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RESUMEN _
Los procesos reproductivos, comunes a todos los seres vives, adquieren interesantes modificaciones, particularmente
en las algas que se reproducen de manera sexual (1o que les confiere una necesaria dualidad biolégica: constancia y
variabilidad genética) v asexual. En el primer caso se reconocen cuatro tipos de ciclos de vida: cigotico, gamético, espérico
(0 alternancia de generaciones) y somatico, esta delimitacion responde a la relacion existente entre la fecundacién y la
melosis. La reproduccion asexual se encuentra ligada a la naturaleza celular del organismo (procariota, eucariota) y a

su nivel de organizacion ya que de esto dep@nderan los mecanismos que permitan la reparticion del genoma vy el tipo de -

reproduccion vegetativa (fisién binaria, clonacién, esporulacién, y fragmentacion).
Palabras clave: ciclo de vida, sexual, asexual, alga. '

ABSTRACT

The reproductive processes common to every living being acquire interesting modifications particularly the algae, which
reproduce both sexually (by means of which they have anecessary biolo~ical duality, i.¢ genetic constancy and variability)
and asexually. In the case of sexual reproduction, four types of life cycles are recogruzable: zygotic, gametic, sporic {or
alternation of generations) and somatic. This delimitation is derived from the relationship between singamy and meiosis.
Asexual reproduction is linked to the cellular nature of an organism (i.e. prokaryotic or eukaryotic) and its level of
organization which in turn will determine the genome division mechanisms as well as the type of vegetative reproduction

(binary fission, cloning, sporulation and fragmentation).
Rey words: life cycles, sexual, asexual, algae.

INTRODUCCION

] 0s procesos de autoperpetuacion de los seres vivos a
ftravés del tiempo, han dado como resultado la
 biodiversidad que compone nuestro planeta. Desde
I el momento de su aparicién. hasta nuestros dias, la
historia para cada grupo hasidodiferente debido a su interaccién

Elconjunto de las algas, comprende organismos tanto procariotas
(c1anofitas y proclorofitas) como eucariotas (rodofitas. clorofitas.
teofitas, crisofitas, bacilariofitas, xantofitas y pirrofitas por
citar algunos) y en €l quedan bien representados los dos tipos
basicos de reproduccidn: asexual y sexual. No obstante sus

tanto con otros organismos como con su ambiente, s asi que el
potencial reproductivo provee a los seres vivos de dos
caracteristicas evolutivas bdsicas y complementarias: la

permanencia y la modificacidn de sus generaciones.

Dentro de esa gran diversidad, tomaremos al grupo de las algas,
que por la riqueza de especies que lo componen, poseen una
gran potencialidad reproductiva que permite explicar este
proceso y sus relaciones e implicaciones ecoldgico-evolutivas
en un contexto general. ' |

ciclos de vida son diversos tienen patrones bésicos que se
pueden aplicar casi a cualquier otro organismo y permiten tener

las bases necesarias para entender modificaciones particulares.

Una vez planteada la terminologiaempleada y los lineamientos
generales de lareproduccidn y ciclos de vidaenel desarrolio Ze!
presente escrito, se les ubicara y relacionard de manera za-2-2
con los grupos vegetales (tendencias evolutivas - -z-:
filogenéticas), y se considerardn sus partiz_ - ---:.
reproductivas, las cuales han sido un gran elem=r: -2 | - -

- -
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Procesos reproductivos y ciclos de vida en las algas

para ubicar a las algas como un grupo que evolutivamente no
comparten al mismo ancestro.
y

REPRODUCCION |
Reproduccién es un vocablo que proviene de la raiz latina

producere: produciry lapreposiciénre que implica repeticion,

literalmente es volver a producir © engendrar. En Biologia
significa producir otra vez un organismo a partir de un ser que
alcanzd la madurez, lo que establece un ciclo de vida. Asexual,
del latin asexualis significa que no tiene sexo, 0 que se verifica
sin el concurso de los sexos; y la palabra sexo procede del latin

sexus, y €sta probablemente de secare: cortar, dividir, y se

aplica a las especies que estdn diferenciadas en dos sexos
(masculino y femenino) (Font Quer, 1982).

FEPRODUCCION ASEXUAL

La reproduccién asexual es también llamada reproduccién
vegetativa, en esta modalidad la umidad reproductora puede
originarse del organismo parental completo, 0 solo de una porcion
de éste. Es una secuencia gradual de acontecimientos donde un
Organismeo origina a otro Sin que se presenten cambios genéticos,
cualitativos o cuantitativos,excepto si se presentauna mutacion, en
cuyo caso el cambio se transmite integramente a la siguiente
generacion; o por algunos fendmenos espectales que se abordaran
posteriormente. Este proceso se encuentra ligado a la naturaleza
celular del organismo (procarnota o eucariota) y su mvel de
organizacidén, ya que de esto dependeran los mecanismos que
permitan lareparticidn del genomay el tipo de reproduccion asexual.

En los organismos de naturaleza procariota el material genético
(DNA) se encuentracomo una sola hebraanivel citoplasmatico
y “s6lo requiere” replicarse y repartirse equitativamente en
las células hijas, ya sea para multiplicarse o simplemente
crecer, es decir, si son unicelulares al dividirse la célula se
multiplican los individuos pero si el nivel de organizacion es
més complejo, entonces el individuo puede crecer por medio
de la divisién de sus células.

En las células eucariotas la reproduccidn asexual adquiere un
nivel de complejidad distinto debido aque el DNA estarodeado
por una doble membrana (la membrana nuclear) y asociado a
proteinas (histonas) para formar los cromosomas. En este caso
en particular interviene uri complejo mecanismo en la
reparticion del material genético: la mitosis, que consiste en
unaserie de eventos que implican unareplicacidon del genoma;
la alineacién de los cromosomas; formacion del aparato
microfibrilar (huso acromatico); la division del nucleo o©
cariocinesis y, por Gltimo, la division de la c€lula o citocinesis.
Sin entrar en detalles del proceso mitotico hay que considerar
que durante éste la informacidn genética es repartida de
manera equitativa de la misma forma que en los procariotas
pero por medio de un mecanismo diferente. El organismo
puede multiplicarse y/o crecer mediante este proceso €n
funcién de su nivel de organizacién. Los diversos tipos de

reproduccidn asexual en algas se resumen en. el cuadro I
(ver pagina sigulente).

En laesporulacidn las caracteristicas morfoldgicas o del lugar
de su formacidén (Bold y Wynne, 1978; Lobban y Harrison,
1994; Scagel et al., 1991; South y Whittick 1987) permiten
subdividirlas en: zoosporas (si presentan flagelos);
aplanosporas (si carecen de flagelos); endosporas (formadas
dentro de la célula); exosporas (formadas fuerade las células);
monosporas o bisporas (esporas formadas por via asexual, son
caracteristicas del grupo de las rodofitas) y parasporas (masas
irregulares de monosporas que se presentan en el grupo de las
clorofitas) como lo sefialan Bold y Wynne, 1978; Lee, 1989y
Lobban y Harrison, 1994. Los tipos de reproduccion asexual
pueden presentarse tanto en procariotas como en eucariotas
bajo su particular mecanismo.

