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Sobre la variabilidad morfoldgica
y la taxonomia de algunas especies
de Scenedesmus (Chlorellales)*

Liliana TOLEDO** y Augusto COMAS**

RESUMEN. La amplia variabilidad morfol6gica de las especies de Scenedes-
mus Meyen es causa de varios problemas taxonémicos, especialmente para
una correcta interpretacion de los taxones. Como contribucion a la taxonomia
del género, se compararon poblaciones naturales y cultivos de S. acuminatus
(Lagerh.) Chod., S. acutus Meyen, S. baculiformis Chod., S. dimorphus (Turp.)
Kutz,, ‘S. javanensis Chod., S. obliquus (Turp.) Kiitz. y S. schroeteri Hub.-Pest.
Aplicando métodos numéricos y graficos, y consideraciones nomenclatoriales,
los autores establecen como taxones reconocibles a S. obliquus (incluidos S.
ascutus y S.. dImorphus), con dos variedades (obliquus y dimorphus), S. acumi-
natus, y S. |avanensis, esta Gltima con dos formas taxondémicas: javanensis
y schroeterl (Hub.-Pest.), comb. n.

INTRODUCCION

Scenedesmus Meyen, 1829, considerado por Turpin (1820, 1828)
como la diatomea Achnanthes Bory, 1822, constituye el género con
mayor numero de especies dentro de las Chlorellales y uno de
los mas comunes de las aguas dulces. Debido, entre otras cosas,
a la existencia de tipificaciones imprecisas y a la gran variabi-
lidad morfolégica, se han descrito muchos taxones, que compli-
can el sistema actual del género.

Numerosos autores han estudiado el género Scenedesmus
(Chodat, 1913, 1926; Smith, 1916; Ahlstrom, 1934; Korshikov, 1953;
Uherkovich, 1966; Philipose, 1967; Komarek y Fott, 1983); sin em-
bargo, la solucion a los dificiles problemas taxondémicos requie-
re aun investigaciones particulares.

En este trabajo estudiamos, mediante la aplicacién de méto-
dos numéricos, un grupo de especies muy relacionadas morfold-
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gicamente y de gran variabilidad, por lo que de acuerdo con los
diferentes criterios, ya separando, ya agregando, presentan una
taxonomia realmente complicada.

Los métodos de taxonomia numérica han sido aplicados al es-
tudio de las Chlorococcales por Javornicky y Rehakova (1964),
McGuire (1969), Komarek (1974), Comas (1982), Komaromy (1982),
Marvan et al. (1984). Marvan (1982) hizo un analisis teodrico de
la aplicacion de dichos métodos en este orden; aunque no son
del todo objetivos, constituyen un medio de anular la subjetivi-
dad que se presenta en la evaluacion taxonémica, al combinarlos
con los métodos tradicionales.

MATERIALES Y METODOS

Se revisaron poblaciones naturales y en cultivo del grupo de especies selec-
cionadas, previamente identificadas como Scenedesmus acuminatus (Lagerh.)
Chod., S. acutus Meyen, S. baculiformis Chod., S. dimorphus (Turp.) Kitz., S.
javanensis Chod., S. obliquus (Turp.) Kutz., y S. schroeteri Hub.-Pest.

Las poblaciones naturales, provenientes de diferentes localidades del Pais.
(Apéndice 1), se fijaron con formalina a 3%, y constituyeron 14 poblaciones.

Para estudiar las poblaciones de cultivo se sembraron en medio L-C bifé-
sico, segin Hindak (1970), 17 cepas aisladas provenientes de la coleccion
de algas microscépicas del Jardin Botanico de Clenfuegos (Apéndice II), y se
mantuvieron bajo condiciones constantes de luz y temperatura.

En el andlisis comparativo se tuvieron en cuenta 23 caracteres morfol6-
gicos (6 cuantitativos y 17 cualitativos; Apéndice 1ll) y se utilizaron los métodos:
numéricos de Dawidson (1947), Jentys-Szaferowa (1959), Sokal y Sneath (1963),
y Sneath y Sokal (1973).

