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Prélogo

El conocimiento de las algas, en términos bioldgicos, es comprendido a través de disciplinas como la taxonomia, ecologia, evo-
lucién, biogeografia, biotecnologfa y conservacion, entre otras. Por la alta diversidad de este objeto de estudio, la informacion
aqui sintetizada representa solo las bases elementales para un entendimiento que responde a los planes de estudio, a nivel
licenciatura, de la Division de Ciencias Bioldgicas y de la Salud (CB.S.) de la UAM-I.

Este manual brinda informacion que puede ser utilizada para el trabajo de laboratorio en las UUEEAA: Fitobentos y Diversi-
dad Biologica | de la licenciatura en Hidrobiologia, Botdnica General de la licenciatura en Biologia Experimental. Dentro del plan
de estudios de la licenciatura en Biologia se incluyen las UUEEAA Biologia de plantas | y la UEA optativa Biologia de algas, en las
cuales también tiene su insercion el presente manual.

La finalidad de éste es presentar el conocimiento descriptivo basico de la diversidad algal, explicando en los diferentes grupos
taxondmicos sus caracteristicas diagnosticas. En este sentido, se plantean ocho précticas, mismas que, y con excepcidn de la
primera, que aborda al grupo de las algas verde-azules — organismos procariontes -, representan los principales grupos taxono-
micos algales, caracteristicos de los ambientes acuaticos mexicanos, como rios, lagunas, lagos, litorales y oceanos. Cabe destacar,
que los grupos seleccionados corresponden a grupos monofiléticos reconocidos por la Biologia Comparada contemporénea.

Las secciones que aborda cada practica son: INTRODUCCION, TEMAS A DESARROLLAR, OBJETIVOS, MATERIAL, DESARRO-
LLO, RESULTADOS, DISCUSION, BIBLIOGRAFIA BASICA y FIGURAS. Asi mismo, el manual cuenta con un Glosario de términos
técnicos. Cuando las figuras no son obra de los autores, se indica la fuente bibliogréfica.

Finalmente, el presente manual es el resultado de veinticinco afos en el ejercicio docente del laboratorio de algas, durante
los cuales se han ido incorporando de manera paulatina los cambios o avances en el conocimiento universal de la biologia de
las algas.
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Reglamento de laboratorio

D)

2)

3)
4)

5)
6)

7)

8)

9)

Es obligacion de todo usuario en el laboratorio, conocer los sistemas de alerta, zonas de seguridad, rutas de evacuacion y
medidas de seguridad establecidas en el laboratorio.

En caso de una emergencia, se debera conservar la calma para realizar el desalojo y seguir las instrucciones del profesor y/o
del responsable del laboratorio.

El uso de bata es obligatorio.
Estd prohibida la introduccion de alimentos y/o bebidas al laboratorio.
Es obligacién de los alumnos mantener siempre limpia su drea de trabajo.

El alumno es responsable del cuidado del equipo y los microscopios que le sean proporcionados para el desarrollo de la
practica.

No dejar aceite de inmersion en los objetivos de los microscopios. Tanto oculares como objetivos deberan ser limpiados con
papel seda al final de cada sesion.

Todo material y equipo que sea ocupado por los alumnos o profesores tendrd que ser mediante el previo llenado de la
solicitud de préstamo.

No se deberan arrojar productos quimicos o biolégicos a la tarja. En el laboratorio existen contenedores para desecho de
formol, alcohol y restos de algas. Si quiere desechar otro producto quimico, indicarlo al responsable del laboratorio.

10) El material biologico preservado, es propiedad de las colecciones de docencia. Deberd manejarse con precaucion y evitar que

sufra danos o alteraciones.

11) No se deberd sustraer material bioldgico perteneciente a la coleccidn, ni perteneciente a algun profesor, sin autorizacion

previa del profesor.

12) El material bioldgico conservado en frascos, debera mantenerse con la cantidad de liquido fijador suficiente para evitar que

se deseque o en su defecto notificar al profesor.

13) Si alguin alumno dafa el equipo o cristaleria, tendra que reponerlo.

14) El uso de celulares y reproductores de musica deberia suspenderse durante las horas de clase. Las emergencias implicitas en

el uso de celulares pueden controlarse con las opciones que facilita el aparato de manera que no interrumpan la clase, sin
embargo, queda a juicio del profesor de cada curso restringir su uso.
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El reporte de los resultados

Cada sesién de laboratorio o préctica deberd tomarse como si se tratara de una pequefa investigacion; por lo tanto se deberd
tener claro lo que implica cada paso del reporte.

L.
Il.
M.
V.
V.
VL.

Introduccién
Obijetivo (s)
Material y Método
Resultados
Discusion

Referencias

. Introduccién

Desarrollar un tema de los que se proponen para cada una de las practicas.

. Objetivos

Desarrollar las preguntas éPor qué? y {Para qué?
Método
{Coémo se va a alcanzar €l o los objetivos?

{Se observaran los organismos?, {Cémo lo va a hacer?, {Amplificando o disminuyendo el tamafio real del organismo?, iPara
lograrlo, requiere preparar su microscopio?

En fin, hay que recordar QUE necesita observar (en ciertos casos tefiir el material o elaborar cortes histoldgicos) para alcanzar
los objetivos planteados y, en base a eso, defina el método a seguir.

Resultados

Como producto de la observacion usted seguramente tendrd esquemas o dibujos con notas, comentarios y anotaciones.
Dichas anotaciones deberan hacer referencias a estructuras caracteristicas, al objetivo usado, origen del organismo (hébitat
del que fue tomado). Organice sus esquemas y notas de clase de acuerdo a lo que se le pide observar para alcanzar los
objetivos planteados en cada una de las practicas. Una vez hecho eso, lo obtenido constituye “Los Resultados” de su préctica
0 investigacion. Preséntelos de manera clara y ordenada.

Discusion

{Alcanzo los objetivos planteados?

{Entiende el significado de alcanzar los objetivos?

{Siente que ahora sabe algo que no sabia?, trate de explicar qué es ese “algo”.

{Siente que ahora tiene dudas que no existian? Diga a que se debe y como cree que podria superarlas.
{Siente que ahora sabe algo nuevo pero también tiene dudas nuevas? Expliquese.

No olvide nunca describir QUE USO y OBSERVO durante la Practica.

Concluya todo lo que haya aprendido sobre el tema especifico. Concluya qué habria pasado de no contar con material
idoneo, de no hacer una correcta observacion, de no saber el tamano real de los organismos observados. ¢El desarrollo de
un método de andlisis facilité la observacion y manejo de los organismos para adquirir una mayor claridad en los conceptos
y caracteristicas expuestas en clase?

Kurt M. Dreckmann/Abel Senties/Maria Luisa Nuiiez 9
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VI. Referencias

Si necesitd libros, articulos y paginas web para la practica, debe hacer referencia a ellos en el texto del reporte de resultados,
aqui es donde debe escribir las “citas bibliogréficas”.

Consideraciones y ejemplos de como citar en un texto:

« Cuando la obra a la que se hace referencia corresponde a un solo autor se cita entre paréntesis el primer apellido del autor y
el afo de la obra (Fujii, 1990), algunos autores suelen utilizar ambos apellidos, en estos casos se separa con un guion medio
(Leén-Alvarez, 1996). Separar con una coma el apellido del afio es opcional, lo importante es ser consistente cada vez que
se cita a lo largo del texto.

 Cuando la obra a la que se hace referencia corresponde a dos autores se cita a ambos de la misma forma en que se describio
arriba (Fujii & Senties, 2005; Fujii & Cordeiro-Marino 1996).

 Cuando la obra a la que se hace referencia corresponde a més de dos autores se cita al primer autor acompanado por el
prefijo latino “et al” (resaltado en letra cursiva ya que se trata de un idioma distinto al idioma en que se esta escribiendo el
reporte) y seguido por el afo de la obra (Cassano et al., 2009; Machin-Sanchez et al., 2012).

+ Sialo largo del texto se hace referencia a diferentes obras de un mismo autor y afio, se cita al autor o autores de acuerdo
al numero como se explicé arriba, seguido del afio y junto a este una letra minuscula en orden ascendente de acuerdo al
orden de aparicion en el texto para diferenciarlas (Dawson, 1954a; Dawson, 1954b; Tanaka & Chihara, 1980a; Tanaka &
Chihara 1980b; Tanaka & Chihara, 1980c).

Consideraciones y ejemplos de como escribir referencias bibliogréficas.

Al escribir la referencia completa de una obra citada en el texto, se debe escribir el apellido del autor o los autores (a diferencia
de las citas, en la referencia completa se enlista a todos los autores de la obra, aqui NUNCA se utiliza el prefijo “et al."), acom-
pafiado de las iniciales de su segundo apellido, en caso de autores hispanos, y nombre(s). Al final de todos ellos el afio de la
obra, seguido por el titulo de la obra, editorial o revista, volumen o edicion, lugar de impresion y paginas. Estos datos varian de
acuerdo al tipo de publicacién de la que se trate. Ejemplos:

En caso de libro:

L Bold, H.C. & MJ. Wynne. 1985. Introduction to the Algae. Structure and Reproduction. Second Edition. Prentice-Hall, Inc., En-
glewood Cliffs, N.J.

En caso de capitulo de libro:
L Coomans, RJ. & M.H. Hommersand. 1990. Vegetative growth and organization. Chapter 12 (Pp: 275-304). In: KM. Cole &
Robert G. Sheath (Eds.) Biology of the Red Algae. Cambridge University Press. Cambridge.

En caso de tesis:
L Dreckmann, KM. 1997 Evaluacion taxonomica del género Gracilaria Greville (Gracilariales, Rhodophyceae) en el Pacifico
tropical mexicano. Tesis de Maestria, Facultad de Ciencias, UNAM. México, D.F.