REPRODUCCION SEXUAL

La sexualidad es una polaridad quimiofisiolégica de células
especializadas para la reproduccion en individuos de la misma
especie y so6lo la presentan los eucariotas. Dicha polandad
implica la existencia de dos extremnos opuestos y esto se traduce
en la separacién sexual: femenino y masculino o bien factores
+ y - (figura 1) cuando no es posible una diferenciacion
morfolégica. Si ambos sexos se encuentran en un mismo

individuo se le denomina monoico (figuras 2 y 3) y si existen

sexos separados, es decir, individuos femeninos y masculinos
entonces son dioicos (figuras 1, 4).
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Figura 1. Chlamydomonas, reproduccion sexual. Un
individuo completo puede funcionar como un gametq para
resaltar sus diferencias fisiologicas se les denomina como
(+) v (-); por ésto puede considerarseles dioicos.
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Dentro del orden bioldgico una de las reglas genéticas es que el
nimero cromosdémico de una especie se conserve constante. Este
ndmero no se ve afectado en los procesos de reproduccion asexual
puesto que la célula duplica y reparte su informacion genéticaa la
siguiente generacion celular de manera equitativa mediante el
proceso mitético. Pero de existir sexualidad se implican dos cosas:

1. Fusién de gametos (fecundacién), mediante dos eventos:
la unién de citoplasmas, denominada plasmogamia,
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T1PO DE REPRODUCCION ASEXUAL

Fision binaria

i Un individuo unicelular se divide en
;Edas partes generalmente iguales ;\Chmococcus (ctanofita unicelular)
, mediante la formacién de un septo.

+
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- Gemacion
i Algunos autores como Lee, 1989: South

D

y Whittick, 1987 consideran a las
esporas de algunas cianofitas como

| yemas, particularmente de los érdenes
i Chamaesiphonales y Pleurocapsales.
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i Fragmentacioén :
. Elindividuo se separaen 2 o mds partes, !
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NIVEL CELULAR

PROCARIOTAS
CIANOFITAS Y PROCLDROFITAS

Por lepllcacmn del DNA y elom*acmmsepm dClO[]
celular.

Prochloron (proclorofita unicelular)
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: Formadas por divisiones internas del protoplasto
_quedancomoresultadounamasairregularde esporas.
Las exosporas se desarrollan por el clivaje apical de
lacélula vegetativa; las endosporas se torman por la

fision de células vegetativas (Dermocarpa y
Chamaesiphon, ambas cianofitas unicelulares). |
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Colonias
Prochlorothrix (filamento):

EUCARIOTAS

Dwmon en Celulae lffualEb por medic de mix

C/?[amj;-*domonas (Clorofita)

No presente en algas eucariotas

Clorofitas: Pandorind
Ruptura mecanica;

1 ya sea por accién mecdnica o por la: Ruptura mecdnica  Cianofitas:  Filamento Ulothrix

formacion de estructuras especializadas. Merismopedia (cenobio) Seudoparénquimas Rodofita; Ralfsia

i Cada fragmento puede desarrollarse ; Nostoc (filamento) Feofitas: Fucus

| hasta convertirseé en un Organismo ; Stigonema (filamento: Propdgulos Sphacelaria

i completo. : ramificado multiseriado;, (estructuras (ramas especializadas)

: : o parenquimatoide) _especializadas) Clorofita: Chara (bulbilos) |

 Propdgulos! Lyngbva (filamento) (Bold y Wynne, 1978: Lee. |
(hormogonios) Oscillatoria (filamento) 1989; Scagel, et al. 1991. ;.
E (Bourrelly, 1972) " South y Whittick, 19&87).

i Esporulacion Productodelareplicaciéondel DNA'y tecubrlmlento Por mitosis (H]ltOprl‘ﬂS) y pueden ser haploides o |

Elnicleose divide repetidamente y luego ;| de paquetes de citoplasma por paredes gruesas.  diploides, mdviles (zoosperas) o no :

el citoplasma se subdivide a su vez, de | (aplanosporas). :

i maneraque rodeacadaunode los ndcleos
i hijos y se recubren de una pared.
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: Clonacién

i desarrollados por algunas clorofitas.

i En el caso de los organismos sin
i conexiones entre si, el término puede |
i aplicarse al producto de cualquier tipo
de reproduccién asexual dado que los |
organismos resultantes tienenunorigen
- genético comidn (Oinonen,

~ Vasek, 1980 citados en Cook, 1983).

1967 y !

Se consideran a veces a los acinetos como células
J Ee:;peuahzadas Cloeotrichia {c1anofita).

i Lagemacion de acuerdo con la mayoria |

; de los autores no es sino una

i esporulacion (externa o interna) e

| incluso puede considerarse una fisién :

-+ asimétrica, por lo que los ejemplos :

- anotados pueden situarse en este rubro. :

. §N0 existen procariotas con conexion fisica.
 Se aplicaa organismos que puedenono

estar fisicamente conectados, por algin !
- tipo de estructura como los estolones |

Aphcab[e a cualquier tipo de organismoes sin

canemon fisica.

Vaucheria. Filamento; zoosporas con corona de

flagelos (xantofita). :
Oedogonium. Filamento; zoosporas con corona
: de tlagelos (clorofita).
Ulva. Parénquima; zoosporas bitlazeladas
(clorofita). |
Gracilaria. Pseudoparénquima; aplanosporas (tanto
las carposporas como las tetrasporas; rodofita). .

/

éOrganismos con conexidn fisica: en algunas ::
éespecies algales cenociticas como Caulerpa i

(cloroftita), el talo multinucleado carece de septos

celulares porlo que existe unacontinuidad interna.
Latorma del talo, aunque variada, presenta varios |
talos ramificados que surgen de una estructura |
écontinua denominada estolon la cual esti en
_contacto con el sustrato por medio de rizoides.

.+ Cada24 horas surgen nuevas estructuras de tijacicn :

-y nuevos talos ramificados a partir del estolén sin -
que haya existido alguno de los tipos anteriores de &
reproduccidn asexual (Jacobs, 1994). |

ié._,sto puede aplicarse al caso de la; - Aplicable a cualquier tipo de organismos sin
. fragmentacién. : _conexion fisica.
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Cuadro I. Tipos de reproduccidon asexual o vegetativa
L Muchos autores designan como propagulo a cualquier estructura uni o pluricelular que de manera asexual o vegetativa originz
un organismo completo, por lo tanto puede ser considerado como tal, una yema, una espora o un fragmento sea esi=

especializado o no (Bold y Wynne, 1978; Boldet al., 1989; Scagel et al., 1991).
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Figura 2. Representacion del

ciclo de vida de Gracilaria

(alga roja parenquimatosa). Se trata de un ciclo gameético
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(H-d), el talo es monoico.
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Figura 3. Representacién del ciclo de vida monoico de
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Fucus {alga parda parenquimatocide).
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Figura 4. Ciclo espdrico o alternancia de generaciones

isomorfica de Ulva {clorofita parenquimatosa dioica).

