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RESUMEN

El presente trabajo describe el desarrollo morfolégico de las estructuras vegetativas y
reproductivas de Chondrus canaliculatus (C. Ag.) Greville, especie endémica de Peri y
Chile y revisa el status taxondmico de esta especie en base a estos caracteres diagndsticos.
El género Chondrus ha sido distinguido primariamente de los otros miembros de Gigartinaceae
por la ausencia de filamentos secundarios envolventes en el cistocarpo. C/j.- canaliculatus
presenta un claro y definido tejido envolvente alrededor del cistocarpo, el que se conserva
durante todo el desarrollo del carposporofito. Los tetrasporangios en esta especie se desarrollan
iempre a partir de filamentos secundarios originados en la médula externa a diferencia de lo
que ocurre en Ch. crispus, la especie tipo del género, donde éstos se desarrollan enteramente
dentro de la médula. De acuerdo a las caracteristicas observadas Ch. canaliculatus no
pertenece al género Chondrus y tampoco se ajusta en estos caracteres a otros miembros de
las Gigartinaceae. Consecuentemente esta especie debe ser removida a un género nuevo
dentro del grupo.

Palabras claves: Desarrollo morfolégico. Taxonomia, Chondrus canaliculatus, Per, Chile.

ABSTRACT

The vegetative and reproductive development ofthe endemic species Chondrus canaliculatus
(C. Ag.) Greville is described from the Peruvian and Chilean coast. In addition the taxonomic
status of this species is reviewed based on morphological characters. Chondrus it is
distinguished from other members of the family primarily by the absense of enveloping
secondary filaments in the cystocarp. Ch. canaliculatus is characterized by the presence of a
true enveloping tissue around the cystocarp which is present during the complete development
of the carposporophyte. On the other hand tetrasporangia in this species are developed in
secondary filaments derived from medullary external cells, which is totally different in the
type species Chondrus crispus where they are developed entirely in secondary filaments
derived from internal medullary cells. Based on the morphological characters observed in
this study Ch. canaliculatus does’nt belong to Chondrus genus, consecuently it may be
removed to other genus, probably a new one between the Gigartinaceae.

Key words: Morphological development. Taxonomy, Chondrus canaliculatus, Peru, Chile.
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INTRODUCCION

Chondrus canaliculatus (C. Agardh) Greville es un alga roja perteneciente a la familia
Gigartinaceae, conocida vulgarmente en Chile como «liqguen gomoso» (Tapia et al., 1987). Esta
especie es endémica de la costa temperada del Pacifico de Sudamérica (Ramirez & Santelices, 1991),
donde se distribuye desde las Islas Chincha, Pisco (14° S) en Peru hasta el sur del Canal de Chacao,
Chiloé (41° S) en Chile, (Howe, 1914; Levring, 1960). Ch. canaliculatus es reconocido también en
Chile, como una de las 20 especies de algas marinas de importancia economica (Avila & Seguel,
1993), por ser productor de carragenano, un ficocoloide de gran uso en la industria alimenticia.

Esta especie fue descrita por C. Agardh en 1822 bajo el nombre de Sphaerococcus
canaliculatus, en base a material colectado por Binder, proveniente de la localidad tipo Valparaiso,
Chile. Posteriormente fue transferida por Greville (1830) al género Chondrus.

El género Chondrus, incluye entre 9 a 10 especies distribuidas preferentemente a ambos
lados del Atlantico Norte y Pacifico Noroeste (Japdn), con sélo una especie en la costa del Pacifico
Sudamericano(Hommersand et al., 1993). Este género ha sido circunscrito recientemente por
Fredericq et al. (1992) en base a la especie tipo Chondrus crispus Stackhouse. De acuerdo a los
autores, el género Chondrus incluye a todas aquellas especies cuyo cistocarpo se extiende
indefinidamente a través del tejido vegetativo circundante, no siendo limitado por ninguna red
filamentosa y cuyos tetrasporangios son todos originados a partir de filamentos secundarios de la
médula. Esta caracterizacion es coincidente con lo propuesto originalmente por J. Agardh, 1851,
1876 y otros autores como Kylin, 1923 y Kim, 1976.

