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Este afio nuestra sociedad esta realizando renovados esfuerzos de cara a su difusi
internacional. El afio pasado se dio un primer paso no sélo cayal@zacion del Congreso
Europeo sino con la firma en Oviedo delta Fundacional de la Federacion Europea de
Sociedades Ficolégicas (FEPS). Muchos os preguntareis si aquello se qued6 en un mero a
protocolario. ¢ Qué ha pasado desde entonces? En este primer afio de vida se han sumado
Federacién nuevas sociedades (la hangara) y varios ficologos individuales de diferente
paises. Otros varios paises han respondido de forma mas o menos entusiasta a la idea y
esperable su incorporacién en un plazo mas o menos breve. Recientemegd®izé ana
presentacion de la Federacion en la sede la Comision Europea en Bruselas, dentro del mat
de uno de los objetivos fundamentales de la Federacién, que es tratar de influir en las politic:
cientificas y medioambientales en el contexto de la Union Europea. La busqueda de
patrocinadores esta siendo ardua, sobre todo en el contexto de recesion econémica actual,
pesar de que muchas grandes empresagétivars, por ejemplo, invierten grandes sumas de
dinero en publicidad sobre fuentes alternativas degengrsostenibilidad, que como sabéis
es la palabra de moda. Por otra parte, se han mantenido contactos y negociaciones c
diversas empresas editoriales para tratar de definir el perfil de las publicaciones que emanatr:
de la FederaciorAlgunos de estos asuntos se trataran en la asamblea del proximo mes d
julio.

Pero nuestra apertura hacia el exterior no termina en el ambito de la Federacion. Est
afio el curso SEF08 se celebrara en Faro (Portugal) gracias a la inestimable colaboracion
Ester Serrdo. El tema elegido este afo, recogiendo las inquietudes expresadas en la asamtl
de Leodn, es el de los estudios genéticos moleculares de macroalgas migoaschando
esta circunstancia hemos decididgaizar en la sede del curso la Reunién Cientifica de la
SEF de este afio. Intentaremos difundir al maximo ambas actividades para tratar de conseg
el mayor éxito posible de asistencia y participacion.

Por ultimo, hay que mencionar la evidencia de que nuestro boletin estd siendc
utilizado, cada vez con mayor frecuencia, por nuestros hermanos de lengua y de cultur
transatlanticos, para dar a conocer sus novedades relacionadas con las algas. Este es
aspecto que debemos cuidar y mantener en lo posible. En esta linea estamos tratando
recopilar informacion sobre los cursos de posgrado y masteres que se imparten en nuest
pais, para responder al interés que despiertan en muchos titulados iberoamericanos. Este «
en Lima intentaremos, como siempre en los congresos iberoamericanos, estrechar y reforz
lazos en todos los campos relacionados con las algas.

Marina Aboal
Presidena de la Sociedad Espafiola de Ficologia
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Maximiano Rodriguez Lopez
Eduardo Costas® y Antonio Rodriguez Artalejo?

! Genética (Dpto. Produccion Animal), Facultad de Veterinaria. Universidad Complutense. 28040 Madrid.

2 Farmacologia (Dpto. Toxicologia y Farmacologia), Facultad de Veterinaria. Universidad Complutense. 28040 Madrid.

Entre los fic6logos espafioles de la que podriampasado aspiraban para sus hijos frgcuentemente, a
llamar la "generaciéon de post-guerra" el Blaximiano costa de la venta de tierras ya que las rentas agrarias
Rodriguez Loépez es, sin duda alguna, uno de los naenas aseguraban la manutencion familegunas
destacados tras haber llevado a cabo un impresiondatmilias privilegiadas del medio rural castellaA@artir
trabajo con microalgas caracterizado por la innovacie entonces y ya con la capacidad de ganarse el sustento,
el riesgo vy la interdisciplinariedad. Durante los afios &@ dispone transitar por la vida siguiendo una trayectoria
del pasado siglo desarroll6 una trayectoria cientifica tde superacion tan frecuente en los hombre y mujeres de
relevante que consiguié entre otros hitos publicar 14 posguerra espafola. Su vida laboral comienza en
"papers" en Nature. Inexplicablemente, pese a diversas localidades de las provincias de Avila (Madrigal
formidable trabajo ficolégico recogido en las mejorede lasAltas Torres, entre otras poblaciones) y Segovia,
revistas cientificas, a su interés por el componemdende ejerce como maestro durante algunos afios y
aplicado de las microalgas que le llevé a realizapnsigue reunir los ahorros suficientes para trasladarse a
ingeniosas patentes y aplicaciones industriales, a Madrid e iniciar su formacion universitaria. De nuevo la
extraordinario esfuerzo divulgativo sobre la biologia deconomia condiciona sus decisiones pues si bien su
las microalgas en decenas de trabajos en espafiol, y aeaacion era la de médico, dada la duracion -7 afos- de
estar todavia muy alejado de nosotros en el tiempos estudios de Medicina en aquella época, opta por
Maximiano resulta, incomprensiblemente, muy pocconvertirse en naturalista y obtiene finalmente en 1951 el
conocido entre muchos de nuestros ficdlogos jovenestilo de licenciado en Ciencias Naturales por la
no tan jovenes). Universidad Central.

Nuestro pais no goza de tantos alg6logos notablesSi rara vez algun tiempo pasado fue médgs afios 50
como para permitir que un hombre de la valia del Cfueron incuestionablemente peores tiempos que los
Maximiano Rodriguez caiga en el olvido. Por estactuales para los bidlogos y naturalistas, por lo que no es
gueremos traer a las paginas AlEGAS una peculiar de extrafiar que Maximiano - en aquella Espafa a la que
resefia biografica en la que ademas de narrar Bb#a gente se la denominaba por sus apellidos, a él todo el
principales avatares de una vida de esfuerzo cientificmndo le conocia y llamaba por su nombre- recurriera al
situandolos en su contexto historico, se analieceedio de vida habitual de los bidlogos, que no era otro
detenidamente su labor de investigacion, parte de la cqak la ensefianza. Ejerci6 como profesor de Ciencias
sigue tan vigente hoy en dia que incluso podria resuliaturales en el Instituto "Isabel la Catolica” de Madrid,
de interés continuarla. Para conseguirlo nos guardantmnde conocié a Magdaleratalejo Pedrad, a la sazén
un as en la manga: a uno de los autores de esta resefigyqodesora de Latin, que se convertiria en su esposa y
incuestionable ventaja de ser su hijo, le correspond®dre de su tres hijos, M2 Cristina, Fernandmipnio.
especialmente ilustrar la historia del. Dvlaximiano No me resisto a contar que, paradojas de la libertad o del
Rodriguez Lopez con detalles que la hacen aun nuestino, sus tres hijos cursaron la carrera de Medicina
humano. aunque, sin duda, influidos por el ejemplo de su padre

Maximiano Rodriguez Lépez nacié en Sanzoles d@rminaron eligiendo la profesion de éste, la de
Vino (Zamora) el 23 de agosto de 1922 en el seno de i¢estigador El Dr. Maximiano Rodriguez se inici6 en
familia de agricultores. Hijo déntonia y de Maximiano, €sta actividad al tiempo que era profesor de ensefianza
y hermano mayor de Angel, 8 afios mas joven y g§€cundaria ya que el importe de las becas de
cursaria la carrera de Medicina. En su pueblo natByestigacion no bastaba para la supervivencia. En 1953
realiza los estudios primarios asi como el bachilleraByPlica su primer trabajo sobre los efectos de lo que
elemental, cuyo titulo obtiene mediante la superacion @8tonces se llamaban “sustancias = sintéticas de
los examenes correspondientes en convocatorias libfggcimiento vegetal” -hoy fitohormonas- en la
celebradas en el Instituto de Zamakhigual que tantos germinacion y el crecimiento de 5 variedadesCiteer
jovenes de aquella época debe desplazarse a la capit@#inum Quién sabe si influido por su origen en la
la provincia, donde reside acogido al régimen dEerra delVino realiza su tesis doctoral sobre el "El
"patrona”, para cursar el bachillerato superior que enla@®blema de la rizogénesis en variedadesVide de
con los estudios de Magisterio realizados en la EscuélfiCil enraizamiento” en el Instituto Nacional de
Normal de la misma ciudad. De esta forma alcanza vestigacioneg\gronémicas bajo la direccion del Prof.
preparacion maxima a la que en los afios 40 del sifl6 José Maria Perell6 Barcelo, y obtiene el grado de
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doctor en Ciencias Biolégicas por la Universidad debtener el titulo d&écnico Bromatélogo en la Escuela
Madrid en 1956A partir de entonces sigue trabajandde Bromatologia de la Facultad de Farmacia de la
sobre efectos de diversas fitohormonas en plantas UWieiversidad Complutense (1958demas, entre los afios
interés agrondmico, publicando sus resultados @852y 1963 ejerce la docencia universitaria de Botanica
diversos foros, siendo el mas sorprendente de ellosylade FisiologiaVegetal en la Facultad de Ciencias
Revista Ibérica de Endocrinologia (dirigida por el DBioldgicas de la Universidad Complutense, como Prof.
Gregorio Marafién)Asi mismo alterna estos estudios eflyudante y Prof.Adjunto, y en la Escueldécnica
plantas con diversos trabajos de fisiologia animauperior de Ingenieros de Montes de Madrid en la que
principalmente sobre la maduracion de lodesempefié el puesto de Profesor Egado del
espermatozoides, que también publica en diferentesboratorio de Qyanografia y Fisiologia Generales.

