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Uno de los problemas mdas importantes de la investigacion en
las Diatomeas es, indudablemente, el de su reproduccion.

Después de las primeras investigaciones algo indecisas, de tan-
teco, de los autores mis antiguos, aparecicron en el afio 1869,
casi simultancos, dos trabajos bisicos, correspondientes a Mac
Donal y Pfitzer, respectivamente, los cuales Hevaron la cuestion
de la reproduccion sexual de las Diatomeas, en su relacién mor-
fologica, a una conclusion determinada, y muy particularmente
después de otros trabajos de Phtzer (1871), ha sido generalmen-
te aceptada, y recogida en los Tratados de Botanica, la teoria de
Mac Donal-Ptitzer.

Los fundamentos citologicos de las conclusiones de Phtzer
s0lo se lograron despucs de una serie de investigaciones indivi-
duales, sobre todo en los ultimos decenios, alcanzando la teoria
su consagracion con ¢l trabajo de Geitler (1932), que abared en
su totalidad ¢l problema de 1a reproduccion de las Diatomeas,
constituyendo una sintesis de todas las investigaciones realiza-
das con anterioridad y las suyas propias, muy cficaces. 11 proceso
genceral de la reproduccion—en especial Ja sexual—-de las Dia-

tomeas pemnadas, se nos presenta desde entonces, grosso anodo,

(1) Atendiendo al ruego del Prof. Sten Wiedling s¢ publica este trabajo en
ANALES DEL JARDiN Borinico pe Mabrin, traducido del aleman por la seborita
e, Caballero, Ayvadante del Faboratorio de Ficologia.
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con toda claridad, aunque, como es natural, todavia se requieran
muchas aportaciones para rellenar los huecos alin existentes y para
aclarar cuestiones todavia oscuras.

En este trabajo se ataca una cuestion no del todo completa-
mente aclarada: la de la manera de comportarse y, en especial,
€l cambio de tamafio de las Diatomeas pennadas en su reproduc-
cién asexual. Parece conveniente exponer aqui un breve resumen
del problema:

El cambio de forma de las Diatomeas a juzgar por el actual
estado de los conocimientos, segun Geitler (pag. 174), se veri-
fica del siguiente modo: '

Empieza el ciclo del proceso con ta auxospora, continda con
las divisiones vegetativas, con disminucién de tamaiio de las cd-
lulas vy termina con la formacion, afectada sexuahnente, de las
células madres de las auxosporas. lin Ja germinacion de (stas se
restablece el primitivo tamafio de las células.

Si ahora nos limitamos a las Diatomeas mis conocidas (bila-
terales), que, como sabemos, son diplontes, vemos que en su ci-
clo vital se presenta una fase diploide larga (divisiones vegetati-
vas), que se interrumpe por una fase haploide corta (formacion de
los gametos), para pasar, después de la copulacién de éstos, nue-
vamente a la diplofase, y asi sucesivamente.

La duracidn de la diplofase estd condicionada, segtm Geitler
(y también segin Mac Donal-Pfitzer), principalmente por la dismi-
nucion gradual de las células durante las divisiones vegetativas.

y esto constituye el postulado

Debido a las divisiones sucesivas
de todas las investigaciones—se hacen las células cada vez «me-
nores», como consectencia de su envoltura silicea rigida, acaban-
do, al fin, tan pequeiias, que degeneran y mucren. Sin embargo,
antes de alcanzar este tamafio minimo se forma la auxospora ;
pero ¢sta solo puede ser formada por células de un determinado
tamafio (Geitler). Por otra parte, el «punto cardinaly para que se
verifique la haplofase (formacion de gametos) depende del tama-
fio de las células v no puede diferirse caprichosamente (Geitler).
Este esquema, que corresponde al ciclo «normaly del desarrollo,
fué¢ seguido plein d’effet por Geitler en sus cultivos.

Sin embargo, otros autores han observado que lu diplofase no
transcurre en determinados casos segun el anterior esquema y,



ANALES DEL JARDIN BOTANICO DE MADRID 133

muy particularmente, que las divisiones vegetativas continuas no
ziempre ocasionan la disminucion del tamafio de la célula. De este
modo no se alcanzaria el tamafio necesario para la formacién de
gdmetos, ni se llegarian a formar las auxosporas.

En 1910, indicaban Allen y Nelson, que mantenian en cultivo’
puro Nitzschia closterium (Ehr.) W. Sm. f. minutissima, que en
el transcurso de dos afios no se observé disminucién alguna en el
tamafio de los individuos ni cualesquiera otros fenémerios que per-
mitieran presagiaf la formacién de auxospords. L.a forma aislada
por los citados autores sigue todavia cultivindose en el Marine
Laboratory de Plymouth y conserva su tamafio después de unos
treinta afios, al parecer sin formaciéon de auxosporas (Wilson,
1946). _ : :

Geitler (1932), da noticias de sus ensayos con estirpes de Eunotia
pectinalis var. minor (Kutz.) Rabh., mantenidas en cultivo duran-
te unos ocho meses (febrero-octubre). Durante este tiempo no
advirtié disminucién alguna del tamafio medio de las formas cul-
tivadas, y puesto que no se-produjo la disminucién del tamafio de
jos individuos hasta el necesario para el desencadenamiento del
proceso sexual, tampoco se formaron las células madres de las
auxosporas, multiplicindose de modo puramente vegetativo tales
individuos y quedando en ellos suprimida Ja haplofase.

Wiedling (1943 b, 1944), mantuvo numerosos cultivos de espe-
cies de Nitzschia y observo, entre otras, en dos formas una gran
constancia en el tamafio durante un largo periodo de cultivo. Mas
adelante se hablard detalladamente de estos ensayos.

Si prescindimos por completo de la experimentaciéon con los
cultivos puros, que nos ofrecen la ventaja de la exactitud, pero-el
inconveniente de las condiciones artificiales del medio, se advier-
te claramente el hecho de que en la naturaleza se observa relati-
vamente raras veces la formacién de auxosporas en las Diatomeas
pennadas. También es curioso que la copulacion sélo haya sido
descrita en un ntimero relativamente limitado de géneros. Muchas,
incluso la mayor parte, y entre eellas formas que se presentan en
masa, por ejemplo, Synedra, apenus si han sido sorprendidas o, a
lo sumo raras veces, durante la formacion de auxosporas.

En ocasiones se ha observado el desarrollo, en masa de. Dia-
tomeas en la naturaleza. Segiin una comunicacion inédita de Kol-
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be, pudo éste observar un desarrollo en masa de Gomphonema
olivaceum (Lyngbye) Kiitz., en el lago Stechlin (Marca de Bran-
denburgo), durante un periodo vegetativo completo. Tal desarro-
o se verific6 al principio con rapidez explosiva y todos los obje-
tos sumergidos en un gran trecho de la orilla se cubrieron con
densas capas del Gomphonema; ésta fué cediendo después el es-
pacio a otras algas, aunque las fristulas de aquélla perduraron
durante ¢l verano. En el transcurso de todo el periodo vegetativo
pudieron observarse, ciertamente, algunas parejas en copulacion,
pero en tan escaso numero que, casi con seguridad, fueron inca-
paces de garantizar la conservacién de una mitad de la poblacién
del Gomphonema. El tamaiio de los individuos de esta poblacién
permanecio constante durante todo el periodo de desarrollo, dentro
de ligeras oscilaciones. Otro ejemplo se refiere (Kolbe, in litt.) al
desarrollo en masa de tres especies, en condiciones naturales cons-
tantes, especialmente favorables (manantial salino de temperatura
constante) : Navicula peregrina (Ehr.) Kiitz, Surirella ovalis Bréb.
y Caloneis amphisbaena (Bory) Cleve. También en éstas se man-
tuvo constante el tamafio medio durante el periodo de observa-
¢ion (dos afios), sin que pudiera advertirse ni una sola formacién
de auxospora. ‘

 Sin embargo de que Nipkow (1927) demostré que en algunas
Diatomeas planctonicas la diplofase (mas claro: el periodo con re-
produccion esencialmente vegetativa) puede durar incluso muchos
afios sin que se observe la formacidon de auxosporas en cantidades
grandes, no por eso deja de ser chocante Ja «rareza» del proceso
sexual de tales plantas. '

Todo lo en resumen anteriormente manifestado, demuestra la
necesidad de nuevas investigaciones respecto del problema de la
reproduccion vegetativa de las Diatomeas, muy -especialmente en
relacion con la disminucion del tamafio de estas plantas en la di-
plofase. Estos dos procesos se encuentran—como antes se ha in-
dicado—segin Geitler, en relacion causal.

Para estudiar este complejo realicé detallados ensayos de cul-
tivo, en los afios 1934-1940, con ciertas especies de Nitzschia.

