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4$- iiJcperiencias con Scendesmue obliQUî . Marcha general de loe cultivos y positill&ades de si lecol&i  ....  90
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Amplltud y desaygeXlo WLmtAle# L#m imtemtem de oempemp-
dK#y #R umme peoas prAPOsloleiiiee la iafXneneia de la temperatura externa i 
eÜL la morfegAnesle de loe orgaulamea ham aide may limita dee# A peser de 
le imterewmte del tema, loe resdmemes puhUoados (of# OHAPIIAll, 1931 f 
HBSSK à al#, 1937# BESUODRADac, 1939) reeultaa imeo^pletos y mo U e g n  
a generaliaaoiomes adeouadas para ear utHisadaa oorrientememte em taxe- 
aenfa y eoologfa# La mds modema vAsi&i sintdtioa de la eoologfa ami- 
mei (ALLEE & el., 1949) dedlea al tema unaa pooaa pdginae que, em varies 
a^peotos, mo utiliaam toda la dooumemtaoidm dispomiUe# Em el ourse de 
la présente memoria se enfooarâ tambidn prinoipalmente desde el ponte 
de Yista de la eoologfa# Se eatudiardn las relaeiones entre tesperatum 
y morfologfa, dejando totalmente o en lugar seoundario el amilisis de 
la dinâsloa de los distintos prooesos flaloldgloos bajo distlmtas tem­
pératures.

Es instzuotivo segulr a grandes rasgos los asares de la investigaoidk 
de las relaeiones entre temperatura y morfologfa, tema que ha carecido de 
suficiente relieve propio y se ha present ado unido suoesivamente a divers 
sas cuestiones que, unas tras otras, han ido ooupando la ateneién prefe- 
rente de los bidlogos#

Vemos formolarse la régla de BEHCEfAHH a mediados del siglo pasado,
lasada a los intentes de enoontrar una relaeidn seneiUa entre el metm-
b o H m #  y las oaraoterfstioas de soperfioie y peso en los animales homeo-
termos# A prinoipios del si^o XX las oontribuoiones expérimentales
mds positivas al estudio de nuestro tema, proceden de la esooela de los
HSRfWSar y apareoen direotamente ligadas a las investigaoiones sobre la
eonstanoia aproximada de la relaeidn oariooitoplasmâtioa, entonoes en
boga# A partir de 1929 enoontramos otras aportaoiones expérimentales any
interesantes en conexidn oon la teorfa de la dupUoaoidn de las partes
element aies, de HEXBSïHAZH, teorfa que puede oensiderarse oomo una suoe-en la relaeite sera de la de la oenstaneia/oariooitoplasmdtioa#



$1 desarrollo de la inveatlgaolda de tma serie de ouestlo&ea eooldgloas 
y taxoniteloast la adaptaoidn de los organimos al planoton, mx ololo- 
Borfeelst las variaoiones de las dimensiones individuales en las lineas 
fildtioas, estudiads» por la paleobiologfa, la variabj^dad de oaraotores 
merfstioos w  peees, la ampliaoidn y major oonooimiento de la régla de 
BERGMAld?, etc., pezvitiercm reunir multitud de dates empfrioos que demaiv» 
daban una explioaoifo, o por lo menos un sistema, oomgdn.

En el segundo ouarto del présente si^o, la generalisaoidn de la 
neeidn de creoimiento disarmdnioo determind un aumento del interds per 
los prooesos que intarvienen en la regulaoidn de las dimensiones absolutas 
de los organismes, y, al conocerse la distribuoidn geogrdfioa y eedldgiea 
de los poliploides, se insistid Areouentemente en el oardoter adaptative 
de las dimensiones oelulares#

Tan oomplejo sistema de direooiones de investigaoidn tiens un denornim 
nador comdn en el estudio del signifieado de las dimensiones absolutas, 
oomo oardoter de adaptaoidn a determinada temperatura exterior, y/sus rep 
percusiones sobre otras oaraoterfstioas de los organiamos. La oonseouoida 
de una relaoidn équivalente, tanto por aoomodaoidn direct a oomo a trsrds 
de una seleooidn gdnioa en el tiempo, es un indioio del profUndo 
sentido que aquella relacidn tiene en la vida y evoluoi&i de los organis­
mes.

La presents memoria oonstituye una oontribuoidn a vaados aspeotos de 
este aado de problemas, contribuoiAa foraosamente may limitada en lo que 
se refiere a la aportaoidn de nuevos dates, ya que las cuestiones pendi 
tes son Multiples. Se ha intentado omaplmentarla con un esboso a grandes 
rasgos del estado actual de sà investigaeidn, espeoialmente desde los 
puntos de mira de la eoologfa y de las neoesidades prdotioas de naturalis 
ta en su labor ootidiana.

Los diverses oapftolos que ommprende son bastante heterogdneos. En el 
segundo se présenta una revisidn ooaqpendiada de la literatura, que halla 
un complemento en las ebservaoiones empfrioas prdpias expuestas en el cap 
pftulo teroero. El capftulo cuarto expone la labor experimental propia em 
oloroffoeas, encmminada a oomprobar ciertas conolusiones a que oonduoem



Sa el lUtimo capitule ae ovaasaa unaa ouaatas propoaloioaea, oeme gene- 
raliaaeloaea de mayor interda# La llgaada entre loo dlveraos beohoa 
que ae oonprenden en el enuaelado del tema aolo puede ootàbleoerae, na-
turalmente, deWWd del maroo de la Mologfa general#

; -^Popp oonaedu^^ia de la eoaplejidad del tema aura ^  oenat antemeate 
problemaa æoundarioa que no pueden dejarae de menolonar, a trueque de 
dejar pooo olara la aeeueaola de la expoalcidh, mas que tampooo es oporta- 
no o posible desarrollar por extenso, para no perder de vlsta el tema flja# 
do oomoret amante t la Influanola de la temperatura sobre la morfologfa de 
los organiamos.

Labor proaia.- SI estudio taxondmioo y eooldgioo de los organimos 
de agua duloe oeadujo, promtamente, a anotar ligeras diferenolas morfiüLd- 
gieas que los individuos presentaban segdn las oondiolones del medio 
donde fueron obtenldos. Ho oonociendo ada literatura iddnea que algunos 
trabajos sobre oiclomorfosis en seres duloacufoolas donde son patentes 
alteraeiones morfoldgioas oon el transourso del afto, las modifloaoiones 
observadas se oompararon oon la oiolomorfosis. Sa unas pdginas publieadas 
en 1944 (MARGrALBF, 1944, pdgs. 112-118) aeunque redactadaa unos ados antes
(1940) se exponla una primera sistmmatisaolda del tema, de ouyo texte se 
extract an librement e, a oontiimaoida, unas cuantas Ifneaa^ " thi oierto 
m&mero de espeoies mnestran en el curso del aSo varlaoiones del tamafto.
La régla general es que seau mds peque&as ouando la temperatura es elevad 
Sin duda, la variaoiàa anotada es el resultado de una influencia general 
del ambiante sobre los ozganismos y no solo una adaptaoi&i a la vida 
planotdnioa seleooionada por ser ventajosa. Los ejemplares son tanto mène­
ras, tambidn, cuanto mds eutrdfioas son las aguaa de donde prooeden# La 
constataoidn de la variabilidad anotada que prlnÉipalmente afecta a las 
dimenaiones ha dado origan a la ore aoidn de variedades y soun de espeoies 
siatemdtioas, que en la prdotica résulta imposible delimiter, por halles^ 
se en medios adeouados, los tipos intemedios que las enlasan. 'Sa una roflfc 
gidn odlida de aguas eutrdfioas, la mayorla de los représentantes de la



que la aooldn aodlfloadera del tamaSe prodoolda por la outrofla j la 
temperatura, tamto puede afeotar a loe individuos de una espeoie#f oomo 
tener una manifestaoién en las diferentes espeoies de un grupo# Ho es- 
easean ejemplos de formas o espeoies prdximas que se substituyen, sien- 
do mds peque&as las propias de aguas mds eutrdfioas. Es inneoesario 

multiplioar los ejemplos para demostrar la existenoia de series eoolé- 
gicas presumiblemente tambidn filogen^dtioas, Sstos heohos no estdn 
aâslados en el oampo de la biologfa, reoudrdese la ley de BERCESAHH,
'Sn. el agua duloe puede hablarse de una **eoogdnesis** oon el mismo dereoho 
que en la veget aoidn emeigida de una eorogdnesis**#

Las lineas transoritas enoerraban prdotioamente el programa dél 
présente trabajo, si bien esta memoria se limita al estudio de las 
relaeiones entre temperatura y mrfologfa, dejando en un piano seoundsp- 
rio la influencia de otros faotores, algunos de los oualea se sumaban mds 
at rds en la denominaoidn de "eutrofla". Entre otros temas que iban sur̂ - 
giendo en el curso del estudio bidtioo y eooldgioo de nuestras aguas 
dulees, date apareoid siempre oomo uno de los mds interesantes, Humerosos 
puntos relaoiimaâos o m  dl se mostraron de inq^ortanoia, incluse en la 
oontimacife de otros trabajos prdoticos. Las primersuB concluaiones sir- 
vieron siempre de guia en difioultades siatemdtioas. Por ejemplo: em pre- 
senoia de dos formas seme jantes) pero de dimensiones un pooo desigualos, 
si la menor oorrespondfaXul medio de temperatura mds elevada, no se 
vela rasdn para no oonsiderarlas oomo de una misma espeoie; caso de ser 
de mayor tama&o la del ambiante mds odlido, se solia insistir en la 
investigaeidn o se menoionaban aparté. El estudio de les crustdoeos, 
empleando Indices, biso ver ouan general es en elles la deformaoidn de 
las proporeiones al variar el tamado, dependdente, a su vos, de la tmnpe- 
ratura. La oiclomorfosis de Keratella fud oonsiderada oomo otro caso 
de alometfla (MARGALEF, 1948)* La colaboraoidn y disousiones oon ioti&- 
logos amigos, sobre las médias vertebirales de pecee, aumentaron el 
interds por la influencia de la temperatura en la fenogdnesis.

El estudio experimental debla oomprobar la existenoia de una modifi-



1948# so Inlolaron oultlvss û» un alga vscrdo# S S W B S I S M ^  dlfé- 
rentes tê per̂ itiiree, oomprobdndose que les medlfleaelenes de âlAmetre# 
en relaoidn oon ossUoe en la to# êr;»tera# se prodoofsn r#pldememte# eon 
lo ousi el tema ore o&modmmente aseqelble# Una estaoola en Italie dnrmm* 
te el mlamo sEo# en le **3t«slone Eodloglee** de Hâpelee y em el "Istltmte 
It^lemo dl Xdrobiologla” de Pellansa# penitld réunir une m@ÜLe Ideesm 
menteoldn bibliogrdflea# Desde otoAo de 1948 se trabnjd InlntermqpldemMite 
oon SMBSâlSBBe tropemando el prlnel#o eon ^versos problomes tlenleos 
que fUeron venoldos tamm mdltlples tenteos y freouantes frseasos# Inelm 
denoias no refie jades en la expoaloldÉi del ouarto oepftule#

Aaruda reoibldi^ Le eelstenole del Oeneoje Enpezler éê Inveetlgeol#" 
nés Cientffiofts hlao poalble dediour el tlomQW neoesarle a le iaveeitlgsp» 
oldh de este tema y réaliser el indloado Tieje a Italie# Humeroeas son 
las ]>er8onas que han oontribnido al desarrollo de les estndioe# oon epoaw 
taoidn de material o disousiones diverses# De manera espeoial daben menm 
oionaxse al Dr# D# Iloronoio Bustinsa# que apadrlna esta memoria# al Dr#
Don Fzanoisoo Pons# ouyee orientaoiones hem aide importantes en el desarre» 
lie do la seooidn experimental, lue en iprnm porte se ha oloborado en sn 
Laborotorio de Flelologfa animal# al Dr# D# Fronoisoo Oarofa del Cid# 
por su efioas y oontinnad#% oyuda inetzumentol y bibliogrdfloa# y al Dr#
D# A# Caballero# oon el que se disoutieron diversos temas de fiaiologfa 
vegetal# SX que siuMnd.be expresa un sinoero y oordial reoonoolmiento a 
todos por la nyuda reolblda#
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1#- INTROOTCCION.

^  Loe datos sobre la dependericia de la morfologfa de los orgaalomomr 
respecte a la temperacura se encuentran sumomente disperses en trabajos 
de tema principal diverse. lîo se ha public ado jam&g una sfntesls cc»^ 
pie ta :j las recopilaciones que oiielen traer los manuales de soogeo- 
graffâ y ecolo.^a son extraordinariamente parciales. Por esto ha pareoido 
podfa teller cierto interés intentar el presents resumen de la cuestidn 
que es, ciertamente, incompleto, por la dificultad que présenta una 
busca exhaustiva do dates en trabajos oobi*e todos los temas de la biologfa, 
circunstancia agravada por la relative, pobreza de nuestras bibliotecas*

La exposicidn se ha dividido en una eerie de apart ados y la mayor 
parte de los dates ae han expueato de manern rauy compendl^adaf sdo algu­
nos extreme a de particular intends de hnn desarrolladc oon mayor details# 

Las obaer^/aeiones empfricas pueden ser distribuidao w  doe apart ados 
princip&leB: a) Lifarenolas existantes entre individuos de una misma es­
peoie que viven bajo elimas diferentes y b) Espeoies cuyos individuos 
tienen una vida rauy corta, de modo que se suceden varias generaciones 
en el curso del ano, en las que se refiejan las caracterîsticas del oiolo 
tdrmlco anual. La distinciôn entre amtos grupos de heohos tiene profunda 
signifie aoidn bioldgica, porque las espeoies que perteneoen al primero 
pueden diferenciarse en razas o subespeoies gendticamente diferentes, 
raientras que en el segundo caso se trata de una sucesidn de fenotipos 
diferentes, que corresponden veroslmilmente a un mismo genotipo, aunque 
en algunos casos se ha oomprobado la existenoia de cierta dériva ^^enétioa 
a lo largo de las estaciones del aSio (STAXfiER & CAHSCW, 1949, Drosophila#* 

Por otra parte se agrupan los datos expérimentales sobre laaooidn 
de la temperatura* Para la mejar comprensidn del uema se han tenido 
que tratar aspeotos diverses -alometrla, duplioacidn de estructuras cito- 
Idgicas- que, a primera viata, parecen escapar un poca del problema cen^ 
tral, asl oomo tratar bravement e de la accidn de otros faotores, cuyos



La regia de BiüRGMAHH ( 1847 ) Es. perfect amente sabido que los hcmiee-
termes forman razas de mayor tamaflo en los climas mâs frf os, sea en
latitudes mds elevadas, sea en la alta raontafla» En todas las obras de ^
zeogeograffa y que tratan de inaterias afines se puede enoontrar nulti—
tud de ejemplos, que séria ocioso repetir, por estar ya reunidos (HES8B
& al., 1937, pd-,3# 335, 502; RENSÜH, 1933, 1938, 1939^ mm^EY, 1939, 1946
SALOMOLSEK, 1933; ALLEE & al., 1949). La régla de HEKGîaAIiK puede enunoiar-
se asf; ”En las espeoies politlpicas de animales homeotermos, las sube»-
pecies o ra^as geogx*dficas tienen el tamano tanto nifiyor ouanto mds baja
sea la temperatura media de su aibiente*'. Le esta manera las subespeoies
que se suceden sigiiiendo un nieridijne ae diaponen aegdn orden graduai de
tameiîos, formtanïo un gi’udicntc de caricter, c una clin© en la terminale—

1gfa de HUXLEY (1938). E&ta régla vale para la general!dad de las aves y 
mainlferos y las pocas ey ce pci one s pare oc que eiicueutran xoaa explicacidn 
en circunstancias eapeoialen; por ejemplo, que se trate de subespeoies que 
regulen di feront ementé su tempera'bura propia por poseer dis tint a cantidad 
de pelo, h^itos noctumos o vivir en nadrigueras, etc.

Esta régla trasciende mds alld de la distribuoidn sube specific a, pues, 
generalmente, las espeoies prÔyimonente emp̂ ironbadfis (pingtiinos, etc,) 
que vlven bajo diferentes climas, se distribuyen de tel .fanera que las 
mayores se hall an en las regiones mds frf as#

La régla de BERG3»IANK ae refiere a la distribuoidn ospociH; otros
autores han sugerido una versidn temporal de la miama. 3egdn RENSCH (1940) 
se podrfa penaar en atribuir el aumcnto do tamriîo de los mamfferos tei>- 
ciarios a enfriamiento del clima. La disrimicidn de las dirieîisionos 
en el curso del cuatemario, que ha tenido lugai* en iHUchaa eapociea, 
podrfa ponerse en relacidn con el reèalent«raiento del cllma ?:erier3l d©»- 
tro de este période, aunque hay excepcioncs que indican la necesidad de 
una actitnd crftica (HOOIJER, 1950).

La régla de BERGMANN es complement ada por otras: la mds Interesanté 
para nosotros es la conocida con el nombre de re^a de ALLEN, segdn la
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mds frfo. Puede refUndirse con la de BERGMANH bajo el enunolado general 
de que en las formas homeotermas la relacidn entre la superficie y la 
masa del cuerpo tiende a diamiimlr al bajar la temperatura exterior (HOX» 

1946). Se suele ver en esto una adaptaoidn fisioldglca a la re&Méê£9n 
tdrmioa. HEHSCH (1939) relaciona la re^a de ALLM con la de BSRCaLAKK an 
una desczdpcidn bastante exacta, diciwdo que, por el hecho de la aleme- 
tria, aqul negative, el aumento de las dimensiones totales va ligado a 
una reduccidn de las longitudes relatives de las extiwmidades, ore j as y 
cola. Tampooo es necesario exponer e jmjOLos em apoyo de la regia de 
ALLER, porque los hay nuraerosos reoogidos en libres générales (obras de 
HESSE, REKSCH y HUXLEY citadas antezionaente).

Se han fomnlado otras réglas de mener interds, com la que relaciona 
el ndmero de huevos en cada puesta de las aves (HEKSCH, 1936; SMITH, 1943) 
y el ndmero de erf as en cada parto en los mamf feres (REHSCH, 1939) oon la 
temperatura. Dichos ndmeros son mds altos bajo una temperatura frfa y en 
latitudes elevadas.

Las diferencias, en todos los casos en que han side examinadas ade- 
cuadamente, tienen valor gendtico. Pero es digno de notar que la acoidn 
direct a de la temperatura, cuando se simeten hermanos a diferentes tempera 
ras, aotda de manera andloga, dando una modificaci&i no hereditaria. El 
tamaho de los polios y las dimensiones relatives de sus miembros, asf 
como la de la cola de ratas y ratimes se emporta de esta manera (aparta- 
do 5 ).

Rasas geogrdficas o looales de animales polquilotemos.- La infonsaci 
no ha sido totalmente sistematizada y no se ha llegado a foimüLar una 
régla de valides general como la de BERGMARK. Varies autores han supuesto 
que se tiens, precisamente, una relacidn inversa, es decir, qâe los 
poiquilotermos serf an mayores a temperatura mds elevada (PARK, 1949; etc.); 
pero este punto de vista apenas tiene a su favor maé que algunas observâ - 
ciones en insectes y moluscos. En ciertos grupos (reptiles y, probablemen- 
te, otros) se tiens la impresidn de como si existiera un medio dptimo en



Duaoldn ea que, tambidn los animales inferiores y poiquilotezMS, son 
ads pequeflos a temperatura alta* La explio aoidn fisioldgica basada en la 

^^=^eHiorregalacldn no es vdLida en este caso, de manera que si se oonfimmr^ 
una tendenoia andloga a la que se muestra en los bomeotezmos, elle se debe» 
rla a una ley mds general.

Eh los siguientes datos se incluyen tambidn algunas referenoias sobre 
algas. Los peces son estudiados en pdrrafo aparté.

Espeoies- A l  g a S -Algas en general
Autor
GAÜTHIEH|LIÈVRE( 1931 )

Trypanosoma CALKINS (1933)

fbalacroma rotuodatum SCHILLER (1933-37)

SCHDTT, etc.Ceratium 

Ceratium

Ceratium

Diatomeas marinas 
Desmididceets

- P l a n c t o n  marino, en general — WIMPERRY (1941)
- P r o t o z o o s -

Observaciones
Eh ^  Horte de Africa son de pe> queHo tamaSo (se supone que : feridas a material europeo).
Las espeoies de animales de san gre caliente son mds pequeHas.
Las formas de aguas odlidas tienen odlulas menores.
Eh aguas odlidas formas de cuemos mds largos.

STEEMAN-NIELSEK( 1934) Eh el Ocdano Pacfflco hay oo-rrelacidn inversa entre tamaSo y temperatura del agua.
PETERS (1929)

WIMPERNY (1941) 
TEILING (1950)

USSIHG(1938)

Tintinnus
aizdpodos

Poramlnfferos

JOERGENSER (1924) 
DECLOITRE (1949)

La l<mgitud de los cuemos es . independiente de la tmaperatura y se relaciona con la nutrlcidn Es mayor en aguaa oligotrdficas
Ko se deduce tendencia olara.
Las formas trirradiadas de es- pedies normalmente birradiadas, se hallan de prefereneia en localidades articas y alpinas.
Los organismes son. en general, menores en aguas mas odlidas.

Menores en aguas mds cdlidas.
Los ejemplares africanos son generalmente menores que los tipos desoritos de latitudes m6  elevadas.

PHLEGEH & HAMILTCR ( 1946 ) Parece existir cierta relaoi^indirects entre las dimensioned médias y la temperatura del agua; pero la interpretacidn e dificultada porque no siempre reacoionan de la misma manera^



den unas loo
Challenger! a

Paramecium hursaria

SVERDHOP & al*(l942) Mayores en aguas frfa, no distinp-guen si hay variaoidn estaoional englohada.
SMARÂGDOVÂ(l94i>f44)Al oomparar el tamaho en pohlaoio-nes de lugares de latitud oreeisnte se ve que su tamaho decrece reccidh al Ecuador,

- T a r d f g r a d o s -  
Tardfgrados RODEWALD (1939)

Eohlnlaeus spitzberigensia MAR0US(1929) Macroblot^ oorcnixer BypsibiÆr&eolatus MphascSn chileneSis HijEesiiS tardigra&m
Pseudechiniscus suillus MARCUS (1929)

Varias espeoies de los Cdrpatos son menores que en otras local!- dados ads septentrionales,
Ji&x individuos son mayores en las localidades de latitud mds elevada*

Especie oosaopolita, los mayores ejemplares se ohservaron en El Cabo; exoepcife al grupo anterior.
—C r u s t d c e o  
Triops (=Apus)

Cladôceros de agua dulce

Holopedium gibberum3 ycdiculus

WOLFF (ref* SCHV/ARZ- Las formas drticas tienen el cap BACH, 1930) rasdn relativamente mayor que lasde latitudes mds bajas.
VOLTERRA (1933) En Italia central su longitud es menor que la dada para latitudes mds septentrionales*
3£MAN( 1904) fHYLOV Son menores en latitudes mds eledas.

i^cyatropue «nar/ 
Moina rectirosiras

(1935) 
atus DE MARCHI

Eucyclops aerrulatus BRIAN (1929)

Calanus fimarehlcus tfalanus helgolandicus

Calanus hyperboreus

Calanus finmarchicus Meirfdia lucens

REES (1949)

JESPERSEN(1937)

CLARKE

En Italia son menores que en Can troeuropa.
En las islas del Egeo es menor, y lleva menos huevos, que en la mon- taSla del Norte de IteûLia.
Se sugiere que son dos formas de

Rhino al anus comutus SEV/ELL( 1948)Ëhlncalmms nasufas *^calanus ps’̂ESaifenuatus PleuromAna adphias

aguas
En las aguew mds frfas se encuent individuos mayores,
Los ejemplares prooedentes de mds profUndas, mds frfas, son ma­yores que los pescados en aguas superficiales.
Id., id.



Suinooalamia aiXTsmallm FARRAR (1926)

Acartla. mcalamm. 
Oltneam* Onoea. eto. SVERDRUP & al, 

(1942)

—I n s e c t o a -  
Dlcaelus -porwiratmi

Collas

ProsoTdiila

Slffloliun

- M o l u s c o s -
Moluscos

—V s r t e b r a d o  
Ranas

Lagartos

Exlsten formas, la mayor rfa de aguas mds fnas.
Segdn datos de varies autores.Las formas mayores son p n ^ a s  do aguas mds fjrfas; qulsd se oasos de oiolomorfosls,

Rortseidrloa el tamaflo de los adultes aamenta de Rorte a Sur.
Las formas ndrdloas tienm el cuerpo y la longitud de las alas menor.

les que vlven en o tienen las alas

PARK (1949) 

GERODLD( 1924)

RHED & HEE0D(1948) Las es]biente mayores,
D0R0G08TAISK$( 191T) Son mayores las que se dem-arrollan en aguas mds frfas.

CHER—YA—SHXH( 1937) EOL tama&o jf, espeoialmmite elde la concha, aamenta haoia el ecuador.

PFLUGLER k SMITH Las foxmas de olimas frfos^;a%#% (1883), PORTER oen ser mayores, con las extreod—(1941), dades posterlores relativamentemds breves ,«>A9 au w*w. <jûxJa

EjL tame&o total y la longitud re— lajtiva de la cola disainuyen al bajar la tenq»eratura.
FITC® (1938)

Caractères meffsticos en los peces.- Desde los trabajos de JORDAN & 
EVERMARN (1898) y HEXRBKE (1898) se han considerado como caracterfsticas 
raciales los valores medios de determinados caractères merfsticos (ndme­
ro de vdrtebras, de escamas, de radios en las aletas) apreciados en lotes 
de detenrdnada extensidn, Los estudios experimwitales (apartado 5) han 
demostrado que, en parte, se trata de una modificaoidn inducida por la 
temperatura, Pero existe ademds una diferencia genotfpioa que se super- 
pone a la anterior variacidn y que se ha demostrado clatesiente por la 
correlacidn del n&aero de vdrtebras mitre generaciones suoesivas y me­
diants ensayoB de transplantaci&i a diferentes biotopes. Sobre esta tema 
existe abondante literatura, ademâs de la sefLalada en el apartado 5,



1935; KYLE, 1923; MILLER, 1950; MIĈ JEL, ; ROLLEPSEK, 1940; SCHMIDT, 
1917, 1923, 1930; SMITH, 1921, 1922; VEDEL TAKING, 1944; VLADIKOV, 1934#=

Parece que loe genotlpos con mayor ndmero ndmero de vdrtebras posera 
valor selective positive en las aguas fffas. Si tenemos en ouenta que la 
fenogdnesis en aguas de traperatura baja tiende aaimratar el nt&aero de 
vdrtebras, la dAvraei seleccidh sobre los genotipos y la influencia del 
ambiante se sumra para dar individuos con un ndmero de vdrtebras mayor.
En presenola de una media vertebral distinta sunca podemos saber en 
que grado represents diferencias genetfpicas y en que grade corresponde 
a modificaciones determinadas por los factores del rabirate -traperatura 
y, en vn piano seoundario, salinidad—. Cuando se a&aden otras diferencias, 
como en el caso de Anmodytes (VEDEL-TANIHG, 1944)# es ya mds segura una 
separacidn genotfpioa.

La reduccidn en el ndmero de vdrtebras puede corresponder a una die- 
minucidn de las dimensiones totales. De las especies abisales del gdne— 
ro Stomias (EGE, 1918), S. ferox vive en las aguas frfas del Àtlântico 
y S. boa -que otros autores consideran mera subespecie del anterior- 
habita en las mds cdlidas del Mediterrdneo, y su tamaSo y el ndmero de 
sus vdrtebras es menor. Cyclothone es tambi&i mayor en las aguas mds 
frfas (SVERDRUP & al., 1942). Un conocimirato mds profbndo de la litera­
tura ictioldgica permitirfa, probablemente, aumentar el ndmero de eje»- 
plos.

Nosiihallraos en presencia de un oambio que no afecta solo a las dimen̂ - 
siraes (totales y oelulares), ya que las vdrtebras y radios, en aguas mds 
odlidas, no son menores, sino menos numerosos.

El mdtodo de considerar a las mediae vertebrales como caracterfsticas 
raciales ha sido incorporado a la rutina de las investigaoiones ictiold- 
gicas; pero debe pensarse que las variaciones observadas en^oban una 
components gendtica y una accidn variable del ambiente y sin un estudio 
ponderado de ambsus no pueden utilizer se c<mto caracter taxondmico.

Conolusiones.— Cuando una especie forma razas geogrddicas que vivra



do en les océanos y lagos, obaervaiBOs, generalmente, un gradient# del 
aigaiente tlpo: eltamaâo total anmenta, las porclones que pueden c<msiderar 
se cOTio apdndlces o salientes del cuerpo dlsmlnuyen su Iragltud relatlva, 
el ndmero de deex^endlentes per parto o puesta anmenta, y algunos caractè­
res cuantitatlvos dlsoratfnuos varfan en sentido de enmentar el ndmero de 
elementos* Estas re^as se aplloan a los hmneotermos, a mayorfa de 
los poiquilotermos y, en lo que son aplicables, a las algas. Las dnlcas 
excepciones dignas de conslderacl&i se presentan en insectes; pero no 
bastan para sentar para los pdquilotezmos una régla inversa de importancia 
similar, los caractères seôalados ser& estudiados luego en organiamos 
acuâticos, constituyendo el tmaa central de este trabajo.

En los pocos oasos estudiados mificlentemente (vdase literatura ci t ada 
a propdsito de la ley de BERGMANH) se ha visto que se trata de diferen­
cias genéticas, indudablemante recogidas por la seleccidh, por lo que 
se puede conduir que las divez*8idades en el tanaho poseen un profonde 
sentido adapt at ivo# En la misma rdbrica entra la ocurrencla mds frecuente 
de la poliploidia en los climas dhiis frf os, tema que serd discutido en 
otro apartado con la extensidh que merece*

Acerca del signlficado y causas direetas de la variacidn de dimensiones 
en dependencia con la temperatura se han expuesto diverses ideas. Sdo 
en los homeotermos puede considerarse como una adaptacidh a una regulaoidn 
tdrmica mds eficas. En los peces se ha dicho que "la adicidn de sraitos 
se realiza mds rdpidanente en condiclones que aoelez*an el desarrollo; 
pero termina antes y de manera mds brusca "(HDBBS, 1926); la angodla 
europea se desarrolla mds lentamente que la americana y tiene por elle 
mds segmentos; pero esta consecuencia de la temperatura de desarrolle 
no explica porque hayan de ser soleccionados ciertos genotipos, si no 
se admit e un tamaho dptimo para ciertas funciraes fisioldgioas. Un re­
tarde en la terrainacidn del crecimiento, c<mo consecuencia del adveni— 
miento retardado de la madurez sexual, se acepta implfcitamente para 
animales. MARCU3 (1929) se muestra esedptico con respecte a esta expUca- 
cidn y rechaza, asimismo, la posibilidad de una mejor alimentaoidh en ccnr- 
diciones de t ratura baja.



la sucesite de las estaciones del e£Lo solo puede obærvaree ra organiamos 
de vida certa, en los que cada generacldn puede Uevar marc ado el efeoto 
de la temperatura propia del perfodo del ago en que se ha desarroUado*
A contlmaciân se agrupan los datos que se han podldo ccmsultar*

- A l g a s -
Ceratium hlrcndinella ÿ otfiâs especies de agua dulce

Rhlzosoleaia 
Actinastrum Hantschli

- C i l i a d o s -  
Tlntlnnus fraknoi

Urceolarla mltra

- R o t l f e r o s -  
Asplanohna prlodonta

Brachienus ealiclMIoraa

Brachlenua falcatus

Brachlonua urceus 

Pllinla longLseta 

Kelllcottia longispina

Autoros

WESERBSRG-IiUNDLISTBACHMAHH , ,PEARSALL (nW

Observscicmes

Las fozmas de verano son pe- quegas y la longitud relativa de sus apdndices (en C, hiron- es mayor.
WIMPjfcRNY( 1936 ) Ninguna conclusidn olara.
RYCrAARD (oit, porHÜBEB-PBSTALOZZI(1938-42)

3XJRAH (1951)

REYHOLI>SCK(1950)

T/ESEN

En esteaaquss danmses^la forma de primavera tiens 25-34 u de largo y es 3 ,7 a 10 vec s mds larga que ancha; en verano, 
13-18 u y 3-4i vecrs, respec mente.

Si verano tienen dimensiones inferiores.
En verano son menores. La 00  lacidh entre taamaSo y tempera­tura vale 0 ,6 1 6, con F<o,o1,

29- En verano el cuerpo es rela
3 0), CARLIN(1943) vaarate mds alargado.
VESENBERG—LUND( 1930 )Clcloaorfosis any compleja, 
SACHSE (1911)
RARTKANN(19@0)

SACœE (1911)

RYL0V(1935)

m u N B  (i9é4), haempel (1924),CARLIN (1943)

vemano el cuerpo es menor y los apfodices de la lorlga mnestran alometrfa,
El tamago se reduce durante el verano.
Durante el verano, las sedas a relativamente mds largas,
El tamago de la lorlga crece gersonente drade enero a mayo, para disminuir luego hasta ago to; las espinas parecen régi des por fuerte alraetrfa positiva, pues su reduccidn estival es any aoentuada.

Keratella quadrat a KRAETZSCHMAR(



nARi'HAnnU‘1'2̂ /t son pequenas con las es^masVî SENBERG—HJRD( l̂ 3o ),reducldas (alometrfa positiva) RYL0V(1939), La oiclomorfosis se oraÿ.i#aCARLIN (1943). quizd por la intexvencira defactores intemos -sexuaLes-*
Keratella cochlearis LAIJTERBQRR{1898,1900, En verano formas pequefias

1903)

Keratella hiemalis Keratella stipüâfa

f\j^  Keratella teatodo 
0 K^eratelCR va^m
c7

^  folyarthra tgtfaaK)

Pcnapholyx sulcata
NOTHOLCA CAPPATA

- Q u e t o g n a t o  
Sagitta elegans

- C r u s t d c e o » -  
Bosaina cox*egonl

Bosmiiia longirostris

CARLIN (1943)

CARLIN (1943)

HAjaTBANH( 1918 ,1920) RYLOV (1935).CARLIN (1943/.

HPBER(1906)
CARLIH(1943)

RPS3EÜÏ1932), PIERCE (1941), CLARKE,PIERCE & BOBJHJS (1943).

LIEnER( 1950,1951)

RYL0V(1935)

Ceriodaphnia pulchella STINGELIN ( 1897).HDBER (1906), 
hartta™  (1915).

era la espina posterior rela* tivanente menor. La alometrfa es visible en las figuras de muchoa autores (p. ej. ENT^ 1946).
Dimensiones mdximas en inviemi y primavera, mfnimas en -agos- 
to (Suecia), 8e deduce de los datos que las espinas muestran alometrfa positiva.
Las variaciones en el tamago general no resultan tan 4îLaram como en las precedentes. Al p» recer hay alometrfa positiva di 
las espinas.
El cuerpo es menor y relativa­mente mds alargado en verano, Bnoenjunto, las aletas pareora mostrar alometrfa con el resto del cuerpo; pero no se sab»rax seguridad si son formas aucmsi* vas de una misma especie o bien espeoies parecidas que se subs- tituyen en el curso del ago.
Menor en verano.
El tamago aumenta de enero a mayo» luego disminuye durabte el verano, y hasta entrado eOL invlemo.

En verano son menores, Pero la variacidn en las dimensiones e distinta segdn las localidades, sugiriendo una diferenoiacidn local gendtica.

lamago rafnimo an primavera, aumenta hasta principio de lio y luego decrece, El ndmero de huevos estd tambidn sujets variaciones,
Es mayor en inviemo y, a ju»- gar por las figuras, se pros ta aiometftyba en el "pico".
Es verano es menor y mds red deada que en inviemo. Las 1 gitudes respect!vas son 2*3.



EoaHna

Evadne

•lAVXliUl V
W0I.!fERECK(l919), HTL0V(1935),, BROOKS (19#), COKER & ABB£SK»E (l938,/t94m, KIAHG (194*)
HENSES (1889)

jui xa txeneImport ancia en su determinacidn (COKER & ADD., 1938) y KlANG halla correlacidh entre dimensio­nes y tei^ratura. Aieden aetuar otros faotores. en parte, inter-

Menores en verano.
Moina rectirostris

isüs^r

Podon

.PAPANICOLAU (1910) En verano sra menores; los hue­vos son tambidn de tamago menor y en ndmero mds reducido.
HEN8:0K (l889)f(ci-Senores en verano. tado por ALLER &JESPERSm, 1920)

Polyphemus pediculus ISCHREYT (1935) Anmenta de talla al pasar de verano a otogo.
Scapholeberls mucronata GRUBER, RAMNER Puede presenter en verano formas(cit. en HTL07,1935) comudas y en inviemo con lafrente Usa.
SiïïiOsa vetula

Acartia, varias espec

Acartia clausi

PAPAinC0LAU(l910)

BUSCH(1921)

DIGBY(1950)

Arc t odiaptomus vierge ,1 ski GURNEY( 1929)

Calanus finmarchicus

Calanus finmarchicus

En verano son menores, con los huevos mds escasos y pequegos.
El tamago disminuye claramente en las generaciones de verano.
Aumenta el tamago era cierta brusquedad desde inviemo a mayo o junio; luego disminuye lentamente.
Observa distribuciones bimodales en las dimensiones, atribuibles a variacidn estacional, o bien a a la existenoia de una muda supl mentaria en una parte de los inm dividuos.

GHAH(1902), En general, el tamago medio en 1ALLER & JESPER3RR poblaclones aumenta hasta abrll (1920), o mayo, en que es mdximo; luegoRUSSELL(1928), deoreoen elx verano hasta un iduai- ORR (1934), XAE^AZJi, no a fines de julio. Los da^ NICHOLLS éb 0RR(1934), tos de contenido en grasa y GOLI(%#% & LLOYD proteinas (HàRSCHALL & al.) (1939) no indican tendencies claras.
BOGOROV (1933,1934) Los ejemplares de otogo, des-arrollados en verano a 15-l6fiC. raiden 2,8-2,9 mm. y pesan 0 ,4-0 ,5 mg. Los de prirdavora, crecidos en el agua invemal, a 8-9^0., miden 3,6 mm. y pesan 1,1 mg.

Centropages hamatus 
Centropages typicus

BUSCH (1921) 
DIGBY (1950)

En verano disminuye el tamago.
Radia primavera se encuentran los individuos mayores.

Corycaeus enfüLicus DIGBY (1950) El tamago disminuye de agosto a diciembre.



Cyclops Btvemxaa

de desarrollo. A temperatura alta son menores.
HAROTAHt 1917), En é^neral, em abril-mayo s# al-DEMEHTIEVA( 1927) .canzaa las mayores dimensioned#.RZ0SKA( 1927,30,32) luego deoreoen; en alguna lo-calidad se tiene un segundo xirao de talla en octubre. Variaoa simultaneamente ciertos caractex de las patas y de la fürca. Exia ten diferencias de comportamient segdn las localidades.

Cyclops viclnus RZOSKA( 1930 )
Cyclops. varias especies SBVVELL(1934 b)

gtaptOM^ oaator __ HAR!WAiro(l917)Dlaptomus dehtlcomis Mapiomus zac^arlasi
Diaptomus. varias especies SEV/EUi( 1934 b)

gucalanus atténuais SEVVELL (1948) lue al anus pseudat t enuatus

Menores en verano.
Dimensiones mdximas en diciembre enero; otro mdximo seoundario en abril-mayo.
Pequegas variaciones estacio- nales en la forma de las antenas

Mdximo de longitud en diciembre- enero; mdximo seoundario en abril-mayo.
Varia la talla en el curso del ago.

Eudiaptomnxs gracilis

Burytemora affinis jSurytemora hirundoides

BREHM & ZEDER— Variaciones estacionales en de—BAUER (19O6 ) tailes de las antenas.
van BREEIÆSN( 1905) Menores en verano.

Mixodiaptoffius tatrious HARTMANN (1917)

Oitliona similis

Paracalanus parvus

Pseudocalanus elongatus

DIGBY (1950)

KRAEEFT(1910), HJSCH (1921), DIGBY (1950).
ADLER & JESPER- 
3m (1920)

Pseudocalams clragatus DIGBY( 1950)

Temora longicomis

—I n 8 e c t o s— 
Culfcidos

BUSCH(1921), ADLER & JESPER- SEN (1920), DIGBY (1950).

MARTINI (1922) R0U3AUD (1929)

Variaciones estacionales en la forma de las antenas.
Aumentan de tamago hasta abril- mayo, luego deoreoen.
Diménsidn mdxima en las poblacio nes de inviemo o primavera, en verano disminuye la talla.
Craprueban variaciones estE&ciona les, que atribuyen a la temper»- tura o a la salinidad.
De enero a abril-mayo, las dimen siones aumentan, incluse las de los copepoditos; luego decre- cen.
Aumenta el tamago de Inviemo a primavera; luego va dismixmyendo

Son de dimensiones mayores los criados durante el inviemo.



&yggjium eryt^ocepnaj.un ‘SüSuTIum omatum
Drosophila robust»

Faimla caniciilarls

—P e c e s -
Boleosoiaa nigrum Perclnalcaprodes

STALKER & 0ARSON( 1949) Bn ver̂ oio son menores; se hacomprobado la existenoia de una dériva gendtica Intr»- exmal.
kosbayashK 1938) En junlo-ootubre son menores que en el periodo novlei^s^ 

wyo#

ïiK}|̂ N̂KHÂÜS( 1095,1898) Variaciones aouales en elmere de vdrtebras, segdn la poca de desarrollo del animal

Qoexistencia de formas de tamaflo désignai#- Entre los copdpodos se 
han observado, freouenteTnente, poblaclones que se distrihuyen por sus di— 
mensiones segdn curvas bimodales (GURNEY, 1929)(DIGBY, 1950)* Les divei^ 
SOS autores han avanzado diferentes eSplicaciones* Se ha atribuido a la 
posible coexistencia de razas diferentes (8TEUER," 1931 ), a la mezcla de 
eguas masas de agua diferentes que juntan poblaclones diverses (STOERMER, 
1929), a la supervi vend a de una generaoidn del afio anterior (OTTESTAD, 
1932), a la mezcla de formas macidas o desarrolladas a diferente profundi— 
dad (MARSHALL, 19^), a la muda auplementaria de una parte de los eje%&- 
plares (GURNEY, 1931) o, seguramente de manera mds acertada, a la ooexis- 
tencia de generaciones que se han desarrollado bajo temperatures dlferex^ 
tes (COKER, 1934), en el curso de la substitucidn de una por la otra 
(DIGBY, 1950)* TONOLLI (1949) , en el mismo orden de ideas, sugiere que 
cuando se âa mayor variabilidad en las dimensiones es ouando las larvas 
se han desarrollado en condiciones témioeuBi c ambiantes, de manera que 
pequeflas diferencias en las fechas de desarrollo represent an el estar 
sometidos, durante las fases mâs sensibles, a températures considesable- 
mente diferentes* Ko se ha demostrado que se den casos de verdadero dimor- 
fismo a partir de una misma puesta, o de coexistencia de dos razas que 
se desarrollen simoltânea o suoesivamente*

Temperatura y ciclomorfoais *— Prdc tic amente todos los autores buse an 
la determinacidn de la oiclomorfosis en la temperatura (CCKER;LIEDER, etc*)



•f 'I '

ocaslonesy serf» prédominante, de la alimentacidn*
KL hecho que en inviemo, para determinados organiamos, se encuentren 

ejemplares que no alcanzan las mâximas dimensiones de la especie, encuentra 
una explicaeidn no forzada si se tiené en cuenta que la duracidn de una 
generaoi&n, entre los crostâceos, puede ser de vactios meses, espeoialnwnte 
a teiQpemtura baja, y que los ejemplares que en inviemo æ  encuentran 
son, cas! siempre,los nacidos a fines de veranoX y desarrollados en una 
temperatura relativamente elevada. Esta explicacidn no es ax^càble a 
los rotfferos, de vida mâs breve, y que presentan, en general, una doble 
oscilacidn anual del tamaflo, osea, la talla disminuye tambiân por accidn 
de un fri6 excesivo* Quizâ âste actüa de una manera desfavorable a travâs 
de mecanismos bioldgicos diferentes»

Conolusiones.- Cuando se suceden varias generaciones de una especie 
en el curso del aflo, es general que se presenten ligeras diferencias enp- 
tre los individuos de un5s y los de otras, debidas a que la fenogdnesis se 
realiza bajo condiciones diferentes. La temperatura es el factor al que 
se ha atribuido mayor import ancia en la deteminacidn de las diferencias, 
puestoque los cambios de forma suelen mostrar olara correlacidn con la 
variacidn tdrmica» Los individuos cuyo desarrollo se cumple a una temperar- 
tura mâs alta son mâs pequeflos; asf es nonaa general que las generaolonea 
estivales estdn formadas por individuos menores que las de inviemo.
En algunas ocasiones (rotfferos, quizâ algunos crustâceos) el tamaflo me 
ee mâximo no corresponde exact amente al mes mâs frfo, conforme ya se ha 
indicado. Sn Drosophila se ha comprobade que una parte de las diferencias 
estacionales se deben a una seleccidn gendtica, que cambia de direccl^ 
en el curso del aflo. Todos los caractères mdtricos del cuerpo unidos 
pos relacidn alomdtrica con la masa total, cambian, por este hecho, sus 
dimensiones relatives en el cvæao del aflo y esto oonstituye un elemento 
muy vistoso en la oiclomorfosis de rotfferos y entomostr&ceos.

Ya que la respuesta de los organiamos a la accidn de la temperatura 
es parakela a lasoeo consecuencias de la seleccidh en la formacidn



organ! smo al influ jo tdrraico tiene valor adapt ativo. Por otra parte, 
es general que la norma de reaocidn sea siempre adaptative, y la mis­
ma seleccidn naturel ha de oontribuir a darle este caradter.