seguida por la unién de los nicleos que permite el contacto

entre los genomas conocido como cariogamia (Avers,
1983: Boldy Wynne, 1978; Curtis, 1986; Lobban y Harrison,

1994: Scagel et al., 1991; South y Whittick, 1987)

2 Divisién reduccional del juego cromosémico diploide, en

donde ocurre ademds un intercambio de la informacion
genética: lameiosis (Avers, 1983; Boldy Wynne,w 1978;

Curtis, 1986; Lobban y Harrison, 1994; Scagel
1991: South y Whittick, 1987).
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1 afecundacidn se lleva a cabo mediante 1a intervencion de

gametos flagelados (clorofitas, feofitas, crisofitas) o0 no
(rodofitas) y en el caso las carofitas existe un grupo
(Zygnematales sensu Lee, 1989) en el cual existe
conjugacién, en ésta los “gametos’” no flagelados sonnucleos

" méviles (uno o ambos) que entran en CONLacto por la

formacién de un puente de conjugacion entre dos filamentos
(Boldy Wynne, 1978; Lee, 1989; Scageletal., 1991; South

Los gametos pueden clasificarse con base en su morfologia de
la siguiente manera (ver figura> ay b):
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a) Isogametos: son de igual forma, tamano y ambos son
moviles (flagelados).

b) Anisogametos: iguales en forma, ambos moéviles pero con
diferente tamafo; en este caso 1os gametos femeninos son
més grandes.

¢) Oogametos: el gameto masculino e€s muy pequefic y
mévil, mientras que el femenino es grande y no tene
flagelos (figura 6)..
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Figu;-a 5. ) i‘ipos de gametos presentes en algas
(modificado de Scagel et al., 1991) y B} Estrategias de

conjugacién de Zygnematalies (After Esser, 1982 citado
por South y Whittick, 1987)

0

aquellas especies en las que ambos nucleos migran hacia el
puente de conjugacién y ahi se forma el cigoto. La
anisoeamia escaleriforme se caracteriza porque solo uno de los
ndcleos se desplaza al filamento vecino a través del puente de
conjugacidn. Si la conjugacion es lateral se produce un c1goto
entre el septo y la pared de ambas células; si la migracion
nuclear es simultanea se le denomina iségama lateral pero si
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Figura 6. Ciclo somatico de Prasiola stipitata. La meiosis
‘da lagar al tejido somatico.

s6lo un nicleo se mueve entonces se trata de una conjugacion
anisdégama lateral (South y Whittick, 1987).

Los gametos tienen la mitad del numero cromosomico de la
especic va que de lo contrario por cada fecundacion la
informacion genética s¢ incrementaria al doble: por ejemplo, s1
una especie tuviera 4 cromosomas, en la primera fecundacion
su nimero cromosomico seriade 8, para lasegunda seriade 16,
latercerade 32, etc., lo cual podria producir trastornos serios en
la especie. Esto se soluciona por medio de la reduccion del
nimero cromosdémicoprovocado por el mecanismo de mei10sis;
pero la importancia de la meiosis va mas alla de una division
reduccional, existe también una recombinacidon en donde el
aporte genético de las células participantes origina una nueva
combinacién de los caracteres que identifican a la especie, lo
cual constituye en si su potencial de variabilidad.

F1 cicLO DE ViDA

Una definicidn de ciclo de vida fue propuestaen 1955 por Drew
y dice: “...es la secuencia recurrente de fases somaticas y
nucleares ...” (Dawes, 1986), desde un punto de vista mas
ceneral, un ciclo de vida es la representacién grafica-conceptual
de la serie de eventos consecutivos que tienen lugar en el
desarrollo de un organismo y enfatiza particularmente los
relacionados con la reproduccion (sexual y/o asexual) (figura’7}.
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Figura 7. Representacion de un ciclo de vida

Comunmenie se representa de manera circular, mnicia en un
punto arbitrario (cualquiera de las etapas), recorre sus etapas
mas representativas y culmina en el punto de partida. De esta
forma se cierra la abstraccién de lo que en realidad es una
historia de vida, la cual no puede ser circular, puesto gue en clla
se ubica a las generaciones en el tiempo, con todas sus
modificaciones, provocadas por su continua mnteraccion con el
ambiente, es decir, sus relaciones bidticas y abidticas. Un
ejemplo de la magnitud de la intfluencia del medio sobre los
organismos esti bien representado en algunas especies de Ulva
(clorofita) en las que, con la disminucidn de las concentraciones
de nitrdgeno, se induce la gametogénesis. En otros casos la
termperatura puede determinar el desarrollo de estados haploides
en algunas algas pardas o inducir {a sexualidad en clorofitas
(Brawley y Johnson, 1992).

Desde el punio de vistaevolutivo, una historiade vida serepresenta
mejor Como una espiral, misma que nos permite ubicar a las
generaciones sucesivas, con todas sus modificaciones (figura®).
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Figura 8. Representacién de un ciclo de vida.

Parael grupo de las algas se definen cuatro tipos de ciclos de vida:
cigdtico, gamético, espdrico y somadtico; esta delimitacion
responde a la relacidn existente entre la fecundacién y la meiosis
(Bold y Wynne, 1978; South y Whittick. 1937) (tigura 9).

Antes de explicar cada uno de los ciclos, es necesario hacer
aleunas consideraciones acerca de la terminologia que vamos a
emplear y con esto estipular el significado de algunos té€rminos
para ser consistentes en su uso.

Fase: en los organismos con reproduccion sexual es fa parte
con el total del nimero cromosdémico de la especie o la
mitad de éste. por lo tanto manejaremos fase cOmo una
referencia de la dotacidn cromosomica del individuo.

Etapa: cada uno de los sucesivos eventos gue conforman un
ciclo de vida completo.

En cualquier ciclo pueden distinguirse dos fases y varias
etapas. Las fases se caracterizan por la dotacion cromosomica
de las células, que puede ser sencilla (haploide = n) 0 dobie

Topicos de Investigacion y Posgrado
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Procesos reproductivos y ciclos de vida en las algas
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Flgura o. TIPGS de cmlos de wda en las algas La etapa dommante I y II puede ser uni o pluncelular las lmeas delgadas
representan la fase hapleide y las gruesas la fase diploide.

(diploide = 2n) y, siempre que existe sexualidad, se
complementan de diversas maneras en funcion del tipo de
ciclo de vida. Las fases y las etapas pueden ser sucesivas o
bien estar separadas por su momento de aparicion (es posible

que esto suceda més de una vez); delimitaremos las sigutentes

etapas, para facilitar el analisis:

- La etapa somatica es el individuo propio de la especie, el
que lo caracteriza morfolégicamente, es decir, el que
nace, se desarrolla, tiene descendencia y muere. La fase
que caracteriza a esta etapa puede ser n o 2n.