Segun Kim (1976) y Fredericqgetal. (1992), Ch. canaliculatus, presenta filamentos envolventes
en el cistocarpo y en consecuencia no se ajustaria a las caracteristicas de la especie tipo.

La presencia notoria de filamentos envolventes en el cistocarpo de la especie Sudamericana
ya habia sido sefialada también por Howe (1914) y Dawson et al. (1964) en material del Per( y por
Etcheverry (1958) en material de la costa de Chile. A pesar de ello ninguno de los autores intent6é
remover esta especie del género Chondrus.

Kim (1976), por otra parte, en su revision de las Gigartinaceae, propuso transferir Ch.
canaliculatus al género Gigartina, en base a las caracteristicas del tejido envolvente, la forma elongada
de las células gonimoblasticas jovenes y la profundidad de los soros tetrasporangiales, asignando a
esta especie la nueva combinacién Gigartina chilensis Kim, nom.nov. Esta nueva combinacion y el
nuevo sistema de clasificacion de las Gigartinacea propuesto por Kim (1976) al parecer nunca fue
aceptado, ya que la especie Ch. canaliculatus continué siendo Ilamada por su nombre original.
Hommersand etal., 1993, vuelven atomarel problema de la segregacion genérica de las Gigartinaceae,
esta vez utilizando como caracteres diagnosticos de la familia el desarrollo morfolégico de las
estructuras vegetativas y reproductivas tanto sexuales como asexuales.-Basado en estos estudios los
autores reconocen 7 géneros en este grupo, cuatro ya existentes: Chondrus, Iridaea, Rhodoglossum,
y Gigartina y tres reestablecidos: Mazzaella, Sarcothalia y Chondracanthus. Los autores incluyen
dentro del género Chondrus a todas las especies que no presentan envoltura alrededor de la célula
auxiliar. Sorprendentemente de las 69 especies que ellos revisaron, incluida la especie sudamericana,
esta Ultima, no fue removida del género Chondrus.

Estudios moleculares en las Gigartinaceae, basados en el analisis de las secuencias génicas
del gen rbclL, el gen que codifica para la gran subunidad de RUBISCO (la enzima que fijael C02 en
la fotosintesis), Hommersand et al. (1994), ratifican la reciente clasificacion genérica establecida
por Hommersand et al.{1993). Por otra parte, estudios recientes en el género Chondrus basados en el
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analisis molecular del gen rbcL (Fredericq el al., 1995 y Brodie et al., 1995), han sostenido que la
Unica especie sudamericana de este género hasta aqui conocida Cli. canaliculatus, no perteneceria a
este género.

El presente trabajo tiene como objetivo, describir a la luz de estos nuevos antecedentes, la
morfologia vegetativa y reproductiva de Chondrus canaliculatus (C. Ag.) Grev. del Per( y Chile, a
fin de establecer la correcta posicion taxonémica de esta especie.

MATERIALES Y METODOS

Los especimenes utilizados en este estudio provienen de muestras recolectadas tanto en la
zona intermareal como en el submareal somero, en diferentes localidades de la costa del Perd y
Chile. (Tabla 1.

El material estudiado incluy6 tanto muestras conservadas en formalina diluida al 5y 10% en
agua de mar como material seco conservado en hojas de herbario. Material adicional de herbario,
también fue examinado. Dicho material forma parte de las colecciones de algas marinas depositadas
en los Herbarios del Museo de Historia Natural de Lima (USM), Per( y del Herbario del Museo
Nacional de Historia Natural de Santiago (SGO), Chile. En este ultimo Herbario se revis6 ademas
una fotografia del material tipo de Chondrus canaliculatus, obtenida del Herbario de la Universidad
de Lund, Suecia y material representativo de Chondrus crispus, proveniente de la costa atlantica de
Canada.

En el analisis de la morfologia externa se consideré la medicion de los siguientes parametros:
altura total del talo, ancho de la base de la fronda, distancia desde la base de la fronda a la primera
dicotomia, ancho y grosor bajo la primera dicotomia, ancho y grosor de los apices y nimero total de
dicotomias por planta.

