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RESUMEN

Tres especies de cardfitos (Characeae, Charales), Chara martiana, Nitella axi-
llaris y N. subglomerata, de la quebrada Tari-Tari, son presentadas como nuevas
adiciones a la flora de la Isla de Margarita. Nitella subglomerata se registra por pri-
mera vez para Venezuela. Para cada especie se aportan ilustraciones, descripciones
diagnosticas y se discuten particularidades taxonomicas.
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ABSTRACT

Three species of charophytes (Characeae, Charales), Chara martiana, Nitella
axillaris and N. subglomerata from Tari-Tari creek are recorded for the first time
from Margarita Island being Nitella subglomerata found for the first time in Vene-
zuela. For each species, illustrations and diagnostic descriptions are provided and
taxonomic characteristics are discussed.
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INTRODUCCION

El conocimiento de la biodiversidad venezolana es indispensable para
el uso sostenible y la conservacion de los recursos naturales. Sin embargo,
un inventario adecuado de la diversidad encuentra obstaculos cuando se
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refiere a las poblaciones de caroéfitos debido a los escasos estudios sobre las
comunidades de macroalgas dulceacuicolas en el pais.

Los car6fitos son algas macroscopicas adaptadas a una gran variedad
de ambientes acudaticos continentales y costeros (Souli¢-Marsche & Garcia
2015). Forman praderas sumergidas en aguas continentales, dulces o salo-
bres e hipersalinas, estancadas o con cierta corriente, aunque no se han
encontrado en aguas totalmente marinas (Schneider ez a/. 2015). Es un grupo
de origen antiguo, conocido en forma fosil desde el Devonico, y con una
posicion aislada respecto al resto de las algas, siendo proxima a las clorofi-
ceas (por los cloroplastos y sustancias de reserva), pero teniendo una gran
especializacion morfoldgica tanto en el talo como en el aparato reproductor.
Sus gametangios estan protegidos por una capa de células estériles y esto les
confiere gran importancia filogenética, porque avala su posicion de posible
precursor de los organismos con fotosintesis oxigénica que fueron capaces
de colonizar el medio terrestre (Ruiz et al. 2008). Actualmente, los carofitos
modernos se han encontrado en todos los continentes, excepto en el antartico
(Schneider et al. 2015).

La zonificacion de la cobertura de cardfitos depende de la disponibili-
dad de luz, y esta correlacionada positivamente con la transparencia del
agua. Su presencia indica la salud de un ecosistema por ser eficientes remo-
vedores de nutrientes (Schneider et al. 2015), con efectos importantes sobre
la biomasa del zooplancton y fitoplancton (Kufel & Kufel 2002; Schwarz et
al.2002; van Donk & van de Bund 2002; Rodrigo et al. 2007).

De las diversas familias de cardfitos que han aparecido en el proceso
evolutivo, tan s6lo una se mantiene en la actualidad (familia Characeae),
existiendo tres mas, que son fosiles (Guiry & Guiry 2015). Sin embargo, la
clasificacion de las caroficeas en grupos taxondmicos es dificil debido a la di-
versidad de sus caracteres, muchos de ellos microscopicos, y sobre todo a la
existencia de rangos de variabilidad continua a los que se ha aplicado una
nomenclatura valida desde el punto de vista del Codigo Internacional de No-
menclatura Botéanica, pero que enmascara problemas taxondémicos atin no
resueltos, a menudo relacionados con fenomenos de poliploidia e hibrida-
cion. Se trata de un grupo interesante desde el punto de vista de los estudios
en filogenia molecular (Ruiz et al. 2008; Ruhfel et al. 2014).

Characeae es una familia cosmopolita, de unas 727 especies, seis géne-
ros de carofitos existentes (modernos) y 43 fosiles (Guiry & Guiry 2015). De
los géneros existentes, dos estan representados en la Isla de Margarita (Vene-
zuela) a través de cuatro especies (Chara haitensis, C. zeylanica, Nitella trans-
lucens y N. cernua) (Rodriguez et al. 2012).
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Teniendo en cuenta el importante papel que los cardfitos desempefian en
los ecosistemas acuaticos como productores primarios ¢ indicadores de conta-
minacion, y debido a la importancia del conocimiento sobre la diversidad de
especies, el propdsito de esta investigacion es documentar la presencia de una
nueva especie del género Chara y dos del género Nitella, encontradas en
una quebrada dulceacuicola de la Isla de Margarita (estado Nueva Esparta).