RESULTADOS Y DISCUSION

Variabilidad morfolégica
Cultivos en medio L-C bifasico

Los resultados obtenidos mediante los graficos de Dawidson
(1947) y Jentys-Szaferowa (1959), se corresponden con los obte-
nidos en los dendrogramas de los coeficientes de similitud y co-
rrelacion de Sokal y Sneath (1963), y de Sneath y Sokal (1973)
(Figs. 1-2).

Se pudieron diferenciar algunas poblaciones, que, aunque va-
riables, permitié ubicarlas dentro de un tipo determinado, como
es el caso de las representadas por las UTOs 1, 3, 4,6, 8, 10 y 17
(Fig. 3) y las UTOs 5, 12, 14, 15, 9, 11 y 16 (Figs. 4-6), y otras que
presentan caracteristicas intermedias, cuya identificacion con una
u otra seria insegura, como las UTOs 2, 7, y 13 (Fig. 7).
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En nuestra opinién, las UTOs 1, 3, 4, 6, 8, 10 y 17 se corres-
ponden con el tipo ‘‘obliquus”, cuyas caracteristicas son las si-
guientes: células fusiformielipticas, elipsoidales u ovadas, en se-
ries ligera- o marcadamente alternas, que a veces forman ceno-
bios en dos hileras; apices desde agudos hasta redondeados, ge-
neralmente sin engrosamiento de la pared; células externas rectas,
cuyas caras libres son siempre convexas.

Las UTOs 5, 12, 14, 15, 9, 11 y 16 representan el tipo “acutus/
dimorphus” de individuos con células estrechas o anchamente fu-
siformes hasta elipticas, alineadas o ligeramente alternas, siem-
pre en cenobios de una hilera; apices agudos o digitiformes, polos
puntiagudos; células externas lunulares o con sus &apices orien-
tados hacia la parte externa del cenobio, caras libres céncavas,
rectas o convexas, la convexidad sobrepasa o no la linea de los
apices.

No diferenciamos “‘acutus” y ‘‘dimorphus” como dos tipos di-
ferentes, por la existencia de indivduos intermedios. Sin embar-
go, la expresion de cada poblacién es tal, que permite hacer una
separacion entre las UTOs 5, 12, 14 y 15 (Figs. 4-5), en cuyas po-
blaciones predominan individuos con células fusiformes, apices
aguzados, caras libres de las células externas céncavas y si son
convexas no sobrepasan el nivel de los apices, y las UTOs 9, 11
y 16 (Fig. 6), con tendencia a células elipsoidales o elipticas, api-
ces digitiformes y cara libre convexa, que sobrepasan el nivel
de los épices.

Poblaciones naturales

Algunas de las poblaciones estudiadas se corresponden solo mor-
folégicamente con los tipos vistos en cultivo; otras representan
tipos morfolégicos no cultivados, pero de tal importancia, que ame-
ritaban ser estudiados.

De acuerdo con los dendrogramas, ciclogramas y los graficos
de Jentys-Szaferowa (Figs. 8-10), las UTOs 1, 4, 6, 9 y 12 repre-
sentan el tipo “‘acuminatus”, también muy variable (Figs. 11-14),
caracterizado por células elongadofusiformes, ligera- o marcada-
mente alternas en cenobios de 1 6 2 hileras; apices acuminados,
con polos puntiagudos; células en un mismo plano y las externas
lunulares o arqueadas.

Las poblaciones de las UTOs 5, 7 y 14 (Figs. 15-18) se corres-
ponden con el tipo ‘‘javanensis”, caracterizado por el ordenamien-
to de las células en zigzag; en los demas caracteres se asemeja
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al tipo anterior. Dentro de este grupo podemos diferenciar una pobla-
cién, la UTO 5 (Fig. 15), que morfolégicamente coincide; solo sus
dimensiones son mayores. Este tipo se corresponde con la diag-
nosis e iconétipo de la especie S. schroeteri Hub.-Pest.