El examen microscopico de las estructuras vegetativas y reproductivas se realizé a través de
cortes microscopicos obtenidos de fragmentos del material preservado en formalina los cuales fueron
tefiidos con Wittmann (1965) y montados en unas gotas de medio Hoyer 1:1 en agua destilada.(Stevens,
1981).

Cortes periclinales, longitudinales y transversales entre 10y 20 um de grosor fueron realizados
en forma manual, utilizando una hoja de afeitar de doble filo.

TABLA 1.- Localidades de recoleccién de Chondrus canaliculatus

LOCALIDAD COORDENADAS GEOGRAFICAS N
Playa Mendieta,, Peru 14°S, 76° W 47
Puerto Aldea, Chile 30°S, 71°W 112

Caleta Horcén, Chile 32°S, 71°W 101
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RESULTADOS
Chondrus canaliculatus (C. Ag.) Greville

Historia nomenclatural
Chondrus canaliculatus (C. Agardh) Greville, 1830, Iv.

Basonimo: Sphaerococcus canaliculatus C. Agardh, 1822,1:260

Registro bajo otros nombres:

Sphaerococcus canaliculatus C Agardh, 1822,1:260; Montagne, 1839, p.26
Sphaerococcus crispus sensu Montagne, 1839, p. 26

Gigartina chilensis nom.nov. Kim, 1976, p. 39

Iridaea dichotoma Kiitzing sensu Alveal y Nufiez, 1987, p.52-66 ?

Localidad tipo: Valparaiso, Chile. Planta cistocarpica, colectada por Binder (L 23179, en el Herbario
Agardh, Lund, Suecia).

Distribucidn geografica

Esta especie es endémica a la Costa Temperada del Pacifico de Sudamérica, distribuyéndose
desde las Islas Chinchas en Perd hasta el sur del Canal de Chacao, Chiloé, en Chile ( Ramirez y
Santelices, 1991).

Habitat

Ch. canaliculatus crece preferentemente sobre rocas, piedras y bolones, encontrandose también
adherida a valvas de moluscos y conchuelas. Generalmente habita en el intermareal bajo, en frentes
expuestos y semiexpuestos al oleaje y en el submareal hasta los 20 metros de profundidad, en bahias
protegidas. En el submareal crece a menudo, asociada a Plocamium cartilagineum (Linnaeus) Dixon
y otras algas rojas como Chondracanthus chamissoi (C. Agardh) Kiitzing y Cryptonemia spp.

En la localidad de Puerto Aldea, en Coquimbo, Chile, forma parte de la vegetacion macroalgal
asociada al pasto marino Heterozostera tasmanica (Martens ex. Ascher.) Den Hartog. (Ramirez,
obs.pers.)

Morfologia externa

El analisis de los parametros morfoldgicos externos medidos en las diferentes poblaciones de
Ch. canaliculatus de Pert y Chile muestra que estas variables se sobreponen en los rangos alcanzados;
esto trae como consecuencia la expresion de un patrén morfoldgico méas o menos uniforme en esta
especie a lo largo de toda su distribucion latitudinal (Figs. 1,2y 3).

El hébito general de esta especie puede ser caracterizado de la siguiente manera:

Las plantas de Ch. canaliculatus alcanzan una alturade 5a 35 cmy se dividen dicotdmicamente
en nimero de 4 a 16 veces. El talo presenta ramas laterales de distintos tamafios, oscureciendo a
veces el patrén de ramificacion.