En caso de articulo de revista:
£ Norris, JN. & S. Fredericg. 1990. Studies on cylindrical species of western Atlantic Gracilaria (Gracilariales, Rhodophyceae): G.
cylindrical Borgesen and G. blodgettii Hervey. Journal of Phycologia 33: 420-433.

En caso de pdgina web:
[0 Dallwitz, M.J,, TA. Paine & EJ. Zurcher. (2000 onwards). Principles of interactive keys. http://biodiversity.uno.edu/delta/.
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Material requerido por equipo
- Franela

- Navaja de rasurar

- Cubrey porta objetos (1 caja por equipo)

- Cinta adhesiva

- Plumon indeleble (punto fino)

- Muestras requeridas por equipo

- Hojas blancas (por persona)

- lapiz 2HB y goma (por persona)

- Bata de laboratorio (por persona)

Nota: todo este material es obligatorio y deberd presentarse en cada sesion de laboratorio.
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Caracteristicas generales de las algas

Las algas son un grupo de organismos acuéticos con metabolismo autétrofo que presentan como pigmento fotosintético prima-
rio a la clorofila @, caracteristica que comparten con las plantas superiores. Hay dos palabras antiguas relacionadas con el estudio
de estos organismos: alga proveniente del latin, que significa “planta acuética”, y phycos, proveniente del griego, que significa
“planta marina”. Tanto griegos como romanos diferenciaban a las plantas acudticas de las terrestres obligadas, tinicamente por
la sencillez estructural de las primeras.

A pesar de la controversia generada en torno a su clasificacion bioldgica y a su estrecha relacion con otros grupos como
plantas, bacterias, hongos y protozoarios, las algas comparten una serie de caracteristicas comunes que las han mantenido como
una gran agrupacion artificial (polifilética). Dichas caracteristicas son:

a) Organizacion celular

La organizacion celular que presentan las algas, con excepcion de los representantes de las algas verde azules, es de tipo eu-
cariontica, es decir, presentan ntcleo delimitado por una doble membrana, mitocondrias, cloroplastos, reticulo endopldsmico,
complejo de Golgi y lisosomas (Figura 1a). En contraste, las algas verde-azules, presentan una organizacion celular de tipo
procariontica; no tienen organelos celulares y su ADN se encuentra en una sola molécula circular en el citoplasma (Figura 1b).

Reticulo .
Ribosomas Endoplésmico Cuerpos de Inclusion

Aparato
de Golgi

Membrana
citoplasmaética

Mitocondria

Membrana plasmatica Membrana

externa

Pared celular

a) b)

Figura 1. a) Célula eucaridntica, b) Célula procariética (Modificadas de Ghershman, 2006).

b) Estructuras de locomocion

Las algas, con excepcion de las algas verde azules y las algas rojas, presentan en algtin momento de su ciclo de vida estructuras
de locomocion denominadas flagelos. En los diferentes grupos de algas, estos 6rganos varian tanto en nimero como en forma,
sin embargo, tipicamente presentan dos flagelos o multiplos de dos, que pueden ser isocontos (Figura 2e, 2f), anisocontos
(Figura 2¢, 2d) o heterocontos (Figura 2a, 2b).

Es importante destacar que algunas especies en ciertos grupos de algas, presentan solamente un flagelo por célula (Figura
2h), y otras, presentan multiples flagelos organizados a manera de corona en el dpice de las células, arreglo que se denomina
estefenaconto (Figura 2g).

Kurt M. Dreckmann/Abel Senties/Maria Luisa Nuiiez 13
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Q00

e)

Figura 2. Tipos de flagelos en las células algales (Modificada de Lee, 1980).

¢) Pared celular

La mayoria de las algas presentan una pared celular conformada principalmente de celulosa y glicoproteinas. Las diatomeas
presentan una pared celular de slice y las algas verde azules presentan una pared celular de mureina. Otros grupos presentan
ademas incrustraciones de carbonato de calcio. Las euglenoideos carecen de pared celular, sin embargo, presentan un periplasto
o pelicula semirigida alrededor de la célula, este hecho les da la apariencia como de células desnudas.

En las macroalgas, es posible encontrar otros compuestos polisacaridos tales como alginatos, agares y carragenanos, propie-
dad que les confiere importancia en la industria.

d) Cloroplastos

Los caracteres ultra-estructurales de los cloroplastos de las algas (como el niimero de membranas que lo rodean, asi como el
numero y arreglo de los tilacoides) han sido de los més importantes a considerar para la separacion de las divisiones que confor-
man al grupo (Figura 3). Por su origen evolutivo, observamos que algunos grupos presentan la tipica doble membrana, mientras
que otros presentan tres o cuatro membranas, siendo generalmente la tltima membrana continua con el reticulo endopldsmico.
De estos cloroplastos algunos presentan tilacoides aislados o en bandas apiladas de 2, 4 6 6, denominado este arreglo como
grana. En algunos casos, como en las algas rojas, uno o dos tilacoides se agrupan paralelos a la membrana interna del cloroplasto
semejando una membrana més.

14 Caracteristicas generales de las algas
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Ribosomas i
Membrana de retuculo
Membrana del endoplasmico

cloroplasto

Tilacoides

* Membrana de cloroplasto
ADN  Pirenoide :

Bandas de tilacoides

Ficobilisomas

- Almidén
(G- Almidén de reserva

Membrana
=,/ del reticulo

i Membrana de
~— cloroplasto
Bandas de
tilacoides
Membrana
del reticulo
endoplasmico

4.9~ ADN

Lipidos

ADN

Membrana de
cloroplasto

Ribosomas

Grana

Figura 3. Tipos de cloroplastos en las algas (Modificada de Lee, 1980).

e) Pigmentos fotosintéticos

La clorofila a es el pigmento fotosintético (por excelencia) comtn en todas las algas y plantas embridfitas, alcanza un espectro
de absorcién de luz de 663-430 nm. Sin embargo, las algas presentan también otro tipo de clorofilas y pigmentos accesorios
que les permiten un espectro de absorcion mayor de la luz, de esta manera pueden abarcar una distribucion més profunda en la
columna de agua y realizar de manera 6ptima la fotosintesis. Encontramos entonces, ademas de la clorofila g, a la clorofila b, la
clorofila ¢ (en sus formas 7y c2) y la clorofila d, esta Ultima, de origen bacteriano, presenta el rango de absorcién mas amplio.

Los pigmentos accesorios son los principales responsables de la coloracion externa que presentan las algas. Al igual que las
clorofilas, se encuentran en la membrana de los tilacoides en los cloroplastos, desde ahi captan los fotones de luz y los transpor-
tan al sitio activo (fotosistemas) para iniciar la fotosintesis. Los pigmentos accesorios mas comunes en las algas son: las ficobilinas
(ficocianinas y ficoeritrinas, solubles en agua), presentes sélo en algas verde azules y algas rojas, las fucoxantinas, las xantofilas y
el mas comtn y abundante, los carotenos.

f) Sustancias de reserva

En las células algales podemos encontrar diferentes sustancias de reserva producto del metabolismo. Las sustancias de reserva
que podemos encontrar son principalmente el almiddn, aunque también encontramos crisolaminarina, laminarina, manitol y
paramilion en los diferentes grupos. Estas sustancias forman granulos que se encuentran dispersos en el citoplasma celular, en
los cloroplastos o en los pirenoides.

g) Nutricion

Las algas son organismos principalmente autétrofos (fotoautdtrofos o quimioautétrofos). La fotosintesis es su principal via de
nutricion, sin embargo, existen grupos que presentan también una forma de nutricion heterétrofa (osmotrofica, fagotrdfica o
saprobiética). Algunos organismos presentan un tipo de nutricion mezclada de autotrofia y heterotrofia, la cual se denomina
mixotrofia, y a los organismos que la presentan se les denomina mixdtrofos.

Kurt M. Dreckmann/Abel Senties/Maria Luisa Nuiiez 15



m Universidad Autonoma Metropolitana/Unidad Iztapalapa/Division de Ciencias Bioldgicas y de la Salud

Casa abierta al tiempo

h) Niveles de organizacion

El Nivel de organizacion se define como el grado de complejidad morfoldgica v fisiolégica de un organismo. En las algas,
reconocemos diferentes tipos de organizacion, comenzando desde el nivel unicelular que es el més sencillo hasta el pseudopa-
rénquima de las algas pardas que es el mas complejo.

Los niveles de organizacidn pueden ser clasificados de acuerdo al incremento en complejidad estructural como se muestra
en el siguiente esquema:

. UNICELULAR:
Unicélulas
Il. MULTICELULAR:
883338

Cenobio 888888

3338888

Colonia

Filamento
simple

/
\ Filamento

ramiticado

Filamento

Cenocitico
tabicado
Cenocito/siféon
\\ Cenocitico
no tabicado

5, (0O UEEREL

Monostromatica e

*Lamina
N Bistromatica

*Pseudoparénquima }

*Esquemas del talo al corte transversal.

16 Caracteristicas generales de las algas
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1) Reproduccion y ciclos de vida

Las algas pueden reproducirse por dos vias, la asexual, que en el caso de las algas verde azules es tipicamente fision binaria y en
otras algas unicelulares es mitosis, y la sexual en donde podemos observar oogamia, isogamia o anisogamia.

El método de reproduccién asexual consiste simplemente en la division repetida de un mismo organismo resultando en el
incremento de la biomasa en una poblacion, no implica recombinacién genética. Contrariamente, la reproduccion sexual implica
la recombinacion genética y con ella el aumento de la variabilidad genética en una poblacion.

El proceso de alternancia entre reproduccion sexual y asexual o entre fases somaticas y fases nucleares de un organismo,
se denomina ciclo de vida. En las algas podemos diferenciar tres tipos de ciclo de vida, que de acuerdo al sitio donde ocurre
la meiosis, se denominan cigético, gamético o esporico. También, dependiendo del nimero de fases adultas de vida libre que
participen en el ciclo de vida, se denominan monofasicos, difasicos y trifasicos. La carga genética, o niimero cromosdémico,
que presentan las fases adultas, también juegan un papel en la nomenclatura de los ciclos de vida, estas pueden ser haploides
(n) o diploides (2n).