Identificamos las UTOs 2 y 3 (Fig. 19), que, por un lado, se
asemejan al tipo “obliquus’, pero, por otro, presentan individuos
en cuyas células externas los apices se orientan hacia la parte
externa del cenobio, como en “acutus/dimorphus’’.

Las UTOs 8, 10, 13 y 11 representan e] tipo “acutus/dimorphus”
(Figs. 20-21); entre la UTO 11 y las UTOs 8, 10 y 13 observamos
las mismas diferencias halladas entre las poblaciones en cultivo
de este tipo.

Discusion taxonomica
Grupo Scenedesmus obliquus, S. acutus, S. dimorphus

El concepto de la presencia de hiato genético entre dos pobla-
ciones para considerarlas especies independientes es consecuen-
te y teéricamente ideal, pero su aplicaciéon presenta a veces difi-
cultades. Hay casos en que al comparar caracteres diacriticas
entre dos poblaciones morfolégicamente diferentes, aparecen in-
dividuos intermedios sélo dentro del rango de variabilidad de uno
de los grupos comparados y con una frecuencia muy baja. Tal es
el caso de Scenedesmus opoliensis Richter y S. carinatus Lemm.
(Comas y Maldonado, en prensa). En estas situaciones, debe te-
nerse en cuenta la frecuencia de apariciéon de los individuos in-
termedios antes de tomar decisiones. Sin embargo, en sentido
general, el criterio del hiato genético es consecuente y muy con-
veniente como principio de trabajo.

De acuerdo con los resultados obtenidos, mediante la aplica-
cién de los métodos numéricos se definen dos grupos morfol6gi-
cos basicos: uno que denominamos inicialmente “obliquus”, y el
otro, “acutus/dimorphus’. Entre ambos existen, no obstante, po-
blaciones intermedias; es decir con caracteres de uno u otro tipo,
cuya identificacién seria insegura. El hecho de existir poblaciones
intermedias demuestra la ausencia de hiato genético, por lo que
opinamos que ambos grupos morfolégicos pertenecen a una mis-
ma especie. Como cada poblacion —exceptuando a las interme-
dias— presenta caracteres propios estables que permiten ubicar-
la con relativa seguridad, las consideraremos dentro de la gama
de variacion.
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Si bien en el grupo inicialmente identificado como *“acutus/
dimorphus” la “expresion morfolégica” de cada poblacion, des-
pués de su evaluacién biométrica, se corresponde con “‘acutus’
0 ‘“dimorphus”, existen individuos de uno u otro grupo, por lo que
las consideramos dentro de la gama de variabilidad de un mismo
taxon; en este caso, dentro de la misma variedad (tal vez podrian
establecerse a nivel de formas taxondmicas).

La nomenclatura de esta especie es aun mas complicada debi-
do a la larga lista de taxones descritos y a los diferentes cam-
bios en el sistema, de acuerdo con los criterios de los autores.
A pesar de que el epiteto “obliquus’’ fue utilizado por Turpin (1820)
erroneamente para el género Achnanthes, y su tipificacion es im-
precisa, prevalece —siguiendo el principio de prioridad— sobre
el epiteto ‘‘acutus”, usado por Meyen (1829) correctamente dentro
de Scenedesmus, y con un iconétipo incuestionable. Dentro del
rango de variabilidad tiene también prioridad el nombre ‘“‘dimor-
phus”. Este taxon, descrito por Turpin (1828) y recombinado por
Hansgirg (1886) como S. obliquus var. dimorphus, posee un iconé-
tipo impreciso que ofrece mas dudas que aclaraciones.

Por tanto, proponemos el siguiente sistema:

Scenedesmus obliquus (Turp.) Kitz., 1833, p. 609.

var. obliquus

Sinénimos: Achnanthes obliqua Turpin, 1820, fig. 9; Scenedesmus acutus
var. obliquus (Turp.) Rabenh., 1868, p. 64.

var. dimorphus (Turp.) Hansgirg, 1886, p. 116.