Este tema merece detenld# iSv̂ te£dn; pero no ha sldo poeihOLe c< 
pie ter la revlsldn de la bibliograffa. Nos bastard se&alar algonos dates 
que sngleren la exlstencia de relaclones entre sexo y temperatora de des- 
arrollo, poralelas a las que exlsten entre twperatura de desarrollo y 
tama&Oy de tal modo que cuando résulta^ favoreolde#f la aparloidà de indivl— 
duos de pequehas dlmenslwies (temperatura ait a) parace desplazarse la pro 
cldn sexual a favor del sexe (ordinariamente masculine) que auestra preol— 
samente los Indlvlduos cienores, que es de suponer est&i mejor adapt ados 
a las condlciones amblontes»

M/lbüEK ( 1906 ) encuentra que Dinophilua apatrls présenta relatlvanente 
mâs hembras a temperaturas bajas. En Cyclops les machos predominan en les 
cul ti vos a temperaturas al tas (CCKER, 1929)* Se ha vlsto que entra les 
dlaptdmldos y cicl6pidos el ndmero de machos excede al de hembras corn 
mayor frecuencia en los lagos de la zona tropical que en los de la tei^ 
plada (RUTTIîER, 1930; HARADA, 1935; KIICÜCHI, ERODA & TATENO, 1942;
MORI, 1945); en algunos cas os parece que la proporcldn de machos aumenta 
en verano, aunque los hechos conocldos no peimiten todavfa formular una 
régla con validez general, ya que se dan excepciones y no se poses un and- 
liais total del comportamiento de las respectives especies en diferentes 
medics. STEDEH (1931) halld que en Rhicalanus los maohos, menores, habitan 
las figuas mds supertficiales, como si, por tener el cuerpo mis pequeho, 
estuvieran me j or adapt ados a las temperaturas elevadas* Pero en Oopilia 
ocurre al revês jr son las hesdiras, mayores, las que predominan en auper^ 
ficie. ROBOXUKI TAEEDA(1950) en el harpacticoide Tigriopus laponious 
hall a que a temperatura elevada los individuos son menores y quizà tenga 
slgnificaciôn una ligera tendencia al aumento del ndmero relative de map- 
chos que se présenta en aquellas condiciones. Se sabe que la aparicidn de 
machos en rotlferos y claddceros —siempre menores que las respectives hsBH> 
bras- suele darse en verano o a fines de verano, bajo temperaturas xela^ 
tivamente elevadas.

Buscar un denominador comdn a tan reducido ndmero de datos es aventursr* 
do. Aceptando una mayor adaptacidn de los individuos de cuerpo pequeho a



condicionee de exlstencia mÛjs apropiadas bajo una temperatura elevada# 
Esta adaptaclin dlferenclal, dé o no apoyo a una selecci&i natural, 
puede explicar que los machos resulten favorecidos en verano, cuando su 
tsma&o es mener que el de las respectives hentbras#



Patoa rounifloa#- Cchoo en apartados anterlores, para nbreviar la expo^ 
BioléUf 80 reouraen prlmero los datos que se ban podldo enoontrar en la 
literatura biolégica, dejando para despuds hacer algunos oomentarlos mAs 
générales*

Aatores QbservaolonesBspeoiss
Levaduras

-A 1 g a s~

^DCES( 1920), LEVAN (1947) Cdlulas menores en cultiros atemperatura alta«

Ceratlum hlrundlnella HASIfANN(l9l6). Bn general, a temperatura baja,mIBKR & NXHCOf (1923) las odlulas y sus ndoleoe s m  FEAR3ALL(1929),ENTZ( 1931) asyores*
Sticboooccua baolllarls VISCHSR( 1927) 8eenedesmw b153n.e^is Boelastrum proDasciaem

SXra SSI HAR«AMN(1918)

MOUgeotla sp. 
iarffBBmm «tfnjae
- B r l o f l t a s -
Hiccla

- F a n e r d g a m a
W a # ,eanadensia 
.sum sativumjeiianites a m u ^  %aseolus roliiSlorua Zea mays

HAR®îANN(1918)

HARTMANN f 1918)

nARTMANK(l9l8), 
®3ISSIER(1939)

- P r o t o z o o s -
Aroella dent at a 
Aroella ao^ypora
TnckoWionaJ kcilini

HEGNER(1919)

0I5HOP 013T)

Da dlMios de oélulas oultlvadas a 7-10fiC, y a 17-20«C#, por ell se ve que las cdlulas son mao- res a temperatura mds llta y eon mayor tendenoia a la disgregaoi de los oenoblos o fllaraentes en Soenedesmus y Stdohocooous#
A temperatura alta el ndoleo es manor; pero las oélulas se alai^ gen por el efeeto oamdtlco de los metabolites que he#en aurnenm tar el volumen de las vaouolae#

Los cloroplastos son de 4,35 ml— eras a 30fiC#, de 5,45 a OOO,

Los cloroplastos son bastante menores a 30̂ 0. que a OfiO#
Los elementos oelulai*es del pie- roma y dermatdgeno son menores ouando la temperatura es alta; el tamano de los ndcleos tanblte 98 toenor# Haoia 40&G# vuelve a apmentar el molumMi de las oé­lulas* En unichos cases, al haoe se pequefLas oélulas que no eran isodiamétrioas, se observa que la longitud dinainuye nés que la anchura#

Las espinas son relativamente nés largas en cultives a tem­peratura alta*
/4 4®C.c( e»f cfî  oIaMjl ê\AX
t>y\ CiAJeJî aitil.



Spiro^Qiaua ieree 
OolpQda

<» w»^» wwyv* c& # wurm*

AD0LPH(1929) KL taëaRo es mener en loe oultlvee # temperatura mie elevada* Prewntadatos otiantltativoa»
Oondylostoma arenafltgtglESSELBACHt 1935 )A1 aœ^àptar la temperatura del meAlodismlijfl̂ e el tama&o, y mie em loagi- tud qt̂ e en anchora*
Dlleptus SÎ£SS,

4SS5iTeuctglleptua  ̂f^rontonla leucos Stentor ooeroleus 
8 tyiohychia agrtïTug

Parameelum

Parameoium borsarla

R« HKRTWI0(i903) Son maifores en loe ooltivos a bajatemperdftura*
POPO?P( 1908,19o9)Ejemplar^ de cultives a 14^C« mue#-tran una $alla superior que a 2)GC* En Prpntonia la relaoidn oarleolto- plamaixca as mayor a temperatura baja. Bn\stentor disminuye tamblte el nuxMroYde rajas longitudinales de la peilomia, sunme en mener grade que laWi dissmsiones totales, de mi­nera que# a tempe%%#ra mis alta, lat fajas se l̂allan mis aproxâmadas*
J0IiLOS(l913,t9t4‘)A tesperatura baja son mayores que atemperatura alta* La âsomodaolAa del tamaSe del cuerpo a la teixqperatùra ambiante tarda en prodoeirm una# dos o mis semanae* &  (42i(p.
SMARAOrDOVA(l944) La aooiin de la temperatura créa unamodifloaoiin ne hereditaria que sa- pone séria gradualmenlie reempl^sada por las oonseouenoias de la seléeoi al sobrevivir los individuos meyèr adaptados# por sus dimensimes*

Parameelum candatum RAÜTUANN ( 1909 )

Paramacium candatum ZINGHER( 1935 )SiylonyoSa puskulâta

Stentor ooerulens

Datos numirlcos de individuos cultl dos a lo, 15, 2o y 25*0* Al aumentftil la temperatura dlsminuye el tfuaafle total y la relacidn oarilooltoplas- mitioa. \
Son mayores en cultivos a tempera baja. estamdo inorementada mis la longitud que la enohura. Coloeando a 259C, individuos procedentés de cultives "frios" se acelera inmedism tamente el ritmo de division y ense- guida resultan oélulas mis pequeAas*

ZINGHER & PISIKOW Observaoiones en un biotopo natural (1931) y en cultives expérimentales danresultados dispares# QUisi los yores oj^aplares se present an bajo temperatiiras elevadas*
- N e m â t o d o s -
Ascaria megalocaphala BOiîING( 1909) Cultivada a diferentes tem ̂ eraturas no se enouentran diferenciâs en las dimensiones de los ndoleos de indl— viduos de distintos cultives#



Equtnoiüeos 00DL13WSKI(1908) La temperatura elevada y la aie#- llnldad determlnan ndcleoe menores en la bldstula; en paroi al oompens cidn el ndmero de oélulas es mayor#
StrongylocentrotuB lividas MAECUS( 1906)Larvas criadas a 9*Ü# tienen losndcleos imayores que las desarroll#- das a mis de 22&0# -
Strongylooentrotus llvidas EKDMâKN(1908) à temperatura baja las oAiyiasy la «asa oromâtioa son mayores#El tamado de los cromosomas deoreoe al desarroXlarse la larva y mis r»» pidamente en las criadas a tempera- tura elevada#
Strong.Ylocentrotus

- C r u s t i c e o s -  
Bosmina longlroatria

Cbydorua sphaericus

KOEHL£R(1912) En los estados de desarrollo oom = 
2 a 32 oélulas, el volumen nuclear es mayor a baja temperatura; el vo­lumen celuino sufre alteraeiin#

HaRTICAKN(1921 ) Condlciones seminaturales# A tempe­ratura mis alta el cuerpo y suscilulas son menores#
HARTMANN (1921) El examen de oélulas hipodéxmlessde individuos de poblaciones mam- tenidas a temperaturas diétimtas por espaoio de très semanaŝ  us arroja result ados demost rativos #

-, iQPgispina a o'btasa HARTMaHH(1921)
fcaphnia pulex" Slaa orystSCIiyia

Baphnia loaaglspiaa 00KER(1939)

Condlciones semlnatû ales# Siempre, a temperatura mis altb, el temwmO del cuerpo, el volume# de las lulas y de sus ndcleo# son menores; la relacién cariooitoplasmitioa
cLufiÀ-

La temperatura alta détermina eĉ  basas de forma aguda; jpero solo m  volAnenes de agua oonî êrables# Quisi hay un factor ib#lbidor so­luble que aetda en el aî a de las pequeRas vasij as#
PAPANICOLAU( 1910)A temperatura alta los dadéofrosy cada una de sus oélulas (ddL into tino) son menores# También se redu­ce la prodUGoién de huevos y éstos son mis pequeRos#

Aoanthocyolops yernalis COrER( 1933,193̂  Poblaciones criadas a tenqperatura ĵ cycTopa seiÿulafcs 194̂ -4* alta muestren individuos mis peque-Megacyclôpe virfcLle &os. En A# vernalis la longitud dela força diaSŒEyemis que su an

Koina rectirostris ÿimosElosa vetiÎLa

ra.
Acanthocyclopa vemBlia AYC0CK(1942) A 7,70c# los individuos son oasl un mis largos que a 28,190#La força es de forma menos grâcil a temperatura alta y, en estas mi mas condiciones, hay tendencia a 1 rednccién de las espinas#



vraw uAivronejLHB en eju ae j.osnioleoa de las antenas# (Una generaoi èe eatos animalea necrsita 6-11 meaaa)
Tl/grloifae .iaponleua TAKEDA(1950) Tadaa laa faaea del deaarrollo sen nores a 23̂ 0 * que a idsc# La tempera­tora alta tlene tendenoia a deaplaaar la proporcldn sexual a favor de loe maohoa#
- X n e e o t o a -
Inaeotos, en general UVAROV(193l) Loa orladoa a temperatura alta sen

goplllla ief>onioa

Lepiddpteros

Collas

nores.
LUDWIG( 1932,1939) la jo diferentes temperaturas el t#-maAo total y el de las odlulas varfsn# A 25*0, las odlulas son menores #se a 2090. en la primera feise del desHoé*̂ urtlA#« j ji4̂o e>u ÙLy Jlo/itf ijcundfi hlÛ .

STAKBFUSS(1893) Cridndolas a temperatura alta so ob- BAtfMETJHW(l907) tienen mariposas pequedas#MERRIFIKLDetc#

IS lellaeUa

JroaqghUa

OT3KWI.D( 1924) 
TITS0HA0K(1925)

ROBERTS(1918}

Las alas son menores a temperatura baj
A% temperatura alta el desarrollo os mas ripldof pero el peso que aloansa el insec to es mener*
âi el mutante "alas vestigiales*', él tamaflo de las alas es mis afectado por una diferencia de 4-3 Ĉ. en el cul tivo que por una larga seleooifo*

ÏL0DGH( 1917,1921 )La freĉ ênoia del entrecrasamientovaria se gin la temperatura*
Drosoidiila melanogaster ALPAT0V’(1930)“’““ITGENBROBTÎ 1930 ) A temperatura baja las moaoeks son m res y sus oélulas alares tambiin lo son; pero no de manors correlativs, sino que varia el nimero de oélulas.
Droeophila melanogaeter IîîAl( 1933,193Ï) Result ados como ALPATOV. El dimor- "T* Ifismo sexual en las dimensiones seacentiia a temperatura alta; en las al as la longitud disminuye mis que la anchura; l;is alas son mis afeota-* das que los fémures. Los huevos son menores a temperatura alta#
Drosophila paeuboobscura REEL & REEL El ndmero de dientes en el peine se-(1948) xual del maoho es mayor a temperatu­ra baja.
-V e r t e b r a d o s -
Caraagiua vul̂ mns gerça ÆtrvTai SCHLXCHISR( 1926)£GL tamano de los eritrocitos en meneren los peoee que ban permanecido por 10-14 diaa bajo una temperatura mas elevada*
Qyprinodon. ESpetrichtys MILLRR(1950) La temperatura aotda disminuyendo elndmero de esoamas, de radios, etc.



gggterogtQUg QQiileataa ID17T3(1949)

Leblstjfee retleulatus

9elno

SelniQ Irldptw#

Saltio fontinallg

■Zffieggjg

8 alpeatrla

lœsiüssa.

ana Btnlna

W s

El nimoro da radios do las slats# as datarminAdo en al ambrlBn, an dopendanola con la tomporutur# y y salinidad del nedlo.
80WIDT(1917, El uoSnmro do radios da la aleta 1919) dorsal dapande da la temperatura dalaouarlo an qua naoioron#
R0LLEFBEK(1940) SQL ndnaro do virtabra# y do radio# do las elatao dapando da la tampNg* ratura amblanta#
SCHKU>T(1921) El ndmero da vdrtabra# eo mixlno m VmSL TAKING 6-7&C# y dismlnuyo al opartaro# la (1944) tamparmmra do ooto valor*
M0mK7(1917, HAaero da vdrtebrao y de eaooum# eotin ralaolqnadoo con la tempo-

Î JOTR(1949)

HOFKd(flogdaCHAMBERS)

ratura de orxa*
La forma del cuerpo es dlstinta Mdn la tacxporiLtura ambiante#
Sus odlulas son mayores quo la# do otra# oagaolao quo vivon on agua# aoBM isiam (s. ftalft.

SCHMZDT(1920) Paraoe quo el laSnero da vdrtobrooeatd relacionado con la temparaturo y la salinldad#
HAR®îANH(191d)A twaporatura alta tienen lo# M e ­mentos histoldgiooe da dliiiaixslan manor# La varlaoidn oa haoo pe:>* oeptible a los pooos dlaa do aotttiir la tacû oratura*
CHAM3ERS(1903)A lObO.aon mAyorea, eon la# oilula# mis gx'andes y la rclaoidn oariooltO" pXaaadtica doaplazada a favor dal ndoleo, an contparaoidn con la# da# a agec#
H*HBKT«OLG( 1942) A 20-21 &C# salon inonoro# y oon & la# odlulao mis ŵquoHas que a 5-6»C, , por v<<ri«r la# proporoionoM outre la# diatinta# "clnsa#" d# ndoleo#•
ATLAS(1935) La longitud rolatlYa da la cola(% renaouajos) no varia; las branquia# son ralativfuaanta mi# corta# a peratura baja«

¥OLRN VOXKEA(oit* Lawaa sometldaa al frfo tienan por LEVI,1905, edlula# una adtad y ndoleo# tra# 1906) CO# moyora# que otra# criadn# a tperatura md# alta*
AL3i22B A LüTîiSRMANK (1940) La# ave# dosarroUada# a tamparaexterior mA# baja, jjeerm ma#, tie— nan el ouarpo me# corto, la# pat## y la cola raeno# elaryadnn y el o #dn md# paoado*



MBS> Hattue FRZ1BRAM(1923, Tienen la oola relativamente laafgm
1925) a temperatura mis elevada*

TamaEo y ndmero de cdlulaa en or̂ âniamos plurloelulares*- KL temaSie de 
est OS seres depexide del ndmero de células y de las dimensiones de 1m 
elementos œlulares* Hay una serie de obsez*vaolones que favoreccn la 
oreeneia en la constancia del ndmero de oëluleus y en la varlabilidadde 
sus dimensiones en unos casos, y en la fljeaa de su tamaHo y la fluctua- 
oidn de su mtaiero en otros* Es poeible que en la naturaleza se den toda# 
las foMas posiblea de regulacldn del tamafio comprend!das entre estes 
extromos y es veroslmil que eatoa caaos intermedioa, a los que nos refer!— 
remos luego, sean mis numerosos que los miamoa extremes.

La régla de la oonBtancia oeluiar, postulada por DRIBSCH y RABL, atrl-
■ - ---0.-*=%buia las diferenciâs de talla entre individuos de la mlsma espeeie a 

distint o ndmero de oélulas, noa variaolones en el tamaüo de los elementos 
celui are s. WILSON (1925) y RHÇdiSOH (1929) explican tambiéa las diferenciâs 
de tamtûîo por un désignai ndmero de elementos celui ares* BOVEHI (1905) en 
enanoa y gi gante s de la espeeie bumana, PAIKTER(1928) y CASTLE & GREGORY 
(1929) en rasas diferentes de oonejos, CWKLIH (1912) en Crenidul# hallen 
como causa de las diferenciâs un di stint o ndmero de oélulas* Pero la 
const ancia en las dimensiones celui ares no es absoluta* Ya LEVI (1905,1906) 
llega a la ooncluslén que mi entras las dimensiones oelulares de oiez*tos 
tejidos (epitellal) son independientee del tamaHo del individuo, las de 
otras oélulas ( ganglionarea, del cristalino) est Ai sometidas a variaoi&i 
en relacién con el tamaiio del cuerpo# Antericrmente GAIJLB(1889) hsbfa 00m- 
probado que las oélulas nerviosaa de la rana tanlan unas dimwisiones propor- 
cionadas a laa del animal entero*También el tejido nervloso de Crenidnla 
constituye una excepcién frente al resto de las oélulas (CONKLIN, 1912)#
SI ERP (1913) en formas enanas de difeirentes plantas encuentra unas veoes 
oélulas del mismo tamâ Io, en otros grupos (Draba) laa dimonsiones oelul»- 
res no son constantes. Los grandes progresos en el estudlo de los poliploi— 
des végétales haoen mirer con oierta orftica estes dates*

El tamaSo de las oélulas de los metazoes no permenece constante, sino



Eoamciî o (le cLxiaezisxones cexuxares en ejL curao ae± creosjm.en'co* « en 
dfpteros, coledptoroa, ortApteroa, herafpteroa y druatdceos (BEHGüJH, 1917# 
1938; T!tAGERr'T9157-7917r-^^ rLTTD̂ VIG & ABrROROmiE, 19I61(4AATMAl\fN,MZI IBOS»?SLLr-t937r'-B35mARD̂ ^ GKtTLKR, 1939, etc.) , en SalWanmm#  
Amaocoetea y algunos tejidoa do Matrix (HiEKF, 1911), an polld# y pel»- 
moa {KAUFMAN , 1929) y en ratas y ratones, exoeptuando algunos tejldos 
(pancréas, lamina pyramidalis, lamina gan&Honaris) (HjÜBERG, 1907? 
BEHE20WSKI (l910, 1912), HÆNK (1911)? GeVŒLIn-4926?-8UGITA_^^ 
1924r^mE$ONO, T920? WADA, 1921* CIÜ IINQ, 19%1). La rdl^ién oarioolto- 
plaamdtlca se desplaza, con el creolmlento, a favor del citoplasnm 
(BEHKZO’-fSKI, COVVEH;).

La const ancia o simili tud en el temaflo de las célulaa es cardcter 
también de entldades de jeraquia superior a la de la espeoi#; ciertos 
grupos tscsondmicos, que oomprenderlan precisamente los animales menos égll 
00 caracterigoréan, por ejemplo,por cl gran tama&o de sus oélulas: ortép- 
teros y enfibloa.

Un gran ndmero de animales estén caraoterizados por la presenoia de 
un ndmero constante de oélulas en el cuerpo del adulte* En este oaso se 
hallan nemdtodos, Oikopleura. rotlferos ( Epiphanes « Hydatina), Temnece- 
pliala (turbelarioe), tardfgrados, acantocéfalos, ciertas porcidnes del 
cuerpo de insectes y crustdceos, larvas de ascidia* MARTINI (1924) ha estu 
diado Oikopleura de distinta procedrncia y diferente tasiaho total; pero oon 
un mismo ndmero de oélulas, o sea, oon oélulas de diferente tamaîlo* Este 
autor cree que que la constanoia en el ndmero de oélulas se da frecuente- 
mente entre los animales, como meta de un desarrollo definido. Las obser- 
vadiones de PAPAKICOLAÜ (1910) y de HARîQîANN (1921 ) atestiguan que loa 
oladéoeros cri ados a temperatura elevada tienen las oélulas menores, sugi— 
riendo una relatlva constanoia en el nAaero de elementos oelulares* En to- 
dos estos caeos el volumen oeluiar résulta de dividir el volumen del ani­
mal por el ndmero de oélulas y desde el momento que muohos de los oitados 
orgamimaos presentan variaolones en el tamano en relacidn oon el olima 
(tardfgrados, por ejemplo), son las oélulas las que cambial̂  primnriamenta 
de dimensiones*



plares oriadoe a temperatui»as alta#, qua result an mezioree, eetAi coapu##- 
toe por oélulae tamblAi mds pequefia#* Pero so superpone otro tlpo de re- 
galaoiéb, en vlrtud de la oual el aoSmero de odLulaa #e modifloa* Be eri— 
zoo de mar, oon el frlo, la# célula# son mayore#ipero, a la larga, menM 
numeroeas, aunque la masa nuclear de toda la bldstula e# llgeramente 
mayor (mmANN, 1908; GODLEWSKI, 1900)* WOLŒCBGK (1919) pu#o de maaifleste 
qua cada celda del retfculo poligonal de la# valve# de Daohnla oorreepemde 
a una célula hipodénaloa, date tan dtil como el descubrlaiento de 3X3BZHANS- 
KX que cada pelo de las alas de Drosophila corresponde a una oélula, en 
el répidoestudio de lae nodificaclones debidas a la acoidn de la temperatura 
Tanto en Daphnia como en Drosophila el tamafSo del animal y el de su# 
oélulas varia con la temperatura; pero el ndmero de oélulas no es oonstante* 
En Daphnia a veces se presentan forma# (rasas ?) diferentes entre si 
en las dimensiones y en el ndmero de oélulas de las vulvas, que en una# 
pue do ser aproximadHmente el doble que en la# otras (D# longispina) : en 
otros casos ol ndmero de oélulas es préoticamente constante y sus dimensl#- 
nes diferentes. En Drosophila el ndmero de oélulas de las alas varia bajo 
la acoidn de la temperatura , y su dependencia es posiblemente aim mâs 
compileada que entre los oladéoeros (ALPATOV, 1930). PANETTAUGER (1941) 
oompzuhba qye Trlturus virldesoens triploides, oon oélulas mayores, tienen 
un ndmero de elementos oelulares inferior a las formas diploides de la mis- 
ma eopecie. En Artemia debe oourrir algo parecldo, puesto que la relacién 
entre la& dimt̂ nsiones de los distint os poliploides no es la mlsma que la 
existante entrq sus respectiva# oélulas,

Existe, como se ve, oierta independencia entre la regulaoién del tamaHo 
de las oélulas y la regulacién del tamaflo de los orgsnismos enteros, y mm 
de unos y otros tejidos, lî ^̂ a a una espeeie de compensacién (PAHKRAÜSER, 
1945), Ss como si ©xiotiera oierta dimensién dependjéionte de gradients# 
organizadores sobre la que la temperatura aetda de manera diferente a 
sobre lae célulaa de que se compone el organisme. En resumsn, ceoo ya 
indicaba POPOFP (1908) el tamaHo de un metazoo depend© de dos el fument os: 
de las dimensiones y del ndmero de las oélulas que lo forman, Segdn la
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grado a cada ima de laa doe bases de la morfologfa* Bn los orgonlaiaog 
cuyo ndmero de oélulas es constante, las diferenciâs de tama£Lo daben 
ser pasadas a cuenta delas dimensiones oelulares. En oambio, las difer#»- 
cias de talla Inducidas por la diversidad del olima en los animales homso- 
termes,' cuyas oélulas disfrutan de una temperatura constante, afectan 
pxdnoipalmente al ndmero de oélulas* Pero en un gran ndmero de casos, 
yarian tnnto el ndmero como las dimensiones de las céluliaa*

Désarmonlas en el crecimiento*- Cuando todaa las partes de un organis­
me en desarrollo crecen oon la misma intensidad relative, el organ!smo va 
conservando su fozma y sus proporoiones; pero,salvo el oaso de oélulas 
esféricas, es dudoso que en la realidad se presents aquel ejemplo ideal*
Iio general es que unas partes croscan més aprisa que otras y aef el oî  
ganiamo se "déforma" y su deformacién es mayor cuanto maé avance el 
crecimiento* De aqul que la forma del organisme puede depender del 
tornado total que olcance, como lia probado CHILD (1950) en laî vas de 
cquinodermos (cf. también GLASER, 1950). RSKSCH (1947, 1949) ha insioti- 
do en la importancia de los cambios de dimensiones sobre la morfologia 
general, por razén de las correlaciones orgénicas y del crecimiento di— 
ferencial, En este apartado se han dado vatios ejemplos de crecimiento 
diferencial; todos los organiomos o partes de orgimismoB cuyo alarga- 
miento relativo es mtyor cuando la masa total del cuerpo es màa grands 
entran dentro de esta rdbrlca#

El ereoimiento difcrencial era ya conocido por DURLBRO y su existencia 
dentro de génères de dinAUdos (alomorfosis) habfa sido expuesta por 
LAMESRE (1904) y GEOFFREY SMITH (1906)* HUXLEY jj'1932), HUXLEY & fEISGIBR 
(1936), mssïEH (1935, 1948), HERSE (1941) han contribuido a la Clara 
expresién del crecimiento diferezicial o alometrfa. HITXLEY (1932) diÔ como 
fémula eproximada para su de&cripcién y « b. x , en la que 2 ^ 3  ow 
las dimensiones de los dos érganos ouyos crecimiento diferencial se astu- 
dia y b y k son constantes; k es igual a une en el caso de lui crecirJLentS 
homogéneo, HUXLEY, KEEDHAIÆ & LERLîiR (1941) 11 aman hetei'auxinesis a la



10813 moaiixcacioii oxierenciax ae orgcnos
homélogos a lo largo de una serle fUétlca, per ejomplo los cambios re- 
gulares en las proporclones de la cabeza en los équidos* %4es creol- 
mlontos dèsarraénicos looalizados son de gran interés on la fomacidn 
de ixuevoe tlpos (D*AKCY THCHRSOK, ad» 1943)# La hetorauxliiesis ontogené- 
tioa y la aloraorfosls filogenétloa, juntaa, conatituyen la alometrla* ̂ 
Aotualmente se ha conprobado la exlstenola de heteranxinesis on isuchoa 
animales (nemdtodos, crustdceos, vertebrados) y se han ocBLculado las cons­
tantes cue pemdten relaoionar diferentes magnitudes en el curso del 
crecimiento. Ocurre en apéndices de crustâceos que el valor de k foima 
un gradiente, a lo largo del apéndlce, aumentnndo hacia su extreme distal, 
lo cual quiere decir que el crecimiento es mds rdpido conforme noa apro- 
ximaznos al extremo de la pata o antena y que, al avanzar la adad o oonsl— 
derar ejemplares mayores, crece la desproporclén entre la robustez de la 
parte terminal y la de la parte proximal. Kl. valor de k pue de descender tsn% 
en la base de un apéndlce que oorresponda a una "inhibloién" de creci­
miento. La férmula de HUXLEY es una primera aproxlinaoidn; generalmente 
para describir todo el proceso de oreolmiento debe reourrimse a cambios de 
"constantes’*, lo cual Indlca que la férmula es insnficientG para una des— 
cripcidn total, como ha puesto de relieve, por ejemplo, THCÎÎPSOK (1942, 
pég. 207) entre otros.

En un hlpotétloo oreolmiento homogéneo, las suoesivas formas por las 
que va pasando el organ!smo son figuras géométrieamente aemejantes y dos 
diroensiones cualesquiera del mismo estén llgadas por una funoién lineal, 
que se expresa por un indice caracteriatioo, utilisable en la oaraoteiism- 
clén de la estlrpe. Pero este caso teérlco constituye més bien la excap- 
cién que la régla, de manera que el valor de los indices line aies es méa 
que dudoso* Ya que las proporoiones dependen del tamafio y ésta, a su vez, 
de la temperatura, es necesarlo considerar aqui este tema. HUXLEY (1932, 
p. 204) dice cleramente que los sisteméticos creen que meraa dlferenolaa de 
tamado no tienen valor taxon&oioo, porque suelen ser la consecuencla de 
influencias del ambiante; pero dan generalment© import and a a diferej>-



mo tria demie str on que estas dlforenoias pue dan ser de tan poca Importanola 
oomo laa de dlmenalonea totales. Este punto tlene especial interés, p o rq u s 

deberemosapoyarnos en él en el prÔximo capitule • La advertencla de 
HÜTLBY es oporttma? pero no es la primera, puesto que ya FR2IDENFKLT(1921) 
y DRObT (1923) habian llamado la atenoi&i sobre los peligros que enclénra 
la sistemética de los oladéoeros,a base de indices«Xnoluso BflOjiEA (1930, 
1932), a pesar de aeguir a K02MINSKX en el uso de Indices para el estOr- 
dio taxoiiémlco de los copépodos, reconoce las diferenciâs que en elles 
detcrriinan laa variaolones temporarias de tamano, si bien halla que son 
lo suflo lentement e pequeflas para no Invalldar el procedimiento en el oaso 
ooncreto & que lo aplica* S in embargo, forzoso es reconocer que deetruyon 
su base cientifica.

Es una nocién definitivamente adquirida la existenoia de un oreci- 
miento désignai en las diferentes partes de un organismo, que pue den rs- 
laoionarsG, en primera aproximaoién, por medio de la férciula de HIDQjEY,
Esto reduce a un esquema général, olmplificrm̂ io au desoripcién, una parte 
de los cambios de foma ooncomittjntos con los cambios de tamsiio que se 
han puesto de m miilesto en pSginas anteriores* Las variaclones de tama#- 
ÎLo do los orj uiicmos, inducidae pidjuariamente por la temperatura, afectan d 
manera desirguol a lag diferentes magnitudes; de esta r.ariera se p̂ ieden 
deecribir en téminos mds .générales nuchos casos de ciolomoriosis (L'giRGÀ— 
LEF, 1949).

Conolusioneg.- La mayoria de lae experienoiae efectuadas permiten 
atribuir una accién moÊfogenétiaa a la temperatura, en el mismo s entido 
que augieren laa observaoionee empiricae recoplladaa en apart ados ante— 
riores. Salvo en olgunoa insect oa (Popillia) el oaso generfil es que una temp 
peratura elevada do termina una reducoién de laa dimensiones.

En plantas y poiquilotermos la diferencia en las dimensiones totales 
se debe, fUndamentalmente, al diatinto tamaflo de las oélulas. Puede estu- 
diarse, pues, el prcblema, reducido a la influencia de la temperatura 
sobre las dimensiones oelulares. EL ndoleo es més inflnenciable por 3a 
temperatura que el oitoplasma, de manera que la relacién cariocitoplaamâti—



agrexiTnad fanent o const run te» La accldn de una temperatura elevada ee man!— 
fiesta en cloroplastos y cromosomas en el mismo s entido, o sea, detenal— 
nacLfio un ©mpeouedecimiento» Otros aspectos de la est rue tura oitolégloa, 
como por ejemplo el zzdmero de vueltas de las e spirales oromosdmioas (MÀ— 
l’OB, 1950} estrbi también relacionados con la temperatura» Sin embargo, 
esta régla no es rigurosa, y en xauohos animales, espeoialmente en loa 
jaomcotenaos, el- mémere' de vai*iaoiones en el ndmero de oélulas o on tri— 
buy en grandemente a los cambios en las dimensiones totales del ftadividno»

Es general nue los organismes unicelulares alargados, o porciono# 
alar.Tadas del cuerpo de los metasoos (furoa de oopépodos, alas de dfptero#) 
al desarroj Xarse bajo una temperatura elevada, disminuyan mâs en longitud 
que en onohura, de manera que se deformaa» En las diatmmeas, al heners# 
pequehas, deoreoe también més la longitud que la anchura (GrSIÏLBR, 1932, 
pég. 175? LUND, 194s')̂*??*la estriaoién reaultâ ’ŝ éso més dense en las 
oélulas cortaa ( SCHUMANN ,17̂  ̂; LUND, 1940# Los Indices que oxpresnn rela­
cions s mécricas entre diferentes partes del cuerpo —por ejemplo, la rel@m 
ci6n entre la longitud y la anchura de Paramecium- pueden variar de aouesn- 
do con la talla total y, por tanto, en dependencia indireota con la tesQ?e- 
ratura. Les diferentes partes del ouerpo de un pluteus tienen diferente# 
intensidadea de crecimiento y aegdn que la larva se muy grande o quede
cliica, oomo consecuencla de la t emperatura exterior, le tendrén proporoiones 
distintas on las di versas portes del ouerpo de larvas criadas en condioio-«jlortâlUtA. U. ê Vrê A»J*> à* jtMltt 4̂(jun̂s, l9if^
nés térmicGs diferentes (CHILD, 1950). La desoripcién en términos de la 
fénsulH alométrioe puede ser aplioable en estos y eu otros casos semejantes# 

Ciertos osraoteres merfstiooa (escamas, vértebraa, radios de alotas enX* nA£A4 ;pecea?'̂ cordas y dientes en insectes) son mâs variables en ndmero que en 
BUS diotanciao mutuas; ont one es su ndmero total disminuye a temperatura al— 
ta y aumentu con el frlo, otra variaoidn que puede ponerse en relacién con 
el cfiK̂ io de dimensiones inducido por la temperatura» Ya BBEL (1940) Uama 
la atencién, con referencia a Drosophila melano/taster* sobre la variaoidn 
en 1h expreeién de diverson caractères en l'uneién de la temperatura que se 
atribulcm a la aeclÔn directa do ésta y que, ©n l’ealiaad, dependerfan de



temperatura. De esta forma, al mmentar lae dloenaloneg totales, orece el 
ndmero de sodas doraocentralea, etc. RENSCH en varies de sus ©Hcrltoo 
ha insistldo sobre la repercusldn de los oambios de tamafLo en loe mda 
variados territories orgénicoa. De esta manera la acoidn de la temperatura 
puede adquirlr una gron amplitud morfogenétiea. Como un ejemplo laâ» a©—.
RfC aremos la produocién de huevos, que depend© del tamaflo del animal 
en copépodos, anffpodos (véase oapfttCLo III) y en arafla» (PETERSEN, 1950), 
y que se ha relacionado con la tômï)eratura ambient e en aves y marofferos, 
relacién que puede ser indireota y realizada a travée de una regulaclén del 
taîüV'iio de loa individuos.



Generalidadea.- Laa observaoiones emq̂ frioas sobre dlforenoias locales o 
temporales en las dimensiones de los individuos, oomduofan a buscar 
explicaeidn teleoldgica de la accién de la temperatura* averiguar cual 
ara el signifieado que pudiesen tener las variaolones oomprobadaa m  la"" 
adaptaoi^ de la espeeie a ambiantes de temperatura diatinta# Los estudloa 
expérimentales han sido, generalmente, emprendidoe partiendo de otrà 
punto de vistai ocnsegulr un atisbo del mécanisme a travée del cual la 
distinta temperatura oenduofa a la formaoién de organismes de diferentes 
tama&os.

Fodemos estudiar, en un mismo apartado, las modifioaoionee en 1m  or­
ganismes uniodulares y los oambios en las oélulas de los pl%rlodular^ 
pues todos son similares, aunque ciertas hechos o déterminadas hipétesis 
se han estudiado o desarrollado de preferenoia en relacién oon unos o 
oon otros, como se verâ por los ejemplos aducidos.

Relacién carioaitoolaemética.- Los trabajos més sélidos que se poseon 
sobre el tamaflo de las oélulas en relacién con la temperatura han sido 
inspirados por diverses teorfas sobre la inqportancia de la relacién entre & 
los voldmenes del ndoleo y del oitoplasma, floreoientes a principios del 
presents sido 7 que fUeron, poco a poco, pasando de moda, arrastrando 
consigo a un olvido relativo el tema de la accién de la temperatura.

Ho debemoe insistir sobre estas ouestiones, bien oompendiadas en lim» 
bros de biologfa del primer ouarto de sido. Véase CHAMBERS, LEVI, HERTWIG, 
WOODHCFF (1913), etc. Un heoho general es que cuando las oélulas se 
haoen peque&as por aumentar la tempera^ira, se reduce més el volumen del 
ndoleo que el del oitoplasma. Segdn R. HERTWIG (1908) el crecimiento of- 
olioo del ndoleo y el contixmo del oitoplasma son diferentes a distinta 
temperatura, oon lo oual la relacién cariooitoplasmética variarfé. HARTICABH 
(191 S) expilou el més intenso crecimiento del oitoplasma, relativamente al 
ndoleo, en las oélulas végétales sometidas a alta temperatura, por 
vaeuolÉsacién inducida por la presenoia de metabolites osmétioamante acti­
ves que resultan de la intensa desasimilaoién. Para otros autores, por



ouando la nultiplloaelda es ado activa, el tamaflo de las oélulaa es 
mener j el ndoleo tlende a eer aide pequefto. Cuando ce eolooan a 2@BC# 
Parameelum prooedentee de un eultivo frlo, el ritmo de divieidm auolear 
ce acelera Inmedlatamente y enaeguida resultan ya oélulas pequeflas 
(ZINGHER, 1935).

MARTINI (1924) considéra que al tratar de la relacién oariooitoplasmËk 
tiea se ha inourrldo en exageraciones* el ndoleo es un érgano que tiens 
un tamaflo deteminado por muohos factores, algunos de los ouaXes, owm 
la presenoia de ducégeno, dependen de la edad y del estado del animal; 
oree que el anaento general de la relacién oariooitpplamitioa por la acoiéi 
de un desoenéo de la temperatura es una adaptaoiéh de superficies y vole- 
oidades. Cerne ya s r ha inOioade en ctro lugar, ^  ha sugerldo una relsr»
oién lineal entre volumen del oitoplasma y «mperfioie del ndoleo. Segdn#PAüRM-VR9fX£9 (1925) el crecimiento oitoplâsmieo, el orecimiento nuclear 
y la velooidad de divisién de la eéLula varfan independientmaente.
TEISSIER (1927) repite que el orecimiento del oitoplasma es diferente y 
mayor que el del ndoleo y, para desoribirlo, relacionéndolos, usa f émulas 
alométrloaa» ai eonolusién, il estudio de la relacién oariooitoplasmdtioa 
no conduce a una explicacién satisfaetoria; més que una causa, es la 
résultante de un crecimiento o aumento de volumen diferencial de las 
distintas partes de la célula.

Velooidad ^e aultiulioaoién.- En el primer apartado de este oapftulo 
se ha indicado que un retarde en el advenimiento de la madures sexual 
se acepta como causa del aumento de talla an un olima frlo. Una epiniém 
pareoida ha sido emitida oon respecte a las oélulas de los protosoos.
ADOLPH (1930) y REIHQLDSOH (1950) creen que un incremento en el ritmo de 
divisién, que conduce a una poblaoién més numerosa, ha de ir acoepaHado 
de una disminuci&i de las dimensiones individuales. La acoi&i primaria 
de la temperatura oonsistirla, pues, em acelerar las divisiœes, sin que 
se incrementase de manera anéloga el crecimiento oeluiar.



los sxi.trocito8 do los anflblos oanbisn do tamaflo al ser sometidos los 
animales a una temperatura diferente. )ÛCHLXCHER (1926),en diversM pe- 
008 de agoa duloe, pone de manifiesto una r^pida variaoidn eU el dites- 
tro de los ^dbulos rojos, ouando se modifioa la temperatura. El eambie 
se produce tan rdpidamente que no puede atribuirse a una renovaoiter^pstsl 
de los eritrocitos, simo a variaoi<mes en su imbibioién ("QueHung").
Estas observaoiones se refieren a elementos oelulares de metaaoos; pero 
haoen penaw que algo anAogo puede oourrir en individuos unioelulares, 
cuanto mds que muestras experienoias en cloroffoeas ponen do manifiesto 

una intenea deshidrataoite do las odlulas mantenidao on un medio de 
temperatura ate elevada.

SQUilibrlo metabdlico.- Podemos imaginar, oon von BlRfALAIîPPY (1948), 
un organienao pequeflo on crecimiento t su superficie es grande en relacidn oem 
el volumen y la asimilaoite o introduooidn de substancias procédantes del 
medio es elevada en su periferia, mayor que el catabolisme, de manera que 
la masa aumenta; la superficie aumenta relativamente menos que el sAumen 
y llega un memento en que se alcansa un equilibrio entre la superficie 
(proporcional al anabdimao) y el volumen (proporoional al catabdiamo).
Este tipo ided de organirao unioelular corresponde al A de los tipos 
de metabolismo del autor oitado.

Podrfa suponerse que existen distintos equilibrios metabdlicos bajo 
diferentes temperaturas, y, por esta raste, las oélulas detienen antes o 
después su orecimiento y alcana an dimensiones diversas# Sin teâmrgo, fai­
ts la necesaria cemprobacidn experimentd.

En relacidn oon este punto deben reoordarse las ideas de RASHEWSKT
(1936, 1947) sobre la import ancia que tiens sobre la morfologfa cdular, elas furaas generadas por la difusidn a travds de la periferia de las 
oélulas. Tampoco existe iUndamento experimentd| en el teroer capftulo 
volveremos a ocuparnos de sus hipétesis.

Tamagp de los cromosomas.- 21 mdcleo poses sus meoanismos propios de 
variacién, bajo la accién de la temperatura. Esta afeota, por una parte.



vamwte cortos y estte ligadoa a riteos flsloldgleoa, oomo oon la# 
varioclonoo diarla# o rolaolonadas oon la# bora# do là# eomidaa on 
ol vdnmen do lo# ndoleo# do la# oAula# bopAtica# do rata#, Eaton## y 
oerpa#* En algimo# do oatos oaoo# so ha vloto quo la# varlaolon## do v#l 
nuclear marohan paralelamente a laa oaollaolon## en la cantidad d# d w A -  
gone presente.(OASFBRSSON à HOmGREN, 1934| SCHROETER, 1937; NIOGLAI,
1938, 1940; SCHREZBBR à AHGHLETTZ, 1940). 0. HEKPWIG (1898) oree que la 
formaolte do "nuelefnas" va ad# deprl#a a temperatura elevada# GROMOVA 
(1941) halla quo el eontenido nuclear on deldo tinenuoleldo anmenta 
cuando aube la temperatura a 30& 0. (on Paraaeolum oandattp). y dleodnnye 
por la temperatura baja, asflxla o hambre# La# observaolene# do e#te p 
haoen pensar on una poslble y relativamente vêptén aoolte d# la temperatura 
sobre el-e# la masa nuclear.

Sin mabargo, esta accién se ha estudiado préférantemente ouand# ## 
puede observer sobre loe cromosomas. E3L tsmaho de los oremosomas parece 
estar ragulado por fac tores exteraos que actuarfan de dos manera#, eambi 
la mas# de substancia seca y variando eu grado de imbibioién. Segte 
KTJWADA & SAKAMURA (1926) la imbibicién dependerfa también del pH.

Xios cromosomas serf an menores bajo condioion## déficientes de mutrioléa 
(GBITLKR, 1938); en los cultives de tejidos, los cromosomas pmeden ser 
mayores que en el organismo de donde praceden las oAula# (en la gallina,oJk.ÿiTieiL.RANCE, 1926, 1927), en larvas haploides de Trituras, loa oromoaoma# son 
mayores que en les Mploides normales (FA#RAU8BR, 1934)# Este# date# 
indican la varlabilidad de los cromosomas por la acoién de agentes exter- 
mes; pero, entre los animales, no conooemos més date# sobre relaolones 
entra tamaflo de cromosomas y temperatura que los d# SRDHANH (1908) en 
S troDgvlooentratus. donde men mayores a temperatura més baja#

Entra i M  végétales hay maé datos; para algunaa observaoiones antigua# 
sobre la acoién de la temperatura sobre la# dimensiones de los crraosmaas 
no son de fiar (SGHRANMai, 1902, HARTMANN, 1919), pues no se sabe ciertm- 
mente si se rafieren, en realidad, a simples variaolones en el grado de 
espirallnacién, que se sabe esté sujeto a la accién de la temperatura.



pareoen comport arse a la inversa (H2ITZ, 1927). Se)pla (1903)
an Vloia faba los oromosMas son menores a temperatura baja, lo oual 
es compensado entonoes por la ads fdoil fonaaoite do ndcleos dobles, 
eon rennldn de cromosomas que no ae aoaban do eeparar. Segdn RESENDS, 
de liEMdS-FERSlRA y CABRAL (1944) los cromosomas de Alee mltriformis.
Trlllligi Mesyie y Vioià fàba se aoortan bajo temperaturas ezoeslvas, 
any altas o mxy bajas, lo que se mnestran inolinades a atribuir a desbidro^ 
taoidn. DARLINGTON à LAOCDR (1938), GEITLRR (1938, 1940), WILSGN A 
BOOTHROtD (1944) en diversos vegetales, ponen de manifiesto la «#mrioida 
de zonas heterooromAtioas en los oromosemas sometidos a temperatura baja, 
de detezviinaoidn genétiSa; pero ouya realisaoite depende de oireunstaneias 
fisioldgioas ligadas oon la temperatura.

Pelivslezwia sométlea.— Los oambios que representan una dupUoaoidn 
estractural de los raateriales genéticos pueden presentarse de dos marneras* 
o bien se limitan solamente al soma, o bien se haoen tranamisibles a tr»* 
vés de oélulas germinales. En el segundo oaso se tiens la oonooida pelim 
ploidia, y en el primero la polivalenoia de ndcleos somdticos que, ceme 
es obvio, jamds puede darse en organismes unioelulares, como oausa de 
fluctuacienes individuales de talla, aunque FlEKARSKI (1941) oree probable 
que en los ndcleos de los oUiados se puede presenter mdomitosis.

