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Resumen

TEMES-CasAS, M. & NOGUEROL-SEOANE, A. 2001. Seis nuevas referencias de cianofi-
ceas para la Peninsula Ibérica. Botanica Complutensis 25: 155-164.

En este trabajo se presentan seis tdxones de cianoprocariotas que a continuacion se re-
lacionan y que son nuevas citas para la Peninsula Ibérica: Chamaesiphon minutus (Rosta-
finski) Lemmermann, Cyanostylon sp., Arthrospira skujae (Schmidle) Magrin, Symploca la-
ete-viridis Gomont, Rivularia hansgirgi Schmidle y Stigonema mirabile Beck v. Mannagetta.
Todo el material procede del cauce del rio Lourido (A Corufia, NW Espaiia). Para cada ta-
xon se proporciona una descripcion detallada que se acompaiia de las ilustraciones corres-
pondientes.

Palabras clave: Cyanoprokaryota, Cyanophyceae, agua dulce, Galicia, Espaiia.

Abstract

TEMES-CAsAS, M. & NOGUEROL-SEOANE, A. 2001. Six new records of cyanophytes
for the Iberian Peninsula. Botanica Complutensis 25: 155-164.

Six taxa of cyanoprokaryotes founded in the Lourido’s river basin are reported in this
paper: Chamaesiphon minutus (Rostafinski) Lemmermann, Cyanostylon sp., Arthrospira
skujae (Schmidle) Magrin, Symploca laete-viridis Gomont, Rivularia hansgirgi Schmidle
and Stigonema mirabile Beck v. Mannagetta. All of them are new records for the Iberian Pe-
ninsula. A detailed description and figures of each taxon are given.

Keywords: Cyanoprokaryota, Cyanophyceae, freshwater, Galicia, Spain.

INTRODUCCION

Presentamos en este trabajo aquellos tdxones de cianoprocariotas (cianoficeas)
procedentes del estudio floristico que estamos llevando a cabo en el cauce del rio
Lourido [A Corufia, N. Espafia. (Figura 1)] y que, segtn la informacién de que dis-
ponemos, constituyen nuevas referencias para la Peninsula Ibérica.
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Figura 1.—Localizacién geografica del rio Lourido y situacién de las localidades (Loc.) de mues-
treo.

El rio Lourido forma parte de la red hidrografica de la Sierra de A Capelada. En
su curso atraviesa tres unidades litolégicas diferentes: rocas ultrabdsicas serpenti-
nizadas en la cabecera (Loc.: 1, 2), rocas metabasicas en el curso medio (Loc.: 3, 4,
5) y gneises y eclogitas hacia la desembocadura (Loc.: 6, 7, 8, 9). Este enclave se
caracteriza por un clima Maritimo Templado segtn la clasificacién de Papadakis
(Papadakis in Carballeira & col., 1983).

MATERIAL Y METODOS

Los muestreos se efectuaron entre los afios 1997-1999 en nueve localidades a lo
largo del curso del rio (Figura 1). Para la recoleccion del material se sigui6 la téc-
nica habitual en este tipo de trabajos (Bourrelly, 1990) y en cada una de las locali-
dades se tomaron, ademas, datos de pH, temperatura, conductividad y salinidad de
las aguas. Las muestras debidamente etiquetadas se guardaron en frascos de plds-
tico para su traslado al laboratorio y una vez alli, tras un estudio preliminar in vivo,
se preservaron con formaldehido al 4%.

Para cada uno de los tdxones se proporciona una descripcion detallada que se
discute con los resultados obtenidos por otros autores. Se aporta, ademas de la ico-
nografia correspondiente, informacién sobre el héabitat y los valores medidos de los
pardmetros fisico-quimicos de las aguas.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Chamaesiphon minutus (Rostafinski) Lemmermann 1910
Sphaerogonium minutum Rostafinski 1883; Chamaesiphon minutus var. maior
Geitler 1932

Células sésiles, aisladas o formando, en ocasiones, una capa monostromatica
sobre filamentos de Tolypothrix distorta var. penicillata (Agardh) Lemmermann.
Las células, de color verde-azulado y protoplasto granular, estdn rodeadas por
una vaina hialina, delgada y homogénea. En los primeros estadios son esféricas u
ovales de 5 X 5-6 pm y cuando son adultas se vuelven subesféricas, ovales, piri-
formes o mas o menos cilindricas, de 3-5 x 5-7,8 ym. En la reproduccion forman de
1-(2) exocitos de 1,5-2,3 um de didmetro (Figura 2).