Sinénimos: Achnanthes dimorpha Turp., 1828, p. 313; Scenedesmus acutus
var. dimorphus (Turp.) Rabenh., 1868, p. 64.

Grupo Scenedesmus acuminatus, S. javanensis, S. schroeter]

Este es un grupo también muy relacionado morfolégicamente; cé-
lulas elongadofusiformes, con apices mayormente acuminados y
polos puntiagudos. En principio, las formas celulares no son tan
variables, sino su disposiciéon dentro del cenobio.

De acuerdo con la evaluacion numérica, podemos considerar
dos especies: S. acuminatus y S. javanensis, y la forma schroeteri
dentro de esta dltima. El caracter diacritico entre ambas es el
ordenamiento en zigzag de las células de S. javanensis. Dentro
de S. acuminatus s.l., las células son marcadamente alternas en
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cenobios de 1 6 2 hileras, pero nunca en zigzag. Comas y Komarek
(1984) discutieron acerca de la taxonomia y nomenclatura de al-
gunas especies de Scenedesmus y consideraron a S. javanensis
independiente de S. acuminatus.

Desde el punto de vista nomenclatorial, tampoco es un grupo
facil. Hegewald (1979), tras revisar el material tipo de S. acumi-
natus, consideré que el actual S. acuminatus incluye dos especies:.

1. Scenedesmus acuminatus s.s., en la que las células lunulares
se unen espacialmente por sus caras convexas, semejante a
los géneros Tetradesmus y Selenastrum. De hecho, la descrip-
cion original la incluye dentro de este ultimo, pero la presen-
cia de pirenoides y ausencia de mucilago se corresponde con
la diagnosis de Scenedesmus. El ordenamiento de las células
en el cenobio caracterizé6 a S. acuminatus var. tetradesmoides
que, segin Hegewald (1979), son sinénimos.

2. Scenedesmus falcatus Chod., 1894, en la que las células al-
ternas se encuentran en un mismo plano. Este tipo morfolégi-
co se corresponde con la copcepcion generalizada de S. acu-
minatus. En nuestro trabajo utilizamos S. acuminatus s.l.

Bernard (19G8) describié para Java, Indonesia, S. obliquus f.
magnus, caracterizada por células fusiformes, delgadas, ordena-
das en zigzag. Smith (1916) encontré una especie cuyas células
también se disponen en zigzag. A pesar de otros caracteres dife-
rentes, la identifico6 con el taxon de Bernard y la denominé S.
bernardii, tomando como tipo a este material indonesio. Chodat
(1926) reconocié las dos concepciones y acepté S. bernardii, para
el material de Smith, y S. javanensis, una nueva especie que se
identifica con el material de Bernard. Ambos tdxones se basan en
el mismo tipo. El nombre correcto para el taxon en cuestion es
S. javanensis Chodat, ya que S. bernardii G. M. Smith es ilegiti-
mo, por ser ‘‘nomen ambiguum” (Comas y Komarek, 1984).

Proponemos el siguiente sistema:

Scenedesmus acuminatus s.l. (Lagerh.) Chod., 1902, p. 211.

Sinénimos: Selenastrum acuminatum Lagerh., 1883, p. 71; Scenedesmus
obliquus var. acuminatus Playfair, 1912; S. faicetts Chod., 1894, p. 625.

Scenedesmus javanensis Chod., 1926, p. 157.

f. javanensis
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Sinénimos: S. obliquus f. magnus Bernard, 1908, p. 182; f. schroeterl
(Huber-Pestalozzi) Comas et Kom., comb. n.

Bas6nimo: S. schroeteri Huber-Pestalozzi, 1936, Ber. Schweizerland Bot.
Gessell., vol. 46, p. 153, fig. 5.

Tédxones no evaluados
Scenedesmus acutus var. globosus Hortob., 1954.

