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ALGUNOS ASPECTOS DE LA VARIABILIDAD DE LOS
OOGONIOS EN POBLACIONES ACTUALES DEL
GENERO CHARA (CHAROPHYCEAE).
APLICACION PALEONTOLOGICA

J. Pedrola (*) y J. D. Acuiia (*)

RESUMEN

Se hace una revision critica de” algunos criterios taxon6micos de uso habitual en paleontologia
de carofitas. Sus resultados, basados en cuatro poblaciones actuales (Chara aculeolata, Chara aff.
baltica, Chara delicatula y Chara globularis), permiten hacer algunas serias objeciones a estos cri-
terios. Dichos resultados se relacionan con tres aspectos principales: el significado de las magnitu-
des absolutas del girogonito, €l comportamiento de su variacién conjunta y la variabilidad morfo-
logica durante el proceso de calcificacion. De modo general y para cada una de las cuatro
poblaciones, se observa una falta de influencia de la posicién del girogonito en el filoide sobre sus
dimensiones, cosa que no ocurre cuando se considera el verticilo como fuente de variacién. Estas
diferencias biométricas que son equivalentes a algunas de las que han sido utilizadas para diferen-
ciar especies fésiles, no son debidas a un proceso de calcificacién progresivo o heterogéneo en la
secuencia de verticilos de la planta. Se exponen diferentes argumentos en contra del uso indiscri-
minado de cocientes entre magnitudes absolutas (p. e. el indice de isopolaridad) como descriptores
de interés sistemdtico. Asimismo se hacen objeciones al uso como criterios taxonémicos de la
forma de las células espirales calcificadas, la prominencia del poro basal y algunos aspectos de la
forma del 4pice; todo ello resulta variable en el seno de una misma poblacién e incluso dentro de
una misma planta cuando existen diferencias en el grado de calcificacién de los girogonitos.

Palabras clave: Carofitas actuales y fésiles, Taxonomia, Biometria, Variabilidad del girogonito.

ABSTRACT

A critical revision of some useful taxonomic criteria in paleontology of Charophytes is carried
out. The results are based in four modern populations (Chara aculeolata, Chara aff. baltica, Chara
delicatula y Chara globularis) and they permit to make some serious objections to these critera.
The results are related with three principal aspects: the meaning of the absolute magnitudes of the
girogonite, the behaviour of his joint variation and the morphological variability during the calcifi-
cation process. In general, and for each one of the four populations, an absence of influence of
the position of the girogonite over their measurements is observed. This doesn’t happens when the
verticil is considered as source of variation. These biometrical differences which are equivalent to
some of those that has been used to distinguish fossil species, are not due to a process of progre-
sive or heteregenous calcification in the secuence of verticils of the plant. Several arguments
against the indiscriminate use of cocients between absolute magnitudes (e.g. the polarity index) as
detectors of sistematic interest are showed. In the same way, some remarks to the use of the
morphology of the spiral calcificated cells, the prominence of the basal pore and some aspects of
the apex shape, as taxonomic criteria are made. All this are variable within the same plant when
there are differences in the calcification degree of the girogonites.

Key words: Recent and fossil Charophytes, Taxonomy, Biometry, Girogonite variability.

Introduccién nes de carofitas actuales. Con este estudio se pretende,
a su vez, apoyar un juicio critico sobre algunos pro-

El trabajo que ha dado origen a este articulo ha cedimientos usados para la diferenciacién de especies
pretendido el estudio de ciertos aspectos de la variabi- fosiles de este grupo. La eleccion del tema, al igual

lidad biométrica de los oogonios de algunas poblacio- que la decision de abordarlo con ayuda de datos
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neontoldgicos, tiene que ver con las circunstancias que
a continuacion exponemos.

En Paleontologia es frecuente que, a consecuencia
de las limitaciones del registro fosil, las especies anti-
guas de un grupo taxondmico no sean diferenciadas
mediante los mismos criterios que sus emparentadas
actuales. Aunque es cierto que al amparo de las men-
cionadas limitaciones han transcendido a la bibliogra-
fia tratamientos sistemdticos poco defendibles en el
marco de una Paleontologia bien comprendida, no es
menos cierto que esta dualidad de criterios tiene que
ser aceptada en la mayoria de los casos. Esta acepta-
ciébn no impedird, sin embargo, efectuar una valora-
cion de los caracteres seleccionados en los fosiles,
unico modo de estimar la naturaleza de la clasifica-
ciébn que originan y, a veces, alcanzar otras alternati-
vas que ofrezcan resultados mds naturales. Induda-
blemente, el transplante de los métodos paleontologi-
cos al estudio de las especies actuales ofrece un muy
eficaz medio de conseguir esta valoracion.