revistas. De esta peCUIiar mezcla de intereses sin dl."j%n 1959 |Ogra acceder a una p|aza de colaborador
obtiene el Dr Maximiano Rodriguez la formacion cientifico interino en el Instituto "Gregorio Marafion" de
necesaria para los que seran pocos afios mas tafdeEfﬁéﬁ)crinologia Experimental del Centro de
trabajos mas innovadores. Investigaciones Biolégicas del CSIC, donde su labor
investigadora empieza a tomar los rumbos que él desea
marcarle. Sin abandonar los trabajos en cultivos de
tejidos de células animales, que justificaron su
incorporacion a dicho Instituto, en el que interesado por
el efecto de la insulina sobre el metabolismo de la
glucosa consigue en 1962 su primera publicaciéon en
Nature, retoma su aficion por la fisiologia vegetal y
comienza a aplicar dicha metodologia al estudio del
metabolismo de las microalgas de los généiusrella,
Chlamidomona Euglena etc. Son afios en los que
investiga y publica sobre los requerimientos nutricionales
Dr. Maximiano Rodriguez Lopez, 1956 de dichas algas unicelulares mediante la modificacién de
la composiciéon de los medios de cultivo y el analisis del
contenido en principios inmediatos de las algas
resultantes. Es entonces cuando como investigador hace
virtud de la antigua necesidad de aprender las técnicas de
analisis de los alimentos y las emplea para enriquecer su
linea de investigacién. Como se ha dicho en repetidas
ocasiones, y es algo que deberian considerar algunos
evaluadores gue minusvaloran las trayectorias cientificas
no lineales, al buen investigador como al cocinero
creativo, todo le sirve. EI DrMaximiano Rodriguez
consigue combinar fisiologia animal, fisiologia vegetal e
Dr. Maximiano Rodriguez Lépez, hacia 1985 investigacion biomeédica en la que quizas sea la linea de
investigacion en microalgas mas sorprendente que se ha
llevado a cabo en nuestro pais: en una serie de trabajos
Es a los 34 afios cuando se plantea centrarse ergse parecen de ciencia-ficcion inyecta células vivas de
vocacion investigadora y tratar de vivir de ella. Si a pesana cepa termodfila deChlorella pyrenoidosa
de los avances registrados en nuestra sociedad enidémperitonealmente en una cepa de rafdistar
Ultimas décadas todavia hoy se reclama la existenciadibéticas. Sorprendentemente Gidorella son capaces
una carrera investigadora, es facil imaginar que e vivir indefinidamente encerradas en un granuloma en
aquellos afos la de Maximiano se moviera entre e] azalr interior de las ratas diabéticas posiblemente
gue suele favorecer al que se encuentra activoalcanzando un equilibrio entre proliferacion vy
preparado, y la necesidad, que obliga a precaverse de destruccion por el ataque del sistema inmune de la rata.
suerte a veces esquiva. Por ello, por indicacién del Préflemas, en ese ambiente las algas aumentan
Gregorio Marafién, en cuyo Instituto de Endocrinologieonsiderablemente de tamafo y varian notablemente
habia empezado a colabqrar pensionado por el tanto su forma como su ultraestructura al tiempo que
Ministerio de Educacion Nacional realiza una estancia ertraen glucosa del abdomen de la rata; las clorelas
el Instituto de Investigaciones sobre el Cancer "Gustapaeden ademas volver a su forma normal si se pasan a un
Roussy" de Paris (1958) para familiarizarse con diversagdio de cultivo de algas bajo iluminacion. En una serie
técnicas de cultivo de tejidos, a la par que se ocupadm brillantes experimentos "in vitro" modeliza lo que
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ocurre en el interior de la rata, descubriendo asi que lasubador para el cultivo de microalgas en el laboratorio
algas pueden sobrevivir sin fotosintesis utilizandp su progresiva transformacion en balsas para el cultivo
glucosa (u otras hexosas), sufriendo los mismo cambadsaire libre aprovechando las favorables condiciones
morfoldgicos y estructurales asociados al gigantismo qciématicas de nuestro paifodo ello, encaminado a la
mostraban en el interior de la rata. Publico estgsoduccion de biomasa de microalgas destinadas a la
impresionantes hallazgos en 3 "papers" en Nature erdfgnentacion animal o la depuracion de aguas residuales.
los afios 1962 y 1964 (y los divulgd en el Boletin de sunque hoy en dia sabemos que el interés econémico
Real Sociedad Espafiola de Historia Natural en 1964).fundamental de la biomasa esta en la produccion de

De esta manera, aprende a dirigir el metabolismo B@combustibles, sus trabajos en las décadas de los 70 y
estas algas bien favoreciendo la sintesis de carbohidraf$s fueron pioneros en nuestro pais en la bisqueda de
al forzar su crecimiento en condiciones daplicaciones industriales para los cultivos las microalgas.

heterotrofismo, o de proteinas, aportando nitrogefRste para fundamentar esta afirmacién con ver el disefio
nitrico. Al tiempo que logra cultivos de microalgas cofle muchos biorreactores comerciales de la actualidad
un 80% de proteinas y una composicién en aminoacida encontrar muchas de las soluciones aportadas por él.
esenciales similar a la del huevo entero, obtier -

especimenes gigantes de microalgas idéneos para

utilizados como indculo de cultivos de alto rendimientc

Generalmente las grandes variaciones de tamario y for

de las microalgas han llamado mucho la atencion de |

ficdlogos (recordemos las "small form" de los

dinoflagelados, o las formas blancas heterotrofas de |

euglenas). Las formas gigantesGidorella logradas por

el Dr. Maximiano Rodriguez muestran tales variacione

de tamafo, forma y composicion quimica que sin duc

son las mayores alteraciones en este sentido jan

reportadas en microalgas. Esta linea de investigaci

podria llegar a tener una gran importancia hoy en dia

acuicultura donde las microalgas resultan fundamental

en las primeras fases del ciclo vital de tantos tipos ¢

animales empleados en cultivos marinbsato por los

hallazgos relacionados con las variaciones en

composicion guimica (tan interesantes a nivel nutricion

especialmente en lo que respecta a las algas con g Dr. Maximiano Rodriguez Lopez en

contenido proteico), como con su incremento deafia su laboratorio hacia 1975

(que probablemente ahorraria el encapsulamientd)dbsijos

del Dr. Maximiano Rodriguez deberian ser retomados a Su carrera investigadora se desarroll6 practicamente
la luz de las necesidades actuales de la acuicultura. &im su totalidad en el CSIC (Institutos "Gregorio
ejemplo mas de la vigencia de su trabajo son los intentdarafion” de Endocrinologia y "Jaime Ferrdn" de
de un de nuestros grupos por emplear las formas gigaribsrobiologia), alcanzando la categoria de Profesor de
heterétrofas de clorofitas en la construccién davestigacion en el afio 1971 tras pasar por todas las
biosensores algales especificos. escalas del personal investigadBntre los puestos de

Una linea de investigacion a la que también dedi€§stion que desempefié a loglarde 30 afios de
notables esfuerzos fue la del estudio de la maquinaYigculacion al CSIC cabe sefialar los de Secretario del
implicada en la sintesis de proteinas por las microajgadnptituto "Gregorio Marafién”, Director del Centro de
en particular a los ribosomas. Fruto de estos trabajdgvestigaciones Biologicas y Jefe de la Unidad
fueron la descripcion del mecanismo de accion destructural de Investigacion de Ficologia Microbiana y
algunos antibidticos inhibidores de la sintesis d&rotozoologia del Instituto "Jaime Ferran”. Su
proteinas y la formulacion de atrevidas hip6tesis sobrePgpduccion cientifica incluye mas de 60 trabajos
origen evolutivo comun de las microalgas vy las bacteriBgblicados en revistas nacionales, extranjeras o de
basadas en la similitud de los ribosomas bacterianos y #4ulgacion y una patente de invencion de un
cloroplasticos de las microalgas. Maximiano tuvoPispositivo para el cultivo de microganismos
ademas la capacidad de "no perder el paso” en su traljg]gsintéticos y heterétrofos". En 1969 fue galardonado
de investigacion con el transcurso de los afios, sabief@ €l premio "Alonso de Herrera” del CSIC por el
orientar sus actividad hacia facetas mas aplicadas yt@ajo titulado "Nutricién heterotrofica d€hlorella
divulgacion cientifica. Es de destacar la invencion de @yrenoidosd. Como ficologo, el Dr Maximiano
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Rodriguez tiene sin duda otro gran mérito: consiguidé Principales publicaciones ficolégicas del Dr

despertar al menos un cierto interés por las algasMaximiano Rodriguez Lépez

personalidades de la talla intelectual y cientifica de I@faximiano Rodriguez-Lépez & Rafael R-Candela. 1982.

Profesores Gregorio Marafion o Dawzquez, con giant form of Chlorella pyenoidosa Nature 196: 4855-

quienes llegé a publicar trabajos en microalgas y 4856.

cianobacterias. Maximiano Rodriguez-Lépez. 1963. Gigantism-inducing
Con independencia de sus |ogros profesiona]eS,faCtorS inChlorella pyrenoidosaNaturelQQ: 4892-4895.

Maximiano ha dejado un profundo recuerdo en su familMaximiano Rodriguez-Lopez. 196Action of the Chlorella

y también en numerosos colegas y colaboradores de swyrenoidosaon experimental diabetes in raded. Expl0:

Laboratorio (M2 Luisa Mufioz Calvo, Eduardo Fernandez 381-386.

Valiente, Mercede¥illarroya, VirtudesAzorin, etc.) que Maximiano Rodriguez-Lopez. 1964. Influence of the inoculum

le estimaron por sus virtudes profesionales y humanas.a@nd the medium on the growth Ghorella pyrenoidosa

Recuerdo que era frecuente oirle hablar con carifio Nature203: 4945-4947.

también de personas comtberto CarratoAlberto Sols, Maximiano Rodriguez-Lopez. 1965. Morphological and

Gertrudis de la Fuente, Sara Borrell, Clemente Lopez Structural changes produced @hlorella pyenoidosaby

Quijada, Manuel Losada, Davi¥azquez, Gabriela assimilable sugardJikrobiologie52: 319-324.

Morreale, Francisco Escobafanuel RuizAmil, Avelino Maximiano Rodrigue_z—Lc')pez. .1_966..Utiliz.ation of sugars by

Pérez Geijo y un lgo etcétera de gentes amigagodos Chorella under various condition#icrobiol. 43 : 139-143.

ellos, muchas gracias en su nombre y en el de toddigximiano Rodriguez-Lépez & D.Vazquez. 1968.

familia por haber hecho nuestra vida mas humana yComparative studies on cytoplasmic ribosomes from algae.
agradable Life Scienced: 327-336.

La Ultima etapa de su vida estuvo marcada por I'z\;l/léaXimiano Rodriguez-Lopez & M®. L. Mufioz. 1970he
P P effects of the rifamycin antibiotics on algdesbs Letter®:

enfermedades, aliviadas en buena medida por el cuidado,71_174
continuo de su esposa. Maximiano y Magdale

" da famil fosi ld te 40 ﬂ\ﬁaximiano Rodriguez-Lopez & C. Lopez-Quijada. 1971.
compartieron vida tamifiar y protesional durante 20 anos pjagmg - glucose and plasma-insulin in normal and

repartiéndose las tareas pero impulsados por una mismayoxanized rats treated witBhlorella. Life Sciencel0:
voluntad, sin la cual ninguna realizacion es posible. Por 57.0.

ello, cualquiera de sus logros fue siempre mutuo y pQbyimiano Rodriguez-Lépez, M. L. Mufioz Calvo & J.
todos ellos merecen similar reconocimiento. Su relacion Ggmez-Acebo. 1971The efects of Rifamycins in the
se forjo en el dialogo permanente con las palabyas y ultrastructure ofAnacystis montanal. Ultraestucture
también, con los silencios, incluso cuando las facultadesResearh 36: 595-602.

de Maximiano quedaron muy mermadas al final de syg. L. Mufioz Calvo & M. Rodriguez-Lopez. 1978. Induced
dias. ElI Dr Maximiano Rodriguez Lopez fallecid6 en sinthesis of phosphatases in microalgae by antibiotic
Madrid el 18 de abril de 1998. inhibitor of protein sinthesis: mechanism of acti®ant

El brillante trabajo del DrMaximiano Rodriguez es ~ Sciénce Letters3 : 275-280 _
un excelente ejemplo de como la obra de un naturali$th L. Mufioz-Calvo, M. Rodriguez-Lopez & Miillarroya-
talentoso y esforzado puede resultar creativa e Sanchez. 1980. Induced Synthesis of Phosphatases in
innovadora. En estos dias en los que resulta tan frecuent&"aCystis nidulanby p-NG2-phenylserinalthe journal of

. S : Antibiotics33(5): 520-522.

encasillar a los cientificos en un perfil cerrado (a menudo ™~ ) ) . . B
por mezquinos intereses) el.IMaximiano Rodriguez Maximiano Rodriguez-Lopez, Millarroya & M?. L. Mufioz-
sique ensefiandonos como se puede ser un excelentgalvo' 1980. Influence of ammonium and nitrate on protein
in?/estigador en Biomedicina P Fisiologianimal content, amino acid pattern, storage materials and fine

- P . . > . structure of Chlorella 8H recovering from n-starvation.
FisiologiaVegetal, Botanica y Biotecnologia, utilizando Algae Biomas324-731.