- La etapa citoldgica de desarrollo abarca la diferenciacion
celular v el crecimiento. La diferenciacion celular esta
presente en organismos unicelulares y pluricelulares,

" mediante este fenémeno pueden formarse diversas
estructuras, porejemplo, de fijacién, meristemos, esporangios
y gametangios. El crecimiento en el caso de los Organismos
unicelulares es por aumento del contenido celular y la pared

‘mientras que en los organismos pluricelulares se llevaacabo
por medio de divisiones mitéticas, cuyo nimero varia en

funcidén de su nivel de organizacion.

- La etapa reproductiva permite al organismo propagarse de
manera asexual y/o presentar sexualidad, con las
implicaciones cromosdmicas respectivas. Enelcaso dela
reproduccidn sexual algunos autores (Becker y Deamer,

‘mucho tiempo ya que luego en &ste se presenta la meiosis. El

1991) delimitan una etapa

serminal exclusivamente
representada por las celulas s&x

xuales (gametos).

CicLo CIGOTICO

cuya fase nuclear es haplmde la Ias o ﬁlome s6lo se presenta
con la fecundacion, es decir, al fermarse el cigoto, pero no dura

ey

resultado. una vez restablecida la concicidn haploide, es la
etapa somdtica; debido a su lugar. la meiosis es cigética y da
nombre al ciclo.

rd

Si el oreanismo es unicelular, por diferenciacion adquiere su
madurez vy aqui se cierra el ciclo. pero si es pluricelular.
entonces después de formarse ¢l L;g-k,,. v efectuarse la me10sis
inicia la etapa citolégica de desarrcllo. por medio de la cual
acabard de formarse el organismc mediante repetidas divisiones
mitéticas (Ayala y Kiger. 1982 Se debe apuntar que los
gametos en este caso se forman en la etapa reproductiva sexual
por diferenciacidn celular v no por mMelosis puesto que esta
etapa ya es haploide.

“""J

En organismos unicelulares una vez que los gametos se forman.
pueden existir como el organismo per se entonces la célula
completa funciona como gameto cuando se den las condiciones
necesarias para esta diferenciaciéi, como es el caso de la
clorofita Chlamydomonas. En el caso de los pluricelulares

[ M
.....
Dy
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dicha diferenciacién se lleva a cabo en células especializadas
denominadas gametangios.

El ciclo cigdtico también puede ser llamado Haplo-haploide
(H-h), donde se indica que es un ciclo sencillo (con un solo
individuo haplonte), con una sola etapa somatica dominante
haploide, por 1o que también se le denomina ciclo monofasico.

\

CicLO GAMETICO
En este caso la inica etapa somdtica que existe tiene fase
nuclear diploide y la fase haploide se restringe a la etapa

- germinal, es decirlos gametos. Laetapa citoldgicade desarrollo,

en el caso de organismos unicelulares como las diatomeas, se

encuentra en el cigoto, que por diferenciacion formara la etapa

somatica. Por otro lado, los organismos pluricelulares (por
ejemplo, la feofita Fucus) a partir del cigoto, crecen por
multiples divisiones mitéticas para generar la etapa somatica.
Al llegar a la etapa reproductiva sexual formara gametos por
meiosis (meiosis gamética), es por esto que al ciclo se le conoce
como gamético. En este caso se le denomina también como
Haplo-diploide (H-d) o monofasico por ser un ciclo sencillo
cuya etapa somatica dominante es diploide (figura 3).

[a etapa reproductiva asexual tanto para el ciclo ci gOtIco como
para el gamético, en funcion del nivel de organizacion del
individuo, puede generar mds individuos por fision binana,
fragmentos o esporangios que producen esporas mitoticas
(mitosporas), flageladas o no.

CICLO ESPORICO O ALTERNANCIA DE GENERACIONES

Para comprender esto, primero debemos comparar los ciclos
cigbtico y gamético (monofasicos) donde solo existe una etapa
somatica desarroliada e independiente, es decir, el individuo en
s{. En el ciclo cigdtico (H-h) el individuo tiene una dotacion
cromosémica haploide mientras que la diploide constituye una

~ parte restringida al cigoto, sin ser €ste el individuo auténomo,

sino sélo una de sus etapas. En el caso del ciclo gametico, los
individuos son diploides, la etapa somadtica se constituye por el
desarrollo citolégico de la fase nuclear 2n; como parte de su
desarrollo forman gametos (1), pero de ningun modo €stos son
individuos haploides.

Ahora bien, en el caso del ciclo espdrico o alternancia de

- generaciones, hay dos etapas somaticas “independientes entre

s{”. con diferente fase nuclear, una es haploide y la otra
diploide, por lo que también se le denomina ciclo bifasico. Son
individuos complementarios por lo que respecta al ciclo

sexual y ademés cada uno de éstos tiene la potencialidad de

reproducirse asexualmente.

Generalmente se ha considerado a la alternancia de
generaciones como la presencia de reproduccion sexual v
asexual en un mismo ciclo de vida, con la consecucion de
estos eventos, y esto es totalmente erréneo. Por medio del

andlisis de las figuras 10 y 11, podemos comprobar gue ld
alternancia de generaciones es un ciclo modificado que
cumple con los requisitos de la reproduccion sexual y porio
tanto nada tiene que ver la reproduccion asexual en su
definicion y caracterizacion.
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Figura 11. Alternancia de generaciones que muestra las
opciones de reproduccién asexual de sus individuos.

Sicomenzamos el ciclo espdrico en su etapa reproductiva con
la fecundacién. se forma el cigoto que desarrollara (etapa
citolégica) un individuo (ectapa somatica diploide) y la
denominaremos etapa-I; una vez maduro, se continda la etapa
reproductiva a través de la formacién de esporas meidticas
(meiosporas). Al germinar y desarrollarse las esporas (etapa
citolégica) generan otro individuo (etapa somatica haploide) al
que nos referiremos como etapa-IL que en sumomento producira
gametos por diferenciacién, que al fecundarse originaran otro
individuo del tipo de la etapa-I. Por lo tanto es tacilmente
apreciable que en esta parte del ciclo sélo hay eventos de
sexualidad (fecundacién y meiosis) y se carece por completo
de reproduccidn asexual, no obstante hay esporulacion, €stase
da por me1osis.

En el caso de las algas y las plantas, la etapa-I (etapa somatica
diploide) recibe el nombre de esporofito porque forma esporas,
y la etapa-II (etapa somatica haploide) es conocida como
cametofito porque en ella se forman los gametos. La
complementacién entre ambas etapas radica en e.
restablecimiento de las fases y sus respectivos Indivicucs: .2
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Procesos reproductivos y ciclos de vida en las algas

fecundacion da origen a esporofitos (2n) y la me1osis por medio
de las esporas genera gametofitos (n).

Ellugar que ocupa Iafrep_ljoduccién asexual en el cicloes una
alternativa tanto del gametofito como del esporofito para
propagarse mediante fragmentacién, clonacién o
esporulacion. En este-tGltimo caso las esporas son producto
de la mitosis (mit@spbras), _e-;l'.gzi‘metofito forma mitosporas
haploides y el esporofito produce mitosporas diploides y se
debe diferenciar del tipo de esporulacién sexual que da por
resultado melosporas (fl*:rura 11) ’

Las esporas y gametos.son generadas dentro de estructuras
especializadas denc:}mmada.s esporanglos y gametangios,
respectivamente. Es necgsarlo enfatizar que el esporofito forma
dos tipos de esporass. meiosporas en la etapa reproductiva
sexual y mitosporas en la asexual.