El estimulo para la realizacion de los ensayos aqui descritos lo
recibi del profesor Herald Kylin, jefe en aquella época del Labo-
ratorio Botanico de la Universidad de Lund, donde se realizaron
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los ensayos y donde se me proporcionaron local y medios’ de tra-
bajo. Su amable acogida, que me permiti6 trabajar en este Insti-
tuto, de tan rancia tradicion en el terreno algologico, su ayuda y
su constante interés en mis trabajos, hacen acreedor al profesor

Kylin de mis gracias mas cordiales.

El doctor R. W. Kolbe, de Estocolmo, puso a mi disposicion
un valioso material, todavia inédito, que resulté de gran interés
para las cuestiones aqui tratadas. Por todo esto, asi como tam-
bién por los valiosos consejos para la conclusion de mi manuscri-
to, quedo sinceramente reconocido al doctor Kolbe,

Lista de las formas cultivadas y ensayadas

1. Nitsschia ovalis Arnott forma.—Del rio Kivlinge, en Has-
tad, Ortofta: una estirpe. :

2. Nitzschia subtilis var. paleacea Grun.—Del rio Kivlinge,
en Getinge: dos estirpes.

" 8. Nitsschia palea W. Sm.—Del. ¢estanque de los Salixn», en
el Jardin Botanico de Lund: una estirpe.

4. Nitzschia palea var. debilis (Kutz) Grun.—a) De un arro-
yo que vierte en el rio Sive, por encima de Gamlestaden, Géte-
borg: una estlrpe

5 Del rio Kivlinge, en Histad: cinco estirpes.

¢) Del «estanque de los Salixn, en el Jardin Botinico de Lund:
una estirpe.

d) Del lago Vattern, en la Vittersnis: una estirpe.

5. Nitsschia palea var. tropica? Grun.—Del rio Goéta, en
Gamlestaden, Goteborg: una estirpe.

- 6. Nitzschia Kiitzingiana Hilse.—Del rio Kivlinge, en Has-
tad : dos estirpes.

7. Nitsschia Kutvmguma var. exilis Grun, con la f. multiplex
A. Cl.—a) Del rio Kivlinge, en Histad: una estirpe.

b) Oresund (bahia de Lomma), en Bjirred: tres estirpes.

-¢) De Branné (isla-en Goteborg): una estirpe.

8. Nitzschia communis Rabh.—a) De Oresund, en B]arled
una estirpe.

b) De Oresund, al Oeste de Malmé: tres estirpes.

¢y rio Kivlinge, en Histad: una estirpe.

El material original para mis experimentos de cultivo fué re-
colectado durante las excursiones y viajes en Suecia meridional,
en el afio 1934. En la recoleccién de las estirpes se utiliz6 en unos
casos una red de mano, y en otros fué¢ cogido directamente de las
plantas o del fondo, de distintas aguas. Las especies se encontra-
ron cuando se cogia plankton:

N. ovalis Arnott (rio Kavlinge), N. subtilis var. paleacea Grun.
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(ibidem), N. palea var. debilis (Kg.) Grun. (ibidem ; Vitter), N. pa-
lea var, tropica? Grun. (rio Gota), N. Kiitzingiana Hilse (rio Ki-
vlinge), N. Kiitzingiana var, exilis Grun. (Brinnd), N. communis
Rabh. (rio. Kivlinge).

Los epifitos y en el limo del fondo, fueron

N. subtilis var. paleacea Grun. (rio Kivlinge), N. palea W. Sm.
(en el estanque de los Salix, en el Jardin Bot. de Lund), N. pajea
var. debilis Grun. (rio Sive ; rio Kivlinge ; estanque de los Saliz,
Lund), N. Kiitzingiana v_ar. exilis [Oresund (Bjarred)], N. com-
munis Rabh. [Oresund (Bjirred, y al oeste de Malmo)].

De todo esto se deduce que se han estudiado estirpes de agua
dulce, salobre y salada. -

En Wiedling (1941, b), se encuentran otros datos acerca de las
formas cultivadas.

Aislamiento y condiciones de cultivo

Las Diatomeas fueron aisladas por los métodos corrientes, por
ejemplo, los indicados por Kiister (1913) y Pringsheim (1924, 1946)
y cultivadas en placas de agar esterilizadas en capsulas Petri, en
cultivo en estria. Como la mayor parte de las formas ensayadas
eran + insensibles a ligeras variaciones del contenido en sal co-
min del medio de cultivo, se nos ofrecié un procedimiento cémo-
do para eliminar las bacterias de los cultivos en estria, por re-
siembra sobre un agar con un contenido incrementado en sal El
método fué utilizado para algunas espécies'de agua dulce, asi como
también para formas de aguas salobres.

Pureza de los cultivos.—En el aislamiento de las diferentes ra-
zas se procuré la mayor eliminacion posible de las hacterias; en
muchos casos se consiguid, incluso, una eliminacién absoluta de
esas, demostrada por medio de los métodos usuales en Bacterio-
logia para comprobar la esterilizacién (siembra en caldo, etc.). De
rodos modos, resulta extremadamente dificil mantener durante afios
completamente libres de bacterias un gran namero de cultivos, so-
bre todo en capsulas Petri: '

" En los casos relativamente escasos en que los cultivos fuerom
invadidos por determinadas bacterias, murieron Las Diatomeas. La
causa de esta muerte puede deberse a la formacién por los inva-
sores de sustancias antibidticas, perjudiciales a los organismos cul-
tivados, asi como también a la variacion del pH en el sentido de
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la acidez y a la lucha entre-las dos elases dé- organismos por flas
. sustancias. nutritivasy. muy ‘diluidas ‘en el ¢ultivo.

En conjunto, no se observaron efectos perjudiciales que. ‘pu:
dieran influir en los resultados de los ensayos por causa de las
bacterias, en relacion con el desatrollo de las Diatomeas, feridme-
no también observado por Geitler (1932). En tanto que el-des!
arrollo de las bacterias se mantuvo dentro de limites' moderados
y no se trat6 de bacterias especificamente nocivas, la presencm de
éstas en los cultivos ¢arecié de impottancia. :

Las bacterias en cantidad, aunque no sean mortales ni inhiban
el desarrollo, pudieran en todo case tener importancia desde el
punto de vista nutritivofisiologico o ejercer influencia respecto .de
las divisiones celulares. En cjertas bacterias se conocen acciones
de esta naturaleza. Cuando existe en los cultivos de bactérias. una
sustancia antibidtica o antibacterial en concentracién todavia no
mortal, puede ocurrir que no se verifiquen las divisiones celula-
res y que se produzcan céludas gigantes o de dimensiones supra- -
normales. Cabria pensar que, en analogas cond1c10nes, ademis de
las bacterias, pudleran también comportarse del mlsmo modo otros
organismos. En mis cultivos 1nicamente observé,.en el caso de
un desarrolio mayor de las. bacterias, la inhibicién del, desarrollo
ola mueérte de las Diatomeas.’ Cuando el contenido en bacterlas
efa escasd no se observé ninguna infliencia.

H

"En mi Opll‘llOl’l es posxble que las Dxatomeas, 1gual que m.urre.
en otras algas (por ejemplo, Chlorella) elaboren también sustan-
cias antibidticas que sofoquen o. impidan el desarrollo de deter-
mmadas bacterias.

Estirpe (Klone) —-—Para alslar las dlstmtas estlrpes se dlluyo el
material que contenia las Diatomeas con un sustrato liquido y se dis-
’tribuy() sobre agar.' De las colonias aisladas desarrollalas en las
placas se hicieron nuevas diluciones que, a su vez, fuerén manipula-
das del mismo modo. Repitiendo varias veces este procedimiento
se lograron finalmente con gran probabilidad (ya que no con se-
guridad absoluta) cultivos de estirpes.. Los resultados de las medi-
ciones. que acusaban siempre variaciones notablemente reduci-
das en el tamafio de los distintos individuos, hablan también en
favor de esta probabilidad (véase medlcmnes) Esta 'escasa ampli-
tud de variacién no sélo constituye un firme apoyo de la proba-
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bilidad del caricter familiar de los cultivos, sino que lo es ademas
de las conclusiones de caracter general que se exponen mas ade-
larite. .
. Sustrato—En general se emplearon tres tipos de agar: para
las formas de agua dulce, una veces agar-Benecke modificads
{Wattstein, 1921) y otras agar-agua ; para las formas de aguas sa-
lobres y marinas una modificacion del medio nutritivo para Dia-
tomeas, de Richter. (Kufferath publicé en 1929 un resumen de los
medios nutritivos para e} cultivo de las algas, acompafiado de una
. abundante bibliografia.)