MATERIALES Y METODOS

La recoleccion de las muestras se realiz6 durante los meses de marzo-
abril de 2014 en la quebrada denominada Tari-Tari, ubicada al nor-oeste de
la region oriental de la Isla de Margarita, especificamente en el sector urbano
de la ciudad de Juangriego (11°4°45,78” N, 63°57°39,48 O) (Fig. 1). La
profundidad varia entre 0,30 a 0,50 m. Es un drenaje natural producto del
desborde del pozo Los Millanes y desemboca en la laguna Los Martires.
Presenta un sustrato fangoso, de color negruzco por el aporte eventual de
aguas residuales no tratadas. Los carofitos fueron encontrados asociados a
otras plantas acuaticas, entre ellas, Najas guadalupensis (Spreng.) Magnus,
Lemna minor L., Pistia stratiotes L., Marsilea polycarpa Hook. & Grev. y
Heteranthera limosa (Sw.) Willd.
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Fig. 1. Ubicacion relativa del area de estudio. (= ) Quebrada Tari-Tari,
Isla de Margarita, estado Nueva Esparta, Venezuela.
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Para la recoleccion de las muestras se ubicd un marco de hierro de un
metro cuadrado a lo largo de transectas desde las margenes derecha a la iz-
quierda de la quebrada, delineadas en forma perpendicular a la cobertura,
procediéndose a extraer las muestras dentro de éste, utilizando una espatula
de hoja rectangular. Luego de lavarse las plantas cuidadosamente, fueron in-
troducidas en bolsas plasticas y llevadas al laboratorio para su identificacion.

Las observaciones morfoanatomicas se realizaron utilizando tanto
ejemplares frescos como preservados en una solucion etilica al 70%. Las
fotografias e ilustraciones del material de estudio fueron realizadas utilizan-
do un microscopio optico Leica, modelo Galen IlI, fotografiandose con una
camara digital marca Canon, modelo Power Shot G-10. Estas fotos y las
muestras disecadas (exsiccata) estan depositadas en el herbario del Labora-
torio de Ecologia del Centro Regional de Investigaciones Ambientales del
Nucleo de Nueva Esparta de la Universidad de Oriente (CRIA-UDONE).

La identificacion de los ejemplares de caréfitos recolectados se baso en
los manuales o publicaciones de Wallman (1853), Spegazzini (1883), Wood
& Imahori (1964, 1965), Proctor et al. (1971), Bueno & Bicudo (1997),
Vieira & Necchi (2002), Vieira et al. (2003), Bueno et al. (2009, 2011),
Meurer & Bueno (2012) y se utilizo el sistema de clasificacion taxonomica de
acuerdo a Guiry & Guiry (2015).

RESULTADOS

Clave para la determinacion de las especies de cardfitos de la Isla
de Margarita

la. Eje principal con filoides corticados, segmento basal de los filoides
ecorticado, nunca fértil, gametangios masculino y femenino separados,
alternadamente dispuestos en los nudos de un mismo filoide o en dife-
rentes filoides de los verticilos de la misma planta......... Chara martiana
1b. Eje principal con filoides ecorticados, divididos una o varias veces, sin
estipulas, espinas, bracteas ni bractéolas. Coronula del oogonio de 10
células, formando dos hileras de cinco células........................ (2) Nitella
2a. Dactilios unicelulares. Capitulos con verticilos fértiles no envueltos en
UN MUSCIIAZO.cuvieiieieeieeeeeeeeeeee e Nitella subglomerata

2b. Dactilios bicelulares. Capitulos con verticilos fértiles envueltos en un
MUCTIAZO. ...eveveeeeeiieiteeteee et Nitella axillaris
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A continuacion se describen los ejemplares de carofitos provenientes
de la Isla de Margarita, Venezuela.