Bajo estos conceptos y dependiendo de la predominancia genética, se denominan: a) Ciclo de vida cigético (haplobiontico
haploide) (Figura 4a), b) Ciclo de vida gamético (haplobiontico diploide) (Figura 4b) y ¢) Ciclo de vida esporico o alternancia
de generaciones (diplobiontico haplo-diploide) (Figura 4c). En la mayoria de algas rojas, el ciclo de vida esporofitico, presenta
una segunda fase espdrica pardsita del gametofito (carposporofito), por lo que se denomina ciclo de vida espérico trifésico.

b X /ﬁéﬁﬁ\

Huevo

\._-

a
\djé/ )

a)
Gametos FUSIO z

e, : / Cigoto \

Oogonio

n

2n

+ Gametofito

Esporofito
~_ L.
~_ L
e
_Ganvm % « % S

Figura 4. Esquemas de los ciclos de vida. a) Ciclo de vida cigético (una fase adulta n), b) Ciclo de vida gamético (una fase adulta 2n),
¢) Ciclo de vida esporico o alternancia de generaciones (dos fases adultas, gametofito n y esporofito 2n). (Modificada de Graham &
Wilcox, 2000).
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j) Ambientes

Las algas habitan en ambientes acudticos (plancténicas, suspendidas en la columna de agua) o bentdnicas (asociadas a un sus-
trato), aunque también es posible encontrarlas, aunque con menos frecuencia, en el aire, en el suelo o en los hielos, por lo que
su distribucion es cosmopolita. El hecho de que las algas compartan el ambiente acuético, explica la convergencia evolutiva de
los diferentes grupos, ya que se encuentran sujetas a las mismas presiones de seleccion.

18 Caracteristicas generales de las algas
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Técnicas generales para la observacidn de las macroalgas

Las macroalgas presentan un talo tridimensional, por lo que para poder observar su nivel de organizacion y caracteres anatomi-
cos, es necesario elaborar cortes histologicos (en ciertas regiones del talo) longitudinales o transversales, dependiendo del tipo
de desarrollo celular de cada grupo.

Cortes histologicos (longitudinales y transversales) con navaja de rasurar.

L’/Figura 6. Células pigmentadas en vista
superficial

Figura 5. Aspecto general del talo a simple vista.

Figura 8. Partir la
navaja en dos.

/\
B ~__ Gota de
<—— Eje transversal Do agua
C D
Figura 7. Separar un fragmento del talo con una navaja.

Figura 9. Traslado del fragmento a un
portaobjetos.

Jeutpnyi8uoy af3

<&
<
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Observacién al microscopio compuesto y evaluacion de los cortes

T
— ‘/
. l Colorante diluido—">

Figura 10. Usando el microscopio estereoscopico, con movimientos Figura 11. Elaboracion de la preparacion.
ascendentes y descendentes se hace trabajar la navaja como
guillotina sobre el fragmento algal.

A\

Observacién al microscopio compuesto y evaluacion de los cortes

Figura 12. Este es el aspecto de un corte NO dtil. Figura 13. Este es el aspecto de un corte dtil.
Z
*
2 )
\
7 b

. . . Figura 15. Punta de la rama del talo en mayor aumento.
Figura 14. Aspecto general del talo a simple vista.

20 Técnicas generales para la observacion de las macroalgas
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Técnica para desmenuzar talos algales

Traslado a un
portaobjetos

) e N—

Figura 16. Separacion de un fragmento usando la navaja. Figura 17. Con agujas de diseccion disgregar o romper el
fragmento de tal manera que no quede nada de su forma

original.

Nota: ¢Cémo hacer un squash? Muy simple. Se separa un pequefio fragmento del talo con unas pinzas y navaja de rasurar;
se pone sobre el portaobjetos; se agrega un gota de colorante (el que el profesor indique) méas dos de agua; se pone
el cubreobjetos y, con la goma de borrar de la parte de atras de un lépiz (o con otro objeto similar, pero con mucha
delicadeza) se procede a dar pequefios golpes sobre la preparacion, el objeto es que el fragmento algal se desintegre
manteniendo la forma general, en la medida que la separacién o espacio que hay entre porta y cubre asi lo permite. La
técnica de squash permite observaciones claras y répidas.

S N\
Figura 18. Elaboracion de la preparacion. \

Estructura cenocitica continua con los utriculos.

Utriculos

Figura 19. Estructura reproductora. En su base se presentan los tinicos tabiques.

Observacién al microscopio compuesto y evaluacion de la técnica de desmenuzado.
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Practica 1
Algas verde azules
Introduccion

Las algas verde azules (Cyanophyceae), son organismos procaridnticos fotoautétrofos con una distribucion cosmopolita, pues
podemos encontrarlas tanto en mares, rios, lagos, lagunas como en hielos, desiertos, suelos o aguas termales. Su aparicion en la
tierra data de 3500 millones de afios, son el grupo de algas més primitivo, responsables del cambio de una atmdsfera reductora
a una atmosfera oxigénica.

Distintos especialistas (tanto microbiologos como ficélogos) consideran que las algas verde azules no pertenecen al grupo
de las algas, a pesar de compartir una gran cantidad de caracteres con éstas, sino que, debido a que su organizacién celular es
procariontica, deben ser clasificadas como bacterias.

Las bacterias pertenecen al Reino Prokaryotae, el cual se caracteriza por presentar células con ribosomas pero carecen
de los organelos. De este modo no presentan nucleo, mitocondrias, cloroplastos, reticulo endoplasmico, complejo de Golgi y
lisosomas. EIl material genético de un procarionte estd contenido en una sola molécula de ADN circular, que se encuentra en el
citoplasma, sin envoltura nuclear que las rodée. La resistencia de la pared celular bacteriana puede atribuirse a las propiedades
del peptidoglicano, una macromolécula presente solo en procariontes, la cual consiste en dos tipos poco comunes de azucares
unidos a péptidos cortos. Las células bacterianas presentan diferentes metabolismos los cuales son: heterétrofas (saprobiontes,
pardsitos, comensales) y autétrofas (quimiosintéticas o quimioautatrofas). Y de acuerdo al ambiente estas pueden ser aerobias
o anaerobias (obligadas o facultativas). Las bacterias se reproducen por fision binaria y el intercambio del material genético
se puede dar por tres mecanismos: transformacion, transcripcidn y conjugacion. Sin embargo, la principal fuente de variacién
genética en este grupo se debe a la mutacion.

Las bacterias pueden agruparse por sus propiedades de tincion, dando como resultado dos grandes grupos:

Gram Positivas: Estas poseen una pared celular gruesa de peptidoglicano, y una membrana plasmatica. Estas retienen el
pigmento cristal violeta, por lo que al tefiirlas con este pigmento y safranina, se ven coloreadas (Figura 20a).

Gram Negativas: Estas poseen pared celular consistente de una capa interna delgada de peptidoglicano y una membrana
plasmatica, ademds una membrana externa de lipopolisacaridos y proteinas. Al tefiirlas con cristal violeta y safranina no exhiben
coloracion alguna (Figura 20b).

a) Gram-positivas b) Gram-negativas
Lipopolisacéridos 'y
proteinas
Peptidoglicano
Peptidoglicano

Membrana plasmatica
Membrana plasmatica

Figura 20. Diferencias en la pared celular de: a) Gram positivas y b) Gram negativas.
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Las algas verde azules pertenecen al grupo de las Gram-positivas. Su patron estructural bésico es el siguiente:

3)
b)

d)

)

Células con ADN fibrilar, circular sin proteinas histonas asociadas, como las bacterias.

Presentan una pared celular de mureina. Otras envolturas celulares son la membrana plasmética y una vaina mucilaginosa
que les permite asociarse con otras células y adherirse al sustrato.

Ninguna célula presenta flagelos.

Son autétrofas fotosintéticas, presentan como pigmentos fotosintéticos a la clorofila a y d, como pigmentos accesorios pre-
sentan ficobilinas (ficocianina y ficoeritrina) en el aparato fotosintético denominado ficobilisomas (los cuales se encuentran
en la membrana de los tilacoides) pues carecen de cloroplasto. Esta caracteristica las relaciona evolutivamente con las algas
rojas.

Presenta una gran variedad de niveles de organizacion, desde formas unicelulares - que son poco comunes pues general-
mente se encuentran a partir de dos células unidas por la vaina - hasta cenobios, colonias, filamentos simples (conforma-
dos por el tricoma mas la vaina) y filamentos multiseriados. Los filamentos pueden presentar ramificaciones verdaderas,
producto de un cambio en el plano de division celular, o ramificaciones falsas o pseudoramificaciones, producto de un
cambio en la direccion en el arreglo de las células en el tricoma o por la ruptura de éste, quedando unidas por la vaina,
semejando una ramificacion.

Se reproducen por fision binaria, fisidn mdltiple, exocitos u hormogonios.

A pesar de que algunos las consideran como bacterias y no como algas, en las algas verde azules es posible observar un patron
estructural basico (caracteristicas esenciales que definen al grupo biologico) el cual es semejante al resto de lo que conocemos
como algas; es decir, a pesar de ser procariontes en su organizacion celular, poseen el pigmento fotosintético primordial: clorofila
a'y pigmentos accesorios (“cosechadores de luz") como ficoeritrinas y ficocianinas. También presentan niveles de organizacién
més complejos como las algas eucaridticas, a diferencia de las bacterias estrictas que presentan formas sencillas.

Temas a desarrollar (elegir uno):

A

B
C
D
E

Caracteristicas de células procaridnticas.

Diferencias de las formas cianobacterianas vs. formas bacterianas.
Niveles de organizacion y células especializadas de las algas verde azules.
Reproduccion de las algas verde azules.