para_e”O unos glanlsmo_s que le ap,asmnaron (v NOR1aximiano Rodriguez-L6pez. 1983. Microalgae: their
apasionan), a los que sin duda llego a comprender €ngy ctyral oganisation, uses and applicatiorBrocess
profundidad siendo uno de los pocos FICOLOGOS (con gjochemisty 18 (3): 21-27.
mayuscula) de nuest_ro pafsnosotros corres_,pon_de qU€\a, | . Mufioz-Calvo, MVillarroya-Sanchez , M. Rodriguez-
su obra (y su memoria) no se borre en la Historia. Lépez & P J.Aparicio. 1984. In vivdAcetylene inactivation
of Chlorella nitrate reductase and its subsequent activation
by blue light and nitratdR?lant Science Lettei36: 105-10.
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ESTUDIO DE LA COMUNIDAD DE LITHOPHYLLUM STICTAEFORME (J.E.
ARESCHOUG) HAUCK EN ARENYS DE MAR (BARCELONA)

José A. Morais e Silva', Luca Lavelli y Jordi Rull Lluch
Laboratori de Botanica. Facultat de Farmacia. Universitat de Barcelona. Av. Joan XXIII s/n. 08028 Barcelona.
joseamsilva@yahoo.com

INTRODUCCION philippi. Por otra parte, Boudouresque (1970) hace un

La comunidad deithophyllum stictaeformebjeto del estudio cualitativo y cuantitativo de las poblaciones
presente estudio es una de las principales comunidaBggtonicas esciofilas del Mediterraneo occidental, que
benténicas que integran el coraligeno. El térmirigcluye muestras de la zona circalitoral, algunas de las
coraligeno fue utilizado por primera vez por Mario§uales correspondientes probablemente a la comunidad de
(1883) tanto para designar los fondos que presentabarl-utictaeformeAugier & Boudouresque (1975) definen
fuerte concrecionamiento debido a las algas calcar&a comunidad coraligena caracteristica de la zona
incrustantes, como para referirse a los fondos constituiddecalitoral - como  asociacion  deRodriguezella
por algas calcareas de vida libre (maérl). En la actualid&éfafforelloi. Mas recientemente, Ballesteros (1992)

y en general, el término hace referencia a una formaciig¢senta datos sobre la composicion y estructura de la
organdgena, caracteristica de la zona circalitoral d&munidad de.. stictaeforme(como comunidad dé.
Mediterraneo, que esta constituida en su mayor parte ggPansumde Tossa de Mar (costa Brava) en base a una
algas rojas calcificadas, incrustantes, la mayoria deUgica muestra de 1.600 tde superficie tomada a finales
familia coralindceas, aunque en su estructura intervier@ verano. Por ultimo, Ballesteros (2006) hace una
muchos otros ganismos vegetales y animales (Laboregxtensa revision de las concreciones coraligenas del
1961; Ballesteros, 1989, 2006). Mediterraneo, que incluye la informacion existente hasta

Por el hecho de desarrollarse en profundidad, asf coflgnomento sobre la comunidad destictaeforme
por su estructura heterogénea, el coraligeno ha sido muyEl objetivo del presente trabajo es proporcionar una
escasamente estudiado, al menos desde un punto de vieggripcion de la comunidad de stictaeformede
fitosociolégico. Hasta el momento sélo se haWamgarros (Arenys de MaBarcelona), asi como de su
identificado tres comunidades vegetales relacionadas ¢bhamica estacional, y contribuir de esta manera a su
el coraligeno: la comunidad dédalimeda tuna conocimiento general.
(considerada generalmente como un paso previo al

coraligeno y calificada por ello de pre-coraligena), yATERIAL Y METODOS
comunidad deCystoseira zosteidesy la comunidad de El trabajo se ha llevado a cabo en la localidad de

Lithophyllum stictaeforme De las dos primeras Aéﬁnys de Mar (Barcelona). El punto de muestreo se

comunidades se conoce con mas 0 menos precision cuentra a 34 m de profundidad, en la vertiente SE de
composicion, estructura y dinamica (Feldmann, 193" proful ’ . .
a barra rocosa submarina denominddamgarros,

Giaccone, 1972; Ballesteros 1990, 1992; Sant, 2003). . ,
cambio, la informacion que se tiene de la comunidad jluada a unas 2,5 millas de la costa y paralelg a la misma
L. stictaeformess escasa y hace referencia principalmen e'g'l)' _Se trata de una zona de pendiente poco
a su composicion especifica (Feldmann, 1937; GiaccoR onunciada, donde la comunidad se encuentra formando
1967; Boudouresque, 1970; Ballesteros, 1992), aund%%quenas plataformas.

Garrabouet al (2002) aportan cierta informacioén sobre

los cambios estacionales y Garrabou & Ballestern<

(2000) datos acerca del crecimientoLdetictaeforme

En su trabajo sobre la vegetacion marina de la costa
Albéres, Feldmann (1937) hace una primera descripci
floristica de la comunidad de stictaeformea partir de
muestras obtenidas mediante dragados. El autor la de
como asociacion ddé’seudolithophyllum expansum
Lithophyllum (?) hauckiiincluyendo en ella otros
poblamientos descritos previamente da&driatico
(Lorenz, 1863), del golfo de Napoles (Funk, 1927) y de
costaAzul (Ollivier, 1929). Mas tarde, Giaccone & De
Leo (1966) distinguen esta comunidad en la vegetaci
marina del golfo de Palermo, definiéndola comn

L, . . . igura 1. Localizacion de la barra sumergida de Wamgarros.
asociacion de.ithophyllum expansumg Lithothamnion
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El muestreo se ha llevado a cabo estacionalmer®®,.2 % del recubrimiento total medio de la comunidad,
mediante raspado total de una superficie de 40¢2thx  siendo ademas el responsable de la estructura y la
20 cm). Las muestras se fijaron mediante una soluciénftgonomia de la misma (Fig. 2). Las especies no
formol al 4% en agua de mdra cuantificacion de las calcificadas, por el contrario, tienen una mayor
especies se ha realizado en términos de recubrimierf@portancia cualitativa pero cuantitativamente son poco
entendiéndose como tal la superficie ocupada por cadg@evantes, ya que constituyen Gnicamente el 7.8 % del
especie al colocarla horizontalmente sobre el substr&gubrimiento total medio de la comunidadlfT1).
(Ballesteros, 1984, 1992; Rull Lluch, 1987); los valores
se expresan en émlos parametros analizados para |
caracterizacion de la comunidad se basan en
metodologia propuesta por Boudouresque (1971). LEstrato 384 365 348,5 318 353
especies se han agrupado segun los grupos ecoldgncrust ante | (96,2%) | (82,9%) | (94,6%) | (96,9%) | (92,2%)
establecidos por Boudouresque (1985) para las alEspeciesno | 15,3 75,2 19,8 10,2 30,1
bent6nicas marinas, indicando como “otros” el grugfdicificadas | (3.8%) | (17,1%) | (5,4%) | (3,1%) | (7,8%)
fqrmado por las especies que no hemos podido asigniTotal (fgg;)/i) (iggé) (58352) (i’ggg)/i) (iggi)
ninguno de los grupos establecidos por este.autor

Abr 06 | Jul06 | Nov 06 | Feb 07 | Media

.. 2 . .
Tabla 1. Recubrimiento en cm y porcentaje del estrato incrustante
en comparacion con las especies no calcificadas.

RESULTADOS Y DISCUSION o
El nimero total de taxones identificados en la

L i Lithophyll i f . i
a comunidad deLithophyllum stictaeformede %munldad de esta localidad es de 58, de los cuales 42 son

Wamgarrés esta formada por un estrato incrustarﬁ e e .
irregular de algas calcareas, constituido principalmenté)dOf'tos’ 1 Clorofitos y 5 Feoficeas 4b. 3). El

por  Neogoniolithon  mamillosum Lithophyllumnumero de taxones por inventario varia entre 26 y 33,

stictaeforme, Mesophyllum alternans Peyssonnelia S|?ndo en promedio de 28,50. 2). Estacionalmente, el

- . Umero de taxones por inventario varia muy poco,
rosa-marinaf. saxicolg sobre el que se desarrollan ung P yp

. o resentdndose los valores mas elevados en verano,
serie de algas no o escasamente calcificadas y en ger%r%ﬁ

poco abundantes. Entre ellas destacan diferentes espe%?é%md'endq con la epoca en que la ‘.’Or.““”'dad recibe una
de PeyssonneligP. haveyana P. rubra, P. squamariay mayor'cantldad ('Jle luz. ,EI recubrimiento total de la
P. borneti), Polysiphoniapulvinata Halicystis pavula, CcOmunidad es bajo y varia entre 328, (82,0%) en
Sphacelaria plumula S. cirosa Ceramium codiji febrero y 440,2 ¢m(110,1%) en el mes de julio,
Hydrolithon farinosum var. chalicodictyum y presentando un valor medio de 383,9° ¢85,9%). Se
Falkenbegia rufolanosastadium. observa pues que, en este sentido, las variaciones

estacionales también son poco significativas(Z).

Tanto el nimero de especies por inventario como el
recubrimiento son similares a los encontrados por
Ballesteros (1992) en la comunidadTdessa de Mar (37
especies y 122% de recubrimiento en un Unico inventario
de 1.600 crirealizado en veranoisimismo, el nimero
de especies por inventario es comparable al obtenido por
Boudouresque (1970) en muestras de coraligeno (unas 30
especies en promedicdddemas, coincidiendo con este
ultimo autor la variacion del nimero de especies a lo
largo del afio es poco importante.

Abr 06 |Jul 06 Nov 06/Feb 07| Media
No. de especies 28 33 26 27 28,5
Recubrimiento cm 2 | 399,3 | 440,2 | 368,3 | 328,2 | 383,9
Recubrimiento % 99,8 | 110,1| 92,1 | 82,0 | 95,9

Figura 2. Aspecto de la comunidad de L. stictaeforme de |Indice R/F 10 4,4 6,3 10 | 7,68
Wamgarrds en febrero de 2007 Diversidad 0,30 | 1,68 | 1,39 | 1,43 | 1,20
Equit abilidad 0,07 | 0,33 | 0,30 | 0,30 | 0,25

Cualitativamente, el estrato incrustante es poco ] o
. . . Tabla 2. Valores de los parametros que se indican para cada
importante (4 especies). Sin engmrdesde el punto de g;,ca del afio y en promedio.
vista cuantitativo es fundamental, ya que representa ..
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Por lo que se refiere a los grupos taxonémicos,
globalmente, los Roddfitos constituyen el grupo
dominante, tanto cualitativa (70,8%) como
cuantitativamente (98,4%), destacando entre ellos las
Ceramiales en términos cualitativos y las Coralinales
desde un punto de vista cuantitativo. Los Clorofitos
(18,9%) y las Feoficeas (8,6%) Unicamente presentan
valores apreciables cuando se tiene en cuenta el nimero
de especies (Fig. 3). Estacionalmente, y tanto en nimero
de especies como en recubrimiento, los distintos grupos
taxondmicos muestran una variacion similar y poco
marcada. Cabe destacar la dominancia cualitativa y
cuantitativa de los Roddfitos durante todo el afio, debida
principalmente a las Ceramiales cuando se tiene en cuenta
el nimero de especies y a las Coralinales cuando se
considera el recubrimiento (Fig. 4). La dominancia
cualitativa de los Roddfitos en la comunidad se pone
también de manifiesto por los elevados valores que toma

Figurg 3 Dominancias 'cu'alitativa (% nl’Jmerp de especies) ¥  g| indice R/F durante todo el aﬁcabT 2)Asimismo, este
cuantitativa (% recubrimiento) de los diferentes grupos . .. . . . .
taxonémicos. C = Chlorophyta: R = Rhodophyta; P = indice permite destacar la importancia relativa de las
Phaeophyceae; Cer = Ceramiales; Gig = Gigartinales; Cor = Feoficeas en verano y otofio (Fig. 4).