Charophyta
Orden Charales Dumortier, 1829: 76.

Chara martiana Wallman (Fig. 2)

Plantas de color verde claro a verdoso amarillento de 20-50 cm de altu-
ra; eje principal moderadamente robusto de 138-600 pm de didmetro, sin
impresiones calcareas (Fig. 2a). Corticacion tripldstica e isostica (Fig. 2b).
Espinas con apice acuminado, solitarias (nunca en grupo) de 368-706 um de
largo, 66-88 um de diametro, numerosas, largas y delgadas en los talos jove-
nes y cerca de los nudos, en las porciones mas viejas del talo, escasas, deci-
duas y a menudo ausentes (Fig. 2b). Entrenudos hasta dos veces mas largos
que los filoides pero mas cortos en la region terminal, de 3,7-10 cm de largo,
851-1085 um de diametro. Estipulas en doble hilera (diplostéfano), dos por
filoide (Fig. 2¢), las superiores de 910-1495 um de largo, 120-161 um de

Fig. 2. Chara martiana. a. Habito de la planta. b. Entrenudo mostrando corteza triplostica.
¢. Entrenudo mostrando nudo con verticilo de filoides. d. Filoide con segmento distal y
célula apical ecorticada. e. Oogonio (nticula). f. Corona del oogonio. g. Anteridio
mostrando cuatro escudos. h. Escudo del anteridio. i. Odspora con catorce estrias. br =
bractea; ca = célula apical unicelular, ecorticada; ed = estipulas diplostéfanas; es = espina.
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diametro, las inferiores de 644-1104 um de largo, 115-161 um de didmetro,
apices acuminados. Filoides verticilados de 2-5,5 cm de largo, monomorfi-
cos, en numero de 9 a 12 por verticilo, gimnopodos, con 8 a 12 segmentos; el
segmento basal ecorticado, mas corto que largo, frecuentemente cubierto por
las estipulas superiores, no fértil; los segmentos intercalares corticados, 4 a 5
fértiles (Fig. 2c). Célula apical de los filoides ecorticada, acuminada rodeada
de bracteas (Fig. 2d). Bracteas en nimero de 5 a 8 (Fig. 2d), verticiladas,
989-1288 pum de largo, 60-234 um de diametro; presentan 2 bractéolas con
apice acuminado, de 1817-1840 um de largo, 115-117 um de didmetro.
Plantas monoicas; gametangios masculino y femenino separados, dispues-
tos en los nudos de un filoide o en diferentes filoides de los verticilos de la
misma planta, nunca presentes en el segmento basal ecorticado, insertos en
2-6 nudos (Fig. 2¢), sin mucus. Oogonio (Fig. 2¢) solitario de 920-1380 um
de largo, 690-1010 um de diametro, con 10 a 13 convoluciones, coronula de
100-460 pm de largo, 175-280 um de diametro, con &pices convergentes o
divergentes (Fig. 2f). Anteridio de 400-621 pm de diametro, octoscutelado
(Fig. 2g); escudos triangulares (Fig. 2h). Odspora de 650-780 um de largo,
360-580 um de diametro, portando 9 al4 estrias (Fig. 21).

Material examinado: NUEVA ESPARTA: Isla de Margarita, quebrada Tari-
Tari, Juangriego, 6 m snm, 02-15/03/2014, J. Rodriguez 054 (CRIA-UDONE).

Nitella axillaris A. Braun (Fig. 3)