Importancia ecoldgica y evolutiva de las algas verde-azules.

Objetivos

Observar bajo el miscroscopio 6ptico, las diferencias morfoldgicas en el grupo.

Observar y diferenciar los niveles de organizacion y estructuras especializadas del grupo.

Material

Por equipo:

24

Muestras colectadas de cuerpos de agua estancada
Microscopio compuesto

Pipetas Pasteur

Goteros con bulbo de goma

Aceite de inmersion

Papel seda

Practica 1
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- 1 Caja de Petri

- Agujasy pinzas de diseccion
Proporcionado por el Profesor:
- Lugol

Desarrollo

Debido a que las especies de algas verde azules viven sobre otras algas, o sea son epifitas, o suspendidas en la columna de
agua, para observarlas serd necesario hacer preparaciones in tofo (esto es, montando el objeto en agua y sin requerir técnicas
histoldgicas especiales) de fragmentos de algunas algas verdes, rojas y cafés. Dichos fragmentos pueden ser tefiidos con una gota
de colorante (el que el profesor indique) antes de poner el cubreobjetos para facilitar la observacion de estos microorganismos.

Diferenciar las siguientes estructuras: acineto, heterocisto, hormogonio, filamento, tricoma, vaina, necridio, ramas y
pseudoramas.

Resultados

Elaborar esquemas evidenciando las estructuras caracteristicas de los grupos, asi como incorporar el nivel de organizacidn e
indicar el objetivo (10X, 40X, 100X) al que fueron hechas las observaciones.

Discusion

Se sugiere discutir sobre la implicacidn ecoldgica y evolutiva de los diferentes niveles de organizacidn y estructuras especializadas
presentes en algas verde azules. También puede enfocarse la discusion a la diversidad morfoldgica en el grupo, la diversidad de
ambientes en que crecen, su importancia ecoldgica o econdmica o el papel que juegan en su ambiente. Otro punto de discusion
importante puede enfocarse hacia por qué se presentan en ciertas épocas del afio y bajo ciertas condiciones ambientales, flore-
cimientos algales nocivos (sobre todo de especies toxicas) en cuerpos de agua eutroficos.
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Figuras de algas verde azules

Figura 21. Morfologia general de las algas verde-azules: a) formas unicelulares, b) y c) formas cenobiales. (Modificada de Humm &
Wicks, 1980).
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a) Tricomas Celulas con
polaridad

L\l

b) Tricoma + vaina Vaina

Pseudorama

Figura 22. Morfologia general de las algas verde-azules: a) tricomas y b) tricoma mas vaina (Modificada de Humm & Wicks, 1980).
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Necridio Hormogonio
Heterociste

Figura 23. Morfologia general de las algas verde-azules: tricomas con heterocitos. (Modificada de Humm & Wicks, 1980 y Novelo,
2011).
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Practica 2:
Diatomeas
Introduccion

Las diatomeas (Bacillariophyceae) junto con los dinoflagelados, son el grupo mds abundante en el fitoplancton, una proporcion
importante son de habitos planctdnicos, es decir, se encuentran suspendidos en la columna de agua.
Su patrén estructural basico es el siguiente:

a) Gametangios masculinos o espermas con dos flagelos heterocontos, uno de ellos liso, posterior, y el otro con mastigone-
mas, enrollado en el cingulo.

b) Cloroplastos rodeados de la doble membrana tipica y dos membranas de reticulo endompldsmico.
¢) Tilacoides apilados en tres bandas con un pirenoide central.
d) Pared celular de silice.

e) Nutricion autétrofa, sus pigmentos fotosintéticos primarios son la clorofila @ y ¢. También presentan fucoxantina como pig-
mento accesorio.

f) La crisolaminarina es la sustancia de reserva presente en las células.
g) Su nivel de organizacion es principalmente unicelular, aunque algunas veces forman colonias, cenobios o cadenas.

h) Reproduccion asexual y sexual, ciclo de vida gamético.

a)

Estrias Epiteca
Rafe
< \N\N\M ey zz7z.7
LT T AN = Valvas

Hipoteca

Cingulo

Nodulo cenral

Estrias

Areolas

Figura 24. Morfologia general de las diatomeas: a) diatomeas pennales y b) diatomeas centrales
(Modificado de Romero-Zarco, 2002).
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Temas a desarrollar (elegir uno):

A. Importancia de las diatomeas en la paleontologia.

B. Niveles de organizacion y estructuras peculiares de diatomeas.
C. Reproduccion en las diatomeas.

D. Importancia ecoldgica de las diatomeas.

Objetivos:

e Observary diferenciar la morfologia externa y estructuras particulares en el grupo.

Material

Por equipo:

- Microscopios 6ptico

- Pipeta Pasteur

Proporcionado por el Profesor:

- Muestras de agua marina y dulce (de ser posible, muestras colectadas en red para tener la muestra concentrada).
- Preparaciones semipermanentes.

- Colorantes (lugol, safranina, cristal violeta, verde yodo, azul de metileno, entre otros).

Desarrollo

El procedimiento serd sencillamente la elaboracidn de preparaciones in toto. Para ello, sélo serd necesario tomar una gota (solo

una) de agua del frasco muestra y agregar colorante (el que el profesor indique) diluido.

Resultados

Elaborar esquemas evidenciando las estructuras caracteristicas del grupo, asi como incorporar el nivel de organizacion e indicar

el objetivo (10X, 40X, 100X) al que fueron hechas las observaciones.

Discusion

Se sugiere discutir sobre las diferencias morfologicas y estructurales del grupo, su importancia ecolégica y su funcion en el planc-

ton. Asi mismo se sugiere discutir sobre la importancia del estudio del grupo en la economia, la industria y la salud.
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Figuras de diatomeas

L L L Lyt

Figura 25. Morfologia general de diatomeas pennadas: Unicelulares. (Modificada de Parra & Bicudo, 1995).
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Figura 26. Morfologia general de diatomeas céntricas: Unicelulares. (Modificada de Parra & Bicudo, 1995).
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Practica 3
Dinoflagelados
Introduccion

Los dinoflagelados (Dinophyceae) junto con las diatomeas, son uno de los grupos més abundantes en el fitoplancton, son de
habitos planctonicos, es decir, se encuentran suspendidos en la columna de agua.

Su patrén estructural basico es el siguiente:
a) Nutricién autétrofa, heterétrofa y mixétrofa.

b) Algunos presentan una pared celular muy delgada formada por vesiculas denominadas anfiesma, que da la impresion de
células desnudas (dinoflagelados atecados), otros presentan una pared celular con tecas (dinoflagelados tecados) de celulo-
sa (2 a varias placas de diferente forma y disposicidn).

¢) Cloroplastos rodeados por tres membranas sin conexidn con la envoltura nuclear. Bandas de tilacoides apilados en hileras
tres.

d) Presentan como pigmentos fotosintéticos a la clorofila @ y ¢ y como pigmentos accesorios a los (3-carotenos, la peridinina y
la neoperidinina.

e) Como sustancia de reserva almacenan almidon.

f)  Células moviles. Flagelos anisocontos, uno transversal, enrrollado en el cingulo y con largos mastigonemas, y otro longitu-
dinal, dispuesto en el sulcis y dirigido hacia la porcion posterior.

g) Reproduccion sexual y asexual, ciclo de vida cigético.

h) El nivel de organizacién es unicelular, sin embargo, algunas veces forman cadenas, aunque también es posible encontrar
colonias y filamentos.

Vista ventral Vista lateral

Epiteca

Epicono
Flagelo
transversal .
Cingulo
Hipoteca
Hipocono

Flagelo longitudinal

Figura 27. Morfologia general de los dinoflagelados (Modificado de Gardufo-Solérzano ef al. 2010).

Temas a desarrollar (elegir uno):
A. Niveles de organizacion y estructuras peculiares de los dinoflagelados.
B. Reproduccion en los dinoflagelados.

C. Importancia ecoldgica de los dinoflagelados.
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Objetivos

e Observary diferenciar la morfologia externa y estructuras particulares en el grupo.

Material

Por equipo:

- Microscopio 6ptico

- Pipeta Pasteur

Proporcionado por el Profesor:

- Muestras de agua marina y dulce (de ser posible, muestras colectadas en red para tener la muestra concentrada).
- Preparaciones semipermanentes.

- Colorantes (lugol, safranina, cristal violeta, verde yodo, azul de metileno, entre otros).
Desarrollo

El procedimiento serd sencillamente la elaboracidn de preparaciones in toto. Para ello, sélo serd necesario tomar una gota (solo
una) de agua del frasco muestra y agregar colorante (el que el profesor indique) diluido.

Resultados

Elaborar esquemas evidenciando las estructuras caracteristicas del grupo, asf como incorporar el nivel de organizacion e indicar
el objetivo (10X, 40X, 100X) al que fueron hechas las observaciones.

Discusion
Se sugiere discutir sobre las diferencias morfologicas y estructurales del grupo, su importancia ecoldgica y su funcién en el

plancton. El potencial téxico de varios grupos de dinoflagelados. Asimismo se sugiere discutir sobre la posicién taxonémica de
los dinoflagelados y su relacion con los protozoarios.
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Figuras de dinoflagelados

Figura 28. Morfologia general de dinoflagelados tecados: formas unicelulares. (Modificado de Licea et al.,, 1995).
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Figura 29. Morfologia general de dinoflagelados atecados: formas unicelulares.
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Practica 4
Euglenoideos
Introduccion

Los euglenoideos (Euglenophyceae) presentan las siguientes caracteristicas:
a) Como pigmentos fotosintéticos presentan clorofila a y b.

b) Como sustancia de reserva poseen un polimero de la glucosa con uniones quimicas Beta-1,3 conocido como Paramilon (el
almidon producido en las algas verdes es también un polimero de la glucosa, pero las uniones quimicas son del tipo a-1,4) y
se encuentra presente en el citoplasma y no en el cloroplasto. Este mismo exceso de la produccion fotosintética implica otra
gran diferencia.