Coincidimos con Golubic (1967) y Kann (1972) al considerar esta especie
como muy préxima a C. subglobosus (Rostafinski) Lemmermann, de la que se di-
ferencia por no desarrollar talos pluriestratificados (Komarek & Anagnostidis,
1999). Sin embargo, otros investigadores como Hillfors y Munsterhjelm (1982) y
Mac Carthy (1986), basdandose en que los caracteres utilizados por Rostafinski en la
delimitacion de los dos tixones son muy variables, afirman que se trata de una sola
especie. Gold-Morgan ycol. (1996) y Komarek y Anagnostidis (1999) amplian
hasta 8 pm la longitud de las células, quedando de este modo incluida la var.
maior descrita por Geitler (1932). Sin embargo, C. portoricensis Gardner citada en
Puerto Rico y con caracteres similares a C. minutus, queda excluida por tratarse de
una especie tropical.

Localidades: (1), U.T.M: 29TNJ86204164; 30/07/97 (pH: 7,80, T*: 17,0°C,
conduct.: 244 uS/cm, salinid.: 0%o, abund.: +); 19/11/97 (pH: 6,40, T*: 11,8°C,
conduct.: 113 uS/cm, salinid.: 0%, abund.: +); 13/03/98 (pH: 7,10, T*: 9,6°C,
conduct.: 214 uS/cm, salinid.: 0%o, abund.: +); 16/05/98 (pH: 7,03, T*: 13,0°C,
conduct.: 278 uS/cm, salinid.: 0%o, abund.: 3); 08/11/98 (pH: 8,01, T*: 12,9°C, sa-
linid.: 0%, abund.:+).

C. minutus ha sido citada en ambientes 1énticos por diversos autores. Kann
(1972)la encuentra sobre piedras como metafitica; Komarek y Anagnostidis (1999)
la mencionan en estos medios como epifita de Tolypothrix, hepaticas sumergidas y
otras algas, donde también ha sido citada por Geitler y Ruttner (1935) y Gold-Mor-
gany col. (1996). Su presencia en arroyos (ambientes I6ticos) ha sido a su vez cons-
tatada por Kann (1972, 1973, 1978), Mac Carthy (1986), Watanabe y Komarek
(1988) y Cantonati y col. (1996), entre otros autores. También en estos ambientes
aparece epifita de Tolypothrix, otras algas y plantas acudticas. C. minutus fue citada
ademds en fuentes termales por Starmach (1966).

Cyanostylon sp.

Colonias submicroscopicas formadas por columnas de gelatina dispuestas de
forma mas o menos radial, con una tnica célula situada en el extremo apical de
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Figura 2.—Chamaesiphon minutus sobre Tolypothrix. Fig. 3, Cyanostylon sp. Fig. 4, Arthrospira
skujae. Fig. 5, Symploca laete-viridis: a, tricoma desprovisto de vaina; b, filamento. Fig. 6, Rivularia
hansgirgi: vision general del talo. Fig. 7, Stigonema mirabile: a, aspecto general del filamento; b,
rama hormogonifera; c, inicio del desarrollo de las ramificaciones. En el tricoma se aprecia la disposi-
cién en filas de las células; d, detalle de la base de las ramas de un filamento adulto en donde se obser-
va la estructura pluriestratifificada del tricoma.
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cada columna. Los pedinculos de gelatina son largos, grisdceos y presentan estra-
tificacién concéntrica. Las células son mds o menos esféricas, de 2,3-2,7um de dia-
metro y color verde-azulado pélido (Figura 3).

