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Resumen

Las caroficeas son un grupo de algas verdes que pertenecen
al orden Charales. Estas algas son macroscopicamente
parecidas con las plantas vasculares acuaticas y se

agrupan generalmente con las macrofitas, considerandose
perjudiciales por su crecimiento excesivo. Las caroficeas
son ecoldgicamente importantes en sus ecosistemas ya

que ayudan a controlar los ciclos de nutrientes, mejoran la
claridad del agua, son importantes fuentes de alimento para
las aves acuaticas y los peces y sirven como bioindicadores
del estado de los ecosistemas. En Florida, los géneros Nitella
y Chara constituyen la mayor parte de la diversidad de los
Charales reconocidos por su importante servicio ecosis-
témico, asi como por ser ocasionalmente perjudiciales.

Este documento proporciona una descripcion general de

la ecologia de las caroficeas, los requisitos de habitat y el
estado de las caroficeas en el estado de Florida. También se
presentan referencias para la identificacion de especies del
género Chara.

Las caroficeas son un grupo de algas verdes que pertenecen
al orden Charales e incluyen a miembros fosiles y actuales
del orden, incluyendo miembros de los 6rdenes extintos
Sycidiales y Moellerinales (Schneider et al. 2015). Las
caroficeas incluyen macroalgas multicelulares que son
morfologicamente similares a las plantas vasculares y que
fueron inicialmente descritas como las algas mds proximas
a las plantas vasculares. No obstante, andlisis filogenéticos

y gendémicos han determinado que los linajes de agua

dulce de las Zygnematophyceae (también conocidas como
Desmidiales o Zygnematales) son el verdadero grupo
hermano de las plantas terrestres (Delwiche y Cooper 2015;
Jiao et al. 2020).

Las caroficeas son endémicas a los habitats de agua dulce,
con algunas excepciones (Garcia y Chivas 2006). Pueden
cubrir el fondo de lagos, rios y arroyos de flujo lento y estan
anclados a los sedimentos por los rizoides (Wehr et al.
2015). Dentro de estos hébitats, muchos taxones acumulan
incrustaciones de carbonato de calcio en forma de calcita
en sus superficies, una caracteristica que les ha dado el
nombre comun en inglés de “stonewort” Algunas especies
producen olores caracteristicos fuertes y mohosos, por lo
que les han dado varios otros nombres como “muskgrass”

y “skunkweed.” Las algas caroficeas estan bien adaptadas
para crecer en sustratos de arena o limo, y en lagos o
estanques ricos en sedimentos de marga donde forman
extensas “praderas” sumergidas (Figura 1). Estas praderas,
dominadas por las algas caroficeas, tienden a tener una baja
produccion de fitoplancton, lo que generalmente resulta en
aguas muy claras (Wehr et al. 2015).

Dentro de estas praderas de algas, las plantas individuales,
como la Chara, pueden crecer a diferentes alturas
dependiendo de la profundidad del agua y la intensidad
de la luz; algunos taxones de los Charales pueden alcanzar
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longitudes superiores a 1 metro. Utilizando la Chara como
referencia, la morfologia bésica de los Charales consiste en
un tallo central erecto o “eje” diferenciado por entrenudos
largos unicelulares y nodos cortos multicelulares (Figuras
1-3). A lo largo del tallo, los verticilos de las ramificaciones
(o ramas) se originan lateralmente a intervalos regulares.
El grupo suele tener filamentos ramificados, donde el eje
principal (talo) se divide en apice, nodos y region basal. La
region basal consiste en ramas rizoidales incoloras, que se
utilizan para adherirse a sustratos fangosos o limosos. Los
rizoides de estas algas no absorben nutrientes, sin embargo,
estas algas transportan nutrientes de la columna del agua a
través de la interfaz entre célula y agua (Pérez et al. 2014).