Corallinales; Rho = Rhodymeniales; Ery = Erythropeltidales; Bonn
= Bonnemaisoniales; Sty = Stylonematales; Gel = Gelidiales.

Figura 4. Variaciéon estacional de las dominancias cualitativa (izquierda) y cuantitativa (derecha) de los principales
grupos taxonémicos. C = Chlorophyta; R = Rhodophyta; P = Phaeophyceae; Cer = Ceramiales; Gig = Gigartinales; Cor
= Corallinales.

Figura 5. Dominancia cualitativa (% numero de especies) de los diferentes super grupos ecolégicos (grafico de la
izquierda) y de los grupos ecolégicos pertenecientes a los super grupos EC (gréafico central) y E (gréfico de la derecha).
FI = Fotdfilo infralitoral. M = Mediolitoral. E = Escidéfilo. EB = Escidfilo batido. EC = Escidfilo relativamente calmado. P
= Polucion. ISR = Infralitoral substrato rocoso. SC = Esciéfilo de modo relativamente calmado. CC =
Concrecionamiento coraligeno. AS = Antiesciéfilo. SIC = Escidfilo infralitoral y circalitoral. SI = Escitfilo infralitoral. SCIT
= Escidfilo infralitoral de modo relativamente calmado tolerante.
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Figura 6 . Dominancia cuantitativa (% recubrimiento) de los diferentes super grupos ecoldgicos (gréafico de la izquierda)
y de grupos ecolégicos pertenecientes al stper grupo EC (grafico de la derecha). Abreviaturas como en figura 5.

Figura 7 .Variacion estacional de las dominancias cualitativa (izquierda) y cuantitativa (derecha) de los principales
grupos y super grupos ecoldgicos. Abreviaturas como en figura 4.

En cuanto a los grupos ecolégicos, y si se dejan a pafjeSin embajo, esta variacion estacional, asi como la de
las especies que no hemos podido incluir en ningunolde otros grupos si se exceptian SC y CC cuando se
los grupos establecidos por Boudouresque (1985), @msideran cuantitativamente, es poco marcada. En el
aprecia que globalmente el super grupo dominante ercéso de los grupos SC y CC los cambios se deben
comunidad es el constituido por los grupos escidfilos ésencialmente a la variacion en la abundancia de las dos
modo relativamente calmado (EC) tanto si se tiemspecies principales del estrato incrustante, es tecir
encuenta el ndmero de especies (29,6 %) como séittaeforme(grupo SC) yN. mamillosum(grupo CC).
recubrimiento (90,5 %). De los grupos que integran es®er otra parte, cabe destacar la importancia relativa de los
super grupo, el escitfilo de modo calmado (SC) eupos fotdfilos infralitorales (super grupo Fl) durante los
términos cualitativos y el concrecionamiento coraligemoeses de verano y otofio cuando se tiene en cuenta el
(CC) cuando se tiene en cuenta el recubrimiento, puedgmmero de especies, coincidiendo con la época en que la
considerarse los grupos mas representativos dectanunidad recibe una mayor cantidad de luz (Fig. 7).
comunidad. Si bien cuantitativamente el Gnico super | os valores del indice de diversidad calculados a

grupo importante en la comunidad es el formado por Iggytir del recubrimiento son bajos y oscilan entre 0,3 y
grupos escidfilos de modo relativamente calmado (EQ)g8, siendo la diversidad media de la comunidad de 1,2
desde un punto de vista cualitativo, cabe remarqggfs (Tab. 2). La diversidad minima se presenta en
también la importancia de los grupos esciofilos en sentiggmavera y se mantiene algo mas elevada (1,39-1,68)
amplio (stper grupo E; 14,8%) y fotdfilos infralitoralegjyrante el resto del afio. Lo mismo ocurre con la
(stiper grupo FI; 10,3%), destacando entre los primeros@litabilidad, cuyos valores oscilan entre 0,07 y 0,33. Los
grupo escidfilo infralitoral y circalitoral (SIC) (Figs. 5 Ypajos valores de diversidad se deben a la gran dominancia
6). La dominancia del slper grupo EC se mantiegR| estrato incrustante, constituido casi exclusivamente
durante todo el aﬁo, mostrando valores minimos 96[‘ N. mami”osumy L. Stictaeforme que resta

verano e invierno y maximos en primavera y otofio (Figmportancia a las otras especies de la comunidad. La
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dominancia practicamente absolutaNlemamillosunen Mar (Girona) es baja. En este sentido, nuestros datos
las muestras de primaveraafll 3) es la responsable decoinciden con los obtenidos por este autamque en

los minimos valores de diversidad y equitabilidad quauestro caso los valores son inferiores. Igualmente,

presenta la comunidad en esta época del afio. nuestros valores de diversidad especifica son mas bajos

Ballesteros (1992) comenta que la diversida@ue 10s obtenidos por Boudouresque (1970) en muestras
especifica de la comunidad destictaeformale Tossa de de coraligeno.

o . . . 28-04-0€ 26-07-06| 22-11-06/15-02-07 GE
Tabla 3. Relacién de inventarios realizados en la . - -
) . ) Polysiphonia pulvinata 11 28 4 + (0]
comunidad L. stictaeforme de Wamgarrés. Para cada -
especie se indica el recubrimiento en cm?® Los Sph'acel.arla plumula * 2.3 4 025 cc
recubrimientos inferiores a 0,1 cm? se indican con el | Halicystis pavula 0,5 0.9 * + SIC
simbolo +. En la columna de la derecha (GE) se | Ceramium codii + 1.9 + + SC
indica el grupo ecoldgico de cada especie: Falkenbegia rufolanosa stadium + 0,25 + + ISR
Sl - Escidfilo infralitoral Erythrotrichia carnea * h * - ETN
. . o Hydrolithon farinosumvar. chalicodictyum + + + + (0]
SIC - Escidfilo infralitoral y circalitoral Neogoniolithon mamillosum 384 i 78 cc
SC - Escitfilo de modo relativamente calmado. Lithophyllum stictaeforme 54 256 222 SC
SCIT - Escitfilo infralitoral de modo relativamente Peyssonnelia haeyana 3,3 2 2,5 SC
calmado tolerante. Sphacelaria cirosa 9,1 15 0,1 Phl
AS - Antiescidfilo. Peyssonneliaubra 1 4 2,5 AS
CC - Concrecionamiento coraligeno. Polysiphonia banyulensis 0.9 1 * 0
. . . Pseudochlardesmis furellata + + 0,7 SIC
CCT - Concrecionamiento coraligeno tolerante. -
J . Cladophora albida 0,65 + + (0]
Phl - Fotdfilo infralitoral. Derbesia tenuissima " 5 + ETN
PhIB - Fotdfilo infralitoral batido. Aglaothamnion tenuissimum + T ¥ SC
PhIT - Fotofilo infralitoral termofilo. Antithamnion tenuissimum + + + cC
ISR - Infralitoral de substrato rocoso. Mesophyllum alternans 1 485 | SIC
EM - Salientes mediolitorales. Peyssonneliaasa-marinaf. saxicola 35 47,5 AS
L o Peyssonnelia squamaria 2,5 8 SCIT
ETN - Eutréfico y tionitrofilo. Peyssonnelia bornetil 6 23 o
PhIP - Fotofilo infralitoral portuario. Zanadinia typus 05 0.8 SC
O - Otros. Myriogramme unistmaticum 0,1 0,42 0
Sphacelaria tribuloides + 4,8 PhIT
Bryopsis penicillata + + (0]
Parviphycus tenuissimus + PhIT
Rhizoclonium tauosum + + EM
Apoglossumuscifolium + + SIC
Antithamnion cuaciatum + + CcC
Ceramium comptum +CCT + (0]
Polysiphonia perforans + + (0]
Gloiocladia fucata 9,1 CCT
Polysiphonia dichotoma 8,2 O
Polysiphonia sp. 3,5 (0]
Rhodymenia atissonei 1,3 SIC
Peyssonnelia dubyi 0,5 O
Bryopsis hypnoides + (0]
Bryopsis plumosa + PhIP
Cladophora pellucida + (0]
Antithamnion hetarcladum + SIC
Hydrolithon boeale + SC
Ptilothamnion pluma + SC
Sylonema alsidii + ISR
Entocladia leptochaete + (0]
Feldmannia paradoxa + PhiB
Aphanocladia stichidiosa + Sl
Dohrniella neapolitana + @)
Lomentaria aticulata var. linearis + CcC
Lomentaria ecegovicii + (0]
Seilospora spha@spora + SC
Bryopsidella neglecta + (0]
Ceramium sp. + (0]
Monospous pedicellatus + SIC
Nitophyllum punctatum + PhIP
Dasya rigidula + O
Erythroglossum sandrianum + SC
Pterothamnion plumula + (0]
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Aprovechamiento de la macroalga Ulva lactuca en la producciéon de bioabono
liquido a través del proceso de ensilaje

Dante Aldon Coca®, Juan Juscamaita Morales? & Patricia Gil Kodaka®

Ing. Ambiental (UNALM), 2 Biolégo, Laboratorio de Biorremediacion. Facultad de Ciencias (UNALM), * Dra. Aquiculture
Mencion of Fishery Science. Facultad de Pesqueria (UNALM).Universidad Nacional Agraria La Molina - UNALM (Lima,
Peru).

INTRODUCCION Ulva lactuca(Ulvales, Chlorophyta) representan un grave
En las ultimas décadas algunos paises han realizadoblema ambiental, econémico y social para el distrito
estudios sobre el desarrollo y crecimiento rapido de lds La Punta. Masas visibles ddlva lactuca se
macroalgas verdes (Kamermans y Nienhuis, 1995). @sarrollan rApidamente cubriendo las aguas, evitando las
fendmeno de producirse grandes cantidades de biomastvidades de recreacion en botes, las practicas de remo,
de algas y que se acumulen en determinados lugaresaggesca artesanal y nataciomdl; 2000).
asocia a procesos de eutrofizacion en aguas costeras,as grandes extensiones de macroalgas contaminan
situacion que dia a dia se incrementa a escala mundial|ggr orillas y al descomponerse generan olores
causas naturales y antropogenicas (Schramm y Nienhdissagradables (sulfuro de hidrégeno) que se disipan por
1996). todo el distrito, lo que motiva la queja de los vecinos,
Problema similar se observa en el humedabligando al municipio a realizar labores de extraccion
denominado la Poza de l&renilla (Callao, Perl) en para evitar su posterior descomposicion. Los grandes
donde la acumulacién de macroalgas, principalmentelimenes de macroalgas extraidos no tienen una
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disposicién final adecuada ya que son arrojadas al nadratimiento de malos olores, la eliminacién de
(Figural). contaminantes en la Poza de Aienilla, la disposicion
atil y adecuada de las macroalgas, y la generacion de un
producto oganico que puede ser utilizado como
mejorador de suelos y en la produccién de cultivos.

MATERIAL Y METODOS
Materia prima e insumos

Macroalgas: Ulva lactuca (lechuga de mar),
proveniente de la Poza de Aeenilla (La Punta, Callao).

Microorganismos: Consorcio de bacterias é&cido
lacticas (B-Lac) preparado en el Laboratorio de
Biorremediacion. Departamento de Biologia, Facultad de
Ciencias (Universidad Nacionabraria La Molina).