Scenedesmus acuminatus f. tortuosus (Skuja) Kors., 1953; var.
elogantus Smith, 1920; var. minor Smith, 1916; var. tetradesmoides
Smith, 1916; var. biseriatus Reinh., 1905; var. alternans Svir., 1922;
f. maximus Uherk., 1966; f. gyoporosiensis (Kiss.) Uherk., 1966;

var. asymmetricus Hortob., 1967; f. globosus Hortob. et Nemeth,
1963.

Scenedesmus tetradesmiformis (Wolosz.) Chod., 1926.

REFERENCIAS

Ahlstrom, E. H. (1934): The algal genus Scenedesmus [dissertation]. Ohlo
State University, 90 pp.

Bernard, C. (1908): Protococaceés et desmidiacées d’eau douce récoltées a
Java et décrites par Ch. Bernad. Batavia, 135 pp., 16 lams.

Chodat, R. (1894): Algues des environs Genéve, Cah. Roy. Soc. Phys. Hist.
Nat. Genéve, 32:623-625.

(1902): Algues vertes de la Suisse. Protococcoides et chroolépi-
des. Matér. Flore Crypt. Suisse, 1(3):1-373, figs. 1-264.

(1913): Monographia d'algues en culture pure. Matér. Flore Crypt.
Suisse, 4(2):1-266.

(1926): Scenedesmus. Etude de génétique de systématique et
d’'hydrologie. Schweizerland Zeitschr. Hydrol., 3:71-258.

Comas, A. (1982): Beitrdge zur Taxonomie einiger Coelastrum-Arten. Arch.
Hydrobiol., Suppl. 60(4), Algol. Stud., 29: 407-419.

Comas, A. y J. Komdrek (1984): Taxonomy and nomenclature of several

species of Scenedesmus (Chlorellales). Arch. Hydrobiol., Suppl. 67(2),
Algol. Stud., 35:135-157.

Comas, A., y S. Maldonado [en prensa]: Observaciones taxonémicas sobre

algunas cloroficeas unicelulares de la Laguna de Ariguanabo, Cuba.
Rev. Jard. Bot. Nacl.

Dawidson, J. F. (1947): The polygonal graph for simultaneous portrayal of
several variables in population analysis. Madrofo, 9:105-110.

Hansgirg, A. (1886): Prodromus der algenflora von B6hmen. Praga, vol. 1,
288 pp., 123 figs.

Hegewald, E. (1979): Vergleichende Beobachtungen an Herbarmaterial und Frei-
landmaterial von Scenedesmus. Arch. Hydrobiol., Suppl. 56, Algol. Stud.,
24:264-286.

Hindsk, F. (1970): Culture collection of algae at Laboratory of Algology in
Trebon. Arch. Hydrobiol., Suppl. 39, Algol. Stud., 2/3:86-126.

—7—



No. 57 ACTA BOTANICA CUBANA 1588

Huber-Pestalozzi, G. (1936): Phytoplankton aus Seen und Simpfen Javas. Ber.
Schweizerland Bot. Gesell.,, 46:131-168.

Javornicky, P., y H. Rehdkova (1964): The use of Fischer’'s Discriminant Func-
tion in the taxonomy of small algae (Oocystis A. Braun). Preslia,
36:105-113.

Jentys-Szaferowa, J. (1959): Ac?raphical method of comparing the shapes of
plants. Rev. Polish Acad. Sci., 4(1):9-38.

Komirek, J. (1974): The morphology and taxonomy of crucigenioid algae (Sce-
nedesmaceae, Chlorococcales). Arch. Protistenk. 116:1-75.

Komaérek, J., y B. Fott (1983): Chlorophyceae (Grunalgen), Chlorococcales (G.
Huber-Pestalozzi, ed.). En Das Phytoplankton des Sisswassers, Stutt-

gart, vol. 7, 1004 pp.

Koméromsy, Z. P. (1982): Aﬁrlication of cluster analysis in the taxonomy of
cotlella species (Chlorophyceae). Arch Hydroblol., Suppl. 60(4), Algol.
Stud., 29:432-438.

