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RESUMEN

La distribucitin de las cianobactersas heterocistadas en las orillas rocosas esta relacioniads
principalmente con ¢l eiclo del carbono y nirrégeno del ecosistema maring, El muestreo de
comunidades algales como matas cianobacteriales {epiliticas v epafiticas) en 20mas intermarciles
¢ supramareales fueron realizados irregularmente a fo largo del litoral del Pacifico entre playa El
Dorado (9 107 LSy v Puerio Io (17° 39" LS). El aislamiento y cultive e las cianohacterias
marinas diazotroficas Calethrix erustaces Thuret y C scopulorum Agardh (Rivulariaceae) se
realizd usando el medio 2. L variabilidad morfoldgica entre las diferentes cepas de C
cruslacen con diversos esados vepetativos (ccomorfos) ¥ reproductivos evidenciaron su alta
plasticidad fenotipica. La sucesidn estacicenal de la cepu de Chala de €. crustacea en laboratorio
evidencid su mejor crecimiento entre mediados de inviemno v fines de primavera de 1992
(agosto - noviembre) con un rango de temperatura entre 17 ¥ 27°C. Interacciones de €
cruslacéa con especies wsociadas como O scopulerum Agardh y Lyngina tetea (Ag.) Goam
permite comprender la dinamica poblacional de las comunidades algales a lo largo del litoral
marinn. Las especies estudiadas son nuevos registros pasa La flora ITEri prendana.

Palabras Claves: cianobacreria, comunidad epilitica, cultivo, heterocisio

SUMMARY

Matural Populstions and Culture of Marine Diszetrophic Cyancbactena from Paruvian

Facific Litoral,
Distribution of diazotropnic cyanobactsna with heterocysious forms charactesistic of rocky

shoras is related mainly with the cycling of carbon and nirogen In the marimg Boosysiem.
Sampiing of cyanobacterial mat commundies jepilthic, epiphytic)-at the interidal snd supratidal
rones ware caried out imegularly along the Pacific itoral between El Dorado beach (5710 5) and
lo Harbar(17% 38 S, Isolation and culture of the merine cyanctactena Rivulariacese. Calathrix
crustaces Thuel Bnd C scopulorum Agardh were using V2 medium, Morphological varabiy
betwaen tha different straing of O crustaces with sewveral vegetative (acomarphs) - and
reproductive siages evidenced its high phenatypic plastcity. Seasonal succession of C. crustacea
strain of Chala beach evidenced the best growih during mid wirter and late spring in 1982
{august-novernber) within & temperature range batwaan 17 &nd 27°C in laboratory. Inderactions
with Bssociated species such s C. scopuionm and Lyngbye lutes (Ag.) Gom. let us bagin fo
undkerstand the population dynamics of algal communities along the manne littoral, The siudied
spicies are new records for Pennian maring flora.

Key Words: cvanobacteria, epilithic community, cilture, eterocest,

*Trahgjo de investigacion presentado parcialmente en gl XV Simposio Inemacional de  Algas
Marinas realizado en enero de 1995 en a Universidad Austral de Chile, Valdivia, Chile.
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INTRODUCCTON

El ecosisterna manno de onlia rocosa
contiene frecuentemente woi variedad de
habitags gue sirven de sustrato para
organismos de las diferentes comumidades
hioldgicas. La regin imermareal es: un
ambiente.  dindmico ¥ warbolento  que
experimenia Muetuaciones frecuenies. Los
patrones de zonacain en [as orillas rocosas
intermarcabes son particularmente potables.
Esta monacidn se presenta en todo el litoral
maring del mundo v los Hmikes enre fos
diferentes organismos son frecuentemenic
miis  bien imprecisos ¥y uniformes que
permite  concluit que hay uni felacién
causal directa enre los limites v el nivel del
agua en determinados estados de lis marcas
(DRING, 1982; LUBCHENCO, 198(;
LITTLE & KITCHING. 1946}

Las cianchacterias (cianofis, algas
gl verdes) fienen una histors maring muy
antizug ¥ presentan  una  considerable
diversidad v abundancia en los hdbatas
marinos, Las matas cianobacteriales son el
principal componente de alzunos habitats
freer % submareales, a8 como los
tapersalinos mannos (GOLUBIC, 1976;
VINCENT et al. 1993), Las cianobacierias
estan  potablemente bien  adupladas al
gmbiente manne ¥ deben resisnr amplias
varisciones €n la composicion quimica del
agua ¥ li accidn casi constanle de fas
mareas. De ésta forma han evelucionado
pare  convertitse  en  miegranies  del
gopsistema infermareal donde cada especie
algal ocupp  wna  disinbucidn  vartical
caracteristicn v un tipo de microbabitar en
la arilla rocosd.