Melaza de cafia: Fuente de carbohidratos soluble
almacenada en galoneras, obtenida del establo de la
Universidad Nacionahgraria La Molina.

Métodos y pcedimientos
Ulva lactucaes un componente importante del sistema. \jyestras deiva lactucarecién recolectadas fueron

de la Poza de Larenilla al captar nutrientes como €ljqyadas con agua de baja conductividad eléctrica con el
nitrégeno, fésforo y potasio del agua 'y convertirlos &fh de reducir en las macroalgas la alta concentracion de
componentes de su biomasa. Sin egbaa pesar de gyjes del agua de mar (51.8 mS/cm). Después del lavado
existir labores de extraccion, las cuales no son Continuééiprocedié a su molienda con la ayuda de un procesador
gran parte de su produccion retorna al sistema en forg)actrico, esto es importante porque al moler se liberan
de materia ganica muertaA su vez, la disposicion final i rientes al medio y posibilita una mayor superficie de
de las macroalgas no es la adecuada, ya que las algasiacto o que facilita el rapido ataque a los

transportan contaminantes y al ser vertidas mar adentgsiituyentes asi como una rapida fermentacion.
constituyen fuente importante de contaminacion. . N
Se afadi6 melaza de cafia como fuente de

Es conveniente entonces, dar un destino Util g4rhohidratos soluble y un consorcio de bacterias acido
adecuado a los grandes volimenes extraidot)ld@ |5cticas (B-Lac) como indculo. Se procedié a mezclar de
lactuca para ayudar a desgar parte del stock demanera uniforme teniendo como base 1 litro de mezcla.
nutrie_:ntes del ciclo biogeoquimico de 'Ia _Poza de & midié el pH y la conductividad eléctrica para
Arenilla 'y de esa manera contribuir CONn  S§naimente envasarla en bolsas plasticas de polietileno de
descontaminacion. Para Gil Kodaka et al. (2000), el ug@,; densidad y transferirla a estufa eléctrica a 40°C de
potencial de I_eUIva sp- puedfs r_esultar im_portante deso'?emperatura en donde permanecié de 4 a 8 dias, periodo
el punto de vista socioeconomico y ambiental por o digrante el cual se evaltio a diario el cambio de pH. En este
es recomendable estudiar sus posibilidades de uso. tiempo el pH disminuyd y se estabiliz6 por debajo de 4.

El presente trabajo analiza el aprovechamiento deAguellos tratamientos que presentaron incremento en el
macroalgeUlva lactucaen la elaboracion de un bioabon@H fueron descartados.

liquido por medio del proceso de ensilaje, y la posterior | o tratamientos elaborados fueron evaluados como
evaluacion del producto obtenido al que se denomiggapono mediante ensayo en invernadero (maceteria)
ensilado. utilizando las primeras etapas del crecimiento de maiz.

Las ventajas de la elaboracion de ensilado a partir Bstos se compararon con un control (regado solo con
Ulva lactuca estan relacionadas con el control yagua) y un tratamiento con fertilizacién mineral.

Figura 1. Labores de extraccién de Ulva lactuca en Is poza de la
Arenilla (Perq).

Macroelementos Microelementos c IMO.IM.S

Zn Cu Mn Fe B % % %
pPpm | ppm | ppm | ppm | ppm
Ulva lactuca | 2,52 | 0,14 | 2,49 |2,06|2,35|1,127| 0,5 | 35 17 | 137 |3072| 88 |26,1| 45 | 7,02

Materia Prima | N % | P % | K% |Ca %|Mg %| S % |Na %

Tabla 1.Composicion de macro y microelementos en Ulva lactuca. Fuente: Universidad Nacional Agraria La Molina (Lima, Perq).
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la OMS. Por tanto, la aplicacion de ensilado de macroalga
Macroelementos Microelementos Ulva lactucaal suelo no genera problemas de toxicidad
Cul zn TMn | Fe | B por metales pesados en las plantas.

ppm | ppm | ppm | ppm | ppm El bajo pH (3,52) y la alta conductividad eléctrica (21,9
mS/cm) en el ensilado ddlva lactuca hace que sea
necesario diluirlo en agua antes de su aplicacién a las
Tabla 2. Composicion quimica del ensilado de Ulva lactuca.  plantas. Con la dilucion se disminuye la alta
Fuente: Universidad Nacional Agraria La Molina (Lima, Peru). concentracion de sales del ensilado y se eleva el pH al

El ensilado deUlva lactucase aplico en el riego conango de 5.8 - 6.2 para una buena asimilacién por parte de

dilucion 1/25, la cual fue determinada en un experimeng$ plantas. _
previo. El riego se ejecutaba 4 veces a la semana a raz@# Niveles bajos de pH en el ensiladdiea lactucalo

de 100 ml de solucién por maceta. Se utilizé la misnh@cen un producto inocuo, libre de micgeamismos
frecuencia de riego para todos los tratamientos. patdgenos que puedan contaminar el suelo y afectar a la

Después de ocho semanas de la siembra se llevo a catsgligd de la personas.

cosecha. Se procedit a evaluar la altura de planta, el pg§gayo de invernader ) o _
seco de la parte aérea y el peso seco radicular El fertilizante mineral alcanzé mayores rendimientos. Sin

embago, la aplicacion del ensilado d#élva lactucaal
RESULTADOS Y DISCUSION suelo incrementd la produccién de materia seca en el maiz
Andlisis quimico de la masalga Ulva lactuca con respecto al control (se obtuvieron rendimientos
La tabla 1 detalla la composicion de macro §uperiores hasta en un 15%). Se observaron también

microelementos erUlva lactuca La composicion de tamafos superiores en plantas con ensilado respecto al

macro y microelementos quimica del ensiladoUtiea  control.

lactuca aparece en la tabla 2. La tabla 3 incluye los .

valores de concentracion de principales metales pesagg‘%}\l'—A'SEiAHA - laboracin  NChasED

enUhva lactucay los yalores “mlt,e de metales pesadog http://clon;r:]rZiI/E)r?]r/g6§a$tiileosrg(;(2)36_zO(r:%rg.pp%sf.. Consultﬁ: 13

para el compost en diferentes paises. Septiembre 2007

Respecto a la composicion de macroelementos, le$Kodaka, B Mendo, J., Fernandez, Esla, Ly Pinilla, E 2000.

niveles de nitrégeno son similares a los hallados Estudio de las praderas de maatgas de impdancia comecial

inicialmente enUlva lactuca Ademas no existieron  €omo base para su manejo en la ReseNacional de Paracas.
L . . . Lima, Perd Proyecto UNALM - INRENA/GTZ. Informe final.

pérdidas de nitrogeno como gas debido al bajo pH por ;g D,

accion del acido lactico. Los niveles altos de potasio es{afnermans, B Nienhuis, P1995.Eutrophication and maaphytes

relacionados a las altas concentraciones de este elementamsterdam, Netherlands Institute of Ecologyommunication

enUlva lactucay principalmente en la melaza de cafia. ~ 2049. 166 p.

; PA. Real Deceto 824/2005 soler productos fetilizantes
En lo que respecta a microelementos, las altg{l@http://noticias.juridicas.com/base_datos/Admin/rd824-

concentraciones de fierro en el ensilado se relacionan 8405 hmi#anexos. Consulta: 19 Septiembre 2007.

los altos niveles de este elemento en la composicion dekado, T. 2004 Aprovechamiento del alga Ulva sp. en la elaboracion
Ulva lactuca Mendo (2004) menciona que las grandes del compost como una estrategia de Gestdnbiental en la
concentraciones de fierro éfva sp puede representar Bahia de ParacasMonografia para optar dlitulo de Ingeniero

una alternativa apropiada para correair deficiencias deAmbientaI. Lima, Pert Universidad Naciorajraria La Molina,
prop P 9 . Facultad de Ciencias.

hierro_ en suelos con pH alcalinos y pobres en matefghramm,w y Nienhuis, P 1996. Marine Benthonic getation.
organica, como es el caso de la costa peruana. Recent Changes and Effects of Bphication.Berlin, Germany
Las concentraciones de metales pesados en _laSpringer - Berlag.133 p. _ _
composicion del ensilado ddlva lactucase encuentran "7k J. 2000.Evaluacion y OdenamientoAmbiental para el
debaio de | | blecid | Establecimiento de un éa Potegida en la Poza de L&renilla,
pOI’- ebajo de IOS valores establecidos por la Norma La Punta (Callao) Monografia para optar @itulo de Licenciado
Chilena de Calidad de Compost (NCh 2880), el Real en Biologia. Lima, Pert. Universidad Ricardo Palma.

Decreto Espafiol 824/2005 y los limites establecidos por

N%|P%|K%  Ca%Mg %

2,46/0,16/6,79/0,75| 1,9 |17,5| 30 |255994,5 62,3

Tabla 3: Comparacion entre la concentracion de Elementos Unidad | Ulva lactuca Chile® Espaﬁa2 OMS?
metales pesados en Ulva lactuca y valores limite de

metales pesados para el compost en diferentes | Cadmio (CD) ppm 0,87 10 3 15-40

paises

Concentracién méaxima de metales pesados en Cobre (Cu) ppm 17 1500 400 90-260

materias primas para compostaje NCh 2880

(CONAMA, 2000), *Criterios aplicables a Plomo (Pb) ppm 3,25 800 200 200-400
fertilizantes elaborados con residuos y otros Zinc (zn) ppm 35 3000 1000 800-1200
componentes organicos (MAPA, 2005), *Limites de

concentracion de metales pesados en el compost Manganeso (Mn)| ppm 137 - - 300-1300

final (OMS, 1985).
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ALGUNAS CONSIDERACIONES Y SUGERENCIAS SOBRE LA "CRISIS EN
LA TAXONOMIA TRADICIONAL" CON ESPECIAL REFERENCIA A LAS
ALGAS VERDES UNICELULARES (COCALES)

A. Comas Gonzalez' & P. Sanchez Castillo?
'Centro de Estudios Ambientales de Cienfuegos, CITMA, Cuba.
?Laboratorio de Ficologia, Dpto. de Botanica, Facultad de Ciencias, Universidad de Granada, Espafa.

La taxonomia tradicional se sustenta en caractetes criterios modernos aplican técnicas costosas,
morfolégicos. Mediante ellos, no so6lo se ha definido iralcanzables para la mayoria de las instituciones que se
identificado la especie, unidad basica de esta disciplingedican a investigaciones de ficologia aplicada? ¢ Como
sino también se establecieron las diferentes categonp@slemos caracterizar a estogastismos si la mayoria de
taxondmicas, aunque las superiores como las Claseb® tratados y monografias existentes utilizados para la
Phyla han tenido en cuenta ademas caracteristiégdantificacion se basan en los caracteres morfolégicos?

citoldgicas, bioguimicas, etc. En este articulo nos proponemos exponer algunos

Los primeros sistemas de clasificacion eracriterios y reflexiones acerca de los cambios en la
estrictamente artificiales, luego con el avanzar de l@xonomiay sistematica de las algas verdes cocales a raiz
ciencias y la técnica, aportando otros elementade los nuevos métodos cientificos, asi como sugerir
intentaron reflejar los grados de parentesco; pero siemprertas pautas para una mejor comprension de su
bajo criterios morfolégicos. variabilidad morfolégica.