Korshikov, O. A. (1953): VIiznacnik prisnovodnich vodoristej Ukrajinskej R.S.R.V.,
Protococclineae, Kiev, 439 pp.

Kiitzing, F. T. (1833): Synopsis Diatomacearum oder Versuch einer Systema-
tischen Zusammenstellung der Diatomeen. Linnaea, 8:604-609.
Laggerheim, G. (1883): Bidrag till Sveriges Algenflora. K. Svenska Vetensk.

Akad. Forh., 40(2):37-81.

Marvan, P. (1982): Zur Problematik der Anwendung von numerischen Metho-
den in der Taxonomie der Chlorokokkalalgen. Arch. Hydroblol., Suppl.
60(4), Algol. Stud., 29:420-431.

Marvan, P., J. Komarek, y A. Comas (1984): Weighting and scaling of features
in numerical evaluation of coccal green algae (genera of the Selenas-
traceae). Arch. Hydrobiol., Suppl., Algol. Stud., 37:363-399.

McGuire, R. F. (1969): Attributes of Chlorococcum species: a numerical analy-
sis. J. Phycol., 5:220-223.

Meyen, F. J. (1829): Beobachtungen uber einige niederen Algenformen. Nov.
Acta. Phys. Med. Acad. Leop. Carol., 14:771-778.

Philipose, M. T. (1967): Chlorococcales. Indian Council of Agricultural Research,
Nueva Delhl, 365 pp.

Playfair, G. I. (1912): Plankton of the Sydney water supply. Proc. Linnean Soc.
N.S.W., 37:512-552.

Rabenhorst, L. (1868): Flora europaea algarum aquae dulcis et sub-marinae,
vol. 3, 461 pp.

Smith, G. M. (1916): A monograph of the algal genus Scenedesmus based
upon pure culture studies. Trans. Wisconsin Sci. Arts Lett., 17(2):
1165-1220.

Sneath, P. H. A., y R. R. Sokal (1973): Numerical taxonomy. Freeman, San Fran-
cisco, 573 pp.

Sokal, R. R., y P. H. A. Sneath (1963): Principles of numerical taxonomy. Free-
man, San Francisco, 359 pp.

Turpin, P. J. F. (1820): Dictionnaire des sciences naturelles. Planches botani-
ques, vegetaux acotyledones, Paris.

— (1828): Apercu organographique sur le nombre deux. Mém. Mus.
Hist. Nat. Parls, 16:295-343.

Uherkovich, G. (1966): Scenedesmus-Arten Ungarns. Akademiai Kiddo, Buda-

pest, 173 pp.

—8—



TOLEDO y COMAS: TAXONOMIA DE SCENEDESMUS

ABSTRAGT. The broad morphological variability of the species of Scenedes-
mus Meyen is a source of several taxonomical problems, especially for the
correct interpretation of the taxa. As a contribution to the taxonomy of the
genus, natural populations and strains of S. acuminatus (Lagerh.) Chod., S.
acutus Meyen, S. baculiformis Chod., S. dimorphus (Turp.) Kitz., S. favanensis
Chod., S. obliquus (Turp.) Kitz and S. schroeteri Hub.-Pest. were compared
by numerical and graphical methods. After evaluation and nomenclatural erl-
teria, the authors consider as recognizable taxa S. obliquus (including S. acutus
and S. dimorphus), with two varieties (obliquus and dimorphus), S. acuminatus

and S. Javanensis, the last one with two taxonomical forms: javanensis and
schroeter]l (Hub.-Pest.), comb. n.

APENDICE |

Localidades de las muestras estudiadas (poblaciones naturales).