Las plantas se fijan al sustrato por un disco de fijacién crustoso perenne, de 5 mm de didmetro,
que origina uno a varios estipes cilindricos erectos, de 1.1 a 3.9 mm de diametro en su parte basal el
que luego de crecer unos 5 cm, da origen a una fronda dividida varias veces de manera dicétoma.
Las frondas presentan una cara concavay otra semi convexa. Los segmentos de la fronda son estrechos
y se ramifican a una distancia de 0.7 a 9 cm desde el disco.
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Fig.1 Habito de Ch. canaliculatus; planta cistocarpica, submareal, colectada por N. Arakaki, Junio de 1994, Puerto Aldea, Coquimbo,
Chile. Fig.2.- Ch. canaliculatus. Planta cistocarpica, intermareal, colectada por N. Arakaki, Mayo, 1994; Caleta Horcén, Valparaiso,
Chile. Fig.3.- Ch. canaliculatus. Planta cistocarpica, submareal, colectada varada por A.F. Pcters, Diciembre, 1989; Playa Mendicta,
Pisco, Perd. Fig.4.- Estructura vegetativa en Ch. canaliculatus. Corte transversal del talo mostrando corteza externa, corteza interna y
médula. Fig.5.- Corte periclinal del talo en Ch. canaliculatus mostrando células medulares conectadas por pit-conections a células
vecinas formando unared filamentosa laxa.
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Las frondas de esta especie son variables en ancho y grosor, algunas presentan un segmento
central amplio bajo la primera dicotomia que puede medir aproximadamente desde 1.8 mm hasta
30.9 mm de ancho y desde 0.4 mm hasta 11 mm de grosor.

Los &pices son redondos, llegando atener un ancho de 2a 9 mm y un grosor de 0.1 y 0.8 mm.

El color de las plantas puede variar desde rojo-purplreo a verde olivaceo, llegando hasta el
negro por desecacion, siendo su consistencia cartilaginosa.

Las plantas femeninas presentan cistocarpos numerosos sélo en la cara convexa de la fronda,
amenudo cercade los margenes. Estos son de forma esférica, protuberantes y se proyectan por sobre
la superficie del talo.

Los soros tetrasporangiales en las plantas tetrasporofiticas se ubican cerca de los apices y se
distribuyen lateralmente a lo largo del méargen del talo.

Las plantas estériles fueron asumidas como pertenecientes a gametofitos masculinos, no
observéandose estructura reproductiva alguna.

Estructura vegetativa

Los cortes longitudinales y transversales en las partes maduras de la planta muestran un talo
de organizacion multiaxial, compuesto de una porcion central de células filamentosas que forman
una médula laxay una corteza formada de 6 a 7 capas de células muy pigmentadas, de forma elipsoidal
(Fig.4).

Las células corticales superficiales carecen de conexiones secundarias y son uninucleadas.
Las células corticales internas se encuentran conectadas a través de conexiones secundarias a las
células adyacentes de filamentos vecinos y son multinucleadas. Las células mas externas de la corteza
alcanzan un tamafio de 3.9 -(7.7)-9.9 Jim de largo por 1.9-(2.7)-2.9 Jim de ancho. El grosor de la
corteza es de aproximadamente 40 Jim (Fig.4).

Las células corticales mas internas presentan una forma estrellada y forman una zona de
transicion no definida entre la médula y las hileras de células corticales; la formacién continua de
células medulares produce el incremento en el grosor del talo (Fig.4).'

En un corte periclinal se observa que lamédula esta densamente compuesta de células hialinas
multinucleadas de forma estrellada, de 55 Jim x 39 Jim en promedio. Estas células, forman filamentos
secundarios, constituidos en su mayoria de una célula de largo y se encuentran unidas unas a otras a
través de conexiones secundarias, configurando una red filamentosa laxa (Fig.5).

Estructuras reproductivas

Chonclrus canaliculatus es una especie dioica, con gametofitos masculinos y gametofitos
femeninos en plantas separadas (Vega, com.pers.).

Gametofitos masculinos:

Aunque en este estudio no se observaron ejemplares masculinos, de acuerdo a (Vega,com.
per.), los gametofitos masculinos en esta especie presentan espermatangios incoloros, en soros
superficiales de color blanco o rosado sobre las porciones periféricas de las ramas jovenes.



N. ARAKAKI, M. E. RAMIREZ y C. CORDOVA / Desarrollo y taxonomia de Chondrus canaliculalus 13

Fig.6.- Gametofito femenino en Ch. canaliculalus. Corte longitudinal del apice mosirando la fase inicial de la formacién del procarpo, (su) célula de soporte;
(cbi) célula inicial de larama carpogonial; ( flecha) célula inicial del filamento cortical estéril. Fig.7.- Rama carpogonial. (su) célula de soporte; (chi) célula

basai de larama carpogonial; (ch2) segundacélulade laramay (cp) carpogonio. Fig.8.- Desarrollo del carposporofito en Ch. canaliculalus. Corte longitudinal

del talo mostrando (ac) célula auxiliar de fecundacién y numerosas protuberancias (flechas corlas) que dan origen a los filamentos gonimoblasticos iniciales.