Komdrek y Anagnostidis (1999) en la revision del género no hacen mencién de
la coloracidn grisicea de las colonias, que en nuestro material es muy patente sobre
todo cuando se observan al microscopio estereoscépico. De todas formas, dada la
escasez de material disponible en la actualidad, creemos conveniente efectuar
nuevas recogidas para completar el estudio.

Localidades: (1), U.T.M: 29TNJ86204164; 30/07/97 (pH: 7,80, T*: 17,0°C,
conduct.: 244uS/cm, salinid.: 0%o, abund.: +).

Cyanostylon se encuentra en la superficie de masas gelatinosas macroscépicas
formadas por otras algas (e. g. Gloeocapsa spp., Leptolyngbya spp., Stigonema mi-
rabile, etc.) sobre tierra himeda en la zona de inundacién del rio.

Arthrospira skujae (Schmidle) Magrin 1997
Spirulina gigantea Schmidle 1902

Tricomas de color azul-grisdceo, solitarios, regularmente espiralados, de 3,1 ym
de ancho y hasta 120 pm de longitud, ligeramente atenuados en los dpices. Ancho
de espira 10,1-11,7 pm y distancia entre espiras 7,8-10,1 nm (Figura 4).

Nuestros tricomas tienen un ancho de espira menor que el que figura en las
obras de Frémy (1930a), Geitler (1932) y Desikachary (1959); pero coincide con
las medidas que da Skuja (1949). Estos autores utilizan el nombre de Spirulina gi-
gantea. Skuja (1949) fue el primero en detectar tabiques transversales y Desika-
chary (1959) considera oportuno transferirla al género Arthrospira; cambio de
género que llevaron a cabo Magrin y col. (1997).

Localidades: (9), U.T.M: 29TNJ90674197; 08/11/98 (pH: 7,52, T*: 13,9°C, sa-
linid.: %o, abund.: +).

Esta especie fue descrita como plancténica en el Lago Samuel (Brasilia), modo
de vida que difiere del de nuestros especimenes y concuerda con los que da Desi-
kachary (1959) que la cita también como epifita. Con el nombre de S. gigantea la
encotramos mencionada en aguas dulces tranquilas o de curso lento (Frémy, 1930a;
Skuja, 1949; Desikachary, 1959) y en arrozales y prados (Phung & col., 1992). En
la desembocadura del rio Lourido aparece como metafitica, lo mismo que la citan
autores como Frémy (1930a) y Skuja (1949).

Symploca laete-viridis Gomont 1892

Filamentos isopolares, flexuosos 0 més o menos rectos, de 4-5,4-(6) ym de an-
cho y hasta 234 pm de longitud, que forman placas coridceas de color verde-oliva.
Las vainas, hialinas, no siempre se visualizan. Tricomas mds o menos constrefiidos
a nivel de los septos, no atenuados en los dpices. Células de color verde-azulado y

Botanica Complutensis
159 2001, 25, 155-164



M. Temes-Casas & A. Noguerol-Seoane Seis nuevas referencias de cianoficeas...

protoplasto granular, de 2,7-4,2 x (1,6)2-3,1(3,9) um, en su mayoria cuadradas. Cé-
lula apical cénica, de hasta 4,7 pm de longitud (Figura 5).

El grosor de las vainas y el ancho de los tricomas no coincide con la diagnosis
del taxon ya que en nuestro material las vainas son mds estrechas y los tricomas
mas anchos. A pesar de que en la literatura se dice que es muy comtin la formacién
de haces erguidos, en el rio Lourido no se han encontrado por lo que se puede con-
fundir con un Phormidium. Segun Setchell y Gardner (1919) esta forma de desa-
rrollo puede deberse a condiciones ambientales desfavorables.

Localidades: (9), U.T.M: 29TNJ90674197; 19/11/97 (pH: 7,11, T*: 12,0°C,
conduct.: 194uS/cm, salinid.: %o, abund.: 3); 08/11/98 (pH: 7,52, T*: 13,9°C, sali-
nid.: %o, abund.: 3); 9/04/99 (pH: 8,10, T*: 15,7°C, conduct.: 298uS/cm, salinid.:
0%, abund.: 2).