El agar-Benecke modificado—que se designard en lo sucesivo
abreviadamente agar-B—tien la siguiente composicion:

Agua destilada.. .............. 1.000 g
Agar-agar..... Cereesaasenaas 10 »
Nitrato amionico........... .. “ 0,2 »
Cloruro célcico..........c.o... 0,1 *
Fosfato disédico.......... e een 0,01 »
Fosfato monopotésico.......... 0,023 »
Sulfato magnésico............. 0,1 »
Citrato férrico.............oann 004 »
Silicato sédico o potdsico....... 2 a 3 gotas,

El pH de este agar alcanzaba un promedio de 7,6 (determina-
do por el método colorimétrico de Michaelis). Para evitar accio-
nes toxicas oligodiniminas se empled, exclusivamente, agua des-
tilada en aparatos de vidrio. El agar se lavé en agua corriente an-
tes de su €mpleo.

Del agar-B se prepararon dos variantes: una neutra (pH = 6,8)
y otra débilmente acida (pH = 6,2), que se emplearon en los en-
sayos de tanteo para determinar la importancia de la reaccion del
medio. ‘ \

El agar-agua (con agua de la ciudad de Lund)—que llamaremos
en lo sucesivo agar-M—recuerda, por su composicién, los medios
nutritivos 'de Artari y Nakano:

Agua corriente......... e s 1.000

R gr.
Agar-agar....... e 10 »
Nitrato aménico............... 0.2 »
Fosfato disédico... ... ereraens 0,15 »
Fosfato monopotasico.. ....... 0,05 »
Sulfate magnésico............. o, »
Citrato férrico....... cvevvvens 0,04 »

Siliceto sddico o potasico....... 2 a 3 gotas.
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Los analisis de las aguas corrientes de la ciudad de Lund se
hicieron -por Laudon, Palsson y Smith, y se publicaron por Nan-
mam (1933). Tales aguas se componen de una mezcla constituida
por agua de superficie y agua de fondo, en la proporcién, ordina-
riamente, de 1 : 1. La dureza, que para nuestro objeto constitu-
ye un caricter de maxima importancia, se indica = 6,3 para el
agua de- superficie, y para la de fondo = 19,8 grades alemanes
(un grado aleman:corresponde a 10 mg. CaO, por litro).

El agar-M tenia, por término medio, un pH = 7,8. Algunas
formas de agua dulce se cultivaron, a modo de ensayo, ademds,
en agar-turbae, segin Wettstein (1921). En el cultivo de mis for-
mas did, en general, mal resultado este agar. :

Para las formas marinas y de aguas salobres se empled un
agar—que llamaremos en lo sucesivo agar-S—que puede conside-
tarse equivalente al medio nutritivo de Richter para Diatomeas:

Aguasalobre.........c.ci0nen 1 Clitro,
Agar-agar. .. ..cevivieiiiiannnn 10 gr.
Fosfato disédico. .. ..... R 0,2
Nitrato potédsico................ 0,2 »
Citrato férrico. . ...covvenannnnnn 004 ¥

El agua salobre en ‘este caso era agua superficial de la bahia
de Lomma (Oresund), cuyo contenido en sales variaba entre 6-8
por 1.000 ; el pH del agar-S era, por término medio, de 7,6.

Luz y temperatura.—Los cultivos se protegieron del sol direc-
to, fuerte. Se pusieroh en una ventana orientada al Este y reci-
bieron, durante la estacién mas oscura, a diario, una iluminacién
complementarla de cuatro a cinco horas.

Delante de los cultivos se dispusieron, como fuentes lummo—
sas, lamparas de 100-W, y se colocaron aquéllos en circulo, al-
rededor de cada una de éstas, a la distancia de 15 cms. La inten-,
sidad luminosa resultante se demostré muy apropiada (Schreiber,
1931) para las Diatomeas del tipo de penumbra y no influy6 en
- 12 velocidad 6ptima de la multiplicacién en las del «tipo de som-
bran.” Sin embargo de no haberse empleado filtro alguno para
el calor, no se produjo a esta distancia del foco luminoso un éa-
lentamiento perjudicial en los cultivos. En ciertos casos se ‘pudo’
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observar durante e] crecimiento una reaccién fototictica en el sen-
tido del foco luminoso, y en otros en el sentido de la luz solar,

. La influencia de la temperatura en los cultivos no-ha sido es-
tudiada de manera especial, ya que éstos se encontraron someti-
dos a las condiciones variables térmicas del laboratorio. Durante
Jos meses de invierno se mantuvo el local a una temperatura algo
inferior a su valor medio; sin embatrgo, cuando actuaba la ilu-
minacién supletoria se producia una elevacion de temperatura, por
la irradiacién térmica de las lamparas.

. Por todo lo demas, en lo referente a las condiciones de cultivo,
nos remitimos al anterior trabajo del autor (Wiedling, 1946 b).

Medictones

Se realizaron las mediciones con ayuda de un objetivo de in-
mersion y de un ocular micrométrico; el intervalo entre las di-
visiones de este iltimo correspondia, con tal combinacion a ¥/, de g,
pero como se utilizaron también mitades de estos intervalos, re-
" sulté como unidad aprovechable el valor = 3/, p.

La diferencia en la longitud de los distintos individuos de un
cultivo resultd, relativamente, muy insignificante. En las prue-
bas realizadas contando unos 500 individuos, se advirti6 un 87
por 100 de éstos dentro de una variacién latitudinal de + 1 p; un
94 por 100 dentro de otra de + ¢, p, efc. A causa dé esta ligera
variacién ‘en la latitud (discutible, por otra parte, en las células
més cortas) se consideré innecesario efectuar un gran nimero
de mediciones individuales para obtener un valor medio cierto. En
vista de ello se considerd suficiente la medicién de un par de do-
cenas de los individuos de un cultivo, para obtener la longitud
media. _ »

Las mediciones se realizaron desde el afio 1934 hasta 1938 in-
¢luido.

~ Movilidad
En el curso de estos ensayos, de 'varios afios de duracioén, se

caracterizaron las formas cultivadas, en general, por su movilidad.
De ordinario, los individuos de mayor tamafio se movian mis que:
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los' menores, y la capacidad de movimiento. disminuia' en. aqueilas

formas que. mostraban en el curso del cultivo ‘una clara. disminu-.
ciéa en longitud. Hasta cuando }a movilidad nro era-intensa po-

dia, sin .embargo; ponerse de manifiesto facilmente, por ejemplo,

mediante. movimientos fototacticos. Incluso las estirpes de creci-.
miento sconstante» (es-decir, sin. disminucién en: longitud) mostra-,
ron una movilidad perfecta a lo largo de todo-el ensayo; lo que.
egyivale a manifestar que. su manera asexual de multiplicarse es in-
dependiente de la capacidad de movimiento. Sélo resultaron inmé-
viles por completo aquellas formas que en- el curso del eyltive. per-,
dieron definitivamente sus valvas (y con ellas su aparato rifico)

(véase: formas desnudas en Nitzschia Kiitzingiana var. exilis).

PARTE ESPEGIAL

I. Nitgschia ovalis Arnott forma.
Diagrama 1.

El material originario para la serie de cultivos de Nitzschia ova*
is fué recolectado el dia 7 de junio de 1934 en el rio Kivlinge
en Hastad, Ortofta.

. Se emplearon indistintamente como medios agar-M y agar-B,
que resultaron mejores que el ager-B neutro y que el agor-B dé-
bilmente 4cido. También dié buenos resultados el ‘agarsturba. La
serie de ensayos, base del diagrama 1, se realizaron en su mayor
parte cultivando con agar-B; a partir de enero de 1937 se emples,
por el contrario; agar-M.

Nitgschia ovalis ‘es considerada por Hustedt (1930) como for-
ma de agua salada. Mi forma, como dntes se indic6, procede de
agua dulce; sin embargo, soporta un determinado contenido en
sal del agar de cultivo, lo cual indica que la especie es eurihalina.
Krasske (1932), que observd la 'especie en un manantial salino:
con mn 50 por 100 -de sal (Bad Salzungen a. d. Werra), cree, del
mismo modo, que no se trata de una forma tipica de aguas sala-
das, sino de una especie indiferente, eurihalina, dentro de amplios:
limites.’ ' :
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Después de obtenido el cultivo puro, a partir de agosto de 1934,
se realizaron mediciones periddicas regulares del eje- apical, que
poseia en tal épota una longitud media de 35 p. A partir de en-
tonces disminuy6 esa longitud con relativa rapidez—por término
medio, 'a razén de 0,7 p mensuales—. Cuando Ia longitud de los.
individuos descendi6 hasta 11 p murié el cultivo, sin formacién de
auxosporas y, por lo tanto, sin regenerarse. .

La longitud minima de la forma es, asi, de 11 g, lo cual coin-’
cide bastante bien con los datos de Grunow (1880) (minimo, 14 p);
esta ultima cifra es también aceptada por Hustedt (1930). La lon-
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Diagrama 1. Diagrama 2.