) Son habitantes del dominio planctonico en aguas de salinidades bajas y en aguas con materia organica. Lugares ideales para
colectarlas son los canales de Cuemanco al sur oriente de la ciudad de México; ahi viven en la columna de agua o entre el
sistema radicular libre del “Lirio acudtico”. Desde luego, estas son microscépicas y se requiere la revision de varias muestras
para poder observarlas en abundancia. Si uno mete la mano al agua, toma la raiz de una planta de lirio y exprime ésta arriba
de un frasco de 150ml, con mucha seguridad el agua de aspecto turbio (por no decir “medio podrida”) contendré varios
individuos de, sobre, todo, los géneros Fuglena Ehrenberg y Phacus Dujardin.

d) Elnivel de organizacion que presenta es el unicelular estricto.

e) Su reproduccion es asexual.

Flagelo

Estigma
Cloroplastos

Cuerpos de
paramilion

Pelicula

Figura 30. Morfologia general de los euglenoideos (Modificado de Garduo et al. 2008).
Temas a desarrollar (elegir uno):
A. Sobre la separacion sistemética entre Chlorophyceae, Charophyceae y Euglenophyceae.
B. Sobre la separacion sistematica entre Euglenophyceae y protozoarios.

C. Uso potencial como indicadoras en el tratamiento de aguas residuales.

Objetivos

e Observary diferenciar la morfologia externa y estructuras particulares del grupo, tales como el nticleo, estigma, cloroplastos
y granos de paramilion.
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Material

Por equipo:

- Muestras de raices de lirio acuético

- Muestras de fitoplancton de charcos, presas o lagos
- Microscopio estereoscopico

- Microscopio compuesto

- 1 Caja de Petri

- Agujasy pinzas de diseccion

- Aceite de inmersion

- Papel seda

- Colorantes (lugol, safranina, cristal violeta, verde yodo, azul de metileno, entre otros).
- Portaobjetos y cubreobjetos

- Pipeta Pasteur

Proporcionado por el Profesor:

- Material preservado en formol al 4%
Desarrollo

Con una pipeta Pasteur tome una alicuota (pequefa cantidad que se dice es representativa de la muestra) del agua recolectada
y pongala sobre el portaobjetos. Observe a los organismo en vivo bajo un microscopio compuesto. Agregue una gota de colo-
rante (el que el profesor indique) y observe nuevamente con el microscopio. Haga lo mismo con las muestras de exprimido de
sistema radicular de lirio acuético.

Resultados

Elaborar esquemas evidenciando las estructuras caracteristicas del grupo, asi como incorporar el nivel de organizacion e indicar
el objetivo (10X, 40X, 100X) al que fueron hechas las observaciones.

Esquematizar lo observado al microscopio compuesto tanto en la preparacion hecha de agua recolectada en charcos como
en la preparacion hecha con agua de raiz de lirio acudtico. Hacer comparaciones de lo observado.

Discusion

Se sugiere discutir sobre su abundancia en la muestra, (donde fueron mas abundantes, si en la muestra de charco o en la raiz de
lirio?, las diferencias al observar el material en vivo y fijado con lugol, su morfologia, su posicién taxonémicay su estrecha relacién
con los protozoarios. A si mismo se sugiere discutir sobre los caracteres que comparten con las algas verdes.
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Figuras de euglenoideos

Figura 31. Morfologia general de euglenoideos: Unicelulares (Modificada de Parra & Bicudo, 1995).
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Practica 5

Caraceas

Introduccion

El colectivo de las cardceas (Charophyceae) tiene las siguientes caracteristicas:

a)
b)

0

d)

Como pigmentos fotosintéticos presenta clorofila a y b.
Como sustancia de reserva tiene almidon que se localiza dentro del cloroplasto.

Su estructura vegetativa es complicada, estructuras reproductivas tnicas entre las algas, morfologia espermatica especial.
Posee un estado protonémico por lo que han sido dlasificadas en su propia division.

Viven en ambientes dulceacuicolas, son muy abundantes en rios anchos y de poca profundidad (pero con flujo evidente);
también son conspicuas en valles de inundacién. Son rdpidamente identificables no sélo por su forma (que recuerda a
Equisetum, una planta vascular muy primitiva) sino por el color rojo brillante de los oogonia visibles a simple vista. El género
mds comun es Chara Linnaeus.

\\Q

-
Nucula

Y, Nodo

Globulo

I' Internodo

Figura 32. Estructuras reproductivas de las caraceas (rama) (Modificada de Parra & Bicudo, 1995).

Temas a desarrollar (elegir uno):

A
B.
C

Sobre la separacion sistematica entre Chlorophyceae, Charophyceae y Euglenophyceae.
Acerca de la relacion existente entre las estructuras reproductoras de Charophyceae y las presentes en Chlorophyceae.

Acerca de la relacion existente entre las estructuras reproductoras de Charophyceae y las presentes en Hepatophyta (Division
que agrupa a las plantas terrestres probablemente mds primitivas). Este tema obliga a un poco de lectura suplementaria al
curso.

Objetivos

Observar y diferenciar la morfologia externa y estructuras particulares en el grupo.
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Material

Por equipo:

- Microscopio estereoscopico

- Microscopio compuesto

- 1 Caja de Petri

- Agujas y pinzas de diseccion

- Papel seda

- Colorantes (lugol, safranina, cristal violeta, verde yodo, azul de metileno, entre otros).
- Portaobjetos y cubreobjetos

- Pipetas Pasteur

Proporcionado por el Profesor:

- Material preservado en formol al 4%

- FEjemplares de herbario
Desarrollo
Haga observaciones de la planta con el microscopio estereoscépico. Ponga atencion en las estructuras reproductoras.

Centre su atencion en una region del talo donde se aprecien estructuras reproductoras y ramas (es decir, una porcion nodal).
Separe un trozo pequefo v, agregando colorante (el que el profesor indique) diluido (una gota de colorante y una gota de agua),
haga una preparacion in toto y proceda, ahora a observar con el microscopio compuesto.

Resultados

Elaborar esquemas evidenciando las estructuras caracteristicas del grupo, asi como incorporar el nivel de organizacion e indicar
el objetivo (10X, 40X, 100X) al que fueron hechas las observaciones.

Esquematizar a la planta completa a simple vista y bajo el microscopio estereoscopico. Resaltar estructuras reproductoras.
Discusion

Se sugiere discutir sobre las semejanzas y diferencias del grupo con las algas verdes, su posicion taxondmica y su estrecha rela-
cion con las plantas terrestres.
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Figuras de caraceas

Figura 33. Morfologia general de las caraceas. (Modificada de Parra & Bicudo, 1995).
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Figura 34. Morfologia general de las caraceas. (Modificada de Parra & Bicudo, 1995).
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Practica 6

Algas verdes

Introduccion

Las algas verdes (Chlorophyceae) han sido consideradas muy tempranamente como uno de los grupos de algas més diversos.
En la actualidad la microscopia electrénica ha permitido elaborar un nuevo concepto sobre la evolucion y clasificacion de este
grupo. Estudios sobre citologia estructural fina y bioquimica han provocado modificaciones radicales en los sistemas de clasifi-
cacion de las algas verdes.

3)
b)

0
d)

e)

8
h)

El patron estructural bésico de las algas verdes es el siguiente:
Los zooides son isocontos; es decir, los flagelos de un zooide son similares, aunque pueden diferir en longitud.

El o los flagelos carecen de los mastigonemas presentes en las algas heterocontas (que tienen flagelos completamente
diferentes); sin embargo, pueden estar cubiertos por varios tipos de “pelos” 0 escamas muy delicados.

La region de transicion entre el flagelo propiamente y la base flagelar (ubicada en la célula) contiene un cuerpo estelariforme.

El cloroplasto estd rodeado solamente de una doble envoltura originada en el cloroplasto y no por una envoltura adicional
con origen en el reticulo endoplasmatico, como en muchos otros grupos de algas. Los tilacoides forman lamelas en niimero
de 2-6 0 mas; pseudograna (ciimulos de tilacoides sobrepuestos parcialmente) o grana verdaderos. Sin embargo, no dan
lugar a lamelas circundantes.

Presenta como pigmentos fotosintéticos a la clorofila @ y b, como pigmentos accesorios presenta xantofilas: luteina, violaxan-
tina, anteraxantina, zeaxantina y neoxantina.

El pirenoide (cuando esté presente) es una region diferenciada del cloroplasto; los tilacoides a veces lo penetran. Este esta
rodeado de granulos de almidon.

El mds importante polisacarido de reserva es el almidén. Este se forma en el interior del cloroplasto.
Las algas verdes son las Uinicas que presentan el nivel de organizacion cenocitico o sifonoso.

Las algas verdes son predominante acudticas (planctonicas o benténicas) unas pocas especies crecen sobre o dentro de la
superficie de suelo hiimedo, tronco de drboles, rocas htimedas y sombrias; y sobre una gran variedad de hébitats terrestres
y subaéreos.

La organizacidn es tipicamente eucaridntica. La mayoria tiene células uninucleadas aunque existen érdenes completos que
tienen una organizacion multinucleada.

Estos atributos caracterizan a cualquier célula de alga verde y que, por lo tanto, confieren cohesion a la clase Chlorophyceae.

Temas a desarrollar (elegir uno):

A
B.

mom g0

Los niveles de organizacién en las algas verdes.
Tendencias evolutivas en las algas verdes.
Tipos de reproduccion en las algas verdes.
Historias de vida de las algas verdes.
Importancia y usos de las algas verdes.

Origen de las plantas terrestres a partir de Chlorophyceae.
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Objetivos
e Observary diferenciar la morfologia externa y estructuras particulares en el grupo.

e Observary distinguir los diferentes niveles de organizacién de este grupo.