Filamentos gonimoblasticos elorigados que penetran dentro del tejido medular (g). Fig.9.- Filamentos gonimoblasticos (g) y células medulares modificadas

)S (mm) las cuéles muestran un incremento en el nimero de nidcleos y en el contenido citoplasmatico. Fig. 10.- Fusién de filamentos gonimoblasticos(g) con

células medulares modificadas (mm). Fig.l 1.- Corte longitudinal del talo en Ch canaliculalus mostrando el desarrollo avanzado del cistocarpo donde se

observan los filamentos gonimoblasticos (g) penetrando a través de las células medulares modificadas (mm) y separado del resto del tejido gametofitico por
unaenvoltura (e) o tejido envolvente. Fig.12.- Filamentos gonimoblésticos (g) dando origen a carpésporas (ca) en cadenas de a tres.
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Gametofitos femeninos:

Chondrus canaliculatus presenta los procarpos en las porciones jévenes del talo reproductivo
y éstos comprenden una célula de soporte que sostiene dos sistemas dé ramas: la rama carpogonial
y un filamento vegetativo estéril.

El procarpo se distingue de las otras células vegetativas del talo por el mayor tamafio de sus
células diferenciadas que toman fuertemente la tincién (Fig.6).

La célula inicial del procarpo se diferencia a partir de una célula apical de un filamento cortical,
la cual se divide primero oblicuamente a través de 2 septos concavo-convexos que dan origen a la
célula de soporte, la célula inicial de la rama carpogonial y la célula inicial del filamento cortical
estéril (Fig. 6 ). Enseguida la célula inicial de la rama carpogonial se divide longitudinalmente
formando una célula apical y otra intercalar. La célula apical a su vez se divide por un septo en forma
perpendicular al plano de division anterior para dar origen al carpogonio (Fig. 7). Finalmente, el
extremo anterior del carpogonio se extiende hacia la superficie del talo formando un tricégeno en
forma de botella para completar de esta forma una rama carpogonial de 3 células.

El inicio del filamento estéril del procarpo se divide semidicotomicamente de lamisma manera
que un filamento cortical vegetativo. Cuando el procarpo se desarrolla, lacélula de soporte se alarga
y se observa que la base del carpogonio se aproxima a la célula de soporte.

Las células corticales superficiales alrededor del procarpo recién formado se dividen 2 a 3
veces, por lo que la célula de soporte del procarpo maduro se observa 2 a 3 capas celulares debajo de
la superficie del talo.

No se observo fertilizacion. Después de una fertilizacion presumida, el carpogonio se fusiona
con la célula de soporte, depositando el ndcleo diploide. Luego de ésto la célula de soporte crece, se
alarga y pasa a constituirse en célula auxiliar de fecundacion (Fig.8). Numerosos procarpos fertilizados
que luego no se desarrollaron en carposporofitos también fueron observados, estos son considerados
como procarpos abortivos.

Desarrollo del carposporofito:

La célula auxiliar una vez recibido el ndcleo diploide contintGa creciendo, se vuelve semi-
esférica observandose con muchos nlcleos fuertemente tefiidos y numerosas protuberancias
enucleadas . Se distinguen en ella dos tipos de nicleo en cuanto a tamafio ; nicleos grandes que
corresponden a los ndcleos vegetativos haploides presentes antes de la diploidizaciéon y nucleos
pequefios que son presumiblemente diploides ya que migran dentro de las protuberancias para formar
los gonimoblastos iniciales (Fig.8). En este momento la rama carpogonial degenera completamente.

So6lo algunos de los muchos gonimoblastos iniciales originados a partir de la célula auxiliar se
elongan y producen filamentos gonimoblasticos ramificados y septados, el resto de las protuberancias
no se desarrollan (Fig.8).