HEIBERG (1908) en hfgado y pancreas de ratones observé que en los 
les creoidos el volumen nuclear era yreximadamente dobfe que en los jévenes 
entreviendo, por primera vez, la posibilidad de una duplioacién dei uslum 
men nuclear durante el crecimiento. RSIDENHAIN (1907, 1911, 1912, 1919,
1923) axpma su "TeilkUrpertheorie", Imaginando que las estruoturas orgénl^ 
cas se forman por Ipolimerizacién" de sistemas de un orden de dimensiones 
inferior. Imaginando que, tente en el ndoleo oomo en el oitoplasma, 
hay un ndmero constante de unidades vitales que se duplioan a cada disiaiéu, 
se explica la constanoia en la relacién cariooitoplasnâtica. Inspirado 
por HEIDENHAIN para buscar una base experimental a estos pontes de vista 
e spéculatives, JACOOBif (1925, 1926, 1931, 1935) estudié érganos compuestos



ban en la relacién 1:2:4..# omae pealmlaba la teorxa ée la exiatencla 
de sieteaae de partes dlseretas que se nnltlplloaban per dnpHeaelenes 
suoeslvas# %  prlMlplo pareoe darse, si bien la ânplioaeién rftsdLea 
de volumen nuclear ne es tan regular cerne pretendleren les més entasiastss 
partidarios de la idea, debido a que el Incremento en el némere de orcme- 
semas puede ester sujeto a perturbacienes c queda emnasoarade per 
variaclones no oorrelativas en la oantidad de juge nmdear# Roy dia exis­
te una literature bastante extensa sobre este tmrn# La fermacién de néclees 
con Valencia superior es fPeouente entre los Insectes, aunque parece no es 
siempre equivalents a la divisién interna de los vertebrados, Los fascfcn- 
los ormaosémicos de los dfpteros constituyen un oaso especial de este 
orden. Su Gerris (GEITLER, 1939) la duplioacién se réalisa a travée de una 
"endomitosis" especial que se inioia de manera seme jante a %ma mitosis.
Pero quisé en otros inseotos el proceso es més simple. En los vegetales 
se présenta asimlamo divisién interna, en general mai senoiUa que la 
endomitosis de Gerris: pero muy fromwntemente el volumen del alolee ne 
es exactamente correlative d d  grado de poliploidia oonseguide, porque 
el juge nuclear aumenta de otra manera: en Stanraaatum suttatam (GRÀn/ 
1939) el voluiæn del ndoleo ootoploide es dos veoes y media, y no ada» 
mente dos veoss, mayor que d  tetraploide.

La poliploidia sométioa suministra un medio para ammentar d  tameAe do 
las oélulas y a nosotros nos interesa porque se ba demostrade que les 
factores exteraos pueden influir en su determinacién# ViSoS A 3TOTOL 
(1951) en 1# planta KdancboS blossfddiana ballra que d  sstÊmlo pr#- 
ducido por una reduccite en las boras de ilumAnacién ("dia oorto") refOersn 
las tendencias a la divisién interna, las oélulas del mesofilo sumentan 
en consecuencia de tamaRo, y la planta se vuelve més suculenta.

Macbo més interesante es d  trabàjo de G. HE^VXG (1942), que estudia 
Rana fusca oriada a 20-21QC. y a 5-6fiC. En las oélulas del faigado y d d  
pronefros se presentan dos tipos de ndcleos, ouyos vddsenes estén en la 
relacién 1:2. En las ranas desarrolladas bajo temperatura més frfa, la 
proporoién de los ndcleos de la olase grande es elevada; en las criadas



Lob naoloos do la medula y de lo# gan^glo# son igualo# y m  vdmxxen eo 
tal que forman una olaee eacaotamente intermedia entre aqueUae (1*1,44$#)* 
Con la edad de loe mlmalee czmoe el tanafto de lo# ndoleoe, oonfoaMi ya 
ee dijo en otro lugar; pero no por duplloaoite, eino quo ee trata de un 
orecimiento eapdreo que ee poeible ee deba a imbibioite* Bs notable 
que la temperatura no afeote eepeoialmente a eete oreolmiento ef̂ pdbmo, 
eine que eotM determinando laa proporoioneo entre laa dietintao olaaeo 
de ndoleoé# Aaf ee eedSg confirma lo que el propio autor hebCa ougmSte oem 
anterioridad (G# HERfwia, 1931).

Eatoa importantes haHaagos do RBRTWZG serfa de desear quo so oonfirmasem 
en el estudio do otros grupos# Sugieren la posibilidad do quo la tMpsratara 
beija astda favoreciendo las divisiones internas y aœntsndo la proporcite 
de cdlulss oon ndcleos de mayor Valencia# Serfa un medio, a travée d d  oud, 
la baja temperatura favoreoerfa la predmeoién de individuos de mayor 
taawBOn

(̂ tfnolusieoes#- La temperatura puede determinar d  tensAs de las oilnlas 
a travée de diversos necaniemos biolégioos# USa temperatura baja pusds 
aumentar la hidrataoite, puede perturber las divisions# oenduoiendo a la 
formacidn de ndcleos pollvaleates, puede, en fin, retarder las divisionss 
oelulares sin disndnuir maroadamente d  orecimiento. De todas estas mèneras 
se ocntritnye a la formacidn de oélulae de dimensionee superiors## N#dso 
y oitoplasma son afeotados en dietlnto grado, por ouya raste la rdmoite 
oarlocitopl asmédoa se altérai pero esta es una oonseousnoia y no la oemsa 
de los oambios oelulares, Dssplasamientos en d  equililmdo mstebélioo y 
en las oorrientes de difbsite pueden desespoRar oieeto papd$ pero se 
eareoe de datos escperimmatalss, ARadiremos qus PEARSALL (1929) sugiere 
un rdpido ettdureotmiento de la membrsna eA a^ia de temperatura devada, 
como determinants del mener tmaflo de las oélulas de Oeratimm,

La aooite de la temperatura sobre las dimensiones de las oélulaek si 
ttm way sinplo en sus efectos, nos apareoe como extraordinariaawite cam­
ple ja en su détails, Posiblemente son muy diversos los mécanisme s bioldgico 
que ooinciden o interfleren oon d  resultado find quo una de'vacidn de la 
tea ratura détermina en un iadrnto te 3N célula.



"DauermodlfÊkatlonen" en protozoos*- Se aoeptabXe que loe oaablos Integl- 
dos por la tesq^rutura perduren unas ouantas generaoiones, aunque los 
animales se retornen a un ambiente diferente, en aqueUoe protozoos en 
los que se transmite una grsn masa plésmloa a sus desoendientes# OLXFAll 
(1936) que oree en las "Dauermodifihatienen" ha estudiado Paramsoium 
oaadatum a diferentes temperaturas y observa oomo un olon oriade a tempe- 
ratura elevada, al oolooarlo en un medio més fTfo, aostraba un retarde ée

een la divisién con respcto al oriado, ya anterioremite, a baja temperatura# 
Sin neeesidad de recurrir a una induooién determinada per preoedentes 
oondlciones de vida, podemos proponer la siguiente expUcaoiéns se trata 
de una consecuencia del mener temaRo de las oélulas criadas a temq^eratura 
alta, que debfan asimilar un tempo suplementario, para crecer hasta 
unas dimensiones que estuvieran en equilibrio con el medio frfo, perdien- 
do en ello cierto tiempo y retrasando su divisién. Parece de MIDIQ3T0N (191# 
habia hecho observaoiones anélogas a la# de OLIFAH.

Poliploidia.— Cuando la multiplicaolén del zxémero de cromosomas 
tiene lugar en loe gametas y en el huevo, nos hallamos ante un nuevo orden 
de hechos, apareoiendo la poliploidia oomo oarocter genotfpioo. Esta 
poliploidia hereditaria, bien diferente de la polivalenoia sométioa, ha 
sido mucho mejor estudiadaïqae pero nos Interesa muohe menos,salve en 
algunos aspeotos que se refieren a dos extremes* a la més perfeota adep- 
taoién de los poliploides a los olimas frfss y a la frecuento detsrmi- 
nacién de la poliploidia por enfWLamlento. La accién direota de la tempe­
ratura y la seleocién ooinciden una vez més#

GERAFSBfOW (1902, 1904) Observa que en Snirogyra el tamsRo de las 
oélulas es fbnoién del volumen nuclear; tratando oélulas en divisite 
por el fric, éter, cloroformo o hldrato de clorai, se perturba la divisién 
y se obtlenen células de masa nuclear doble. En £« najusoula se ha oonseépii 
do su copulacién, obteniendo zigotos de los que naoen fllamentos poli­
ploides, oon ndcleos grandes. Segdn USl^SKT (1935) en los cultives de 
SDlrô yra se forman poliploides con oierta facilidad; de esta manera s# 
originarfan series de especies, como 8̂. condensata-8. portioalls.



• «M ̂LSimSLJiSSSmSmS mSSmSSmSSt̂ «aMAWUfc W  AS» VAAO WMWAC W  WA A W
KALUo (̂1̂*4̂) ̂  ceJtul̂ aCît̂ydJh êüL /ÏUc/vTt/f̂^̂Aî

poliploides en Soirof̂ yrĉ ylloa henoe extendido sobre estes oasos, por tra- 
tarse de algas que nos inters sen més espeoialnente; resmdlr lo pu^^loado 
sobre poliploidia de otras plantas y de animales es imposible.

Las alteraoiones del aparato oromosémioo que oonduoen a la pellploi- _ 
dia son inducidas por el frlo, que inaotiva el haso,5Y:@[versos anfibies 
(FAKEHA08SR & HÜHFBREY, 1942; GALGAMO, 1949; FAHKHAUSER, 1942). Ooagulam- 
tes citoplâamioos (rijramina K, heparina) pueden suprlmir la divisidn oe­
luiar por aumento de la viscosidad, de manera que favoreeen la partenogÉM- 
sis (HALABAH, 1949; HKXLBRUliH éb WZL30N, 1949)y, en ciertas ooasionss, tel 
vez, la poliploidia. Bien oonooida es también la acoién de substancias 
oarioclàstioas (colquioina, etc.); pero para nosotros tiene espeoialmente 
interés la de la temperatura.

La dletribucién de los poliploides indioa las oireunstaneias bajo 
las cuales los poliploides se dan oon mayor A*eouenoia, o donde la poli­
ploidia représenta un mayor valor de superviveneia y, ouando se présenta, 
es recogida y fi j ada por la seleocién naturel. SAtre las plantas los poli­
ploides son més robustes, de crecimiento més lento |a veoes los diploides 
son anueües y sus poliploides, perennee) y en ocasiones viven en eondieienes 
extreoudas; lugares salades o muy o alizés, etc. Entre las malas hiexbaa 
bay muohos poliploides cosmopolitas (Oapsella bursaoastoris. Solamup 
ĉrum. por ejemplo) derivados de formas diploides de distribocién geogrÉfi- 
oa macho més limitada. En general, la proporoién relative de poliploides 
va aumentwdo haoia el Norte (TXSOHLEH, 1934, 19*2, 1946; LOVE h LOVE,1949)
o al aseender en al tura (SCEOLOWHKAJA & STRELKOVA, 1940). Eh los grapes de Imbieron su méxima expansién plantas que vivderes/en tlempos prétérit os, hoy en dia hay una mayorla
de poliploides (STSBBlNS, 1940), oomo si se hubieran presentado més oosr*
slonee, por el mayor tiempo transcurrido, para dar este peso.

Entre los animales se presentan hMhos comparables. Entre loa ourouli
dos que presentan poliploidié, los diploides se hallan en antiguos réfugies
siendo poliploides las formas que se han extendido sobre las poroiones
glaciadas. Los salménidos esoandinavos forman una serie pdiîdoide, cuyo
origen se fija en el pleistoceno (SVXhdsOK, 1945); este extremo se ha dis-



energla de desarrollo y quisé su frecuenoia es mayor haoia el Morte#
En Trichenlsottg la forma triploide vive en ambiantes mâs desfavorables#
En los animales la poliploidia va ligada oon smoha frecmenoia, aunque 
no siempre, a la partenogécesis (Artemia# ARTCBI, 1926; BARIGOZZI, 1934,
1936; GROSS, 1932, 1935; STELLA, 1933# Triohonisous. VARDEL, 1940# 
Ourouliteidos, IM7QMALAXEM, 1947; JAM, 1941)# En diverses orastAoees - ^
oladéoeros, Trions, ostrécodos- aparecen formas partenogenétioas haeia el 
Morte, mâentras que en el Sur se presentan colonies bisexuales; les dates 
que se poseen sobre Heteroovnris Inoengruens , que se halle en este ease, 
indican que tanto las formas partenogenétioas oomo las bisexuadas son 
diploides (BA0EH, 1940). En los animales también el tamaflo de los peliplei 
es mayor que el de los correspondientes diploides en muohos casos# Por 
ejemplo, el Mexacyolops viridis oon 12 oromosemas, mide unos 2,2 mm, y 
es, verosfmUmento un poliploide de la variedad amerioana narous. oon 
sole 6 cromosomas y de 1,2-1,4 mm. de iMgitud (OHAMBEHS, 1912), Pere si 
ndmero de células puede ser mener en los poliploides (Artemia. Trituras), 
de manera que el tamaflo de los Individuos esté en relacién distinta del 
de sus oélulas.

La superloxidad de los poliploides se ha basado en un efecto ouanti- 
tativo de los genes (KELCHERS, 1946) GESSMER, 1948)oon mayor verosimilitud q 
que en su capaeidad para poder oonservar ooultae un meyor ndmero de mutaoio- 
nés, susceptibles de ser utilizadas en mementos propioios de la vida de la 
espeeie# La situacién hipergénica haoe més difloil la manifestacién de las 
mutaoiones (una mutacién recesiva tiene que apareoer en dosis cuédruple) 
de manera que la evolucién de los poliploides es més lemta y se descms- 
ponen en razas geogréficas con més dificultad. KL aumento del tamafLo 
puede reperoutir favorablement e en el equilibrio metabélico. Segdn 
SCH’/ZAMITZ (1950) la relacién superficie/volumen en el polen de diploides 
es un 20 inferior al de células haploïdes, y se supone una relacién ané­
loga entre las células vegetativas; la intensidad metabélica debe ser 
inferior en los de mayor Valencia.

Las mismas vent a j as adaptativas que se han puesto de manifiesto al



oida de loe dlploldes oon sus haploïdest explloâadose 9mi el ereciente
predomlulo de la fase diploids sobre la haploïde en la evoluoldn del rslno
fegetal. Este prooeso se relaolona con la nooldn de las ’'poUmerlsaoloms**
suoeslTss de HEXDFHHAXh (BAÜ9ZMAII, 1948)# El pass a la dlploldla, la flm
jaoldn de la mlsma eomo si fUera haploldla, y vdver a duplloar on la
reproduGcldn sexual, serfa un prooeso org&iloo, aomxqpaaente de la evola»
oldn de loe vogetales (sORtJSSEXd, 1927, 1934)# So relaoldh oon la altemanm
Ola de generaelones y oon la mejor adaptaolén de loe pollploldes a las tesHenperaturas bajas, se puede sehalar que/slgunas florldeas de los mares 
ndrdlcos (ERXTSCH, 1949, pAg# 727), loe Indivlduos haploïdes tlenden a 
present«ree en verano, mlentras que los dlploldes atrairlesan el lirrlemo#

Ooncluslones la exlstencla de '*Pauenaodlflkatlonen** en los proto* 
zoos, Indue Idas por la temperature, no estd auflclenteaente probada#

La toB^eratura baja, aumentando la viseosldad del plasma, puede favors* 
oer la aparicldn de la pollploldla hereditaria y esta parses mer la dnloa 
Bccldzi dlreota de la temperature sobre el genotlpo, si se presolnde de 
las alteraclones en las prcbabllldades do entracruzemiento eromew&a±Qo{(ioô ti),

La pollploidld aparece oomo un medio para obtener formas do rasyores 
dlmensiones o con mayor Valencia eooldgioa, que son seleoSlon&das do 
preferenola bajo un cllma frfo. Buen ndmero de Invasores n&rdloos que se 
dlstribuyen sobre las zonas flacladas o de e species con tendwola 
expanslva y oosaopoUta son pollploldes# Interesa Inslstlr una vez ads 
sobre el peralellsmo de-ls entre la aoolon dlreota de la temperatura *i8m 
cluao f̂ obre el genotlpo* y su accidn Indirecte ejerolda a travAs de la 
seleccldn natwal#



La regolaolén de la» dlmenalonegt^* E3, tamaho de \m emlmal depend® 
êel ndmero de o Alulae que lo foraan y de las diaenelones de Aetas, y 
puede regulr, haata oierto ponto, unas leyes Independlentes de las que 
regulan la relaolAn entre temperatura y dimenslones oelulares* Su loe 
homeotenaoe, por ejemplo, la relaolAn entre dimenslones totales y tempe* 
ratura tiens pooo que ver oon la-mlema relaolAn entre dimenslones oe&tùü^ 
res y temperatura, por hallarse las oAlulas smetldas a una temperatura - - ̂ ̂ 
equivalents. En un piano superior,la determinants dlreota de la talla 
total son los organlsadores ontogenAtÈoos, la remota es, por lo menos en 
una parte de los animales, la adaptaolén de superficies y voltbnenes a 
determlnmdas oaræterlstloas metebAlloas. En el apartado A se han 
examinado algums aspeotos en relaolAn oon la oAlulas y oon los seres 
txnloelulares, aqul debemos ooupamoa solamente de los metasoos.

La tCToejratura y el metabollamo.- El conaumo de energfa es relatlramend 
te mayor en un animal aometldo a una temperatura alta (flfSCHAE, 1925).
En farlo la relaolAn entre los tezaafios del organlsaoe al final de
su vida Ifirvarla y al naoer es mener ouando la temperatura es mds elevada, 
como si, en estas condiolones, hublora mayor gasto de materla (GRAY, 1928)# 
A la mlama causa se atrlbuye la reducclAn de las dimenslones al final Aél 
desarrollo detenalnados por una elevaclAn de la temperatura en Llmnaea 
y en Drosophila (BIAI, 1937). El oalor de mentenlmlento aumenta a expen^ 
sas del de slntesls en un organlsmo crlado a terq>eratura alta (WETZEL, 1938)

Las dimenslones del cuerpo y el metabollamo.* El matabollamo, expresado 
por el consoao de oxfgeno, se ha relaolonado oon la maea o dlmenolones de 
los animales. Para KITTEÊ, (1941 ) séria proporolonal al peso, para SAHRGS 
& RAMEAUX (1839) a la superficie, y KLEIBER (1947) halla laad adocuada 
una relaolAn Intermedia, oon la potenoia 3/4 del peso. BgRTALARPPY (1948 
y trab. anterlores) distingue y sépara très tlpos de metabolismo en los
metasoos: 1. Consume de oxlgono proporolonal a la superficie (pecos,

é. <fAUUT,
mwffero^). 2. Proporolonal a la masa (larvas de inseotos, ortAptex*os, 
hellcldos). 3# Slgue una relaolAn intermedia (pXanArbidos).



un manor oonmmo de oxfgeno en los indivlduos grandes, annque ̂  vitro 
•xplantadoa de tejldos homdlogos do anlmeles grandes o pequehos OBxestran 
la mlsma intensldad resplratorla (KLEXBSR, 1947), De esta manera unas 
dimenslones grandes se pueden oonsiderar ** vent a j osas*' por dlsoiimir el 
gasto de energia por unidad ds peso. La produeclAn de entropla tlwde m 
dismlxnilr ousndo aomenta la talla del organisme (PRIGOGIPB & WIAMB, 1948}#

No ha do perderse do vista que la aoeptaclAa de relaoionss seneillas 
entre la Intensldad del metabolismo y el volumen y la superficie de los 
animales es una simplifieaoldn. La cuestldn es m&s oonpllceda, porque 
iavoluora numéros os aspeotos de la regolaelAn de la temperatura, de las 
superfioles absorbentes, de la movllldad, del consumo de ensrgfa per las 
partes mdvlles, y las impllcaclones aeodnloas de la organlsaoidn espselsl 
del ser,

'ffL Twooedenola de los eienmlares y el metabolismo.* Bn animales ourle 
res de la mlsma eepeole, el metabolismo a la mlsma temperatura es dlferen#» 
te segdn la prooedenola de los ejemplares, Los quo vlven en un ambiante 
mâs odllde tlenen el oonsumo de oxlgeno algo inferior al que les oorres* 
penderla en relseldh el metabolismo de los ejemplares s<Maetid08 a un oUma 
mâs frlo* La dlferencia se observa ̂en explantados de tejldos de peces 

I de dlferentes loealldadea.o de distlmtns eetaolenes del -afio, Bxlstep, 
por tante, una regolaoldn flsloldgloa, hereditaria o no, oon valor 
adaptative, que es Independiente de las dimenslones (3PARCK, 1938; poy,
POï & VOTGFIELD, 1937; ZEDTHai, 1947; PBISS & FIELD, 1950),

Desarrollo de los orgaïalamoe#*- En general, el color aumenta al xiénere 
de dlvislones colulares eu unidad do tiempo; pero la mas a total queda 
Inferior y en el desarrollo de los huevos, la temperatura elevada aoelera 
mâs el desarrollo del polo animal que el del vegetative (G, <5b P, HERTWIG, 
1930). Una accldn diferencial de la temperatura, sea data, sea sobre 
la madurez sexual y el crecimiento, puede influlr sobre las dimenslones 
finales del organisme, Ifuy fTeouentemente ae achoca el mayor tamaSlo de los 
animales eriados en aguas fTfas a venir retardada la madures sexuel, que es



Es interesrjpite la distinclAn de tipos d® metabolismo de von MRTAMIOTY 
porque pueden poneree on rolaclAn con los dlotintos tipos de crecimiento#
La dopendenola de la masa (insectes) détermina un crecimiento indaflnlde, 
segdn una curva exponencial; la dopendencia de la superficie (peces, maaifmrn 
ros) détermina un crecimiento retardado, segdn una eurva slgmolde, teaddUj^ 
dose a un equilibrio entre superficie y volumen# Las ourvas sl^oldeo 
de crecimiento a dis tint as temperaturas tlenen la oslntota superior a 
diferfoite altura, mâs alta cuando la temperatura es mâs baja# La natural### 
de este equillbrlo es comparable cl do que se darfa en seres unloelulax*##, 
dlscutédo en otros lugares#

Oonolaslones .* Aparté de la aoolAn dlreota de la temperatura sobre las 
oélulas, en los metasoos debe oontarse een una regulaolAn de las dlmenslsms 
totales r̂ Aaclonada oon las oxlgenÆLas netabdlleas del animal y las re* 
laolones de superficies y voldmenes#

A teaq̂ ratura alta hay un mayor consumo de energfa,/ los animales 
pequeflos tlenen un mayor oonsumo de oxigeno relativo que los grandes# Per 
e ta oolnoidencla, los emgemismo indivlduos de pequeho tsma&o pueden ester 
major adaptados a una temperatura alta* Pero el e studio comparado de Indl* 
viduos de la misma espeeie,que vlven sometldoa a températures dlferentes, 
muestrF que aquella relaciÔn no es xieceswia, porque puede exlotir una 
regulacidn fisioldglca en otro sentido#

Ea verosfniil que la temperatura, atfectando de manera diferencial a 
dlferentes aspeotos del desarrollo, o determlnando la relaolAn adeouada eut 
superficie y volumen del animal, pueda aetuar directamente sobre las dlmsaô* 
sioneo totales, Independientementé de la acclAn dlreota sobre el tamaülo 
de las oAlulcs y de sus ndoleos* %  un medio frfoKn general, los organimsos de gran tamahjK se puede oonsiderar en eenAA" 
como capaces de un mayes rendlmientoy mayor que los de menores dlmensienes*



Sollnidad.*» Para Klî EIiBACK (1935) un Inoremento de la ealinidad 
aetuar fa aobre loe Infusorloa onâl ogament e a la elevaolAn de temperatiM^ 
fin Pai'ameclim candattura y P. ggaltlmiororiucleatun (FftISCH, 1939) al aumm* 
tar la salinidad aumenta la viscoaidad y dlaminuye la oicloais del plaflaM, 
dlandnuye el tamaho, no por pArdlda de turgor, elno por causa del manor 
tamaho de las oAlulas hijas que resultan de la division, lo ou al 
atrlbuye a subalimentaoldn, por esoaeez de bueteriae. Sagdn dates d#
HKEFS (1922), PACKARD (1926) y FIBIiEY (1930) la adioidn de agua de nar, 
hast a un 6̂ , acelera el ritmo de multlplioaoiAn en gerameolu» oaudaW;. 
Segdn liaYKS (1930) Paramecium ocmsume menos oxfgeno ctiando aumenta la 
sallnldad# LOEI'ER (1939) oomprueba una dleadnuclAn del tGmaëo de 
Glauc<Mfta 'pyrlformla ouando aumenta la sallmldad del medio; pero no oree 
que se deba a subalimentaoidn# Segdn MAST & HOPKINS (1941) ouando se pasan 
indivlduoo de Amoeba mira a una soluoidn de concentraoiAn dlferente, 
oambia el tamaho, mas luego retoma lent amente al prlmitlso; una oocm. 
centreolAn elevskda reduce Inmedi. at amente las dlmensiones,

Lae observaclones de WIMPRNNY (1946) sobre la dlatomea Khigoeolenia 
stylixomie no permit en conclusionee cleres* Los datoe de LUCAS A ST0BBXHGS 

(1946) indicarx que Biddulphia sinensis ea mayor en agixa menos sallna.
Lob n d o le o s  de la s  la r v a s  de e r ia o  de m er s e r f  an m enores en  u n  medio 

de e a lin id a d  mâs e le v a d a  (D R IB SC H , 1893)*
Observaolones empirions en rotfferos (VahG A , 1944, 1945) y en 

(FIKDENKEG, 1948) Indioan que el tamaho es manor on aguas mâs oonoentra* 
des, de mayor conduotividad# Veroafmilmente el medio oonstituido por #1 
agua del suelo contiens mâs sales en disoluclAn que el agua de logos, 
y @n relaolAn con esta dlferencia podrfa ponerse el mener tamaho de la# 
diatomeas (XUK9, 194f) y de los rotfferos (DOLNER, 1951) del suelo, en 
comparaciân con Indivlduos de las mismas espeoies procedentes de otros tlpos 
de biotopos#

Une de los animales mâs estudiados en relaolAn oon su adaptaolAn a 
dlferentes salinidades es Artemia aallna (GAdB'nSKl, 1921; KUKHEH, 1939! 
ItlSZy 1946). Aumentando la ealinidad disminuyen las dimenslones totales y



vamente menos alergacios# Como que ifiu sangre es bipotônloa, los snimeLles 
que vlvGU en la ©alnsuera mds concentrada àeben reallzar un mayor trabajo 
de rst̂ ulacl&i oemAtlca# Sogiin WEI82 ( 1946) la velocidad de desarrollo 
SB mayor en el ogua mâs salada; pero el tamaho final no es dlferente, 
en lo que est à de acuerdo oon BOND ( 1932) y oe aparta d# otros Invostlgm" 
dores,

En divers os cxustâceos de origan marine, oomo son lae bien conocldas 
reliquias de la régi An del Bâltieo, se ha senalado una dlamizzuciân del 
tamaho en relacidn un desoenso de la ealinidad» Anâlogamente m  eoî  
port an ôlvex*sos Grammayas del giupo del locusta al penetrar en eguaa mis 
deealadaa: la longitud disminuye, se i*eduoe el ndmsro de artejoa ea les 
flagelos de las antenae y aumenta la deslgueldad entre les ramas dsl dX* 
time urÔpodo, modlflcaclones que se pueden conslderar eomo neoténioas, 

SCBKTDT (1917, 1919) habla auge ri do que él raîmero de vértebras de los 
peees estaba ligado tambiân c<m la ealinidad, y no solamente con la 
temperatura. Segdn HDBBS (1926) y MILLER (1950) un aumsnto de la sallnidaA 
actda como una dlemlnuclân de la temperatura sobre la segmentaciAn de 
diverses peces, es decir, aumenta el ndmero de tmldedes*

Gammarus iJUlex y GEWterosteus aouleatus reeieten mejor una elevaeifc 
de la temperatura en presenota de mayor oantidad de sales/MEAKEA,

En remmen, un aumento de la ealinidad produce una deteioiAn diminaoiéa 
de las dimenslones en los seres de origan dulciaoufoola; pero sa efecte 
es inverso en los de prooedenola marina,

Ëeaooidn,"* CHAIKLEY (1929) observa que el volumen de Amoeba diminuye 
por përdida de agua al paear el pB de 6 a 7, En Amoeba protous el tana&o 
es inâxlmo emtre pH 7,8 y 8,4 (KLLIHGSTCN, 1930). El volumen de Poromeof̂ up 
buraarla. segdn dates de LOEFKR (1938) disminuye para la aoidea extrema, 
lo misino pue para la alcalinidad mimentada; pero el mâximo ae halla iel lade 
âcido. %  mâxlao voler de la relaolAn longitud/axiohura se de para pH»Ç,8 
y decrecQ en ambos sentidoa. El ndmero de aimbientes es mayor en los eje»- 
plares cultivados en medio mâs aloalino, Segdn WERMEL (1930) las oâpsulaa



en blântulas do orlso do mur, huila quo loa medio» roA» Acidoe coudicio- 
nan la formacldn de ndcleoc mâs voluminosos* Entre Ion oruntâceos, las 
Investl̂ raolcmos de 1̂928) enAginfliPC.yolopa langui dus no pusleron
de muniflest0 dlferenciaa eif;nlficativas entre loa indivlduos de poblaof̂  ̂
nés crdados bajo distinta reaceiAn del medio,

En general, de las obaervaciones transcrit as, ae deduce que si algdn 
efecto espeoffico tlene la roacâiAn del medio sobre las dimenslones, date 
consiste en un ligero aumento del tamaho a pîî mâs bajo,

laapleiàft#* En la nayorla de loe textes de preteeeologfa se reeepi*
lan dates sobre oAlulas de rlsdpodos e infbserios de masa netablsmente dis*
oinnida, ooya detensinaycidn se atrlbuye a la aooàdn del hsmbra# Segdn
WOLTERECK (1919) en medios con poeo alimente viven rasas de Daphnla de
pequeho taaafte, ouyas oAlulas serf an menores per una dirainuida preslAn
esmdtica de los juges dd ouerpo# WALTER (1922) enoucntra que olertes
oioldpiâoa pueden ser menores ai el alimente es esoaso, aanque no détails
si trabaja con las mismas estirpes a igual temperatura* Ya se ha habladehejpâtleas yen otrc lugar de oambios rftmicos en el volumen nuclear de cAlulas/panoreé- 
tic as de peoee, urodelos y mamf f eros, relacionados con las horas de las 
oomidas* Todos estes datos indican una posible dependenoia del taaiaho dé 
las câlulas y de loa organismes en relacidn oon las oondicionea de nutria 
cidn«

Radlacioneg.* Numéros as observacionea en bac te ri as, hengos, algae, 
otros segetales, protozoos y tumores mueatran que, en general, a oontinuael 
de la irr&diaciân, se observa un aumento del taâ iho de las oélulas o de ras 
ndcleos (LEA, 1946)# ai una parte de loa cases no se requiers mayor expli* 
caciAn que la inhibioiAn de la divisidn que se aabe provocaa las radiar- 
cionea i<mizantea. Si las cAlulae no pueden dividiras, aumenta su tamaho, 
sin Ino rement or ae su ndmsM.

La radiscidn de onda oorta tiens unoe sfeotoa totalmente opuectoa a la 
radlBclAn calorfflca, porque aquella actila modifieando, al azar de sus i 
tos energAticos, unidadee e structurales de la materla viva, miontras que el



auiaento de temperatura Influyeiÿi en camblo, acelorondo los prooeeos metab 
008 de la G Alula o deshidratéadola#

Divers as igub̂ tf̂ nclao giifraicas.-* Es oonooida la acal&i de d5, verso» 
productos (colqtiicina, uloanfor, olfa-naftilrmlna) que favoreoen la 
aparleidn de poliploldes en levîidiiraa, fnnerAgamaa, etc» Pero apenaa 
puede esporaree que inter̂ rengan estas subotancias en la natureleza, y ne 
hoai utlîlîsado en nuentras experîoncias*

Oiorto InterAs, L«m quc no dix'eoto, sino sugeronto do oti’ae aooloneo, 
tiens la observaolAa de BRo/tîTG (1949) que sumintstrando oxalato » Pro* 
gQphila. junto con el «linontOf se haoe mâs frecuente olentreoruaagilento 
eroraosdmico, especinlmonto cerca de la rugi An del oentrdmero, le cual 
expllca por preclpltacidn del calcio que uodifloa la viaoosldad, précisa-» 
mente en el lugar Indlcado, que es el nâo susceptible a la Iniluenoia dsl 
calcio y de la tempeivitura,

Oonoluelones#"» Las dlmen»iones de los organismes pueden aer influlda» 
por îactores extemos dlferentes dm la temperatura# Aunque su importencia 
ea secundaria, es preciso teiierlos en cuenta al enjuioiar el resultado 
do observacionea o experienoias en que estes otros factores pueden no ser 
constantes.

/ /Podrfomos trarusorlbir, como oonclusiAn, las palabras de EAÜKB̂ FHEi/ÎIET 
(1923):*'̂  résumé, 1 'acrolsseioent de la pression osmotique, de l'aloalinl* 
té ou de la temperature determine un même résultat, 1 *mbsissement de la 
grandeur cellulaire caractéristique d'un stade deteaŝ àminé”

Sln ombargo, para los animales de orlgen marine, una diaminuel&i de 
la sal.ini.dad dotermina una reduoolAn de las dlnenaiones.



1.* lîJTROroCCIOK.
KL oontenido de este capftulo es bast ante heterogéneo, oomo reoopllaoidn 

que 68 de una aeleocldn de observacionea roaULsadas al azar de otros estudlos. 
Se habfoi reunldo una oonsiderable oantidad de datos, baaadoa en obaerraolo* 
nés propias, en los que ae manifestaba la influencia de la tmperatura sebr# 
el tamaho y el de Aste QObi*e las propoz*oionea; pero isuchoe de ellos, consl* 
dorados aisladamente, no tlenen valor pi*obatorio, aunciue pueden Interprétas­
se a la lus de las ideae sobre lae relaoloues entre temperatura y morfologfa 
que se van exponiento en este trabajo* Por esto la exposictdn ce ha reduol* 
dü a una serie de ejerrplos demo strati vos o eugerentec de nuevos problemas*
TJna parte du las observaclones habfan sido publicadas en trabajos anterlores, 
aunque no sa bablan oomentado dentro de un maroo tan général*

El material va distribaldo en très apart ados: 1 ) Cambios en la morfole* 
gfa que se suoeden en una mlsma poblaciAn, al oompâs del clclo ténnleo snusl# 
2) Dlferenoios obseivadas en poblaciones de biotopos sujet os a dlferente 
temperatura* 3) Sstî dio de algunas relaoiones entre forma y otros caraoteres 
y tamaho, consideradas independiontemonte de la aocidn priraaria de la 
temperatura sobre las dimenslones* Bote dltimo ospeoto es fdoil de estudiar 
en meterif’l coneer'mdo, ?̂un ouando iio ae posean. datos exact o» de las oondi* 
clones eooldgicas en sua biotopo», y tiens évidente importanoia en aiste* 
mât le a y morfologfa.



General!dadee *- Loe datoe que e# preseatan a eontlnuaeldÉi tienea el 
▼al or de ejeaplos générales, easl siempre mny Incomplet os, porque mâchas 
espeeiea se presentaron o se estudlaron solamente durante una parte del 
'ëhd. En general, la duraciAn de una generacidn es desoonedida y las Whse 
clones no son lo suflclentemente seguldes para tener Idea del caahlo de 
dimenslones. Parece que las alteraclones de tamaho repesaa en uaa aocme* 
dacldn dlreota, y no ea el résulta do de una selecoidn, pueeto que, pars 
las algas, tenemos los datos refex*entes a Soenedesmue que asl lo atestl* 
guan, y para los crustôoeos, las dlferenolas son claramente perceptlUes 
de una generaoldn a la siguiente; pero no arrlesgarfamos una generalize- 
oldn, qulsà en Geratlum o Buplotes ezisten geaotipos distlntos que demi* 
naa aitemativamente# Es un prohlema que deherfa ser resuelto ea oads 
oaao particular* Es preoiso hacer destacar que algono» veces (Olosterium 
jggae, Oletooagptus retrogressus) el tamaho mdxiao no se da an la dpooa  ̂
9ino mâs adel mta, como si una temperatui'a muy baja fuera, tambidn, "de»» 
favorable". En el precodente capitule, apartado 3, se iia hablaclo de este 
rniamo problema.

Se den las diiueiisiones limite de unos cuantos ejemplares medidos de 
cada i'ôcoleccidn, dentro de un miamo aho* Ks natural que, de esta forma, 
solo se not on las diferencias en los oi'gaoismos que las présentait wuy 
grandes y han que dado sin utiliaar un gran luLaero de seres en los que, 
una elaboracidn estadlstica meticulosu de series numéros as, hubieru pues- 
to de manifiesto, sin duda, variaciones andlogas en los dimenslones*

Flageladas.- Son wgandmees organ!omos que ofrecen condiolones fovo- 
rmd)le8 para el estudio del ovabio do '̂ Inenaiones. Las ventajas estriban 
que no hî\y una dlendmicidn regular y continua de las dimenslones, oomo 
parece existir en muchas diatomeas, y g.uo la multiplieaoidn por simple 
biparticidn se preota mâs a obseî rar las difcrencias de talla entre los 
indivlduos de dlferentes poblacionco que la fcrmaclAa de osporas mdlti* 
pies. Quizâ se shade la mener rigides dé la m^braaa, en una parte de la* 
espociee.



de Barcelona.
Mes agosto 1939. jtillo 1940 agosto 1940
Dimensione» 30-31 x 18*20 p 32*37 x 20*23 p 28*34 x 16*22 y.

Lepocljriclts texta (Duj# )Lemm.- Observacionea en un estanquo de Barcolo* 
na« La forma mâs pequeha (julio) oorreapondo a la denomlnada"var. minor " 
por FORONICHIK.

Mes abril julio
Dimensiones 40*44 x 30-33 H 35-43 x 24-30 ji

Eoglena oxyuris Schmarda var. miaoy Defl# (» var. ainor?Preeoott. 1^4). 
En un estanque de Basroelona# Solo varia aignifloatlvaaente la longltud; 
el didmotro es siempre î Â reoido, coaprendldo entre 15 y 20 p. Las oAlulas 
may oree son, per tanto, relatlvamente mAe alargadaa*

Mes abrll juUo agosto
Longltud 120-155 p 150*160 y 136*152 y

Traclielononas intermedia.* Obser\'aclonee en ur. estanque de Barcelona.
Mes abril â of?to
Dimenslones 18*20,5 x 15-16,5 y 17-19 x 14-17 y

Ceratium candelabrum (Ehrenb.) Stein.* Litoral de la Costa Brava. La 
longltud de los cuemos varia pooo, generalmente no se observa dlferencia 
a este respecte entre los ejemplares de distinta Apoca del aho.

Epoca del aho verano inviemo
Temperattira aprox. 25̂ 0. 13̂ 0.
Biâmetsro transversal 81*90 y 90*115 p

Ceratium carrjense Gourret y su forma o subespeote volaas (Oleve).* 
MediterrAneo. Ambas formas se oonsideran por nlgunos autores oomo représen­
tantes de aspect os tenporarios de un ml mao genotipo. G. carriense se halla 
en inviemo, ou diAcietro transverso es de 74—80 p; volans se présenta en 
verano, oon un didmetro trensvercâ. de 63-70 p.



lenua; por la lorma del oroclmlanto de la mombrana en la roproduoclon, 
quedan ellmlnadas las râpidas varlaclonos en ol dlAmetro transversal; es 
de esperar que en elles la longitud oelular varie mucho nsê que el didmetro, 
oomo en realidad sucede, y no solo en elles, aino en todos los organismos.

C lo B te riu m  acutum )B ré b *- Eatancpm d e l Pfuniqe de la  C lu d a d e la ,

B a rce lo n a * E l d lâ re tro  no varia de nteiiera a p re o la b le , î^ermonecionciO siempre 
oon?pi*endid.o e n tre  3 y  3 ,5  p *

Heo abril meyo julio
Longitud 162*168 p. 130-142 y 134-140 p.

Cloeteriun dianæ Ehrenb.* Estanque de Xbars (Prov* LArida),
Mes febrero abril agosto
Temperatura del agua 6,5®C* l8fiC* 2900.
bongitud 2oo-22o y 230-240 1% 2o1-225 y
Diâmetro 18-20 y 20-22 p 19-21 y

CoainarluK h u m lle  (Gay) Nordst*- Estanque de Ibars (Prov. LArida).
liée febrero abril agosto
Temperatura del agua 6,5cb. 18CC. 29#0.
Dimenslones 14,5-16 x I6*l6,5y 14-15 % 15-17p. 13-13,5x14-15 j»

Staarastruai ouspidatup BrAb.— Observaoiraes en un estanque de Barcelona# 
Mes abril julio agosto
Dimenslones 20 x 20 20-21 x I4-I6 p 16-19 x 15-17 p

ProtogOQS.-
Centropyxis aouleeuba Stein.- Estanque de Ibars ("̂ rov. LAMda).

Mes abril agoste
DimensicMaesCsin apAndices) 130-147 y 92-1 lo y

Euulotes patella (Millier).- Dos formas, a que dA sendos nombres de 
varied ad eu un trabajo anterior (MAKGiUiEi', 1945) pueden presenter se alters 
nativamente en. un mismo biotopo, eunque a veces se panifiesten ilnioaa y se—
paradas, lo mismo que en caso de Ceratimn oarrionae-volans♦ Igtioramos si se
trata de raeas distintas o de aspeotos sucesivos de un mismo ̂ ;enotipo. La



roemplaza (por lo aienoo on un estanque estudlado aslduameate) por la "vari»» 
dad" flabellatR. de 100-200 p de largo y oAlulaa de 1 ,4 a 2 voces mis largm

anohae.

Oruatâceoa*- En los copApodos, con una vida media de 1 a 4 meees, se- 
gdn las circuxistancias, puede asegurareo que no hay seleocidn.Por trataree
de generacionca coiujtantenonte blsexuadas, tampoco ezisten otras complio## 
oiones, como, por ejemplo, en los claddceros, donde puede interierir el 
clclo reproductive. El ndmero de huevos es carActer ligado al tanaho e, 
indirecttxxente, a la temperatura. La duraclAu de la vida en loo claddceros 
ew jnuciio iiiâü breve; como quo su fecimdidad os, generaljSLonte, any grande, 
no se excluyen los efectos de una aeleccidn.

Diaphanosraa hraolirorm LiAvin.- Estanque de Ihars (Prov# LArida)#
Mes abril agosto
T e m p e ra tu ra  l8%0# 29̂ 0.

Long. hcMbras 825-900 ̂  750-790 y

Ceriodaphnia vulcliella G.O.Bars - Katanque de Ibai'*3 (Prov. LArida).
Mes a b r i l  a g o s to

Long , hem bror 630 p  360-400 y

Kc medio de huovos en 3 1la c&nxira incubadora

C hydorua s p h a e r io u s  (O .F .IÆ Ü lle r )  -  En d iv o rn o a  e a to n q u e a  dondo l a  e s p e — 

o le  ea  abu iidan te  y  porenne ae oomprueben d i fo r e n c io a  do t a l l a .  Loo e je m j^ a r s s  

de in v le r n o  i le g a n  a  a lc » iu a a r un a  lo n g i tu d  oomo v o z  y  n o d i a  lo s  do vcro no#

La tall̂  vienG adomAo Influlda por otras ceracterfstloaa dél r^a? en la» 
îVgiiarî ftuy ru.tr Afio as suo3on sor bast ante mAs poqueilos quo on las mAs puraa# 
Por SSI:a razAn, ouando se compartui indivlduos de diatintoc biotopoe de ooroo— 
terfstiô i dlferentes, so poneii de moxiiflesto dispjjiridades en las dimonaio— 
nos, aun en la mlsma Apoca del aho.



(Clot de la Llacuna, Prov. Iiérlda) se pado seguir el clclo de eata eepeeie.
En. el transeurso de tui aho se desarrolla una sola generaoldn, de manera

Ub pudo ponerse de ~iamfieoto un efocto do la temperatura sobre las 
dimenslones. Aducimos,Gin embargo,este caso como demostratlvo contracte 
con l03 copApodos de '/Ida nds brcvc, cne don 3-5 geno r reloue e amxolec y 
en lOï̂ euaj.ee es bien paton-̂ e la ciclomorfosls.

Acanthocyclopg vemaliaCPisoher) - En esta eapecie, la dependenoia de
las dimenslones con respect© a la temperatura fueron ya puasiias de taiilfiesto
por GOKER y AYCOOK, oomo se han indicado en el capitule II, apartado 5* Lasal aire libresl̂ iientea observaolones fueron hechas en acuairlos/ en Barcelona (1939-42), 
desconociendo loe trabajon eàtodeŝ  de los autores oit ados. Se da la Ion- 
gitud total incluyendo la furoa, pero sin conter las sed&is furcaleB

Epoca del aho enero a marzo julio a septienbre
Longitud machos 0,95 - 1,o5 mm. o,79 — o,93 mm.
Longitud hemhras 1,45 * 1,7o asm. 1,1o - 1,45 mm.

Tropoc.ycJ opu px'aslnns (rieolier) - Tn la tabla 111*1 figuran las médias 
y dispersiones "st̂ uidard" , asf eomo la variabilidod, de una serie de dimem- 
si ones apreciadaa sobre î̂rupos de diez ojemplares del sexo femenino, proce- 
dente8 del estanque de Ibars (Prov. do Ldrida). Ho es preoiso aumesntar el 
ndmero de variantes prjrn tener cl ara idea de la clclomorfosla.

Las dimenslones se t omar on siguiendo la pauta de otro# autores que han 
aplicado métodos bioniAtricos al estudio do los clclépidos (cf. HIROOCHI,
1942)1 con algunas excepcionesî la longitud del cefafotArax y la de loe tre» 
"dltlmoa segmentes dsl aiaboraen se tomd en total, o sea, desde el borde ante­
rior del primer aagaento inoluido hast a el borde poeterior del dltiao, y 
no sumnndo las longitudoB paroi aie# de los distlntos segmentes, a pesar de 
3or mâs exacto este idtlmo procéder. Ademâs se ha medido la longitud del 
hltimo artejo de la ontena, dato omitido por loa otros autores y que résulta 
bastante voidable en el curoo del clclo nnual.

La variabilidad aparece mayor en aquellas dimensioned oû a apreciacidn 
ofrece dificultades tAcnicas y, por tanto, da una mayor imprecisidn. Aparté
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dlnaleo que en las transversales ; la longitud de eiertas sedas de la füroa
as, asiaistdo, 'bastante variable# Este ejeaplo serà tornado en consideraoién
en el apartado 4 al critioar loa m'todos biomAtrioos que se npoyan en él pth
tudio de indioea lineales, porque los datoe present ados muestren convincontc
mente que tiens Itiger iw camblo en lae proporciones del ouerpe#

Los ojenplarea de febrero y loe de abril no difieren signifioativamsnte;
segoranentc nos encontrumos on prosenoia de generaoiones équivalentes, es
deolr, do poblaclonac fonaadas por ojeraplares ouya mayor parte han naoido y
se him deearrollado bajo teamperaturas pooo desigualee # Tampooo son nuy
difercnqtos entre sf loe ii:dividuor de junio y loe de agosto, que perteneee-
rfen a otra do las cuatro posible s generaoiones anuales#

VI m'îiox'c reducido de asneraoionos permit© atribuir ain dudas las difo-
rend as mcrfolAgicao a la reaccidn de un mismo genotipo bajo diferentes tesHdeaviaoiénperaturae. Vo es posible penser quo tonga lugar una notable»■dewfc'pa genéti— 
oa por seleocldn, oono oourre on otros artrdpodos de generaoiones mâs 
cor tas (Drosophila ).. La rmlatlva dilscontiriUidad entre ienotipos suoesivos se 
expllca porque cada generaciAn cubre vazdos leoes, tiempo erufioiente para 
camblo» ambientaies notabloa.