Material

Por equipo:

- Microscopio estereoscopico

- Microscopio compuesto

- 2 (Cajas de Petri

- Agujas y pinzas de diseccion

- Aceite de inmersion

- Papel seda

- Portaobjetos y cubreobjetos
Proporcionado por el Profesor:

- Material preservado en formol al 4%
- Ejemplares de herbario

- Preparaciones semipermanentes

- Colorantes (lugol, safranina, cristal violeta, verde yodo, azul de metileno, entre otros).
Desarrollo

La diversidad de géneros y especies presentes en las costas mexicanas es amplia, en esta seccion solo veremos cinco géneros
que representen diferentes niveles de organizacion en el grupo.

Las actividades a realizar con ejemplos de géneros algales (cuadro 1) son las siguientes: figuras, cortes, desmenuzamientos,
tinciones, observacion de tipos celulares y cloroplastos.

Cuadro 1. Géneros de algas verdes que representan niveles de organizacion distintos.

UNICELULARES MULTICELULAR
Chlorella M Beijerinck Ulothrix Kitzing
Chlamydomonas Ehrenberg Spirogyra Link
Volvox Linnaeus Chaetomorpha Kiitzing
Pediastrum Meyen Cladophora Kiitzing
Scenedesmus Meyen Codium Stackhouse

Halimeda ).V Lamouroux
Caulerpa ).V Lamouroux
Bryopsis J.V.Lamouroux
Udotea J.N.Lamouroux

Acetabularia )N .Lamouroux
Ulva Linnaeus

Cymopolia J.V Lamouroux
Dictyosphaeria Decaisne
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Esto nos permitira observar los rasgos listados mds arriba y definir el nivel de organizacién de cada uno. En las técnicas ge-
nerales para la observacion de algas, se explican e ilustran los pasos para hacer cortes y desmenuzamiento (Figura 12-17), para
aquellos géneros que solo requieren de la elaboracion de preparacion in foto; vale decir: montado de los fragmentos en agua,
sin recurrir a bdlsamo o recinas (Ulothrix, Chaetomorpha y Cladophora).

Desde luego, para la observacion de los cloroplastos serd necesario tefiir con algun colorante (el que el profesor indique).

Asimismo, para observar membranas y cenocitos no tabicados tendremos que hacer cortes con navaja de rasurar y desme-
nuzamiento (con agujas de diseccion) respectivamente.

Como se podrd apreciar, la sola definicion del nivel de organizacion nos permite adentrarnos en el estudio de una serie de
estructuras y técnicas que (aunque faciles de observar y llevar a efecto) cuando la investigacion adquiere un matiz profesional
resulta de vital importancia y utilidad en el trabajo diario con las algas.

Resultados

Esquematizar los especimenes observados resaltando las estructuras observadas. Identificar los niveles de organizacién de los
organismos observados.

Discusion

Se sugiere discutir sobre la diversidad morfoldgica que exhiben los diferentes grupos de algas verdes, los niveles de organizacion,
las diferentes estructuras especializadas. Asimismo se sugiere discutir sobre la relacion de este grupo con las plantas terrestres.
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Figuras de algas verdes

Figura 37. Morfologia general de algas verdes: Laminas (Modificada de Parra & Bicudo, 1995).
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Figura 39. Morfologia general de algas verdes: Filamentos (Modificada de Parra & Bicudo, 1995).

Practica 6



Manual de précticas de laboratorio. Biologia de Algas

Practica 7

Algas pardas

Introduccion

Las algas pardas (Phaeophyceae), son organismos multicelulares y exclusivos de los ambientes marinos, con una anatomia
compleja, por lo que son el grupo més parecido, aunque no relacionado, a las plantas terrestres.

3)

b)

0

d)

€)

)

Su patrén estructural basico es el siguiente:

Gametos flagelados. Los flagelos estdn insertos lateralmente y son heterocontos, es decir, un flagelo es liso y dirigido hacia
la porcion posterior y el otro esta cubierto por mastigonemas y dirigido hacia la porcion apical.

Pared celular de celulosa endurecida a veces con carbonato de calcio, rodeada por una matriz mucilaginosa de alginatos y
fucoidanos.

Presentan uno o més feoplastos de formas variadas, rodeados por cuatro membranas, dos de ellas son de reticulo endoplas-
mico, asociadas o no con el ntcleo. Tilacoides agrupados en hileras de tres.

Presentan como pigmentos fotosintéticos a la clorofila @ y ¢ (formas ¢1'y ¢2). Como pigmentos accesorios presentan fucoxan-
tina, violaxantina, anteraxantina, neoxantina, diadinoxantina, diatoxantina, (3 caroteno.

Fuera del feoplasto, presentan crisolaminarina como sustancia de reserva. Algunas presentan vesiculas con compuestos
polifendlicos.

Los niveles de organizacién que podemos encontrar en este grupo son filamentos ramificados, pseudoparénquimas y
laminas.

Presenta reproduccidn sexual. Ciclos de vida gamético y espdrico.

Temas a desarrollar (elegir uno):

A

B.
C
D.
E.

Los niveles de organizacion en las algas pardas.
Lineas evolutivas en las algas pardas.

Tipos de reproduccion en las algas pardas.
Historias de vida de las algas pardas.

Importancia y usos de las algas pardas.

Objetivos

Observar y diferenciar la morfologia externa y estructuras particulares de cada grupo.

Observar y distinguir los diferentes niveles de organizacion de este grupo.
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Material

Por equipo:

- Microscopio compuesto

- Microscopio estereoscopico

- Navajas de rasurar

- 2 Agujas de diseccion y pinzas de diseccion
- Caja de Petri

- Portaobjetos y cubreobjetos
Proporcionado por el Profesor:

- Material de algas café almacenadas en frascos con liquido mantenedor (formol 3.5%, formol glicerinado al 5%) y ejemplares
de herbario.

- Colorantes (lugol, safranina, cristal violeta, verde yodo, azul de metileno, entre otros).
Desarrollo

Seleccionar para su observacion tres géneros de algas pardas (cuadro 2) que presenten las siguientes caracteristicas:

1. Filamentos ramificados, estructuras reproductoras-esporangios pluriloculares, ramificacion, cloroplastos, ramas, meristemos
intercalares-zonas de crecimiento, pared celular, nivel de organizacion.

2. Aspecto superficial de las células de las ldminas, organizacion de la médula y las formas celulares en ella observables, orga-
nizacion y células de la corteza, células apicales individuales, pared celular, cromoplastos, nivel de organizacion.

3. Células medulares y corticales tanto de los ejes cilindricos como las ramas con aspecto de filoides, estructuras reproductoras
(ubicadas en ramitas especiales en la base de los filoides), criptostomata (pequefias depresiones ubicadas en la superficie
de los filoides), venacion media (presente a lo largo de la linea media de los filoides) margen-borde de los filoides, nivel
de organizacion.

Las actividades a realizar con ejemplos de géneros algales (Cuadro 2) son las siguientes: observaciones con el microscopio
estereoscopico, observaciones al microscopio compuesto, esquemas, cortes transversales y observacion de estructuras repro-

ductoras.

Cuadro 2. Géneros de algas pardas que representan niveles de organizacion distintos.

FILAMENTOS PSEUDOPARENQUIMAS
Hincksia J.E.Gray Stragularia Strémfelt
Ectocarpus Lyngbye Ralfsia Berkeley

Colpomenia (Endlicher) Derbeés & Solier
Hydroclathrus Bory de Saint-Vincent
Dictyota J.V.Lamouroux

Dictyopteris J.V.Lamouroux

Padina Adanson

Sargassum C.Agardh

Turbinaria J.N .Lamouroux

Durvillaea Bory de Saint-Vincent
Laminaria J.N.Lamouroux

Macrocystis CAgardh
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Para observar la anatomia interna es necesario realizar cortes transversales de los géneros parenquimatosos (descrito en
técnicas generales para la observacion de las algas, Figuras 5-13).

Las preparaciones seran, como ha sido costumbre, in toto. Los fragmentos algales o cortes se montaran en colorante (el que
el profesor indique) diluido 1:1 (una gota de colorante por una de agua). Use estas preparaciones para observar los atributos
que no pudo ver con el microscopio estereoscopico.

Finalmente revise los ejemplares de herbario de algunos géneros selectos.
Resultados

Esquematizar lo observado en los herborizados, en el microscopio estereoscopico y en el microscopio compuesto, resaltando en
el esquema la estructura y el aumento al que fue observada.

Identificar el nivel de organizacion.
Discusion
Se sugiere discutir sobre los diferentes niveles de organizacion que podemos encontrar en las algas pardas, sus diferencias y

semejanzas morfologicas y estructurales. Se sugiere también discutir sobre las propiedades de su pared celular y la importancia
que estas tiene para la industria.
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Figuras algas pardas

Filamentos
rizoidales

Figura 40. Ejemplos de filamentos uniseriados ramificados.
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Figura 41. Ejemplos de filamentos uniseriados ramificados.
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Aspecto del talo en seccién transversal

Plurangio

Figura 42. Ejemplo de una alga parda laminar.
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Figura 43. Ejemplo de una alga parda pseudoparenquimatosa (Modificada de Norris, 2010
y Ledn-Alvarez, & Nufiez-Resendiz, 2011).

Figura 43. Ejemplo de una alga parda pseudoparenquimatosa (Modificada de Norris, 2010 y Leén-Alvarez & Nufiez-Resendiz, 2011).
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Practica 8:

Algas rojas

Introduccion

De todos los grupos algales, las algas rojas (Rhodophyceae) son las mas espectaculares desde todos los puntos de vista: formas,
riqueza de especies, tipos de reproduccion. Las algas rojas son, en un sentido muy positivista de pensamiento (y por tanto muy
humano), la cispide en la evolucion de las algas.