Las cianchacierias . belerocasiadas,
fiedoras de mitrdpend (dhazotrlicns] son
tipicas de las orillas rocosas ¥ predominan
entre lag algas dei litoral. La fjacidn de
mitrdgeno por algunas de sus especies ha
sido demosrada por STEPHENSON &
ETEFPHENSON (1049, STEWART
(1965) v GALLON & CHAPLIN [198E]
Alpunas  vemiajas  selectivas pam o
daminaneis de dste grupo Tepresénlan ung
estrategia aliernativa  de  paricilar
relevarktia para comprender la =cologia
cianobacterial (WHITTON, 1942,

El presemie trahajo cstd relacionado
Co lu= cianobaclerias marinas
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heterocistadas Calothrx crustacea Tharet ¥
. seapularion Agardh (Rivalariaceae) con
Ia finalidad de describirlas con  énfasis en
su forma de crecimientn ¥ reproduccion de
poblaciones naturales v en  cultivo
umalgales  de  labotmoro,  Ademnds
caracterizir Lo estructura v ecologia de sus
comunidades cianobacieriales epiliicas y
epifilicas,

MATERIAL ¥ METODOS

Las onlos rocosas son comuncs a lo
largo  del  [toral  costero del  territono
peruanc, Colecciones irmegulares de las
comypnidades algales eén  ronas inter ¥
supramareales fuernn realizadas entre la
playa El Dorado (9% 10" LS} ¥ Poero [o
{17% 39" LS} entre 1983y 1994,

La ohtencidn de secciones de maias
cianobactenales  del  susteate, asf como
porciones de rocus con comanidades algales
fueron extraldas. Registros de [emperatura
fiermdmetro de ~10°C a 110°%C)
salimidad  {zalinometro & T/ Tueron
realizados  durante  lis - colescoiones. Para
gstimular el crecimiento de determinadas
especies v mantener las matks ulgales vivas
con i imegridad estructural, 15 moestmas
fueron tansportadas en s propia de mar.
El  mstamiemo  y  culiva  de las
cianohacterias marinas fueron  realizadas
usande el medio 2. con salinidad de 33
ofoe ¥ pH 7 (GUILLARD, 1975). Se
realizaron  inoculaciones esiindar deo las
poblaciones algales v las técnicas de cultive
fueron aplicadas en medo liquido y cn
placas (agar 1.5%). Los cultivos fucron
manlenidos en condiciones de Laboratorio
con un rango de lemperatura de 17-31°C
gon iluminacida natural. La  evaluacidn
hioméinca en lid difercntes cepoas. Toemon
realizadas mediane OfEerYACIoN
miceosedpica v Iz identifcacion de especics
mediante  consulla  con hiblingrafia
especializada.

RESULTADNS
AREA DE ESTUDIO
Las orillas rocosas o Joo forgo del Jooral

perunmn  propsrcionan una  vancdad - de
microhdbiats ocon ouna o diversadad e
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organismos come las canobacterias. Las
estaciones de muestreo fueron de sur a
nore, en el departament de Moguegua:
Pucrio de o (17° 39" LS. 717 127 LO0;
departarento de Arequipa: playa de Chala
(155 517 LS, (74% 15" LO; depanamento
e len; Mendieta (147 01° LS, 76° 15" LOY
y Lagunilla (13 53° LS. 76" 18’ LO) en la
Bahia de Paracas. depanamento de Lima:
playa Ancén (11% 467 L5, 77° 12" LO) ¥
departamento de Ancash: playa El Dorado
(ge {1 LS, 78" 32" LO).

Comunidades epiliticas v epifitas en las
ronas inter v supramareal constituidas por
malis cianobacierales estén expuesias &
grandes  variaciones pog el grade  de
alteraciones (accion de oleaje) v estnds
(desecacidn, efecto lermal) que  ocurmen
dentro de dreas relativamente pequedias. Las
cianobacterias wsualmente cubren ks rocas
asf como las fisuras § grietas Como una
capa o pelicula continua & como pasches
arslados de twl formd goe las rocas
[recuentements Henén SPaniencia DEETUCS
por éstas capas algales encrusiantes. En
baja marea, las zonas inter y supramanzales
son separadas del ocfano, permaneciendo
agua de mar aislada en pozas de marea. En
#stos hihitats efimeros del litoral rocoso
donde ¢l nivel de apea  disminuye
gradunlmente,  fas  comunidades  de
cianobacterias pueden llegar
peasionalmente g secarse. Fig, 1v 2.

DESCRIPCION DE ESPECIES

Las descripciones de las especies
digzetrdficas . incluven  datos  de las
poblaciones naterales y de clones aislados
en  culivo de laboratono.  La  smplia
distribucidm de poblaciones epifiticas de €.
crustaced en la mayorda de  estaciones
muestresdas 25 reportada COITH
comunidades algales florecientas {Fige. 3-
Bl

Calothrix crugtoces Thured

Las cepas de Chala, o, El Dorado ¥
Ancdn ban side reconocidas muoy
estrechamente  pof sus  caragleristicas
similares, El talo se presenta Tasciculado.
como penachos apregados. crustoso, il
vepde, verde amarillento o pardo oscurs, de