Cletocamptue retrogressua Schmnnk#- Ejemplares delSClot de la Llsofuna"
(Prov. Lériaa), el mismo biotopo del que se estudlA Arctodlaptomus saliras
sin encontrer ciolomorfoeis. Esta espeoie es do vida nâs breve nue al oitaSs
diaptémldo y manifiesta alaramont© un ciclo temporal, aunque perm?meee Inde-
o6sa la déterminante ecolégica, pues le a&llnidad verla tomblAn latonsarsente
en el ourse del aho. Es sabido que la salinldad, en Az êmla, actrla en ol
sentido que una concentracldn mâs elevada dot-̂ rmlna une fonogAnssis ouyo
resultado es un tamaho diaminuido, heoho comprobndo, por otra p irtc, en las
rasas espaholas del mismo eufftldpodo (MAjRfrATiFF, 1951)# El ciclo de CXeto—
cemptuc es como sigue$

Mes febrero abril junlo agoatoTemperatura 6,5̂ 0. ZjGC.fsol) 13*G, 31»C#
aiorlnidad(g.Cl*A.) 4,24 5,92 10,7o 8,25
Long. hembi*as (mm.) o,65—o,69 0,69-0,78 o,55—o,6o o,6o—0 ,6 6KiJmero de huevospor aaco 14-15 13-30 9 8-1o



Generalldadea.- KL «atiidlo de esto aspecto es rsuolio i<iâs arrieagado, 
porque es segura la existoncla de numéros as dlferenciaa eocldgioas, junto a 
la témloa, entre loo biotopos que se uomp;iran y ya sabemoa con que intoruôTĉ â" 
estos factures puaden influlr tambiAn sobre las dimenslones de los individu©»# 
Aguas mâs rie as gxi salas, mâs eutrdficae, filbergan, en general, individu©® 
de talla mâr l’ediicjda, y orste efeoto no ©a siempre separable del de la tea- 
peratui'a, porque suelen marchai' par^jlolamente, es decir, ea corrients qu# 
les figiiaa de temperatura mâs elevada sean, Hsimismo, mâs eutrdfioa®#
Por otra perte, al comperor poblaciones de 1 oc alidades alejaô.as, siempre 
dcbemo» coj/i ar oon un» posible difereiiciacidn gendtlca.

En otro» trabajos nos henos referido varias veoee a que nuestras forma® 
son de dimenriones relatlvamente pequones, ouando se ooraparan con los 
datoe public ados sobre ejemplares centroeuropeos (MARGALBP, 1f44, pâgs# 111- 
113).

Algaa. excopto diatomeas.* Se han registrado, con gran frecucncia, 
datos sobre el hallâ go de indlviduos de dimensions s menores en biotopo® de 
temperatux’a mâs elevada; pero al carecer ded observaclones exactas sobre la 
temperatura on el moment o do la recol acoidn y en tiempo® que le prooedie- 
ron, asf oomo de infonnaciAn sobre otras posible 3 di fa rend as eooldgicaa, 
aquollos datoe solo tlenen el valor de una impresi6n general.

Las obser*vacioues mâs seguras se refieren a nuiaorosos organisRAOS y skeiapr© 
indican una reduccidn del tamaho ouando la temperatura es mâs elevada. Esto 
oourre oon seguridad en cianoffoeaa (Splrulina m̂ xior. Clirooooecus). eugle- 
nales (Lû lena oxyuris minor. Lepocinclis texta. gaacus acuminata. Bnagug 
triaueter), cloroflceas (Oocyptia solitaria. fetraî dron minimum, lie'ohrooyttvfk 
limneticum). y deamidiâceas (Olosterium acutum. Olosterium monlliferum. 01©®*» 
terium parvolum. St&urastrum polymorphum. 8taurastrum punotulatum),

En un trabajo sobre los 'irineos 1943, tabla 14) se incluye
una lista de 53 er-pecieo de dosnldiâceas del Piiinco catolân (gAneros Olo®- 
terium. Pleurotaenim. Totmeaorus. lîloraaterias. Euastrum, Oosmarium. Stoft̂  
ras t lin:, Hŷ lothecri, C yl in drocys t i g y Fetrlun;) comparadas oon dûtes cto las



rloree en el CuxiadA, mmcpie no es seguro que 0IIO rtoba atribulxne exmXual— 
vajience a una bemp̂ij.'atura media inferior# Âdemâs, en todas la# espeolea d# 
forma al '̂r :ada, la relaclAn langitud/anchur& 68 tanto md# elevada ouanto 
may ore a i?on las dipiensiones totales (RAĵ GALEP, 194̂ , pdg8# 63-6 4)*

Diatoiueae»* En estes orgaiiiomos existe, por lo uonos on EiuchnB oepeciWp 
un olclo deteriüinado de dinmiuuciAn gradual de las dineusionee entra do» 
anxosporulax-ionea -suoesivaŝ  do raanera que lae dimeneiones de los Indivldao» 
de una poblncidn eat An regidas por una doblo terminante; por una part# 
la fase del ciclo Inllcado: por 1h obra las condiclones ecolAgicao,
0Œ 0 on todos loa organ!smoa.

El modio IniTuyo clert̂ munte, son varies los autores quo se han fi jade 
en lae diraenaionos e sped aiment e nequmhas de los ejemplares que forman 
parte da la flora del gruelo (BOT̂ : PFfVRSVU, 1915; miMCH, 1922; BRISTOL, 
1920; LXJRD, 1945), unique sin moatraroe de aouerdo em la causa detenoi- 
neiite* SCTÛ !AK‘̂ (l367) free que la densidad de las estrfae depends de 
fact or es externes y que ae %juede relRcionar con la cltitud del biotopo y 
con sv. temperatura» RERÎB/vUD y BRÜîî timbiAn htm heoho oonaideraoione» pare— 
cidas. ScgTÎn SÔ UMAJ>iN ademAs, la «Btriacidn se harfa mâs densa al diamlnuir 
la longitud üfe lae alges* LlîliD (1945) eu sus diatomeas del suelo, mâs pequo— 
fias iVi î las de la mismas misma» especies procedentes de biotopos aooÉÉlooSf 
halla tajRbidn lae estrfas mâa apretadas*

Pero 1 a leneidrid do la estriacién .laïado varia en grade tan consider»- 
blo como la dimension longiltudinaL total, y, tal. vea, las dimenslones tota­
les vienen iaafluidas oor el ciclo vi.tal y por la temperatura u otros faoto» 
z*es externes, mi sut ras que lu donfîidad da la ostriaolAn, como mâs fiel ro- 
flejo uo la 0&uruc*bU3?‘i de la materia 'riva, 3 star fa quizA moyormente Influld» 
por loa fact oms ecoldglcos solamfuitc, por ojemplo, por la temoeratura que, 
alajJiaentar, podrfa detcimiinar una deshidrataolAn —como en otros orgenlsmœ- 
con la confîigvicnte aproxiniaciin de las cetrfma. Estas Ifnee# son, desde 
luego, aora sugorencia.

Las conoideracionea que antecodcn obligpn a aooger rmy orfticmente las 
oh‘3ervacioii.us propi as sobre ol hiîllazqx) de diatomeas menoree y con la es-



vaciones de este tipo en Fra^llarla leptosteuron. Havicula cuopidata media 
y Synedro. acus» en las cual es parece mâs segura diohe relaolAn#

Fragllwria leptoutauron ea, actuclnente, en nnestro nsls, menor y con 
la estrlacidn mâs densa que en Oentroeuropa; ain embargo, en yacimientos 
del nioceno (Libros, Teruel, cf. 1946) ce presentan oélulas
jftfiycres y con la eacultura mâs loxa que lao oentroeuropeas eotumles#

Animales#- Comparondo rizApoCoa testâoeos de los Rlrineos con ejenpl 
de las mismas ecpecies de la parte baja de Catelufla (MAHGiûiEF, 1948, tabla 
15) de 7 espceies; la mitad son majores en la montafia, y el rosto no 
muestra dlferencias manifiestaa#

Entre loeoruatéceos se rugistraa frccucntenente lon^^ltudes médias 
diferentes para las poblaciones de distlntos biotopos apart ados, de mansr» 
que los t)jemplai'e8 nâs pequoilos pxoccden normalmente de ^mbiontee con 
la temperatura mâs elevada. Poblaciones o"rasas" do iVrctodiaptowus ealixme. 
Eucyclops seriiilûtus, IVopoc:/cio.os praainua. Brancliineet x fcroz s. lat«, 
parecen conformarse a la legla de una xeducoiôn de las rtiraoiisiones bajo 
los efocto» de una temperatura elevada; pero debe contarse con influen* 
cias aiibieiiû  il s tint as de la temperatura y con la poslbilidad de una 
diferenoiaciân gcnétlca; aunque, nte lo general de la re#ke relaolAn 
entre dimensionea y te/iper .tura, no rei>û piu en absolute uU*ibuir la 
parte mis important© de las diferoncias a loa solos efectos de la tempera



Generalldados.* En los orgîmismoB alwgadoe, ©a regia general que las 
variacioaes en loagitid am an rnlatlvfwmte nfiyoroa que laa del dlAjnetro
transversal. Cuanio loa ir-divi(hiOB ae r acen menores, se Vricoit si/EUltdxiea* 
mente menoB esbeltos; al ro.iuoirse las dimensionee "tiendeu a la forma esfé— 
rioa". Ec un hooho tix. ênorEü. que solo necesita nor lluatrado con poco^ 
e.iemplos# Ea natwal quo, lentro de \m mismo grupo, la defoi^naclAn ea 
menoa apai‘erjte en les géneroo quo onoierran especiee cujxae dimensioned 
longitudinales y transvoraaj.oo son poco diforentcc, per ojemplo, ea 
Qosmeriuxi y Euaatrum, entre las 5 esmidiilceas.

De ami dlâce as # * Como ejeraplos, en la tabla 111*2 se den los resultado» 
de las ifiediciones de des aeries de desmidiâceas de non*ç̂ ia. En emboa 
cases se trata de célu3.HS en forma de dos troncos de oono uni dos por sus

TABLA III-2
Xiongitudeay diémetros raieras y relacidn outre tuabas dimenslones en oélulan de Netriun digitua y Closterlum anguatatua de los Pirinooa.

i ie t r ju m  d i/d .tu a

long. 98 1o9 110 122 125 132 139 147 155 161 162 164 165 l7o 175Dlâaetro 45 48 4o 46 45 4o 43 49 42 44 49 47 57 5o 57
R e la o lA n  l / d  2,2 2 ,3  2 ,7  2 ,6  2 ,3  3 ,2  3 ,2  3 ,o  3 ,7  3 ,6  3 ,3  3 ,5  2 ,9  3 ,4  3 ,1

175 l8o tSo 110 203 :2ji.?55 72 43 Go 51 Go 46 602,3 4,1 3,0 3,7 3,4 4,5 4,2
C l.o a te rlu m  a n ^ s ta tu ra

Loue. 230 255 260 27c 23o 325 335 400 5oo 518Diâmetro 28 26 25 3o 25 32 31 25 26 26Relacic5:i l/d 8,2 9,6 10,4 9,o 11,2 lo,1 12.4 16,o 1%2 199

bases. La relacidn entre la longitud y g1 diânetro varia entre 2,2 y 4,2 
en Hetrium y entra 8,2 y 19,9 en Closterlum anguetatum. Los limites entre 
los que verfa la longitud son rrucho mds amplios que los que comprendra la 
variaciAn del di&aetro. Este heoho se da para la mByorf.a de las deamidiâ#» 
ceas, e sped aiment e para las de forma 4e alargada y une puede darse curai» 
de lo/ generrO. oue es ho je undo ciialqtiier trabajo en cl que se den dimen«to—



DO esta manor» xa roxaexon ouporxxoxo / Yoxamon varxa mwho momoo
Hequo ol la eolula oe modifieaoe do tanaSo ooflooorvaado ou forma# En #1 oaoe 

particular do lao doomldiâooas podrfa penoaroo on una oomoom&onola natural 
del orooimlento do lamombrana, puoo oada oélula horoda media mombrraa 
do eu eélula madro, ouyo dlAootro no rarfa o varfa pooo# y produoo otra 
mi tad, quo puodo alargar oon lao ointurao do erooimionto, tan darmo on 
algoBoo CQLootorium. HI rooultado oorfa quo la o&ula oolo podrfa 
lar ou Yolumon modlfloando ou longited. Sin rabargo ol hooho quo oélulao 
do didmotro diforonto mnootron la mioma lay general on ou alargamionto, 
indioa ado bion quo no dbbo atribuir oo ol mayor alargamionto do lao odlUm 
lao grandoo ala forma do erooimionto do la mmbrana tan oolo.

Diatenoaift#- Baota oontoma^ar lao Idainao do eualquior publieaoidÉi dim- 
tomoldgioa para daroo ouonta q#o dratro do una mioma oapooio, lao odlm- 
lao moneroo oon tambidn rolatiYamonto mdo oortao. Al haooroo poquoSao 
lao odlulao, ol ojo apioal diominuyo mdo quo loo otroo; ooto hooho ha side 
pueoto do manifiooto por diYorooo autoroo (GBITLER, 1932, p. 175; HUID, 194 
iluotrdndolo oon isimoroooo ojomploo, Tambidn LUND (1945, pdg. 217) oo&ala 
quo por eota dofozmaoidn la rasdn ouperfioiotYolumon Yarfa moehe monoo 
do-e quo si lao odlulao oonoorvason una forma oomojanto. Oomo on él 
oaoo do lao doomididooao, damoo on la tabla III-3 mn ojemplo oiaoado do 
los apuntoo propioo.

TABLA XXI-3
Longitudoo y-didmotmoo; o do loa ojoo apioal y tranoapioal, on miorao, rolaoifo ontro amboo y donoidad do la oooultura (oooldllao on 10 miorao) 
para aaa aaria da a ja^pOarM da £ÛSai|Sy ■« w .  aplandld#.de Catalafio* Damtre da la var* waLandldfraa owugderan laalald«5ie5a3«B^ plaras te ralwiln Ian.* ag^eal/wama^^&oal aagrw y sen la eaoultnra mda dansa.
Zje e#eal 13s 13s 1 #  1 #  159 162 175 179 182 186 187 189 2ssb3s t r m m .  36 37 #  3# 48 45 92 46 65 47 49 5» 5sHelac.l«Ar.3,6 3,6 3,8 W  3,2 3,6 3,4 3,9 2,8 3,9 3,8 3,8 4,sSaoulturs 1,9 2,2 1,6 1,9 1,3 1,6 1,1 1,5 1,3 1,2

213 275 
-- 47 51 IJf 4,B 4,5 5,4 1,0 2,0 1,3 1,2

n«tsasea8sgasa5zrs;s=te8a«gea;:gr«Bagc;s=sgitsas«rarateg«g«8tB«gmiJ.xai«,:Bgs:ssts»sttrBrrccg;8ecggcr̂EC«»Ctg«:c«8C«a=«gca3C«i



JkOWJkVtL J*4iLJcak 0.0 JLWUlfyJU mAU, OMOM̂ VMI 0.0 «OMUOUVXO. ̂ OUOX CUU oo quo 0.00 woo MAP*
lids estdn md® junta® an la® odlula® md® brave®.

Olaroffeaa®.- La® desaididoaas y la® diatonea®, por ooaprandar zmmeroaai 
aspaola® da forma alargada «a praatan fdeilmanta a aarvl# da ajanpla da 
la® oodifloaaiana® qua asg^zdmanta al Indioa langltad/anobura ouando varfa 
al tema&o total. las olorffeaa® da forma fludfozmat Aatinaatrm. î dclp- 
tradoMU®. Saanadaasn® , a® aparanta una daformaoidn andloga.

fti la® aspaola® filament osas, dantro da una mlsma poblaoidn, sa da un 
fandmeno qua podrfa eupraarsa dlamatralmante opuasta al qua aeabamo® da 
indioar. La® poseiona® da lo® fllamento® an lo® qua la® oüula® son rads 
delgadas, sualen tanar, al miamo tieî po, la® odlula® da mayor longitud, 
no md® oorta®, da manara qua la tandanoia parece sar haoia una oonstam- 
oia de volumen. Bate bacho ®a observa oontinuamenta an Oadogonium y pareoa 
darse tambidn an conyugada®. Quads registrado oomo un indioio da poaible® 
azoapciona® a la regia general. Quisd la axoepoidn a® aparrata parqua 
puede tratarse de odlula® da volumen constante, ouyo didmetro y longitud A  
fluotuan de manera irregular, slendo posible qua, de hacarsa md® pequafia®, 
quedara rad® afootada la longitud qua el didmetro, oomo oourre an la gene- 
ralidad de lo® organiemo®.

Rotffero®.- BQL estudio da la "deformaoidn” que aoompaSa al cambio de 
diraensirae® no® oondujo, an el capftulo anteiior, a hablar de la rela- 
oldn de alraatrfa. Pasando a un grdfieo a asoala logarftmiea la® Iragi- 
tude® y las anobura® da la® alga® usada® oomo ajamplo® an lo® pdrrafos 
preoedantas, so obtiens una eerie de punto® no any ala j ado® de una root a#

B1 mismo prooedimianto se usé en un artfoulo anterior (MAHGALEF, 1948) 
en la oomparaeldn de la longitud de la® aspina® posteriore® del ratffaro 
Karatella ouadrata oon la longitud de la loriga. En esta aspaoie las f03>» 
mas de gran tamafio sa caracterlzan por una® aspina® raorraemanta largas, 
slendo, en eambio, muy reducida® las que adoman a lo® individuo® pequa- 
fLos. La relacidn de alomatrfa que pone en fuooidn de la longitud de la 
loriga (%) a dicha® espina® (y) a®, en primera aproximaoidns

y * l8,6(x/loo)^



Sin embargo, ee poelble que en los rotlfaroa Xa oueetl*» een algo 
mde oomplioada, por oonfUeidn entre forma® genotlpleanente dlferente® y 
por la oKlstenoia de un ololo reproduetlvo oon pomlble® efeoto® sobre Inf «
morfologfa. Sstdn sujoto® a orftisa todo® lo® trabajo® sobre oiolomrfo- 
sis de loe rotfferos ain riguroso oratrol de la temperatura# Ko os raro, 
al oriarlo® en aouarlo® expérimentale®, que la® dimensieno® totale^ y ^  
espeoialmento las do las&eodga espinas, dismiauyan répldamante (HETMCEB- 
KOLZaEO, 1949) y este boebo, que babfa motivade manifestaoione® eoedptioa® 
ora respeoto a la oiolemorfoais, podrfa probablemente ser explioado por 
una mayor temperatura del agua de lo® aouarlo® oon respeoto a las aguas 
del lago. La mlsma estratifioaoidn tdxmiea en lo® lago® con la paroial 
localisaoidn de lo® individuo® en una® u otra® capas puede dar rasdn de 
la aparicidn de ourva® bimodale® en la distribuoidn de la® oepe le® indi­
viduo® por su® tamabo®.

Oopdpodos#- a® la® dimension®® de TrouoovOlras urasimus presentadas 
en la tabla III-1 resultan muy claras "deformaciene®" del miamo tip® que 
la® oomentada® en alga® y rotfferos. SL cambio de proporciones en el 
ouerpo de los oioldpido®, com manifeataoidn de una oiolomorfosis y en 
inmediata dependenoia de la® dimension®® absolutas de lo® animales, engen­
dra deaoonfiansa baoia lo® mdtodo® biomdtrico® que utilizan indices linear* 
le® en la separaoidn de la® dlferente® estirpe® de orustdoeos# Si las 
distinta® dimensieno® se relaoionem tma® oon otras mft® segdn fdrmnlas 
aloWtrica® que segdn simplos expresiones linealea, e® olaro que los 
indice® lineale® representativo® de senoilla® proporoione® dsl ouerpo 
variardn oon las dimenaione® absoluta® del mismo. Oomparando lo® indices 
lineale® de poblaoione® que no ban side criada® bajo las mismas cendicio- 
ne® ecoldgioas y ouyo® ejmplare® preaentan dimeneiene® diferentes, se 
puede llegar a resultado® totalmente equivocados en lo que oonoieme a sus 
afinidades respectiva®.

A base de lo® mismo® ejemplares de Tropocyolops prasinus de Ibars , 
estudiados en un apartado anterior, se caloularon indice® oono lo® usado®
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y dlsperslenes "standard” de oada serie de dies zndioes figoraa en la 
tabla IIX-4« A estes datos se les ha aplleado el mdtodo de HEXNCKE- 
KOZMXHSKl (of. PIBOOCHX, 1942} ouyo desarrollo queda de manifiestO en 
la tabla expresada. TSn el oaso de la oonprao^dn de 18 Indices, se ha acep- 
tado que valores de ̂  ^ oosprendidos entre 3 y 3o indioan f̂ejreçites
"formas locales". En nuestro caso, entre las poblaciones de agosto y las 
de abril o enero, existen diferencias "signifioativas", es dooir, el use 
de indices linealea nos conduce al absurdo de tener que oonsiderarlas 
oon el valor de "rasas locales" diferentes. Este heoho es, a la vos, una 
Clara demostracidn de la "deformaoidn" del cuerpo, por modificacidn desi— 
igual de las dimensiones y de la improcedencia de emplear indices linecH> 
les en la sistemâtioa.

Eh la misma tabla HI-4 puede verse que, ouando los ejemplares se 
hacen pequebos (verano) aumenta la anohura relative d d  ouerpo (indioes 
Anoho cefalotdrax x looo/l@n&# ouerpo y Anohura ibroa x 1oo/long. fbroa}# 
En el estudio de varias poblaciones de Gyolom strejunis, marolops spgr^
IStMf SaOBSBZSim SSSasSSSSUr Obtenlendo, para
oada poblacidn, el valor medio para oiertas dimensiones del ouerpo, se 
pone de manifiestO la misma dependenoia general de las proporciones del 
ouerpo oon respeoto a las dimensiraes absolutas, que parece podrfa 
expresarse por medio de una fdrmula alométrica, en primera aproximaoidn, 
si bien los datoe s<m demasiado reducidos para pretender oaloular sus const 
tantes.



m  CHDSfACBOS*

Sjy^BOâsge- a  sotettTO ém hmevo# par eaoo evfgera e## #m X u  hoabras #» 
la# oiolépido«9 tm earaoter oaaatltatlva qua puode ponoraa on raXaelA# aim 
altriea e m  la lo&gitad del emlmal# Ba la tAla XXX- 9  flguraa la# = 
eieae# hallada#, per el adtedto de afnlioa euadrada#» qua dan el nfaere 
de buevoa ea |elaolAn eon la lengltud del animal* para ouatro eapeole# 
de ololdpidoa*

Zioa valorea de les expoaentea (2*88, 2#97# 3,11, 3,47; media 3,1) ae 
apart am poeo de 3 , le oual ee oonpremalble, pueate que el mdmero de huevea 
ae relaoloaa o m  el Tolumem del animal y, em primera sqiraxlaaolda, earn 
la teroera poteaela de au dlmemal&a longitudinal. Lea ooeflolente# ames- 
tran aaimleme alerta regularidad y, de manera aorprendente, ae ha vlato 
qua se relaelonan een el ndmero de aromeaemaa# la Intreduccldh del nÂaero 
hdalee g, de una manera que pareoe exoXulr la oaaualldad, ea deaoonoez^ 
tante y nea dlmea ouenta per aaar, tenleh^ a le^ vlata laa fdraelaa al 
trleaa oalouladaa para oada eapeole y el trabajo de BRÂÜH (19o9)t BRAÜK, 
per oterte, Inaglnaba alerta relaeldn entre el ndmere dA oremosomaa y o*» 
raoterea do lea apdndloea del oruatdoee, en el aentlde #e que cuandb lea 
cromosemaa eran pooea, antenaa y pataa omBtahan de menos artejos; de e#ta 
manera Intufa el Interd*» "taxondmioo de la dotacidn cromosdmica. STELLA 
( 1932) oree que esta suposicidn es infundada.

Podemos substituir oada una de las fdrmulas halladas para las distin- 
taa especies por una fdrmula general, que el ndmere do huevoa per
aaco (H) viene dado en funcidn de la longitud en mlllaetroa de la hae- 
bra (1) y del ndmero haploide de eromoaomaa (n)x

H = (15 lA)
Aplicando esta fdrxBula a oada una de laa poblaolonea eatudiadaa y hallando 
el ̂  ̂  80 oomprueba una notable aprexlmaeldn entre valorea oalouladoa y 
obaervadea* Solamente en Aoantheoyoleua vemalla reulta domaalade baja la 

probabllidad de un ajuate i^al o peer.
Laa dlmenaloneade lea huevoa en laa dlferentea eapeole# eat da rela- 

olonadaa eon laa dlmenm&tmnw el ndmere de eromoaomaa, alendo mayorea ouando



Exprès! dn del ndmero de huevoa por aaoo en laa henbraA do ouatro eapeoloa de oioldpldoa, en funoldn de la longitud del cuerpo y del ndmero ée^hae» ve haploide de eromoaomaa. Cada linea ae refiere a una poblaoldn diatinta y loa valorea son mdiaa de 3 a 9 ejemplarea# £L tanafio de loa huevoa ae indi^ ca para todaa laa poblaolonea de una mlama emmeole, an general, porque me ae eneontraron dlferenolaa algnlfloativaai debe Indloarae quo ae mldleron relatlvamente pooea huevoa. Ea do advertlr que el material eatuvo oonaer- vade durmte périodes de tlmnpo dlferentea, le oual puede ear factor do he#* teregeneldad. So da, para oada eapeole, la fdzvola oaloulada a partir^# de sua proploa dates; pero el ndmere dehuevos **oalouladoa” la ha alde^mdLe»# pro enpleando la mlama fdratula para laa ouatro eapeoloa (R « (15 1/W^* Kdmere hegplolde do oromoamaa aegdn BRARR (1909)# I»a IwadLtud do la hembra Inoluye la fbroa,; pero no laa aedaa fbroalea. So da en mllfmetroa.

Aoanthooyoloua vemalla 
nm 5

Huevoa eaferoldalea, do50 - 80 p.
H - 22,@8 i2f88

Long, hembra Rfi huevoa huevoa _ _ _ _ _ _  ebaervade oaloulade
1,1# %10. It10. 18,6P <  o,oo1

Trepooyolops praalnua 
no 6

Huevoa ovaladoa, de 7o -loo y.
H » 20,73

L<aig. hembra R# huevoa Rfi huevoa ____________ otMrv.de oalctO-wto

:;l!
•.753o,8o

iil0,94

|.7
7,5

1012
1110
1014,5

iil6,88a1:410,513 3,ÿi P de 0,8 a 0,9

Eooyelepa twrmlalin.
a ■ 7Huevoa ovaladoa, de 65-70 X 95#*loo y

H . 11,3. 1^'^

Long, hembra Rfi huevoa Rs huevoa _ _ _ _ _ _  obaervado oaloulade
0,98
1:1? 1.1512 l|:' t 0,730,7

Cyolops strenuue Long, hembra Rfi huevoa R» huevoa _ _ _ _ _  obaervado oaloulada

Huevoa eaferoldalea, de 
130 -137 Y
H - 2,49 1^’^̂

.3 â:?
nm 11 1,24

Îîio 12 10,5
12Î4 12'**2,32 27,5 31(^) Oorreeponde a £, fUrcatus eapeole mny afin a 0. atrenuua, oon la que antlgusmente ae ooàübndfa y que ae ha Inoluldo en la mlmma serle porque pareoe o^portarae del mlsmo modo que £• atrenuua. Zgnoro la dotaolte cromoadmlca de C. fbrclfer. **

« 3,74 P de 0,5 a o.

essseM 5*ï=5scrr:-.rTs:-



estàblaoer tma oomparaolda aegora.
1*0 mâa intareaaate da estas relaelonee, que pWe oonatltulr la base de 

ulterleres Inveetigaolonea, ee que, ai loe oruetdeeo# son oeuores, ne ee 
reduce el tammRo de loa huevoa aiuo eu la&iere. Bu canblo ee probable qjue
loa ezuatdoeos aean menoree por teuer las odlulas mâs pequefiae, oemo ee ha
eonprebado courre eu loa oladéceros, lo oualee taabida, dioho eem de paee, 
dan en verano menos huevoa; pero no huevoa mucho mde i>equeiioe, eunque w#* 
ria dessable una coxaprobacidn experimental. Bsto Indioarfa, de ooaprobarM 
se, que los efeotoe de la tesq^eratura dlsminuyen el taaaho de las oHulae 
mdtioas; pero^eî^ndmero de odlulas en las gerelnalee (huevos), lo oual 
suglere que la temperature actda a travds de procesos metabdliooe, es de- 
oir en el curso del deearroUo individual. De otra mènera; el metabolisms 
de los huevoa puede ester influlds por la temperature de manera diferente 
a oomo lo eatdn las odlulas somàtloas, por este aquellos no oaablan 
Éan maroadamente de dlmenslonee oomo datas.

Anfloodos. - Bn Gammazus se obsezva una relaoldh andloga entre nAsers
de huevos en la odmara Inoubadora y longitud de la hembra ovfgera. A partir 
de datos de RPOORBR (1947) y proplos se han oaloulado las f émulas de 
la tabla XXX—d.

TABLA XXX-é
Reloclén entre ndmero de huevos y longitud de la heabra, en milfmetros en varice Gammaitm. Observaclones proplas en Q.Xoousta osgu^ggnda. Lg# valores para las otras formas han sldo oaloulados soem datos de SPOORBK.

Espeoie m m r o  de huevos yjQmm,.»âlk9. Â . m  ,tea< 1
Gammarus loousta loousta H » o,o33 o,o38 mm^
Gaamaros loousta aequlcauda H « o,o26 e,o41 sm3
Gammarus zaddachl ssllnus H « o,o2d 1^ o,o7o mm^
(1) Huevos en las primeras fases de desarrollo#
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TABLA HI-7
qsBmayos loousta aojcnjdoaada. do "Botany do #ea Ganboo" (Xalloroa). Pdaoro leTKevoa an una oÔM.o do neobrao ovigeraa. Valoroa oaloulados oogdn la fdrnmla B » o,o26 l3 « Long# del toatro a la base del teleoo, em m#»

Longitud

;
12

Hfi teuiTos H8 taMVOBotMTvad. ssîsSisftte
12 H22 18
13 19
18 1928 22
29 26
31 303640 45

0<meluslanee.- B1 ndmero de huevoa puede ser pueato en relaoldn eon 
laa dlmenaionea totales del animal, oomo otro oarflu5teP ouantltatlvo oualqule 
ra, por medio de una fdmeola alomdtrloa. Bn general ea proporclonal al 
oubo de la longitud en los oopdpodos y anflpodos, es deolr, proporclonal 
al volumen del animal* Ea notable quo sea el ndmero de huevos y no las 
dlmenslones de los huevos lo que nueetren esta relaoldh, oomo si las 
dimenslones de los huevos gosasem de una exoepolonal fljeza de dlmensiones# 
Qulzd deba atribulrse a que el métabolisme de las odlulas germinales, por 
lo menos de la fmenlna, es tal,que no tlene aooldn sobre ellas la tempera 
ra, o aotda de ĵ̂ nera diferente a ooBo lo haoe sobre las odlulas somdti^ 
oaa.



to- INTHODTJCCIOR
Laa obaervaciones tranacritaa en los capftulba anterlores suglersn 

la existencia dm una rcgla bioldgica de validez general que relaciona el 
tamano del cuerpo y sus proporciones con la tenperatura. Para una oompre-* 
bacién experimental de esta regia empfrioa se eĉ ogieron î|ûLgas clorof£^q§^ 
en virtud de una serie de consideraciones: el t rat arse de prganismos uni— 
celui ares permite una maj/or sencillez interpretatlva, la tbmperatura ao-'I
difica en ellas las dimenslones y la forma, son fdolles de cultiva# y 
exist en b estantes datos publicedos sobre dlversô  iàspsct̂ s de su flslo-

\  ;v
logfa, aunque no relatives al que aquf interesa de/$Wera especial*

Las experiancias se plantaeron para ver si, cultivahdo las algas bajo 
diferentes températures, se observaban las diferencias Uorfoléglcas que 
hacîan esperar las conclusiones de loa capftulos anterlores. Siendo aflr- 
mativa la re spues ta, tuvo que examinarse si esta dependenbia era simple o 
existian otros factores ao tu antes, a la vez que analizar de la manera mis 
compléta posible las diferencias entre odlulas cultivadas a distintas t#»~ 
peraturas. Nopudo prestarse la misma atencidn a todos estes prùblemas a»-

!cundarios, aunque los dates obtenides permiten circunscfibir mucho major 
la cuestidn central de la dependencia entre tamaho y fbrma y temperattpt̂ h 
El ligero andlisis de la variacidn en caractères no simplemente morfoü̂ gl# 
COS de las cëlulas y de la accidn de factores externes dis tint os de la 
peratura puede ayudar a buscar una explicacién de las relaciones que Ugs) 
a la morfolegfa con la temperatura* Al final se discute la aplicablU- 
aad de varias hipdtesia aâ la resoluoién de este problema.

Lespués de un apart ado sobre la ticnica seguida, se exponen varias 
observaciones sobre Chlorococcum Infusionum, de caracter ori^tador y qufj

Vx \fueron pronto interlumpidas; la mayorfa de las experiencias st hiciexw 
con Scene desmus* al que se refieren los restîantes apartados, eô m̂iinandè 
sucesivamente las diferencias en su morfologia, en su composiclén qufml— 
ca y en algunos puntos de su fisiologfa, bajo el influjo de diferentes tem- 
peraturas, con la incluslén Incidental y complementaiia de posibles Ir̂  
fluencies —siempre de menor importanoia- de otros factores ̂ el ambiente.
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Chlorococcum Infusioiium (Schrank) Menegh. (fainilia Chlorococcaceae. do- 
roflcea) y Scenedesaaa *‘Obliquus** (Turp. )Kiiet2. (famllla Coelastraceae. 
cloroffcea). CHODÀT (1913, 1926) realizé importantes estudios sobre 
géneix) ScenedesBîue a base de cultives puros y deaciibié un gran ndmero de 
nuevaa especies, mucxias de ellas fondamentadaa en diferencias en
el orecimioiito y aspects de lac col oui ae sobre agar* Âbundan particulanaente 
las descripciones de nue vas foi mas, probablemente simples clones distingui- 
bles por mfnimos caractères iiereditarioa, dentro del grupo del £. obliqtmg. 
Serâ mds c&nodo designar a üuestro Scenedesmus con el nombre especfflco de 
obliquas, usado en sentido amplio (incluyendo en 61 cono sinénimo a acu- 
tas Meyen), sin tratar de identifiearlo con alguna de las: formes de CHODAT; 
las oaracterfsticas de naestra forma, que disgrega sus cenobios con gran 
facilidad, como ocurre tamVdén en diverses razas 1949, p*247),
quedaran de manifiosto on el curso de estas paginas.

Scene de arnus obliquus es una clonCfcea que 'a sldo muy usada en e studios 
de fisioloé̂ a, siguiendo en importancia, bajo este aspecto, a Chlorella vul­
garis y Chl. pyrenoidosa. Scenedesmus os totalmente asexuado. En Chloro- 
coocum Infusionum tampooo se ha observado la anfimixis (BOLD, 1#30; QÜA— 
HRERA, 1945), sin embargo, en una e specie préxima (Chl. humicolom) se ha 
comprobado la copulacién de gametas, de manera que, Scenedesmus présenta 
may or es gainant las de ser totalmente asexuado, lo cual puede tener sus ven­
ta j as en el estudio de la aceién morfogenética de la temperatura, que re­
quiers emplear individuos gene t le ament e homogéneAs.

Chlorococcum tiene la ventaja de crocer bien en medlo âcido, de manera 
que se presta poco a la contaminaclén bacterlsna, mmque pueden aparecer 
hoiigoa en loe cultives; en cambio présenta el inconveniente de que las c6- 
lulas se a^utinan y adhieren a los recipientes, de manera que no es posi­
ble obtener una suspension lomog&ioa ni contar las cdlulas; ademâs el cro— 
cimiento en tamaho, a lo largo de la vida individual, es muy gi*ande y se 
prssentan zodrporas. lîii Scenedesmus las células pueden ser suspendidas de 
manera prâcticamente homogène a en el Ifquido de cultivo gracias a una sim—



VJ. J. kjguvw # — WV VI.OCU.V.J. «Jivo c OjVCFVf JLOO, CULOJLCbVAOCS U.Ü eîlACUa U.W •*<'aUETJVXvu«»S
Ohlorococoum InfUsionum (Schrank) Mene^. ( fmailla Chlorococcaceae. do- 
roflcea) y Scenedeaaaaa obliquus** ( Turp* )Kuetz# ( familia Coelastracoao. 
cloroflcea). CHQDÀ2 (I913t 1926) roalizé importantes e studios fiobro #% r ii 
gènero Scenedesmus a base de cultives puros y desoribié un gran mîmaro. do 
nue vas especies, muclias de ellas ftmdamentadaa en diferenoias en
el orecimiGiito y aspect© de las coloniaa sobre agar. Âbundan partioularmante 
las descripciones de nue vas foi mas, probablemente simples clones distingul— 
bles por mlhimos caractères here dit arios, dentro del grupo del S. obliquu## 
Serd mds cAoaodo designar a nuestro Scenedesmus con el nombre especfflco de 
obliquus, usado en sentido amplio ( incluyendo en 61 como sinénimo a 3. acwk* 
tus Meyen), sin tratar de Identificarlo con alguna de las formas de CHOBATf 
las caracterlsticas de nuestra forma, que disgrega sus cenobios con graa 
facilidad, como ocurre tambièn en diversas razas (MARGr/JiEF, 1949, p»247)t 
quedarân de maaixiosto en el curso de estas paginas.

Scene de sama obliquus es una clorAfcea que la sldo muy usada en estudio# 
de fisiologfa, siguiendo en importancia, bajo este aspecto, a Chlorella vul­
garis y Chl. pyrenoidosa. Scenedesmus es totalmente asexuado* En Chloro­
coccum infusionum tampooo se ha observado la anfimixis (BOLD, 1#30; <KTA- 
HRERA, 1945), sin embargo, en una especie préxima (Chl. humicolom) ae ha 
comprobado la oopulacién de gametas, de manera que, Scenedesmus présenta 
may ores garanties de ser totalmente asexuado, lo cual puede tener sus ven­
ta j as en el estudio de la accién morfogenètlca de la temperatura, que re­
quiers emplear individuos genêt icamente h(mogèn€#e.

Ghloroooocum tiene la venta j a de crocer bien en medio âcldo, de manera 
que se presta poco a la contominaclén bacterlana, aunque pueden aparecer 
liongos en los cultives; en cambio présenta el inconvenient© de que las o&- 
lui as se a^utinan y adhieren a los recipientes, de manera que no es posi­
ble obtener una suspensléh Itomogènea ni contar las cèlulas; ademâe el cre- 
cimiento en tamaho, a lo largo de la vida individual, es muy gr̂ ande y se 
prcsentan zodsporas. En Scenedesmus las cèlulas pueden ser suspendidas de 
manera prdcticamente homogènea en el Ifquido de cultivo gracias a una sim-



empleo de la primera especie para el estudio de la deformacldn de la eèlu— 
la y, por esta razén, Scenedesmus faé usado en cas! todas las experiencias, 
aunque el mstudlo del problema habf a dado prlnclplo con una serle de culti­
ves de ChlorecooQpffi.

Ambas especies se mantAvieron largo tlempo en cultivo, antes de @epre%&- 
der las experiencias, en diverses medlos, liquidas o sdlidos, La repetioiân 
de las siasbras sobre agar, a partir de colonias alslaias, haoe muy probes 
ble la unidad de origan de todas las células utillzadas, que perteneoerfan 
a un mismo clmi. 3in embargo, la seguridad de que las poblaciones usadas 
descendieran todas de una sola célula para cada especie, no ea compléta, 
porque nunca se usaron mètodos que pezmitieran selecclonar una sola céluls^ 
como origen de una linea pura. Todos los cultivos expérimentales en Scene­
desmus se inlclaron con cÆLuleuB cultivadas en agar, excepte los n@ 2,3,9 
y 10 que derivaron del cultivo Ifquido n& 6; très resiembras suoeslvas wi 
plaças dieron origen a tedos los Scenedesmus empleados en los cultivos.

Las siembras se hicieron cuantitativamente coplosas, de manera que los 
cultives experiment ales se inlciaban con un ndmero de odlulas oomprendldo 
entre lo y 3o por milicetro cdbico. La dimensién de la siembra tiene poca 
importancla si las poblaciones se estudian cuando ya ha transcurrido el 
perlodo de rdpido ore cimiento exponencial. Se estudiaron los cultivos en 
plena vit alidad, sin sfnt ornas de degeneracidn en las cèlulas ni de agota- 
miento de la capacidad nutritive del medio,

El cultivo era uni algal, aunque nunca puro, pues no pudo evitarse cierta 
contaminacidn bacterlana , generalmente de poca import ancia, puesto que 
las mismas algas tlenen accién baeteriostdtlca, Los cultivos mâa contamina— 
dos se deseoharon. En los cultivos 13 y 14 de Scenedeemaxs aparecié, en 
ndmero muy pequeho, sin afectar aparentemente a la normalidad de las experie 
cias, un flagelado que foi estudiado en otros cultivos fuera de serie, resul- 
tando tratarse de una forma muy préxima a Oic<monas beauohampl (H07ASSE,
1943), aunque de cèlulas ligeramente menores (7—10 p); este organisme ata- 
ca a las cèlulas pequehas de Scenedesmus,



precaucién porque, por oultlvoe prevlos, se habla observado xma. cierta Inhl- 
bicién del oreolmlento bajo la acclén de medlos preparados sencillameute 
con agua destllada comercial, que se pensé podla ser debida a contener 
indiclos de met aie s. Sin embargo# ciertos suministroa comeroiales de agua 
destllada permiten un excelente desarrollo de los cultivos#

Para Chlorococcum se usé soluclén de MOLISCH al 1:2, cuya composî®tŜ '* 
final era:

(HK)HPO. ........ 0,4 g.
2̂ r^4 ••••••••♦•♦ 0,2 g#MgSGj " “  ^ - « -4̂ 4 THoO .•••. 0,2 g*Ca Su. ......... 0,2 g#>4^4 THgO  5 gotaPeS04^4 THgC ..... 5 gotas de una soluclén al ifo

HgO #   hasta un litre
El pH résulta comprendido entre 5,1 y 5,8 (determinado con potenci&metro)

y, probablemente, depende del agua destllada usada#
Scenedemmis obliquus se cultivé en soluclén DETMEB, cœipuesta de

Ca(RO_)A ........ 1,o g#%80 3 t.........  0,25 g#
E.01   0,25 g#
FHoPOa  ........  0,25 g.Pe Cl>  .........  0,01 g#
H2O  ........ . hasta un litre

A la soluclén asf dispuesta se le ahadfa de 25 a 50 ml. de extracto de
suelo, obtendLdo de la siguiente manera. Ün exceso de tierra de jardin, co-
glda siempre en el mismo lugar, entre vegetacién tupida, se dejaba en infhel
en agua destllada por espaclo de 2 a 4 horas, luego se o allant a suavomente
ta iniciar la ebollicién y se filtra, pasando un Ifquido amarlllento. El
■pB, del medio preparsido résulta comprendido entre 4,8 y 5,1, exceslvaxoente
écido para el desarrollo de Scenedesmus# W l medio 3XBTMEB preparado por
SCOTT (1945) para Chlorella tenfa un 5,5 -6,4. Sa nuestro caso se neu-
tralizaba,hasta un pH de 7 aproximadamente, con la cantldad neoesarla (aire-
dedor de 10 - 15 ml. por Utro) de una soluclén que contenfa 1 g# de KOH
y 1 g. de citrato sédico (para estabilizar el hierro, cf. HOPKINS WANN,
1925) en 100 ml. de Ifquido; en los cultivos 37 a 45 se usé ccm el mismo
fin una solucién normal de NaOH en lugar de aquella#

En un medio como el anteriormente descrito se hizo la mayorfa de los
cultivos. Scenedesmus crece muy bien y se alcanza una densa poblacién a los
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Figura 1.- Esqueoaa del dispoeitivo usado para los cultives de Soene*» 
mus. Reproducido de una fotograffa#

Consiste en una montura de madera con doe oubetas rectangulares de vidrio, 
paralelas y equidistantes de una l&para central, continuamente encendida. 
La t^peratura del agua de las oubetas era regulada xoediante termostatos de



ca suraergida) para una de las oubetas, la destlnada a albergar los cultivos 
a temperatura superior a la ambiante, o hacfa circular agua frfa en la 
cubeta donde se hallaban sumergidos los cultivos que se deseaba mantener a 
temperatura mâs baja de la amblente# La preclsi&i del apaMito no eza moy 
grande, por lo relatlvamente tosco de su construccidn y por la deficient 
te agltacidn del agua de las oubetas (consegulda Insuflando aire periddl— 
camente), de manera que las oscllaclones de la temperatura alcansan «no o 
dos grades. Un existai de sulfate de cobre evltaba el desarrollo de algas 
en el agua de las oubetas.

Oada cubeta recibla dos tubos de cultivo, de 5^52 nm, de diébpetro y 
unos 500 ml. de capacidad dtil. Oada recipients iba oerrado por un tapén 
de goma parafInado, atravesado por dos tubos de vidzio, une oon olerre bl— 
drâullco (flg. 1) y otro que Uegaba hasta oeroa del lonÉo del cultivo, 
donde se abri a por un oiiflcio muy estrecho, a través del cual se podla 
Inyectar aire, con el objeto de agltar y ventllar pexiddlocsaente el cultivo. 
Se encontré pî âotlco Insuflar allento, despuAs de flltrado a través de al— 
godén, para sumlnlstrar una tensldn de COg algo mâa elevada que la abaos- 
fèrlca, exact amante igual a los cuatro cultivos slmultâneos, Cada unas 
sels horas se soplaba un rato a travès de este dispositivê  hasta uniforml- 
zar el cultivo. A partir de una semana de Iniclado, la abundancia de oélu— 
las era grande y siempre se formaba un sedimento de las mismas hacla el 
fonde, que se deshacla râpldamente al soplar,

Recuento. medlcidh y separacifa de las células.— Los tubos se separaben 
del termostato y se estudiaban las células Inmedlatamente o, a lo mad, una 
hora después; si algân andllsis tenla que demorarse se conservaban en un 
frlgorfflco.