El grupo de las carofitas ilustra ampliamente esta
problemética. La discrepancia entre paleontSlogos y
neont6logos a la hora de elegir caracteres de utilidad
sistemdtica es muy clara: mientras los neontdlogos
basan su sistemdtica en caracteres morfolégicos de
toda la planta, menospreciando la morfologia del
oogonio, los paleontblogos atienden tnicamente a la
forma de este érgano (girogonito, en la bibliografia
correspondiente) e ignoran las partes vegetativas, poco
preservables por su fragilidad y afectadas por otros
problemas de tipo bioestratinémico.

A nuestro modo de ver, el interés del tema abor-
dado viene dado por la coincidencia de la problem4-
tica apuntada con otra circunstancia relacionada con
la diversidad reconocida para el grupo en el pasado
geologico y en la actualidad. Hoy en dia las carofitas
suelen dar lugar a vegetaciones monoespecificas a
causa de su naturaleza clonal o a asociaciones muy
limitadas (Prosper, 1910; Corillon, 1957; Comelles,
1981, 1984a, 1984b); por el contrario, en la biblio-
grafia paleontoldgica son frecuentes las referencias a
un importante nimero de especies y géneros en un
mismo nivel sedimentario o formacion (Castel, 1967
Gutiérrez y Robles, 1976; Grambast y Gutiérrez,
1977; Soulié-Marsché, 1979; Karczewska y Ziem-
binska-Tworzydlo, 1981). Hemos de admitir que el
hecho no representa argumentacién alguna en favor
de la necesidad de una revision de criterios sistemati-
cos, pero también que resulta muy sugerente. Proba-
blemente, la idea de encontrar en el origen de la dis-
crepancia descrita una cierta dosis de tipologismo y
una limitada interpretacién de la variabilidad intrapo-
blacional ha participado de modo importante en la
eleccién del tema desarrollado.
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Material y métodos

El material estudiado corresponde a cuatro poblaciones del
género Chara (Chara aculeolata, Chara aff. baltica, Chara deli-
catula y Chara globularis) muestreadas en otras tantas locali-
dades situadas dentro de los limites administrativos de la pro-
vincia de Valencia (Ullal del Pion en Cullera, Barranco del
Saludo en Llanera de Ranes, Laguna de Els Terrers en Alcudia
de Crespins y charcas del Clot dels Morets en Lliria, respecti-
vamente). El conjunto de estaciones incluye ambientes de
aguas dulces temporales (Alcudia de Crespins), dulces perma-
nentes (Lliria), salobres temporales (Llanera de Ranes) y salo-
bres permanentes (Cullera).

El muestreo de las poblaciones, desarrollado durante los
meses de julio y agosto de 1983, se ajustd a un esquema alea-
torio simple bidimensional sobre sus coberturas (Krumbein y
Graybill, 1965). Esta técnica parece la mds adecuada, dado
que no se supone la existencia de ningin tipo de hetereogenei-
dad controlada, tal como gradientes o dreas de variabilidad
discreta. La elecciébn de las posiciones a muestrear se realiz6
mediante pares de nimeros aleatorios que representaban coor-
denadas en el plano cartesiano constituido por todas las cua-
driculas de 25 X 25 cm.? superponibles a las manchas de
vegetaciébn. Del conjunto de todas las plantas existentes en
cada cuadricula elegida se selecciond una al azar, procurando
asegurar su unicidad (es decir, que no fueran talos secundarios
o poliembrionfas) mediante la observacion de sus rizoides. En
cada localidad se obtuvo también un conjunto de muestras
destinado al examen de elementos depositados.

Una vez en el laboratorio, se procedié a la separacion de
todos los oogonios de cada planta, precisando su situacién en
una clasificaciébn que contemplaba como fuentes de variacion:
el taxon, el verticilo, el filoide y la posicion en dicho filoide.
El resultado final de esta fase de preparacion fue un conjunto
de 624 girogonitos ordenados en portaobjetos especiales, dis-
puestos para ser estudiados. Dichos girogonitos pertenecian a
tres plantas de Chara aculeolata, una de Chara aff. baltica, dos
de Chara delicatula y dos de Chara globularis y representaban
s6lo una parte del material recogido.