Figura 1. Imégenes de Chara en el campo, incluyendo lechos que
crean hébitats subacuaticos para la vida acudtica.
Credits: E. Becks y D. E. Berthold

Las caroficeas se propagan o se reproducen tanto asexual-
mente como sexualmente, respectivamente. El crecimiento
vegetativo asexual ocurre a través de la fragmentacion de
plantas y la formacion de estrellas de amilo o bulbos. Por
ejemplo, la Chara también puede reproducirse mediante

el desarrollo de nuevos brotes vegetativos de los rizoides.
Las plantas sexualmente reproductivas se presentan como
individuos monoicos (ambos sexos en una sola planta) o
dioicos (sexos en plantas separadas). Como en el caso de las
plantas terrestres, las caroficeas tienen estructuras sexuales
conspicuas—anteridio (macho), donde se desarrollan los
espermatozoides, y oogonio (femenina), cada una de las
cuales contiene un solo évulo (Figura 2) (Wehr et al. 2015).

Los anteridios en las caroficeas son de color naranja bril-
lante cuando maduro y son visibles a simple vista (Figura
2). A medida que se desarrolla el oogonio, se forman células
alargadas, conocidas como células tubulares (o células de

la vaina) que crecen hacia arriba a lo largo de la superficie
del 6vulo, siguiendo el ritmo del crecimiento del 6vulo. A
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medida que el évulo alcanza la madurez, se forman abertu-
ras entre las células tubulares, que permiten que el esperma
fertilice el 6vulo (Caisova y Gabka 2009).
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Figura 2. (Arriba de izquierda a derecha) La morfologia basica de
Chara incluyendo el tallo o eje principal (A), las ramas (B), el verticilo
de las ramas (C), el entrenudo (D) y los nodos (E). (Abajo de izquierda a
derecha) Estructuras reproductivas masculinas y femeninas en Chara
incluyendo el oogonio femenino (00) y el anteridio masculino (An). La
morfologia de las estipulas (St) es uno de los caracteres utilizados para

identificar las especies.
Credits: D. E. Berthold
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Figura 3. Las plantas de Chara en el campo se encuentran
generalmente cubiertas de organismos acuaticos epifitos que sélo
los métodos de microscopia como la microscopia éptica (abajo a la
izquierda) o la microscopia electrénica de barrido pueden revelar
(abajo a la derecha).

Credits: D. E. Berthold



De los seis géneros de las caroficeas solo tres se encuentran
en América del Norte, incluyendo Chara, Nitella y Tolypella
(Perez et al. 2014). Scribailo y Alix (2010) citan que en los
Estados Unidos se han registrado 12 especies de Tolypella,
mas de 30 especies de Nitella y 27 especies de Chara. Los
géneros Chara y Nitella se encuentran por todo el estado
de Florida. En el campo, Chara puede confundirse con
Nitella o Ceratophyllum demersum L., ya que su morfologia
es superficialmente similar. Aunque dentro del orden, el
género Chara es el mas rico en especies, la diferenciacion
de las especies es complicada. Esto se debe a que la identifi-
cacion morfoldgica se basa en las caracteristicas del tallo—
como la longitud y el nimero de células de la columna, la
longitud de las estipulas (estructuras en forma de aguja) y la
corteza—y las estructuras reproductivas, y muchos de estos
caracteres se sobreponen entre las especies. Dos especies

de Chara son abundantes en las aguas del sur de Florida:
Chara haitensis Turpin y C. zeylanica Klein ex Willdenow,
y su morfologia es muy similar. Las diferencias principales
entre ellas son que C. haitensis alcanza mayores longitudes
y diametros en el tallo, asi como ramas con mayor longitud,
en comparacion con C. zeylanica. Visualmente, C. haitensis
parece mds larga y fina, mientras que C. zeylanicaparece
mds corta con ramas mas puntiagudas (Figura 4). Debido

a que las especies de Chara son tan similares morfologi-
camente, se requieren analisis morfoldgicos y genéticos
simultaneos para una identificacion fiable.