Plantas ecorticadas, sin incrustaciones calcareas, fragiles, de 30 a 45
cm de altura, de color verde claro a verde oscuro, brillante y translticidos; eje
principal de 360-695 um de didmetro. Entrenudos de 3,0 a 4,0 cm de largo,
710-355 pm de didmetro, 1 a 3 veces la longitud de los filoides (Fig. 3a). Nu-
dos con filoides verticilados estériles y fértiles (Fig. 3b). Verticilos estériles
de 6 a 9, divididos una vez, aparentemente simples; el primer rayo muy
largo, constituyendo practicamente toda la longitud del filoide, de 1-6 cm de
largo, 500-700 um de diametro; dactilos en nimero de 3 a 5, bicelulares
(artrodactilos), mucroniformes, formando una corona, de 460-575 pum de
largo, de 80-184 pum de diametro (Fig. 3¢). Verticilos fértiles, con filoides en
nimero de 7 a 8, a menudo pequeios, una vez divididos y estrechamente
juntos, con dactilos bicelulares (Fig. 3d) formando densas cabezas o capi-
tulos axilares envueltos en un mucilago, en nimero de 1 a 3 por verticilo,
generalmente con pedinculo 200-395 um de diametro (Fig. 3e). Plantas
monoicas; gamentangios masculino y femenino juntos. Oogonio en numero
de 1 a 3 en un nudo, de forma ovoide, de 310-535 um de largo, 250-430 pm
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Fig. 3. Nitella subglomerata. a. Habito de la planta. b. Entrenudo mostrando nudo con verti-
cilos de filoides fértiles y estériles. ¢. Corona de cuatro dactilos mucroniformes, bice-
lulares. d. Filoide fértil mostrando dactilios bicelulados. e. Pedinculo mostrando
verticilo fértil. f. Oognio. g. Corona del oogonio. h. Anteridio. i. Escudo del anteridio.
j- Odspora con seis estrias.

de diametro, presenta 8 a 9 convoluciones (Fig. 3f); corona de 35-87 um de
largo, 45-81um de diametro (Fig. 3g). Anteridio esférico (Fig. 3h) de 250-
420 pum de didmetro, ubicado apicalmente en la base de los rayos por enci-
ma de los oogonios, y también, “anidando” entre los dactilos bicelulares
de la rama fértil, octoscutelados; escudos triangulares (Fig. 31). Odspora de
330-360 pum de largo, 260-310 um de diametro, pared de color marrén claro,
reticulada, con hileras prominentes de 6 a 7 estrias (Fig. 3j).

Material examinado: NUEVA ESPARTA: Isla de Margarita, quebrada Tari-
Tari, Juangriego, 6 m snm, 02-15/03/2014, J. Rodriguez 055 (CRIA-UDONE).

Nitella subglomerata A. Braun (Fig. 4)

Plantas ecorticadas sin incrustaciones calcareas, fragiles, difusamente
ramificadas, de 12 a 20 cm de altura, de color verde claro a verde oscuro, bri-
llante y translucidos; eje principal de 468-1000 um de didmetro. Entrenudos
de 1,5-4,0 cm de largo, 710-355 um de didmetro, 1 a 2 veces la longitud de
las ramificaciones (Fig. 4a). Nudos con filoides verticilados estériles y férti-
les. Verticilos estériles con filoides (rayos primarios) en numeros de 6 a 10,
divididos una vez o no, aparentemente simples; el primer rayo muy largo de
1-6 cm de largo, 500-700 pm de didmetro; dos a cuatro rayos secundarios



Adiciones Cardfitos de Margarita 187

Fig. 4. Nitella axillaris. a. Habito de la planta. b. Filoide estéril mostrando tres dactilios de
desigual tamafio. ¢. Pedunculo mostrando verticilo fértil. d-f. Filoide fértil mostrando
oogonio (s) y dacilios de igual o desigual tamaiio, acuminados. g. Oogonio. h. Co-
rona del oogonio. i. Anteridio. j. Odspora mostrando seis estrias.