La fase mds importante en el estudio de este material biol6-
gico consisti en su medida. Los parimetros valorados en cada
girogonito mediante un micrémetro ocular, cuyas divisiones

"equivalian a 18.3 micras, fueron seis que podrian definirse del

siguiente modo:

Longitud (L): Distancia entre los polos apical y basal del
girogonito. Anchura (W): Didmetro de la seccién circular
mayor perpendicular a la longitud, observada desde el polo
basal y que pasa por unos de los dngulos del pentigono que
constituye el poro basal y por el centro del lado opuesto.
Tamafio de la espira (TE): Distancia entre las suturas intercelu-
lares de una célula a su paso por la posicién ecuatorial.
Tamaiio del poro basal (TP): Longitud de un lado del penta-
gono basal. Nimero de espiras (N): Numero de células que se
observa lateralmente. Anchura de la oospora (WO): Pardmetro
equivalente a la anchura, pero medido sobre la oospora. Su
situacién se conseguiria de la misma forma que en el girogo-
nito pero, en este caso, a partir de las impresiones del poro
basal sobre la pared de la oospora.

Frente a las cinco primeras medidas, que podrian obtenerse
mediante la observacion microscépica de los oogonios comple-
tos, la anchura de la oospora, por tratarse de una estructura
interna, necesitd de una preparacién previa particular. Cada
uno de los oogonios, objeto de la primera fase de medida, era
ahora sometido a un tratamiento con 4cido clorhidrico diluido
al 10%, que eliminaba el carbonato célcico del interior de las
células espirales y permitia, tras una fijacién en alcohol abso-
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luto y una minuciosa separacién de los restos de las células
espirales, dejar al descubierto la oospora.

En torno a las variables descritas aparece un problema que
conviene apuntar. Se relaciona con la estandarizacién de las
medidas. Es obvio que tal como han sido definidos algunos
pardmetros como la anchura del girogonito o el tamafio del
poro basal, sélo pueden originar medidas homologables si se
posee la certeza de que las secciones transversales del oogonio
presentan simetria radial y de que el pentidgono que forma el
poro basal es regular. Dado que este hecho no puede darse
por vilido de antemano, se crey6 conveniente proceder a algu-
nas verificaciones al respecto. Para ello se sometieron a andlisis
de la varianza los cinco didmetros y las longitudes de los cinco
lados del pentigono basal obtenidos en una prueba preliminar
de medida (tabla 1). Situdndonos aiin en el peor de los casos,
es decir, agrupando en una misma posicion los valores mds
altos de cada serie de medidas, los resultados apoyaron la
simetria radial del oogonio, pero no la regularidad del poro
basal; dada esta iltima circunstancia, se consider6 conveniente
una redefinicién de este dltimo pardmetro como «longitud del
lado mayor del pentégono basal».

Como otro paso importante en el estudio del material biolé-
gico cabe mencionar la observacion al microscopio electrénico
de barrido de algunos girogonitos de plantas vivas y del sedi-
mento, lo que permitiria poner de manifiesto algunos fen6me-
nos que mds adelante serdn descritos y que se relacionardn,
sobre todo, con el proceso de calcificacion.

Tabla 1.—Resultados del andlisis de la varianza encaminado
a probar la simetria de la seccién del girogonito y la
regularidad de su poro basal. La prueba no se ha realizado
para el poro basal de Chara delicatula y Chara aff. baltica
por mostrar una clara desviacién respecto a la hipétesis

Anchura Longitud poro basal
n gl F n gL F
Chara aculeolata 60 4295 227 60 4,295 2503
Chara aff. baltica .. 60 4,295 166 — — —
Chara globularis ... 60 4295 224 20 495 323
Chara delicatula ... 60 4,295 157 — — —
Resultados

En esta exposicion de resultados distinguiremos tres
partes. En la primera, se presentan los relativos al
significado de las magnitudes absolutas del girogonito;
en la segunda, se aborda el estudio de la forma
mediante un planteamiento algo mds amplio que con-
templa la variacion conjunta de los parimetros que
definen la esfericidad del oogonio (longitud y anchu-
ra); finalmente, en la tercera, se revisan los resultados
de una primera observacion del proceso de calcifica-
cion cortical del girogonito, aspecto que constituye el
objeto de un trabajo en realizacion.