Dnagrama 1: Nitzschie ovalis forma Estirpe del rio Kivlinge,

en Hastad, Ortofta.
Dlagrama 2: Nitzschia subtilis var. paleacea. Estlrpe del rio
Kivlinge, en Getinge.

gitud maxima medida por mi, 35 pu, rebasa, por el contrario, con-
siderablemente, la cifra de Grunow (20 p). -
Ciertas oscilaciones que se obsérvaron ‘en la ‘disminucién de la
longitud, fueron atribuidas a la desigual velocidad de la multiphi-
cacién. Esta disminuyé durante la estacion oscura del afio, aunque
no correspondiendo del todo a las oscilaciones de la intensidad lu-
minosa,” sino con unclard retardo en primavera, debido proba-
blemente a una temperatura mas baja en el laboratorio. Con la
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disminucion de la longitud en los individuos se puede observar
aqui-—como también, con frecuencia, en otros casos—una menor
escarpadura de la curva, que puede atribuirse a la-disminucidn. del
grosor del cinturén y, probablemente también, a la menor vitali-
dad de la forma, al acercarse a sus dimensiones minimas.
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Diagrama 3. Diagrama 4.

Diagrama 3: Nitzschia subtilis var. paleacea. Estirpe del rio
Kavlinige, en Getinge.

Diagrama 4: Nitsschia palea. Estirpe del «estanque de los Sa-
lixw, ¢n €l Jardin Bot&nico de Lund. -

II. Nitzschia subtilis var. paleacea Grun.
Diagramas 2 y 3.

Con Nitzschia subtilis var. paleacea, forma, segiin opinién ge-
neral, muy, préxima a Nilsschio Kiitzingiana y Nitsschio pales, se
hicieron dos series de cultivos, partiendo ambas.de un material re-
colectado- en el rio Kivlinge, en Getinge, el dia 10 de abril y el
" 9 de noviembre de 1934, respectivamente. -

- El agar-M se- manifest6, como sustrato, mas aproplado que er
agor-B ;. éste, débilmente alcalino, resulté mejor que neutro, y éste,
a su vez, se prefiri6 claramente al- débilmente dcido. También se
empled con buenos resultados el -agar-S, lo que demuestra el ca-
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taoter- oligohalobo de la forma; conforme con Kolbe (1927);. s
gin Cleve-Euler (1932), la forma es débilmente haléfila.

. Los individuos de una de las series (diagrama 2) tenian en la
época comprendida desde marzo de 1935. hasta la primavera de
1937, una longitud apical aproximadamente constante de -26 '8
a partir de la cual se pudo sefialar una lenta disminucién de dicha
longitud. En el otofio de 1938 alcanzaba la longitud media 22 p,
correspondiente a un acortamiento de unas 0,2 p por mes.

Los individuos de la segunda serie (diagrama 3) se caracteriza-
ron, desde el otofio de 1934 hasta la muerte del cultivo, en la pri-
mavera de 1937, por una longitud media constante, que, con es-
casas oscilaciones, resulté de 29 u. No se observé la formacion de
auxosporas, lo cual es muy natural en estas condiciones; puesto
que para que se formen aquéllas se requiere previamente que la
forma alcance, como consecuencia de un acortamiento progresivo,
una longitud minima critica («punto cardinaly de Geitler) y pre-
cisamente no se cumplié esta condicién en nuestra raza, que, al
parecer, estaba capacitada para multiplicarse vegetativamente, con-
servando constante su longitud.

Es cierto que pudieron observarse algunas oscilaciones, seme-
jantes a las que advirti6 Geitler (1932) en su' Ewiotia pectinalis
var. minor, del mismo modo constante en.su crgc;mxgn:o, pero,
como ya se ha dicho, tales oscilaciones se mantuvieron dentro de
limites muy estrechos.

III. Niteschia palea (Kittz.) W. Sm.
Diagrama 4.

El material' de partida para‘ la serie de ensayos con Nitsschia
dalea procedié del «estanque de los Salix», del Jardin Boténico
de Lund, recolectado el 9 de agosto de 1934. Las mediciones se
empezaron en diciembre del ‘mismo afio.

La especie ‘se cultivo—como la mayor parte de mis formas de
agua dulce—tanto en agar-B como en agar-M, sin diferencias no-
.tables, respecto de la velocidad de multiplicacién.

" 'La longitud apical de 37 p al principio de las mediciones, dis-
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minuy6 constanterente, hasta @lcanzar en agosto .de 1937 -unas
.86 'u y, 3 partir de aqui, hasta diciembre de 1938—o sea, aproxi-
madamente, afid y medio—permanecié comstanie. Teniamos aqui,
por’ consiguiente, el caso de una forma que muestra al principio
-una disminucién «normaby de tamafio y que, después de alcanzar
un tamafio minimo deterfninado, sigue viviendo sin otros acorta-
mientos ulteriores. Geitler (1932) sélo tenia en sus cultivos, pot
el contrario, formas que, cuando no se verificaha 1a formacién en
ellas de auxosporas, morian poco a poco.

En el espacio comprendido entre diciembre de 1934 y agosto
de 1937 disminuyd, como promedio, la longitud, unas 0,9 p por
mes. Pudieron observarse algunas oscilaciones en la velocidad de
multiplicacién, que disminuia durante el invierno, aunque sin co-
rresponder al acortamiento de los dias, para mostrar en primave-
ra un retardo semejante al que se ha. descrito en Nitgschia ovalis,
siendo probable que este fenémeno pueda referirse a la misma
causa (véase antes en Nitsschia ovalis). !

Hustedt (1930) sefiala, como longitud apical de la especie, de
25-65 u, en tanto que Fontell (1917) le asigna una longitud maxi-
ma_de 75 p. La minima encontrada por mi de 8,6 » es, respecto
de la méaxima, como 1 : 9, amplitud de variacién poco frecuente
en las Diatomeas. Es muy probable que se trate aqui de razas dis-
nntas, o que la forma nunca alcance esta minima extrema en con-
diciones naturales.

IV. Nitzschia palea var. debilis (Kitz.) Grun.
Dlagramas 5-12.

De esta forma se hicieron ocho series de cultivos. El maferial’
de partida procedia: del «estanque de los Salix», en el Jardin Bo-
tanico de Lund (una raza); de un ensayo que vierte en el -rio
.Sive (una raza); del lago Wittern, en Witetnis (una raza) y del
rio Kivlinge, en Hastar (cinto razas).

. Como sustratos se emplearon el agar-B'y el agar-M qué re-
“sultaron equivalentes. La manera de comportatrse respecto ‘del pH -
'del medio coincidi6 con la alcalofilia de mis otras formas de agua

10
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dulce: -el agar débilmente alcalino resulté preferible al neutro, y
éste al débilmente &cido. También sobre agar-fturba y agar-S-se
cultivé la forma. La var. debilis, lo mismo que €] tipo especifico
palea, parece, por esto, indiferente (Kolbe, 1927) para un débil
contenido en sal. Segin Cleve-Euler (1932), esta variedad,
lo mismo que Nihzschia Kiitzingiana, N. palea y N. subtilis var.
paleacea, es una «forma débilmente haldfila semejante a Rhotcos-
phenian.

s e e Wl T [T A
Digrama 3. Diagrama 6.

. Diagrama 5. Nitzschia palea var. debilis. Estarpe del lago Vi-
tern, en Vattersnis.

Diagrama 6. Nitsschia palea var. debilis. Est:rpe del rio Kavlin-
ge, en Histad, Ortofta.

Las formas distintas mostraban en el cultivo un caricter tam-
bién diferente. La disminucién mias répida de la longitud apical se
. manifesté en la estirpe procedente del lago Viltern (diagrama 5),
que al comienzo de las mediciones, en diciembre de 1934, era de
45 u, y en otofio de 1938 de 8y, que corresponde 4 un acortamien-
to por mes, término medio, de 0,9 u. Al principio se cultivaba esta
‘estirpe sobre agar-B, pero después de su paso al agar-M, en enero
de 1937, mostraba la curva de las longitudes un curso mis escar-
pado, lo que indica un tiempo acelerado de multiplicacién. De este
hecho pudiera deducirse que el agar-M es un medio mas apropxa—
do para esta -estirpe.
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Las series de cultivos precedentes del rio Kavlinge ofrecen, en.
general, un curso més lento en la disminucién de la longitud. Las
que: han .determinado los diagramas 6 y 7 se cultivaron exclusiva-
mente en agar-M. Las que se representan en los diagramas 8, 9.
y 10, en parte se cultivaron en ager-B, y en parte en agar-M, sin
que el paso del uno al otro medio de cultivo influyera de alguna
manera notable en el curso general de las curvas.