La alternancia de generaciones puede presentar algunas
variaciones morfolégicas entre sus etapas, esto es, si el
esporofito y el gametofito no presentan diferencias,
pudiéndose confundiruno conotro se le denomina alternancia
de generaciones isomérfica; si por el gontrario, existen
diferencias morfoldgicas entre una etapa y otra se llama
heteromortica (figura 12) y normalmente se les codifica de
la siguiente forma: Alternancia de generaciones isomérfica
D-h/d; alternancia de generaciones heteromdrfica D-H/d o
- D-h/D en funcién de la etapa somatica-fase que domine, es
decir, lamas conspicua*. Sibien laalternancia de generaciones
heteromorficas presenta, como su nombre lo dice, dos
etapas somaticas de diferente forma, no se¢ debe confundir
con las variaciones morfoldgicas presentadas por unaespecie
(pleiomorfismo) ya que en este caso los talos tienen idéntico

contenido cromosomico sexual (Bold y Wynne, 1978; South
y Whittick, 1987).

Sl Pkl e, Gk SprfgSy iyl Bl S, Syl Sy o Swrurk el N, Sk B g s r eamy o

- F]
T EIAR LA LT AELIES FErE F L R

Figura 12. Alternancia de generaciones heteromorﬁca de
Hymenomonas carterae. Notese la diferencia morfolégica

Ci1CcLO ESPORICO TRIFASICO

En las rodofitas existe una moditicacion (exclusiva de este
grupo) del ciclo espérico, en el cual se presentan dos etapas
somidticas: una gametofitica y una esporofitica, ambas de vida
L.hre, pero el esporofito es originado por un subproducto del
Cigoto que en términos generales son directamente esporas o
células que a su vez se diferencian en esporangios y producen
esporas diploides. Esta modificacién del cigoto ha sido
considerada como una tercera generacién por lo que al ciclo se
fe ha denominado trifasico (figura 13).
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F1gu1'a 13 Dlagrama del mclo eslaonco tnfaswn de rodoﬁtas

Deestamanerael ciclode vidatrnifasico, podemos representarlo
con el género Gracilaria (figura 2); s1 comenzimas 2n la
primeraetapasomaticase observaenel gametornite larormacion
monoica de los gametangios masciiine v r2nienino
(espermatangios y carpogonios, respectiv amef=£ai,c’;s* 3 Cuaies
surgen los gametos que daran origen alc ;z-::c Je ooncicidn Zn.

—_

b

iy

los gametos masculinos no tienen f.a
conoctdos Como €Spermacios, 1os gam
presentan flagelos y son llamados czrpogonics
representan una condicién 00Zamica: &1 J1Z200 por maitiples
divisiones mitoticas origina c€lulas guz Jomman esporangios en
cadena; a esta etapa es a la que se ha Laniace carpesporoefitica
y es dependiente completamente del zzmeioniio. Las esporas
formadas por elcarposporoflto recicznzinomore de :arpogporas
1 ac1da como
tretrasporofito que origina esporas r‘:eifzi:as 27 paguetes de 4.
por lo que se les ha denominadc terasporas. Al germinar las
tetrasporas, daran origen a un nue. < ZImSIono.

b

HJ

Este esquemano puede tomarse come szneral debidoatodauna
serie de moditicaciones del esguema clantzado v que han dado
como resultado un mayor conceimienis ¢ la dindmica de este
ciclo y una reagrupacidn taxonim:ica dentro de las rodofitas.
Sin entrar en detalles particularss, ;-ederm 3 citar las siguientes:

en cada una de las fases.

- — Py , 1) La divisién de! ndcleo del cigero produce directa o
cil n ocasiones las diferencias pueden ser solamente quimi ST

\clasp AWICas,  indirectaments. un carposporangio gue a su vez producird
como entre las etapas isomorficas de Chondrus (rodofita), _ |- | S = . ,

bl en donde difieren las formas de carragenina de sus paredes carpospoeras aiplordes perlo que algunas especies solo presentan
(South y Whittick, 1987). la alternancia bitésicasancilla keteromérﬁca mientras que en
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otras los carposporangios pueden aparecer sobre tfilamentos
denominados gonimoblasticos (el carposporofito), en este caso
el ciclo es bifasico pero con la modificacién senalada, que es
exclusiva del grupo; 2) el transporte o ubicacion del nacleo
diploide producto de la fecundacion asi como la participacion
de diversas células y filamentos especializados; 3) la
diferenciacién del carposporofito por lo que respecta al
numero de células que lo forman; 4)el tetrasporofito puede
ser 1somorfico o heteromoértico; 5) la formacidn del
carposporofito puede suprimirse, entonces el cigoto da
lugar a un tetrasporofito pustuloso (tetrasporoblasto) semi-
dependiente del gametofito (Bold y Wynne, 1978; Guiry,
1987; Lee, 1989; Lobban y Harrison, 1994; Masuda,
Kogame y Guiry, 1996; Scagel et al., 1991).

El carposporofito depende siempre del gametofitc y por el
hecho de no ser de vida libre, es comin que se le denomine
erréneamente epifito y/o parasito, pero debe quedar claro que
el carposperofito es una etapa del ciclo, y no una entidad
extrafia de la especie.

Lobban y Harrison (1994), mencionan que al carposporofito
se le ha considerado de muchas formas, dgsde una tase
diploide diminuta adicional que forma mitosporas hasta
simplemente como una masa de esporas diploides producto
de los “cigotosporangios”. En este sentido, Scagel et al.
(1991) apuntaque segin estudios ultraestructurales las c€lulas
generadoras del carposporofito tienzn caracteristicas que
hacen mas apropiado interpretarlo como un ¢1goto
multicelular y se prefiere emplear el término gonimoblasto
para referirse a esta etapa diploide.

[.a distincién que la mayoria de 1os autores hacen a este ciclo
de vida llamandolo trifasico es porque mortologicamente se
presentan, como ya se¢ ha descrito, tres entidades distintas
(gametofito, carposporofito vy tetrasporofito), pero siendo
consistentes connuestradefinicion, este ciclo quedaria ubicado
como bitasico, por existir una fase haploide representada por
el gametofito y una diploide representada por los dos
esporofitos (carposporofito y tetrasporofito). Bajo este misnio
matiz, en realidad estariamos hablando de un ciclo con dos
fasesy tres etapas, dos de ellas sométicas y una que en funcion
de - la terminologia empleada podemos considerarla como
citolégica, que inicia con el cigoto y cuya diferenciacion da
origen a una serie de células que a su vez forman mitosporas
(2n). De esta forma, st ordenamos las fases y las etapas
conforme al ejemplo tenemos: etapa I-gametofito (n); etapa
[I-carposporofito (2n) y la etapa III-tetrasporofito (2n), en
donde son etapas somadticas la I y III mientras que la etapa
citoldgica corresponde a la etapa 11.