Sobre el significado de las dimensiones absolutas

Aunque no puede considerarse frecuente que la dis-
tribuciéon de tamafios de una estructura bioldgica sea
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considerada, sin ninguna limitacién, como un cardcter
taxondémico relevante, el hecho se produce y el caso
de las carofitas fésiles constituye un claro ejemplo
(Grambast y Gutiérrez, 1977, Karczewska y Ziem-
binska-Tworzydlo, 1981). Probablemente hay dos
causas principales para este hecho. La primera parece
ser la confianza en que el girogonito calcificado
(generalmente el Gnico preservable), por tratarse de
una estructura cuya biomineralizacién acontece al
final de un proceso de crecimiento previo, no presente
una ontogenia registrable. La segunda tal vez tenga
que ver con la escasez de elementos descriptivos que
pueden definirse sobre esta estructura. Sin embargo,
quizds estos planteamientos fallen en varios puntos;
por una parte parecen olvidar que el proceso de calci-
ficacion, registrable en su mayor parte, puede mani-
fiestarse en las dimensiones absolutas (Tongiorgi,
1956); por otra, no tienen en cuenta que los factores
del medio fisico puedan tener una repercusion sobre
la morfologia y, en consecuencia, sobre sus magnitu-
des (Griffin, 1963); finalmente, ignoran el hecho de
que, asociada a la posicion del oogonio en la planta
(p-e. en uno u otro verticilo o posicién del filoide),
pueda existir una variabilidad que repercuta sobre las
distribuciones de tamaiios, lo que pretendemos probar.

Los resultados obtenidos por nosotros parecen con-
firmar algunas de estas suposiciones. Los primeros
proceden de un andlisis multivariante de la varianza,
en el que se ha considerado, en cada taxén, el com-
portamiento de las variables morfolégicas frente a dos
de las fuentes de variacién contempladas en la clasifi-
cacion de los girogonitos: verticilo y posicién en el
filoide. Los resultados que muestra la tabla 2 resultan
muy indicativos y permiten esbozar ya algunas inter-
pretaciones. La primera de ellas puede ser la falta de
influencia de la posicién del girogonito en el filoide
sobre sus dimensiones. La igualdad de tamafios en los
girogonitos de un mismo verticilo puede ser aceptada,
sin excepcién, para todos los tdxones y para una gran
parte de las variables manejadas. Otro comporta-
miento que parece quedar claro a la vista de estos
resultados es el efecto del verticilo. En este primer
proceso, el verticilo aparece como una fuente de
variacion efectiva para un elevado nimero de varia-
bles en cada uno de los cuatro tixones.

Llegados a este punto y teniendo en cuenta la regu-
laridad con que parece presentarse el efecto del verti-
cilo sobre las medidas procesadas, parece conveniente
profundizar algo mdis en este fenémeno. Para ello, nos
ha parecido conveniente estudiar el efecto que pudiera
deberse a las repeticiones en la toma de datos, es
decir, estudiar por separado las distintas plantas que
constituyen las repeticiones muestrales en cada po-
blacién.

La tabla 3 muestra los resultados de la repeticion
del manova en las nuevas circunstancias. En este ané-
lisis se ha prescindido de la variable posicion en el
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Tabla 2.—Resultados del primer manova (considerando como fuentes de variacion Ia posicién y el verticilo). Las
distribuciones cumplen la hipétesis de homocedasticidad, pero alguna de ellas no se ajusta a la normalidad. En el proceso

no se han considerado los girogonitos que carecian de alguna medida

Chara aculeolata Chara aff. baltica Chara globularis Chara delicatula

gL F p gL F P gL F p gl F p
Gran media
Todss las variables 5,125 6089281 0.00 532 2461546 000 5, 85 5425383 0.00 5,109 38799.01 0.00
L 1,129 000 1,36 3330448 000 1, 89 6733435 0.00 1,113 41556.21 0.00 .
w 1,129 000 1,36 2957260 000 1, 89 5735253 0.00 1,113 3950546 0.00
TE 1,129 11439.15 000 1,36 1107980 000 1, 89 453371 000 1,113 56290.53 0.00
N 1,129 5983646 0.00 1,36 1006332 0.00 1, 89 4201855 000 1,113 90220.78 0.00
WO 1,129 000 1,136 4419301 0.00 1, 89 9931729 0.00 1,113 3624357 0.00
Verticilo
Todas las variables 5,125 616 000 5732 11.19 0.00 10,170 8.63 0.00 20362 262 000
L 1,129 071 040 1,36 484 034 2, 89 1341 000 4113 517 000
W 1,129 2133 000 1,36 2592 000 2, 89 1229 000 4,113 6.52 000
TE 1,129 693 001 1,36 1.34 026 2, 89 8.16 000 4,113 091 046
N 1,129 190 017 1,36 648 0.02 2, 89 308 005 4113 2.03 009
WO 1,129 1861 000 1,36 3332 000 2, 89 130 028 4,113 823 0.00
Posicién
Todas las variables 10,250 082 061 10,64 073 0.70 10,170 131 023 10218 060 081
L 2,129 024 079 236 1.03 037 2, 89 182 017 2113 059 056
w 2,129 145 024 236 0.18 084 2, 89 315 048 2113 048 062
TE 2,129 090 041 2736 090 042 2, 89 152 022 2113 0.15 086
N 2,129 041 067 236 236 011 2, 89 021 081 2113 083 044
wO 2,129 030 0.74 2736 015 086 2, 89 1.09 034 2113 044 065
Interaccién
Todas las variables 10,250 082 0.61 10,64 048 090 20,283 095 053 40478 070 092
L 2,129 027 097 2,36 1.34 027 4, 89 1.54 020 8,113 059 079
w 2,129 097 038 2,36 009 091 4, 89 061 065 8113 0.80 061
TE 2,129 025 078 2,36 090 042 4, 89 1.08 037 8113 0.18 099
N 2,129 275 007 236 080 046 4, 89 055 070 8113 062 0.76
WO 2,129 055 058 2,36 043 056 4, 89 064 064 8113 0.75 065