Para contar las células se tomabaa, por lo menos, très muestras dife­
rentes, despues de agltar bien el cultivo cada vez. Se usaba un hematocité̂  
métro y se apreclaban las células en un ndmeix) no Inferior a dlez campes 
de l/2oo bœi3. para cada una de las muestras, Cada campo équivale a una fila 
de cuadrlculos del hematocitémetro. Se usaba un cubreobjetos relatlvamente 
grueso para evitar cualquler flexlén que redujei*a el- u^u la capacidad del



ncj. iivüiitgA V wu'jtu. uu uvu.LL.L:;.t3 uvjiU'turia. -Cl»ouB onai n.e ow a »̂ooo,
de manera que el error o© i>odrfa aprociar, aproximadamente, en un 2 a 3 ̂  
del ndmero do células* Para los 20 primcips cultivos so calculé el error 
sobre la dispersién de lœ v?\lcros en los dlstintos cstmpos modi doe, qua 
résulté estar cĉ prendldo entre el 2,1 y el 5,2 ̂  de la media* Bn ooncl̂ H- 
sldn, puede considerarsv» que las clfras que dan el nAaero medlo de células 
por unidad de volutien de cultivo, vlenen afectadas per un error"standard** 
del 2 al 3

Se mi dieron 50-70 cèlula,*̂  de cada cultivo, con un mlorémetro ocular que 
permitfa una precïsién aceptable hasta media ml ora; para evitar iiTiA aeleooldn 
Inconsciente se esoogfon sû. azar, slguiendo, por ejemplo, tina faja o mldlex̂  
do todas las comprendidas en un a/ea deflnlda. Bn Chlorococcum solo se 
midieron células vegetatlvas, prescind!endo de lae zodeporas; on las 
esférlcas se tomé una sola dlmensl&i, eH las ellpsoidales ee dos
didmetror extremes y se considéré el cmdlo* Eh SoenedeMoe so ml dieron toda 
clase de células, sin distincién de edades, tCNo&idose dlreotamente dos di­
mensioned̂  la longitud entre los extremos y el dldmetro central.

La apreciacién de suporficies y voltfciones se hizo a partir de estos 
datoŝ  por célculo; en las operaclones siempre se llevaron centèsimas de nd- 
cra, si aparecĵ ân; pero en la exposlclén que signe los result ados ppareoen 
redondeados. SI volumen obtoî id© en el sedimento centrlfugado es muy emps— 
rior al que résulta de multipliear el ndmero de células por el volumen de 
cada una de ellas, corrientemente de 3 a 5 vecee* Evidentemente, las célo- 
las, rfgidas; no ae apllcnn întlmamente, y entre unas y otras qucdan resqui— 
clos relatlvamente grandes, asf como membranes vaclas; por esto se desistié 
de emplear el dempiâ amiento por centrifugacién como expreslén direota del 
volumen, a pesar de que este procàdlmlento es aeguido por otros autores 
(SCOTT, 1943: FETCHDM & REDFIELD, 1949), aunque es de suponer que realizan 
la operacién en otras condiclones, que no detallan expresamente•

Las células se midieron y observaron en vivo; solo para determinadoa 
propésitos se cmplearon colorentes vitales (rojo neutre, azul de metllsno).

De cada cultivo se t<xaaban 250 ml. para el anélisls de las células.
Al prlnciploesta suspenslén se acldiflcaba ligeramente (hasta pH de 5-6,8)



un exceso de m a te r ia l in o rg é n ic o  en y  sobre la s  membranes y ,  a l d e s ls t lr  de 

a p re c ia r  e l peso de '  as oe n i , ya  no se v a r ié  e l pH d e l c u lt iv o  an te s  de 

c e n tr ifu g a r  (sogunda m it ad de la s  s e r ie s ) .

Se empleé uxia e n n tr lfu g a  r a d ia l,  con tubos de 15 m l.*  de ca p a c id a d , en 

lo s  que se aeumu? ade ib a  aoumulando e l sedim ento h a s ta  haber c e n t r i—

fugado todo  e l I fq u id o .  Les c e n tr ffu g a s  e n g u la re s , ensayadas, p re se n te n  e l 

iiiG o n ve n ie n te  do que la s  c é lu la s  c o n tra e n  fé c ilm e n te  a d h e re n c ia  con la  pared 

d e l tu b e , a lo  ly rg o  de la  g e n e ra tr iz  e x te m a  y  ré s u lta  mds incdmodo e l 

d e c a n ta r. Se contabem la e  c é lu la s  en e l medio de c u lt iv o ,  después de c e n t r i-  

fug ad o , p a ra  d e d u c ir la s  d e l p rim e r re cu e n to  y  conocer o l ndmero de c é lu la s  

p ré se n té s  rss lra e n te  en e l sed im en to . KL sedim ento se la v a b a  dos veces con 

agua d e s t lla d a , se desecaba 2—6 ho ras a 102—105^0 . en un c r is o l  de cu a rz o , 

se pesaba, se o a lc ln a b a  en c r is o l ta p a d o , a la  lla m a  de gaa, y  se v o lv fa  

a p e se r. Bn @].gAd caso tuÂ n e c è s a rio  humedecer la s  ce n iza s  con s o lu o iA n  

de y  v o lv e r  a c a lo ln a r ,  cu?mdo e l r o s i duo e ra  muy compact o . Bg de
a d v e r t ir  que en la  c a lc in a c ié n  se p ie rd e , ademéà de la  m a te ria  o rg é n lc a , 

una pequeha n ro p o rc ié n  d e l 00^  proceden te  de lo s  ca rbona tes de la s  ce n iza s  

-  re la tlv a m e n te  abondantes p o r lo s  p re c ip ita d o s  de la s  membranai^-, lo  cu A l 

c o n s titu y e  un elem ento de e r ro r  que aumenta e l "peso seco s in  c e n iz a s " .

Las nesadas o© h ic ie ro n  con b a la n za  am ortiguada de l / l o  mg. de p r e c i-  

s ié n . E l r e s u lt  ado de muchos a n é lis is  se ha re fe r id o ,  fre c u o n t em ente, a 

un l i t r o  de c u lt iv o .

A n é lis ls  q u lia ic o s . — Para e l c a lc io  en e l medio se p a r t fa  de 5 m l. d e l 

I fq u id o  de c u lt iv o  f i l  tra d e ; p a ra  su d e te iia in a c ié n  en e l sedim ento d e l 

c e n tr ifu g a d o  de lo s  c u lt iv e s ,  se d is o lv fa n  la s  ce n iza s  en CIH concen trado  

y  c a lie n te ,  oon una g o ta  de KO^K, com pletrm do ee» h a s ta  unos 5 -7  (an. de 

I fq u id o ,  incl'U i^endo e l de on juague , lu e g o  se a lc a lln lz a b a  con anonfaco 

y  se d i v id i i  e l problem a en dos p o rç io n e s . C olocado e l liq u id e  problem a en 

un tub o  do c e n tr ffu g a , se a îiad fan  5 m l. de s o lu c ié n  o a tu ra d a  do o x a la to  

am énico, después de 30 m in u te s  de repose se c e n tr ifo g a b a , docanteba y  e l 

p re c ip ita d o  se la va b a  con emonfaoo a l 2  , a ^^tfm do r después de c e n tr ifu g a r  

y  de can ta i’ de nuevo, e l p re c ip ita d o  lîn p io  se re c o g fa  en 2 n i ,  de SO4H2 noa>-



dades del orden de los 15 mg. de a lg a e  secaa, genera lm ente  p o r d u p ll-  

cado. La digestidn se h a c fa  con o ,5  g# de 2 ml# de HgSO^ con­

ce n tra d o  y  una g o ta  de una s o lu c id n  de CuSO^ a l 5^# Se re c lb fa  en s o lu -  

c id n  de d e l do b é r lc o  al 2^', con ve rd e  de b rw ao o re so l oomo In d lc a d o r, 

va lo rândose  con â c ld o  s u lfd r lo o  o,2 norm al#

Para la  d e to rm ln a c iô n  de la  c lo r o f i la  so n lg o id  a BODHE (1948)# Se 

o e n tr lfu g a n  5-15 m l. d e l c u lt iv o  hom ogenclzado, se decan ta  e l I fq u id o  

sob ran te  y ,  a l mismo tu b o  de la  c c n tr ffU g a , se aHaden una p e r la  da vidrlo 
y  5 m l. de metunol. Se aumerge oon o u i dodo en un baflo de agua a uno#

80-90G C, introduciendo o retirando el tubo para conseguir quo el 
metanol hierva durante un mlnuto exactmaente# Se filtra a succidn en 
filtro de porcelaixa porosa, de manera que el fil trade calga en un tab! te 
dispue s CO dentro f el K-itasato# En la prdctica i*esulta o&aodo user un 
tubo del colorfmetro, sujeto al tapdu que lleva el flltz*o, por medlo 
de unas tiras metélictis el&oticas cozurenientemente dobladas')'clavndaa en 
la goma. Se enjiifga con mâs metonol hasta corapletar un volumen de unon 
8 ml. para todo el problema# Solaraente se obtuvieron valores relatives, 
entre unos y otros cultivos, comparando al colorfmetro fotœléctrlco, 
con filtro rojo. Se desiotié ©(xnpararlos con la solucidn patrdn de HARVEY, 
preparada a base do ingredientes inorgdnioos, por diverses factores de 
inexactitud: la tonalidad no ee exactamente la misma y al disponer 
sol ament e de un colorfmetro de tubos cilfndricos con el eje perpendicular 
al haz luminoso, no podfan COTipararse bien soluclones en If qui dos de 
diferente friuico do refraccidn, agua y metanol en este case.

Intercambio goseoso.- Varias determinaclones previas se Uevaron 
a cabo an frascos parolelepipédicos, conteniendo 2oo ml# de cultivo y 
37-41 ml. de aire. Los fiascos se disponfan horizontalmente dentro de un 
bano a tomperatur/- constante, ilumlnados por una Idrapara de 40 o de 100 
watios dispiiG3t.a a 15 cm., y uni dos a un dispositive que les comuni— 
caba un movimiento de oscilacidn. Un tubo acodado, dirigido hacia 
arriba, en comunicaciAi con el Ifquido del frasco y c<*i la a tm d sfe ra



oando lo a  c d lo u lo s . Los re  s u it  ados m uestrnn unos v o lo re a  r o la t iv o s  

p a re c id o s  a lo s  ob ten ido n  con lo s  m arém etroa de V/ahbURG, y  dada la  mayor 

p re c is lé n  de la s  é lt in a s  e x p e rie n c ia s  se ha p re s c in d id o  de d a r lo a  re ­

s u lt  ado s de las T)rimeras.
Todas la s  e x p e rie n c ia s  p resen tadas on e l a p a rt ado 10 se re î iliz a ro n ,  

puGS>. en a p a ra to  do 'lARHTRfr. IIL co n te n id o  de lo s  m a tra c ito s  e ra  de 

15-17 mÜ . y  la  o a n tid a d  de la  suspeneién de oé].ulAS usada e ra  de 5 o de 
lo  m l. Los mandn; t ro s  dahan de 4^  a 60 o s c ila o io n e s  com plétas de unos 

7 cm. de e x c v rs ié n  p o r m in u te . KL haflo erapleado no re g u la b a  muy c o ire c — 

tam ente la  tem pera tu i’a (i= 0 ,5  ^ C »), de manera que la s  In d io a c io n e s  d e l 

te rrn o b a rd n e tro  —d u p lic a d o - fu e ro n  in d is p e n s a b le s * En a lgunas e xp e rie n ­

c in g  se u t i l lz a r o n  term obardm etros con susponoidn de a lg a s  f ija d a s  con 

a lc o h o l o c o r suh lim ado . Sua v a ria c io a ie s  de volum en gaseoso no d i f i r l s — 

ro n  de lo s  term obarém etros que c o n tc n ia n  s e n c illa m o n te  s o lu c ié n  de BETMER, 

Conviene i r ig i la r ,  con e s p e c ia l o u i dado, e l a ju s te  de la  H a v e  de la  p a rte  

s u p e r io r  de lo s  manémetros.

Las le c tu ra s  se haclan. cada 10 in in u to s  y  so lo  se aproveché la  pa rt©  

de la s  e x p e rie n c ia s  que m o s tra ta  una v a r ia c ié n  re g u la r  en la  a b so rc ié n  o 

d e sp re nd im ie n to  de gas, en iU n c ié n  l in e a l d e l tle m p o . 3e deecîàrtaban 

lo s  20—3O p rirn e ro s  m inu tes y  se aproveo/iabm i, cono ré g la  gene ra l., 50-60 
m inu tes -  6 o 7 I f  c tu ra s . Una pLtrte de lo s  da tos re p ré s e n ta  la  m edia de 

dos e x p e rie n c in g  en la s  mismas con d ic io no s^ que d ie ro n  re s u lta d o s  c a s i 

ig u a le s .

La fo to s in te s is  aparen te  se a p re c iô  en 3?©» co n d ic lo n e s  s im ila re s  a 

la s  de lo s  c u lt iv o s  de que p ro ce d ia n  la s  a lg a s . Se u t i l i z é  e l mismo me­

d io  de c u li-tiv o  de ] as a lg a s , s in  1 avarias, y , cuando se q u i so d i lu i r lo  

se empleé s o lu c ié n  de la  misma c o n c e n tra c ié n  — DETÎÎER con e x tra c to  de 

s u e lo , n e u tra liz a d a  con soA a-. La llu m in a c ié n  se manttivo u n ifo m ie : una 

lém para  de 4o v a tio s  a 8~ lo  cm. de lo s  mat r é c i t  os en p o s ic lé n  de repoeo . 

Desde '.;AR3uKG, la  fo to s in te s is  de la s  algas ce suele d o te rm in a r en s o lp -  

c io n e s  que o o n tie n e n  una e leva da  p ro p o rc ié n  de b ic a rb o n a to . Se h ic ie ro n  

v a r ia s  ex^'eriencias aüadiendo KaCO^H a la susoeï-sién de c fini as h a s ta



fo te s în tG G is , como e ra  de e s p e ra r, que pasaba a s e r dos o t r è s  veces 

mayor que en la s  suspensiones s in  b io a rb o n à ^o * Los v a lo re s  e s tâ n  en 
buena relacién con lo  h a lla d o  p o r o tro s  a u to re s . ALLEN (1947) en See— 
ne desmu s o b lig u n s  suspendido en b ic a rb o n a to  d e c in o rm a l, halla valores 
de 0,03 mm3. ox îgeno /iiiiiiu to /gam m a de N; n u e s tra s  d e te rm in a c lo n e s  cm 
c é lu la s  "pequeüas" a %Hnea 32G C. dan una media de o,o1 sin bicarbonato 
—en la s  mismas un idades— y v a lo re s  a lre d e d o r de o ,o 2  con b ic a rb o n a to  de— 
c in o in n a l; p a ra  c é lu la s  "g randes" se tie n e n  v a lo re s  d o b le a , de manera 

que e l v a lo r  de aIJjEN queda e n tre  lo s  p ro p lo s  (0,o2 y 0,04), Segtfn 
OSTERLIND (1948) Scenedesmus q u a d ricauda cre ce  25 veces m a jo r en bicar­
bona to  que en s iiip le  s o lu c ié n  de CO^» pero  la  d ife re n c ia  no es tan acit- 
aada en n u e s tra s  e x p e rie n c ia s , porque e l liq u id e  de c u lt iv o  siempre coa&- 
t ie n e  una pequeîla c a n tld a d  de b io irb o n a to , en e q u i l lb r io .

Pcnsando que 0 a a d ic ié n  de b ic a rb o n a to  daba a l m edio c a ra o te tfs t lo a s  

que no e x is t ia n  en e l c u lt iv o  o r ig in a r io  y  t r a s  o b se rve r que e l de sp re n - 

d im ie n to  de oxlgeno en p re se n o ia  de b ic a rb o n a to  no so d is t in g u la  p o r 

au re g u la r id a d , se pensé en lia o e r la s  d e te rm in a c io n e s  s in  a H o d ir b ic a r ­

b o n a to . 3e sacaba la  suspens!én d e l r e c ip ie r te  de c u l t iv o , se e q u i l i— 

braba con la  c o n ce n tra c ié n  de CO2 d e l a ire  o sp ira d o  y  se pasaba al a p a ra - 

to  de WarbüRG, en la s  mismas co n d ic io n e s  de in te n s id a d  de lluminacién*
Que la s  c é lu la s  a s iid ltu i de manera, iio m a l lo  prueba lo  r e c t i l in o o  de las 
cvirvac o b te n id a s  ( f lg .  2 ) ; ta n  s o lo  pasada mâs de h o ra  y  m edia se 
p e rd ra  la  re f^ u la rîd a d , p ro b a b le n cn te  p o r d e f ie ie n c ia  de ca rb é n ico * De 

manera que p o re o ié  o p crtu n o  u t l l i z a r  la s  snzspensiones de c é lu la s  sin 
a iîa d ir  b ic a rb o n a to ; pe ro  aprovecliari.do solam ente la s  le c tu re s  d e l tramo 
r e c t i l fn e o  de la  cu rva  do d e sp re n d im ie n to .

Para la s  de te rm in a c io n e s  de la  re s p ira c ié n , la s  alegas deben permar- 

n e ce r a la  o b scu r!d a d  com p lé ta  desde un p a r de ho ras a n te s  de in ic ia r  

la s  e x p e r ie n c i^ ;  s i  se om ite  e s ta  p re o a u c ié n  ae t ie n e  un d e sp re nd i— 

m ie n to  ir r e g u la r  de gas du ra n te  un tiem po e x c e s iv o . Para la s  d e te rm i- 

nacionea la s  v a s ija s  de lo s  manémetros se e n v o lv fa n  cuidadosam ente con 
pape l de e s ta h o . Se co loca ba  o , 1 m l. de NaCH a l 10 en e l p o o illo  ^
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Los cmtlvoa»- Esta especie fue usada en experlmalas previas; las 
razones para abaodonarla se han dado en un apart ado anterior* Aqnl s# 
present an los resiiltados de una serle de cultivos, como o<%nprob@ol6n 
experimental de la dependencia del tamaho con respecte a la temperatura 
dentro de esta especie* KL medlo de cultivo taê siempre el mlsmo 
al 1:2- ; es dlgno de anotar que aumentara su acldez con el desarrollo 
del alga y que résultera el pH mâs bajo, al fin, en los tubos sometldos 
a temperatura elevada -vëanse los datos en la tabla IV—1-* Las oâlulas 
son esfârlcas o ligeramente ellpsoldes, de manera que no procédé hacer 
un anâlisis de la varlacldn de la forma» En la tabla XV—1 se exponen 
les result ados obtenldos*

TABLA IV - 1»
Cultivo de Chlorocoocum Infusloxmm. Lus continua» Solî Mollsoh al 1:2»A las 120 horas se varïo ïa t^peratura de los cultivos, de manera que todos aparecen reglstrados dos veoes, en cada una de sus dos etapee» Dîna mlsma letra désigna las dos fases del mlsmo cultivo y las clfras entre parântesis Indlcan el tlempo transcurrido desde el principle del cul­tive, Incluyendo la etapa en que estuvo sennetldo a temperatura dlfereŝ  te* Se da la temperatura media y las extremas*
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Relacldn entre la temperatura y las dimenslones»- La dependencia dél 
didmetro con resptcto a la temperatura es clara» En la tabla IV—2 result 
ta mâs visible, al agrupar las câlulas cultivadas bajo la mlsma tempe­
ratura en un coleotivo oorodu* La fâcll re activldad de las odlulas se 
pone de maniflesto en la tabla IV—15 al aumentar la temperatura en los 
cultivos a, b y c, el didmetro se reduce, al dlsminuirla en los d, e y



anâlogas en Scenedesmus, lo cual puede atribulrse a que los cultivos de
esta cloroficèa creoen con nucha mayor lentitud que los de Scemedesmue,
de manera que no se alcanzan densldades tan grandes* Ya se ha indicado 
que la adherencia de las cdlulas implde su recuento.

T/3LA IV - 2
Chlorococcum Inftolonum. Dl&ietro, superficie y volumen de las cdlulas, en relacldn con la temperatura del cultivo# Superficie y volumen oalc»- lados suponlendo una forma esfdrlca. La superficie deduclda ha sldo c aï­eul ada a partir de la temperatura#

Temperatura Blâmetro (u) Superficie (pî) Volumen ( û ) Helacldn- _ _ _ _ _  Cale» Deduclda Sup«/\ral#
18,720# 12,5 490 485 1o2o 0,48
20 fiC. 12 452 439 904 9t5o
268 0. 10,2 326 345 554 o,5#
31 80. 9,5 283 272 448 0,63

KL volumen varia del simple al doble con una diferencia de 10 80#
La relaoldn superficie: volumen (S/V) estd, obvlamente, ligada al dlâr* 
métro, segdn la expresldn S/V = 6/ d. Su valor absolute es muy inferior
al hall ado pai’a Scenedesmus. La superficie puede ponerse en funcldn do 
la temperatura absolut a, segdn la fdrmula

s (omf) = 7,7o9 ^

me di ante la cual ae han calcul ado las clfras que figuran en la colurma 
encabezada "superficie deduclda"»

Otras caraoterfstlcas de las odlulas. dependlentes de la temperatura#—
Bn los tubos mantenidos a una temperatura inferior a 218 C# las células 
producfan mâs mue 11 ago y su forma era mâs perfect ament e esférlca# Se obseiv» 
varon zodsporas con ciorta frecuoncia#

En los cultivos a temperatura superior a los 25®C# era mayor la pro— 
porcidn de células irregularos, ligeramente elipsoidea», aunque de ejos 
poco desiguaLes; o mâs o menos poliédricas por compresién mutua en laa 
agloïûeraciones. la cantldad de mucilage era meno» y no se vieron zodaporas# 

Ko se realizaron anâlisis qulmicos del contenido celular#



QaraoterlatlcËLS de log cultivos»— Chlorococcum airvid para probar quo 
la accidn de la temperatura sobre las dinensiones de los organismes se 
podla estudiar experiment aiment e y con facilidad eu algas vendes* Uha serii 
de consideraoiones condiijo a escogor un Scenedesmus para un estudio «A? 
intense.

Bn la tabla IV — 3 se reunen una serie de datos bâsioos sobre los 
cultivos de Scene de antus obliquus» Cada poblacién estudiada va designaâa 
con un ndmero corrélative, del 1 al 45, con el que serâ dosignada en el 
texte* Bn algunos casos, dlstintos ndmeros corresponden a etapas suoesl— 
vas de un mismo cultivo, lo que se Indica ahadlendo una letra, la mlama 
para las dis tint as fases de un cultivo»

Ritmo do divlsién celular»— Observaciones de diverses autores (RBED, 
1932; ALGTIJS, 1948) han mostrado que el oumento del ndmero de células 
en un cultivo de Scenedesmus se ajusta bast ante bien a una curva lo^s- 
tica o autocatalftica, tan general en toda suerte de poblaciones (PABE, 
1939, 1949 --en ALLEE ât al.-; (rAUSE, 1934)* Clertas caracterlsticas 
de las células muestran relaclén oon la densidad de la poblacién —en los 
cultivos viejos y densos, las dimenslones tienden a decrecer-, de aquf 
el Interés oomplementario que puede tener un conoclmiento exacte de la 
dinémica de los cultlvosf pero aquella relaclén no fué doscubierta 
mas que al tratar de eajplicar clertas irregularidades observadas al estcb- 
diar la dependencia de las dimenslones oon respecte a la temperatura, o
sea, en una fase final de la Investigacién, cuando se habla prescindido 
sistemétioamente de reunir datos sobre la marcha cuantitativa de todos 
los cultivos» De aquf que la informacién disponible sea muy liraitada»

En la tabla IV—9 se dan recuentos de células en ouatro fases suoesl­
vas para cuatro dlstintos cultivos» A través de elles se puede tener una 
idea del ritmo de divisién en nuestro don do Scenedesmus bajo la in- 
fluència de diverses factores, en particular de la temperatura y de la 
edad del cultivo, que puede designar se también oomo resistencia del am­
biante o grado de ocupacién del medlo disponible» A una temperatura relsr-



retarda su ritmo, hasta el punto que entre dlvislones suoeslvas tranm- 
curren tiempos del orden de los cuatro dias. Si la temperatura ea mâs 
baja (13,580.) el ritmo de divisién es relatlvamente mâs lento ÿ asf 
se mantiene por mucho tî npo, porque tarda mâs en alcanzarse una 
densidad do poblacién. En ambos casos el âcldo Indolacâtico retarda li­
geramente las divisionés al principle, mas luego acelera el ritmo de di­
visién, determinando un râpido aumento del ndmero de células.

Estes datos son insuficientes para calcular los parâmetros de las 
correspondientes curvas logistic as. Entre unos y otros cultivos la posi- 
ci6n de la aslntota superior varia entre amplios limites. En la tabla 
IV-8 guede verse que el retardo on el ritmo de divisién en el cultivo 
10̂ 12, con solsaaente 3#ooo células por mmj#, o» superior al del tl/l5, 
con densidades del orden de las lo.ooo. No puede, pues, buscarse una 
descripci&i general vâlida para todos los cultivos.

Una orientacién primera puede sac or se de la tabla IV—3, Si dlvidlmos 
el tiempo total, en horas, por el ndmero de divisionés celulares, obto- 
nemos la duracién media de una "generaciéa", que corresponde a un perlodo 
durante el cual las primeras se han sucedido râpidanente las ütimas a
un ritmo mucho mâs lento. El gran retardo en las divisionés al final del
cultivo, 90 pone de maniflesto en la relacién existente «itre su dura­
cién y el période medio entre dos divisionés, calculada para los cultivos nfi 1 a 20: Edad del cultivo Horas entre dos divisionés. media ̂ obsa^

282-325 horas 39 horas39A-43C horas 50 horas
528-576 horas 77 horas

Para cuatro cultivos de este grupo que fueron oiraninados dos voces, la 
primera 306-354 horas después de la siembra, la segunda 45(̂ 532 horas 
después del comienzo del cultivo, el litmo de divisién medio para el 
lapse de tiempo comprendido entre las dos observaciones,résulta de 143 
horas. Aquf solo hemos î restado consideracién a la densidad de la pobla*- 
cién; por otra p.\rte el ritmo de divisién esté muy direciaaente relacio- 
nado con la temperatura, como ya se lia indicado a propésito de la tbla 
IV-9.



^  -    VW ^-VAJUCAVACbüJ# W V  J U A U .J U \> C b  J U O  W B ^ iL L j / t » J .  ( » # V U M kmedia y -entre paréntesis- sua oscllaclones extremas. El y el conta- nido en calcio son los, valores correcpondientes al ténaino de las horas indicadas. Fases suoeslvas de un mlsmo cultivo van sefLaladas oon una misma letra; en estes casos los valores entre paréntesis dan q1 tiempo y, respectivamente, el xobaero de divisionés a partir del memento de la siembra y  no solo durante el segundo periodo. Para el câlculo del ndme*- ro de generaciones celulares se ha supuesto una siembra uniforme de 
30 oéluleia por mmj»; los valores reales se apfirtan poco de este promedio. lluminacién continua, excento loa n# 18. 19 y 20» la»» con indolaoetioe*
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p aiviaionea, en nuesuros cuxuivos, se suceaen con un rxtffio xnxerxor a 
lae 50 horas, ml entras que a partir de la séptima divisién, ouando ae ha 
multiplicado por 128 el ndmero inicial de células, se tlenen tiempos de 
unas 1oo horas y aun mâs entre dos divisionés consecutlvaa. Estas vaziî  
clones vendrfan expresadas por la curva logfstioa a que nos hemos referlda.

Se ha considerado que una duplicacién del ndmero de oéluiaa 
corresponde a una divisién, haciendo caso omiso de las "muertes aooideâ  
taies" que son sumamente raras,puesto que jamâs se ponen de maniflesto 
células muertas y en descomposiolén. Si el alga forma cuatro autdsporas, 
como es frecuente, el tiempo de una "generaciôn" corresponde al dohle 
del de una divisién o generacién celular.

El retardo en el ritmo de divisién se debe probablemente, maâ que 
a un agotamiento del medio, a una aoumulaclén de catabolitoa, algone 
de los ou aies puede ser especfficamente inhlbidor, oomo ocurre con 
la "clorelina" de Chlorella (PRATT & 7ŒG, 1940, 1942, 1944). Si 8cwe- 
desmus se ha pueato de maniflesto también un bacteriostético que inhibe, 
asiraismo, el desarrollo de otras algas ( "soenédeamina", IiEÜ'ÈVRE y cola- 
boradores, 1932—49). Inversement e, en Nitzschia closterium (diatomea) 
las células producirfan, en todo caso, una substancia de efectos estl— 
mulantes (HuUiVEY, 1933). -

Biscusién de las poaibilidades de que ae présenta una seleccjén.—
En el estudio de los efectos de la temperatura sobre la morfolegfa de 
las células debe, en prlnclplo, contarse con los efectos de la seleeclfo. 
Aunque existiose total seguridad de que se parte de un clan, no quedarfa 
ellmlnada la posibilldad de una seloccién que actuase sobre mutaoiones 
de posible apariolén -no debe olvidarse que se trabaja con miHones de 
células—. La existencia de posibles mutaoiones en cultivos de Anklatro- 
desmus brsyx̂ l, oloroffcea de organizacién afin a boenedesnaia ha sldo 
senalada por OETTLI (1927). Teéricamente, la seleocién, bajo una tempersr* 
tura elevada, favorecerla a las células menores; en circunstancias opues- 
tas -temperatura baja- a las células grandes. Reaiment e la revislén de 
muchos datos (Capftulos II y III) sugiere que la seleocién Interviens



favoreciendo la reproduccién de los genotipos que "tienden" dar formas 
mayoree, en los medlos mdo frlos, y vieeversa.

Se lia tenido especial interés en conocer ol inteî /alo entre dos di— 
visiones, aunque solo fuera de manera aproxinada, para poder val or a» =*=
la importanola de la seleocién, ai se presenttu?a, en nuestras experien- 
oias. Puesto que los cambios en las dimensiones, al variar la temperar- 
tura, se reconocen claramente después de una sola divisién celular, o 
aun sin liaberse dividido todas laa células, es ê /idente que no puede 
nunca hablarse de seleocién, sino que estâmes en presenoia de una sisqle 
acomodacién, aunque del mismo slgno morfogenétlco que la seleocién que 
posiblemente se da en otros casos discutidos en capitules antexdores»

Por otra parte, jamés se hallaron distribuciones bimodales de las 
dimensiones que hicieran pensar en una seleocién en marcha sobre una 
poblacién pluriclonal, ni variaciones sugerentes de lo mismo en loa 
valores de las dispersionss#



DE LAS CELDLAS#

Datoa ftodaaeiitaleB y vBrlablllàad de laa dlmenalomes*— Dames prlj^ 
*̂ ê alplo al estudio de las oaracterfstloas êe Sceaedeawas obUeuos egk r## 

lacléai cou las oondlclones ecddglcas del amblemte, por el andllais de 
las dimensiones medldas dlreotamente, porque son los dates que Ylwsn 
afectados por el ezvor experimental mâs pequeHo, de manera que estos 
resultados serân los mâs sdlidos de entre los que podemos disponer*

£ti la tabla 17-4 se presentan los dates ftindamentaless aiQ>lltad de 
varlacldn, media erltmâtlca y dispersâ&i "standard" para la longitud y 
para el dlâmetro central de las células*

Las curvas de distrlbucldn de las dimensiones celulares no son per­
fect ornent e slmétricas -en la tabla 17-4 puede verse que el punto medlo 
de la amplitud de varlacldn es a menudo supexlor a la media aritmâtlc»- 
de manera que el use de parânetros correspondientes a una curva normal 
représenta una desorlpoldn aproxlmada*

La varlabllldad de la longitud en las células grandes es menor que 
la variabllidad de la anchura; en las células peque&as (de menos de 10 
mlcras de largo) ocurre preoisamwte al rêvés* En general, puede decir- 
se que la variabilldad dentro de los cultivos es considerable (tabla 
X7-6), lo cual se expllca por la imltiplloaoldn de las células, me­
diant e la formacldn de,generalmente cuatro, autésporms.

Las dimemsiones en relacién con la temperatura*- El examw miper- 
ficial de la tabla 17-4 pone de maniflesto el menor tamafio de las oé- 
lulas cultivadas a temperatura mâs elevada, relaoldh que es claramente 
signifieatlva, por lo menos por encima de los 13^ C* Como orlentaoidh 
general podemos fijaznos en la tabla 17—5, donde se han distribuido los 
17 primeros cultivos, segdn la temperatura y la conomntracldn de nitra.- 
to câloico del medio; en ella se dan los valores medlos de las células 
en el oonjunto de los cultivos agrupados en una mlama casllla, ouyos 
ndmeros se indlcan en la parte alta de la^ mismajg#

\\



tros datos relatives a las miiratas poljlaciones en 17-3. T » texaperatura;
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6 *0
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1
2

0,8*0 ,1
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22
323 17i 5o 7-16 11 560,3 2 0 *0 2 17 3 &kO 1 0,7*0 ,1 23 3 ,64 18 6o 10 -16 13 7*0 ,2 1 9*0 2 14 3—7 4 4*0 1 1,2*0 ,1 27 3 ,15 18 6o 10 -1 6 14 3*0 ,2 1 8 *0 2 13 2 4 -7 4 6 *0 1 1,2*0 ,1 26 3 ,1

6 21 50 5-15 9 2*0 ,3 2 4*0 2 26 2 3*0 1 0 ,5*0 ,0 19 1 27 22 6o 4-15 9 2*0,4 2 8 *0 2 31 3 3*0 1 0,9*0,1 27 2 ,8a 22 5o 5-13 8 3*0,3 2 0 *0 2 25 2#-5 3 2*0 1 0 ,9*0 ,1 27 2 ,69 24 . 61 5-13 7 6 * 0 , 2 1 6 *0 1 21 3 0 *0 1 0,7*0,1 24 2,50 16/2550 6-13 8 6*0,3 2 3*0 2 27 3 3*0 1 0,7*0,1 21 2,61 24 6o 4-11 6 8*0,3 2 2 *0 2 32 2 8 *0 1 0 ,6*0 ,1 2o 2,4
2 25 50 î̂ lo 6 8*0 ,2 1 6 *0 2 23 3 0 *0 1 0,7*0,1 22 2,33 26 61 5-13 8 8*0,3 2 3*0 2 26 2-4 2 9*0 1 0,6*0 ,0 20 3 ,0 54 26 6o 3-11 7 1*0,3 2 3*0 2 33 2-4 2 7*0 1 0,7*0 ,1 26 2 ,65 27 5o 4-13 8 2*0,3 2 3*0 3 28 2-4 3 0 *0 1 0 ,5*0 ,0 17 2,7
6 27 6o 4—10 5 4*0 ,2 1 4*0 1 26 2-5 2 9*0 1 0,7*0 ,1 24 1,57 28i 6o 4-12 6 4*0,3 2 2 *0 2 34 2i-4

24-5#2#-5
2 9*0 1 0 ,6*0 ,1 20 2,2

8 70 8 -1 8 13 5*0,4 3 7*0 3 27 3 2*0 1 0 ,7*0 ,1 23 4,39 — — 70 8-17 13 2 * 0 , 3 2 6 *0 2 20 2 9*0 1 0,7*0 ,0 23 4,5
— 6o 6-14 1o 2*0,3 2 6 *0 2 26 2- 4 2 6 *0 1 0 ,5*0 ,0 19 3,91 23 50 6-15 10 3*0,3 2 3*0 2 22 2S-5 3 8*0 1 1,0*0 ,1 26 2,72 23 50 56-13 10 0*0 ,3 1 8*0 2 17 2M 3 7*0 1 0 ,9*0 ,1 24 2 ,8

3 23 5o 5-13 9 0*0,4 2 5*0 3 29 2-|—6 3 5 *0 1,0*0 ,1 29 2,6
4 23 50 5-12 8 1*0,4 1 9*0 2 24 2# -6 3 6 *0 0 ,9*0 ,1 25 2 ,2
5 23 50 6-13 9 6*0,3 1 9*0 2 20 2i-5 3 7 *0 1 0 ,8*0 ,1 22 2,6
6 23 50 5-14 9, 9*0,4 2 5*0 2 25 3 4 *0 1 0,8*0 ,1 22 2,9
7 23 5o 4-14 9 9*0,3 2 2 *0 2 23 2-5 3 ^ 0 1,1*0 ,1 33 3,0
8 23 5o 4-14 3 4*0,4 2 9*0 3 34 2-5 3 2*0 1 0 ,9*0 ,1 29 2 ,6
9 13f 5o 6-17 11 4*0,3 2 3*0 2 2o 2 4 -5 4 2*0 1 0,6*0 ,1 15 2,7
0 I3i 5o 5-13 1o 9*0,4 2 9*0 3 26 2-7 4 6 *0 3 1,8*0 ,2 40 2,4
1 13-jr 5o 6 -1 8 11 9*0,4 2 8*0 3 24 2#-7# 4 4 *0 t 1 ,1*0 ,1 25 2,7
2 5o 5-15 1o 6*0,4 2 7*0 3 25 2 -6 3 3*0 2 1,o±o, 1 25 2 ,8
3 50 6-13 9 9*0,5 / I 4*0 4 24 24 -6 3 8*0 2 0,8*0 ,1 22 2 ,6
4 13# 5o 7-14 1o 9*0,3 2 4*0 2 22 2#-7 5 0*0 2 1,5*0,2 30 2,2
5 13i 50 6—2o 12 0*0,5 3 7*0 4 30 2-5-7 4 6 *0 2 1f 5*0,2 33 2,6
6 13# 50 6 -1 6 11 3*0,3 2 4*0 2 21 2Î-7 3 7*0 2 1,2*0 ,1 31 3,0
7 25& 5o 3-13 7 8*0,4 n 7*0 3 35 2- 5 3 1*0 1 0,3*0,1 25 2 ,6
8 25# 50 5-13 8 2*0 ,2 1 8 *0 2 21 2^5

2 4 -4
3 4 *0 1 0,7*0,1 21 2,4

9 15 50 7-17 12 7*0,4 2 6*0 3 22 3 1*0 1 0 ,7*0 ,1 23 4,10 15 50 9 -2 0 13 5*0,3 2 1 *0 2 16 3-7 4 2*0 2 1,3*0,1 30 3,21 2o 5o 3-13 7 3*0,3 XL 3*0 2 32 2 4 -5
2I-7#

2 7*0 1 0 ,6*0 ,1 23 2.7,
2 2o 50 5-14 1o 2*0,3 2 0 *0 2 20 4 2 *0 2 1,1*0 ,1

32
k

3 2o 50 5-15 10 9*0,3 2 5*0 2 23 2-7 3 0*0 1 1,0*0 ,14 2o 50 5-15 1o 4*0,3 2 3*0 2 22 2#-7 3 6 *0 1 1,0*0 ,1 27 2 ,9
5 2o 50 5-15 11 4*0,3 2 2*0 2 19 2J-5 3 4 *0 1 0 ,8*0 ,1 23 3*4

—— — — i r  zr zzzzzzzrz sr* zr. : zzr



Dimensiones de las células en füncidn de la temperatura y de la concen-tracidn de Ca(D0^)2 —exptesado en ing. Ca /!.—• Ciiltivos n2 1 a 17.
j " ' ""
«ÎCaiĵ eratura
Ca,

j 16-I8ac.
J

21-23*C. 24-25*0. 26~29«C.

40—56
1 ,<̂,3
12,9 X 3,6 |i

5 , 7 , 8

8,9 X 3,1 
K

3,fo,ff,12 
7,4 X  3,0 Y

U,15,16’,1'7
6,8 X 2,9 p

96
T
13,7 X  4,4 p — — - —

2oo-2o6
r ■

14,3 X  4,6 p. — —

f̂5
8,8 X 2,9 ]î

La  s ig n i f lc a c lô n  de e s te s  d a to s  queda p robada  m ed ian te  e l  anâllsls
de l a  ta b la  IV - 6 ,  que p e n n lte  v a r ie s  o o m c n ta r io s . Se p e rc ib e  en d l  

que l a  v o r ia c i5 n  es jmj ^ a n d e  d o n tro  de v-xi miamo c u l t i v e ,  he a ta  e l  

p u n to  que, p a ra  la s  d im e iis io n o s  t ra n s v e rs a le s ,  excede a l a  v a r ia c id n  

e n tre  c u l t i v e s ,  l o  c u a l es m ia  conoecuenc ia  de l a  re p i*o d u co id n  c e lu la r ,  

cono m is a d o la n te  se in d ic c ir d .  ïioesjdde e x t ra n a r ,  de spud s de d s to ,  que 
l a  lo n g i tu d  a pa rcsoa  lüucho mds l ig a d a  a l a  to m p e ra tu ra  que e l  d id m e tro , 

segdn r é s u l ta  do la s  re o p e o t iv a s  p ro b a b ilid a d e a  d i f e r e n c io le s ,  azabaa 

am pliornente s ig n i f i o a t i v a s *

Los r e s u l t ado3 de le s  c u l t i v e s  p o s te r io r e s ,  numerados d e l 2̂  a l  

45 c o n firm a n  l a  dependencia  de la s  d im ensiones oon re s p e o to  a  l a  te iiq>era- 

t â r a .  jùû. l a  b ib l i o g r a f f a  no se e n cu e n tra n  d a to s  e xp e rim e n t a le  s s ig n i ­

f i e  s it iv o  s corao lo s  p re s e n t ad os en e s ta s  p a g in a s , s in  em bargo, en la s  

f ig u r a s  p u b lic a d a s  p e r  VISCID-H (1927 ) se p e rc ib e  e l  mener tomano de 

Scenedesifflus b a a i le n s ia  y  C o e la s tru n  proboscideum  cuim do lo s  c u l t i v e s  se 
h a o la n  a te m p e ra tu ra  e le v a d a , aunquo d ic h o  a u to r  no d e s a r r o l la  e l  es- 
t i id io  de e s ta  v fu ia o id n ,  In te r e s a  s e n a la r  que l a  may o r  f a  de lo s  in v e s t i— 

gadores de a lg a s  en c u l t i v e  p u ro  han dado im y  poca im p o r ta n c ia  a l a  

p e r a t i i r a ,  cuando en rea3 .idad  e l l a  os oapaz de ca m b ia r p ro  fundam ent e e l  

tam ano, fo rm a  y  A -de m é tab o lism e  de la s  o d lu la s .



An£Llsia de la variancla de lea dlmanslones en Xoe cultivée 1—17 deScenedegintig obltquus.
Longlttid de las c^nlas

Vaiiancia Stana de euadradoe Grades de Cuadrado RfizÔri de Probabilidad 
_________________________ — llbertad medlo varlanola mëaWw#--
Entre tempernturae 114,5 3
Restante entre cultives 16,9 13
Total entre cultives 131,4 16
Total dentro oultlvos 4.135,6 92$

inferior a o,oo 

inferior a o,ef

Varioncia
Didnetro central de las células
Suma de Grades de Cuadrado Razdn devarionciacuadrados llbertad medio

Entre temperaturas 3,6 3 1,2
Restante entre oultlvos 1,8 13 0,14
Total entre cîiltlvos 5,4 16 0,34
Total dentro oultlvos 604,2 925 0,65

Probabilldadl

8,5 inferior a o,o1

Influencia del nitrate ô lolco*— De la tabla TV—5 se deduce que las
c'iulas cultivadas en un medio mâs rico en nitrate cdlcico adquieren 
dimensiones mayor es. las dlferencias son signifioativas, eainque la i»- 
fluencia cuantitativa de este factor es oonsiderablemente inferior a la 
de la temperatura. Se desconoce si el efecto se debe especlalmento al 
ani(5n o al catidn de la sa].. OETTII (1927) examind las influencias de 
divorsas sales de caloio sobre Ankistrodesmus, observando un conside­
rable auiaento de la dimensidn transversal de las coulas; de sus estudios 
pare ce que el catidn Ca tiene una esencifil import and a en la morfologfa 
de las plgao, aunque el estudio de la intoraccidn entre iones résulta 
un tema muy complejo. En nuestro caso fué abordado solamente como un 
e jemplo para ver si la composicidn qufraica del medio era susceptible 
de produc ir variacionas del orden de las debidas a dii'orenclae de la 
temoeratura.

Influencia del dcido indolaoëtico.- Yviê estudiada en una serie de



cidas condiciones de temper tura y conposicidn del medio.

TABLA 17-7
Influenola del dcido indolaĉ tico sobre las dimensiones de las côlulas
de Soenodeaiiiaa obliatiuŝ  (%= cultivos contamlnados).

Tem peratura Cultivos con indolacdtlco Cultivos sin indolaĉ tlco
Nfi Concentraoidn Dimensiones H® Dimensiones

13,5*0. 32 Kloo.ooo 1o,6 x 3,8 u 36 11,2 % 3,7 }x15,5*C. 40 1Î50.000 13,5 X 4,2 p 1 14,o x 3,6 1120® C. 42 lito.ooo (I) 1o,2 X 4,2 ̂  '20® C. 43 tiloo.ooo 1o,9 X 3 ,0 \x 6 9,1 x 2,8 }x
20*0. 44 1:1.000.000(1 ) 1o,4 x 3 ,6 yi - —
20 ®C. 45 1:10.000.000 11 ,4  x  3 ,4  P - --------- -----—
23 ®C. 24 1:100.000 8,1 X 3,6 u 28 8,4 x 3,2 p.25,5*0. 38 1:50.000 8 ,2 x 3,4 ia 14 7,1 x 2,7 p

Un a n d lia ia  de la  v a r ia n o ia  no da re s u lta d o s  s ig n if ic a t iv e s  en lo que 
se re  f i  e re  a la  a cc id n  de la  t  @n^%tU3?e.. Las dim ensiones s ig a e n  s iendo  

depend ien tes de la  te m p e ra tu ra , s i end o de n o ta r  las dim ensiones ligersp- 
mente in fe r io re is  de la s  c d lu la s  e u ltlv a d a s  a una te m p e ra tu ra  que puede 

co n o id e ra rse  cono ba j  a , on re la c id n  con la  p ro p ia  de lo s  b io to p o s  h a b i-  

tu a le s  de la  especie  (13,5*C.).
E l TÎnioo e fe c to  s is to m â tic o  d e l in d o la c ë tio o  es un lig e r o  in o re n ie n - 

to  d e l d iiu a t r o ,  frecuen tem en te  c o r ro la t iv o  de una Iis m lm ic i6 n  de la  

lo n g itu d , de manera que lo s  c u lt iv o s  en la  s o lu c id n  de au x in a  tie n e n  las 
c ë lu la s  menos e s b e lta s . La d ife re n c ia  e n tre  la s  mediae d e l d i& a e tro  solo 
S3 s ig n if ie  a t iv a  cuando o le  ansa v a lo re e  d e l orden de o , 4- 0 ,5 , lo  que no 
siem pre o c u rre . En o tro  p ^ r ra fo  se iia b la  de o tra  a c c id n , 4 s ta  In d ir e c ts ,  

d e l d c ido  in d o la c d tic o  sobre la s  d im ensiones c c lu la re s .