pegura pelptinosa o omds baen coridoea
cuamio 52 s,

Filamenies  ondulados  comios o
largos, de disposicidn parakela com densos
fasciculos o laxamente  untos ¥
entrelazados. Distribucidn parakels de Jos
ITICOEE heterocistados basalrmenie
curvados que provectan su extremo distal
atenuade hacia lo superfice: de la muta
algul. La ramificacion fals unilateral puede
ser cominuada en sucesivas ramificaciones,
La porcién basal de filamentos de 1005 - I1
pm e didmetre con gradual Aenuacion
hacia el dpice con didmetro de 7.5 - .6 am.
Filamentos anchos  hasta 27 pm  de
disgmet, con  divisiones  oblicuas que
originan hormogonios. Los filamentos con
tricomas cepimlados pueden dividiese én
varioe  segmentos  formando  agrepados
densos de hormogonios que postenodmente
w liberan. La célula del extremo del
hormogonio s diferenciada eventualmente
en un heterocisio basal. Los hormogonos
fueron también diferenciados de la pare
terminal de los trcomas vy su liberacidn
inviluend 1a formacion de célula necridial o
disco  hictncave,  Células  discordales
copstrictas 0 lgeramente  consimctas,
Didgmetre celular en la base de los iricomas
de 6.6 0 14.6 um. cflulas intemmedias de 4
a9 pm de diimera v 1.3 a 4 pm de
longitud.  Célula  apical  redondeads,
hemisférica, comica o algo ageda, azul
verde o pilida, de 33 a 146 pm de
difmetro v 3.3 a B6 pm de bongind,
Estuche aelatinosc, gstratificado

. parakelamente. incolor, pardo oscure O

pardo amarillento, de 0.9 a 4 pm &
copesor.  Gencralmenie s presenta  un
heterociets  hasal.  hemisfénicn,  verde
armarillente o amarillo pilido, Heserocisio
inercalar ovoide, aislado o por pares, de
5.3 g 14.6 pm de didmetro ¥ 3.3 8 .6 pm
de lomgitud

Varos estados de desamollo  del
filamenta. con  formas  morfoldgicamente
mds comphejas se presentaron en cultivos
de € crustaces formando los gensos azul
verdes similares a almohadillados  con
textura  aterciopeledn.  También I
formacicm de asa aislada en Iricomss o
vuells muy pronuncisdas, con ramificacion
iticial unilatesal o cop ramas en parcs
fueron frecuenies. Las ramificaciones falsas

T ountlaterales CoOpSECULIVES  PTOPOCGIORAN
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densoe penachos  de  tricomas.  Algunas
veces desarrollan ramas a nivel de los
heterocisios. En cultivos Wquides forman
filamenios agregados similares a modas o
profuberancias verdes, Tricomas
espirtlados  rodeados por wn estuche
definido.  Filamentos griesos de expinsidn
radinl,  con  células  adulias  pdhidas.
vocuofndas - (coltive  de ¥ meses)
Filamentos largos atenuados com Secoiones
ensanchadas por la distensidn del estuche
con  agregados  de mecomas  creciendo
curvados v arenuadosicultive de 2 meses).
Células  basales con  solono estwche
estratificado, Hormogomos  frecuentes en
los extremos apeakes de fos filamentos,
alguncs  hormogonios libres rodeados de
estuche (encapsulados), En algunos cisos
los  hommogomos  son limitados  poe
heterocisios ferminales, En verana (fines de
encro v lebrero ) Jos hormocisios (estados
Imtentes)  fueron  formados  por el
encistamiente de hormogonios matiles que
migraron gl separarze  del Nilamento
principal. En culivos de 1.5 mescs. los
oriccistos germanaron por fisidn ¥
protusacn de las célulaz de iTicomas de
ambes  extremas  de Jos.  hormocisios
multicelulares dejando el estuche vacio,
posteriormente  cada  (ilamento  joven
elongmio crece mils alld del esiuche grieso
del hermocisto (Fig. Bl Apregados de
hormogonios  curvados  liberados - de
filamentos hinchados {ocultvos de 5 meses)
en primavera (mediados de octubre) fueron
rodeados por esiuche grueso semejando a
hormecistos. Similares  hormocisios fueron
reconocidos en verano (febrero) en culivo
liguida de 9 messs en Tilamentos  con
numerosns heterocistos: Cultivos vigjos en

placa {9 meses) can secos {condiidn de
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desecacidn en laboratoric)  exhibicron
filamentos . espiralados e imegulares con
estuche prueso lamelado v células muerias.
C. crusraces  estuvo  asociada  com O
scopilorum, Pleurocapsa sp., Oscillatoria
sp, ¥ distomeas pennadas en el estado
imicial de su aislamienlo,

Las cepas relativamente grandes de
C. crustacea de las playes de Mendiea y
Lagunille en la Bahia de Paracas formadas
por matas cohesivis compuestas de densos
filamentes  codlescentes vy entrelazados
firmemente  [legan o formar  costras
faminares parde oscuras principalments en
pozas de marea en Lagumlia {Figs.9-12}
La proliferacion de células algales en
filamentos  en crecimienio  mostraron
tricomas azul verdosos. Filamentos: largos,
ligeramente atenuados, de 17 a 29.3 pm de
digmetro con notorio esteche estratificado,
parde  amarillento o parde  oscuro,
Filamentos con mamas falses unilaterales o
ramas. parcs (Fig. 95 Didmetro celular de
13230 253 pm vy 2 8 3.3 pm de longitud.,
Alguncs tocomas maduros que levan de |
a 3 helemcistos  basales en  diferenies
estados de desarmollo e intercalores en serie
hasta 6. demostraron gl incremento en
digmesro  celular  duramie el curso  del
desarrolle. sucesivo . del  heterocisio
(Figs.9, 111,  Formacdm  frecoente de
hormagonios  heterocistados (1 - 41 o
aheterccistados . redeados por esleche
parenial estratificado (Fig. 100, Heterocistos
de 12 a 226 um de didmetro y 4 - 1006 pm
lomgited. En coltivos  lguidos, el
crecimicnin afgal evidencid ricomas azul
verdos ¥ esparalados Toomando
hormogenios ¥ esmiche  lamelado e