- El acortamiento mis lento—sélo un 0,1 p por mes—se a.dwer-
ie en las curvas 8 y 9; la longitud era en éstas al principio del
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Diagrama 7. ) Diagrama 8.

Diagramas 7-8. Nitsschia palea var. debilis. Estirpes proceden-
tes del rio Kavlinge, en Histad, Ortofta.

ensayo de 32 y de 31 p, y después de un cultivo de cuatro afios
s6lo habia disminuido 5 y 6 u, respectivamente. El curso de las
curvas muestra claramente la tendencia de las estirpes a lograr una
fase de crecimiento constante (es decu' que se multiplican con una
- longitud constante).

Las curvas - 6 y 7 muestran un acortamiento mucho mas rapi-
do, que era después de cuatro afios de cultivo de 14 y de 10 p,
respectivamente; correspondiendo a una reduccién de longitud api-
cal de 37 a2 23 p en un caso, y de 38 a 28 p en otro. La disminu-
cidén de la longitud no se verific6 de un modo continuo durante
el curso del ensayo, sino con determinadas oscilaciones. Asi, la
curva del diagrama 6 muestra en la mayor parte de su trayecto-
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ria wna inclinacién hacia la horizontal, correspondiente a ‘un acor-
tamiento mensual de unas 0,2 u, pero en el verano de 1938 se
eleva, en’ camblo, Ta disminucién de la longitud hasta, préxima-
mente, 1 u mensual, -

La curva del diagrama 7 muestra otra particularidad, descom-
poniéndose en dos partes: un periodo, desde agosto de 1934 hasta
el verano de 1936 y, a partir de aqui, comienza el otro periodo.
Durante el primero es algo inferior a 5 p la disminucién de la
longitud, y durante el segundo alge superlor a esas B p. ' Cada +ino
de estos periodos se caracteriza por una disminucién de la lon-
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Diagrama 9. Diagrama 10.

Diagramas 9-10. Nitzschia palea var. vebilis. Estirpes proceden-
tes del rio Kivlinge, en Histad, Ortofta.

gitud, relativamente rapida al principio, que, poco.a poce, se va
haciendo més lenta, hasta que, finalmente, permanece constante
o casi constante la longitud apical.

El diagrama 10 representa una curva de forma particular. Du-
rante los dos primeros afios el acortamiento fué muy lento, de
unas 0,08 x mensuales, como promedio. En la primavera y el ve-
rano de 1937 fué mas rapida la disminucion de la longitud—hasta
de 1 g mensual, para disminuir después—. Compérese con el dia-
gi'ama 6. También alli se verifica al principio una disminucién len-
ta (curva plana), que se hace finalmente mis rapida (curva mas
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escarpada). La curva 6, por el contrario,Ano‘ se termina con una
inclinacién tan suave como la curva 10. _
Bethge (1925). ha observado al aire libre, en Melosira helveti-
¢a O. M, una sucesién semejante de periodos: el primero, de dis-
_ minucién rdpida en el tamafio, y el segundo, de disminucién .lens
ta. Aqui se vi6 que predominan, tamafios celulares completamente
definides, y considera Bethge que, después de una serie de divi-
siones de sucesion rapida, relacionadas con una disminucién ¢lara
de tamaiio, entran las células en un periodo de la multiplicacion,
"con una disminucidn apenas manifiesta. Probablemente se suceden
también las divisiones mas lentas, puesto que después de un cierto
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Diagramae 11. . biagr@a 12.

Diagrama 11. Nitsschia palea var. debilis. Estirpe del «estanque
de los Salixn, en el Jardin Botanico de Lund.

Diagrama 12. Nitzschia palea var. debilis. Estlrpe procedente de
un arroyo que desemboca en el rio Sive, por encima de Gamles-
taden, Goéteborg.

tiempo aumenta otra vez la velocidad de la divisién, con disminu-
cidn manifiesta del tamafio.

La serie de cultivos que ha originado el material procedente del
«estanque de los Salixn, del Jardin Botinico de Lund {diagra-
ma 11), realizados en agar-M, conservaron durante todo el ensayoe
—mas de cuatro afios—una longitud apical que oscilaba alrededor
de 29 u. Tenemos, pues, aqui, una paralela con la Eunotia de cre-
cimiento constante de Geitler, con la sola diferencia de que el
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tiempo de mi ensayo duré varias veces mas. De modo semejante
a lo que ocurri6 con la Eunotia de Geitler se presentaron también
en mi forma determinadas oscilaciones longitudinales, aunque se
equilibraron reciprocamente, de manera gue resulté aqui una recta,
Jo mismo que en el caso de Geitler.

El material utilizado en la serie de cultivos que determinaron
el diagrama .12 procedi6 de un arroyo que desemboca -en el rio
Sive. Se cultivd exclusivamente sobre agar-M, y la longitud api-
cal fué al principio de 33 p.

Durante los dos primeros afios se produjo una disminucién
lenta de la longitud y, a partir de entonces, se fij6 ésta en 28 p,
que—prescindiendo de ligeras oscilaciones—permanecié constan-
te hasta el fin del ensayo. Esta forma constituye el ejemplar ti-
pico del paso de la multiplicacién con disminucién de longitud a
unr desarrollo con longitud apical constante.

Niteschia palea var. debilis, segin Hustedt (1930), no puede
mantenerse como variedad independiente. Todas las estirpes por mi
cultivadas de esta forma (excepto la de Vittern) difieren, no obs-
tante, esencialmente de mi estirpe de Nitschia palea, por verificar-
se mucho mas lentamente el acortamiento, o sea por la tendencia
hacia una fase de «desarrollo constante», incluso cuando su ta-
mafic minimo no habia sido todavia alcanzado. Nitsschia palea
pasé también—eomo -ya se indicé antes—a una fase de «desarro-
llo constanten, pero unicamente después que sus individuos habian
descendido hasta alcanzar su tamafio minimo. Tenemos aqui, por
consiguiente, -una diferencia fisioldgica evidente entre. ambas-
formas.

V. Nitzschia palea var. tropica? Grun.

Diagrama 13.

Con esta forma designada como var. fropica se hizo una se-
rie de cultivos. El material de partida fué recolectado el dia 16
de septiembre de 1934 en €] rio Gé6ta, en Gamlestaden, Goteborg.

Se empleé al principio del ensayo como sustrato el agar-B,
que fué ‘sustituido en mayo por el ager-M. Conforme se deduce
del diagrama, no se observd después del cambio meodificaciéon al-
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guna en el curso de¢ la curva; los dos medios resultaron, por lo
tanto, ser equivalentes. El agar neutro se comporté aproximada-
mente como el agar débilmente icido, pero resultaron inferiores
al débilmente alcalino. La forma se desarrollé también sobre
agor-S. )

Después de obtenido el cultivo puro, comenzaron las medicio-
nes en diciembre de 1934; la longitud apical en esta época era
de. 56 x. A partir de aqui mostrd la forma un acortamiento regu-
lar, aunque en disminucién progresiva, hasta que, después de
descender a 21 u, murié en septiembre de 1837. La disminucién
de longitud fué, por término-medio, de 1,1 p mensuales. Este va-
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Diagrama 13. Diagrama 14.

Dlagrama 13. Nitgschia palea var. tropzca ? Estirpe del rio Gota
en Gamlestaden, Goteborg.

Diagrama 14. Nitzschia Kiitsingiara. Estn'pe del rio Kavlmge,
en Hastad, Ortofta.

! lor, en relaciéon con la variacién del tamafio de las otras formas
mias, se considera elevado.

La escarpadura, de disminucién progresiva, puede explicarse
por el adelgazamiento cada vez mayor de los cinturones ; la muer-
te se explicaria por la disminucién de la vitalidad al alcanzarse el
tamafio minimo, sin que se formara la auxospora,.

Nitgschia palida var. tropica no puede set considerada una va-
riedad buena, como lo es la vir.. debdlis, aunque la comparacién
entre la especie tipo y la var. iropica permita; sin embargo, esta-
blecer algunas diferencias: asi, la -var, éropicd resulté en mis cul-
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tivos la mayor de las dos formas, 56-21 p, mientras .que Nitzschis
palea me vari6 entre 37 y 8 p (Grunow, en 1880, da para las dos
formas, como tamafio minimo, 25 u ; Hustedt 20 u para N. palea).
Tal vez existe una determinada proporcionalidad entre la longitud
primera diferencial de las dos formas y la disminucién media de
esta longitud, aunque en el tipo es de 0,9 u y en la wvariedad #ro-
pica 1,1 p. Después de retroceder al tamafio medio de 8 u pasa Nitgs-
chia palea a una fase de longitud «constante ; la var. fropica mue-
re después de un acortamiento lento y relativamente insignifican-
te. La var. tropica de Grunow es una forma de rio (rio Purus, de
Sudamérica), e interesa poner de manifiesto que también mi for-
ma es de rio (rio Goéta).