Los filamentos gonimoblasticos jovenes crecen dentro de la médula, penetrando la médula
externa. Estos filamentos crecen por medio de células apicales uninucleadas que concentran mayor
cantidad de citoplasma en sus extremos. Las células de estos filamentos son angostas y toman
fuertemente la tincién (Fig.9).
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a Fig.13.- Cistocarpo maduro mostrando tejido envolvente(e) y carpospéras (ca). Fig.14.- Cistocarpo maduro mostrando en aumento
células del tejido envolvente(e) carpospéras (ca) y filamentos medulares del gametofito (me). Fig.15.- Fase tetrasporofitica en Cli.
) canaliculatus mostrando soro tetrasporangial desarrollado en lamédula externa, (c) corteza; (m)médula. Fig. 16.- Tetrasporocistos( tp) en

cadenas de 3 a 4 células formados a partir de células medulares( me). Fig. 17.- Red de células medulares (me) con tetrasporocistos(tp).
Fig. 18.- Tetrasporangios divididos en cruz (flechas)
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Junto con el desarrollo de los gonimoblastos, las células medulares vegetativas del gametofito
alrededor de la célula auxiliar, producen filamentos cortos compuestos de células cortas y rectangulares
entre las células medulares primarias, estos filamentos se organizan en una envoltura no muy compacta
de aproximadamente 151 Jim de grosor alrededor de la célula auxiliar (Figs. 13y 14).

Las células medulares vegetativas fuera de la envoltura no se modifican y son tipicamente
angostas, conteniendo pocos nucleos. Por el contrario, las células medulares que se encuentran dentro
de la envoltura aumentan considerablemente de tamafio y grosor, se vuelven méas densas en su
contenido citoplasmico incrementando ademas el nimero de ndcleos (Figs . 9, 10y 11).

En la medida que el cistocarpo se desarrolla, los filamentos gonimoblasticos se dirigen hacia
el centro de la médula y se aproximan a las células medulares modificadas, fusionandose con ellas
(Figs. 9y 10).

En la etapa final del desarrollo del cistocarpo se observa que las células gonimoblasticas
producen cadenas de carposporangios de 3 a 4 células de largo (Fig. 12).

Los carposporangios no maduran simultdneamente. Se observan carposporangios en diferentes
estados de desarrollo en el mismo cistocarpo, originando carpésporas de 15 Jim de diametro.

La envoltura formada se mantiene durante todo el desarrollo del cistocarpo y los filamentos
gonimoblasticos no llegan a aproximarse y fusionarse con las células del tejido envolvente (Figs. 13
y 14). Finalmente, algunos filamentos gonimobl&sticos penetran entre los filamentos corticales
rompiendo la cuticula , dando origen a un orificio en la capa externa a través del cual son liberadas
las carposporas. El area dafiada es reparada por los filamentos corticales.

Los cistocarpos maduros miden aproximadamente 1,6 mm de didmetro y se distribuyen de
preferencia cerca a los apices de las ramas siendo protuberantes hacia una de las superficies convexas
del talo.

Tetrasporofito:

Las plantas tetrasporofiticas inmaduras son morfolégicamente similares a los gametofitos
jovenes. En lamadurez, estas plantas llevan tetrasporangios en soros visibles de color rojo, cerca de
los &pices y dispuestos a lo largo del margen del talo. Estos son confluentes y estdn inmersos en el
talo.

En un corte longitudinal se observa que los tetrasporocistos se forman en la médula externa
(Fig. 15)y son producidos a partir de filamentos medulares secundarios en cadenas de 3 a 4 células
de largo (Fig. 16 ). Estos tetrasporocistos se dividen sucesivamente en cuatro tetrasporas arregladas
en cruz (Figs. 17y 18).

Los tetrasporangios miden en promedio 28 x 21.7 Jim. En la madurez estos llenan parcialmente
la médula y son liberados a través de poros formados en la superficie del soro.