&

incoboro (Fig. 120,



Figura | Planicie suprumarcal en plays Mendicto. Bahs
domenada por  Canntiy
i . aihes |.i"|:|ll\...: Mg
a supramarcal de plavo Mendsers
=1 ascciado con  los de O soapundorimd A

a dle Paracos opn makids Cano

leriales [HETEIRTHSS

v crpneces Thueet pencd

weiite humedecidas por [ o

5 ompicnies &N
~a% e (O erusfaces &0 mcas alsladas v poias de
&0 invierno. I"igu]a_’i Filomentos de $. crmaiaices {azul
irdh (parduscos) durnnbe el proceso de aislamientno de las
vos de 3 meses. Figura 4 Filamentos de C crasfaces
de cultivos unialgales en plogn  de 5.5 meses, Escala en Figurn 3 valida para Figuras i-

v IeEno

cepas cianabacteniales de plova Chala, en cal
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Fuguras- 58, Coloiirg crsracen Thusel cepa de Chaln, Flgore & Filamenigs  ebmigslos con alguras
irciies alemabes, Chalas VEsELLIvas discmidiles ¥ helenmcsis hasales de culuves en placa die 5.5 meses
Figura 6 Famas falioe en pares de flamentes en culiivos liguidos de 8 meeies Figura 7 Tocomas
ppinikuks odeades de un estuche definido vy grueso de colivos en plach de 8.5 meses
Lo de hrmocisses v iberacion de hormosonios (fecha) de cultrvis en placa de §5 meses. Escals

Figura &

en Fagura & vilick para Figuras. 3-8
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Figura 9 Calathrit crustacea Thuret, cepa de Lagunilla, Rama falss con helerocisios basales seriados
illecha) de poblaciones natusales, Fiporas W0-12, O crisaces cepa de Mendiets Figura WP Formacidn
de hormoganio beterocistado (lechal dentro del estuche eratificado en pablaciones naturabes. Figura
11 Filameno con lrecucnies cadenss de hererocistos tntercalares {echas) en poblaciotes nanurales
Fiuura 12 Daferenciacicn del filamento en porciones hinchadas con tnoomas espirnlados v subsecucnie
formacidn de hormogonios agregados rodeados g estuche ceiraificade e ingoloro en cultivos liquidos de
5.5 meses. Escola en Figuma 11 vdlida parn Figuerns. 10-12
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Figs, L3:-19 Colerlirly scopalesaen Agardhy, cepa de Chaba (cultivos en placa), Figura 13 Frlamentos
elongadas nieneados con formaciin de ramas unilaterales y estuche mucilagineso definido iflecha) e
cidlivis de 3.5 meses, Figura 14 Filamentos atenaosdos com pelo Bargs ¥ elenocisios batsl e cmencalantss
illecha) e=n cubitves  de 2 meses. Fipure 153 Celulas de flamenio balencistade  con deasioncs
perichinnies {Mechnl en cultivos de T messs. Figora 16 Desprendimacnts de Glamenio hetcrocistado de
aler parental foelulas vacuoladasy en colive de 3 meses. Figura 17 Tricomas espirnlodos (Nechs)
rodendos de un eswche prueso v desormolls de besmoponios en culiives  de 2 mesee. Fipers 18
Filamenlas con mumss unklsderales conseculivas en cuitivg de 4 meses,  Fipura 19 Filamentos  con
ceiuche definido, hererocisso basal reducido (Rechal v forma celulzr vartable, en culiivo de 6.5 meses
Escaln en Fipura 0% vdlido para Figuras 13-15,
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Calethrix scopdorum Agardh

Esta  ecspecie forma matas
almohadilladas parduscas con filamentos
elongados, curvados, largos 0 COTOS,
pradualmente atenuados de la base al Spice.
El didmerro basal de los filamentos €5 de
7.3 - 133 um. Heterocistos hasal e
mtercalares de 4 a 9.3 pm de dildmetre ¥ de
3 a 8 pm de longitud (Figs 14-16).
Rumificacidn falsa unilateral algunas veces
con la formacidn de una asa previamente,
Tricomas espirilados denmoe de un estoche
firme. de 12 a 17.3 pm de difmetro (Fig.
[7h Los tmeomas escasaments  atenuados
dentro de un esiuche pardo amarillento O
pardo verduscn, estratificedo y grueso, de
hasta 4.6 um. Células basales ¢ imermedias
dieoidales de 3 a 10L6 pm de didmetre v de
| a 6.6 pm de longined. Células apicales
alorgadas,  cdmicas v vacuniadas,
alcanzando de 2 a 4 pm de didmetro v 1.5 -
4.6 pm de longid, (Figs. 13-193

La porcion teminal del  micoma
puede metamorfodedarse én un pelo largo
demostrandn la tipica polaridad de la
especie. El pelo presentd algunas células
vacunladas de 1 o 2.6 pm de diametro,
rocdeddas de un estuche lameldo amplio &
incolorn. La frapmeniacion mtercelular dii
ricoma en  pequefias  porciones  Onigina
hormogdnios heterocistados. El crecimients
v elongacidn de los hormogdnios condoce
eventualmente a la diferenciacidn de los
tricomas de igual didmetro en los cuales los
heterocistos son predominaniements
intercalares. En coltivos de 6.5 meses, las
¢élulas se presentan en forrma de haml v
cof un estuche firme v prueso. (Fig. 19).
Estis  observaciones morfoldgicas fweron
hechas en  cultive de cepas de C
seopularunt de Chala y Lagunilla,

COMUNIDADES DE CIANOBACTERIAS
HETEROCISTADAS

La colomizacidn de las orillas rocosas
fue  nodoTiaments  conspicua  con
predominancia de cianofitas heterocistadas
con Colotheiy custocsd COIMO eSpecie
dominante en comunidades inier ¥
suprinareates.