VI. Nitsschia Kiitsingiana Hilse.
Diagramas 14 y 15.

De Nitsschia Kitzingtana, forma proxima a N. palea, se hi-
cieron dos series de cultivos; el material de partida procedié del
rio Kivlinge, en Hastad. Para una de las series se recolect6 el
material el dia 7 de junio de 1934 ; para la otra el 1 de agosto del
mismo afio. .

La manera de comportarse mi forma respecto de los medios
empleados, resulté igual que para mis otras formas de agua dul-
ce: el agar-M resulto equivalente al agar-B, y el agar débilmente
alcalino mejor que el neutro o el débilmente acido. La serie pri-
meramente utilizada se cultivé exclusivamente: sobre agar-M, y la
otra al principio sobre agar-B y después sobre agar-M.

Una vez logrado el cultivo puro, se iniciaron las mediciones
en agosto y diciembre de 1934, respectivamente. La longitud api-
cal en la serie primeramente nombrada, durante dos afios de cul
tivo, era constantemente de 23 p y disminuy6é después brusca-
mente, descendiendo en el otofio de 1938 hasta 14 u, que corres-
ponde a un -acortamiento mensual de 0,4 p, durante el ultlmo pe-
riodo (diagrama 14).

En la otra serie, aunque muy lenta, se observé disminucion
en la longitud, puesto que la original de 26 p, resultd, después
de cuatro afios de cultivo, de 20 p, correspondiendo a un acorta-
fniento mensual de 0,1 pu (diagrama 15).
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_ Tenemos aqui otra vez, por lo tanto, una especie que se mul-
tiplica primero sin acortamiento, pero que puede abandonar esta:
fase constante y continuar su desarrollo de modo «yernal» segun
la- teoria de Mac Donal-Pfitzer. .

Las dimensiones de mi forma coinciden bastante bien com losi
datos de los autores. Boye Petersen (1928) ha medido- individies:
hasfa de 28 u de longitud; la minima se da por Grunow (1880)
con 14 p y por Hustedt (1930) con 10 p.-
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Diagrama 15. Diagrama 16.

Dlagra.ma 15. Nitaschia Kiitzingiana. Estirpe- del rio. Kavlmge,-
en Hastad, Ortofta.,

Diagrama 16. Nitsschia Kiitzingiana var. esilis. Estlrpe -del rio
Kivlinge, en Hastad, Ortofta.

VII. Nitgschia Kutsingiana var. extlis Grun.

con f. multiplex A. Cl.
Diagramas 16-20.

Con esta forma se realizaron cinco series de ensayos. El mate-
rial de partida procedié: de Oresund, en Bjirred, 28 de mayo
de 1984 (tres estirpes, diagramas 17-19): de Brinnd, en los escollos
de Goteborg, 16 de septiembre de:1984 (una estirpe, diagrama 20),
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y del rio Kivlinge, en Hastad, 1 de agosto de 1934 (una estirpe,
diagrama 16). "

Nitzschia Kiitzingiona var. exilis es considerada por Kolbe
(1927) como indiferente y eurihalina. Este dato se conforma por
los ensayos con mis formas, que comprenden material de agua
dulce, del agua salobre de Oresund y del agua marina de Branné.
En los cultivos pudo variarse el contenido en sal en todas las estir-
pes; asi, la forma procedente de Hastad prosperd, no sélo en el
agar-B y en el agar-M, sino también sobre agar con una cantidad
de sal, hasta del 20 por 100 (cantidad mixima de sal empleada).
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Diagrama 17. Diagrama 18.

Diagrama 17. Nitsschia Kiitsingiana var. exilis. Estirpes del
Oresund (bahia de Lomma), en Bjarred. \

Diagrama 18. Niteschia Kitzingiana var. ewxilis. Estirpe del
Oresund (bahia de Lomma), en Bjirred.

‘Gracias a esta cantidad tan grande de sal empleada, pudieron eli-
minarse las bacterias y otros organismos que impurificaban los cul-
tivos. Por otra parte, la forma de Brinnd pudo cultivarse lo mis-
mo sobre agar-M que sobre ggar-S, cuyo contenido en sal le era
por completo suficiente y se desarrollé por lo menos tan bien so-
bre este dltimo salobre, como sobre otro agar con mayor canti-
dad de sal.

La estirpe de Hastad cultivada sobre agar-B murio al afio, apro-
ximadamente, de cultivo y mostr6 la misma intensidad en la mul-
tiplicacién sobre agar débilmente alcalino que sobre agar neutro.
También se mostré menos favorable en este caso el egar débil-
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mente acido. La disminucién de la longitud fué bastante lenta,
con 0,2 u mensuales escasamente ; la de la forma—12 a 14 p—co-.
rresponde a la longitud indicada por Grunow (1880), que es de 18 p.

Mejor se logré el cultivo de las estirpes de Bjirred y Brinng,:
empleando el agarS, que, como ya se.indicd, di6 excelentes re-

sultados.

La longitud era, en las tres estirpes de B)arre:l al comienzo de
las mediciones, de 18 p (diagramas 17-19). Dos estirpes murieron
respectivamente, después de un cultivo de dos y de un afio; lue-
go de alcanzar una longitud de 6 y de 9 p. Aqui se nos presenté
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Diagrama 19. Diagrama 20.

Diagrama 19. Nitzschia Kiitsingiana var. exilis. Estirpes del
Oresund (bahia de Lomma), en Bjirred.

Diagrama 20. Nitgschia Kiitsingiana var. exilis. Estirpe de
Branno (islas de Goteborg)

probablemente un caso de muerte de células enamas, que no lle-
garon a formar auxesporas, como ya habia sido indicado por
Geitler. |

En la tercera de las estirpes de Bjarred (diagrama 17), con una
longitud apical de 9 u, se presenté claramente. la formacién de
anxospora, a continuacién. de lo cual se elevé la indicada longitud-
a 28 p, es decir, tres veces mayor que la minima. No se obseér
v6, en realidad, el acto de la formacién de la auxospora; proba-
blemente se presenté inmediatamente después de una imdculacién
sobre un medio nuevo, a partir de lo cual se verificd en seguida
la multiplicacién - vegetativa. En el otofio de 1938 habia descen-
dido otra vez la longitud apical a 89 p, siendo, por término me-
dio, 1 p. el acortamiento apical por mes en las estirpes de Bjirred.
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El acortamiento de la forma de Brinné (diagrama' 20) se ve--
rificd-al principio de igual manera que en las estirpes de Bjirred.
La longitud. inicial era en ella escasamente de 18 u. La disminu-
cjon de la longitud alcanzé aproximadamente.1 u por mes, hasta
que ésta descendi6 a,9-10'u. Con este tamafio se ‘mantuvo la forma
—sin mas acortamientos y sin formar auxosporas—durante otros:
tres. afios,. e incluso parecié: ofrecer. una.cierta tendencia al aumen-
to en: longitud. Asi he encontrado individuss de 16-18 p de longi-
tud, en una.parte:de los cultivos, en el verano- de 1937 hasta el
de:1938.. No he podido observar formacién de auxosporas.

Es poco probable que la cantidad de sal—escasa en compara-
cion con la del lugar de origen de la forma—del medio de cultivo
fuera la causa que impidié6 Ja formacién de las auxosporas. Més
bien, por el contrario, un aumento de la salinidad suele, de ordi-
nario, sofocar la formacion de las auxosporas.

La manera de comportarse en el cultivo las, formas de Brinno
coincide con la de Nitzschia palea. Igual que en ésta, se verifica
primero en aquéllas una disminucién regular de la longitud, hasta
alcanzar un determinado tamafio minimo, y cuando éste se ha
conseguido se presenta una fase de desarrollo constante, sin acor-
tamiento alguno, de modo que el alga no muere, sino que sigue
viviendo, aunqﬁe con escasa intensidad: divisional.. -

En-los cultivos de las estirpes'de Brinnd y de Bjirred se obser-
varon con frecuencia uniones en las células, constituyendo agre-
gados cintiformes. Cleve-Euler propone para éstos la denomina-
cién de forma multiplex, basindose en la caracteristica del des-
arrollo,. probablemente: debido tunicamente a las condiciones- del
cultivo artificial (Wiedling, 1941 a). \ -

N. Kiitgingiana var. éxilis mostr6 una tendencia evidente, a
la vez que perdia sus valvas, hacia una fase «desnuda». En la for-
ma anormal desapareci6 el esqueleto siliceo después de habérsela
~ mantenido en cultivo varios; afios,. y durante este tiempo dismi-
nuy6 la longitud apical hasta quealcanzé una minima determina--
da’' (Wiedling, 1941 a). Esto se halla en contradiccién: con las for-
mas «desnudas» descritas por Richter  (1909), ‘Bachrach' (1928),
Geitler (1930), v.. Stosch- (1942) y Hendey (1945), fenénemo' que
habia que atribuir probablemente (y en los dos ultimos autores
con- seguridad) a factores del medio. )
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Las estirpes de Bjarred muestran una estructura valvar algo mas

-

fina que las otras: asi, el niimero -de.los puntos de la quilla es -

aproximadamente de 19-20 en 10 u, mientras que en los individuos
«normales» es de 17-18. Ademas, los extremos de las valvas ape-
nas son prolongados. Sin' embargo, Cleve-Euler, considerando
estas diferencias, cree que no se puede separar esta forma' de la
var. exilis. o :

. 'Grunow (1880) asigna a la var. esilis una longitud mixima de -

13 » y la forma, seglin mis mediciones, tiene.por lo. menos 28 .,
es decir, la misma longitud que la especie tipo. La longitud mini-
ma fué en las formas de Brinno de 9 p, y algo menos en las de
Bjarred.