filoidé por haberse descartado su efecto a nivel global.
No se ha considerado en este caso a Chara aff. bal-
tica por no poseer repeticiones. Los resultados son
muy uniformes: en todos los tdxones existen diferen-
cias entre las repeticiones muestrales. Dicho de otro
modo, las dimensiones de los girogonitos varian con
los verticilos en una misma planta, pero estas varia-
ciones no siguen tendencias iguales en las distintas
plantas de una misma poblacién.

Para intentar intuir tendencias generales en el cam-
bio de las dimensiones se ha confeccionado una tabla
de valores medios para las variables anchura del giro-
gonito y anchura de la oospora a nivel de cada uno
de los verticilos de cada una de las plantas (tabla 4).
Las diferencias que se observan a lo largo de las
series de verticilos, por afectar, tanto a las variables
que reflejan el tamaiio total como a la variable que
dimensiona la oospora, no parecen debidas a un
efecto de calcificacién progresiva o heterogénea en la
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secuencia de verticilos. A este respecto sirve de apoyo
un tercer grupo de promedios que cuantifica en cierto
modo esta calcificacion (diferencia entre la anchura
total del girogonito y de su oospora) y que deja fuera
de toda duda la ausencia de una secuencia gradual de
esta medida en funcién de la edad de los verticilos.

A titulo de hipltesis a contrastar en el futuro,
podria hacerse una primera interpretacién general de
los fenémenos observados que contemplaria las dife-
rencias entre verticilos como el efecto de moldeo
durante la construccién de sus elementos por parte
del medio fisico. Tal presupuesto no es gratuito. La
observacién del material biol6gico depositado en el
sedimento de la mayor parte de las estaciones estu-
diadas ha permitido distinguir un rango de oscilacién
de tamafios de girogonitos muy superior al detectado
por los manovas, lo que puede interpretarse como el
efecto de las mayores diferencias ambientales a nivel
anual o polianual que a nivel del corto espacio de
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Tabla 3.—Resultsdos del segundo manova (considerando como fuentes de variacién el verticllo y la muestra). Las
condiciones de aplicacién del andlisis son las mismas que en el primer manova

Chara aculeolats Chara globulans Chara delicatula

gl F p gl F p gL F P
Gran media
Todas las variables ............ 6,124 82815.19 0.00 6,61 3880821 0.00 6,104 4703465 0.00
L s 1,129 0.00 1,66 5708599 0.00 1,109 7603465 0.00
W rinsssmiimin i e 1,129 0.00 1,66 4557258 0.00 1,109 5760641 0.00
TE vemmssesmeisbitssnesinaas 1,129 1482491 0.00 1,66 428288 0.00 1,109 6625364 0.00
TP o v reTRevines 1,129 1262096 0.00 1,66 347061 0.00 1,109 2911859 0.00
T T S T e TS A T 1,129 7694985 0.00 1,66 5195193 0.00 1,109 9844934 0.00
WO (Lascunmsarrssimainiie 1,129 0.00 1,66 9012311 0.00 1,109 0.00
Verticilo
Todas las variables ............ 6,124 9.00 000 12,12 461 000 24,364 480 0.00
L sovsasam o s asioas e 1,129 245 012 2,66 923 000 4,109 716 0.00
W commme wmiy amem g mmim i B AL 1,129 3344 000 2,66 630 0.00 4,109 728 000
i L e T =P 1,129 834 000 2,66 765 0.00 4,109 202 097
iy e e e 1,129 081 037 2,66 284 007 4,109 201 099
N i s a e 1,129 446 004 2,66 306 005 4,109 201 099
WO i smmmnisemsos e 1,129 3068 0.00 2,66 129 028 4,109 1838 0.00
Muestra
Todas las variables ............ 12,248 1773  0.00 6,61 11.28 0.00 6,104 4446 000
b rer ey e e e p e 2,129 6393 0.00 1,66 680 0.1 1,109 5797 000
W osnnssirnee R R e 2,129 633 0.00 1,66 423 0.04 1,109 2338 000
FLEL 2,129 11.80 0.00 1,66 513 003 1,109 202 016
TP G i e 2,129 45.18 0.00 1,66 1460 0.00 1,109 015 070
N vvemnsnmmiaEiee s Tes 2,129 1312  0.00 1,66 27.08 0.00 1109 1.77 0.19
WO s manasTaiannaaie 2,129 129 0.28 1,66 524 003 1,109 19099 000
Interaccidén
Todas las variables ............ 12,248 742 000 12,122 297 000 24,264 186 001
L s s v e 2,129 032 073 2,66 056 058 4,109 054 070
W revmcsnmemmn s mmeien 2,129 20.55 0.00 2,66 079 046 4,109 420 000
T, soiaia s iarsusnd 2,129 143 024 2,66 491 001 4,109 202 010
K i S P Y C 2,129 409 002 2,66 786 0.00 4,109 256 004
. [ P 2,129 329 004 2,66 283 007 4,109 0.10 098
WO cvcoaiimmsasisaaeniie 2,129 29.09 000 2,66 1.87 016 4,109 206 009