S. laete-viridis se encuentra como metafitica en forma de filamentos aislados y
también mezclada con Microcoleus tenerrimus Gomont, compactando fango en rocas
cercanas al limite superior de la marea en la desembocadura del rio. Este hébitat tam-
bién ha sido mencionado por Tilden (1910). Gomont (1892) y Geitler (1932) la citan
en rocas maritimas calcareas y Skuja (1949) y Desikachary (1959) sobre fango.

Rivularia hansgirgi Schmidle 1900

Talo expandido, plano, compacto, lobulado, de 0,5mm de espesor y color ver-
de-azulado algo amarillento. Filamentos postrados de hasta 10 pm de ancho, tan
densamente intricados que recuerdan a un Nostoc. Las vainas son al principio
delgadas e hialinas, después se tornan gruesas, adquieren color amarillo-dorado y se
estratifican. Tricomas mds o menos torulosos que se adelgazan hacia el extremo
apical y acaban en un pelo hialino mds o menos largo. Células basales mds anchas
que largas, de 8,7-10 X 3-4 pm, color verde-azulado y protoplasto granular. Hete-
rocistes basales, solitarios, subesféricos, de 7-9,4 x 4-5 ym (Figura 6).

Esta especie se diferencia de las restantes del género en que sus filamentos se
desarrollan postrados sobre el sustrato.

Dada la compacidad del talo, resulta muy dificultoso hacer observaciones al mi-
croscopio y realizar dibujos en detalle. Creemos que esta es la razén por la que tan-
to las descripciones como la iconografia que aportan los distintos autores es in-
completa.

Localidades: (1) U.T.M: 29TNJ86204164; 16/05/98 (pH: 7,03, T* 13,0°C,
conduct.: 278uS/cm, salinid.: %o, abund.: +).

En el rio Lourido aparece mezclada con Lemanea sobre rocas en lugares de
fuertes corrientes. Geitler (1932) y Desikachary (1959) la citan entre musgos.

Stigonema mirabile Beck v. Mannagetta 1929

Filamentos aislados o en pequefios grupos, de 35-60 pm de ancho, con nume-
rosas ramificaciones unilaterales, en su mayor parte hormogoniferas, rectas y del-
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gadas. Filamentos principales, en ocasiones, mas o menos constrefiidos y con fre-
cuencia articulados a intervalos por heterocistes aislados. Vainas anchas, de color
pardo-dorado, en las ramificaciones intensamente estratificadas a modo de embu-
do, estructura que, segtin Bocher (1950), puede ser resultado del rdpido creci-
miento de los hormogononios. En ejemplares jévenes las ramas estan formadas por
una sola fila de células mas anchas que largas que contactan entre si y constituyen
la porcién hormogonifera. En ejemplares mds desarrollados, esta porcién ocupa el
extremo apical de las ramas ya que la parte basal estd formada, al igual que en el fi-
lamento principal, por varias filas (hasta 4) de células subesféricas de 8,6-11,7 pym
de ancho. El tamafio y el aspecto de la fraccion hormogonifera de las ramas, asi
como la morfologia y dimensiones de las células que constituyen los hormogonios,
son iguales tanto en filamentos incipientes como en los mas desarrollados [(15)-23-
25 x 109-218 ym y 7,8-14,8 x 4-6,2 ym, respectivamente]. Los heterocistes late-
rales se parecen en forma y tamario a las células vegetativas, mientras que los que
interrumpen los filamentos a modo de «broche», son ovales y algo mds grandes
(12,5 x 5,5-7 pm). Tras la liberacién de los hormogonios las vainas de las ramas
quedan vacias y el filamento adquiere un aspecto caracteristico. En filamentos
viejos las células se rodean de una vaina mds o menos gruesa, adquiriendo el as-
pecto de una Gloeocapsa (Figura 7).