Figura 4. Plantas de Chara. Izquierda: Chara zeylanica. Derecha: C.
haitensis.
Credits: D. E. Berthold

Las caroficeas se encuentran en todas las profundidades de
la zona fética y principalmente en aguas dulces. Aunque
algunos taxones pueden tolerar aguas hipersalinas (por
ejemplo, Lamprothamnium spp.) (Garcia y Chivas 2004),
no estan presentes en los ambientes totalmente marinos.
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Ademas, estas macroalgas estan presentes en todos los
continentes, excepto en la Antartida, incluyendo algunas
regiones articas y de altas montanas, y son encontradas en
habitats 16ticos y Iénticos, naturales y artificiales (Schneider
etal. 2015). Aunque la mayoria de las especies de Charales
habitan aguas oligotrdficas, algunas especies pueden tolerar
condiciones eutroficas de alta productividad (Pennin et

al. 2008). La mayoria de las especies de caroficeas no se
encuentran en aguas ricas en nutrientes, por lo que son las
primeras macroalgas sumergidas que desaparecen durante
el proceso de eutrofizacion. Estas algas también son co-
munes en los lagos calcareos poco profundos de aguas ricas
en minerales y en condiciones oligotréficas. En condiciones
optimas, algunos lechos de lagos poco profundos pueden
alcanzar una biomasa de mas de 400 gramos (peso seco)
por metro cuadrado (Figuras 1 y 3) en unos pocos meses
(Fernandez-Aléez et al. 2002).

Las caroficeas son ecolégicamente importantes ya que
pueden producir una gran cantidad de biomasa en lagos
y estanques tanto profundos como someros, dependiendo
de la claridad del agua. Estos crecimientos masivos son
una importante fuente de alimento para las aves acuaticas
herbivoras (Schmieder et al. 2006), para la piscicultura, la
purificacion del agua, alimento para los animales acuaticos
y el ganado (Schneider et al. 2015). Estos lechos son dreas
importantes de cria para los peces, ya que ofrecen protec-
cion contra los depredadores y las corrientes (Figura 1)
(Lake et al. 2002).

Los lechos de caroficeas son sensibles a los cambios
ambientales, haciéndolos buenos bioindicadores del estado
de los ecosistemas. Por ejemplo, Chara ocupa un papel
importante en los ciclos del carbono y de los nutrientes,
especialmente el nitrégeno y fésforo, ya que mejoran la
claridad del agua y mantienen las condiciones oligotrdficas
de los ecosistemas. Las caroficeas pueden absorber nutrien-
tes del agua en la biomasa vegetal, mejorar la sedimentacion
y reducir la suspension de sedimentos, lo que ayuda a
controlar los ciclos de nutrientes (Vermaat et al. 2000). La
biomasa de las caroficeas ha sido utilizada como fertilizante
en el pasado: por ejemplo, entre los siglos XVIII y XX,

las caroficeas se cosechaban en el Lago de Constanza, en
Alemania, y se utilizaban como fertilizante en los campos
de hortalizas (Schneider et al. 2015). Muchas especies

son perennes y su biomasa se descompone lentamente, lo
que permite que el carbono y los nutrientes se almacenen
durante largos periodos en los sedimentos del fondo. En los
ultimos millones de afios, estas algas han sido importantes
productoras de sedimentos carbonatados en los lagos de
agua dulce, ya que pueden tener mayores depositos de



carbonato de calcio que las plantas vasculares acudticas
(Rodrigo et al. 2014). Aunque las praderas de caroficeas se
consideran benéficas para el ecosistema, también se pueden
considerar perjudiciales ya que pueden obstruir canales y
depositos si no se controla su crecimiento adecuadamente.

Las algas caroficeas proporcionan una multitud de
servicios ecoldgicos, los cuales pueden catalizar un
impacto econoémico positivo en fincas y comunidades.
Estos servicios incluyen la mejora de la calidad del agua, el
almacenamiento de carbono y nutrientes, la piscicultura,

la alimentacion de los animales acuaticos y el ganado,

los fertilizantes y mucho mas. Por lo tanto, es importante
comprender mejor la ecologia de este orden de algas para la
conservacion y la restauracion de los ecosistemas acuaticos.
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