(dactilos) unicelulares, cortos, de desigual tamaiio (Fig. 4b), de 190-400 pm
de largo, 110-270 um de diametro, algunas veces solitarios, fuertemente
acuminados. Verticilos fértiles numerosos, distribuidos por toda la planta
con filoides en numero de 6 a 8, a menudo reducidos, curvados, y estrecha-
mente juntos formando cabezas compactas o condensadas (pero no densas),
dispuestos en capitulos estipitados semiesféricos a conicos, nunca envueltos
en un mucilago, una vez divididos (Fig. 4c), anartrodactilos, siendo la célula
terminal de apice acuminado (Fig. 4d-f), de 40-195um de largo, 10-50pum de
diametro. Plantas monoicas; gamentangios masculino y femenino juntos y/o
separados, sésiles, algunas veces pedunculados, ubicados en los nudos don-
de se articulan los dactilos, dentro o fuera de los capitulos. Oogonio (Fig. 4g)
en nimero de 1 a 3 por nudo, juntos, de forma ovoide, de 465-535 pum de lar-
€0, 390-430 um de diametro, presenta 6 a 8 convoluciones; corona de 35-55
um de largo, 45-75um de diametro (Fig. 4h). Anteridio esférico (Fig. 4i) de
250-420 pm de diametro, “anidando” entre los dactilos unicelulares del filoi-
de fértil, octoscutelados; escudos triangulares. Odspora de 330-360 pum de
largo, 260-310 pwm de diametro, pared de color marrén claro, finamente gra-
nulada, con hileras prominentes de 6 a 8 estrias (Fig. 4j).

Material examinado: NUEVA ESPARTA: [sla de Margarita, quebrada Tari-
Tari, Juangriego, 6 m snm, 02-15/03/2014, J. Rodriguez 056 (CRIA-UDONE).
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DISCUSION

Chara martiana Wallman esta incluida en el complejo subgenérico de
siete especies, morfolégicamente distintas, que forman las series Gymnoba-
salia Zaneveld, Subseccion Willdenovia R.D. Wood, las cuales presentan los
segmentos de los filoides corticados, excepto el primer segmento basal
(Wood & Imahori 1965). Entre otras especies, también se encuentra Chara
zeylanica Klein ex Willd. y C. haitensis Turpin (Proctor et al. 1971), las cua-
les han sido encontradas al sur y noreste de la region oriental de la Isla de
Margarita (Rodriguez et al. 2012), mientras que en este trabajo C. martiana
fue localizada al noroeste de la region oriental insular.

La caracteristica morfoldgica externa principal que permiti6 distinguir
a Chara martiana de C. zeylanica y C haitensis es la presencia de gametan-
gios separados, alternados e insertos en 2-6 nudos de un mismo filoide o en
diferentes filoides de los verticilos de una misma planta (Proctor et al. 1971;
Bueno et al. 2009). Sin embargo, C. haitensis algunas veces pueden presen-
tar gametangios separados (frecuentemente estan juntos) insertos en 2-5
nudos de los filoides (Rodriguez et al. 2012).

Los especimenes analizados de Chara martiana se ajustan a las des-
cripciones realizadas por Spegazzini (1883), Proctor et al. (1971), Bueno et
al. (2009, 2011) en Brasil, quienes identificaron y caracterizaron a la espe-
cie como monoica, con gametangios separados, alternados en los nudos de
los filoides verticilados y ausentes en el nudo basal de cada filoide. La pre-
sencia de bracteas verticiladas coincide con aquellas en la especie descrita
por Bicudo (1972, 1974), Prado (2003) y Picelli-Vincentim et al. (2004) en
Brasil, por lo que se apoya la consideracion que los ejemplares encontrados
en la quebrada Tari-Tari corresponden a esta misma especie, a pesar de las
diferencias morfométricas observadas entre los ejemplares analizados en
este trabajo y aquellos previamente presentados por los autores arriba men-
cionados. Estas variaciones podrian ser debido a la plasticidad fenotipica,
correspondiente a las diferentes condiciones ambientales donde habita esta
planta (Blindow & Schiitte 2007), aunque futuras investigaciones son nece-
sarias para confirmar esta hipotesis (Meurer & Bueno 2012).

Chara martiana esté circunscrita al continente americano, reportando-
se para América Central (Wallman 1853, 1856; Proctor et al. 1971; Raam
2010) y América del Sur (Spegazzini 1883; Proctor et al. 1971; Bicudo 1972,
1974; Necchi Jr. et al. (1994, 1997, 2000); Prado 2003; Vieira Jr. et al. 2003;
Picelli-Vincentim et al. 2004; Bueno et al. (2009, 2011); Hall et al. 2010;
Raam 2010; Bicudo & Bueno 2011; Freitas & Loverde-Oliveira 2013).