Tabla 4.—Valores medios de algunas variables relevantes en las distintas muestras, verticilos y tixones. Las cifras indican

unidades de micrémetro
Mouestra 1 Muestra 2 Musestra 3
w WO W-WOo w WO W-WO w WO W-WO
Ct Jeolata Verticilo 7 4130 3037 1095 41.70 3070 1100 4046 29.83 10.61

Verticilo 8 4087 29.70 11.18 3924 2900 1024 4044 3027 10.14

Verticilo 7 3346 2288 1058
Verticilo 8 3550 2417 1133

Verticilo 8 2539 2072 467 2580 2133 4.6l
Chara globularis Verticilo 9 2506 2107 387 2575 2100 464
Verticilo 10 2640 2105 532 2644 2147 500

Verticilo 6 2356 2000 356 2293 1825 458
Verticilo 7 2441 1955 4838 2200 1809 4.00
Chara delicatula Verticilo 8 2332 1918 416 2194 1728 475
Verticilo 9 2250 1869 383 2227 1770 456
Verticilo 10 2175 1841 329 2171 1733 450

Chara aff. baltica
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tiempo que reflejaria el crecimiento de los verticilos
examinados. Ha de aceptarse, sin embargo, que la
falta de paralelismo en el comportamiento de vertici-
los equivalentes en distintas plantas de una misma
poblacién ha impedido contar con un argumento que
hubiera podido dar bastante luz al problema. En
cualquier caso ha de pensarse que otros factores como
la aleatoriedad en el momento de la fecundacién de la
oospora (momento en el que se detiene el crecimiento
y se inicia la calcificacién) puedan jugar un papel
importante en la génesis de diferencias. También que
quizds la coincidencia en el nimero de orden de los
verticilos no constituya una garantia de estricta sin-
cronia. En cualquier caso y sea cual fuera su origen,
consideramos que el fenémeno descrito constituye un
resultado verdaderamente importante. Teniendo en
cuenta que una buena parte de las méximas diferen-
cias existentes entre los promedios de una serie de
verticilos son del mismo orden que las que han ser-
vido para diferenciar especies fésiles (recordemos que
las unidades de los promedios de la tabla 4 equivalen
a 18.3 micras), el hecho puede poner en un serio
aprieto a muchas interpretaciones paleontoldgicas.
Seria ficil imaginar factores tafondémicos capaces de
hacer predominar a elementos de unos determinados
verticilos en una asociacién fésil (p.e. un ritmo
inundacién-desecacién rdpido en charcas efimeras) y
estos factores constituirian un serio problema, espe-
cialmente si, como se sospecha, nuestros resultados
son sb6lo una manifestacion muy discreta de un fené-
meno de mucha més envergadura. El riesgo de estar
interpretando como diferencias especificas las debidas
a los verticilos tendrd que contemplarse como una
posibilidad real.