La separacién de las var. exilis de la especie tipo o principal
la encuentra «apenas justificada» Hustedt (1930). Las curvas de
las formas de Brianné y Bjirred muestran, sin embargo, un cur-
so esencialmente distinto, comparado con el de la especie tipo,
caracterizado especialmente por una disminucién mas ripida de la
longitud—y sobre todo en la forma de Brinné—por una tenden-
cia a la multiplicacién con longitud constante, pero sélo después
de haber alcanzado una longitud minima. Ademis de todo esto,
. puede afiadirse su manifiesta predileccién a formar igregados cin-
tiformes y formas desnudas.

- VIII. Nitgschia conununis Rabh.
Diagramas 21-25.

Con Nitsschia communis se realizaron cinco series de cultivos
y el ‘material de partida"procediél unas "veces, del' agua dulce (una
estirpe del rio Kivlinge, en Hastad, diagtama 21); otras de la sa-
lobre, es decir, una estirpe del Oresund, en Bjirred (diagrama 22} y
las restantes, tres, del Oresund, al oeste de Malmé - (diagramas
23-25).: ' t ’ .

Se advirtié6 que la forma procedente del agua dulce podia vivir
también sobre agar-agua salobre, mientras que, en cambio, las
estirpes del Oresund se desarrollaban lo mismo en agua -dulce
agar-B o agar-M) que sobre un agar con un 20 pot 100 de sal, es
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decir, que contenia mas de dos veces la cantidad de sal en relacién
con la del lugar de origen de las formas.

Nitsschia - communis se considera por Grunow (1880) como
forma de agua dulce; pero como también se.presenta en el agua
salobre, es para Kolbe (1927) oligohaloba. Por la manera de con-
ducirse en los cultivos, parece pertenecer a la seccién halofila de
los oligohalobios.

La longitud apical alcanza, segtin Hustedt (1930), de 20-40 g
El mis largo de mis individuos de agua salobre fué de 67 u, y el
mas corto de 6 p, siendo muy probable que se trate aqui de dos

[ TN
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Diagrama 21. Diagrama 22,

Dlagrama 21. Nitsschia communis. Estirpe del rio Kivlinge, en

Hastad, Ortofta.
Diagrama 22. Nitsschia communis. Estirpe del Oresund, en Bja-
rred.

estirpes de longitud desigual. La estirpe de agua dulce se mantu-
vo, en cambio, dentro de los limites sefialados por Hustedt. Nues-
tro concepto acerca de la amplitud de variacién de esta espec1e ha
de ser sustancialmente revisado.

En las diferentes estirpes es muy desigual el curso respectivo de
las curvas. Las curvas pertenecientes a las formas de las aguas
salobres indican una disminucién de la longitud, generalmente
rapida ; tres de esas curvas (diagramas 22-24) discurren sin com-
plicacion alguna, en “tanto que la cuarta (diagrama 25), con una
longitud apical de 28 p, muestra claramente formacién de auxos-
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pora. Aqui aument6 la longitud apical en los meses de mayo-julio
de 1936 a 57 p. . -
Es notable que el aumento del tamafio medio, desde 28 a 57 p,
no se verificé de manera inmediata, sino de un modo sucesivo,
Después de confirmado, en una época determinada, por una me-
dicipn (antes de la resiembra en nueva placa de agar) un aumen-
to de la longitud media (inferior, sin embargo, a la longitud. ma-
xima de 57 p), aument6 en cada nueva siembra la longitud, hasta
que, finalmente, se -alcanzé la media mixima de dichas 57 p y, a
partir de aqui, no hubo ya méis aumentos. La duracién de estos
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_ Diagrama 23. Diagrama 24.

Diagrama 23. Nitgschia communis. Estirpes del Oresund, al.oes-
te de Malmo.

Diagrama 24. Nitgschia communis. Estirpes.del Oresund, al oes-
te de Malma. : ) ’

aumentos sucesivos fué, como ya se ha dicho, de dos-tres meses.

Es posible que este aumento sucesivo de] tamafio medio pue-
da compararse con un proceso que ha observado Schreiber en-Me-
losira nummaularioides. En esta forma se desarrollaron después las
auxosporas ya formadas y alcanzaron su tamafio definitivo al dia
siguiente (véase también Gemeinhardt, 1926, 1927).

Durante el afio 1938 mostré la misma serie, otra vez, una .ten-
dencia al aumento -de tamafio, a pesar de que la longitud apical
habia antes descendido a 37 p.
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" El acortamiento medio del eje apical, durante los periodos en
que se verifico, fué de 1 u mensual. El mismo tiempo en el acor-
tamiento se- deduce aproximadamente del diagrama 24. La serie
correspondiente a este ensayo tenia una longitud inicial de 67 p,
que descendié a 26 p en el otofio de 1938, sin que entre tanto se
presentase formacién de auxosporas. La curva del diagrama 23
representa un acortamiento mas lento, de unas 0,6 p mensuales,
que equivale a una disminucién de longitud desde 46 a 20 p.

“La forma de agua salobre procedente de Bjirred (diagrama 22)
mostré durante el tiempo del ensayo un acortamiento desde 26 a

]
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Diagrama 25. Nitzschia communis. Estirpe del Oresund, al oes-
te de Malméo.

6 p, es decir, como promedio unas 0,5 p mensuales. La curva pone
de manifiesto una disminucién lenta del espesor del cintur6n y de la
vitalidad. Esta forma nuestra también a] aproximarse al tamafio
‘minimo una tendencia a la formacién de cintas, de la misma ma-
nera a como se observé en los cultivos de Niteschia' Kiitzingiana
var. exilis, La estructura valvar se hace extremadamente fina, a
medida que la forma se aproxima a sus dimensiones minimas.

La forma de agua dulce (diagrama 21) coincide con las otras
estirpes, en lo referente a la variacién del tamafio. Sin embargo, la
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disminucién de éste se verifica- de manera mucho mis lenta:. en
cuatro afios decreci6é su longitud desde 39 a 27 p., es decir, como
promedio mensual unas 0,3 p.

Como medio se emple6 hasta diciembre de 1936 agar-B, y des-
pués agar-M, sin-que pudiera sefialarse modificacién alguna en el
curso de la curva. La forma se desarrollé también sobre agar-turba
y——como ya se ha menmonado—-sobre agar-S.

COMENTARIOS Y RESUMEN DE L.OS RESULTADOS

Si resumimos los resultados de mis ensayos de cultivos, tene-
mos lo siguiente:

1. Ofrecieron un ciclo de desarrolio completamente cerrado,
con diplo y haplofase, conforme a la teoria de Mac Donald-Pfitzer,
es decir, comprendiendo.un periodo vegetativo largo con dismi-
nucién continua del tamafio, formacién de gametos y auxosporas,
restitucién del tamafio normal y, recuperacién de la multiplicacién
vegetativa:

-Una estirpe de Nitzschia Kiitan giana var. exilis (:hagrama 17) ;
Una estirpe de N. communis (diagrama 235).

2. En oposicién a esto transcurrié la multiplicacién de- lai§
formas que luego se indican ‘completamente en’la diplofase, de
manera puramente vegetativa, sin disminuir el tamafio 'y sin for-
macién de auxosporas:

" Una estirpe de N. swbtilis var. paleacea (diagrama 3);
Una estirpe de N. palea var. debslis (diagrama 01).

En eldesarrollo de las restantes estirpes, que, por Jecirlo asi, se
movian entre estos dos extremos, pudieron observarse los si-
guientes casos :

3. Después dé una multiplicacién vegetativa de’ + duramén‘
que se verxﬁcaba con disminucién continua de la longxtud se pre-
senta, una ‘vez alcanzado un determinado tamafio, un dgsarrollo
ulteriot $in disminucién del tamafio:

Una estirpe de N. palea (diagrama 4);
Una estirpe de N. pales var. debilis (diagrama- 12) ;.
Una estirpe de N. Kiitzingiana var. exilis (diagrama 20)
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La fase «constante» podia presentarse:

a) Cuando la poblacién habia alcanzado un tamafio minimo
determinado (N palea, diagrama 4; N. Kiilsingiana var. exilis,
diagrama 20) ; '

T b)) Ya mucho antes, cuando todavia la disminucién era insig-
nificante (N. palea var. debilis, diagrama 12).