Adiciones Cardfitos de Margarita 189

Los especimenes de Chara martiana fueron recolectados en la quebra-
da Tari-Tari al noroeste de la region oriental de la Isla de Margarita, estado
Nueva Esparta. Hall ef al. (2010), en el trabajo sobre la evaluacion de codigo
de barras de ADN propuestos en las algas verdes de agua dulce, citan a
Chara martiana encontrada en el Jardin Botanico de Caracas (Venezuela).
Sin embargo, estos autores no realizaron descripcion e ilustracion alguna,
por lo que en este trabajo se describe ¢ ilustra a esta especie, por primera vez,
tanto para el estado Nueva Esparta como para Venezuela.

Nitella axillaris A. Braun es una especie con amplia distribucion mun-
dial, reportandose para América del Norte, islas del Caribe, América del Sur,
sureste y suroeste de Asia e islas del Pacifico (Wood & Imahori 1965). Co-
mo Nitella translucens subsp. translucens var. axillaris f. axillaris fue des-
crita por Bueno & Bicudo (1997), cuyas caracteristicas, sefialadas por estos
autores, coinciden con las de los ejemplares descritos en este trabajo, como
Nitella translucens var. axillaris (A. Braun) R.D. Wood sefialada por Aratijo
et al. (2010) en América del Sur. A pesar de que N. axillaris ha sido incluida
como una variedad de N. translucens de acuerdo con el tamafio de la odspo-
ra y la ornamentacion de su membrana (Wood & Imahori 1965; Moore
1986), los analisis filogenéticos moleculares han demostrado que N. axilla-
ris y N. translucens son especies diferentes (Sakayama et al. 2005).

Los especimenes de Nitella axillaris fueron recolectados en la quebra-
da Tari-Tari al noroeste de la region oriental de la Isla de Margarita. Wood &
Imahori (1965) sefiala que J. Gollmer en 1854 encontro a Nitella axillaris en
estanques cercanos al valle de Caracas (Venezuela). En el presente trabajo se
describe ¢ ilustra a esta especie por primera vez, tanto para el estado Nueva
Esparta como para Venezuela.

Nitella subglomerata A. Braun es una especie ampliamente registrada
en América del Sur, especificamente en Brasil (Bicudo & Yamaoka 1978;
Astorino 1983; Bueno & Bicudo 1997; Picelli-Vicentim & Bicudo 1993;
Pott & Pott 1997; Vieira Jr. et al. 2002; Picelli-Vicentim et al. 2004; Bicudo
& Bueno 2011; Bueno et al. 2011; Meurer & Bueno 2012); en América del
Norte (Raam 2010) y como Nitella acuminata var. subglomerata en el sureste
de Asia (Pham et al. 2011).

En Venezuela, Nitella subglomerata fue sefialada como N. acuminata
var. subglomerata por Guerlesquin (1981), sin embargo, no especifica la loca-
lidad del pais donde fue recolectada. Actualmente se considera a esta variedad
como una especie diferente de N. acuminata por presentar los filoides fértiles
formando numerosas cabezas o capitulos ligeramente condensados y filoides
verticilados estériles dos veces divididos, donde los estériles son de mayor
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tamafio que los fértiles (Bicudo & Yamaoka 1978; Astorino 1983; Picelli-
Valentim 1990; Bueno & Bicudo 1997; Vieira Junior et al. 2003; Meurer &
Bueno 2012). Estos caracteres apoyan la consideracion de que los ejempla-
res descritos en este trabajo corresponden a Nitella subglomerata, a pesar de
las diferencias morfométricas observadas entre los ejemplares analizados en
este trabajo y aquellos previamente presentados. Estas variaciones podrian
ser debido a la plasticidad fenotipica, correspondiente a las diferentes condi-
ciones ambientales donde habita esta planta (Blindow & Schiitte 2007).

En este trabajo se registra, describe e ilustra a N. subglomerata A.
Braun por primera vez, tanto para el estado Nueva Esparta como para
Venezuela.
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