J. PEDROLA, J. D. ACUNA

Sobre Ia variacion conjunta de magnitudes

En el estudio de las carofitas, como en muchos
otros casos, ha sido frecuente el uso de cocientes
entre magnitudes como descriptores de valor sistemé-
tico. Tal es el caso del llamado indice de isopolaridad
(ISI), definido como el cociente entre la longitud y la
anchura del girogonito multiplicado por 100 (Horn af
Rantzien, 1959) y cuyo rango se asocia a grados de
esfericidad. El tema es realmente transcendente. Dis-
ponemos de pruebas suficientes en favor de una
importante variabilidad individual e intrapoblacional
en estas magnitudes y sin embargo no podemos
garantizar que la variacién conjunta de las mismas
cumplan los requisitos que permitirian conceder valor
a los cocientes respectivos. Estas magnitudes como
una gran parte de las que ofrecen los seres vivios, pue-
den mostrar una correlacién al modificarse conjunta-
mente, ajustindose a una regularidad descrita hace
mucho tiempo por Cuvier. En estas circunstancias,
s6lo si las relaciones que se desprenden de esta corre-
lacién son isométricas (relaciones lineales del tipo

=Ax) podria garantizarse la constancia de los

cocientes a lo largo del cambio bivariante de los pares
de variables. Cualquier otra situacién, lo que se ha
llamado alometria (relaciones potenciales del tipo
=Ax®), haria de estos indices algo variable con las
dimensiones (Margalef, 1953).

La tabla 5 muestra los resultados del analisis biva-
riante de los pardmetros longitud y anchura del giro-
gonito en Chara delicatula, poblaciébn que present6 la
mds alta correlacion entre estas variables. Los datos se
presentan en un cuadro de doble entrada por haberse
analizado exhaustivamente las fuentes de variacion

Tabla 5.—Andlisis de la variacién conjunta de las variables longitud y anchuira del girogonito en Chara delicatula. a:

y=ax® b: Coeficiente de alometria en la misma potencial; r:

Coeficiente de correlacién; F: Valor del estadistico utilizado en

el contraste de hipétesis de isometria (De Renzi y Martinell, 1979)

Todos los
Verticilo 6 Verticilo 7 Verticilo 8 Verticilo 9 Verticilo 10 verticilos
a 2298 7.22 2.19 1.69 0.38 1.68
b 0.01 0.32 0.61 068 1.07 0.68
Muestra 1 r 0.01 0.53 0.49 0.58 0.65 0.59
F 4224 28.62 2.12 1.12 0.00 8.62
gl 18 17 19 12 16 82
a 1582 5.03 236 11.78 224 425
b 0.10 039 0.59 0.17 0.61 044
Muestra 2 r 0.07 034 0.46 0.14 045 035
F 621 3.64 213 6.66 1.32 16.40
gl. 15 14 17 15 14 75
a 12.15 0.76 1.23 570 2.97 1.39
Muestra 1 b 0.17 0.89 0.77 036 0.53 0.73
y . 0.22 0.78 0.63 035 045 0.67
Muestra 2 F 38.93 0.78 236 1129 6.35 23.76
gl 33 31 36 27 30 157
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que constituyen el verticilo y la planta (muestra).
Estos resultados indican que, en la mayor parte de los
casos y en especial cuando se cuenta con los tamafios
muestrales mds elevados, la relacién isométrica entre
las variables no puede ser aceptada.

En la tabla 6 se muestran los valores medios del
ISI para cada verticilo de cada una de las dos mues-
tras de la poblacién junto a las medidas de anchura
correspondientes. Como puede comprobarse, los valo-
res del cociente cambian con las dimensiones absolu-
tas de manera inversa. Alarmantemente, el orden de
magnitud del cambio llega a ser de casi 10 unidades,
lo que representa un 10% del rango del indice, apro-
ximadamente. El hecho parece importante. Si bien es
cierto que esta variabilidad coincide con la que algu-
nos autores han descrito y considerado como tipica de
poblaciones naturales (Bonnet y Soulié-Marsche, 1971),
también lo es que existen fundadas sospechas de que
nuestro material no detecta el mdximo orden de
variacion de las dimensiones de los girogonitos en las
poblaciones estudiadas. A la espera de mas datos
sobre €l tema parece una medida de minima prudencia
el adoptar las mayores garantias posibles en el uso de
indices como los manejados.