Caracteres  citolégicos y  ultraestructurales
constituyeron bases para definir relaciones mas precigf$ pOCO DE HISTORIA

de parentesco. Si bien estos resultados mostraron algunai las algas cocales verdes se les conocia hasta hace

e etoe ot econemis o oo lempo como Ciorooccales Narchand 1695
uctu ' aunque el término mas extendido fue el de Protococcales

caso de la "configuracion absoluta" de ciertas estructumle 1897

del aparato flagelar o cinetoma, aunque no definia niveles _ . _
de oganizacién vegetativa en un estricto sentido, Las Chlorococcales incluianganismos con todos los

desarrollada a partir de Melkonian (1980) y Mattox gtibutos de la hasta entonces clase Chlorophyceae,
Stewart (1984). inmoviles en su fase vegetativa, aunque algunos dentro de

su ciclo de vida podian presentar fases flageladas,
&Blitarias o formando colonias. En la Gltima monografia
&P grupo (Komarek y Fott, 1983) se seguia un sistema

secuente con los resultados cientificos mas recientes.

mediante importantes aportaciones, presentaron un nu
cuadro de la filogenia de las algas en general y de
verdes cocales en particul&stos resultados sefialaron
un marcado antagonismo con los criterios morfolégicos )
aplicados hasta entonces en la taxonomia y enlUA FRAGMENTACION DE LAS ALGAS VERDES
sistemética. Numerosos articulos, en sus titulos, asid®CALES
reflejan (Krienitz et al. 2003), demostraron que las Informaciones posteriores sobre citologia,
similitudes en la morfologia no siempre implicameproduccién y ultraestructura de la pared celts.,
relaciones filogenéticas, existiendo casos en qirglicaron que no se trataba de un grupo homogéneo y que
organismos morfologicamente diferentes estaban, porpeldia ser dividido en varios grupos, cada uno, quizas con
contrario, estrechamente emparentados. su propia linea evolutiva. La orientacion de los flagelos
Sin lugar a dudas, el antagonismo entre morfologé@n respecto a sus cuerpos basales, asi como las
versus andlisis de secuencia de genes ha sacudidoCRy&cteristicas citolégicas durante la division mitdtica de
cimientos de la taxonomia tradicional originand@rganismos flagelados como en las fases moviles de
disyuntivas, creando una “crisis filosofica® en l&@lgunas especies, constituyeron nuevas bases para el
comunidad de ficoldgos, particularmente a aquellos g@gtablecimiento de sistemas "naturales":
han dedicado gran parte de su vida profesional a lal. Chlorococcales sensu stricto (reproduccién por
taxonomia. zoosporas del tip€hlamydomongs

Se presenta pues el dilema: ¢ Sera realmente necesari@®. Especies con zodsporas o hemi-zodsporas, con
atil y cientificamente aceptado continuar con laélulas multinucleadas.(Neochloridales).
identificacion de las especies de microalgas siguiendo losg Especies con zodsporas del tigunaliella
criterios  morfologicos  tradicionales? ¢COmo  Sg>rotosiphonales).

desarrollaran en el futuro los estudios del fitoplancton si . - o .
4. Especies de habito sarcinoide y con zodsporas
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semejantes a los gametos masculinos de Charophgtacisamente por la orientacién CQW los flagelos), y
(Chlorokybus. especies de los génerGalorella, Oocystis entre otros,

5. Especies con reproduccion exclusivamente p@#€ no poseen flagelos ni vestigios de cinetoma en

autosporas.A este Ultimo grupo se le denominglinguna de las fases de su ciclo de vidgo similar
Chlorellales (Bold yWynne, 1978). ocurrio con las Sphaeropleales sensu Deason et al.(1991)

En el caso de especies de Chlorococcales CLgahlorophyceae) y sus relaciones filogenéticas con

reproduccion presenta fases maviles, se determinaro Logglzr;:jos S(?eenneedrgssm ?égrrxgjesr?]e $tféag§e|2(sje Z:)mo
grupos: i) ordenamiento CWen el sentido horario) m H HELC.

representado por la familia Chlorococcaceae p.p., taxBRNt© d_e vista _citolégico, las Sphgerople_gles S€
que fue considerado a veces con la categoria de orﬁgﬁacterlzaban por flagelos con orientacion DO
(Chlorococcales s. strya que incluye al género tipo Irectamente opuesta).

(ChlorococcumMenegh.) o a nivel de familia, en este - Variable concepcion de los taxones. ya gésen un
caso emparentada conVolvocales o con sentido _amplio _como Ankistodesmus (incl.
Chlamydomonadales (Chlorophyceae); ii) otro grup¥onoraphidium Podohedriella Quadrigulg 'y
representado pofrebouxia anteriormente en las Kirchneriella (incl.Selenastum).

Chlorococcaceae, con ordenamiento flagelar del tipo - O ya en un sentido esttho comp

CCW(en sentido antihorario), para el cual se cre6 la clase pediastrum Meyen se divide en 5 géneros
Trebouxiophyceae (Friedl, 1995) 'y iii) grupoindependientesPediastum s. str, Pseudopediastm
representado po€hlorokybuscon otras caracteristicasHegew in Buchheim et al.Parapediastum Hegew in

flagelares que fue notoriamente transferido @ychheim et al; Guridium Corda y Monactinus Corda.
Sreptophyting Chlorokybales).

Respecto a las algas verdes cocales en las que,&aoMo ABORDAR EL ESTUDIO TAXONOMICO
reproduccién se lleva a cabo Unicamente mediarﬁ% LAS ALGAS VERDES COCALES?
autdsporas, se diferencian dos grandes grupos: uno estanAqios cambios han provocado exbectacién y quizés
relacionado con Sphaeropleales, orden tradicionalme||rH¢8er,[idumbre en la mayoria de los taxénomos, al menos

con_stituido s6lo_por algas filame_nt'osas de_ Célu'%%demos identificar dos posiciones o lineas de
plurinucleadas. El otro, muestra afinidades d'VersaSp)énsamiento principales:

desarrolla fases flageladas del tipo CCWas . i o i
Trebouxiophyceae. i) Que las bases de la taxonomia clasica no estan
cientificamente sustentadas, por tanto los criterios de

De ~manera sinoptica ~podemos resumir Iq entificacion de las especies hasta ese momento y los

implicaciones .de los ?StUdiOS genetico moleculgres €Nl&emas de clasificacion establecidos en consecuencia
taxonomia y sistematica de las algas verdes umcelularggben serechazados ’

- Antagonismo ené& la taxonomia tradicional

(morfologia) versus_andlisis_genéticod Muchos En una palabra, esta posicion aboga por la sustitucion
g d (1 concepto de morfoespecies (aplicado a cualquier

- - i ) el
caracteres considerados importantes no intervienen enc&?egorl'a taxonomica) por el de genoespecies. Debemos

relaciones filogenéticas y en las diferenciacionzgner en cuenta algunos aspectos metodol6gicos:

genéricas. Ej.: Fam. Selenastraceae; ii) Inesperadas

estrechas relaciones entre especies muy diferented0S analisis genético moleculares requieren en

morfolégicamente: Closteriopsis  acicularis / principio de_un material biol6gico homogéneo, parten
Parachloella kessleri Micractinium/Chlorella. pues de cultivos puros. En teoria todas las algas verdes

Relevantes cambios sistematicos (no exhaustii)os)cocales pueden ser cultivadas: pero en la practica, muchas
- especies de relativa abundancia y frecuencia en diferentes
Familias Oocystaceae, Chlorellaceae p.p.

. l¥iétopos, no han podido aun ser cultivadas. De manera
Botryococcaceae p.p. (transferidas a la cla

Trebouxionh o Eamilias S q _gue completar el estudio genético molecular de todas las
rebouxiophyceae). i) Fami 1as >cenedesmaceae (in pecies conocidas es sin duda una tarea a myy lar
Coelastraceae p.p.), Hydrodictyacea, Neochloridace T

; azo. Por otro lado, los cultivos, por regla, proceden de
Selenastraceae p.p. (transferidas al orden Sphaerople %%tigiosas colecciones o se obtienen por medios
sensu Deason et al. 1991 dentro de la cla ?opios. En ambos casos las cepas deben estar
Chlorophyceae).

correctamente identificadas.

Los estudlols genetico molecularles,_ en pI‘InCIpIIO, Hemos constatados reiteradas veces que no siempre
_suster_ltabr_;m 0s .C"’:r,nb.'os estab eI:C|dos por | 3 cepas, aun proviniendo de colecciones reconocidas,
mvelitlggmones Ck'to ogicas y  ultraestructuralegq s, “correctamente  identificadas. Materiales propios,
(Melkonian y Surek, 1995), sin empar arribaron a identificados por eminentes cientificos en otras ramas de

;%ncélésé[[?cnae: er:gisiljaeérr?gzzuxigowoce;:s ( d;?ilr?i(;llgg Cciencia no estan libre de incorrecciones, a pesar de que
9 by ’ se consulten para la identificacion a monografias o
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tratados de reconocido nivel académico. Pediastum, no obstante los mantienen separados

Expondremos ejemplos que apoyan nuestrodtendiendo a las diferencias en la forma de sus
planteamientos. Por un sentido ético, en algunos ca§§80bios”. Por otro laddrediastum es separable en 5
omitiremos las referencias. géneros independientes; pé&tediastum longecornutum

Hemos leido publicaciones excelentes con un a&g_uty\{mskl) Comas se,m_cluy'(le Qarapedlastumpor SUS
2 ilitudes morfolégicas" con Parapediastum

nivel cientifico en cuanto a andlisis de secuencia de ge%lradiatum(Meyen) Hegewin Buchheim et al. (La var

se refiere, que parten deganismos mal identificados y : L
arriban a conclusiones taxonOmicas y sistematic ngecornutum Gutwiue de hecho descrita originalmente
entro dePediastum biradiatun.

relevantes, que evidentemente son falsas. A _ B
En un trabajo publicado recientemente acerca de IaComo ironica paradoja podemos sefialar que los

familia Selenastraceae algunas especies desde el punt I’%ISIS de secuencias de genes virtualmente han "herido

vista morfolégico estaban identificadas incorrectamen ? muerte” a la taxonomia tradicional, no obstante se han

entre ellas algunas cepas denominadas co %sado en materiales que previamente fueron definidos
Monoraphidium pusillumlo que pudo influir en los por sus caracteres morfologicos.

resultados y en las conclusiones del trabajo, puesRefiriéndonos nuevamente al articulo sobre
aseveran que si bien esta familia es monofilética, algurzRienastraceae, en €l también se asevera que "siguiendo

de sus especies no son genéticamente homogénas. 10s caracteres morfol6gicos tradicionales no era posible

En otro articulo sobre analisis de secuencia de geﬁ%%m'f'car a ninguno de los miembros de esa familia”. En

en dos supuestas especieBdéryococcusB. brauniiy '(I)tro articulo, también en formg cate_gé_rica, se expresa que
B. sudeticus los resultados concluyen que la primerﬁ.Or la _m_orfollogla no era posible distingdhlorella de
especie pertenece a [Bebouxiophyceae y la segunda, icractiniunt

las Chlorophyceae, lo que sefiala una falsa polifilia en el En ambos ejemplos los planteamientos no son
género. La segunda especie, fue originalmente descafgolutamente vélidos. En el primero, es cierto que entre
como Botryococcus pero es actualmente un géneruchas especies e incluso entre géneros de la familia
independiente: Rotryosphaeella) atendiendo a las Selenastraceae los caracteres morfolégicos por los cuales

diferencias morfolégicas, especialmente por la diferer# han definido, no siempre son precisos y realmente
estructura de las colonias. diagnosticos. Muchas de sus especies presentan, en