Nuevos tetrasporangios se desarrollan en el soro al mismo tiempo que otros maduran y son
liberados.
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DISCUSION

La morfologia del desarrollo del sistema reproductivo femenino, expresada en la estructura
denominada «cistocarpo» ha constituido desde muy temprano la base de la clasificacion de las algas
rojas (J. Agardh, 1876; Schmitz & Hauptfleisch, 1897; Kylin, 1956). Hommersand et al., 1993,
consideran este mismo caracter como un hecho valido en ia segregacion y definicion de los géneros
en la familia Gigartinaceae. Los autores establecen que este es un caracter conservativo y que las
diferencias en la morfologia de los cistocarpos obedece a diferentes estrategias nutricionales que
resultan de la interaccion entre el gametofito y el carposporofito. ElI primero como proveedor
nutricional del carposporofito y el Gltimo como receptor y usuario eficiente de las sustancias nutritivas
para la produccion de carposporas. De esta forma el criterio morfoldgico basado en el desarrollo del
cistocarpo, obedece a un modelo dinamico funcional, entre generaciones gametofitica y
carposporofitica. Este modelo considera en consecuencia estructuras y mecanismos que regulan la
produccion y procesamiento de los fotosintetatos generados por el gametofito y la transferencia y
utilizacion de éstos’por el carposporofito (Hommersand & Fredericq, 1990).

El desarrollo morfolégico del sistema reproductivo femenino en Chondrus canaliculatus difiere
notoriamente de aquél descrito para Chondrus crispus. Durante las primeras etapas del desarrollo
del carposporofito, la célula auxiliar en Ch. canaliculatus se rodea de filamentos cortos producidos
por crecimiento secundario de células medulares vegetativas primarias del gametofito. Estos
filamentos se organizan posteriormente formando una envoltura que rodea completamente a la célula
auxiliary a los filamentos gonimoblasticos que se han desarrollado, irrumpiendo en el tejido medular
del gametofito, en el interior del cistocarpo. Estas observaciones son coincidentes con las descripciones
de Etcheverry (1958), quién hace mencion de la presencia de un pericarpo bien definido y de Kim
(1976) quién sefiala la presencia de un tejido envolvente difuso alrededor de los filamentos
gonimoblasticos en esta especie.

Segun lo descrito por Fredericq et al.(1992) en la especie tipo del género, Chondrus crispus,
las células vegetativas medulares producen poco aningln filamento secundario y un tejido envolvente
esta ausente en el desarrollo del cistocarpo.

Mikami (1965) comenta que las divisiones intercalares en las células medulares son raras o
estan ausentes en la mayoria de especies de Chondrus, a excepcion de Ch. elatus, aunque Brodie et
al. (1991) en sus estudios de Ch. nipponicus, de las costas de Japon , observa que algunas veces una
capa de células formadas por divisiones intercalares de las células vegetativas se presenta alrededor
del procarpo fertilizado, no llegando a formar un involucro en el cistocarpo maduro.

La ausencia de un tejido envolvente, o cualquier otro tipo de filamento gametofitico secundario,
fue un caracter diagnostico claro usado por J. Agardh (1851, 1876) para separar Chondrus de todos
los otros géneros pertenecientes a las Gigartinaceae. Este caracter también ha sido reconocido
posteriormente por todos los otros investigadores que han tratado ia sistemética de la familia
Gigartinaceae en su conjunto (Kylin, 1923; Mikami, 1965;Kim, 1976y recientemente, Fredericq el
al. 1992).

Los filamentos gonimoblésticos de Ch. canaliculatus son muy elongados, s6lo parecidos a
los de Ch. crispus, y muy diferentes de los filamentos gonimoblasticos presentes en otros miembros
de las Gigartinaceae donde se observan mas gruesos y cortos. Todas las células medulares que se
encuentran dentro de la envoltura en el cistocarpo en desarrollo en Ch. canaliculatus se modifican,
siendo muy densas de citoplasma y con el nimero de nicleos aumentado. Los gonimoblastos se
ramifican y penetran a través de estas células modificadas fusiondndose con ellas. El desarrollo de
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carpésporas ha sido observado en detalle y éstas sdlo se originan a partir de los filamentos
gonimoblésticos. Este tipo de desarrollo del cistocarpo no ha sido observado en la especie tipo Ch.
crispus.

Los tetrasporangios en Ch. canaliculatus, se originan a partir de filamentos secundarios
formados en la médula externa, como en algunas especies de Chondrus del Japdn y en otros miembros
de las Gigartinaceae siendo muy diferente a los tetrasporangios presentes en Ch. crispus, los cuéles
son originados en el centro de la médula.