La cepn de C. crumaces de playan
Mendieta  (ue  mopedreads de  hdbitas

heterogénecs en abril 23, B3; junio 12, 88 ¥
julio 17, 93, Esta especie coloniza y {lorece
formando Ghd capa Crustacen greesa v
continuz, negruecs o pards oscura sobre of
sysirato rocoso en una planicie supramarcal
de aproximadamente 5 m de alura de la
orilla, Densas matas de © crustaces
dominan el drea cercana al borde de la
planicie ¥ s¢ manbenen penddica ¥
constantemente  homedas - durante Jas
mareas  alias,  Este  mivel no o oes
continuamente alcanzando por la marea, de
tal forma que C crsfacea ¥ especics
asociadas, cupaces de vivir por encima del
nivel mds alo de la marea, algumas veces
quedan completamente semergidas por el
agua de mar, La comunidad dominante de
O crusacea mantiens su o mairix algal
perene, himeda y fria por lus olas
rompientes.  La salpicadura de las olas
también cleva ¢l nivel del agua por encima
de Ia alura mareal estimada. FPor
consiguiente, el tempo de emersidn de C.
cruttorea  ¢8 Teducide en  la  planicie
supramareal de  playa Mendieta, Las
poblaciones de ésta especie disminuyen
conforme la distancia a la orilla aumenia,
Ademnfs, piedras y rocas  aisladas que
permanecen en la superficie de la plamcie
sirven e substrato 8 comumidadcs
eacrustantes de O crusocea. Las
salpicaduras también originan pozas de
mareas  lemporales  colomizadas  por
peliculas & capas mucilaginosas de C
crieflares. Aungque S5l especie proporciona
la estroctura basica o la comunidad algal,
pepecies asociadas como Plewrocapsa sp. ¥
disomeas  pennadas  fueron  también
componenies importantes, En las pozas de
marea O crdcea se presentd distrbueida
en parches dentro de la matrix algal pardo
amanllenta o pardo verdosa con burbujas
e oxigenc atrapadas ¥ una capa azul verde
en el inerior de le matrix, Coande la marea
baja € crustocen forma  comunidades
expuestas  aféreas v subadreas.  Por
consiguieme. en Mendieta el principal
componente estructural de 1o mata algal fue
. crugtacea dominante localmente ¥ bien
adaplads a resistr la desecacida a la cunl ==
encuenira  conslantemente  eXpuesta.
Ademds. dsta exlensa comunided de G
CrUflareng ek Tan en oros lugares a lo largo
de nuesira litoral (Figs. 1.2}
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Lu cepa de C erustaces  de la plays
de Lagunilta ¢olectads en julio 17, 93 ¥
getubre 22, 94 formd matas membsannsas
lameladas, verde oscura. verde pardusca o
amarillo pardascas, asociada con Lynghyva
gestaril ¥ Plewrocapsg  sp. €h poTas
lemporiles supramaneales. Las
comunidades epiliticas sumergidas llegan a
secarse ¥ hos talos crusticeos v coridceos
formadas se quiebran durante los periodos
de desecacidn cubnéndose con sal gue los
hace  Casi wmeconoeibles sienda
iramsportados ocasional mente por el viento.
La pridugl desecacion de las. poras de
marea ofiging un mncremeno en safinidid
desde 35 4 85 ofoo (NaCl) quedando los
talos expuestos a estrés sabmd, A fines de
ociubre, In temperatora del agen en las
pozas fue de 31°C a las 2 p.m. mientras que
¢l agua de mar esmvo 3 17°C
simulliingamanie.

La cepa de €. crustaces colectada en
la playa de Chaln en octubre 7. 91 ¥ mayo
[, 92, formd talo saxicolz, membranoso v
crustacen, azul verde oscum o pardo
negruzco colonigands Jas zonas imier ¥
supramareales. En focas de romprentes s¢ e
ohgervis eplfita sobre ¢] talo de Pletrocapsa
sp. ¥ epilinca fommundiy costra oscura O
verde negruzca colonizando una plataforma
de copcrelo o rompeolas. C cruglaces en
ponas  mlermarezles  coexisie  con las
macroalgas Leisonia Rigrescens
i Phacophyiat v Uva eastate {Chlorophytal

La cepa de C, cnustaces de 1a playa El
Darade lue colectada en oclubre 29,92, la
de plava de Ancdn en ahil 17,92 v la del
puerto _de [o en noviembre 1, 91.ellas
formaron costtas saxnioalas verdes nscuras o
parduscas en zonas inter v supramareal del
[itoral rocosc.

La cepa de € scopulorum de playa
Chala fue eolectada en ocwbre 7, 21 v la de
Lagunilla en julic 1793 ¢omo talos
crusidcecs 0 membronosos, pardda oscumos
de las ponas (nter y supramareal.