El hecho de que los espermacios no sean flagelados constituye
una restriccién morfoldgica que disminuye la probabihidad de
que se lleve a cabo la fecundacion, esta limitante, es

contrarrestada a través de la formacion de esporas a partir del
cigoto, lo que amplifica el resultado de la fecundacion por [o
que se piensa que es una estrategia adaptativa (Guiry, 1987;
Lobban vy Harrison, 1994).

Bajo la idea planteada para la historia de vida, podemos
apreciar que en los ciclos monotasicos (c1gdtico y gameético)
con cada vuelta de la espiral surge una nueva generacion pero
en el caso del ciclo bifdsico o alternancia de generaciones la
dinamicd cambia, y la aplicacidn del término generacion se
puede cuestionar puesto que en el mismo ciclo se forman dos
etapas sométicas complementarias. Esto queda ejempliticado
en la figura 14 donde se observa que por cada vuelta de la
espiral habrd un esporofito y un gametofito y serd hasta la
siguiente vuelta en que surja una nueva generacion de
es;)oroflto/crametohto los cuales son complementarios.
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Figura 14. Historia de v1da en una alternancxa de
generaciones heteromérfica. Cada generacién como tal
consta de dos individuos {ver texto).

CICLO SOMATICO

Existe un cuarto tino de cicle de vida muy especial, en el cual
existen dos 'aies L una sola etapa somatica. Bl talo de vida
libre es diploide v cuando se presenm la me10sis €sta no €es
seguidaporlat crmacién de SPOras o gametos sino que tiene
lugar una etapa cizziézica gue continda con el crecimiento
delmismotalopers zaoras el desarrollode tejido haploide.
Estodaporre wut:.i: SnasClaetapasomaticacon dos partes:
una diploide v crrz Zapicide que posteriormente dard origen
a los gametos ¢uz 2! recundarse iniciaran otro esporofito de
vidalibre: este :ir;: ¢ presentan algunasrodofitas y clorofitas
de los oOrdenss Batrachospermales y Prasiolales
respectivaments. Laterminologia querecibe la parte diploide
y haploide esiamismague paralaalternanciade generaciones:
esporofito v gametotito respectivamente, pero ahora el
cametofito es dependiente delesporofito y por lo que respecta
a la IEpm& :c*ér asexual. sélo la presenta el esporofito. el
gametotiio n ne esta potencialidad.

A1

En el caso de Prasiola, clorofita parenquimatosa y laminar.
existe una diferenciacién en cuanto a las capas celulares del
talo: el esparofito es monostromatico (unasolacapade célu.as
de grosor) pero al entrar a la etapa reproductora exisiz .7

ok
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incremento de capas en tuncion del tipo de reproduccion. Siel
esporofito se propaga asexualmente, el area del tejido
espordgeno es distromatico (dos capas) y las mitosporas
formadas originaran nuevos talos diploides. Si el esporofito
presenta sexualidad, entonces el tejido que origina los

cametangios y por lo tanto los gametos, es polistromatico
(VEII'IElb capas) (South y Whltthk 1987). Este tipo de ciclo
se representa cn fa figura 'S, y es necesario hacer una
importante aclaracién: en la figura se representan sobre ¢l

mismo talo los cambios de grosor de la lamina
parenquimatosa (mono, di y polistromatico), pero esto no
sucede asi, los esporofitos se reproducen aaexualmente y
forman mitosporas o sexualmente y en este caso forman la
parte gametofitica (sin la intervencién de meiosporas) que
formara los gametos.

Podemos hacer una recapitulacién de los ciclos cigdtico,
cameético, esponca y somatico mediante el siguiente cuadro:

................................................. T T T i
o TIPDS DE CICLO SEXUAL
. CI1CLO CIGATICO 3 CicLo G GAMETICO | CICLO ESPORICO ~ CicLo somATICO !
. (Harro-Harrome | (HapLo-DrpLOE | (ALTERNANCIA DE GENERACIONES)
| 0 HAPLONTE) : 0 DIPLONTE) '
| " AR e et e et st et 5 R

| . ~ REPRODUCCION

M{]DIFICACION DE LA RFPRODU CION

a SEXUAL REPRODUCCION SEXUAL SEXUAL -~
Etapa somatica § Solo una haploide ~ Sé6lo una diploide : Son dos: una haploide (gametofito) y otra diploide (esporofito). i S06lo una. que &8
* * En rodofitas: son dos, una haploide. el gametotito y unal diploide y
diploide (esporofitica) de vida libre, el hapioide.
tetrasporofito que se origina del cigoto, que.
i tiene una etapa citoldgica que desarrolla una:
etapa diploide modificada, reducida vy;
5 dependiente del gametofito (carposporofito). ':
e o e e« Ak Attt <t a4+ a7t e st A A AR A AR AR 224 AR S AR £ A AN A T4 A A A 2 cemsesmmne et eme e A A A £t e 2t £ 8o £ v n e mrn e ]
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Fase haploide

*
I
I L I S S A TR el
-
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Es ¢l individuo L.os gametos

.t Fase diploide Cigoto Es el individuo
; - %I

| Fase dominante

L AtalnlH P T il gy e e T ' }Wu'r'- Lhab |

Haploide (n) i Diploide (2n)

. El gametofito, sus gametos y las meiosporas del esporofito.
En rodofitas: el gametofito. sus carpogonios y espermacios:

también las tetrasporas del tetrasporofito.

El cigoto y el esporofito.

En rodofitas: el cigoto, el carposporofito y sus carposporas

y el tetrasporolito.

El gametotito (n),
El esporofito (2n)

- La mitad del talo
- (media superior).

- Lamtad del talo
(media interior).

. - - f— L — iy v
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Ambas. dzploxde v

haplonde.

| . En rodofitas: El gametofito (n).
* " El esporofito (2n). |
; Er anibos casos depende’de qgue sean isomaorficas o et ITIons.
Restitucion i Por meiosis . Por fecundacién | - El gametofito se genera a partir de las me'*sp-"' ras ce. 2:sooronte La parte diploide
. del numero % de 10s gametos yeste se forma a partir de la fusién de los gametcs orocucidos por por tecundacion.,
Cromosémico | | - el gametofito. la parte haploide
| dela especie a En rodofitas: El gametofito lo forman lzz emasgoras: ef DOT MEIOSIS,
t : tetrasporofito lo generan 1z carrosvoras: 2l
| carposporofito es products e 1z feriniacidn.
.................................................... ;____ B
Lugar donde se ;. En el cigoto En las células | En el esporofito, para formar meiosporas. En el tenido
llevaacabola | oerminales En rodofitas: En el tetrasporofito para o7 a7 121028Doras, diploide.

mMelosis

Etapa citoldégica

Reproduccion
asexual
alternativa
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Unicelulares: por

Fisién binaria,
fragmentacion,
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Fisién binaria,
fragmentacion,
clonacién y
esporulacion
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. Por mitosis.
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|
- de desarrollo :  diferenciacién | diferenciacion
¢ (para formar un | Pluricelulares: por { Pluricelulares por ;
© organismo) | mitosis mitosis
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NOT% Enelcasodelcarposooootizadsizne constituye unindividuo,
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

La importancia de los procesos reproductivos y los ciclos de
vida de los seres vivos tienen una enorme repercusién como
procesos naturales y dentro del 4mbito conceptual en el
estudio de la Biologia.