BiiidulOE (1937) e n cu e n tra  c ie r to s  in d io io s  pa ra  suponer que e l in d d -  

a c d tic o  6%ü:ienta e l tamf?ilo cie la s  c d lv la s  en C h lo re lla  y  ^oenodooHRO Oo- 
Q M Stls. aunque sus argum entos no non d e m o s tra tiv o s .

Influencia de la reacolén del medio.- La reaocidn entoo unoo y ot»es 
emltives de los cultivas oscilaba entre 6,94 y 7,85 y no se ha manifes-



tivos 1 a 17) despuffs de tma hora de transporte a obsctiras, sin garantfa 
de que las condiciones fisiol<5gicas de las algas fuosen siempre idAitloas* 
Ss sabido que la accidn de los seres vivos es capaz de doterminor consi­
derables Hlteraciones en la reaccidn, tanto mds en los cultivos way
densos, de manera que no puede atrlbuirse import anci a a las pequoflas

Jh rĈcûĴdiferencies^observadas entre unos y otros cultivos,

Iniluencla de la densidad de poblaoife.— Algunas experlenclas Als­
ton destinadas a (veriguar si, ademds de los factores asibientales de 
turaleza fisico—quimica, exist!an tambi^n otros ligados a la historia ̂ 3 
cultive y que tuvieran reperciisidn sobre Ins dinensionos celulareSt

Las ads simples consistieron en varlar la temperatura a que estaba 
sometido el cultive, viendo si se T>roducldn las variaciones en el tammk- 
ho do las c élu las que oabfa esperar. En la tabla IV—8 «e present an 
varies oasos; on los tree primeros ejemplos ce cumple la eaperada disml— 
nucidri del tamaho cuando aumenta la temperatura del cultlvo, diasdlnucidÉi

TABJ.A IV - 8
Alteracidn do las dijnensiones celui ares de Scenedosmus obliquus si varlar 
la temperatura del cultivo, El cultlvo so ba desarroll ado en dos at spas a las temperaturtis indie adas, las dimensiones de las o<$lulas y su nimero 
corresponâen ol final de cada uno de los dos perfodos. Se da @1 n&nero 
de divisiones celui.ares entre las dos obeervaciones.
Nfi Tomperatura For as 0̂ 3 ula# per mm3. Dimensiones c4— lulares Numéro de diviciones Horas eiw tre dos divisi
2
3

16*0.17,5*0. 306 3.426 226(532)9.832 13,2io,3x 4,2:̂ 0,2 u ) 11,5>to,3x 3,2sfco,1 p ) V.5 173
8
17

22*0.
28,5*0.

354 9.28096(450)14.506 8,2̂ o,3% 3,2»feo,16,4=̂ o,3x 2,9̂ 0,1 0,7 152
1012 15/25*0.̂ ^25*0. 354 1.o7o 178(532) 3.032 3,6iro,3x 3,3=*o,1 6,8*o,2x 3,odko,1 1*5 129

1511 27*0.24*0. 354 6.726 96(450)12.386 8,2;fco, 3x3 f 0^0,16,8io,3x 2,8*0,1 0,3 116

(1) A 15* y dos ciias a 25* 0.



en el neirlodo coiaprendido entre las dos obeervaclones. Es decir, se nota
la disminuoidn de tamano al termine de tm periodo tel que el ntîmero de

sli})celui as no ha llegado a duplicarse/, lo cual excluye por oompleto, como 
ya se ha indicado en otro lugar (apertado IV-3), la posibilidad de una 
seleccidn*  ̂̂

12n la tUtlma experiencia, de las cuatro reseîîadas en la tabla IV—8, 
una disminaoidn de la temperatura no tenfa cotio coneecuencia un amaento 
del tamano de las cdlulao, slno un decreeimiento de sus dimensiones; auiv- 
que mènes importante que en los e.iomplos précédantes. Esta observacifa 
puso en guwdia ante la idea de formaiar de manera deraasiado sencilla 
la dlsminucidn de la T;alla como oonsocuencia direct a de una elevacldn 
de la temperatura, ya que sugij?i6 la siguiente sospecha, E» posible que, 
al bac erse viejos los cultivos o m̂nentar la densidad de la noblacidn, 
el tamano de las células disiuiniiirn como consecuencia rie ciertas condicio— 
nés desfavorables; ya que 3os cultivos mtmtenidos bajo temperaturas relar- 
tivamente elevadas, por una. mayor rapidez en la sunesidn de Iras diVisio— 
nés, alcenzan antes una mayor denaidtad de poblacidn, podrfa tal vez ser 
ésta y no otrn la causa de que dichos cultivop a temperatura elta alger— 
garan celui as de dimensiones mâs reducidas.

Un simple examen do los datos de la tabla IV—4 destruye la base de es­
ta hipdtesis. Si se comparan poblaciones oon pareoido ndnero de células; 
pero cultivadas a temperaturas diferentes, se comprueba la real consis- 
tencia de la conclusidn deduoida del anÆLisis do la variancia de las di­
mensiones, en rolacidn con la temperatura del cultivo. Sin embargo, la 
observacidn citada que condujo a esta posicidn crftica, apuntd la influen­
cia de la densidad de poblacidn, como un factor mds a ùener en cuenta.
Este hecho no fuë descubierto hasta una etapa muy avanzada del desarrollo

ï=si-îde los trabajos; de haberlo aide antes, se hubieran introduoido ciertas 
modificaciones en el plantée de las experiencias, quizd ample and o cul­
tives a concentracidn constante JÆYSRS & CLARE, 1944).

Las experiencias detalladaa en la tabla IV—9 sa encaminaron a conocei* 
la din&nica del cambio de dimensiones celulares. Se partid de un mismo



raturas. A un par de cu3.tivos se oSladld dcido indolaedtioo en la 
proporcidn de Isloo.ooo.

TABLA 1 7 - 9
Alteraci&i de las dimensiones celulares de Soenedeanua obliquas mi caatre 
moment03 auoeslvos de cuatro cultives, sembrados de nanera uniforme* 
Huminaoidn continua* pH = 7,1 - 7,4. Ca** = 40-50 mg.A* la.=lndolacdtico.

N* Temperatura Hoi*as desde Cdlulas Dinenaioiiee de Eümero de Horas en   y auxina, la gierabra. por mra3 las cdlulas divisi ones doa dlv*
1o,3=to,3x3,8io,1>i \1o,o*:o,3x3,7=to,lu >9,ofco,4x3,5io,2 p.1 8,160,4x3,660,1 Y !
y,66o,3x3,74o,1 pi 9,960,4x3,460,1 p 9,960,3x3,360,2 p)8,460,4x3,260,1 pj
11,460,3x4,260,1 p\
10,960,4x4,660,3 p{11,960,4x4,460,2 p{
10,6 6 0,4x3 ,8 60 ,2 pf '*4

9,960,5x3,860,2 p!10,960,3x5,060,2 p{12,060,5x4,660,2 p 11,##0,3x3,760,2 pJ

21 23*0.la. 118 78022 H  « 190 3.030
23 t1 H 312 7.050
24 t 338 13.010

25 23*0. 118 99026 It 190 3.690
27 II 312 6.68028 II 388 11.850
29 13r520. ia. 121 160
30 «• « 192 57531 H  M 314 2.870
32 1* * 388 7.230

33 13,5eC. 122 190
34 it 191 59135 II 313 1.54536 n 388 4.530

Kzsrs:

4,7 36
2 36
1,2 10a0,9 85
5 241,9 36

136
0 ,8 95
2 ,2 551,9 372,3 531,4 53

2 ,2 551,7 te1,4 371,5 50

Este cuadro, cuyos restiltados se representaii gr^icameute en la fi— 
^ra 3, es "bastante instructivo. Se muestran de manera muy clara las 
cliferenclas en el ritmo de divisidn "bajo diferentes temperaturas y se 
comprueba, otra vez, odmo bast a una simple biparticiôn para que el temar- 
ho de las células de la poblacidn aparezca signifie at ivamente camblado.
El efecto de la temperatura se percibe ol or (mente, comparando poblacio­
nes con la misma densidad - o bien con mènes coulas el some tide a tem­
peratura mds elevada—, por ejemplo, lia 36 con la 26 y la 32 oon la 23.
A partir de las dimensiones uni formes con que se iniciaron los cuatro 
cultivos, el tamaho de las células diverge en éstos, on sentido de deor#- 
cImiento en los mantonidos a temperatura elevada y en el de ligero sax—
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_ Pig. 3*- Mod5.ficaci<5n de las c^lulas on los cultiva e, f, g v h. ^  abscieaa, tlempo on /loraa; an ordenadas, longltud da las c^ulae, el error standard de la media y a saiW.ado por una linea da trasos. Datos de la tabla V - 9, ^Gnedeemms obliquus, T = temperatura; ia. = con indolac&Stico.



b ra  prooA dfan de c u lt iv o s  na n te n ld oa  a la  te m p e ra tu ra  de in v ie iv io  en 

e l la b o rn to r io  (unoe 1 5 ^ 0 .). En lo s  c u lt iv o s  a 1 3 ,5 ^0 . la s  c o u la s  p a re - 

can on e n u il ib r io  h a d  a la s  3oo ho ras de in id a d o  e l c u lt lv o ,  a p a r t i r  

de e s te  mopento diam inuyen de tam aho, hecho que ha de a tr lb u ir s e  a la  

densidad c ro c io n te  de la  p o b la d d n , puesto  quo la  te m p e ra tu ra  permanecâ 

c o n s ta n te . Las c d u la s  de lo s  o u lt ib o s  a 23§ C. decrecen du ran te  to d a  la  

e x p e rie n c ia , superponidndose en e lle s  la  a cc id n  de la  tem peiV itu ra  e le va d a  

sobre unas c d lu la s  in ic ia le s  de 10-11 yt de la rg o  y , a c o n tin u a c i& i, e l 

e fe c to  de la ^ s o b re p o b la d d n ” . La re d u cc id n  d e l tæ iaho cono coneecuencia 

de una /yran densidad de p o b la c id n  parece i r  acoiaptmada de un re ta rd e  en 
e l r itm o  de d iv is i6n ; en lo r  casos de in d u d a ;^ le s  e fc c to a  de subrepo- 

b la c id n  ( ta b ].as XV—B y  IV —9) tria n s c u rre n  mâs de 1oo ho ras e n tre  doa d l— 

vlïîionoa <4 M ,aJbĴ  <M. <x fO'/y#» «< cxum<ajÂ  k eXaX w  acOk/o.
En la  misma cab la  IV —ô se pone de m a n ifie n te  que e l â c ld o  in d o l-  

a c d tlc o  parece re ta rd a r  Ij.ge ra in en te  la s  d iv is io n e s  a l p r in c ip io ;  pe ro  

lu e g o  a .ce le ra  e3 r itm o  de d iv is io n ,  como ya  coraprobara en e s ta  especie. 

AÎ;(tEUS ( 1946) y en o tra e  c lo ro fîc e a s  BKAÎh'ON (1 9 3 7 ), s ie nd o  una conseouexjp-

c ia  de es^e hecho que la s  cdlu3.as som ctldan a la  a cc lô n  do la  a u x in a

que ^an lig e ra m e n te  mds pequehas, p o r m o s tra r acentuadoo lo s  e fe c to s  de

la  densidad de l;-'. p o b la c id n , a l s e r d s ta  e le va d a .

Las d im ensiones d e l n d e le o . -  Se in te n ta ron l le v a i ' a cabo obser^/aclo— 

nos üobi'w lew  a iiacne iones d e l iiiîc lo o  c e lu i a r b a jo  d ife re n te s  tempe ra tu ­

ra s . i l  o b je to  es to n  pequeno que la s  m edio iones carecen de la  n e c e s a rla  

p re c ic id n ; p o r o tra  p r jr te  deben uaarsc ra^todos de t in c id n ,  que im p llc a a  

de fo rjnac iones a r t i f  i c i  osas, a p a rté  de que a nerij?fudo sc c o l ore a la  membre^ 

13. a. ta n  in t  en s-m ente que no p e rm ite  v e r e l n ito le o . Por to  do e l lo  se 

d e s isü iÔ  de in c lu i r  e l n ic ls o  an e l e s tu d io  de la  ra o rfo lo g ia  c e lu i o r*

Co n c lu s io n e s» — 1 ) Las d im ensiones de la s  c ë lu la a  de Scene désunis 

obllQUUs est^A  r e l acionadas de manera p r in c ip a l con la  tempez*atura«

P or enclm a de lo s  1 4 -1 5 ^0 ., te m p era tu ras  a i t  as dan c ë lu la s  menores y  

re la tiv a ia e n to  mAg c o rta a , puesto  que la  lo n g itu d  es mâs In f lu id a  que



2) Existen otros factores de importancla secundaria: una concentra- 
cidn mis elevada de nltrato cdloloo détermina ĉ lulas elgo mayoresj 
aquf tambldn la longitud es mda afectada que el dldmetro. KI pH parece 
carecer de Influenoia dentro de los limites de su varlacidn en los cul­
tives •

3) El tamano de las cdlulas estd tambl4n influldo por la densidad de 
la poblacidn? si data es lauy elevada, las dimensiones resultan dls- 
minuidas, tanto en longltud oomo en anchnra.

4) La presencia del dcido indolacdtico en los cultivos détermina un 
ligero sunento del didmetro, con la consî qiiente dlsmlnucidn de la ea- 
beltez de las cdD.ulas. Indirectamente, por auiaentar la densidad de la 
poblacidn, détermina un onpoqueilecimlento general de las odlulas.

5) Kl combio de las dimensiones celulares en respuesta a una alte— 
racidn de Ir. temperatura es r dpi do; baata una soia divisldn celulsr 
para que se monifieste en los cultivos, de manera que se trata de una 
acomodacidn directa.



Yarlaeldnde las puyyporolonea de las cdlolas.- Lacoq^ltad de varls^ 
eldn en long!tad es o@nslderabl«mente mayor que en anehora y la simple 
eonsideracldn de los datos de la tabla XT—4 dmmestra qae la espeoie 
es BBiebo mâs variable en loogltad que en dlâsietro. Los valeres medios 
de poblaciones estân comprendidos entre 5t4 y 14 V para la longitad y i ■%entre 2,6 y 5 p para el didmetro, los valores extremes osoilaa, rem- 
peotivamente, entre 3 y 20 p y entre 1,7 y 7,5 Las cdlulas mayores 
son, siempre, proporcionalmente mâs alargadas que las pequ#&as. La 
relacidn longitudediâmetro —indicada abreviadamente como r = l/d — 
es considerablemcnte variable y tanto mâs elevada euanto mayores son 
las células y mâs baja la temperatura del oultivo. La variabilidad en 
la forma de las câlulas era ya conocida en esta especie y en otras del 
género Ankistrodesans. c<mo respuesta a distintas caracteristicas 
quimicas del medio de cultive (CHODAT & ICALIHESCO, 1893$ BAHGEARD, 1921$ 
GRIHTZESCO, 1902; VISCHER, 19», 1926; OEMLI, 1927).

La variacidn del indice r es correlativa del tama&o absolut o de 
las câlulas, tanto entre las de un mismo cultivo como twando en consi- 
deracidn las médias de diferentes poblaciones. Una primera idea apro- 
ximada, que deberâ ser modifieada mâs adelante, es considerar esta re­
lacidn como un simple hecho morfoldgioos las proporoiones de la oâlula 
irfan ligadas a sus dimensiones. Si un cultivo a baja tmperatura, las 
câlulas son oonsiderablemente alargadas por el hecho de ser mayores,* 
entre ellas, las câlulas jdvenes, mâs pequeKas, s<m mènes alargadas que 
las que han llegado al târmlno de su desarrollo, y aquellas câlulas 
jdvenes pueden mostrar un indice r comparable al de câlulas**adaltas** 
de otro cultivo mantenido a temperatura mâs elevada. Las câlulas, al 
pALncipio de pu vida, son siempre #enos alargadas que hacia el final de 
ella.

La relaci&i longitud/diâmetro y la forma de las câlulas.- Las câ— 
lulas de Soenedesmus obliquus son elipsoidales o fusiformes; en las



en nuestnos cultivos, hallândose tasbl& en elles algonos eenoblos 
cuadricelulares. La forma de las câlulas varia oonsiderablemente segdn 
los cultivos (flg. 4), hasta el ixmto que,siguiendo cri taries 
folâgioos que prevalecen en la sistemâtica de algsnos grupos, las 
creeriamos de especies distintas.

Las câlulas pequeüas iran mâs certas, elipticas, r^ativamsnte anehas 
y de extremes redondeados$ las câlulas mayores ^enen les extremes agum*

/ \

\ /

VVl .

Pig. 4#- Livorstto dâlulas de ScenedesBM oWjLouus. prœedentes de diverses cultives. Se ha répresentaao imoien cmiebic^ cuadri*»celularë». Obsârvese la forma distinta de las câlulas segdn su tama&e.

sados y hasta aciculares, en ellas la relacidn r es, naturaliste, mayor# 
üna descripcidn minuciosa de los caractères de las câlulas de cada oyÛL— 
tivo se ajustarfa perfectamente a este marco general, sin a&adir dates 
de Interâs.

Podemos describlr y estudiar las variaciones morfoldgicas por medio 
del fndice r, que es caracter mâs fâcil de manejar, por ser cuantitar- 
tivo, e intimamente relaci<mado con la forma. Pero no e#e excluye la 
posibilidad de ligeras diferencias de forma entre câlulas que mnestren



j.xsao3.ones j ±aa oxxeranoxas son, on toao oaso, xxgonslmss y, oomo 
ejoBpXo, del tipo de las slgalentes: odlulas fhslformes oon valores do 
r Iguales y elevados puedra ser, en unos cultlvM, oon los extremes 
cdnlcos, mientras que una parte de las odlulas en otro cultive mostrm- 
rd las puntas cih&o estiradas, de manera que el contozno queda liger»-

■ T 'T-

mente odncavm eerca de los extrmmos. Se Hama la ataneidn sobre estas 
partloularidades porque,en tales pequedas diferenoias, me balla un 
elemento de error, cuando se apliea, sin discrlwinaoidn, una de las 
fdrmulas empfrioas usadas para deteiminar la superficie o el volmnen, 
que no tienen en cuenta mds que él jùidice r.

general las câlulas pueden oompararse a un elipsoide de revoSu- 
cidn cuando r-Z; cuando anmràta el valor de este Indice, las câlulas 
son fUsifozmes y para valores superiores a 5, los lados se vuelven 
cdncavos hacia las puntas, Como se ha insinuado, esta oorrespondenoia 
entre tipo de superficie eovolvente y valor de r se utilisard en el 
câlculo de la superficie p del volumen de las câlulas» algunas eâ- 
lulas el e je longitudinal présenta una pequefia curvatura; en taies 
oasos la dimensidn longitudinal n^dida ha sido siempre la linea recta 
entre las puntas de la oâlula»

KL indice r ha de estudlarse separadamente para cada poblaoidn y 
para el con junto de la especie»

Deformaci&i de las oâlulas en el ourse del desarrollo individual»— 
Kn una poblaoidn en multiplicaciAi activa, sin indicios de una repro- 
duccidh riteioa -otras aigu se dividmi oon cierto sincrwimao, pe» 
generalmente de noche- puesto que siempre se observan algunas oâlulas 
en multipHoaoidn, la pro;^roidb de câlulas que pertwecen a una olase 
de dimmisiones esté relacionada oon la duraciân de la fase QorrempoDf^ 
diente en el proceso de desarrollo individual del alga. De esta mœera 
se puede describlr el orecimimto partiendo de las curvas que dan la 
distribucidn de las câ&u] as en olases dimensionales, inscribiendo sobre 
un grâfloo en ordenadas las dimensiones y en abscisas el ndmero cumula^ 
tivo de individuos, proporcional al tieo^(flg» 5), La desoripoidb



Slones para ovulas de un mLamo cultivo y la formacldn de dlstinto
ndmero de autdaporas, los datos conseguldos por este procedlndento son
promedlos que tienen aolamente un valor Informative general| esta orf-
tlca ha de tenerse presente al considerar los gràtXoom preparados so>w  qua hararbre dates de varies cultives, ceoo ejen@lw/#e la slgolente desexlp» 
oldn apreoElmada (fig, 5),

A
10

t
1o

F1&# 5*— Creciiniento en longltud (1) y diâmetro (d) de las odlulas de ScenedeflMBts obUauns en cultives diferentes, referldas a una "dur»- eidn media de one generaclfo", Basado en la dlstrlbuclon de las edlulas por tamafios dentro de cada poblaoidn#

SL creclmlento en longltud empleza siendo relatlvamente rdpldo, 
luego se hace lento, para volver a acelerarse al final de la vlda Indl#* 
vldual. Kl creclmlento en ancfaura es muy lento durante la mayor parte



la odlula se déforma, varlando constantemente el valor de r en el curso 
del desarrollo, en sœtldo de un aasento oontlmio que, a veees, eesa 
haola el final# Al naoer, la odlula se alarga rdpidamente, a eontimi»- 
cidn prosigne defona&dose de manera mds moderada, hasta que, al apro** 
mlmarse al têndjio de la vida Individual, el oreclBdLentœn anchora s# 
hace mds Int^ase y, por lo menos œ  michas poblaoloues, ya no se poede 
declr que el creclmlento en longltud mant^iga sa prlmacfd. Es este el 
tfplco desarrollo de la morfologfa celular#

Séria interesante ohtener una descrlpoldbi matemdtloa del creci- 
mlento y deformacldn de las cdlalas, en forma de una fbncl&i que ligase 
la longltud y el dl&metro, Aiede pensarse en la fdrxmla alendtriea 
- 1 «Cd — , qjcedda resultados aproxlmados para sitoaolones compara­
bles en otros organismes# De oamiùJLrse,un grâfioo qiae relaoicnara l<m 
logaritmos de las Iwgltudes oon los logaxitmos de los dlâmetres, de^ 
bezia mostrar puntos dlspuestos a lo lar^ de una reota# Sata relacidn 
dlsta de cumpllrseï espeolalmente se observan notables desviæiones 
hacia el final, por la râpida deformacldn transversal de las cdlulas 
que precede a la autosporulaoidat el ciclo reprodoetivo interflere y 
perturba el proceso de creclmlento. En casos andlogos,coa otro material 
bloldglco,se considéra frecuentemente que se suceden cambios de la^cons- 
tante"k, lo cual es reconocer la Insuflciencla de la descripcidn mate-> 
mât le a sencllla# la nataralesa del material de estudlo no se presta a 
contlnuar este camlno; bast a afLadlr que para una serie de poblaoi<mes 
se calculd el valor de k, supwlendo que se ajustasen a la fdrmula de 
la heterauxlnesls, hallando para el mismo olfTs» ccmprendldeis entre 
1,5 y 2,5, que, en todo caso, confirman que la l<mgltad orece mai râpi^ 
damente que el dldmetro#

Diferencias de la relacidn longltud/dlfaetro entre los dlstintos 
cultives.- la iHtiraa eolumna de la tabla IY-4 da los valores de la re­
lacidn r para las longitudes y didmetros Aedios de l<m dlstintos ouIp» 
tlvos# Si la tabla XV—le se reagrupan las cdlulas de las poblaciones
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Dldmetre 2—3 3J-» 5—6 &&— 6—9 % — 11— 12J— 14— 1
1 12 1 1 -

17- 1 8 —
TotaOLea

7 * 1 1 1 4 7• * » • 0 • * 2 * 2 * 46 • # # • * • 2 lo 5 5 22
% • * # a • # m 1 2 2 1 # 65 * * # 2 3 5 3 21 29 2 3 # 684i 0 • * 2 2 • 3 11 8 1 1 # 284, # 12 14 15 12 21 30 16 4 lo 2 1 %3i # 2 5 17 16 28 27 31 17 4 5 1 ? »5 30 37 2o 29 19 34 16 1 2 # 196% 3 18 124 69 47 69 44 4o 15 I 4 #2 1 lo 42 14 15 7 2 1 * • # *

Totales 4 35 213 155 118 15o 119 171 117 25 37 3 1147
I# medio 2,4 2,5 2,6 2,9 3.# 3,f 3,6 4,1 4,4 4,6 3,8
8 r 1 1,6 2,1 2,4 f 3,4"̂ 3,6 3,6 3,5 3,7 3,8 mm

a 20 por sna dimensiones, la ttLtlma linea de dioha tabla permite darse coenta 
el anmento del valor de r en relacidn con el Inoremento de las dimensiones li^ 
eales# Imaglnando una relacidn de tlpo alomdtrico entre longltud (1) y dlAme- 
ro (d); los datos de la tabla IV-10 penolten calcular las slgulentes ea$re- 
lones:

1 - o,5o a - 1,53 1*'^*
Efectuando los cdlculos sobre la serie formada por las l<S3gltude8 y didmetros

edlos de las 20 primeras poblaciones, résulta
1 » 0,41 d^*^^ d » 1,38 1®*^

Estas fdrmulEWB nos Indlcan que, en general, la longltud aumenta unas doa
eces y media mds rdpldamente que la anchura, El ser este valor superior a Ira 
alores obtenldos para cada una de las poblaciones oooprendidas ra el conjunto, 
ue se escalonmi entre 1,5 y rsramente pasan de 2,5, indica que la relacidn 
tre longltud y ancbura entre cultivos se ajusta a una re^a dlferente que la 
sma relacidn dbntrs cultivos, como si dentro de una misma poblacldn la despro- 
orcldn entre el creclmlento en longltud y el creclmiento en anchora estuvlera 
go dlsndnulda: la alometrfa entre cultivos no es una simple e%trapolaci&i de 
a heterauxlnesls dentro de un cultlvo*
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uue se xia prescmoicio ae oossparar xoa vaioiree de X dentro
de cada cultivo j en grupos de cultivos o en todos los cultivos. Una com- 
paradén que esoapa a la rigides de una fdnmila matra&tloa y permite ulte- 
rlores conslderaclimes ra ha Uevado a caho en la tabla IV—11.

En ella se dan, separadamrate para cada cultive, los valores do r para 
cada una de las olases an que se dlstrlbuyen las edlnlas, segdn su los^E^^ 
tud. Este valor aumenta dentro de una mlsma poblaoidn, a medida quo 
las cdlulas ereoen, solo al tdxmlno del creclmlento puede establHsarse o 
Incluso decreeer, por la consablda dllatacldn transversal.

Recorrlendo oon la vista las llneas horlscntales, que oorresponden a 
cdlulas de Igual longltud; pero procedentes de diverses cultivos, se o W  
servan notables diferencias en los valores de r. En primer lugar se pone de 
manlflesto que este valor es mayor en aquellos cultives cuyas cdlulas son, 
por tdrmlno medio, mds grandes y mds largas, es declr, bajo tmperaturas 
poco elevadas. Una explicacidn, que no se puede declr si es total o paroial, 
la sumlnlstra el hecho, repetldamente sefialado, del anmento del didmetro 
de las cdlulas al final de su vida Individual, por el que las cdlulas 
vie j as de cultivos mantenldos a temperatura alta son mds anohas, por en- 
contrarse al final de su vida Individual, que las cdlulas jdvenes de cultivos 
sometldos a una temperatura mds baja; pero de Igual Icngitad. En este mismo 
sentido debe Interpretarse la diferenoia entre el valor de k para el 
conjunto de las poblaciones, y sus valores para cada una de ellas*

La relacidn longltud: didmetro esta influida, en mener grade, per 
otros factores del ambiante. Una serie de cultivos mantenidos a la temperat»- 
ra del laboratozio y a la Intermitencla de la llumlnacldh natural, junto a 
una vent ana, dler<m cdlulas slgnlflcativamrate mds alargadas (nfi 1&-20, 
tabla 17-11 ).

En los cultivos que contlenen indolaodtlco la relacidn longltuds ancbura 
es Inferior a la normal en cdluleis de la mlsma longltud^ procedentes do 
otros cultivos sin la auxina. La diferenoia es pequeha; pero claranmnte 
aaegurada (tablas iV—7 y 17—11).

Ho se nota Influencia alguna de la concentracldn de nltrato de caloio.
Las poblaciones 33-16, que oorresponden a fases suceslvas de un mlfsmo oui—



En Anklatrodemms. eegAi datos de OETTLI (192^) y VISCHER (192#), la 
presencia de glueosa o de peptona en el medio detezmlna un aumento del dldmet] 
transverso de las cdlulas; mlentras que un medio butrltlvo mâs pobre^hc^ 
aumentar su superficie relative.

Concluslones.- l) La relacidn entre la longltud y el âlâsetz*o de las 
cdlulas de Soenedesmus obliquus no es constante» lam&nta, progreslvamente 
con el creclmlento de las cAulas, como consecuencla de aumentar datas mâs 
rapidement e en longltud que en diâmetro. La relaclda entre longltud y 
diâmetro no es muy oorrectamente descrlta por la fÉzmOLa alomdtrioa, ya 
que haola el final de la vida individual el dl&aetro orece oon mâs 1%^ 
tensldad.

2) Las vaxiaclones w  la relacidn Iragltud/dlâmetro entre diferentes 
cultivos no pueden c<sislderarse como una simple extrapolacldn de la variai 
bllldad dentro de los cultivos, aunque son del mismo orden.

3) Las cdlulas "vlejas" son relatlvamente mâs anohas que otras cdlulas
" jovenes" de la misma dimensidn absolute;pero prerteneclentes a cultivos en 
los que las dlmepslones médias son cniperlores.

4) Ho parece exlstlr mâs Influencia de la temperatura que la Indirects 
sehalada. La concentracldn de nitrate de calolo en el medio tampooo influye.

5) La substltucldn de la lus continua por lus Intermitente détermina 
una mayor esbeltea de las cdlulas.

6) La presencla de âcldo Indolacdtico en el cultivo da a las cdlulas 
una forma relatlvamente mâs ancha.



gjfdtodos de câlculo aproxlmados y exposlcldn de los result ados.— El
' ' " ' ' e ï  ............        ' 'valor de la superficie y/#el volumen son de esenclal Importanola en eli . ■ ♦

estudlo de la flslologia de las câlulas, lo mismo que la relacidn ratre 
ambos. Lamentablemente se trata de magnitudes que no pueden medlrse dlreo- 
t amente; las determlnaclones del volumen por sodinrataoldn ocnducen 
valores exagerados. Ha sldo preclso, par tanto, recurrlr al câlculo, pai»- 
tlendo de las dlmenedràes llneales, Como la fârB#&a de las câlulas varia, 
tanto dentro de un mismo cultlvo oomo entre unos y otros, se ha de tener en 
cuenta esta deformacldn, para aplicar las formulas mâs convenlentes. Huelga 
Indlcar que todos los valores deben conslderarse oomo aproxlmaolmes, 
afeotadas de numerosos errores,

SI considérâmes una câlula blc^ilca, su volumen es igual a 
V * ̂  .Id^ y, si fuera un elipsoide de reuolucldn, V * ̂  #ld^$ La primera 
fdrmula da un volumen Igual a la mit ad del que se obtiens al aplicar la se— 
gunda» Las câlulas pequehas, dos veces mâs largas que anohas, son, corzien- 
temente, de seccldn elfptlca; las clnco veces mâs largas que anohas son 
blcdnlcas; las de r»3,5 son de forma Intemedla y las extraordlnarlamente 
alargadas con las puntas aguzadas tienen el volumen Inferior al que corres­
ponde a un doble ccmo de su longltud y su diâmetro. Podemosjbreparar la slguie 
te fdrmula aproxlmada, haclendo tomar al denomlnador el valor de 2(r4>l), 
que vale 6 para r%=2 y 12 cuando Résulta

7 .Id^ (l)

En el câlculo de la superficie se ha presenteido la mlsma dlflcultad y
se ha Intentado resolver de manera nareclda. En el caso de un doble cens,
la superficie vale, S # y, de tratarse de un elipsoid#
de revoluclte

S * 2#b^ 4 2nab/e • senT^ e , a# 1/2, b = d/2, e « 1 — d/l. 
desarrollândola y despreclando algunos târmlnos résulta, aproxlmadamente, 
S . Id (1,24 4- o,337/r). El valor real ha de estar comprendido entre 

las dos expreslones anterlores; en la prâctica se ha us ado la slgulente 
fdrmula

s ■’*. Id . (1,24 + 2 * ^  i o,l(p-2@) (2)



raeuve para caaa cexcu.», oovesaenaose aespaes ±as oorrespmicn.enteB medias# 
Estas dlferfan solamente sn un 2 al 3 ̂  de los productos Id y Id^ oal- 
culados dlreotamente las longitudes y dldmetros medios* Bi las series 
slgulentes la superficie y el volumen se baser on sobre la longitude y 
diâmetro medio de las câlulas de cada poblaoidn• Ta que las oâlulas verlan 
de forma en el curso de su desarrollo y el valor de r Interviens en las 
formulas adoptadas, lo correcto hublera âldo calcular la superficie y 
el volumen separadamente para cada câlula; pero no se hizo asf slno 
que se usâ solamente el valor de r que résulta de dlvidlr la longltud 
media por el diâmetro medio de las câlulas de cada poblaoidn* E3. peque£Ss 
aumento de preclslâh logrado no compœsarfa la labor neoraaria* Ta ss 
ha dlcho en otro lugar que exist en pequehas diferencias en la forma de 
câlulas que, por otra parte, muestran Igual relacidn longltud:di#aetro; 
âsto y los errores considerables dezivados de las prooe dlmientos de od]  ̂
oulo determinan que las clfras present adas en la tabla 17—12 debsn 
conslderarse como aproxiaadas, poslblemente «a el orden de un 10

Relacidn entre la superficie absolut a y factores extemos*— Los 
mlsmos factores que Influyen sobre la longltud y el dl&aetro oelularss 
se refie jan, natur aiment e, en los valores absolûtes de la superficie y 
del volumen. Hrcomblnar estas magnitudes las dos dlmenslozies line aies 
medldas, parece que su comparaclân con los factores Indicados pemitlf 
lia ver las relaclones de manera mâs simple y mejom. Pero se ha prefs- 
rldo utlllzar las dimensiones medldas direct amente, daâtla notable im­
précision de las clfras que refie j an la superficie y el volumen de las 
câlulas. Sin embargo, la superficie es Insustltuible para deaarroUar 
algunas otras comparaclones#

Se tratâ de poner a la superficie en funcldn de la temperatura, 
eiieayândose fârmulas llneales, potenciales y exponenclales. Los dos 
dltimos grupos dan ajuste^ sensiblement e équivalentes, prefiriândora 
la forma exponencial, por ser de use mâs general en biologfa.

Se calculd una fdrmula para los oultlvos 1 a 20, viândose que las 
diferencias entre los valores calcul ados y los observados eran any



J vuxxiiueii xueaxu ue xua cexuxas ue oceneaeanaig ODxiguus*la. = con indolacâtlco; st., sin tormostato, luz lAtersdltente, las restantes series llumirLacldn continua. Clfras aprosdiaadas

Nfi Temperatura Superficiemicrfikŝ Volumenmlcras3 Helacls A
1 168 89 62 1,42 168 114 loi 1,13 17*8 68 42 1,64 188 123 114 1,15 108 129 129 1,06 218 51 29 1,77 228 64 47 1,48 228 56 38 1,59 248 48 34 1,410 16/258 59 41 1,411 248 42 28 1,512 258 44 31 1,413 268 51 h 1,914 268 41 26 1,6
15 278 51 34 1,516 36 27 1,31% 28*8 42 31 1,4
18 at 77 44 1,719 st 67 * 1,92o St 50 H f,121 238 la 79 62 1,122 238 la 75 57 1,323 23a la 65 45 1,4
2^ 238 la 62 53 1,2238 73 58 1,326 238 67 47 1,427 238 64 42 1,528 23s 55 37 1,529 13*8 la 81 82 1,0
30 13*8 la I06 1o7 1,0
31 13*8 la I06 96 1,132 13*8 la 82 66 1,2
33 13*8 78 64 1,234 13*8 114 134 0,935 13*8 114 112 1,036 13*8 81 61 1,337 268 49 32 1,538 268 la 57 43 1,339 158 66 39 1,740 158 la 112 91 1,2
41 208 40 23 1,842 208 la 88 82 1,2
43 208 ia 61 34 1,8
44 208 ia 75 55 1,4
45 208 la 73 47 1,6

===s;sc:s2i

contamlnado
contamlnado



slones» Se omit 16 tamblân la poblaoidn n8 15 que tombldn presentaba «m» 
desviacldn anormal entre câlculo y observacldn. Las expreslones usadas 
y la comparacldn entre valores empizicos y calculados flguran en la 
tabla IV-13*

TABLA IV - 13
Superficie de las câlulas de J3oenede«aug obliquus en ftinolâb de la teah- peratura absolute. 3 * superficie,
Cultivos Qoa 40 -70 mg, CaA#
Klog^ 3 (^) 4. 2 3,6052) = 8,155
S(o«^.) m O,00944 o ^155/C lo""

Cultivos oon 92-250 mg, Ca/1. 
Tdogg 3 (y?) 4 25,7141) = 3.923 
S(cm^,) = 0 ,00899 e ®923A _

Serier2I78 
916

12ît

Superficie (p?) 
^ v a d a caloulada

51

ü4444
36

WH6157574545413733

Superficie (pi ) 
observada calouladaSerie

4513
123
12951

12212250

isatgascnr.: «aaaxa-«883s=s5i

La supwflcle de las câlulas oultlvadas en soluclân de Indolacâtloo 
eem es del orden de la deduoida en la primera fdrmula. qulssâ llgeramen- 
te mayor; pero menos extensa de la que tendrleosos de aplicar la segun- 
da expreslAi. cambio,las câlulas oultlvadas a 13,580» tienen una
superficie considérablement e mâs reduolda de lo que résulta ( 135 y^)

/al %>lloar la primera fdrmula» Estas diferencias eran de prever, despues 
de lo dlcho en el apartado n@ 5#

Enlos cultivos muy densos la superficie y el volumen de las câlulas 
se reduce. Es évidente que la marcha de un cultlvo puede ser descrlta 
ampleando magnitudes diferentes: 1) el ntîmero de câlulas, 2) la masa de 
materia viva, 3) el volumen celular, 4) la superficie absorbente total 
-ntîmero de câlulas x superficie media de cada una^» Es de presumir que



la logîstloa* Ahora biexx, las âlstintas curvas no son miperponlhles 
y algunos de sus par&aetros serâu dlstintos* KL ritoo oon que se Incre­
ments el ni&iero de oâlulas se mantlene m&g alto que el tltmo de aumento 
de su superficie total o de su roluBKm, a partir de cierto moment o, lo 
cual tambife podrfa describirse dieiendo que la accidr Inhibldora de la 
densidad de poblaoidn se ejerce de manera diferencial (en intensldad o 
en tienrpo) sobre la velocidad de division y sobre el aumento de super­
ficie asimiladora. La consecuencla es que se produce un desequllibrio 
y el tanafio individual diamlnuye cuando la poblaoidn va envejeciendo, 
tal como puede verse en la figura 6*

Pig* 6*- Crecimle&to de dos cultives de SoenedesMua ̂  _ obllQUUS. a 23&C* M * ndmero de oÆLulas; S * mperfieie tot^; V « vo- lumen total# Cultivo© e (21-24), con indolacdtico,y f (25-28), sin adi- oidn de la auxins*

Kfectuados los odloulos correspondientes sobre la base de lo obser- 
vado en las series 2/3, 1o/l2, 11/15, 23/24, 31/32, 35/36, résulta que, 
en los cultivos relatlvamente densos, la superficie celular se reduce 
C8U3i en 209o por cada divisidn, es decir, que una bipartioidn celular 
représenta un aumento total de superficie de 1:1,6 y no de 1:2. Sste 
hecho nos indica que no podremos enoontrar una relacidn sencllla entre
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tanclas ectocrlnaa*

La relaol&i auperflole * volumen y la deformacién de Xaa oélulam#— 
Diversao hipdtesis expuestas para dar raadn del oaabio de dimensiones 
en dependencia ccm la temperatura, tienen en cuenta o presuponen àl— 
teraciones en la relacidn superficie: volumen (8/7), Por esto tiene paas- 
ticular interds conooerla. En la tabla IV—12 figoron los valores del 
cociente superficie por volumen^ calculados sobre los datos de la «I*™# 
tabla, antes de redondear sus clfras,

Tambidn prede ser caloulada direct amente dividiendo la fdnmla (2) 
por la (1 ), resultando

s/v m 9fl3T*^4, .l&nt r .̂ 1 (3 )

fônnula que se presta a los siguientes comentarioa» Estando la longltud 
de las cdlulas comprendida habitualmente entre 6 y 13 nieras, el primer 
tdrmino vale solo o,o5~o,o25 y résulta prdctioamente despreciable, Por 
tanto la relacidn 3/7 estd mucho mds ligada al âi&netro de las cdlulas 
que a su longltud. Como el diâmetro varfa menos que la longltud, tanto 
en ol creclmiento de las cdlulas de una misma poblaoidn, como entre 
cultivos a distinta temperatura, résulta que la relacidn S/V es mâs 
invariable de lo que serîa si las dimensiones de la câlula varlar an de 
manera aproxlmadamente seme jante# Â esto se aüade, en la fdrmula (3), 
el valor de r que, cuando es grande -câlulas muy largas—, aumenta la 
relacidn S/V, cwitribuyendo a atenuar las variaciones que implicarâa 
ùn cambio general de dimensiones,

En un ejemplo quedarâ olaro, Consideremos câlulas de 6 y de 12 ̂  de 
largo; si su forma ibera seme jante, medirfan, por ejemplo, 6 x 3,5 ^ y 
12 X 7^, sus dimensiones line aies estarfan en la relacidn de 1:2, 0Oa 
superficies en la de 1:4 y sus voldmenes segdn 1:8, 41 oosaparar la rela^ 
cidn S/V da ambas, verfamos que la de la sefemnde pequé^ serfa exact#- 
mente doble que en la mayor, la superficie relativa de ^uella serfa 
dos veces mâs grande. Par la deformaoidn celular, discutlda en eX 
apart ado anterior, en realidad medirâa, por ejemplo, 6 x 3 jtx y 1} x ^ ̂



la superficie relatlva de la msnor (S/V) ea solamente 1,12 veoea mayor 
que en la c^ula de dlmenslones auperlorea* ItR deformacldn de laa 
cdlulas oontrltwye a hacer menos ampllas laa oaoUaolonea en la relaeléa 
entre superficie y volumen, que cualquier carabio de tamaSo oelular d^^^^ 
terminarfa* Algo parecido ocurro entre diatooaeaa y 2200 (1945, p# 217 ) 
lo ha expresado claramente*

Sste hecho do observaoidn, suficientexoente asegurado, créa difieoltam 
des graves para las teorlas que vefan precisamente en la variaclén de 
la relacidn S/\T la raadn de ser de les canbios de taina£lo inducidos por 
diferencias de temperatura* Serîa preclsaïoente mâa razonable y estarXa 
mds de acuerdo can los datos expérimentales ir en sentido contrario, 
preguntdndose si existe alguna tendenoia a xaantener constante la releoi&i 
8/7 y si en este sentido actuarfa la deformacidn oelular» Si la longitud 
no estd en ftincién lineal eon el diâmetro y S/7 fuera constante, se p<^ 
drfa oaloular una fonoidn 1 » f(d) tal que, toniendo en ouenta el oambie 
de forma de las o€lulas, mantuviora el val or S/7» Sugoriiaos el problems, 
porque quizâ conduoirdta a un tipo de funoidn mâa adeouada que la al<mé— 
trica, para relacionar 1 y d.

La relacldn stiperficie; volumen dentro de una mlama poblacidh»- 
Dentro de un mismo cultive hay cAulas grandes y cÜulas pequ^lae; si
ee considéra que la relacidn S/7 estâ rnuy relacionada con el netaboliemo 
de las odlulas y todas aquellaa se hallan en similares c<mdicionea, po- 
drlamos suponer que dicha relacidn permaneciera bastante uniforme,
Yéanse les exemples de la taKLa 17—14, representative# de lo que ocurre, 
correspondiendo los nC 16 y 2 al caso mâs general.

La râpida disminucidn de la relaci^n S/7 que se presents regularmente 
al final de la vida individual, ha de ponerse en relacidh oon el aumw- 
to de di&aetro que precede a la autosporulacidn, simultdneo quisd de ciez^ 
tas alteraoiones laetab^licas determinadas por la interferenoia del ciolo 
reproductivo: la superficie se dilatarfa llegadc este momento. Los valo- 
res hallados para la relacldn S/7 durante el roato de la vida de la cd— 
lula, no peimiton asegurar su voiiacidn, si so tiens en cu#nta el consi—



que se nan uxixxzaao en ±os caicuxos.

TAHLA IV - 14
Variaclones en el valor do la relacldn 8/V en laa ĉ lulas de Seenedeame obliquns a lo largo do su. crecimlento. Très ejw^os representatâ ea.
Serie nC 16,

% -4  ̂ 1,455.5 fi 1,51
7 p 1,o88.5 p 1,o8

;««8tBa:aag;;r «g

Serie n& 11, t-24«C. Serie a* 2, $-16*0,
Long.
4 # trîT #*435,5 n 1,86 1® p 1,51% p 1,57 11,5 p 1,368,5 p 1,62 13 t 1,361« p 1,63 14,5 p 1,23
11,5 jtt 1,57 16 n 0,771
«= 3srxssss=ass8stgîj;caaBtruax8s 17,5 p 0,88■I taitscsagssg: -ina«L!j MsaBBagBSgw

La relacidn superficie volumen en dlferentes cultives »— Le 1(M# ej 
plos present ados en la tabla precedents y de otros no publloados, se 
desprende que la relacidn S/7 varia may poco dentro de un mismo cuL- 
tivo, si se prescinds de su alteraoidn final» Mayores parecen ser las 
diierencias entre los divers os cultives (tabla IV—11) y es posible que 
la variacidn de S/V en tal caso no sea de la misma naturalésa que la 
intraoultural. Este Indice recordazia al r, con el que estâ Intimamente 
relac ionado.