Tabla 6.—Valores medios de anchura y de ISI en muestras
y verticilos de Chara delicatula

Muestra 1 Muestra 2
ISI w ISI w
Verticilo 6 ...... 200.88 23.56 193.42 22.93
Verticilai, (705 ioai 193.51 2441 199.16 22.00
Vetticilo! Bi=er e 19727 2332 197.76  21.94
Verticilo 9" .v.50n 199.04 22.50 193.38 22.27
Verticilo 10 ...... 203.09 2175 194.91 21.71

Sobre la forma de las células espirales

El estudio morfolégico de la calcificaciébn en los
girogonitos examinados ha permitido obtener algunos
resultados que pretendemos dar a conocer en una
préxima publicacién. Sin embargo, por su trascenden-
cia taxonbmica, anticiparemos ahora algunos referen-
tes al significado de la forma de las células espirales y
del poro basal. A menudo se ha creido que la conca-
vidad o convexidad externa de las células espirales
constituia un caricter de interés taxondémico por
encontrarse bajo riguroso control genético en las
poblaciones (Horn af Rantzien, 1959; Daily, 1975).
Los resultados encontrados por nosotros no permiten,
sin embargo, mantener esta afirmacién. Se ha obser-
vado girogonitos con células concavas y girogonitos
con células convexas dentro de una misma poblacion
y dentro de una misma planta, pareciendo ello estar
asociado al grado de calcificacion. La figura | mues-
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Fig. 1.—Variabilidad morfol6gica del girogonito en Chara aff. bal-
tica de Llanera de Ranes (X300).

tra los extremos de una de estas series de variabilidad
en las que progresivamente el perfil externo de las
células cambia de concavo a convexo. El proceso
podria haber quedado reflejado incluso en las dimen-
siones sometidas a estudio biométrico en apartados
anteriores. Si en contra de lo que cabria esperar, los
girogonitos basales no mostraron un «grado de calcifi-
cacion» (W-WO) superior al de los apicales, probable-
mente se debi6 a una circunstancia concreta asociada
a la técnica de medida: las crestas laterales que apare-
cen en los ejemplares escasamente calcificados apro-
ximan las anchuras de las secciones transversales de
los girogonitos en distintos grados de calcificacion
haciendo pasar inadvertido el proceso.

En lo referente al poro basal, puede hacerse tam-
bién alguna observacién. En algunos géneros fosiles
(p.e. Harrisichara) el poro basal actia como caricter
taxonémico definitorio por su importante prominen-
cia. Sin embargo, al leer diversas diagnosis (Feist-
Castel, 1977, Massieux y Plaziat, 1978), observamos
junto a este cardcter, con frecuencia, otros dos: la del-
gadez del cortex del girogonito y la forma concava de
sus células. Teniendo en cuenta lo dicho anterior-
mente sobre el significado de la forma de las células
espirales, hemos de mostrar ya nuestra desconfianza
respecto a este criterio. Desconfianza que cuenta,
ademds, con el apoyo de algunas observaciones trans-
cendentes: en Chara aff. baltica, al menos, las formas
escasamente calcificadas muestran un poro basal pro-
lorigado exageradamente que desaparece por completo
en los oogonios completamente calcificados (fig. 1).
El conjunto de todo lo expuesto en este apartado,
fundamenta, a nuestro modo de ver, la conveniencia
de considerar el efecto del proceso de calcificacion
sobre los caracteres que se han considerado de interés
taxonémico, evitando asi situaciones que pueden lle-
var a falsas decisiones sistematicas.
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Sintesis

El conjunto de los resultados expuestos parece
haber puesto de manifiesto algunos importantes pun-
tos de debilidad en los criterios taxonOmicos someti-
dos a estudio. A nuestro modo de ver, existen razones
suficientes para recomendar, al menos, un uso muy
prudente de los mismos. Probablemente no sea fécil
establecer las condiciones bajo las cuales las dimen-
siones absolutas de los girogonitos adquieran un valor
taxonémico indiscutible. Se trataria de evitar el riesgo
de confundir la variabilidad discreta debida a los ver-
ticilos con la debida a las poblaciones y ello no
parece ficil en el registro fésil, dado que los oogo-
nios, usualmente, se desprenden y mezclan antes de su
enterramiento. Respecto al uso de relaciones entre los
pardmetros (el ISI, por ejemplo), la alternativa al
planteamiento convencional podria parecerse bastante
al desarrollo seguido en el apartado en que se hace la
critica correspondiente. La comprobacién de la rela-
ci6n isométrica seria la Unica garantia absoluta; en
otra circunstancia (alometria), las potenciales de regre-
sibn podrian suplir con ventaja a estas relaciones.
Finalmente, y en relacién con la calcificacién de los
girogonitos, parece logico el abandono de todo crite-
rio que pueda otorgar un valor sistemético a la varia-
bilidad que aconipafia a este proceso (concavidad-
convexidad de las células espirales y prominencia del
poro basal, por ejemplo). La descripcién del mismo
en cada especie seria, sin embargo, muy interesante
desde distintos puntos de vista y quizds, entre ellos, el
taxonémico.
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