Los diagramas 7, 8 y 9 (V. palea var. debilis) muestran tam-
bién una clara tendencia de las estirpes a lograr una fase de creci-
miento constante.

4. Primero una multiplicacion vegetativa sin disminucion de
tamafio ;" después de un desarrollo largo con longitud constante
se presenta, gradual o bruscamente, el acortamiento del eje api-
cal y, en ocasiones, la muerte gradual. Sin formacién de auxos-
poras

Una estirpe de N. subtilis var. paleacea (diagrama 2

Una estirpe de N. Kiitsingiana (dlagrama 14);
- Una estirpe de N. paleacea var. debifis (diagrama 10) puede in-
cluirse también aqui (véase, ademais, diagrama 7). ’

5. Un desarrolle puramente vegetativo, con disminucién cons-
tante, + rapida, del tamafio. En ocasiones sucede a esto la muer-
te. Sin formacion de auxosporas durante el cultivo.

Una estirpe de N. ovalis forma {diagrama 1):

Dos estirpes de N. palea var. debilis (diagramas 5, 6);

Una estirpe de V. palea var. tropica? {diagrama 13) ;

Una estirpe de N. Kiitsingiana (diagrama 15); .

Tres estirpes de N. Kiitsingiana var. exilis (diagramas 16 13,
19); :

Cuatro estirpes de N. communis (diagramas 21, 22, 23, 24).

La velocidad seglin 1a cual se verificaba la disminucién de la
longitud era, en general, muy grande en N. ovalis, N. palea, N. pa-
lea var. tropica, N. Kiitsingiana var. exilis y N. communis ; mais
lenta, por término medio, en €l acortamiento eran N. subtilis var.
paleacea, N. paleq var. debilis y N. Kiitsingiana. En N. palea
var. debilis puede alternar una disminucién rapida del tamafio con
otra lenta, : .

Desde ‘el punto de vista de la historia del desarrollo, serian
los casos 3 y 3 antes descritos los mis interesantes. Demuestran
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que la multiplicacién de las ‘Diatomeas puede transciirir en oca-
siones, dentro por completo de la diplofase, sin.que se presénte
disminuci6én del tamafio ni formacién de auxosporas. A la especie
cultivada por Allen y Nelson (1910), N. clostericum f. minulissima
y a la Eunotia pectinalis var. minor investigada poriGeitler (1902),
se afladen ahora otros’ dos ejemplos de conservation :de la- longi~
tud original sin formacién de auxosporas: N. subtilis var. palea~
cea y N. palea var. debilis. | .

Inesperada es la observacion de que algunas forinas, después
de una disminucién. inicial del tamafio, a partir de una ¢época de-
terminada puedan pasar a una fase de multiplicacién vegetativa
con longitud constante,

Es ademis notable qué el empequefiecimiento de las formas,
que al principio tenian una longitud de 37 u (N. palea, diagrama 4),
con una longitud apical de 8,5 u no ocasiona la muerte del cul-
tivo y que, incluso, en estos casos pueda‘presenta;se la fase esta-
cionaria antes mencionada. ‘

. Estos casos no encajan dentro del esquema normal de Mac
Donal-Pfitzer ; a todos ellos les es comin la falta de la haplofase
—el proceso sexual estd suprimido y la multiplicacién se venﬁca,
de manera puramente vegetativa. e -

Si se comparan estos resultados con las expenencxas realizadas
in situ—en los lugares de habitacién naturales -de estos-organis-
mos—(véase Introduccion, pag. 133), en los cuales solo escasas ve-
ces se observa formacién de auxosporas, no creo' que Geitler ten-
ga razon cuando desecha su sugerencia, de la que se tratd al prin-

_cipio, acerca de la «prescindibilidad» de la reproduccién sexual
(en condiciones determinadas) como «cosa de poco fundamenton»
(Geitler, 1932, pag. 138, nota al pie). Mas bien creo yo, con Kol-
be (1933), que la disminucién de las células en una multlphcacmn
vegetativa de larga duracién, no es condicién necesaria y gue,§
por el contrario, los casos de multiplicaciéon asexual prolongada
son en la naturaleza mis frecuentes de lo que se supone

Enla mayor parte—probablemente en todos-—de los grupos de
algas se provoca el paso de la multiplicacién vegetativa a la re-
produccién sexual por un cambio de las condiciones externas (o
—probablemente en relacién con. ellas—del estado fisioldgica inte-
rior). Si las condiciones exteriores se modifican; puede ocurrir que
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la multiplicacién vegetativa de un organismo se prosiga de mane-
ra ilimitada. En algunas algas (Dinoflagellatae, Pleurococcaceae;
Blastophoraceae, incluso determinadas Siphonales, etc.) sélo se co-
noceni fases vegetativas. Segun la teoria de Mac Donal-Pfitzer,
a la cual se adhiere Geitler en este punto, este cambio en las Dia-
tomeas de la diplo a la haplofase se determina, sin embargo, prin-
cipalmente, por la consecucién de un tamafio celular critico y éste,
a su vez, estd condicionado por una disminucién de tamafio de los
individuos, durante el periodo vegetativo. Pero esto, segun los
resultados anteriores, no es, en general, valedero: no siempre se
verifica una’ disminucién celular y, con seguridad, estos casos no
constituyen excepciones. La multiplicacién vegetativa puede ser
de duracidn ilimitada, cuando las condiciones externas permanecen
cbnstantes

dComo es posible la conservacién del tamafio de la célula, con-
siderando la peculiaridad del mecanismo de la divisién y la cons-
titucién de la membrana de las Diatomeas, en su multiplfcacién
vegetativa? Geitler (1932, pag. 88) da una explicacién para Euno-
tia pectmahs var. minor. No es asunto de este trabajo tratar de
estas cuestlones, menos todavia porque nuestros, conocimientos
respecto de la naturaleza de la relac:on entre valvas, manto valvar
y c1nturon pero, en especial, la manera dé conducirse estos orga-
nos durante la divisién celular, son completamente insuficientes.
Probablemerite serd cuestién ésta que se encargara de aclarar el
elbctromlcroscoplo .

Para 'la taxonomia de las_Diatonieas pueden resultar algunas
sugerencxas de ta demostracxon del desarrollo vegetativo con lon-
g:tud constante. El hecho de retroceder una forma a una fracc:on
de su tamafio xnormal» (y ademas modificar su ﬁgura) para pro-
segulr despues ‘con estos tamafios y figura nuevos, desarrollandose
de manera constante y asexual puede descubrir relaciones direc-
tas entre los tipos especificos y las formas subordinadas (raza,.
variedad, etc.), y con51derar estas ultimas como verdaderas fases
det- desarrollo de la espec1e prmc1pa1 o tipo, sobre todo en deter-
mmados casos Ciertas «varledades» suelen ser a veces muy cons-
iantes en sus dxmensmnes ¥ su figura; en la misma localidad no
suelen enfdn'ce's encontrarse formas de transicién entre la varie-
dad y el tipo. De lo dicho se deduce que en éstos casos 1o tiene
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por qué tratarse de variedades, §ino casi siempre de fases del des-
arrollo. :

En un cierto nimero de estirpes, especialmente de N. palea var.
debilis, pudo ya antes demostrar el autor (Wiedling, 1941, ¢, d, e;
véase 1942) la accién inhibidora del desarrollo' que. ejercen las sul-
fanilamidas sobre las Diatomeas y ademis el antagonismo -entre
aquéllas y el icido p-aminobenzoico (llamado también vitamina B,
o sustancia de crecimiento BY o H’; factor del complejo B, en
estos organismos autétrofos. A -

Demostrado también este antagonismo .en plantas superiores
por el autor (en Pisum, Wiedling, 1943 a) y conseguidolo ademas
en otros organismos vegetales, apoyandose en la teoné. de Woods
& Fildes, cree tener fundamento para suponer que el :'ac:do p-ami:
nobenzoico constituye un «essential metaboliten .de raturaleza uni-
versdl en el reino vegetal (Wiedling, 1943 ¢):

Puesta. que, al mismo tiempo, se ha demostrado que &l acxdo
p-aminobenzoico forma parte del 4cido pter01lg1utam1mcu (con
frecuencia llamado acido félico, conocido también como .vitami-
na B, By, B, o M y factor U; factor-de’ elucién del comple-
jo B,), 1a hipétesis del autor se presenta’ ba]o una nueva luz.
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