UTOs Localidades
1 Pinar del Rio, Valle San Juan, Finca La Jarreta; charco
2 Habana, Batabané; canales en plantacién de Nasturtium sp.
3 Habana, El Dique
4 Isla de la Juventud; charco en el camino de Libertad a Ciénaga de
Lanier
5 Pinar del Rio, Rfo Hondo
6 Pinar del Rio, Estacién de Acuicultura; estanques de cria B
7 Isla de fa Juventud; rio cerca de La Demajagua
8 Pinar del Rio, Laguna Alcatraz Chico
9 Pinar del Rio, San Luis; charco cerca de estanques de cria
10 Habana, Playa Mayabeque; canales
11 Isla de la Juventud, Presa La Nueva
12 Pinar del Rio, Rio Cuyaguateje
13 Habana, Playa Rosario; canales
14 Pinar del Rio, Estaciéon de Acuicultura; estanque de cria A
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APENDICE Il
Cultivos estudiados.
UTOs Cepas UTOs Cepas
1 Hinddk 79/426 9 Comas 77/3
2 Hinddk 79/229 10 Hinddk 75/20
3 Hinddk 79/493 1 Hegewald 75/141
4 Hinddk 75/52 12 Hindsdk 75/4%
5 Hinddk 79/424 13 Hindédk 79/515
6 Hinddk 75/53 14 Hinddk 75/17
7 Hindék 79/539 15 Comas 77/58
8 Hinddk 79/585 16 Hindak 79/469
17 Hindék 75/36
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APENDICE 111

Caracteres morfeldgicos considerados.

Ndmero Carécter
1 Largo celular
2 Ancho celular
3 Relacién largo/ancho
4 Largo de unién
5 Indice de alternancia
] Largo de épice
7 Células fusiformes
8 Células elipsoidales
9 Células elipticas
10 Células ovoides
11 Apices agudos
12 Apices acuminados
13 Apices obtusos
14 Apices redondos
15 Apices digitiformes
16 Células externas rectas
17 Células externas arqueadas
18 Células lunulares
19 Cara libre de las células externas, convexa; no sobrepasa el nivel
de los épices
20 Cara libre convexa; sobrepasa el nivel de los épices
21 Cara libre recta
22 Cara libre c6ncava
23 Células en zigzag
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Fig. 1. Dendrogramas que muestran las relaciones morfolégicas entre lags cepas estudia-
das. A, coeficlente de similitud; B, coeficiente de correlacién segiin Sneath y Sokal (1973).
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9'“'16

Fig. 2. Comparacion de la variabilidad morfoldgica de las cepas estudia-
das. A, ciclogramas segun Dawidson (1947); B, gréficos segun Jentys-
Szaferowa (1959).
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Fig. 3. Varlabilidad morfolégica de Scenedesmus obliquus (Turp.) Kitz.
var. obliquus en medio L-C (bifésico). UTOs 1 (A), 3 (B), 4 (C), 8 (D),
6 (E), 17 (F) y 10 (G).
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TOLEDO y COMAS: TAXONOMIA DE SCENEDESMUS

Fig. 4. Variabilidad morfolégica de Scenedesmus obliquus (Turp.) Kitz.
var. dimorphus (Turp.) Hansg. en medio L-C (bifasico). UTOs 5 (A) y 12 (B).
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Fig. 5. Vatiabilidad morfoléglca de Scenedesmus obliquus (Turp.) Kulz.
var. dimorphus (Turp.) Hansg. en medio L-C (bifasico}. UTOs 14 (A) y 15 (B).
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TOLEDO y COMAS: TAXONOMIA DE SCENEDESMUS

Fig. 6. Variabilidad morfolégica de Scenedesmus obliquus (Turp.) Kotz.
var. dimorphus (Turp.) Hansg. en medlo L-C (bifésico). UTQ= 9 (A), 11 (B)
y 16 (C).
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Fig. 7. Poblaciones intermedias entre las varledades obliquus y dimorphus.
UTOs 2 (A}, 7 (B) y 13 (C).
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Fig. 8. Dendrogramas que muestran las relaciones morfolégicas entre las poblaciones na-
turales estudiadas. A, coeficiente de similitud; B, coeficiente de correlacién segin Sneath
y Sokal (1973).
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Fig. 9. Comparacion de la variabilidad morfolégica de las poblaciones natu-
A, ciclogramas segun Dawidson (1947); B, gréficos segin
Jentys-Szaferowa (1959).