El surgimiento del potencial reproductivo podemos ubicarlo en
el momento de la aparicion de los sistemas autopoyéticos, es
decir, entidades muy sencillas pero gue debieron de cubrir dos
requisitos bdsicos segin Margulis y Guerrero (1986): auto-
estructuracion y auto-mantenimiento, todo esto dentro del

marco de la evolucién prebioldgica (Chivez y Casanueva,

1983; Dickerson, 1982; Schopt, 1982), es decir, en los albores
del surgimiento de la vida.

Al construirse y conservarse de manera auténoma se debid
ademads transgredir el factor espacial y temporal mediante la
autoperpetuacion a traveés de sucesivas generaciones. Esta
transmus10n de caracteres (protoherencia) debid residir en
genomas sencilios constituidos por diversas moléculas

-autocataliticas sencillas y diferentes al DNA (RINA polimerasa

y diversos compuestos) cuya replicacién, transcr1p01on y
reparticion cubria esa autopoyesis (Lazcano- Arauy:) 1986;
Margulis y Guerrero, 1986). Desde su inicio y a medida que
transcurria el tiempo, la evolucién de esos sistemas (cuyos
conjuntos ¢ poblaciones debieron haber sido sumamente
variados) estuvo Inmersa €n una competencia por los recursos
que les permitian subsistir como sistemas estables (espacio,
compuestos, luz etc.); de manera que se puede emplear aqui el
concepto de protoseleccion natural postulada por Oparin
(Chivez y Casanueva, 1933).

Hasta este momento, toda caracteristica- o “seme” (Margulis
y Guerrero, 1986) - que dotara de alguna ventaja sobre los
demas sistemas en competencia seria seleccionada siy s6lo
s1se contara con la capacidad de heredarla ala descendencia.
En este punto debemos considerar la agrupacidon de estos
sistemas en grandes comunidades existentes en diferentes
espacios y momentos.

[La acumulacién de estos “semes”™
decisivo: fijar al DNA como molécula portadora en un
genoma mas complejo, ahora de cadena doble; todo esto
aunado a una complejidad estructural y metabdlica de donde
surgirian las primeras células. En este intervalo podemos
ubicarel “progenote” propuesto por Woese (1981), solamente
que tenemos que “multiplicar” la i1dea y considerar

comunidades de “progenotes”.

Asi, lavidaen nuestro planeta se desarrolla a partir del prototipo
procariota, v esto nos lileva a considerar, por la estructura
celular, que fueron organismos de tipo bacteriano, segin lo
indican diversas evidencias micro y macro-paleontologicas

(Dickerson, 1982; Margulis, 1986; Schopf, 1982).

, derivaria a un momento

La repercusion del desarrollo de las diferentes poblaciones
procariotas los convierte tanto en directores como en
protagonistas del escenario evolutivo, por lo que se vieron

diferencialmente probados y a la vez influyeron en:

1) Las condiciones ambientales, que en un principio fueron
anaerobias y posteriormente dramaticamente transformadas
por la aparicidon del oxigeno, productode la fotosintesis proc ariota
de organismos de tipo cianoficeo.

2) Condiciones altamente competitivas por obtencién de
alimento y espacio; este filtro no es otro que la seleccidn
natural - en el estricto sentido darwiniano - de la cual surgen
alrosos todos aquellos organismos “mas aptos’ y esta aptitud
no es otra cosa que el logro de seguirse reproduciendo. Esta
reproduccion diferencial de las especies en juego implica que
pueden nacer, alimentarse y crecer (entre otras cosas) para
enfrentarse a condicicnes ambientales similares o estar
preparados para los cambios.

A nivel procariota, la multiplicacién estaba dada por procesos
sencillos comeo son la repiicacion del genoma y su reparticion
en nuevos organismos (f1sién binaria o fragmentacidn) o
estructuras especializadas como las esporas3 ; las modificaciones
de los patrones genéticos se debieron alaaparicién de mutaciones
producidas interna o externamente por diversos factores. El
cgrado de contundencia abarca desde la eliminacidén de los
portadores hasta modificaciones afortunadas en mayor o menor
nivel con respecto a su entorno (hasta dar lugar a los modernos
grupos que conforman el reino Monera: las arqueobacterias,
eubacterias, cianotitas v proclorofitas).

Porlotanto, las presiones de seleccion son tanto abidticas como
bioticas y dentro de €stas tlturmas, el cambio atmosférico por la
produccion de oxigeno. propicia y prepara el momento de
aparicién de los eucariotas (Dickerson, 1982; Lazcano-Araujo,
1983; Margulis. 19x%: Nargulis y Guerrero, 1986; Schopf,
1982). El surgimiento de organelos de doble membrana (ntcleo,
mitocondrias, cloroplastos) exige requerimientos energéticos y
mecanismos celulares mucho mas elaborados y eslabonados

3 La parasexualidad que consiste en el traspaso de material
geneético a través de los flagelos, o 1a absorcidn e insercidon
de DNA extrafio (de bacterias que mueren), son fendmenos
que estan referidos comunmente a condiciones de

laboratorio y no a poblaciones de vida libre, es por ello que
no se consideran en esta parte.

'No obstante el potencial de la reproducciéon sexual, una
importante consideracién acerca de la reproduccién
procariota en el caso de las cianofitas es que desde su
aparicion hace mas de 3.5 X 10° afos, existen aun
multiples representantes actuales, lo que indica que su tasa
de variabilidad también es muy grande debido a mutaciones
y seguramente a los mecanismos (cuya naturaleza no se hz
comprendido del todo) de transformacién y transduccién
(com. pers. M. en C. Gustavo Montejano Z.).
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que los procariotas. Ya no es suficiente el replicar material
genético, ahora se necesita organizar un genoma mds largo y
con mayor informacién; con la aparicién de la mitosis empieza
a resolverse el problema. La condicion haplonte existente casi
con seguridad en estas primeras etapas, pudo reforzar su efecto
fenotipico duplicdndose, esta nueva condicién diploide se
presento como materia prirma mas enriquecida ante la seleccion
natural. La aparicién de la sexualidad marca un cambio radical
en laevolucion, porque provee una mayor variabilidad genética
al ser producto de dos progenitores. Esto implicé el desarrollo
de mecanismos para la fusién de células gaméticas vy
estabilizacion del niimero cromosdmico (meiosis) que por muy
drversos camuinos dieron origen a los diferentes ciclos de vida.