El patrdn estructural basico de las algas rojas incluye, entre otros, a los siguientes atributos (que, como ya discutimos en

alguna oportunidad, son unicos de una célula rodoficeana cualquiera):

3)

b)

Como pigmentos fotosintéticos presenta clorofila @ y d'y como pigmentos accesorios ficobilinas: R-ficocianina, R-ficoeritrina,
(C-icocianina, C-aloficocianina, C-ficoeritrina (las cianofitas sélo presentan estas tres Ultimas), carotenoides: [3-caroteno,
zeaxantina, 3-criptoxantina, luteina y neoxantina.

Presenta rodoplastos con doble membrana, no asociadas al reticulo endoplésmico. Los tilacoides se encuentran aislados y
equidistantes, es decir, separados por bandas de uno a uno en el rodoplasto. Uno o dos tilacoides se encuentran paralela-
mente a la membrana del cloroplasto, rodedndolo a manera de membrana. Los ficobilisomas se encuentran en la membrana
de los tilacoides.

El exceso de produccion fotosintética se acumula fuera del cloroplasto en forma de almidén florideo, un compuesto similar
a la amilopectina de las plantas superiores (se tifie rojo-violeta con yodo), lo que constituye su principal sustancia de reserva.

La reproduccidn es estrictamente oogama.
No existen estados flagelados en ningtin momento del ciclo de vida.

Presenta niveles de organizacion variados, desde formas unicelulares, cenobios, filamentos hasta ldminas y pseudoparén-
quimas.

Como en los grupos anteriores, en la practica sélo nos preocuparemos de observar lo que es posible distinguir con el microsco-
pio compuesto (ver més adelante en los géneros a observar y las actividades a desarrollar con cada uno).

Aspectos mas profundos y especializados, relacionados con la biologia general, evolucion, biogeografia e importancia comer-

cial y paleontologia de las algas rojas, pueden ser leidos en los apuntes de las sesiones tedricas o en los textos recomendados
por los profesores de teoria.

Temas a desarrollar (elegir uno):

A

B.
C
D.
E.

Los niveles de organizacion en las algas rojas.
Lineas evolutivas en las algas rojas.

Tipos de reproduccion en las algas rojas.
Historias de vida de las algas rojas.

Importancia y usos de las algas rojas.

Objetivos

Observar y diferenciar la morfologia externa y estructuras particulares de cada grupo.

Observar y distinguir los diferentes niveles de organizacion de este grupo.
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Material

Por equipo:

- Microscopio compuesto

- Microscopio estereoscopico

- Navajas de rasurar

- 2 Agujas de diseccion y pinzas de diseccion
- 2 cajas de Petri

- Portaobjetos y cubreobjetos

Proporcionado por el Profesor:

- Material de algas rojas almacenadas en frascos con liquido mantenedor (formol 3.5%, formol glicerinado al 5%) y ejempla-
res de herbario.

- Colorantes (lugol, safranina, cristal violeta, verde yodo, azul de metileno, entre otros).
Desarrollo

Se seleccionardn algunas especies de unos cuantos géneros para observar los niveles de organizacidn, tipos celulares, formas y
estructuras particulares del grupo.

De los géneros seleccionados (Cuadro 3) observar:

1. Aspectos generales del talo, ramificacion, filamentos medulares, filamentos corticales, ramas carpogoniales, cistocarpos,
carposporas, cloroplastos).

2. Aspectos generales del talo, ramificacién, células apicales, células pericentrales, células axiales, cistocarpos, carposporas,
cloroplastos).

3. Aspectos generales del talo, ramificacion, células corticales, células medulares, cistocarpos, carposporas, cloroplastos)

Las actividades a realizar con ejemplos de géneros algales (listados al final) son los siguientes: observaciones con microscopio
estereoscopico, observaciones con microscopio compuesto, esquemas, cortes transversales, desmenuzamiento y squash (Figu-
ras 5-19).

Cuadro 3. Géneros de algas rojas que representan niveles de organizacién distintos.

MULTICELULAR
Goniotrichum Kiitzing
Erythrotrichia Areschoug
Bangia Lyngbye
Porphyra C. Agardh
Acrochaetium Nageli in Nageli & Cramer
Audoiniella Bory de Saint-Vincent
Trichogloea Kiitzing
Liagora J.N. Lamouroux
Nemalion Duby
Hypnea J.N. Lamouroux
Gracilaria Greville
Dasya C. Agardh
Bostrychia Montagne in Ramon de la Sagra
Polysiphonia Greville
Pterosiphonia Falkenberg
Tayloriella Kylin
Laurencia J.N. Lamouroux
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Si observamos estructuras reproductoras, estas seran visibles tinicamente con ayuda del microscopio compuesto, ya Sea en
los desmenuzamientos y squash o en los cortes. Para encontrar a las estructuras reproductoras, busque en las regiones corticales.
Si no las puede encontrar, no se decepcione, su observacion es dificil incluso para el especialista.

Como podra apreciar en la ldmina de estructuras reproductoras en algas rojas (Figura 47), existen muchas de ellas (las algas
rojas son, en ese sentido, muy dificiles y complicadas); no se preocupe, la lamina es sélo una guia. Usted s6lo podra ver tetras-
porangios tetraédricos (y, por lo tanto, esporas simples), ramas carpogoniales y cistocarpos (y, por lo tanto carposporas),
como estd bien especificado en la lista de géneros a observar. La funcién de cada una de ellas y su lugar en el tiempo a lo largo
del llamado ciclo vital ha sido o va a ser explicada en la sesion tedrica.

Finalmente revisar ejemplares de herbario.
Resultados

Esquematizar lo observado en los herborizados, en el microscopio estereoscapico y en el microscopio compuesto, resaltando en
el esquema la estructura y el aumento al que fue observada.

Identificar el nivel de organizacidn de los organismos observados.
Discusion

Se sugiere discutir sobre las diferencias morfoldgicas y estructurales entre los diferentes grupos de algas rojas, la diversidad de
formas y estructuras especializadas y los niveles de organizacion. Asimismo se sugiere discutir sobre la relacion de las formas y
estructuras con la distribucion, abundancia y el éxito evolutivo del grupo.
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Figuras algas rojas

Rama
especializada

Células pericentrales

Seccién transversal
del talo

Figura 44. Ejemplo de filamentos polisofonicos en algas rojas.
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specto general
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Médula y corteza en seccién
transversal

Carposporofito

Figura 45. Ejemplo de talos y cortes pseudoparenquimatosos en algas rojas.
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Corteza filamentosa
(seccion transversal)

¥{ Aspecto general
Sisd  del talo

Figura 46. Ejemplo de médula y corteza filamentosa en algas rojas (Modificada de Kylin, 1956).
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Figura 47. Tipos de estructuras reproductoras en algas rojas.
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Glosario de términos

A
Acineto: célula vegetativa que crece, engrosa su pared y acumula substancias de reserva (granulos de cianoficina). Después de
un periodo de dormancia, el acineto puede germinar dando origen a un tricoma vegetativo o filamento.

Aerobio: (en el metabolismo): funciones metabdlicas realizadas en presencia del oxigeno.

Alternancia de generaciones: forma alternativa de llamar al ciclo de vida espdrico, donde interacttian dos fases sométicas adul-
tas con diferente carga genética, una haploide y otra diploide.

Anaerobio: (en el metabolismo): funciones metabdlicas realizadas en completa ausencia de oxigeno.
Anfiesma: pared celular o teca. Referido al sistema de membranas y vesiculas planas.
Anisocontos: referido a flagelos desiguales en forma y longitud, generalmente uno de ellos es mucho més corto.

Anisogamia: tipo de reproduccion sexual en la que el gameto femenino es de tamafio considerablemente mayor al del gameto
masculino, ambos moviles.

Anterozoide: célula sexual masculina mévil (flagelada).

Autoétrofos: que tiene la capacidad de sintetizar compuestos orgénicos a partir de sustancias inorganicas, usando energia solar
0 energia quimica.

Areola: perforaciones de didmetro variable dispuestas en hileras de 1, 2 0 més, sobre las valvas de las diatomeas, formando las
estrias.

B

Baeocitos: término con que se denomina a pequefias células hijas resultantes de la reproduccion por fision binaria.
Bistromatico: (al corte transversal): que presenta dos capas de células.

C

Carpogonio: (en Rhodophyceae): oogonio que consiste en una porcion basal hinchada (que contiene el nicleo femenino) y un
extremo alargado incoloro (el tricdgeno) el cual atrapa al gameto masculino que es disparado del espermatangio.

Carposporangio: esporangio producido directa o indirectamente por la division del nicleo del cigoto.
Carposporas: (en Rhodophyceae): células diploides producidas por el carposporangio.
Carposporofito: talo gametofitico que presenta carposporangios y es parasito del gametofito femenino.

Célula apical: célula que se encuentra en la punta de un filamento o talo. La célula apical es a menudo meristematica y respon-
sable del crecimiento apical, también es la célula inicial.

Células axiales: células del eje central.
Células pericentrales: células derivas de la célula axial, similares en tamafio y orientacion.

Cenobio: agregados celulares rodeados por una matriz gelatinosa comun (o cenobio). Sin embargo, cada célula conserva su
autonomia morfolégica e independencia de funciones.

Cenocito: organismo en forma de tubo o sifén, multinucleado, pues presenta divisidn citogenética pero no divisién citoplasma-
tica.

Ciclo de vida: secuencia recurrente de fases somaticas y nucleares, de acuerdo al nimero de organismos adultos (fases soma-
ticas), de vida libre o pardsita, con diferente carga genética (haploide o diploide) que interacttien en el ciclo, se denominan a)
Monofasico: una forma adulto de vida libre (haploide), b) Difasico: dos adultos de vida libre, uno haploide y otro diploide y c)
Trifasico: dos adultos de vida libre, uno haploide y otro diploide y una fase parasita diploide.
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Ciclo de vida cigético: cuando la meiosis ocurre en el cigoto, también se le denomina ciclo de vida haplobiontico haploide.

Ciclo de vida esporico: cuando la meiosis ocurre en el esporofito, también se le denomina ciclo de vida diplobiéntico diplo-
haploide o alternancia de generaciones.