Para que una correcta interpretacion de los resultatlygédoa?t’)lzm;"ear dirlr‘zrre]:?llgglra’ :1Oa qge Qgcee dpera(;t:rc:m?nti
y sus conclusiones sean del todo validas, los equipos gefvan ocos individuo u aa nsgeel oblacional S I,Z
cientificos que realizan estudios genético molecular@®> pocos uos, y P S €S

deben incluir taxbnomos que puedan garantizar %’S'ble dlstmguw_u_na de otra; pero precisa de un
identidad del material de estudio. entrenado especialista. Por otro lado, en algunas

N . L L . poblaciones los caracteres diagnosticos son  muy
Ii) Si bien los criterios morfologicos no determinaryjgentes y finalmente, existen especies formalmente
relaciones de pantesco y no deben ser usados paigescritas que no son sustentables. Sus caracteres
definir grupos en un sistema filogenético; al menos, desgg, 4 sticos son imprecisos 0 no son mas que formas
un punto de vista practico, si pueden ser utilizados pafigermedias o caen dentro de la variabilidad morfolégica
el reconocimiento de la mayoria de las especie§e oo taxon, mientras que muchos géneros de esta
exceptuando, por supuesto, aquellas con una ampfidyjia estaban bien definidos, con limites genéricos bien

‘éa”ab”_'dagl mon;ologma que pludle,ran ser  s0l0yrecisos, otros fueron considerados independientes sobre
eterminables al mi@scopio electrénico 0 POr . octionables bases AXONGMICAS.

marcadores genenc?s.. ) Investigaciones basadas en analisis de secuencia de
_ Una de. las principales causas de las dlferentgénes en las que han participado también taxénomos
interpretaciones de los taxones en la taxonomi3nerimentados (Krienitz et al. 2001), arribaron a
tradicional es la componente subjetiva: la definicion nclusiones mas consecuentes: en el caso de la
los limites y de los caracteres diagnosticos de |0s taxoRgs,ionada familia, si bien algunos géneros y especies
han tenido diferentes interpretaciones por distintQfiniqos por sus caracteres morfolégicos, no lo son sobre
autores. Las conclusiones taxonémicas y sistematicages genético-moleculares, sin erbase reconocen
partir de andlisis de secuencias de genes no hapigggicamente y pudieran integrarse en entidades mas
abandonado tampoco este subjetivismo, por € hlias” con un cierto grado filogenético de afinidad,
Buchhe_lm et al. (2005) comprueban que la familiggmo son los casos de los génefokistodesmusy
Hydrodictyaceae es una entidad monofilética, aunaw& chneriella morfolégica y genéticamente separables,
algunos géneros no se comporten asi, los analisis podrian incluir otros taxones, distinguibles por su
secuencias de genes utilizados no sustentaron g fogia; formas de vida, reproduccion, etc.: pero no
separacion de los génerétydrodictyon Sorastumy  gengticamente. Es interesante que de acuerdo con estos
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resultados,Selenastum (artificialmente separado deVARIABILIDAD MORFOLOGICA Y SECUENCIAS
Ankistodesmus desde el punto de vista genéticéGGENICAS: DOS RETOS PARA UN FUTURO
molecular estd mas cercan&iachneriella PROXIMO

En el segundo ejemplo la imprecision es mas evidente: Bajo nuestro punto de vista, existen dos problemas
de acuerdo con la morfologia los géne@dorella y con distinto recorrido histérico, que impiden una
Micractinium son en la naturaleza facilmenteadecuada comprension de la biologia, y concretamente,
distinguibles. Este Ultimo se caracteriza por la presencia la filogenia de las algas verdes cocales, y
de prolongaciones espinosas (setas) en las caras celulgmdablemente de la mayor parte de loganismos
formando colonias mas o menos piramida@slorella, unicelulares.

por su parte, carece de setas y no forma colonias. Es eyno se centra en la ausencia de respuesta de la
cultivos donde ambos géneros son poco distinguibles, t¢&onomia tradicional al alto grado de variabilidad
que las colonias delicractiniumse disgregan en célulasmorfolégica observada en algunas especies. Es bien
aisladas que pierden sus setas, muy semejantes a cffcido que ciertas algas verdes cocales, al igual que
células deChlorella. otros oganismos unicelulares, muestran una marcada
La formacién de las setas eMicractinium esta plasticidad morfolégica como posible respuesta a una
también influida por factores ambientales (Luo et alarga historia evolutiva en un ambiente peridédicamente
2006). En cultivoM. pusillumsometido a presiones decambianteAsi, pares de géneros comatyosphaerium
depredadores (rotiferos) tiende a presentar mayor nim€itdorella, GolenkiniaChlorella, Monoraphidium
de setas por célula, sin empar Chlorella, bajo las AnkistodesmusRaphidocelisKirchneriellg entre otros,
mismas condiciones, no forma setas. En estos ejempbeden compartir las mismas genoespecies, que
concretos, los dos géneros son separables tadapendiendo de los factores ambientales desarrollan
morfolégica como genéticamente. estructuras adherentes o no, conduciéndoles a generar

De manera que en muchos casos el reconocimientof}@s U otras morfoespecies que presentan sorprendente
morfoespecies es posible y constituyen ademas entidagi@@bilidad en un ambiente dado. Hace décadas que se
ecolégicamente importantes. Representant@htterella  COnocen estas y otras situaciones similares que la
y Micractinium son propios de aguas marcadament@xonomia clasica no ha sabido canalizarlas de forma

eutréficas, constituyen elementos caracteristicos de @@écuada. Dado que los conceptos de variedad y forma se
"coloracion de las aguas”. han circunscrito a definir cambios morfolégicos menores,

Las algas verdes cocales constituyen un gru;%’ ?argcen ![OSt mas ,ad.ecuad(t)s para plastcnsﬁmde up .

polifilético, sin embago, muchas de sus especies so%undol g vista ax;)nomtl)qo,tes as re§pufs z:;s,geno picas

reconocibles morfolégicamente, independientemente uladas por €l ambien e._szas endriamos que
\}sar en otras posibles soluciones, que para que fuesen

sus parentescos, son ademas frecuentes en la natural | ‘ tadas. tendri frendad
se comportan como una entidad ecoldgica que respon thersa mente aceptadas, tendrian que ser retrendadas

de manera similar a condiciones ambientales, entre ell3§,'°"M?& ex.perlmer?tal. _ _ _
a la concentracién de nutrientes e iluminacién, Laexperimentacion con cultivos unialgales, aislados a

prefiriendo aguas con cierto grado de eutrofia. partir de morfoespecies estables, nos permitiria detectar

Los cambios que se introducen en la taxonomiagys'brlfsn abrs:nllacqs d?etinrfSpuei?ilsi r:orfotrftl)ci:ar?t (Ique Sse
sistematica de las algas verdes cocales no han cesad tf&@ﬂ,o adse i?rjmol rS nas|cﬁ ) (;Ori es ar dienta es.d €
manera que no es posible presentar un sistema (féa a de simular €n laboratorio gradientes de

clasificacion plenamente actualizado. No hay que oIvidgL?nOIICIones ambientales donde la temperatura, las

gue estos cambios, consecuentemente, conllevan tam&ggpormones de nutrientes igamicos (nitrogeno

modificaciones puramente nomenclaturales reguladas brb?rganlco disuelto, fosforo reactivo soluble, silice

el Caédigo Internacional de Nomenclatura Botanica. Estgguelta, etc.), asi como el grado de mineralizacion del

modificaciones no se han completado, espec:ialmentergﬁd'fO permiltlerad cor;ocer nla mod:JIaé:lc()jn rgorft(r)lcsglca
aquellos casos en que los materiales estudiados des gfnoesiffcl es) “e ui’arl1 %el ?:,Stpedc ei zrj\lti?il. .e a atplljes,
punto de vista genético molecyla@or una u otra causa, € una simp'e aplicacion del metodo cientifico. se postia

no han incluido a los tipos nomenclaturales como en yja hipgtesis, se experimenta en el laboratorio y se

géneroOocystisA.Br. Aunque muchas de sus especie@nahzan los resultados. Dependiendo de las conclusiones

han sido investigadas confirmando su pertenencia a° t_enldas, ¢ pr(?(_:ede 0 ho ? _Ia fusion de Ia_s dqs (0 mas)
claseTrebouxiophyceae, no se ha estudiadd aaegeli entidades especificas 0 genéricas que considerabamos en
ABr., tipo nomenclatural del género y de la familiéa hipdtesis de partida. Si el rango de variabilidad es el

Oocystaceae (Hepperle et al., 2000). esperado, entonces:
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1. Se constituye un Unico taxon con un importante Intentar componer un cuadro actual de la taxonomia y
componente de variabilidad (seria la genoespecie slstemética de las algas verdes cocales, es sin duda, hoy
referencia, con un determinado rango de variabilidasha tarea escabrosay a magdaslazo, sin embgo seria
morfoldgica). conveniente aplicar los mismos criterios propuestos por

2. Se definen los morfotipos obtenidos en cultivo qudoffmann et al. (2005) para el sistema de clasificacion de
corresponderian con las diferentes morfoespeci@§ cianoprocariotas que tienen en cuenta a todas las

generadas a partir de genoespecies de referencia. informaciones diSponibleS acerca del fenOtipO, genética Yy

No todas las condiciones preestablecidas de cultivléI raestructura.

tienen por qué generar morfoespecies, esto vendria dado
por la potencialidad de cada genoespecie. Por REFERENCIAS
experiencia que tenemos, existen dos tipos ggld, H.y M. tJ.Wynne._1978lntroduction to thAlgae. &ucture and

. . epoduction Prentice Hall, New Jersgy06 pp.
genoespecies, unas muy estables, con poca CapaCIdagudE:‘neim, M., J. BuchheinT, CarlsonA. Braband, D. Hepperle, L.
adaptacion que corresponderian de forma estricta con Un&yienitz, M. Wolf y E. Hegewald. 2005. Phylogeny of the
morfoespecie, mientras que otras genoespecies presentarydrodictyaceae (Chlorophyceae): inferences From ribita.J.
un alto grado de variabilidad, por lo que son capaces dePhycol.41: 1039-1054. _
adaptarse a diferentes ambientes y genemar tanto, DeasonT. R., PC. Silva, SWatanabe y Q.. Floyd. 1991 Taxonomic

. . status of the species of the green algal gé&eechloris Pl. Syst.
diferentes morfoespecies. Evol. 177 213-210.