CULTIVO Y SUCESION DE
CIANOBACTERIAS

Las matas algales fuerom removidas
del  cubstraip mocoso en Chala e
inmediatamente se realizh 1a inocolacidn de
e rcomas oe I:' rraklaced BT PMSvera
(octubre 7, 91} en medio liguido, El prmer
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crecimiento  algal estuvo  dado por la
ctannhacteria  filamentosa v delgada
Qecilfaroria sp. quien florecid durante 4
meses a mediadng de prmiseera ¥ verano
{nowviembre 91 - marzo 92) con un rango de
temperittura entre 24 - 31°C. Esia especie
formé una mata faminar cohesiva azul
verde que llegd o decacr con el tempo
cuando  se tramsformed on malas
hlanguecinas por It muerte de sus tncomas

La sscesion algal en cultivo con la
colomzactdn temporal de Oscallatoria sp.
de Chala fse evidente. Esta especie foreaid
a mediados de primavera y verano y fue
capae solamente de resistir un rango de
temperaiura limitada (24 - 31700 baw
limitscidn de nutrientes (cultivos vigjos de
5 meses), Después de & meses (fines de
ahril, 921 de la inoculacion de O crusiacen
fue detectado su crecimienta iniciol eomo
puntog verdosos  sobre  las  mdnas
hlanguecinas que constiluyen el substratn
plgal  muério  de  Oscillaoria sp.
Transferencias de © cruxiecea reahizadas
en junio 92 (temperatura 22°C) permitia su
pislamiento de  los  especies  asociadas,
Dehido al primer perfodo de adapracion de
C crustaces  en medio lquide  donde
flotecidl Oscillatorin $p. . SU CTECITNAENLG €0
placas (junio 9] foe evidente duranie 2
meses  (lento  crecimiento).  Diferentes
estados vegelatives y reproduchivos fuernon
reconocidos cuando florecid por & meses
durante invierno v primavera  (junio-
diciembre 92) dentro de un mngo de
temperatura de 17-27°C  observiindose
algunos de  fus  ITICOM@s  MuUeros  en
diciembre.  Por consiguiente, el mejor
crecimiemo de O crustacea fug observado
entre agosto a noviembre, 92 {17-17°CL

O scopploram fue  uni de las
prncipales  especies  asociadas  de C
erustucea que crecid en el primer phagqued
en jutio 92, Eqa especie fue claramente
distinguible por su  color  pardusco
comparade con fa coloracidn verde amlada
fe O cruttacea (Fip3) Esa coexistencia
foe momenida por algunos — meses (d)
despuds del cual € seopulorum empezd a
decacr a  mediados  de  primavera
[nowviembre 921,

La inoculackdn en placa de ls cepe C
crugtaced  de oo cstackan  de Chala
refativornenie cercana ol aneior G
realizads en ooho imayo 4, 921 Debido a
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la vanedad de crecimiento de olras algas
filamentosas, réplicas fueron redalizadas a
fines de ofio (unio 11, 52). El mejor
desurmollo correspondia a i cianabacteria
filamentosa Lynghva lutea segnda por O
crustaced, La demora en la colonizacidn de
in placa por . crustacea evidencid su lento
crecimienio comparado con L futea quien
credit y domind por aproximadamente 2.5
meses en invierno (junto-agosto,Y2) dentro
de un rango de temperatura de 17 - 25 Ce
inicidgndose la decadencia de sus filamentos
rsetiembre.92) luego de su florecimiento. C
criuslaced que estuvo  latente desde su
inpculacidn empesd & CRECET Gn BROSLO
permancciendo dominante de setiembre a
diciembre (19 - 27°C). Fig, 4. Esta cspeaie
sobrevivid duranie la estacion de werans
{fines de diciembre §2 - mareo 93) No
obstante. en  febrern, 93 se reconocio
afruncs filamentos muenos y en margo (27
- 300 ) Nilamentos pilidos feeron comunes
v Ios verdosos llegaron @ ser raros, Por
consigwiente, huho una definida sucesiin
glzal en cultivo por 9 meses donde Lynghyer
lures,  especie asociada de O crusfoced,
aloanzd U maximo crecimiento o inicios v
mediados de inviemno {junio-agosto 92). Sin
emhargo, C. crustacea consiguicg proliferar
desde fines de inviemo a fines de primavera
{setiembre - diciembre 92) despuds de 3
meses de adapacion.”

DISCUSION

Las cianobacierias’ son  allamente
CEIDSES en diferentes ambiemes,
pencralments predominan. en fas
comunidades  epiliticas  marinas. i
gmbargo, lo excesiva alieracidn en fas
COSLAS Tocodds previensn su colomzscion y
restringen si desamollo en onlias rocosas
expuestas al oleyje. Las especies restdentes
gsidn  morfolkogiea v TisiokSgreamenis
pquipadas para enfrentar grandes cambios
en las copdiciones  ambientakes.  Las
pspecies gue mo fueron  adecuadamente
adheridas a las rocas pueden ser harridas
por ¢l surgimaenta o leve incremenic de la
secivn de la maren, 8 veces no detectable.
Este hecho puede explicar o baja
diversidad de especies en las comumdades
epiliticas cianobacierizles comparada con a
mayoria de olras poblaciones algades no

alteradas suginendo gue ef ambiente rocoso
et relativamente hostil para muchos i
(MOORE, 1474). En la zona suprameareal,
los limiles superiores para la mayoria de
gspecies han sido hallados ser mayores co
fos Jugares més expuesios como en las
plavas de Mendieta y Lagunifla. En
Mendietn, O crustaees es la especse local
dominante considerando que es mas baen
mra ¢en offas estaciones de muestren. Las
matas e O erustaces  en Mendiesa
constituyen  microhabitats  imporantes
dentro de Ia planicie del litoral v alcanzan
su mayor abundancia notural en las zonas
supramireales bajo condiciones Muctuinies.