Conceptualmente, bajo el esquema planteado, estamos
apoyando laidea del origen polifilético del DNA, es decir, que
surge mas de una vez por diversos caminos. Esto es bastante
factible s1 consideramos la mecanica molecular en ia llamada
sopa primigenia: todos los elementos implicados en la
conformacidon de moléculas ya estaban formados e
Interactuaban segun su particular estructura bajo las reglas

- quimicas conocidas. Los tipos y -cantidades de estos

seguramente fueron muy fluctuantes pero no es inconcebible
que mas de una vez se hayan formado en mas de un lugar de
nuestro planeta ya que diversos experimentos han probado la

relativafacilidad de sintests por muy diferentes vias (Dickerson,
1982; Lazcano-Araujo, 1983; Schopf, 1982).

Pero el origen de lareproduccidn y los ciclos de vida son puntos
polémicos, yen general sélo se apoyan en el origen monofilético
(Cavalier-Smith, 1995; Scagel et al., 1991) v esta aparente
necesidad de tener un ancestro comin llega a extremos que sélo
son abstracciones convenientes para abordar su estudio, pero
sus implicaciones f1logenéticas son forzadas e incluso absurdas.

Claros ejemplos de esto abarcan la clasificacién en cinco reinos |

(Margulis y Schwartz, 1988) o al interior mismo de los
protoctistas (Margulis et al., 1990)

S1 seguimos el esquema monofilético de los eventos
reproductivos mostrado por Scageletal. (1991) plantea que los
ciclos gameético y esporico sean dos patrones que evolucionaron
separadamente a partir de un patrén cigético por un retraso en
la meiosis; el patron dicaridtico (caracteristico de 1os hongos
ascomicetos y basidiomicetos) es otra rama aparte. Por lo que
respectaal ciclo espdrico, se desprende porun lado al isomorfico
(presente en algunos grupos algales) y por el otro al heteromérfico
del cual derivan otras lineas algales y la(s) de las plantas.

Cavalier-Smith (1995) mantiene una posicidn monofilética
pero con un punto de vista muy interesante al respecto del
origen de la meiosis: “... no se puede pensar en ¢l origen de la
meiosis y la singamia en términos puramente genéticos: es un
problema concerniente a la biologia celular. Las moléculas no
son dictadoras de todo lo que sucede en la célula, sinc que

- - ——

Interactuan y son manipuladas poruna comunidad de moléculas
propias de lacélula”. De la misma forma las interacciones en los
diferentes momentos evolutivos no es posible circunscribirlos
en términos de una sola linea de descendencia, ya que las
combinaciones y posibiiidades fueron multiples. Podemos
sustentar esta 1dea a partir de las evidencias actuales que indican
tcdaunasenede divergencias v convergencias entre los distintos
linajes algales y de éstos a su vez con los hongos, protozoos,
plantas y animales.

Noes posible el circunscribir, porejemplo. alamitosis solamente
a un momento de aparicion va gue se conocen diversos tipos de

-ésta enrodoftitas, muchos de elios semejantes al tipo flingico en

cuanto morfologia y estructuras accesorias {Cole, 1990; Barr,
1983; Demoulin; 1985). En las clorofitas existen al menos tres
tipos de divisidn celular vy la presencia de estructuras mitdticas
accesorias como el ficoplasto y ¢l fragmoplasto, que en un
Pric1plo parecieron caracteres taxonomicos consistentes, en la
actualidad se han encontrado con una amplia distribucién entre
clorofitas muy alejadas filogenéticameante, al punto de
considerarse el gran grupo de algas verdes como politilético, a
partir de diversos ancestros tlagelados de los cuales se derivarian
loslinajesvegetales (Dawes, 1986; Lee, 1989: Mattox v Stewart,
1984; Round, 1984; Russell y Buchheim. 1992: Dra. Rosa Luz
Taveray M. en C. Eberto Novelo com. pers. .

El todavia oscuro origen de la meicsis parece empezar a
dilucidarse a partir de modificaciones c2! patrén mitdtico
puesto que se ha evidenciado un lpc e mitcsis recombinante
que no altera el numero cromosémiico rero si el tipo de
informacion en rodofitas (Lobban v Hammison. 1994 e incluso
la condicion dicaridtica (presencia de dos apes diferentes de
nucieos haploides en una célule niz &n asComicetos y
basidiomicetos yque secreiaexclusivade stos sz haevidenciado
también en la clorotita Derbesia marina -Lcbban v Harrison,
1994).

Fi

o

También llama la atencién mericicgia tan parecida entre
algunas algas y ciertos hernzcs. estas convergencias guiaron

hace tiempo a muchos invesiigalerss a generar hipdtesis
filogenéticas (en la actualidad rechazadas) entre xantofitas y
zigomicetos o la ancestzia rodoiczz de [os hongos del tipo
laboulbeniales por lo cus :f&;f:f; z su nivel de organizacidn
y estructuras reprcdu vzs o obearm 1#52: Demoulin, 1985; M.
en C. Margarita _\ 1iegas oom. pers.h. Estas analogias nos

indican la presencia Ce Zeermiradas instruccilones en sus
genotipos para x ;._-:5::55- . '
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Otras ntaresanizs ana:ozias gue indican la presencia de
secuencias génicas aumtlares de diverso origen las encontramos
enla vasculamzacidn i presente en plantas) ya esbozada en la
T 1e los tutos ¢ribosos para la conduccidn de los

CICCUlICS IOMCSINIENicos en macroalgas de tipo Lantinaria
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(feofita) (Lobban y Harrison, 1994; M. en C. Gustavo
Montejano com. pers.; Scagel et al., 1991) o la secrecién de
quitina por algunas €species de diatomeas y que es un

compuesto presente tambien en las paredes de insectos y
hongos (Demoulin, 1935; Lee, 1989).

Todas estas evidencias pueden explicar de manera satisfactoria
el problema del Reino Protoctista (Margulis, 1981; Margulis y

- Schwartz, 1988; Marguliset al., 1990) si se Interpretan como el

producto de muy variadas rutasevolutivas seguidas por diferentes
poblaciones eucariotas originadas a su vez por la interaccién de
otras tantas y diversas poblaciones procariotas. De esta forma
no es extrano que exista la condicidn heterotréfica en los
dinotlagelados, diatomeas o euglenoides (Bold y Wynne, 1978:
Dawes, 1936; Lee, 1989, Scageler al., 1991). .

Otra cuestion interesante de los ciclos de vida de algunos
grupos algales son las modificaciones y rutas alternas como
la heterosporia funcional, la partenogénesis, aposporia,
apogamia y la poliploidia, cuyo patrén ademds comparten
con diferentes grupos (protozoos, insectos y plantas entre
otros) (Bold vy Wynne, 1978; Dawes, 1936; Lee, 1989;
Scagel et al., 1991; M. en C. Eberto Novelo y M. en C.
Gustavo Montejano, com. pers. ).

Por ultimo, es necesario resaltar la importancia del ciclo
esporicoo alternanciade generaciones al duplicar la actuacidn
ante la seleccion natural, debido a la presencia de las etapas
gametofiticay esporofitica. Este potencial hace que laespecie
sea capaz de explotar sus fenotipos en varios ambientes
porque pueden existir en distintos tiempos y espacios (aunque
¢stos sean ecoldgicamente diferentes) y su repercusion fue
tan grande que tormé parte fundamental del esquema
evolutivo de todas las plantas.
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