Los valores del Indice S/V se distribuyen alrededor de uns media de 
1,4; siendo algo inferiores para las câlulas grandes; no se nota 
influenoia del nitrato cdloioo, en cambio si la tiens el indolaoâtloo, 
que détermina câlulas de superficie relativa algo s^nor, y la substl- 
tucidn de la iluminacidn (jStëïrâaitent̂  por la^ônü^^ cuyos efeotos 
son precisamente opuestos» Teniendo &ci ouenta los errores que afeotan 
a todas estas cifras no puedm aplicarse a elles mâtodos eatadlatioos, 
para precisar la signifieaci^ de las diferencias. Se analisâ, sin 
embargo, la varitncia de la relacidn S/V, con el result ado de ser 
nificativa la diferencia entre los cultives fuera de termostato y baje 
luz intermitente y los restantes (P = 15̂), sin embargo, dentro de los 
ültimos, las diferencias que se observan entre los diverses grupos de 
la tabla IV—15 careoen de aignifioacidh.



Valores del Indice S/V en distintaa poblacionee de Scenedeanroig obliquas# Se han agrupado de acuerdo con las ctmdlolones del cultivoV cosw tisua, ezoepto el âltimo gzupo# Valores de la tabla XV—12# Los prcn^ dies que se dan para cada grupo no tlenen mâs fin que el de oriontaciâi

Temperatora Indolacdtlco Valores para dlstlntas poblacianes Promedia

13,5*0. WLn13,5*0# c«15 a 18*0. sin15 a 18*0. con
20-23* 0. sin20 a 23*0. oon
24 a 25*0. sin26 a 29*0. sin26 a 29*0. con
sin termostato, aprox. 16*0. sinLuz intermitente

0,9 1,0 1,&1,31,0 1,0 1,0 1,21,0 1,1 1,1 1,4 1,6 1,7
1,2
1.3 1,4 1,4 1,5 1,5 1,5 1,7 1,ô1.2 1,2 1,3 1,3 1,4 1,5 1,6 1,8
1.4 1,4 1,4,1,51.3 1,4 1,5 1,r 1,6 1,9
1.3

1,7 1,9 2,1

I

1,9

Gonclueiones»- 1) La superficie y el volumen, consideradas aisladsm
mente, muestran con respecto a los faotores del medio, y, de modo prinm-- --
cipal en relacidn con la temperatura, una dependenoia paralela a la 
que liga a las dimensiones lineales.

2) La superficie oelular puede ponerse en relacidn con la temperatura 
absoluta mediente una fdrmula exponencial aproximada, cuytws parânetros 
varlan para distintas ooncentracl<mes de nitrato câlcieo.

3) Oomo respuesta a la sobrepoblaoidn, la superficie de la cdlula 
paede llegar a reducirse un 20 ̂  en cada divisidn# EL efecto de la s<h - 

brepoblacidh puede ser descrito oomo una heterogoneidad de las curves 
que expreoan el crecioiento de la poblacidn bajo dos aspect os; como 
ndmero de indlviduos y oomo masa c extensidn de materia viva#

4) Lemtro Como consecumcia de la deformacidn que sufren las cdlulas, 
el variar la relacidn entre su longitud y su diâmetro, las variaclones 
en la relacidn superficie: volumen son muebo menoree de lo que serf an si 
la forma de las cdlulas pormanecieee seme jante.

5) Dentro de un mismo cultivo la relacidn superficie;volumen es 
poco variable; solamente dieeninuye al final de la vida individual de 
las cdlulas.

6) mitre distintos cultives se observan diferencias en la relacidn



del temostato, dicha relacidn es significativaiaente mayor# Las otras 
diferencias necesitan comprobaoidn y son: a Jemperatura alta la superficie 
relativa parece sisteradticamente aumentada, en presencia de indolacdtico 
la superficie relativa parece ser ligeramente menor.



Cenlgas#— Se hàbla penaado en el calclo, tan Importante en la penne 
dad y en la hldratacldn, para explloar la redaccidn del tamaho y deehldrat»- 
oidn de las cdlulas que ocurre a temperatura alta. S  ftmdamento para 
aceptar esta hlpdtesls se hallaba en la poeloldn especial del Ca y el Mg 
en los vegetaies, pra los cuales las câlulas tlenen llmltada capaoidad de 
regulacidn. Segdn o ontribuclones de diverses autores ( especialmente eegân 
WâDLEIGH a (1950) en leguminosas, MXTCHKLXi (1939) en Pinus stroboe.
SCOTT (1944, 1945) en Chlorella) el contenido oelular de calclo depmide 
muoho de la concentracldn de dicho element o en el medlo. Segdn SCOTT (1945), 
ademds, Chlorella bajo un pH mds alto acumula mâs cenlzas y una mayor pro- 
porcidn de ellas estd constItuida por calclo. Era patente, pues, una gran 
labllidad en el contenido de calclo y una estrecha dependenoia oon condiolo- 
nés del ambiante.

Sin embargo los datos que se fueron adumulando sobre contenido de OttodU» 
g as y de calclo de las cdlulas de Soendesaus obliquus  ̂en dlst Intas condiclĉ  
nés de cultivo ̂resultan desprovistos totalmente de intends, porque no peml— 
ten distinguir entre calclo citoplasmâtlco, calclo contenido en el espesor 
de la mombrana y calclo depositado sobre ella» El contenido inicial de 
calclo en el medlo DETMSR es de mds de 2oo mg. por litro, una parte précipi­
ta como fosfato, otra va a parar a las cdlulas o se deposits sobre sus mssfr- 
branas, de manera que al final, al analizar los cultives, quedan en el 
medlo unos 50 rag./L. Lavando con dcido acético muy diluido el residue de 
las aigas, se ellminan precipitados minérales mds groaeros; peio, haciondo 
lavados suoesivos, no puede decirse en que moment o so han ellminado los 
depdsitos de sales extrac eltil are s y se prinoipia a hacer perder bases a las 
mismas cdlulas.

Como ejemplo tfpioo se puede presenter el de un cultivo —fuera de serie—
dividido en cuatro partes alfcuotas, que fueron sometldas respectivamente
al, 2, 3, y 4 lavados suoesivos con dcido acdtico al 5t̂ en el tubo de la

/ŷ cu/4Cvr> aÜL  ̂ .centrlfuga, de cindo minutes cada uno —en" Scenedesmus se usaba acldo nas
diluido-* El dcido acético hace perder una pequefia narte de materia orgâni—
ca, élimina una notable proporcidn de cenlzas, y el calcio sufTe una



iNUjTiero ae iavaaos re  so cen iza s  xan to  % de c a lc lo
1 9,5 mg. T5,'^2 6,7 mg. 11,37̂3 4 ,0 mg. 2,^4 3,8 mg. 4,8̂

Bs seguro que en el residue que ae obtiene por centrtfbgacidn del Ifquti^ 
do de cultivo, aunque ee haga bajar previamente el pH hacia 6 6 5, hay un 
exceso de component es ml-nerales y, entre ellos, de calcio, depoaitadoa en 
y sobre laa membranas o en pequehas masas independientes de precipitados, 
que no se ellminan por el simple lavadc. Por esta razdn se ha trabajado so­
lamente con el peso seoo, descentadas las cenizas, y se prescinds de presezk- 
tar los datos obtenidos sobre conizas y calcio.

Peso seoo sin cenizas.— Esta raagnitud puede conslderarae afectada por 
las siguientes causas de ete?ort 1) Las membranas vie jas y abandonadas de 
las câlulas que se han dividido persisten en el liquide de cultivo, no 
se cuentan, naturalmente, como cdlulas; pero contribuyen a aumentar el peso 
seoo que dan los anâllsls. La proporcidh de membranas vacfas es, tedrloamante, 
igual en todos los cultives. 2) La desecacidn sc hizo a menos de 106*0. y 
como que el residue es faal slempre muy compacte y trabado y no escaso, pu- 
diera suceder que, en el centro de la masa, la pdrdida de agua no hubiera si- 
do total. 3) Los cultives contaminados intensamente, que fheron descartados, 
mostraban un peso seco muy aumentado, por las bacterias presentem. Como que 
prdcticamente slempre se desarrolla alguna bacteria, aunque escasas, pue don 
contribuir a elevar ligeramente el peso seco* 4) La pdrdida de CÔ  de los 
carbonates de las cttulas y de precipitados externes, durante la calcinâ  
cidn, aumenta tambidn las cifras de m̂ateria seca sin las cenizas".

Todas estas causas contribuyen a que los valores del peso seco sin cenî  
zas, tal coâîo figuran en la tabla IV — 16, esttn, en realidad, por encima 
de los verdaderos, aunque es posible sean proporcionales a ellos, ya que 
los elementos de error influyen de manera similar en todos los cultives.
Los valores se escalonan entre 12 y 50 ( acepcionalmente 80 ) 10"*̂ mg#
por cdlula# 4*943) 'holla poses

Los resultados de la tabla IV - lf pueden agruparse segdn las condi- 
ciones del cultivo (tabla Iv -17) facilitando asl su comparaclén.



w  ̂ I \A\̂ -L-ÇAL# at? MW%>XJL̂ aOOiL|M.w> W«wJLy.VtWD»la = indolacdtlco; et = sin temostato, iluminaoiâa inteonniienteV on el resto, lluminaciOTi continua*

N* Temperatura P e s o s e c o  s i n  c e n i z a e
Por litro de cultivo 

(me.)
For célula 
(lp-9 ae.)

1 l6fiC. 114 1734
l7i*C.18*C* 139162 14435 18*0» 143 426 21*0. 173 127 22SC. 1o9 178 24*0. 183 1211 24*0. 234 1912 25*0. 61 2013 2600. 168 2714 268C. 146 29l6r 27*0* 3717 28&0C. S44 1718 St 94 3419 St 147 382o St 123 2524 23*0. la 354 2528 23*0. 159 1332 13**0. la 585 8036 13f«C. 131 2938 26?C. la 505 2440 15*0. la 354 3043 2ÜCC. la 328 5745 20S0. ia 240 51

Por voltuMtt (s/m S)

I0,40,4
0,6

ill0,6
0,8’ii0,4

H0,6
V }
1,1

s = s a s s = s c = :: :ssc:s=m 3s3scsaes:cszsss»8szss :s=SEsaBBc«sss£SSs:

TAHLA 1 7 - 1 7
Peso seco sin cenizas, expresados por 10*“̂  mg* por odlula, en di stint os cultivos de SoenedesEttLS obliquug* Se han agrupado de acuerdo con las condiciones del cultivo* liuz continua, excopto el itLtlmo grupo* Los pronw— dios que se dan para cada grupo no tienen mâs fin que el de orientaoiân*

Temperatura Indolaodtico Valores para distintos cultives Promedle

43* a 18*0 . sin 14 17 29 42 43 2913* a 18*C. con 30 80 5520 a 23*0. sin 12 13 17 1420 a 23*0 . con 25 51 57 4424 a 25*0. sin 12 19 20 2128 a 29*0. sin 17 27 29 37 2826 a 29*0. con 24 24
sin temostatoaprox. 16*0. sin 25 34 39 33luz InteI'm!tente



tivadas en preaeitcia de indolacâtico* BRANhON A SEUi (1945) han 
contrado un mayor rendimiento, en peso seco, de los cultives de 
Chlorella pyrenoidosa# bajo la occidn de Indolacdticc; pero no preeî  
San la parte de este aumento que corresponde al incremento en el
ndmero de cdlulas y la que se refiere al aumento de peso de cada una 
de allas#

Hidratacidn de laa cdlulas»— May interesanté es la relacidn 
peso seoo sin cenizas/volumen, porque da idea del grade de hidratŝ  
oidn y densidad celulares. Los datos de la tabla IV—16 se han rsagmp»- 
do en la IV-18, para faciliter su comparaoidn#

TABLA 17-18
Peso seoo sin cenizas en Scenedesmus obliquus. expresado en relaoldki con el volumen oelular, en gramos/centimetros cttbicos* Se han agrupaâe de acuerdo con las condioiones de cultivo» Los promedlos que ae dan para cada grupo no tienen mâs fin que el de orient aol 8n» valores de la tabla 17 -16. Luz continua, except o el ültlmo grupo#

Tempeoratura Indolacâtico 7alores para distintos oultivos Promedlo

a 18*0. a 18*0. 20 a 23* G. 20 a 23* C. 
a 25%C. a 29fi C. a 29*0.

13|13l

242626
sin termostato aprox. 16*C. luz intermitente

sinconsinconsinsincon

sin

0,3 0,4 0,3 0,4 0,5 0,3 1,2 
0,4 0,4 0,4 0,5 1,1 1,6 0,4 0,6 0,7 0,6 1,0 1,1 1,4 
0,6

0,8 1,0 1,1

i
1,000,55

9,95

Estas cifras deben ser consideradas como aproxlnadas y superlores 
a los valores verdaderos, por las razones ya expuestas; pero es probam- 
ble que, consideradas como valores relatives, correapondan a la realà- 
dad. EstadîSticamente las diferencias de los cultivos con indolaoâ— 
tico son significativas (P inferior a o,ol)#

GAFERON (1937, 1939) para esta misma especle halla una relacidn 
entre peso seco y volumen hdmedo del orden de o,l8. KETOHÏM & HEDPIELL 
(1949), tambidn para Scenedesmus obliquus. obtienen valores de
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•ea, corca de o,2 —0,25 . Estes autores ni den el volumen por
desplazamiento y no indican toner en cuenta la correccidn necesaria 
para las membranas vaclas, ni tan solo que ae les haya presentado es­
ta dificultad. Estas heehee diferencias de mâtodo y los errores propios 
ya indlcados explloan porque naestros valores son dos o tres veer* 
superlores.

Las conolusiones provisionales que permite la tabla IV—18 son dos:l) 
Las câlulas cultivadas bajo una temperatura elevada, nenores, tlenen 
una mayor proporcidn de materia seca; lo cuol puede expreearse también. 
diciendo que lae câlulas mayores estân mâs hi drat adas. Los datos de 
KETCHÜM & REDPIELD (1949) indican tambiân valores mlas elevados de la 
relacidn g/cm̂  para lae cdlulas menores, aunque dichos autores no se 
ocupan de la influenoia de la temperatura. Séria int ere santé conocer 
si exist en diferencias de hidratacldn a lo largo de la vida, individual 
de cada câlula; pero la résolue!dn de este problema no ha podido s#r 
abordada. 2) En los cultivos con indolacâtico cl peso de la materia 
seca es relativamente majror. La dependenoia con respecte al calcio 
no es manifiesta y no se ha tenido en cuenta al esbozar las compara- 
clones anteii-ores. Ahadiremos que PEARSALL & LOOSE (1937) hallan va- 
riaciones en el peso seco relative a lo largo del ofesarrollo de culti­
ves de Chlorella; serîa mînimo en el curso del crecimiento exponour- 
cial o inmedirtamente después; este aspecto tampoco ha sido tornado en 
consideracidn.

La ccntidad de materia seca por cëlula es menos deaigual de loj6 qfi 
su tamano harîa sospechar, de manera que las câlulas grandes lo mon, 
en buena parte, por el mero hecho de contener mâs ogua. En las oâlulas 
de Scenedesmus, asî como en las de Anlristrodesmus, no son perceptible» 
grandes vacuolas (cf. LAhCÊ lRO, 1921; DMGEUCD & DAEBEARD, 1924; OETTLI, 
1927) aunque, seé̂ i JEARL el vacu(xua estâ en üoenedesmu» algo mâm 
desarrollado que en Clilorella. Lo que pueden int e r pro t ar c; e como ele- 
mentoc del vacuom̂  ̂no son, en laiestro caso, dis tint aident e mis abun- 
i :nuos en nn cultivo que on otro, o, por lo nonos, no muestran rela-



no se reflGja direct ameute en el desarrollo del vaouoma. De todsu4'/eet* 
tema de estudio no fud ebordado con la de se able continuidad*

Suponiendo ima densidad media de la materia seca do t,5 y despre- 
ciando las cenizas, résulta que la densidad de las oâlulas estarla 
comprendida entre 1,1 y 1,39, las mâs dens as serian las de ixjqueno t»- 
maSLo y las cultivadas en presencia del dcido indolacâtico* Sin emba3>> 
go, puede asegurarse que estes valores son considerablemente superior»» 
a los reales, si se tienen en cuenta las causas de error que inoremezk- 
tan el peso seco.

Relacidn entre la superficie y el peso seco,— KL indice superficie/ 
peso seco sin cenizas puede ser utiliado en desarrollos suoesivos#
En la tabla IV—19 ce present an sus valores, que son particularmente 
bajos en las cdlulas peqàeîîaŝ ctiltivadas a temperatura altayy en la» 
desarrolladas en presencia del âcido indolacâtlco.

TABLA IV - 19

Relacidn superficie/peso seco sin cenizas, en câlulas de ScenedUwatt» obliquus, expresada en Valores de dlferentes cultivos,  a g r u p s r -dos de acuerdo con laa condioiones del ambiente« Los promedlos que s» dan para cada t̂ Tupo no' tlenen mâs fin que el de orientàciân# Luz con­tinua, excepto el Ültlmo grupo#

Temperatura Indolacâtico

13i a 18*C. sin13Î a 189C. con20 a 23*0 . sin20 a 23*0. con24 a 25*0. sin26 a 29*0. »ên26 a 29*0. »on
sin termostatoaprox. 16*0. sin

Contenido de nitrdgeno

0,3 0,3 0,3 0,5 0,5 0,1 0,4 0,4 0,4 0,4
0 , 1 0 , 1 0 , 2  
0 , 2  0 , 2  0 , 4  
0 , 1 0 , 1 0 , 2 0 , 3  
0,2

0,2 0,2 0,2

0,37o,2o
0,41
0,16
0,280,17
0,24

o,2o

muy poco numéros as, todas en cultivos con la concontraciân de Ca" (nitres 
to) comprendiôla entre 40 y 77 mg./l. y, en cuatro de los cinoo, entre 
40 y 54 mg./ï. Los resultados se exponen en la tabla IV—20#



Contenido de nltrÔgeno en las oâlulas de Scenedesmus obliquus.

H* Temperatura N por oâlula K R /volumen,10̂ 10 peso seco sin cens. mg/ cm3

7
11
16
17
18

22*C.24®C.27*C.28&GC.
sin temostato aprox. l6fiC.

14,415,720,5
11,1

28,0

0 ,0 8 3
0 ,0 8 3
0,055
0 ,0 6 6

0 ,0 8 2

= = = = 2=. S===::

31S
63

: aECzCE2rrs9Bz=B=£= 2=s= s r= rr £= S2 szc;s:s=seens: ssss

ALGJITS (1950) en esta misma especie encuentra valores de 6 a 30 
X 10~̂  ̂mg, de R por câlula, segdn el medlo de cultivo heado; los 
nuestros estdn comprendidos entre estos extremes. La relacidn entre 
nitrdgeno y oantidad total de materia perdida por caloinacion es, en 
promedio, de o,o74; la proporcidn media de prdtldos vendrâ a ser, 
pues, del 45̂  o qnizâ superior, si se tiene en cuenta lo exageradae 
que estân lae cifras del peso seco, por causas de error que no influ­
yen en igual grado en la determinacidn del nitrdgeno.

La proporcidn de nitrdgeno — y de prdtidos- en relacidn con el 
peso total de la materia orgânica, es algo superior en laa cdlulas 
grandes, cultivadas a temperatura baja. Aunque serîa necesaria una 
confirmacidn con mê ror ndmero de datos, los presentados sugieren que 
el mayor peso seco de las cdlulas pequehas se debe principalmente a la 
acumulacidn de otra» substancias, verosîmilmente giücidos, en la membrâ - 
na o en el interior de la cÆLula. El espesor relative de la membrana 
en células grandes y en câlulas pequefîas no ha podido ser detenalnado, 
aunque es un date que serîa interasante canocer. Clertanente,no son 
mâs delgadas en las células pequehas.

Contenido relativo de cloroflla.- En la mayorîa de los ou].tlvos 
£G hicieron nitineriamente determinaciones por comT*e.raoiân con el pa- 
trân HAE'̂/EY; luego se vl6 que los resultados oarecîan de la suficien- 
te precisidn. Con mayor opidado se efectud la comparadién de dos tlpoa 
de células de distinto tamaho. Se hicieron,a partir de sus respectives



c a l le n te -  de manera r e la t iv e ,  haciendo l a  de una s e r ie  ig u a l e 100 y  

y  dando a l a  o t r a  v a lo re s  re la t iv e s #  Los re s u lta d o s  van en la tabla 
IV  -2 1 .  - -

TABLA IV  -  21

C ontenido r e la t iv o  de c lo r o f l l a  en c é lu la s  de dos c u l t iv o s  de Scenade»- 
mus o b liq u u s . Se da e l  v a lo r  medio y ,  e n tre  p a ré n te s is ,  lo s  extremoa
bb te  i î i  dos en c u a tro  de te rm inac iones  a concent r a c i  ones o e lu la r  es diferents»

F* Temp* Células/mm̂  Super- Volu- Cantidad relatlva de cloroflla
f i c i e  men. . Por volumen Por cé- Por S Por V ̂ de cultivo lula (y3)

37 25*C. 40.240 49 J2 loo 1oo loo loo
39 16*0 . 13.200 66 39 (72,5-)74.4 228 188 167(-76,7)

KL volumen es la magnitud con la que la oantidad de cloroflla 
guarda relacidn menos dlspar. Aiuuiue no se déterminé el peso seoo d* 
estas c é lu la s ,  paede asegurarse que tampoco guarda relacidn Qon 41 . 

Quizâ l a  gr*an densidad de poblacidn del cultivo 37 détermina una anor­
mal p re s e n c ia  de c lo r o f l l a  en sus células.

Conclu e i  one . -  1) La re la c id n  peso seco/volum en m uestra  v a lo re s  

mâs e levados p a ra  la s  c é lu la s  le quehas, c u lt iv a d a s  b a jo  una tem p e ra tu ra  

e leva da , y  pa ra  la s  d e s a rro lla d a s  on m e iio s  que c o n tie n e n  indolacético,
2) Una ;qi’pn p a rte  de la s  d ife re n c ia s  de ta fiaho que se p re se n t an 

e n tre  la a  c é lu la s  de d lfe re n te s  c u l t iv o s  se deben, s e n c illa m e n te , a una 
v a r ia b le  b id ra ta c ié n :  la s  c é lu la s  d i f ie r e n  mâs p o r sus d im ensiones que, 
p o r su co n te n id o  en m a te r ia  seca,

3) Por té rm in o  m edio, e l  7,4 de l a  m a te r ia  o rg d n ic a  s in  cen iaa» 

e s té  c o n s t i tu io  po r n it fo g e n o .  Su p ro p o re ié n  es poco V fu ria b le ; parece 

mayor en la s  c é lu la s  g randes, c u lt iv a d a s  a tem p e ra tu ra  b a ja ,

4 ) La o a n tid a d  de c lo r o f l l a  no e s tâ  nec s a r i  am en te  en r e la c id n  con 
la s  o tra s  laagnituden c e lu ia re s  e s tu d ia d a s .



G-eiier a l i  dade s * — Una de la s  pocas te o r fa s  p ropuestas  p a ra  "explioar" 
la s  m o d i i io j i c io i ie s  de l a s  r j .g a s  y  o tro s  orga iiism os de agua du lce  b a jo  

l o s  e fe c to s  d e l  p a so  de l a s  e s ta c io n e s ,  a l  cam bia r l a  tem poratiA ra del 
a g u a , e r a  c o n s id e ra r lo s  como adaptacionea a l a  ^ is p e n s ié n , a l  rég im sn 

de v id a  p ln c tÔ n ic o . IDeben exam inarse dos aspec t os de la s  c é lu la s  de 

Scenedesm us con c il^ r^n  i n t e r é s  d o sae  e s te  p u n to  de v is ta #

A gregsc idu  en ce n o b lo s . -  La ag regac ién  de c é lu la s  on c o lo n ia a  de

form a de term lnada se ha cous iderado  p o r muchoa a u to ro s , aunque s in

s u f ic ic n to s  argum entes, como una ad ap tac id n  a l a  v id a  p la n c td n ic a ,  y  
e s ta  o p in iô n  con s t a
ag£-ee eene idoaM m ^en l a  may o r  f a  de l o s  manual os sobre l im n o lo g fa  y  

e c o lo g fa  g e n e r a l .

Los Scenedesmus d e l grupo O b liqu us  pueden fo rm e r c o lo n ia a  o b ie n  

m o s tr îa r  s u s  c é lu la s  disgpegadas; 1% t c u d e n c ia  a p re se n ta rse  p re fe re n te — 

mente de u n a  o do o t r a  f o r r ia ,  do pende de l a s  co n d ic io n e s  de om blente ; pero 
t r m b id n  v a r i a  de unos a o t r o s  c lo n e s .  L a  fo rm a de c é lu la s  s u c lto s  se 
denora lr.d  Lac ty lo c  oc eu s  i i i f u s io n u jn  po r  î l ' lL l î iT j I  y v a r ia s  genorac iones de 
a lg d lo g o s  him d is c u t id o  l a  id e n t id a d  de lo s  "L a o ty lo co ccu g " con lo s  

3 cenedesm us (v é a s e  C HO LA l, 1 9 2 6 , y lu g a r e s  a l l f  c ita d o s ) .  Las fonoEUi oon 
c e l u i  as s u e l lâ s  se l ip l le jx  g e n e ra L n e n te  en p o q u e iia s  o o le c c io n e s  de agua 

muy e u t r d f i c a ;  en o æ ib io  l a s  p r o p i  as de rio& o de a g ua s  mâs pobres an 

s a le s  n u c r i t iv c ' i s  s i ie le n  j> re s e n ü a r  c e n o b io s  cu& idri— u  o c to c e lu la re s  t f p l — 

c am ont e c ons t  i  t i i i  dos.

En lo s  c u l t iv o s  de n u e s tro  ocenedemms la s  c é lu la s  acoatumbraban a  

p resen ta t'se  d isg re ga da s , c a r c te r f s t ic a  que In f lu y d  la ve ra b le m en te  a l  ee- 
coger è l  a lg a . G in  erabtargo, no es ra ro  e n c o n tra r  cenob ios o u a d r icelulam 
re s ; lo s  formadoo po i’ oclio c é lu la s  son ya  extremadamente esoasoa. Aunque 
no se t  omar on s is to n â tic o ja e n te  da tos cx iactos, la s  no tas  de im p re s id n  

g e n e ra l que acompriian a lo s  p ro to c o lo s  de lo s  c u l t i v o s ,  p e rm ite n  indi- 
c a r que lo s  c e n o b io s  so n  mâs f r e c u e n te s  en lo s  c u l t iv o s  a te ra pe ra tu ra  

re la t iv o ia e n to  b ; \ ja ,  m i e n tra s  p».o en Io n  m roitenidos a tem pera tu ra»  mÉfl 

e le v & ia s ,  de c é lu la s  re q u e r ia s , e s ta s  s u d  en p e rd e r to d a  conex ién  entre



texto y dibujoa se desprende que Gcenedesmus basilenalg. bajo una teâ  
peratura mâs elevada, présenta c élu], as rienores y mâs fTecuentemente âls- 
gregadas; en Coclastrun, dsimisnio, la temperatura baja facilita la 
siôn de los cenobios*

Segdn VlSClîElt (1926) los cenobios de Scenedesmus baajiexxgja (perte— 
nece al grupo "obligun̂ ) se îisgregan con mâs facilidad en presencia 
de malüOsa y gelosa, que con sacarosa o lac t osa# ïIFFaRY (1924) en Poê­
las trum obeer\'â que la presencia de soles de calcio en tma propoj>- 
ci(5n del o,25 a 1 ,75 7̂ favorece la formaciân de cenobios; si el conte— 
ni do es inferior, se facilita la deeartlculaoiân oelular* En. general, 
todo agente que determine tmar.le»t4 retarde en la gélifieaolân de la 
membrana, ha de facilitar la cohesion de las células*

La guspenalén de las células»— Es conocida la expresién de OSTWALD 
(1902);

Velocidaa de aeaimantacl&i = Bcceao de denaldad (Paao aparente)
Rozamiento relative ^ Yisoosldaddebido a la super- del medio fi oie

üno de los postulados de la planctologfa clâsica es la existencia d# 
una relacidn entre la superficie relativa (superficie/volumen) de un 
organlano y su capaoidad para permanecer en suspenslém. Precisamente 
los cambios de tamadô s egdn variara la temperatura ambient̂  se hablan 
interpretado como adaptaciones para variar aquella relacidn S/7 y man- 
tenerla en adaptacién continua con la viscosidad del ambiante.

Podemos escribir la féimila anterior de la siguiente manera
Velocidad de sedlnentacién «= ■. ■ ,.̂ 5̂9- .  ■ < n— ■S/V X Viscosidad del agua

Aunque nuestros valores de densidad de las células oean indudablemente 
exagerados, oonseir/an su valor relativo y, como que solo interesan 
valores aproximados y ccmparativos, nos permiten oaloular las cifras
de la tabla IV— 22,

Para apreciar mejor los resultados de esta tabla, po demos construir 
otra parecida para un organisme liipotético, de forma esférica y cuya 
densidad sea slempre la misma, indu pen client ement 9 del tamaho de ] as oAul
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temperatura, con el oonsî .iBnte desplazamiento de la relacidn S/V, 
compensarîa la viscosidad del agua y representarfa una adaptacidn 
perfecta a la 8uspensidn{ tabla IX-23),

TABLA IV - 22
Velooidades de sedimentacidn tedricas y relatlvas para las células deSoî edesyie obliquus de diverses cultivos. Se indican tambidn las ▼elocidaâes iedrlcas supuestas limer s as en un medlo de viscosidad i%̂- variable. La viscosidad se représenta liaciendo igual a la unidad la que corresi>onde a 0*0. Se desprecian las variaclones de la densidad del agua debidas a la temperatura. por afectar a la teroera cifra d#- cimal. El aumento de densidad debido a las sales en disolucidn afecta por un igual a toda la serie y t;mpoco se toma en oonaideracidn.

Temperatura Densidadcélulas Pesoaparente Relacidn
SA

Viscosidad del agaa Velocidadmentaoidn(1)
de sedAr-TT

14 a 182c? 1,14 0,14 1,3 0 ,64 17 11
20-a23*C. 1,14 0,14 1,5 0,56 17 .9
24 a 25®C. 1,19 0,19 1,44 o,5o 26 1326 a 29®G. 1,34 0,34 1,52 0,45 49 22
(l) A la viscosidad del agua»— (2) Viscosidad supuesta slempre igual al.

TABLA IV - 23
Velocidades de sedimentacidn teérlcas para un organisme imaginario,de células esféricas y densidad invariable para las di stint as tempered taras. Solo se supone que las células son menores a temperatura alta.

Temperatura Densidad Peso Di&ietro Relaoi&i Viscosidad Velocidadcélulas aparente (mieras) s/V del agaa de sediment
______        X loo

14 a 18*C. 1,14 0,14 14 o,43 0,64 5o20 a 23*0. 1,14 0,14 12 o,5o 0 ,5 6 5o
24 a 25*C. 1,14 0,14 1o,7 0,56 o,5o 5o26 a 29*0. 1,14 0,14 9,6 o,62 0,45 5o

Scenedesmus, en camblo, no corresponde a este modèle, por dos oaraî  
tcrfsticas indudablemente oiertas: 1) La deformaclén de las células 
amortiî ia las vaid aciones en la relacidn G/V, y 2) Las células grendea 
estân mds hidrs.tadS y son menos densas. A»» îmaglnando a las células 
colocadas a la misma temperatura, aunque procédantes de cul-tivos désarro­
is ados en dlferentes condiciones térmicas, se ell.imina el factor cons- 
tituido por la variable viscosidad del agua y resulton los valores de 
la dltima coluima de la tabla 22. También résulta incrementada la velo-
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tfpioo représentante del plancton lacustre y que, por tante, no es 
forzoso hallar en él una correcta adaptacidn a la vida en suspensldn.
Sin embargo, otros organismes genAlnanente planotdnloos (Glosterlum. 
AnkistrodefflMas ) muestrmi variaclones Jorfoldgloas anâlogas a las de 
Scenedesmus y pareoe Idglco que los mecanlemos bioXdglcos a que se deben 
las defozmaclones sean los mlamos en todos los cesses# Ho puede imagl- 
narse ccato el pequeSo tamaf&o de las células puede favoreoer eu suspen- 
sidn en un medlo a temperatura elevada, mâs b l w  mi peque&ez, por 
Ir asociada a determlnadas caracterfsticas de forma y densidad, deberfa 
aumentar la velocidad de sedimentacidn»

Al centrlfbgar los cultivos para analizar las células, se tcvo 
oui dado en «nplear siez^re la misma velocidad (aproxlmadaaente, porque 
una misma posicidn de la palanca del reostato no excluye los oambios de 
tensidn en la Ifnea) y centriftigar durante un tiempo parecido -5 mina— 
tes. Como después se contaba el nAaezro de células que quedaban en sus— 
pensidn, el tante por ciento que éstas represent an sobre el total pri­
mitive puede ser consider ado o(mo una medida de la facilidad de las 
células para pemmnecer en suspensién» La centriftigacidn se realizaba 
en el me die de cultivo a la temperatura del laboratorio, de manera que 
la viscosidad era poco variable. Los resultados, oonsiderados aislada- 
mente, son bastante dispares, agrupados con arrête al tamaho de las 
células y a la densidad de la poblacidn (tabla IV—24) sugieren que 
el ndmero de células que permanecen en suspensién es relativamente 
menor en los casos de poblaciones mmeâs densas; la influenoia del tar- 
maho de las célulsus no es segura.

En la figura 7 se represents la distribuoién vertical de las oé- 
lulas en dos suspensiones, 37 minutes después de ai homogeneizacidn; 
la sedimentacidn se relaciona mâs oon la densidad del cultivo que oon 
el tamaho de las células, BIHESOYA (1948) ha estudiado por medio del 
electrofotdmetro el prooeso de la sedimentacidn en diverses algas» 
Scenedesmus obliquus es el tipo de las que muestran una sedimentacidn 
lent a y regular, como se deduce también de nuestra fig. 7#



trifogâr xm cisltlTo de Soepj doracite 5 xaĵ satos» Se lnd4- grope* 90 ee han tornadocan valores indlvldaales y en conslderacién los cultivos que ee centrlfh^garogT dukrantex mâe tiempo o a velocidad dlferente» \

HtEmero de odlulas por oillmetko ôÉbloo
2.000 - 10.0<H> 10.000 V 2fwooo

longitud media de las célulaet 
6 - 9,5 *

12,7 17,1 17,5 32,« 
Promsâio t 20 ÿ

4,7 4,8 5,8 #,7 75,y  ̂  
Prmpidlo I 7,5 *

longitud media de las odulaai 
10-15

8,6 13,4 13,9 14 16,5 19 28 32Pr«mdl« t 18 ]( tTaloo valoô  t 3
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fig* 7*- Hs'fed.hucldn vertical de las células de 8oen una ÿroheta de 24 cm. de altéra 37 mlmitoe despais d# « % ----  __zaolte. la distrlhuclAa homogénea va Indlcada por lae Uneas de A, pohlacito 7f células de tama&o medlo 9*2 x 3#3 B, pohlaclte 16. \  células de %ema&o medlo 5,4 x 2,9^,îei^ratura d ^  laboratorio (i-̂ lofiCfJ.



JLR que , aaemas aex ^amano oe xas cexTLLaa, au eatado XX-
sioX^gieoy grade de hldrataoldn de la miperflole de la membrana, oargaa 
eléctrlcae, corrleates de dlAuaÈ&i, no menos que las propledades ffsi^ 
cas y quimloas del agaa ambiante en el preolso memento. Ta V1S0HSR (1920), 
estudiando Anklstrodeanns braanü. reoonoee la oemplejidad de las eaosas 
aotOantes, a pesar de que eẑ  dloha espeoie las oAulas mis tflnas, œ n  
la relældn longitudf diimé^k) mayor, pareoen manteneree mejor en sas-
pensidn* j'/■'la isportaneia de otros faotores es sugerlda por las observaelones 
slgolentes# £L cultivo n@ 32 did un 46,5 ^ de cdlolas pemaneoieron

Ven suspensldn despods de ser centriftigadas de la manera ^ostumbrada; 
paraïslamente se trataron otros cultivos con las células î enos reaoias 
a sedipentarse, de manera que la diferwcia de comportemlento era paten­
te* Este fui, con macho,^el valor mis elevado observado y se conservé 
el liquide con las células en suspensién durante muchos dlas, sin se­
diment arae con la intensidad de otros cultivos. Otro cultivo se haWCa 
alcalinisado espontédeemente hasta ceroa de 8 y la mayor propèroldn de 
las células se sedimentaban râpidamente después de agitar; basté rebajar 
el pH hasta 6,8 con dcido cltrioo, para que aumentara extraordinaria- 
mente la de las células para permanecer en suspensién. La
misma i^bservacién se repitié «n otro cultivo de condioiones semejantes# 
pero If a, aoidifioacié^ se mostré ineflcaz en un tercer caso.

éonclusidnes *— 1} La agregaoi&i de las células en cmoMos esté 
favorecida a temperaturas bajas.

2) For la deformacién que sufTen las células al o^biar de dimensio­
nes y por la mayor deshldrataoi&i de las pequehas, te^^cemente y en 
oposicidn a la cldsica teorfa del plancton, las eélulc^ de pequehas dim 
mensiones no estdn mejor Eidaptadas a la suspensién e# medio cdlido*

3) La suspensién de los organismes en el seno de im# solucién nutrt
y'tiva, no solo depends de la forma, tamaho y densidad, y di? la viscosidad 

del medio, sino que verosfmilmente se relaciona c<^ la densidad de la 
poblacidn y con caracterfsticas fisiolégioas todavfa nç precisadas*



1

Planteo del problema y oultivos utlHzados*- KL problema se plasm 
ted de una manera smy sencHlas estudlér el Interoamblo gaseoso de 
células procédantes 4b cultivos a diiTorente t«peratura y, por tanto, do 
dimensiones dlferentes, bajo temperatures distintaa. Pe esta man^t^ W  
podrla tener ur a idea de las diferwcias en el metabolismo, cuando las 
células estaban en observacién a 3^ misma temperatura en que se habfan 
desarrollado o cuando se hallaban sometidas a otra timmperatura que, a 
priori, podrfa parecer menos adeouada a su vida. Al mismo tlwpo, se 
ofrecfa la poslbilidad de estudiar el metabollmmo de las células de 
diferente tàma&o bajo las mismas condiciones de teaperatura. Se penoa- 
ba descubrir, a través de este artificio, alguna adaptacidn metabdli- 
ca a la t«aperatura habituai, que pudiera estar relaci<mada con las 
dimensioned^ delularw, contribuyendo asf a la resèlucidn del problema 
central que nos ocupa: el estudio de las relaciones entre temperatura y 
dimensiones*

En estas ezperiencias se utiUzarcn algas de cuatro cultivos, pr#o^ 
ticamente iguales dos a dos en sus diversas caracterfsticas, que van
resumidas en la tabla IV — 25*

TABLA IV - 25
C aracterfsticas principales de los cultivos empleados en el estudiodel intercambio gaseoso de las coulas de ^imedeamna oblionce.

Cultives temperatura Hdbaero mfnimo y Bimenfiones Super- Velu- feso Clero-■dbdao d* (2} Aol* m b  *mio f l U— -----------------------------C l )  _ _ _ _ _ _ _  ̂[pi (3)
A, B 27 - 28*0. 4.000-^.000 6,8 a 7,5 * 43-48 29-32 21 loo

3 a 3,lu
C, D 17 - 18»C. 11.000-15.000 12,5 x 3,1|t 66-68 JT-39 19 228
( i ; ïtaraaio el pexaodo 4o& en eï que oo aaeapom laa mestras para las de teradnacienes .
(2) Valores extremes àa las distintas médias obtenidas en suoesivas medi— cienes de los dos cultives* Ho son signifioativamente dlferentes*los oultivos G, D, todavfan era mâs aproximados y se da un s<^ovalor* En superficies y voldmenes se dan tambifo los valores extremos*(3) EstiM valores se dan como orientacién, no han sido epreciados sobre estos cultivos, sino sobre los nfl 37 y 39, de caracterfsticas similares



9± m e a e  xos aos ^xpos ae cexuxas oajo vemperaTOras ajupeaeaar 
de los 20ÔC. (l8-2lcCy) y de los jOOC* (27-33@C*)# Ea el apartado 2 
de este capftulo se dan detalles del método# Pebe recordarse solamente 
que, en ouanto a intensidad dol medio la lus, oonrposieldn del medio y 
tensidn de GOg y O2, las oonjfdicimxes en que se enoontraban las odljulas 
sometldas a experimentacite eran lo mSiB similares p<Mdbles a las de 
los cultives de que procedlan. Kl espaoio libre de las vasijas aanomitz4— 
cas se llend con aire ateosfirlco.

TABLA IV - 26
fotosfntesis aparœte de células de ScenedesBaus obliamm en sduclfo de DEMMt, sin adici&i de bicarbonato* ïbdCgœo desprenÆCdo, Puraoién de cada experlenoia* 50-70 minutes oon intercambio uzd.forme*
------------------------------------------------------------------------------------s -
Cvltl- Temperatura OxfgwM* des- Cdlalas lU. de XioroUtroB de OgTe 1*0 . ) prszkdldo, p w  eospen- p w  «lUdb de ed-I.IV-2 5  mm3/9iora, a m3. eldâ. lula» y her*.______  ________  0*0. y 7&)M. _______  ______ %il<W*e. kedla

0,16 
0,25
0 I36

ÔIw 0,32
0,18 
0 ,2 4

_2»Î2__  »,3o

::g::R
Î!el 0,76

V.Ü0,6#
«»«4

Los resultados van expuestos en las tablas XV—26 y IV—27# Los valo­
res aislados muestran una variabilidad hotable, sin embargo se perfila 
claramente una c aracterf stica oomdn en cada serie de e xperiencias, ouan­
to mds que, a veceŝ  los valores de distintos grupos no muestran o ape—

A 18 43 27 .1 60 leB 18-19 45,6 36 .0 80 5B 194-20 26 7 .5 4 0 10B 19 68,7 18 .000 10BB 204-21184-19 36.00e15.000 55
B 324-33* 13,5 7.500 1©B 32 43 18.000 leB 31—31* 24,2 15 .080 5B 31 66,5 36 .080 5B 27-29* 70 18.040 10

G 194-20 40,5 7 .5 4 0 10G 19 40,7 7.540 10G 18-19 53,6 15 ,080 5G té, 3 114 15 .080 10GG 70
79,7 15,000

15.080
95

G 32i-33 27,4 7.500 10G 32 40,5 7 .5 0 0 le
G 27-294 45 7 .5 0 0 leG 31-31* 56,7 15.000 5G 31 69,5 15.000 5



clén a la obsouridad) en otz*as unldadeo, para facilitar sa c<»q>aracifo o 
datos que se wwentran en la literatora* Para pasar de nm^ Og/hora^Wm 
llân de cAulas a mg* W g  fi jade, bay que tener ouenta la relaeidb 
COg asimilado /Dg desprendido, ouyo valor, para diferentes olorWKoeas

TABLA IV - 27
Respiraoiétt a la obsouridad de odlulas de Soenedemms obliquaas en solum oldà DJyjMKK en equllibrio con el aire atmosférieo# ctàiLgrâM» aroorbido. Duracidn de cada ezperienciax 50-70 minutes con intercambio uniforme#

Culti­ve
ToIV-25œ a

Temperatura(*0 .) (bdtgeno ab- sorbido, sm3/hora, a OfiC* 7 7e0nm*

CÆLula* ml# desuspea-site
ttlcrolitros de Oo per milite de oéit

AB 1818 ?:S 5lo o,o70.07 0 ,0 7

mmlA w il:; 3*96#
9.36s 10

10
0 ,1 0

0,1$c
0D % "

18 1 :1

t5.eos
7 .5 0 0

12*22*
5le5 ;i3 0 ,0 4

Dc« SSBS: SEsrr

29-30
32

:zrr=_ssgE=.^-.gg

5,910,3
s  CEE E EEEEEE EEE

t2 *2oe
11*120

EEEEEBBEE

lele
EEESBEEE EEC

o,#5
-AtSl...

rSEESESEEESK

0,07
CEBXSCSBS

TABLA IV - 28
Promedlos de los valores de resplraoién, fotosAitesis y fotosfntesis aparente en células de Sceadeaaas obliquas de distinto tamaho bajo dos temperaturas dlferentes. Se Indican ismbifo los correspondientes 
valores de Q w 20»\0«)» 3)&tos de las tablas IV-26 y IV-27* Valores mlorolitros #'ongeno por bora y Bidllén de células; (b),en mg# OOo/ g* peso seco/ninuto; (c), en sbi3 (^) Og/ganma de nitrégeno/WjmtoTsu- ponlendo que un milldn de células contimen, ref^ctivamente, 1,62 y 1,39 de gammas de K, segdn tabla IV—2e)*

HESPraACKsT'X ASmUiACIO» \ totosihtbsis apahehib 
20«C. 30*0. Q _  20*0 . 30*0. 20*0. 30*0.1o

Câlulaa "grand**”, *,*4 o,o7 1,8cuit.0-0 (17-18*0 .)

041nlas "peqnaBas", o,o7 0 ,1 1 1,6 ! o,4o 0,41 1,0 o ,3 2 o,3o o,9onlt.A-B( 27-28*0.) [b)o,6o 0 ,6 2
(o)o,oo9 0,0*95
I /

ess= E  ssssts. aa g E C E  SEsrsBs»rss= g«8g E L. isa; sat; cjaaB.»

o,8o 0,71 0 ,9  0 ,7 6 0 ,6 4 0 ,8
f1>)1,31 1 ,16,o}o,o2l 0,019



équivale a o,92 x 44/22,4 = 1,92 gemmas de COg. Para referlrlo al oonteni- 
do de nltrdgeno se han hecho los correspondientes câloulos sobre la base 
del contenido hallado en observaciones anterlores (Tabla Iv—2o)» ^

La resplraoién y la aslmllacldn en relaolte c<m la t«gperatora y oon 
el tamaho de las célulaa»— La dependenoia de la resplraoién oon roapeo— 
to a la temperatura es clara para todos los organlamw): Kl valer de 
Qlo ( y el de p en la férmnla de ARBEhHIUS) deorwe al aumentar la terne- 
peratara (OacJOlatorla. bSuRIHG & nSBJMS, 1946; Qiloi*lla. WABBimS, 1919} 
Eeimldlim. VAS PER PAAÜW, 1932} y, en todos los casos oonooldos, es 
mayor que el correspond!ente valor para la asimUacl&i* te nuestras 
experienclas se manlflesta clara la msqror Intexwldad de resplraelte de 
las células "pequehasf en relacidn con las grandes, bajo t«xq>eratnras 
semejantes y, a este propdslto, es instructlvo trassar un parangte corn 
lo que ocurre en los animales donde, en general, el metabolismo por uni— 
dad de masa es macho mayor cuando la masa total del cuerpo es peque&a#
Por el Interée que tiens esta senejanza de comportamlento, puede ilus- 
trarse oon el ejemplo de la tabla IT—29.