La diversidad mosfoldgica
ccoldpics de las  ciannbacterins  esia
relacionada  con  la  colonizgacion  de
diferentes hdhitats marinos. Las especies
esipdiadas  que crecen  adhendas . A
superficies pocosas son morfoldgicamens
mids complejas v estin relacionadas con
ambienies especializados como las zonas
inter y supramareales. Tricomas miliples v
espiraladps meluidos por un estuche firme
comin ¢n culivos de C. crusiacen y
reoputornm  demostraron un o efecto de
aglomeraciém de (NCOMEs que crecienon
mipidamente, smendo  similares & Jos
reportisdos.  para las  cusnobacterias
Dicharhrlx, Polyhrix v C desentica
{RIPPEA e1al., 1979),

Muchas  cranofitas  filamentosas
experimentan ¢ambios  morfolagicos
coando estdn sujetas a la desecacida ¥
limiactin  de  nuirenies  como e
dismminucidn de nitrdgens, $Ssford ¥ Niemo,
La frecuencia de heterocislod én un Inicoma
puede reflejar no solamente kos niveles de
mitrépene en el rcoma sing lambién sus
niveles de molibdeno, caleio ¥y fiero. Este
gl g5 elemenlo  impostanie  en el
funcionamiento de  la mitrogenasa
(KIRKBY &  WHITTON 1976,
WHITTON, 1992). Entre las cepas de
canohacierias  digzcdrdficas  aisladas, la
mils importante fjadora de nitrdgeno en las
playas de Mendieta. Lagunilla y Chala fue
€ prusiaces quien exhibe considerable
diversidad en s morfologia, distnbucidn ¥
frecuencia de helerocistos. Las cepas de
Mendieta v Lagunilla  desarrollaron
heferocistos extras, én posiciones basales e
intercalares, aslados o en cadenas hista
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seis, Por consiguiente. es prohable que St
cepas hallan desarrollado estrategias con
respecto a la fijaeidn de nitrdgeno v alguenas
vemtajas  selectivas para sy dominancis
como dieMrofos perennes,

Lag cepas de Colothrix exhiben
varias cateporias de un solo cardcier que
evidencian su varzbilidad genética. La
eatensidn de desarrollo de los pelos en
tricomas  de  Calothrix  pueden  variar
considerahlemente, Los pelos oo estin
presemies  en  todos o3 estados de
crecimientn siendo méds  bien  liberados
cuando 5@ forman y  desarrollan los
hormogonios  independicniemente.  La
deficiencia de nutrientes (fosfato ¥ Berro) y
s medios de cultive de baj - sahnidad
producen el desamollo de pelos en ©
viguteri Fremy, $in emhargo ésta especie no
desarrolla pelos eén un medio complelo
(WHITTON etal.. 1973 MAHASHNEH et
al.. 1940). También, el desarrolle del pelo
es reducido o suprimido completameiie
bajo condiciones subadreas de campe y de
laboratoric {DARLEY 1968). La presencia
del pelo también fue ohservada en cultivos
de las cepas de . seopudgprion de Chala y
Lagunilla. La coexisiencia de C crustacea
vy € aopolonen en culiivos en placa
evidencid  wnz  sene  de  formas de
crecimientn. O scopulorem caracterizada
por  sus fricomas  atensados y  pelos
incoloros en presencia de abastecimiento de
nitrdgeno  combinade,  segiere que fa
formacian del pelo esta relacionadn <o sU
potencial pendtico comparade Con dras
cepas  heterocistadas las. cuales  producen
pefos en medios esentos de  pitrdgeno
combinado v pierden  complictamente [a
polaridad del tricoma en medios completos
(SINCLAIR & WHITTON 1577}

Emre  los  pipos de  células
especializadas de las cianobactenas, los
hermocistos £stan compeesios de una hilera
corta de células- alimeme granuladas
completamente rodeadas por un - estuche
comun condensado como en Weniella
lanesn  (POGG e al, 1973k La
serminaciin del hormocisto de Scvtorema
Javarndcun (Kurz.) Bornet ha sido reportado
por ALLSOPP (1968 Culnvies  vigjos
iplacas) de . crustacen en verano pucden
ser comparados con o desecicion matural y
su adapiacion o ahas wmperamms de
verano (20} 27 - 317 C puede ser atribuida
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al desarroilo de esiados lalenics come  fos

hormocistos.
Las cianobactersas  helerocistadas
estudiadas adheridas dl subsiraio  mocosn

