispuestos.

Las fracturas de los talos permiten la observacién de todos los
caracteres ligados a la pared celular cacificada. La presencia de las
sinapsis primarias, una en cada extremo de la cavidad celular, nos
permite precisar €l ordenamiento de las células en los filamentos. Sin
embargo, aparte de estas conexiones originadas por la tabicacién
incompleta durante la division celular, la pared celular, a pesar de su
rigidez, puede sufrir ciertas modificationes que conducen a la creacion
de puentes de unién entre células de filas préximas. Estas conexiones
de gran interés para la sisteméatica de la familia, son de dos tipos :
fusiones celulares y sinapsis secundarias.

Tanto Neogoniolithon hirtum como Porolithon oligocarpum pue-
den ser caracterizados por la rapidez con que se reabsorben las paredes
celulares laterales para producir grandes fusiones celulares (Figs 9,
12 y 13). Esta rapidez, que ya habia sido sefialada por Cabioch (1971)
con microscopia optica, puede afectar a las células situadas exacta-
mente debajo de las células iniciales peritalianas (Fig. 9). La rapidez
de este fendmeno impide detallar diferentes fases en el proceso. La
presencia de megacitos tambien puede ser detectada en las fracturas
de estas especies (Figs 8 y 13) y salvo en su tamafio, los caracteres
de la pared no parecen diferir del resto de las células.

Lithophyllum decussatum exhibe el otro tipo de conexion inter-
celular, las sinapsis secundarias (Fig. 17). Mucho més precoces que
las fusiones, afectan no solo a las células iniciales peritalianas, sino
tambien a las células epitalianas mas jévenes (Fig. 15), que tambien
estan calcificadas.

La observacion con e MEB de las fracturas del talo de corali-
naceas pone de relieve que a pesar de la rigida envuelta con que las
células son formadas, los répidos procesos de reabsorcion de la pared
gue conducen a la formacién de las fusiones celulares y de las sinapsis
secundarias establecen un elevado nimero de conexiones secundarias,
gue posiblemente permiten disminuir la importante barrera que la
calcificacion supone con € exterior.

Por otra parte, e hecho de que en las fracturas puedan ser
reconocidos todos los caracteres vegetativos utilizados para la taxo-
nomia, abre una nueva posibilidad a estudio de estas algas.
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Resumen

. Se estudian con el microscopio electronico de barrido las superficies y sec-
ciones longitudinales radiales de las coralindceas ; Neogoniolithon hirtum (Le-
moine) Afonso-Carrillo y Porolithon oligocarpum (Foslie) Foslie de las Islas
Canarias, y Lithophyllum™ decussatum ﬁE“JS et Solander) Philippi de Azores. Se
discuten las diferencias de la morfologia superficial.” Se observan en seccion
caracteres usados previamente en microscopia optica para las diagnosis : estruc-
tura de la costra, sinapsis secundarias, fusiones celulares, tricocitos y megacélulas.

Abstract

Surface characters and longitudinal sections of the followin% coralline algae :
Neogoniolithon hirtum (Lemoine) Afonso-Carrillo and Porolithon oligocarpum
Fo |g) Foslie from the Canary’ Islands, and Lithophyllum decussatum (Ellis et
slander) Philippi from the Azores, were examined with the scannln% electron
microscope. The variations in surface morphology are discussed. Characters
observed previously under the optimal microscope and used for diagnostic purposes
(crust structure, secondary pit-connections, cel fusions, trichocytes and megacells)
were observed in sections.
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