TABLA IV -29
Resplraoién a  l a  o b s o u rid a d  de c é lu la s  de Scenedesm us o b ^ c ru n s * com parar- 
d a con l a  r e s p lr a o ié n  d e l a n ffp o d o  T a lo rc h e s tlà  la e f^ o n tith e flM  (d a to s  
de EDWARDS & IRVING, 1943), s x p rea a S a s  én SLl*d2/&# pcso  s e c S /& e ra #

scasm^im tax^ o h e s b a

apfiĈ  W C .  l2-13fiQ# 22-23^0
0rganismo8**grandes^ 1,95 3,43 15,6 3 9 ,6

Organlsmos^pequehos** 3,69 5,7c 36 67,2

Al aumentar la tezq>eratura la resplraclte parece aumentar un poco 
mâs en las células grandes que en Igus pequehas, de manera que, aque- 
lias, el valor de Q,|q séria mayors Los datos que se poseen no bastan 
para aflrmarlo con toda segurldad, aunque es may veroslmll que asl



en nuchas especles de animales (lamellbranqulos, crustâceos, peces) 
las foxmus adapt adas a un medlo frlo muestran un mayor Incremmito 
de la respliracldn mâs elevado) ouando se pasan a un medlo de tem­
peratura mâs elevada que las formas vivientes ya «i un amblente memos fric 
Esta diferencia se observa, Incluso, al comparar Indlviduos oogldos m  
Invlezno con otros obtenidos en verano# Yéase WKLLS, 1935| SPABCK, 1936$ 
SDMKEH & LAlfHAM, 1942; EDWARDS & IRWIKG, 1943$ HAÜGAARD & IRTONG, 1943, 
y locs* cita*

Los valores de hallados para la aslmllaclda son prdxlmos a la 
unidad, Otros autores,en algas, trabajando con soluclones de bicarbonate, 
dan valores mâs altos, para el mlGomo Intervalo de temperatura, de 
1,6 para Chlorella (V/aRBüRG, 1919) y 1,87 para Hormldium (/ffAH DQ® PAAW 
(1932), te muchos végétales se ha puesto de manlflesto la exlstenola 
de un limite a partir del oual la aslmlladte ya no aumenta, aunque se

fi ___Inoremente la temperatura (nusgos, por e)., STAUTEL9, 1937)# Poslblemsnte
este punto se halla mâs bajo en Scenedesmus que en Chlorella. lo oual
no séria de extrahar, puesto que ewgân HARDER (1924) los valores de la
aslmllaclân a diversas temperaturas dépendra de leis condiciones de vida puede ahadlrse, habituai yprecedentes, y/ en general, de la temx>eratraa/propla para la vida del
organisme, RDTTKER (1947-48) en dlverseis plantas acoâtlcas (Helodea;=An@m
charls, Pontlnalls) observa poca diferencia en los valores de aslmllacldu
bajo temperaturas dlferentes, qulsâ, shade, porque se trata de especles
adapt adas a blot opes relativamente frics#

La relacidn entre fotosintesls aparente y resplraoién a la obsourl— 
dad es slempre muy superior a la unidad, de manera que, en todas laa 
experienclas de determinacldn de intercambio gaseoso, las células mostrabai 
un ampli o balance metabéllcc posltlvo# Desde este punto de vlsta las 
mâs faboreoidas sou las células '̂grandes** en su temperatura habituai#
Al aumentar la temperatura , las condiciones metabdlicas empeoran relatif 
vamente mâs en las "grandes" que en las pequehas, aunque, en valores ab­
solut os, aquellas contlnuan con un ampllo superavlt aslmlladorÇTabla IV—3o



Helacién entre la fotosfntesis aparrate y la resplz*aolte a la obscmrldad pesa en células de Scenedeangcus obliquus de dlferente tamaho, CMparc^ da con otras orlptdgamas, î tos de la tabla IV—28C Seenede— as ) y 
de STALVKLT (1937, 1938) (Ifquenes y muegos)# ' ‘

Valor a 2060, Valor a 3060,

Scenedesmus **grandes** 18,5 8,8
SoaasâMBM **pequehos” 4,5 2,7Media de C smsgw 2,3 o,8
Media de 8 llquenes 3,1 e,7
a S a r S S S g iS a E S E a i t l - . — a s s B E E E E E S E E E E E E C t . ;  E E C = : E g E S r t = E a E E g S = E E K J L . S E B i a a t g E S a a B B S = S a = E

KL atmrato de laaterla seca#- El métabolisme vegetal se ha estudiado 
frecuentraente a partir del Inoremento de materla orgâulca* Se aoepta 
que un g. de OOg se convlerte en o,65 g, de ghdcldos, por téimlno medlo, 
y, como primera eproxlmacldh podemos aceptar esta relaelte entre la 
aslmllaclte egparrate y el anmento del peso seco, sin cralzas, del 
cultivo. En estas condiciones 1 ma^ O2 équivale a 1,92 x 0 ,6 5 » 1,25 
gammas de materla seca,

El Incremento en el peso seco de las células de un cultivo, en 
el curso de una hora, es Igual a su peso actual partldo por el doble de 
la duraclén, en horas, del Intervalo comprendldo entre dos dlvlslones 
consecutlvas, puesto que durante este tlemqw pasan de tener la nltad 
de la masa (acabada la blparticldn) a la masa media entera. La foto­
sfntesis aparente por hora seré

TTU^ " * 0 ,4  X P/h mlorolitros de oxfgono,
siendo P el peso en 10"^ mg, y H el tiempo, en ho3*as, entre dos dlvlslo­
nes celulares# SI el peso es uniforme en las suoesivas generaciones, 
se tiens (hcfgeno desprendldo x Duracidn de una generacite celular 
m Constante,

El desprendimlento teérlco de oxfgeno, en la fc^osfntesis aparente, 
puede ponerse en funclte de P y de H, como se ha hecho en la flg, 8,
Las caracterfsticas de las células utlllzadas en las experienclas de 
intercambio gaseoso son taies que, tedricamente, les corresponderfa 
dlvldlrse cada 10-26 horas, lo oual résulta un rltmo conslderablmwnte 

râpldo que el habituai en los oultivos, Qulzâ en las condiciones



Teniendo en cuenÿa, por otra parte, que se tarata de datos aproximados, 
*basta que los valores se lauestren del mixMno orden, oomo courre en reali- 
dad, para considerar que las cifras deducidas de la produooidn de 
oxfgeno son perfectamente comparables con las obtenidas a partir del 
aumento de peso s eeo#

E 15ü

Relacidn entre P=peso seco sin cenfzas por odlula, en E" horas entre dos divlslmies oelulares oonseeutivas y (Maiorolitros de oxfgeno por hora y mill&i de células, Imaginando que un g# de COo se convlerte en o,65 g* de tffldeâid materla seoa» Las caracterf sticas de los cultives de Scyiedeamus obliquas se sltdan dentro del rect&igulo de traziMii el reot&ignlo oontlnao oolfresponde a les valores deduoldos del peso seoo e intercambio gaseoso de las algas e:?tudiadexen aparato de ^ASBCm.

El poso seco por cdlula es muy poco variable, en camblo, el metabo­
lismo, probablemente, ose lia entre Ifraites mâs amplios; est variaclones 
solo podrân refiejarse en el rltmo de multlplicacidn de las células.
En los cultivos vlejos, con el rltmo de divisidn retardado, el exceso 
de asimllacidn debe hallarse muy redaclâo« Las células grandes, en laa



céliilas pequefîas, parece que deberlan divldirse mfis a memdo que éataa*
S in embargo, en la realidad, se dividen mAs aprisa las células pequefias 
de cultives a temperatura alta, por le menoa al principle, a posar de que, 
apai?entemente, sus condiciones metabdlloas son desfaverablee#
En este ponte existe una net able discordancia Inexpllcada, que nee^^ésdt 
mes a sedalar, e&adlendo que las ïiabituales determlnaolenes del xaetabell 
mb no son suficientes para el conocimiento exacte del oempôrtamientb de 
las células en sus poblaciones naturales,

Comparacldn de la Intensldad metab^lca con maCTltudes eelulares.—
Un problems de esencial import anola en el estudio de las relaciones 
entre temperatura y caractères de les cdlulas es averiguar las msgnitom 
des celulares con las que moestraai relaci&i la resplraoién y la asimilaH 
cldn, Una primera aproximacidn a orientacidn pedrfa oonseguirse de esta 
mènera. Si déterminâmes el metabdlismo de c&olas de distintos caractères 
oolocadas a una ndsma temperatura y averiguamos su relacidb, esta rel». 
oidn deberfa ser lo mâs prdxima posible a la relacldn entre algon# de 
las di versas caz*act eristic as de las respectivas cdlulas, y preclsamente 
a la de aquella caraoteffttica que estuvlera mis ligada a la fase del 
métabolisme que se estudla# la tabla XV—31 se oomparan una seri# de 
caractères , dividiendo el valor que corresponde a una oélula Îgrandef 
por el propio de una cdlula ”pequefla*** Los resultados no son may ssr»

TABLA 17 - 31
Relaoidn entre los valores de una sorie de caractères ouantitativos enm- tre células "grandes" (cultivadas a 17—If^O*) y cdlulas**pequeâas" (culm- tivadas a 27-2080.) de Scenedesmos ebllquns. Valores de nitrdgeno y clorofila deducidos de ica que coxresponden a odlulas de anâlogos caas- teres a aquellas de que se estudiÔ el métabolisme. Reapiracidn y asindla- oidn observadas a la mismas temperaturas.

Respiracidn Peso seco Kitrdgeno Volumen Superficie Aslmilacidn Oloro

0,6 0,9 1,2 1,3 1,5 1,8 -  2 2,3



a peso seco que a c u a i.q u ie r oi»ra magnaLTau ae xas eswoxaaas y  xa eusaw- 

x&ilacidn se relaciona principalmente con la superficie celular o ocn 
la cantidad de clorofila. EMERSOK (1929) y H.EISCHER (1935) en CMLsrella 
encuentran corral acidn positiva entre fotosfntesis y cantidad de cloro­
fila. Qud valor puede darse a esta correspondencia hallada es tema a 
discutir; bast a senalar aqudt las diversas relaciones observadas#

La temperatura y el rendimiento de las c d l u l a s A1 aumentar la
temperatura, en todos los vegetales, en general, se incrementa imÊs la
respiracidn que la aslmilacidn, de manera que el balance metabdlloo
va siendo cada vez rafts d esfavorable, a medida que aumenta el calor#
Igual ocurre en Scenedeamus obliquas; el valor de la energfa de actd^
vacidn u, si aplicamos la fdraula de ARHHïîîlRJS, valor directamenteasimilrlacionado con ês prftoticamente nolo para la respftsmcidn y prd- 
xirao a 9*000 para la respiracldn (9]#^ para cftlulas "grandes; 7#880 
para las "pequenas^)*

La asimilacidn'^iede consider arse proporcional a una magnitud ce­
lular A, y la resplracl&i a otra magnitud B; en este base, la situaoifta 
metabdlica do la cftlula viene definida por el valor del cociente K

B.e
Siendo superior igual a p.g. wia cifra prdxima a 9*ooo, a medida

 ̂ in,-^/R3P 9ooo/hTque aumenta la temperatura, el valor d e e  -^*“' » e se
ird haciendo pequeSo. Por tanto, el valor de E bajarft, a menos que 
no se presente un aumento de la expresldh A/B que compense el aoomente 
de la temperatura. Bs decir, el rendimiento de las cdlulas serft 
rafts bajo a temperatura alta, a no ser que se modifiquen ciertas magnitud 
celulares que tiendan a restablecer el equilibrio metabdlico.

Este aspecto de la ouesti^ tiene gran interds* Si la respl2*acidn 
fttera proporcional al peso seco y la asimilaoi&i a la superficie o a 
la clorofila, la relacidn a/B es équivalente a la B/P 6 Cl/P; el 
valor de esta relacidn es manor para las cdlulas pequeflas que para 
las grandes, de manera que A/B en lugar de compensar las variaclones



ponde a la realidad puede verse en la tabla 17—32»

TABLA 17-32»
7alor de la relacidn entre aslmilacidn y respiracidtn para dlstiatas oê-lulas de 5c«adearaas o'^lqyua. sapuesta la primera proporolonal a la
superficie y Xa segunla aï peso seco de las odlulas, siendo 
Hay que hæer intervenir un ooeficiente que depende de las unidaSes usadas, en este caso divldhos la potenoia de j# por loo.ooo, pama^baaer 
los zrdmeros ad» comparables* Los dates de la relacidn superflcie/^M seco estftn s^ados de la tabla 17-19» La relacidn tedrica (l), tesolta de inultlplicar las cifras de las dos columnas preoedeutes; la obsex^ vada (2) de dividir la asimilacldn por la respiraoidn, toraando losdates de la tabla 17—28.

Temperatura Relacidn OoooÆT Relacidn entre astsAlaclte y remjU- del S/P  ̂ racldn»
cultivo 100*000 Tedrloa (1) Observada (^)

152C. 0,37 61 22,6 ¥208C. o,% 45 18 2o
2580. 0,28 37 10,43080. 0,17 20,3 3,5 3,7

: «saaaeram tfc. t - sc =.u=e=mim
Las cdlulas **pequef!as**,pae8,8e encuentran en condiciones extraordina 

riaaente desventa j osas ; contra lo que pudiera jf pensnrse a priori, el 
empequeReeiraiento de las cdlulas, junto con su deshidratacidn y su 
cambio de forma, no solo no contrarrestan el d#splazamiento del equili­
brio metabdlico determinado por el influjo diferencial de la temperatura 
sobre la asimilacldn y sobre la respiracidn, sino que lo acentdan»
Es decir, no pueden coslderarse a los cambios norfoldgicos y quînicos 
que las variaclones de la temperatura determlnan en las céldlaa como 
adaptaciones para raantener un equilibrio metabdlico. De toftas maeaaras, DO
debe olvidarse que las cdlulas"pequeflas" continuan manteniendo la

###asimilacldn superior a la respiracidn y que las celulas grandes, prolmp* 
blemente, casi nunca deben aprovechar totalmente, en los cultives y 
en la naturalesa, el gran rendimiento metabdlioo de que son capaces.

C cmoluslonea.— 1 ) Las cdlulas"pequeRas"respiran mâs que las "grandes", 
en cambio las de mayor tamano son capaces de una mâs intensa actlvidad 
asimiladora. Las cdlulas grandes se encuentran, pues, en cœidiciones 
mâs favorables, desde el punto de vlsta metabdlico.



creinento de la respiracida es ligeramente mayor en las odlulas "grandes" 
procédantes de un cultives a temperatura menos elevada*

3) La asimilacldn estd rafts pelaolonada con la superficie o o#f W p  
contenldo de clorofila de las oftlulas que con cualquler otra magnitud estu 
dleda; la resplracl&i, en cambio, es rafts proporcional al peso seco*

4) Los valores ballades para la fotosHitesls y la resplz*aclâa
no e stftn disconformes con una apreolaMib del metabollsmo heoha a base 
del estudio del Incrmento de la materia seca, utilizando los dates ol^ 
tenidos en otros apartados de este texte,

5) La relacidn entre aslmilacidn y respiracidn pue de ea^presarse por 
medlo de la fdrsula K « y» Dando a la diferoncla de las
energfas de aotivacldn el valor de 9«ooo y a la relacidn S/7 los valores 
obtenidos en apart ados anteriores, se pueden calculer —en buena oo»-
forraidad con los datos observados- los valores de K para diferentes tezq»e— 
raturas# Aunque slerapre se da un exceso de asimil acidn que permlte el 
creolmiento, résulta que las posibilidades metabdlicas de las oftlulas 
"grandes", expresadas por K, son mucho raayores que las de las cdlulas 
pequeîLas.

6)# Las variaciones morfoldgicas y de c<«q)08icidn quxraloa de las
c^lulas no pueden sor interpretadas como adaptaciones para mantener un 
equilibrio metabdlico unifonae bajo distint as t«nperaturas$ ya que, pre-

.3,. .5- ^
cisîaaente, contribuyen aæentuar las diferencias en el raetabolisTO que 
la temperatura détermina.



Dependencla de lag caracterfaticae de lag oftlulas de Soenede^—
0011 respecto a la temperatura#— Las modlflcaclosies qtio un aumento 
de temperatura detemina en la mayor parte de las especles, es deolr, 
la diemlnuoidn global de las dimenelones y la deforraacldn oxiglnada por 
el heclio que las dimensiones largas se modlflcan mfts que las cortaa, 
lia side perfect ameute probada y apreciada cuantltatlvazaente en las o<- 
lul.as de Scenëdeiaaug obliquas. Bast a una generacidn para que se dejsn 
sentir los efiabtos morfoldgicos de un cambio tërmioo; se trata, pues, 
de una acomodacldn râpidp. de los organiamos*

T^nto las dimensiones como la forma de las cdlulas pueden ester 
en dependencia con re spec to a otros fact ores, c<mo es la oomposioldn 
del medlo o la densidad de la poblaoldn; pero sus efectos tienen una 
import and a secundaria al lado de los producidos por la temperatura#

Al vaziar la relacidn. sufWMPtflede Xangltuâ/dlduetro y la forma 
de las c^lulas, se amortlguan los cambios en la relacidn superflois/%oli8-* 
men que, en otro caso, llevarfa oonsigo el cambio en las dimensiones 
totales de las oftlulas. La iLuminacldn Influye, por otro lado, en 
la relacidn superfloie/volumen*

La reducciftn del tamaflo de las oftlulas, bajo temperatura elevada, se 
realiza con pftrdida de agua, de manera que el peso seco de las oftlulas 
cultivadas a distintas temperaturas es menos diferente que su voluaan.
En general, el peso seco por uni dad de volumen estft en razftn inversa con 
la esbeltez de las oftlulas. Quizft la deformaoi&i sea una oonsecuencia 
mecftnica de la eetructura de la cftlula y de ba deshidrataciftn; qulsâ, 
tambiftn, constituya una adapt acidn para mantener poco variable la re— 
laciftn auporficie/volumen. La hidrataclftn dissdLnuye la viseosidad y 
alimenta las dlstanoias entre eleraentos estructuralesi teftricamente 
ha de influir, a travfts de ambas modificaciones, sobre la din&nioa 
submicroscépica del citoplaama.

Explicacidn de la dependencia entre forma y dimensiones y temper#- 
tara.- Es neoesario plantearse el slguiente dilemat 1} La disminu- 
ciftn de tama&o y deformaciftn acompa&ante es una oonsecuencia "inevita-



determxnarxa uxia desnldrataoxon u otros caablos estructuralss que 
darfmi las modificaciones observadas# 2} La dieaalimoldn de teaazlo y 
oonsabida deformaciân eelular deben oonsiderarse como "adaptaciones" 
que represeat an una ventaja para el organisme q*e en las imevas coadl- 
clones fisiol%icas o ecoldgicas en que lo ooloca el cambio de la tem­
peratura#

Précisa recwocer que la mayor parte de las explicaciones, mâB o 
mnos vagamente fozmuladas, tienden a aceptar un oaraoter adaptative 
a los bambios de forma y dimensiones# Healaente, las observaciones 
reunidas en el segundo capitule parecen abonar este criterio, al 
mostrar que los organismes "mayores" tienen un valor selective 
en los medics a temperatura mfts baja# En nuestro caso no puede 
llegarse a encontrar signlfioaci&i adaptative a la dismiixuoidn de las 
dimensiones que se vérifie a bajo una temperatura elevada, por lo oual 
parecerla oportuno insistir en el primer punto de vista, estudiando la 
pura causalidad ffsicoqulmioa# Planteeda asl la ouestidn, serft inte- 
resante discutir la aplicabilidad que pueden toner diversas teorfas e 
hipdtesls para explicar o ilustrar lo que ocurre en Scenedeamus.

Adaptacife a la vida planotdÉaica.- Es una teorla teleolftgiea any
difundida. Parte del supuesto que los organismes pequeHos tienen la
relacidn superficie/Volumen mayor que los grandes y que la del date
seguro que la vi&pcosidad del agua disminuye al aumentar la temperatura.
üna superficie relative mfts elevada favorecerfa la suspmsidn en el
agua cftLida y la reduccidn estival de las dimensiones serf a una adapta^
oidn a la vida plancf bnica, con valor selectivo* En el apart ado 9 ds
ha discuti do empliamente esta hipfttesis, probnndo que en Scenedesmos
las fariaciones en la forma tienden a azxular las variaciones en la
relacidn superficie/volumen que el simple cambio de dimensiones llevarfa
oonsigo, y que las oftlulas pequehas son mfts densas. Incidentalmente
puede seâalarse que un aumento de la relacidn superficie/volumen po-o una oonsecuencia de drfa ser una adaptaoidn a/Sma mener iluminaoidn, conforme a lo
observsuio en Soenedesaus. de manera que serf a favorable en inviemo,
cuando h a lus, y no en vereno.



tulop II) que, a|beraperatura alta, los organismos pueden quedan de talla 
inferior porqtie se repi'oduoeii antes; en este caso la diviaidn oelular 
venfirla lige rameute anticipada, no permit iendo que las oftlulas elom&- 
zasen las dimensiones a que llegarfan de vivir en un medlo mfts frfo.
El ciclo üeÿroductor se desplazarfa ligeramente con respecte al cicle 
metabdlico de acuzmilaciftn de substancla. Esta hipfttesis presftpone oieao- 
ta equivajeiicta entre oftlulas "pequeHas" llegsidas al final de su vida In­
dividual y cft].ulo8 "grandes" un poco mfts jftvenes relatlvam^te# Pere 
al conslderar que no podemos tomor los voldmenes o<mo base de oemperælftb^ 
por ester mfts hidratadas las oftlulas grandes que las pequeilas, y que el 
métabolisme y asimilacldn es imxy diferente en unas y otrae, se pierde 
una base concret a y esta hipdtesîs tiene una forma damasiado vaga. Per 
otra parte, si bien el ritmo de multiplie acidn se relaciona con la 
temperatura, dépends imicho mfts de la densidad de poblacidn* En una forma 
mfts general,conoiderando las dA#4eienei-ao diferencias de tamaRo como 
oonsecuencia de distintos estados de equilibrio entre dos ciclos bio- 
dindmicos divers ameute infini do s por la temperatura, esta hlpdtesis 
puede conseorfarse; pero ̂expresidn deberfa concretarse mfts para ser 
satisfactoria*

Existencia de un equilibrio metabdlico#- Partiendo de las ideas de 
BfRTALANPPY (19̂ 6) y concretamente de su tipo A de metabollarao, podrfa- 
mos imaginar que el tamaûo se régula de manera que exista un equili­
brio determinado entre la aslmilacidn y la respiracidn* üabemos que aX 
aumentar la temperatura se incrementa mfts la respiracidn que la aslmlXa- 
cldn, luego, para conservar el equilibrio primitivo deberfa aumentar 
relativamente la magnitud celular proporcional a la asimilacldn y 
disminuir relativamente aquella de que depende la respiracidn* En un 
organisme esfftrico en que la asimileciftn fuera proporcional a la super­
ficie y la respiracidn al volumen, al aumentar la temperatura disml- 
nuiria de taraaSo, aumentando asf la relacidn superficie/volumen y ocom 
eervando la primltiva relacidn metabdlica#

Esta explicacidn fracasa en nuestro caso* La asimilacldn es proper*-



cidn superficie/peso seco no solo/aumenta en cultives a twaperatura
mâs alta, sino que disminuye considerablem^te• Las oftlulas "grandes"
se hall an en condiciones mucho mfts favorables que las "pequehas" desde
el punto de vlsta de su balance metabdlico; pero las pequehas pueden ^
asimilar con creces y parece que, por lo mènes en nuestros cultivos,
ninguna relaei&i puede descubrirse wtre los cambios de forma y el 

Ü /t.met aboli smo,^onsiderando^ aqueUos como " adaptadiwes " para consegoir 
un equilibrio metabdlico mfts eficiente.

Acumulccldn del calcic y efectos deshldratantes del miamo*— En Xaa 
cftlulas cultivadas a temperatura elevada, mfts deshidrataftas, se encontrft 
una ma,yor proporcidn de cenizas y, eenogetomwito, de calelo* Estes 
datos fueron rechazados por inexactes, como se indioa en el apartado 
8. La posioldn espeolal del Ca y del Mg en los vegetales condujo a 
examinar esta hlpdtesis: una temperatura elevada favorecerfa tal vez la 
penetracidn del calcio y, por ende, la deshidrataciftn* Pero si el oaX- 
cio interior es funolftn probada ( observaciones de varios mut ores en 
diversas fanerftgamas y en Chlorella) del calcio exterior y funoi&i hi— 
potfttica de la temperatura, bajo una misraa temperatura las oftlulas culti­
vadas en un medio mfts rico en calcio deberfan ser menoi^s* En realidad, 
nue stras expert cncias (apartado 5) han dado un resultado opueeto. Ea 
medios con calcio (nitrato) en proporcidn mfts elevada, las cftlulas no 
son mâs pequehas, sino de dimensiones mayores.

Aocidn de fuerzas de difuelftn y otras dentro de laa cftlulas#- £L 
libre de RAÎ3HÊ /SKT (1947, pftg. 68) , a pesar de su aire excesivamente t 
rico, obligs a pro star atenoi&i a fUerzas originadas por la circulaoifo 
de materia dentro de las cftlulas# Deben referlMe a una permeabilidaâ 
unilateral de la membrana, en que la produociftn représente la entrada de 
una suDstancia y la adquisiciftn de una configuraciftn tal que impida ta 
salida y aisnLtm̂ ya lia concentiuci(ha dentro de la cftlula de la substaiw 
cia que va entrando* RA.SHSWSKY tras un anâlisia de las fuerzas de difUsi 
que actdan sobre una cftlula, llo^a a la conclusiftn de que,para oftlulas de



fasidn generudas por mia subst^mcia quo ee produce es tal que cualquler 
foma obloriga tiende a redondearse* Pero cuando el taraaho de la cftlula 
exoedo de cierto Ifraite, ol efocto de las miemas fuerzas es determinar el 
alargazrdento de la cftlula. Cuando hay producciftn de substanoia, en 
el eaee-4e3t oreclmlento, las fuerz as de dlfueiftn, en el caso de una 
cftlula siificlentemente grande, harftn que ell a se alargue.

Estas oonsideracionea han 11 evade a las slguientes propias* Si un#
cftlulas supuesta homogftnea, come primera aproximælftn, el orecimlente
de cada punto serft directamente proporcional al aflujo de substancia e
inversement e proporcional a la z'apldes con que se di fonde y escapa, o
consume, el asimiledo. El asimil ado se reparte en el volumen adyacente
en conoentraoiones invers amente proporcionales a los cuadrados de laa
distancias. En un punto de la superficie -unidad de asimilaciftb- el
creciîiiento vendj-fa dado por el de la, integral de un campo
vectorial limit ado por el contomo de la cftlula.no esfftricaEl. volumer de la cftlula/es dnlco; pero su distribuaiftn entre esferas
concftntricas sucesivas es diferente para los distintos puntos de la supexv-
ficie, de manera. que la sumn de product os de los segîuentos suce si vos portambiftnel cuadrado de las d iatacias es/diferente. Es menor en un extreme de 
una cftlula fuë̂ iforme que en un punto situado en su ecuador. Solo para la 
esfera es Igual en toda la superficie. Si el creoimiento fuera proper^ 
clonal al Inverso de aquella fjiuna de pro duct os, deberfa ser mafta 
inteB|rfso en la punta de una cftlula fusiforme que en a nivel de 
su diftmetro transverso. Heoha la construcciftn grftflca, résulta que en 
una cftlula de Soenedesmua de 13 % 3 alcanza valores teftricos 
3,3 veces super lores en un. extreme con respect o a un punto situado
en el ecuador; para una cftlula elipsoidea de 6 x 3 p, solo serlan 
2,1 veors superiores. Estas cifras son indcpendientes de las dimensio— 
nés absolut as y solo estftn ligadas a la forma.

En virtud de estas conslderaciones el crecimiento serf a incremeit- 
tado en todas las porciones "salientes" y este explicarfa porque, cuando 
una cftlula no esfftrica aumenta de volumen, se déforma en oonsecuencia,



xongxiaLçanaJLee que las transvermaes*
La expoaiciftn precedente, exceslvamente tedrica y aventur&d*, 

solo slrve de predmbulo a una preguntsu Mâs allâ de este toeoo esqu 
gedmetrioo, vâliâo solamento para una absurda cftlula îumtoge&elzaâa,

1 Les évidente que exist en gradientes fiaioldgicos celui aree, relaclonaâes 
con la distribucidn de superficies, voldmenes y de element os estruotural* 
Estes gradients8 han de deteiToinar las differenciaa de crecimiento y, en 
définit i va la foma celular. deberfa buscarse en cambios de hldrŝ * 
t acidn, velocidad de reaccidn, etc», determlnados por la temperatura 
bre esta eetructura funcional, las razones de los cambios de forma, y
aun de los cambios de volumen total de las cftlulas ?»

Al lado de otras hipdteais examinadas, mâs orientadas hacla
busoar una explicacidn "adaptativa" de los cambios inducidos por la
temperatura on Rcenedesmus. o a imaginar relaciones relativamente senol- 
11 as que resultan, insoetenibles, no puede f altar un recuerdo para las 
fu.erzae raorfogenftticas que nacen de la difusidn y distrlbaciên de las 
Bubstancias en el interior de una cftlula, en relacidn con sus oarac— 
terfsticas espaciales, aun cuando esta representacidh quede demasiado 
vnga para ser utilisable o prestarse a discusidn a la luz de los remütSm 
dos experiment el es*

Ounclugioneg » - 1 ) Las toorias de adaptaoidn al plancton, oonse-
cucidn de un equilibiio metabdlioo y deshidratacidn determinada por la 
entrada de calcio, no, pueden aceptarse para explicar los cambios mmnlm 
festados por las cftlulas de ocei^desnos bajo distintas temporaturas*

2)# Como ideas a retener, aunque demasiado vagas para ser inmedisr* 
t amen te utilisables, puede pens arse en la existencia de ciclos dlnArfr- 
cos diversement e influldos por la temperature,/en fherzas raoif ogenetleas 
debidas a la circulaci&i de substancias en relacidn con la âlsti*ibucift!ii 
de superficies y volâmenes precedents y con la hidrataciftn, la cual 
puede influir tambiftn al variar la distancia entre los elementos de
la estruotura submicroscdpica que estân unidos en unidades fUncionales*

3 ). La posible existencia de una deshidratacidn single, bajo una 
temperatura elevada, debe tcmarse tembiftn en consideraelftn*



Sneayo de qjCnteBla*- Sn loa dlatintoe apartadoa de loa oapftnloa 
anteriores se han conipendiado las conolualonea mds Interesantea y am el 
dltiao apartado del oruarto, oen particular extenelda, laa que ofxnoier- 
nen a les reaultados da laa experlenelaa propiaa* Sa inneoeaorio repetlr- 
las en este capitule, en el que ae presentarftn reducldas a unas brevea 
proposlclones de oaraoter general, eaqueiaatlaadas y aln alualftn eapeoiaûL 
a diversas excepoiones detalladas en pdglnaa anteriorea# Buelga adYertlr 
que no ae pretende darlea el oaraoter de regies bloldgleaa de validaa 
general, porque, en realidad, mâa bien ae trata de una oonvergenoia de 
diversas aotividades orgânicas, de significado principalmente eoolftgie# 
y adaptative, que de una manera de reaooionar inherente a la materia viva* 

Es general que los orgeninaos seen de dimensiones menores bajo una 
temperatura relativamente elevada* La exoepoidn mda importante est* cona 
tuida por muchos traqueadoa y podrla relaoionarae oon una diferente di 
nibllidad de oxfgeno en sus tejidos* Loa oaracterea dependientea de laa 
dimensiones absolûtes o relaoionados oon el crecimiento: proporoionea 
de drganos cuyas magnitudes muestran relacidn de alonetrfa, oaractoroa 
merlsticos, produocidn de huevos, y quizâ otroa, varfan de manera oorre- 
lativa* Tambiftn puede alterarse la proporcidn sexual a favor del aexo do 
menor tamaho* Otros fac tores ambient aie a influyen de manera aeme jante 
a la temperatura (oompoaicidn qufmioa del medio)I pero parece que aua ef 
tos sobre laa dimensiones son, en loa medios normales, menoa aparentoa*

El cambio de dimensiones, oon laa alternai ones anejas sefialadas, as 
debe tanto a modificaciones determinadaa por la aooidn direota del ambian­
te, como a la seleooidn de determinados genotipoa que pueden oeni^darana 
me^or adaptadoa -loa que dan individuos menores poaaerfan valor seleotiv* 
positive bajo una ten^ratura altsm. Kl paraleliamo entre laa modifie»* 
oiones no hereditarias y el resultado de la aeleccidn genfttioa, que 
culmina en la poliploidia inducida por el frfo, verdadero ejemplo de una 
"herenoia de caractères adquiridos", poses un elevado interfts tedrioo. 
Kvidencia el sentido adaptative de la reduocién de las dimen^onea bajo 
una temperatura elevada*



mecanlsmos bxeloglooss se afeotan d# manera deslgaaX las veXooxdades de 
dlversos px'ooesos orgdnloos (dlvlaiân y creoiralento oeXalareSf por 
ejemplo), la temperatura alta disminuye la hldrataol&a del protoplasma, 
el frfo favorece la poliploidia somdtica y m m  la germinal, prinoipslm^^^ 
mente a travfts do alteraoionea en la vlsoosidatd del protoplasma* K1 

tamado de las oftlulas résulta cambiado y con ftl varfa la relaoita oarlo- 
cltoplasmfttioa, en el sentido de disminuir cuando aumenta la temperatura 
y deoreoen laa dimensiones celulares totales*

En loa seres plurioelulares se ahaden alteraoionea en el ndmero de 
cftlulas del individuo* Segdn los gxnipoe las modificaciones totales se 
consiguen oon predominio de las elteraoiones del tamafio celular (animales 
oon el ndmero de oftlulas aproximadamente constante) o con papeX prepond 
rente de las variaciones en el ndmero de oftlulas (probablemente los 
homeotermos). Es verosimil que en la mayorfa de los grupos los dos re- 
oursos vayan asooiados* La regulaoiftn del xxdmero de cftlulas puede 
reposer en fenftmenos diferentes de los que aotdan en el piano oeluXart 
adapt acidn de superficies y voldnienos a la termon'egulacidn y al meta^ 
bolismo, o regulaciftn endocrina del métabolisme unida al crecimiento y 
a la sexualidad*

Es interesante daî se ouenta de la ooinoidencia de un can junto indepenp* 
dlente de procesos bioldgicos, que ooncurren simultftneamente de tal manerq 
qua la relacidn entre temperatura y tamaho puede expresarse de manera sem* 
cilia* Pero la diversidad de mecanlsmos bioldgicos que colaboran para que 
esto sea asl, no permits hablar de una ley general de fundamento simple* 
La regular!dad se halla mfts en el slgnificado y en la flnalidad quo en 
&a esmsaeiftm los procesos déterminantes* Se trata de una re^a com 
signifieaoldn en un piano superior de las aotividades orgftnioas*

En general, los organismes grandes son superiores en el sentido do 
un mayor dominie del ambiante, major rendimiento con manor produooidn 
de entropfa, frecuentemente los grandes son poliploides (vegetales) eon 
las vent a j as inherentes a un slstema hipergftnico* Lo^rganismos pequeftos 
mue St ran un mayor consume relative de oxlgeno, por rasdn de sus dimensio-



loa bemeoternos, parecen aer loa principales inAidos del mayor grade 
de adaptaoidn de los individuos pequeflos a las temper aturas elevada#; 
manque es évidente que trabajan eon un rendimiento mda desfavorable 
que los individuos grandes colooados a una temperatura mâs baja.

Oabrfa discutir en algunos cases ai el cambio dn la morfologfa que 
tiene lugar al someter una espeoie a temperatura alta es una **adaptacite" 
para censegoir el mâxirao rendimiento en taies condiciones, o sjjpo serâ 
algo"inevitablG", inherente a las propiedades de la materia viva (desbi— 
drat acidn, por ejemplo)#

Korfologfa y evoluoidn#- Sn la mayor parte de las lineas fllfttioas 
se observa un aumento grddual de las dimensiones# Casi todos los auto-
res la explican como oonsecuencia de una ligera Buperiorldad de los 
individuos grandes sobre los pequehos, dentro de uua mlsma cspecie ( 
REN60H, 1947, p# 204; SIMPSON, 1944). Podrfa ahadirse que los ejeBq>lare# 
grandes dejan mayor ndmero de descend!entes que los pequehos, pumentamdo 
en cada generaoidn el desplazamiento a favor de los grandes, on la 
distribucidn de los genes dentro de la poblacidn.

No ©iempre ocurre asl# En algunos casos son évidentes las vent a j as 
de una talla raduclda, que explioan la ©voluciÔn de un grupo entero 
por neotenia (eufilftpodos claddcoros; MiUîGALEP, 1949), La diferen- 
eiaoidn puede ser mds rftpida en animales pequehos, por ser rad# breve 
la dur acidn de sus generaoionea, y ademâs ha de pensaL*se que los peque— 
hoa auelen form&r poblaciones mâs numerosaa. Las venta jas de los anima- 
les de grande# dimensiones no son siempre manifiestas, de manera que el 
moment o de tamaho a lo largo de la evolucidn, se ha podido explicar 
tambiftn a la luz de otras conaideraciones, entre allas por enfriamiento 
olimâtico.

Entre las plantas es évidente que las series poliploides ae han des# 
arrollado en el tiempo y, prftoticamente, el aumento graduai de la# dimen­
siones celulares es irreversible. 7a hemoo indicado las razones que 
permit en oreer en una superioridad de los poliploides y diploides con



WETTSTEiR, 1943/. be xnoreiaeiita la Valencia eodcgloa y ee eatanca la 
vaarlabllldad a medida que aumenta, poe' eaoeelvaa duplloaclene#, el ndaer# 
de genea homdlogos# La au}>erlorldad de laa nuevae foniae y la reduceléa 
progreslva de la varlabllldad, ea el reiao vegetal ̂ debea dejarae aeatir 
espeolalmmte ea loa paleee frfoa, proploloa a la aparioida de pdlplcl- 
des.

En laa aguaa daloea la ocmpoeiolda del medio pareoe teaer efeotee 
comparablea a los de la temperatura y puede penearee ea una evolueiéa 
siapfttrloa, por adaptaoida a distintos ambiantes segdn su serlacidË 
natural (evolucidn "eoogendtioa"), de aquellos organismes que, por ser 
cosmopolitas o eurfocras, no muestran aislamiento geogrftfioo de sus 
poblaciones.

KATTBEW (1915) en au teorla de las distribuoiones oentrlfugas, pos­
tula una superioridad de los oiganismos "ndrdicos": esta superioridad 
podrla baaarse en sus dimensiones meyores, oonseouencia direota de su 
desarrollo y evolucidn bajo un clima mds frfo; pero faltarfa saber si 
este oardcter résulta vent a j ose para compatir con organlsmos de dimensl»* 
nés menores en un medio relativamente oftLido# Pero no puede negarse que 1 
mayorlii de las e species se han desplazado mâs fâoilmente del Norte hacla 
el Eciador que en sentido contrario. Sobre las relaciones entre t@ape- 
ratura, dimensiones y evolucidn, vâase tambiftn CASTLE (1932) y COWLES 
(1949).

Las relaciones de las dimensiones absolut as o<m la morfologfa han 
sido descritas en primera aproximaciftn oon el empleo de la fftrnmla ale- 
mfttrica. Los oambios de proporciones en el cuerpo de los individuos de 
diversas line as fllftticaa, se muestran a menudo corrélative^ de las 
aiteraciones de las dimensiones totales- que pueden ser la oonseoumoia 
de cambios climâticos- y no requieren otra explicacidn que la ebcisten- 
cia de un crecimiento disarmftnico.

Debe pensarse que en unos grupos de organismes se altéra mâs el ndme 
de oftlulas y en otros profèrentemente laa dimensiones de oada una de ell 
Esta diferencia puede aoarrear oonseeuenoias diferenoialese en la ev»* 
lucidn oon alteracidn de las dimensiones totales de las oorrespondientes



de uim selecclftn de variaciones genotfpicae y les que ooneleten en 
simple G modificaciones no hereditarias, merece el mfts alto interft#*
Las ftnicas explicaciones posibles parecen sert o bien se trot# bas# sn 
una seleooidn const ente de la norma de reaccidn apropiada, oonsseuencijE^ 
de lo cual séria el s entido adaptative de las modificaciones (BODMHEDŒB 
1938, p. 1615 EIRPICIîNÎKOV, 1947), 0 bien consiste en una propiedad 
"superior" de la materia viva, interprétable en tftrmlnos de direoeiftn 
y fin&lidad, con lo cual escapa ya a la biologfa experimental.

Taxoponla. - Un natural! ata descriptor, pue etc frente # oftlulas de 
3ceniètei.ma cultivadas a diferente temperatura, sln mds anteoedentes, 
les darfa nombres diferentes, como oourrift oon las Daptoia oiolomdrfioas, 
cuya c&be&a cambia de forma en el ourso del afto. La sistemfttioa,y espeoi 
mente la de organismes doloiacuicolas, estft plagada de variedades aw^er. 
media y minor. Ko aabemos ai son genotipoa diferentes o sencillas formas 
de acomodacidn a una distinta temperatura o oomposioiftn del medio. La 
temperatura desempeha un pegpel tanto o mfts importante que el del quim-

- î . 9mismo del medio y es précise indicarla en todos los estudios de algas 
en cultivon pures, a trueque de rebajar su valor a nivel de la despre- 
oiativamente llamada "sistemfttioa oonjetural".

Como oonsecuencia de las anteriores oonolusiones se pueden formuler 
varias normas de sistemfttioa, ixispiradas en la mfts elemental prudenoia. 
Cuando se comparan ejemplares de latitudes o localidades distintas, es ft# 
esperar que los procédantes de un ambiante mfts frfo muestran dimensiones 
mayores y, por tanto, no debe darse expresiftn taxondmica a una diferenoia 
en este sentido, especislmente tratftndose de seres oon grandes faoilidade 
de (iispersidn, en cuyo caso es improbable una diferenciaoiftn genfttioa*

KL use de indices linealea como caractères taxonftmicos, de valor 
superior al de las simples dimensiones, debe ser deaeobado; mayor valor, 
aunque no definitive, tienen las constantes alomft trions * HERSR & WARD 
(1932), en Drosophila, emplean termofenas (primera derivada del tomaho 
oon respecte a la temperatura) y en todos los casos deberft tenderse a



expresar de Bianera breve la norma de reaooién de la especle oon reepeoto 
a la temperatura, para oada una de las distlntas magnitudes. En la slete# 
mfttioa de los crustftoeos de ogua duloe, donde tanto ee ha abusado de le# 
indices, deberftn aproveoharse los dates reunidos desde los nuevoe 
puntos de vista.

Cuando se estudian animales (Keratella. por ejemplo) en ooleotlvom 
que pueden incluir individuos pescadoe en distintas condioionee (diferm-
te profundidad y, con elle, deaiguajjtemperatura), debe andarse oon suohe 
ouidado al pretender interpretar una diferenoia biomfttrioa "estadfsti- 
o amente asegurada" corao prueba de la ooexistenoia de varios genotipoe. 
Puede tratarse de formas de reaocldn,locales,de unWpisma forma#

El ndmero de huevos -en orustftcoos, por ejemplo- se muestra relaolo— 
nado con las dimensiones totales del animal, y, por tanto, solo tiene 
valor taxondmico la fdrmula que desorlbe tal relacidn, mas no el ndmero 
absoluto# Los caractères moristicos -vdrtebras de peoes, por ejemplo- 
muestran variaciones de origen irdxto, genotfpico y fenotipico; pero el 
no se conooe la cuantia de las dos components s, debe extremarse la oan- 
tela en su aplic acidn a la sistemfttioa.

Ecologja y aplioacionea.- La morfologfa de una espeoie, sus dimenei 
nés, proporciones, ndmero de huebos, valor cuantitativo de caractères me— 
rîsticos, se convierten en dtiles indicadores eooldgioos, partioulamente 
apreciables en los casos en que es iraposible una medicidn directa de los 
fac tore a del ambient e, como ocurre en paleœcologia. JSn limnologfa se 
observa,en los individuos de una mlsma especle que oolonizan medios se- 
riados por su eutrofia y temperatura creoientes, una disminuoidn del 
tamaho progresiva, con las modificaciones morfoldgicas anejas de aoorta- 
miento de las formas alargadas, disgregaciftn de las cftlulas, reduoolAi de 
sus prolonéiaoiones, etc. Aqui tambiftn la Biorfologfa de los organismes 
puede ser efloazraente empleada como indicador ecolftgico.

La reduocidn estival de las dimensiones se habia considerado freouent 
mente como una adaptaoidn a la vida planetdnica# Esta creoncia debe reo 
zarse, porque se trata de un liecho general, np limitado a los seres del
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mâs que dudoso, puesto que como oonaecueixoia de la deformaoldn, la 
guperfiole rolativa aumenta de manera Insuficlente y aun la densidad 
puede hacerse mayor, hechos que van en contra lo postulado por la 
teorla. Es posible, sin embargo, que en diversos grupos (olorofloea#* 
protosoos) las formas pequehas estftn mejor adaptadas a una exftstenola 
planctftnica jr, en este sentido, los ambiantes oftlidoe y eutrftflcoe, 
de capacidad nutritiva mayor, serlan los mfts favorables a una densa ools- 
nizacidn de loe aguas libres por organiaraoa de reducidae dimensionea*

Cuando uno de loa aspect os de la adaptaoidn de los organlsmos a la# 
condiciones externes consiste en una fftcil regulaoidn del valor 
superficie/vo3-umen, la forma ini cl al, de la que dependen las posibillm 
dades de esta rê ûlaciftn, puede toner import and a en la detonainaoiën 
de la amplitud de adaptaoidn. Tedricamente,xma cftlula fusiforme estarfa 
en majores condiciones para regular la relacidn superficie/volumen 
que otra cftlula que no pudiera eacapar a la forma esfftrica, y, por tanto, 
aquftlla mostrarla una mayor ampli üud ecoldgica.

La mayor parte de las plantas cultivadas son poliploides (SCHWANITZf 
1951, tec.) y lae caract eristic as de los vegetales poliploides (mayor 
robustez y adapt abili dad) coinciden eon las de loa animales de gran 
tamaho (mejor rendimiento energfttico) en ser mfts apropiadas para la 
egricultura y la ganaderla. Por esta razftn las zonas fri a# son oentro# 
mfts favorables para la apariciftn de variedades adeouadas a la explotaoién 
econftmica humana.
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