penen estuches griesos producidos por Tas
células del tmcoma que ayudan o la
adhesiin de la mata algal al sebsiraw.
Ademis, la pigmentacion del estuche puede
ayudar o disminmr fa niensa radiscidn
solar que alcanza o las offulas, Asi. en
poblaciones naturales las células algales
mds activas se hallan dentro de ki mata
algal que en la superficie (FOGG & al..
{973, La scylonemina cs-un  pigimsenia
gianohactenial amaritlo pardusco presente
en o esteches extracelulares de nlgunas
especies gue florecen @n hibitals expuestos
a intensa radiacidn solar ¥ es1a considerado
comi un pigmento prolector de la radiscion
ulggviclets (DILLON & CASTENHOLZ
1960y, En poblacimes nomurnles  aéndis
expuestas de O crustocea de Mendieta ¥
Lagunilla. In scyloneming se  presenta
predominame en los estuches de las partes
mis externas o copas superiores de  Jas
malas vy eostras ciunobacteniles como ha
sido reportado para O crumaces de Baja
California Sur, México {GARCTA-FICHEL
&  CASTENHOLZ [991).  Segin
ABELIOVICH & SHILO (1972}, la
proteceion del  sindrome  Tofoxidativo
producide por la oz brillante thlanqueada
de pigmentos, dafio en forosintesis y muene
celular) por  pagmentos prodeciores debe
ser de valor especial para las especies gue
enfrentan largos perfodos de exposicidn es
decit de especies sujetns @ perindos de
despracion iETmienies como. S8 presenia
en el suprymoreal. KIRKBY & WHITTUN
F1978) tamhién teportaron ¢l deszrrallo de
pigmeniaeitn pardisea en el estuche como
una néspuesta & la deficiencia de nutrientes
{fero, magnesio). La pigmemaciin del
estuche exhibida por poblaciones naturales
de T erustaces fue perdida en condiciones
de cultiva en ¢l laboratorio.  For
consigwiente, la plasticidad fenotlpica de
st especie cn respuesla @ camhins en
condiciones ambizntales {fue evideme coma
se. ha reporiado parn otrag  algas  par
PEARSON & KINGSEURY (1966).

Las clanohaclenas =0
frecoemiemente  abundantes en la zona
sypramareal de las orillas del mar porque
ellas compign saisfactoriamente con oros
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organismos  [olosintéticos  en  ambientes
estresados  por  limitaciones  en @l
ahastecimiente  de  agua.  Las  malas
laminares cohesivas de © crusfacea en
Mendicts son perennes, algunas veces
adreas, expuestas  en  hdbitats  donde
ocasionalmente  experimentan  desecacion.
En condiciones adversas el tabo de
CFUANICED EMPIeEL A SeCarse, aungue su
exteche grueso y  mucilaginoso  ayuda a
reducir la pérdida de agua como en olras
especies  algales (BONEY 19611 S
gmbargo, los  talos pueden  llegar o
desprenderse de la zona supramarcal en
verano eomp resullado de fa desecacion y
efecto  del viento. El esinds por
desecacion ex reducido notablemente con el
incremenic de la marea y la salpicadura
producids  por rompinieno de fas olas
modera el efecto adverso de emersidn como
lu baja velocidod metabdlica de las algas
gecas quée puede incrementarse deniro de
gnos pocas horas  ceando loso tolos e
viselven a humedecer (FOGG exal., 1973),
La dominancia de una especie én una
comunidad - algal ha sido  ainbuide a
deficiencia de  nufrientes  gue  pucde
conducir o uno competion exclusiva entre
las especies algales como fue demosirado
por LANGE (1974) cuando  Pheormidiam
foveclarim  causd  la dismingcion de
conceniracidn de fema ¥ de razas de
metabes en el medio de cultive a niveles
muy bajos para el normal crecimienio de
olras  cspecies  clanchacleniales - como
Moo mIscoren ¥y Microcystiz
geriginoss, La deficiencia de nuinienies
fcultives viepos) causada por Qscilleforia
s (Chala) basta niveles insuficientes pard
mantener su crecimienio sostenido conduo
a =i exclusidn v & Ja cofonizacion de sus
matas mueflas (sestrate) por O cmistacea
(sueeston  clanobacierial).  Ademis, [
estacidn de crecimiento de cultivis de
Ohvcillotordn gp, Tue restringida solo 4 unos
pocos meses del abo [noviembre-marzod,
La fuente de nitratos parecen ser el factor
principal limitante del crecimiento de algas
(MODORE 1974). El aspecio clave del
cultiva de Calothrx 2514 en el crecimiento
hajer limitecidn de Foefaroe o niveles no
mavores de | mgl  (B.A. WHITTON
comunicacion persopal). Esie kecho puede
explicar el crecimiento sucestonal  de ©
crustaces bajo  Hmiacidn de nuiriemdes

feego del fMorecimicnto de Chaciflaronia sp..
En forma  similar, Lo disminuciin v
posterior  exclusidn  de € soopulorom
coexistiendo inicialmente en cullives con
€. crstocea  aparcntemente fueron
causadas por un abastecimienio
insuficiente de cierios nuinentes, rango de
wlerancia a la temperatura o aleloguimicos.
Auncgue &l cultivo de algas epiliticas
de comumidades complejas en medio
definido bajo condiciones controladas de
[aboratonin representi i gran
simplificacidn de las condiciones naturales.
la interaceidn de especies puede conducir a
una mejor comprension de la dindmica
poblacional en las onilas rocosas marinas
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