De acuerdo a las observaciones realizadas del desarrollo morfologico de las estructuras
reproductivas en la especie Ch.canaliculatus , esta especie no se ajusta a lo descrito para la especie
tipo Ch. crispus, en consécuencia esta no perteneceria en definitiva al género Chondrus.

Si comparamos el desarrollo morfologico reproductivo de Ch. canaliculatus con el resto de
los géneros actualmente reconocidos para la familia, sélo observamos cierta similitud con Mazzaella,
especialmente en la escasa formacion de tejido secundario que origine un verdadero involucro
como el encontrado en los otros géneros y en el desarrollo de los tetrasporangios. Sin embargo Ch.
canaliculatus presenta un desarrollo especial del cistocarpo muy diferente a lo descrito para Mazzaella.
No se observa en Ch. canaliculatus por ejemplo las tipicas células tubulares que atraviesan el escaso
tejido secundario que delimita el cistocarpo para conectarse con las células vegetativas medulares
como ocurre en la mayoria o casi todas las especies de Mazzaella. Por el contrario las células
gonimoblasticas se conectan directamente con las células vegetativas ricas en material nutritivo del
tejido gametofitico que quedan encerradas dentro del cistocarpo al formarse el involucro. Por otra
parte los filamentos secundarios que rodean el desarrollo de los gonimoblastos en Ch. canaliculatus
permanecen y no son consumidos durante el desarrollo del carposporofito;esto no ocurre en Mazzaella
donde existe consumo de estas células por parte del carposporofito llegando a ser difuso e inconspicuo
el tejido secundario envolvente.

Por otra parte los estudios moleculares realizados por Fredericq et al, 1995 y Brodie et al.,
1995, hacen aparecer a Chondrus canaliculatus separada de la clade que agrupa filogenéticamente a
las especies verdaderas de Chondrus lo que estaria apoyando la segregacion de la especie
sudamericana de las otras especies del género.

Finalmente es importante sefialar que los antecedentes sobre origen y evolucion biogeogréfica
de las Gigartinaceae a nivel mundial de Hommersand et al., 1995, sefialan de manera clara un patrén
de distribucion antiboreal para Chondrus, confinado al Hemisferio Norte, con la presencia de una
Unica especie en el Atlantico Norte. Esto constituye un argumento mas para sostenery fundamentar
nuestra hipétesis taxonémica respecto a la especie sudamericana.

En consecuencia podemos concluir que Chondrus canaliculatus debe ser segregada
definitivamente del género Chondrus y pasar a constituir un nuevo género dentro de las Gigartinaceae.

CONCLUSIONES

La especie Chondrus canaliculatus (Rhodophyta, Gigartinaceae), endémica de Pert y Chile,
no se ajusta en caracteres morfolégicos del' desarrollo del cistocarpo y de los tetrasporangios con la
especie tipo del género, Chondrus crispus.

En relacion a estos caracteres diagndsticos que separan los géneros de la familia Gigartinaceae,
(Hommersand et al., 1993), Chondrus canaliculatus se caracteriza por:
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- presentar un tejido envolvente alrededor del cistocarpo, que permanece durante todo ei
desarrollo del carposporofito.

- desarrollo del carposporofito a partir de la fusion de células gonimoblasticas con células
medulares diferenciadas del gametofito que permanecen encerradas dentro del tejido
envolvente.

- desarrollo de carpospdras solo a partir de filamentos gonimoblasticos

- tetrasporangios desarollados siempre a partir de filamentos secundarios driginados en la médula
externa.

Estas caracteristicas morfolégicas del desarrollo de las estructuras reproductivas son propias
de esta especie y no se ajustan a ningln otro género dentro de las Gigartinaceae.

Los caracteres morfoldgicos sefialados mas los antecedentes moleculares que segregan a
Chondrus en una clade diferente de todas las otras especies del género y el conocido patrén de
distribucion antiboreal de éste género y su confinamiento sélo al Hemisferio Norte nos permiten
concluir en definitiva que esta especie debe ser removida de Chondrus 'y pasar aconstituir un nuevo
género dentro de la familia Gigartinacea.
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