Ciclo de vida gamético: cuando la meiosis ocurre en el gametangio, también se le denomina ciclo de vida haplobiéntico di-
ploide.

Cigoto: célula diploide producida a través de la fusidn de dos gametos.
Cingulo: (en Dinophyceae): surco transversal donde se inserta un flagelo transversal.
Cistocarpo: estructura reproductora en Rhodophyceae consistente del carposporofito y tejido circundante.

Cloroplasto: tipo de plasto caracteristico de algas verdes y plantas superiores, presenta una coloracion verde por la presencia de
clorofila, sin embargo puede ser enmascarado por otros pigmentos.

Colonia: agrupaciones celulares con division de trabajo, es decir, cada célula desempefa una funcion especifica para el bien
comun.

Conjugacion: formacion de un puente entre dos células durante la reproduccion sexual, a menudo entre una célula donadora
(masculino) y una célula receptora (femenina). La célula masculina transfiere material genético a la femenina a través del puente.

Corteza: tejido externo a la médula, generalmente células mas pequenas.

Cortical: referido a la corteza.

D

Diploide: que presenta dos pares de cromosomas homologos.

Distromatico: (en corte transversal): que presenta dos capas de células.

E

Epiteca: referido a la mitad apical de una célula en dinoflagelados, también llamada epicono.
Espermacio: célula sexual masculina no movil (sin flagelo).

Esporangio: célula que divide su contenido para formar esporas.

Estefanoconto: arreglo de los flagelos en el dpice de las células formando una especie de corona.

Estigma: en células euglenoideos, estructura rica en granulos de caroteno y rodopsina. Estructura de fotorecepcidn que se ubica
en la base del flagelo.

Estria: sucesion lineal de perforaciones, ya sean poroides, alveolos y areolas.
Eucarionte: tipo de organizacion celular tipica en animales y vegetales, caracterizada por la presencia de organelos delimitados

por membrana.

F
Fagotrofico: organismo que se alimenta de particulas sélidas de alimentos, los cuales son tomados en una vacuola alimenticia,
a menudo con ayuda de un pseudépodo.

Feoplasto: tipo de plasto tipico de algas pardas, generalmente tefido de color pardo por la presencia y dominancia de la fi-
coxantina.

Filamento: serie o hileras de células que comparten una pared celular resultado de la division. Filamento falso: hilera de células
auténomas unidas por una vaina mucilaginosa. Filamento verdadero: agrupacién pluricelular resultado de la division sucesiva
de una sola célula, de la que resultan células con conexiones celulares entre ellas.

Filamento ramificado: ocurren cuando en una célula del filamento simple se da una variacion en la direccion del uso acromatico.
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Filamento simple: se le denomina filamento simple a las células agrupadas en hilera que no presentan ramificaciones.
Filamento uniseriado: que presenta una sola hilera de células a lo largo de todo el filamento.

Filamento multiseriado: que presenta més de una hilera de células a lo largo del filamento.

Filoides: apéndices folidceos aplanados.

Fision binaria: forma de reproduccién asexual que realizan bacterias y algunas algas unicelulares que consiste en la division del
ADN, seguida de la division del citoplasma (citocinesis), dando lugar a dos células hijas idénticas.

Flagelo: estructura de locomocidn constituida por un axonema y una barra paraflagelar, rodeada por membrana.

Fotoautdtrofo: que posee la capacidad de sintetizar compuestos orgénicos a partir de sustancias inorganicas utilizando energia
luminosa.

G

Gametangio: célula en cuyo interior se forman los gametos.

Glébulo: en Charophyceae, es el gametangio masculino productor de anteridios.

Grana: término con que se denomina al agrupamiento en pila de los tilacoides en el cloroplasto.
H

Haploide: que presenta un solo par de cromosomas homalogos.

Heterocisto: células engrosadas, parcialmente permeables, con capacidad para fijar nitrogeno. Son funcionales y no de resis-
tencia.

Heteroconto: término que designa a los flagelos desiguales en longitud y/o forma, uno de ellos es liso y el otro estd cubierto por
mastigonemas. Esta caracteristica define a los integrantes de la division Heterokontophyta.

Heterdtrofo: que obtiene nutrientes a través de la absorcidn de sustancias organicas producidas por otros organismos.
Hipoteca: referido a la mitad basal de una célula en dinoflagelados, también llamada hipocono.

Hormogonio: fragmento de tricoma que tiene el potencial de generar un nuevo tricoma maduro.

I

Internodo: en Charophyceae, célula de tipo somatica, multinucleada, responsable del crecimiento en longitud e incapaz de
dividirse. La distancia de nodo a nodo.

Isoconto: término que designa a los flagelos iguales en forma y longitud.

Isogamia: tipo de reproduccion sexual en que los gametos femenino y masculino presentan la misma morfologia y tamafio,
ambos moviles.

L

Lamelas: (en los cloroplastos): apilamiento de tilacoides que se extienden a lo largo de la longitud del cloroplasto.

Laminar: (nivel de organizacion): que tiene forma de placa delgada.

Loculo: compartimiento dentro de una estructura donde se albergan las esporas.

M

Mastigonemas: pelos laterales rigidos que surgen en uno de los flagelos, cada uno consite de una base, un eje tubular y varios
pelos terminales. Su presencia en uno de los dos flagelos en células moviles, es caracteristico del grupo Heterokontophyta.

Médula: zona axial o central de tejido en las algas multicelulares.

Membranoso: con forma de membrana.
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Meristemo: todo tejido cuyas células crecen y se multiplican.

Mixotrofo: capacidad de obtener energia metabdlica tanto de manera autétrofa como de manera heterétrofa.
Monostromatico: (al corte transversal): que presenta una capa de células.

Mutacion: cambio en la estructura nucleotidica de un gen, ya sea por insercion o delecion.

N

Necridio: células en el tricoma que mueren liberando un fragmento del filamento, denominado hormogonio.
Nivel de organizacion: referido al grado de complejidad morfoldgica v fisioldgica de un organismo.

Nodo: (en Charophyceae y plantas vasculares): parte de un eje que lleva una o mas hojas o ramas laterales.
Nddulo central: zona al centro de la valva de espesamiento interno.

Nucula: en Charophyceae, gametangio femenino con forma de pifa.

0

Oogamia: fusion de un gameto masculino de tamario reducido con un gameto femenino de mayor tamafo respecto del mas-
culino, no movil.

Oogonio: gamaeto femenino, de forma esférica, sésil.

Osmotrofico: posee la capacidad de obtener su alimento del medio por transporte de membrana.

P

Pelicula: conjunto de bandas, microttibulos y fibras que se ubican bajo la membrana celular (pared celular) de las euglenoideos.
Pelo feoficeo: cabellos o filamentos no asimiladores (sin cloroplastos).

Pirenoide: estructura inmersa en el cloroplasto, la cual es visible al microscopio de luz y es normalmente esférica o elipsoidal.
Puede estar embebida en el cloroplasto o por debajo de su superficie, y contener o no pocos tilacoides. Contiene a la enzima
RuBisCO y almacena otros polisacaridos como almidones.

Plastidio: organelo celular provisto de pigmentos.
Plurangio: gametangio plurilocular.
Pluriloculares: [dculo en el que se albergan multiples esporas.

Procarionte: tipo de organizacion celular tipica en bacterias, caracterizada por la ausencia de organelos delimitados por mem-
brana.

Protonema: fase filamentosa del gametofito.
Pseudoparénquima: organismos formados por falsos tejidos (abundante ramificacion, entrelazamiento, compactacion o anasto-

Mosis).

Q
Quimioautodtrofas: que posee la capacidad de sintetizar compuestos organicos a partir de sustancias inorganicas utilizando
energia quimica.

R
Rafe: fisura en el esterndn que se forma como consecuencia de uno de los tipos particulares de formacion de la hipovalva en
diatomeas pennadas.

Rama carpogonial: filamento cortical o subcortical que porta al carpogonio.
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Ramificacion: proyeccion formada a partir de un eje principal. Ramificacion falsa: desviacion del crecimiento celular sin cambio
en el eje de division. Ramificacion verdadera: cambio en el plano de division de la célula lider.

Rodoplasto: tipo de plasto tipico de algas rojas, generalmente tefiido de rojo por la presencia de ficoeritrina.

S

Saprobidtico: forma de nutricion en la que el organismo posee su alimento a partir de la descomposicion de material organico.
Sifon: organismo en forma de tubo, multinucleado, pues presenta division citogenética pero no division citoplasmética.

Soro: drea en la superficie del talo donde se encuentran reunidas las estructuras reproductoras.

Sulcus: (en Dinophyceae) surco longitudinal donde se inserta el flagelo longitudinal.

T

Teca: envoltura o armadura de celulosa en ciertas algas unicelulares.

Tetrasporangio: célula en cuyo interior se forman cuatro esporas.

Tilacoides: serie de saculos delimitados por una membrana que se encuentran en el cloroplasto. En la membrana de los tilacoi-
des se encuentra el aparato fotosintético de las algas.

Transformacion: (referido a procesos asexuales en bacterias): la transferencia de informacion genética por medio de ADN
disperso en la matriz extracelular.

Tricoma: (en Cyanophyta): arreglo de células vegetativas o reproductivas en hilera, no rodeadas por vaina.
U

Unicelular: nivel de organizacidn en el que el organismo estd formado por una sola célula con la que desempenia todas sus
funciones basicas.

Unilocular: 1dculo que alberga una sola espora.

v

Vaina: (en Cyanophyta): cubierta mucilaginosa que rodea a las unicélulas o al tricoma y las mantiene unidas.
Valva: cada una de las piezas siliceas, las cuales constituyen junto con el cingulo, la fristula.

Venacion: engrosamiento celular longitudinal del filido.

yA
Zooides: célula reproductiva flagelada, libre nadadora.
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