S. mirabile presenta caracteres a veces dificiles de interpretar, por lo que se
plantean problemas a cerca de su inclusién en este género o en el género Fische-
rella (Starmach, 1966). Bornet y Flahault (1886), Frémy (1930a, 1930b), Geitler
(1932, 1942) y Desikachary (1959), consideran que la diferencia principal entre los
géneros mencionados estriba en la morfologia de las ramas y del filamento princi-
pal, que es igual en Stigonema. Anagnostidis y Komdrek (1990) elevan este ca-
racter a nivel de familia y establecen dos, Fischerellaceae y Stigonemataceae.
También es caracteristico el tipo de ramificacién: unilateral en Fischerella e irre-
gular en Stigonema. En principio se considerd un buen cardcter que los filamentos
fuesen en su mayor extension uniseriados, biseriados o multiseriados; caracter
que se deseché (Welsh, 1965) y que con ambigiiedad figura en muchas claves de
determinacién. Este autor sugiere la utilidad de estimar la presencia/ausencia de
cépsulas que recuerdan a Gloeocapsa para diferenciar ambos géneros, para los que
propone una nueva diagnosis a pesar de que Geitler (1932) comenta que las células
mds viejas de Stigonema también pueden presentar dichas cdpsulas.

El hecho de que las especies de Stigonemataceae muestren en general una
gran polimorfia (Bocher, 1950) y que los caracteres usados en taxonomia cldsica
para la delimitacion de los géneros sean flexibles y se solapen (Aziz, 1989) pro-
voca, como ya se ha comentado, una gran confusién en la posicién taxonémica de
Fischerella y Stigonema. Para solventar el problema diferentes autores proponen
soluciones diversas. Frémy (1930b) advierte que se precisan muestras bien desa-
rrolladas para poder identificarlas correctamente, ya que ciertas formas de Fische-
rella, en especial las jovenes, recuerdan a menudo a Stigonema o Hapalosiphon.
Esto lo confirmé Aziz (1989) realizando cultivos axénicos de una cepa de Fische-
rella, en los que observd variaciones en el aspecto en funcién de la edad del culti-
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vo. Al inicio del desarrollo se parecia a Hapalosiphon, a continuacién a Fischere-
lla y por ultimo a Stigonema; por lo que este autor sugiere que esta familia deberia
ser revisada cultivando material procedente de poblaciones naturales y a ser posi-
ble de la localidad tipo. Bocher (1950) sefiala que para poder delimitar si las des-
viaciones morfoldgicas responden a factores genéticos, ambientales o simplemen-
te se trata de diferentes estadios de desarrollo, se requiere material abundante.
Para Aziz (1989) la clave estd en estudiar la variabilidad morfoldgica de cepas pro-
cedentes de lugares conocidos para poder llegar a establecer los caracteres utiles en
la delimitacién de los diferentes tdxones.

Lo que Geitler (1932) describe como S. mirabile es considerado por Jagg
(1945) como un tipo de crecimiento de S. minutum provocado por un elevado
grado de humedad. Bornet y Flahault (1886) y Bourrelly y Manguin (1952) hacen
comentarios sobre la polimorfia de S. minutum. Nosotros hemos recogido ambas
especies en el rio Lourido y hemos podido observar que tanto sus caracteres mor-
foldgicos como sus habitats, son muy diferentes. Los filamentos de S. minutum son
mucho mads estrechos [(18-23(32) pm], presentan ramificaciones hormogoniferas
cortas y las células son subesféricas u ovales (9-14 pm X 3,1-6 pm). Ademds,
mientras que S. minutum se encuentra fundamentalmente sobre rocas emergidas, S.
mirabile forma masas macroscopicas entre otras algas o sobre tierra himeda en la
zona de inundacién del rio.

Localidades: (1), U.T.M: 29TNJ86204164; 19/11/97 (pH: 6,40, T*: 11,8°C,
conduct.: 113uS/cm, salinid.: %o, abund.: 1); 08/11/98 (pH: 8,01, T*: 12,9°C, sali-
nid.: %o, abund.: 1); 09/04/99 (pH: 7,80, T*: 12,4°C, conduct.: 212uS/cm, salinid.:
%o, abund.: 1).

El modo de vida metafitico que S. mirabile presenta en el rio Lourido, con-
cuerda con el que describen Geitler (1932) y Starmach (1966), que la citan en zo-
nas altas (500-700m) entre musgos, en prados y en muros de piedra humedos.
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