En otro problema esté ligado a la universalidad de IB&ed!, T. 1995. Inferring taxonomic positions and testing genus level
técnicas moleculares actualmente aplicadas. Sélo S‘eaSS|gnments in coccoid green lichen algae: a phylogenetic analysis
i ~ f del . of 18S ribosomal RNAequences fromictyochloiopsis eticulata

analizan pequefios fragmentos del genotipo (ALENr and from members of the genudyrmecia (Chlorophyta,
I8S, ADNr 26S,...) dando lugar a resultados a veces Trebouxiophyceae cl. NovJ. Phycol.31: 632-639.
contradictorios. Sélo sabremos si su informacion es Hepperle, D., E. Hegewald y L. Krienitz. 2000. Phylogenetics position
- - P P p mann, L., J. Komarek y J. KaStovsky. 2005. System of
es_peue, cuando e,XIStan tecmcas_ de analisis mas gIObéngCyanoprokaryotes (cyanobacteria) state in 208igolog. $ud.
Mientras tanto solo cab_e considerar estq mformauon 117 95-115.
COMOo una respuesta parC|aI, que cuando coincida con etsaarek, J. y B. Fott. 1983. Chlorococcales.- En: Hifestalozzi,
serie de aumentos/indicios citolégicos, bioquimicos, G (Ed.): Das phytoplankton des Susswassers, Systematik u.
inmucitoquimicos, etc., pueden convertirse en unga Biologie Bd. 16,7, E. Schweizerbartuigart, 1044 pp.
. d d la fil . rienitz, L., I. Ustinova,T. Friedl yV. A. R. Huss. 2001Tradicional
mportante ayuda para} C_Ompre“ er la niogenia ? generis concepts versus 18S rRiéne phylogeny in the green
diferentes grupos taxonémicos. Probablemente -y seglnaigal family Selenastraceae (Chlorophyceae, Chlorophykta).
vayamos avanzando hacia una comprension global delPhycol.37: 852-865.
conjunto del genoma- tengamos que reconsiderar alguﬁﬁgn'tzt' '--rt_E- :'egew?‘(;dv D. Hleppgrlzsy %"é\’:g 2003. Th(;*t
de los sistemas filogenéticos que se postulan en [g>Y>-°Malcs of cOccoid green aigae. ~os r sequence data
- . ) versus morphologyBiologia, Bratislava 58, 4: 437-446.
actualidad. Si por el contrario, las respuestas halladas g8 w., s. PflugmachefT. Proschold, NWalz y L. Krienitz. 2006.
S S S ue s 1z enotype versus enotype variability @hlorella an
base a los fragmentos @N que se analizan en la G Ph iability @hlorell d
actualidad son correctas, habremos avanzado de formavicractinium (Chlorophyta, Trebouxiophyceae)Protist. 157:

; P 315-333.
nsiderabl n momen inicial
F:O S .de able e estos omentos clales cF\?attox, K. R.y D. $wart. 1984. Classification of the green algae:
incertidumbre.

concept based on comparative cytoldgy: Irvine, D.E.Gy D.M.
Somos de la opiniéon de que en el caso de las algasiohn (Eds.)The Systematics of the &n Algae, London-New

verdes cocales debe seguirse aplicando el concepto de/©rkAcad. Press. 29-72. _
morfoespecies. al menos auiados por la necesidl\éll(ajkonlan, M. 1980. Ultrastructural aspects of basal-body associated
P ! g P fibrous structures in green alga&ecritical review BioSys 12: 85-

practicaAun existen paises y regiones geogréaficas donde 104,

se desconoce la composicion de la flora algal. Loglkonian, M. y B. Surek. 1995. Phylogeny of the Chlorophyta:
estudios ecoldgicos en general o que precisan decongruence between ultrastructural and molecular evid&udie.
evaluaciones ecolégicas mas particulares requierenSo¢. zool. Fr120: 191-208.

respuestas del momento, precisamente una de ellas es la

identificacion de las especies con todo el conjunto de

informacién que estos nombres llevan implicito.
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ALGUNAS CARACTERISTICAS DE LA FLORA DE ALGAS Y
CIANOPROCARIOTAS DE AGUA DULCE DE CUBA.

Augusto Comas Gonzalez
Centro de Estudios Ambientales de Cienfuegos, CITMA, Cuba

RESUMEN

En el pesente trabajo se @cen informaciones que permiten sefialar algunas caracteristicas de la flora de algas
y cianoppocariotas dulciacuicolas de Cuba, tanto en su composicion como elesones floristicas de sus
comunidades en los difartes ambientes acuaticos donde habitan: lagunas y pequefos acuatorios de aguas limpia
charcos y canales en zonas pantanosas, mas o menos alcalinaxschatréficos estacionales o penes; charos
marcadamente eutréficos; @sas y embalses; rios rayos y acuatorios ligeramente salebr Hasta ahora se conocen
298 génars y 952 especies (Zygnemaphyceae 30%, Gttgceae s.l. 26%, Bacillariophyceae 15%, Cyanophyceae
15%, Euglenophyceae 6 % y adrgiuupos 8%). Como caracteristicas generales podemos sefialar que en Cuba
aparecen especies: i) que muestran unecgga corespondencia morfo y ecoldgica con tdxones conocidos ya con una
amplia o limitada distribucion geografica; ii) muy simier con otras especies descritas;geon modificaciones
morfoloégicas o con otis requerimientos ecoldgicos v iii) especies obviamente edifies que han constituido
novedades para la ciencia.

En comparacion con las plantas vasculares, las algas yAparecen referencias a materiales cubanos en
cianoprocariotas de Cuba son menos conocidas. Uaskavsky et al. (1992), Koméarek y Novelo, (1994),
primeros registros fueron publicados por Lagerheittomarkova-Legnerova Yavera (1996) y en Komarek y
(1885, 1887) y Baye (1899). Muchos afios despuésinagnostidis (1999, 2005).

Margalef (1947), publicé un pequefio estudio floristico de a| concluir en 1999 un Proyecto Nacional dentro del
la Laguna dériguanaboArce y Bold (1958), describen Programa Nacional de Cambios Globales vy
a un grupo de Chlorococcales de suelos cubanos. NavRsjioambiente, se obtuvo una informacion mas integral
sino hasta después de 1960, cuando se desarro{lagharcadora, lo que permitia ya enfoques mas actuales,
estudios continuados y salen a la luz trabajos sobre gfdesglo un inventario floristico, sino aportaciones sobre

grupo de vegetales tf&skraba et al. 1969; Rieth, 1969¢cologia y composicion de las comunidades algales en
1970, 1971, 1972 a, b, 1973, 1975 a, b, 1976, 19%%nplio sentido (Comas et al, 1999).

Komarek, 1969, 1975; Popdvsky970; Hindak, 1970;
Foged, 1984 yt&rmach, 1987).

Las investigaciones comenzadas en el Instituto
BotanicaAcademia de Ciencias de Cuba, y en el mar
de su colaboracién internacional, ofrecen informacion
mas detalladas que arriban a conocimientos m
concretos, aungque abarcan grupos taxonémicos aisla
(Komarek, 1983, 1984a, b, 1985, 1989a, b, 1995; Com
1980, 1981, 1982; Comas y Koméarek, 1984, 198
Komarek y Comas, 1982; 1984a, b; Komarek y Kovaci
1987; Hindak, 1984, 1988. Posteriormente el Jarc
Botanico de Cienfuegos fue sede del Unico equipo
investigadores que se dedicaban a esta discipli
publicando entonces importantes contribuciones a
Chlorococcales, Bacillariophyceae y Desmidicacei
(Comas, 1984, 1986. 1989 a, b, 1991, 1992 a, b, c, 19
Comas y Ledn, 1991; Comas y Maldonado, 198
Maldonado, 1987; Martinez-Almeida, 1989a, b, 1989 Figura 1. Lagunas de aguas limpias de Pinar del Rio, Cuba.
1997; Toledo, 1989, 1992a, @oledo y Comas, 1988;

Toledo et al. 1997a, b; Komarek y Comas 1984a, b; E| sistema de clasificacion seguido en este trabajo se
Marvan et al. 1984). basa fundamentalmente en el utilizado por la
Sobre las cianoprocariotas de Cuba en particulésliRwasseerflora Mitteleuropas”, ya que a raiz de los
también existen articulos aislados: (Komarek y Hinddkumerosos y constantes cambios originados por las
1975; Komarek, 1984a, b, 1985, 1989a, b, 1998jvestigaciones de genética molecular no se cuenta con
Komarek y Kovacik, 1987; Hindak, 1988). un sistema plenamente actualizado. Para la tipificacion de
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los acuatorios nos basaremos en una clasificaciéon ndgminguensisPers.). Otras lagunas presentan grados de
empirica (Komarek, 1983; Comas, 1996); pero muwutrofia como consecuencia del desarrollo agricola y
didactica que identifica algunos de sus tipos conocidos @uicola como la laguna Blanquizal, pues junto a las
Cuba, fundamentada, principalmente, en la composiciéapecies acidéfilas y de aguas pobres en nutrientes
de especies y sus afinidades floristicas, aunque pueg@recen cloroficeas tipicas de aguas desde meso hasta
incluir otros criterios como factores fisico-quimicos eutroficas comadnkistodesmus berndii Kom.

valoraciones ecoldgicas.

Lagunas y pequefios acuatorios con aguas
limpias.

Se caracterizan fundamentalmente por un fitoplanct
pobre constituido principalmente por desmididceas
diatomeas acidofilas; pueden aparecer crisofice
dinoficeas, algunas cianoprocariotas y muy poc
cloroficeas y euglenoficeas. Por la presencia
organismos acidofilos, abundancia de desmidiales y
la pobreza del fitoplancton, se infiere que son acuator
levemente acidos y pobres en nutrientes. La flora bént
es poco conocida. Sobre el fondo arenoso puec
aparecer algunas caroficeas, especialmente en el litc
donde probablemente existan condicione
microeutréficas y microsaprébicas determinadas p
factores externos.

Los acuatorios de este tipo mas relevantes
encuentran al SO de la provincia Pinar del Rio, en
Istmo de Guanahacabibes (Fig.1). Son en su mayc
pequefias lagunas sobre suelos siliceos, pobres
nutrientes (BennetAllison, 1928) con aguas de bajo pH
Se excluye de este grupo a la Laguna San Juan asenia
sobre suelo calcareo y de aguas alcalintiaggaba et al.
1969). También dentro de este tipo se encuentr

Figura 2 . Micrasterias cruz-melitensis

“En la Isla de la Juventud proliferan pequefios
uatorios incluidos dentro de este tipo, ya que de sus 359

: . 0 :
numerosos charcos y lagunatos distribuidos por la mit ﬁpec.'e.,s reglstrqdas, el 39’ ,55 % lo consUtuye_n
norte de la Isla de la Juventud, algunos sobre are ggmldlaceas y diatomeas acidofilas (de las 51 especies

blancas, y charcos intermitentes en la Meseta de é’%‘? se conocen en Cuba solo para esta parte del pais, el
Felipe ((’:amaguey) 47 % pertenecen a estogyanismos indicadores). Las

comunidades algales presentan caracteristicas especiales,

En Cuba una de las zonas mas estudiadas desdg @5 junto a las desmididceas abundan otros grupos

punto de vista ficolégico es precisamente la region Ixonc')micos, entre ellas clorococales que pudieran

Istmo de Guanahacabibes y los charcos de la Isla d&fsjderarse como de aguas limpias o con cierto grado de
Juventud. eutrofia, con un pH cercano a 7. Entre ellas tenemos a
En la region pinarefia en este tipo de acuatorio A@kistodesmus turnefW. & G. S.West) Kom. & Com.,
registran 279 especies entre algas y cianoprocariotas gggecie probablemente pantropical, propia de aguas
representan el 31 % de las especies conocidas para Cligias y de bajo pH. En recientes observaciones de
54 se conocen en Cuba solo en esta region, de éstas 4 fi{&ériales de un lago volcanico mexicano lo hemos
%) pertenecen al grupo de las desmidiaceas (Fig.2). Ergegfirmado.  Si bien en la region del Pinar del Rio la
los representantes de las clorococales tenemosflita algal estaba constituida mayormente por
Ankistodesmus falcatugCorda) Ralfs de aguas acidasdesmidiaceas, en esta parte hay mayor abundancia y
Chlorolobion guanens€om., C. braunii (Nag.) Kom. diversidad de especies de otros grupos taxonémicos. Esta
conocidas sdlo para esta region Hindakochloris notoria asociacion de especies de aguas pobres en
insularis Com, descrita para esta zona. Las euglenoficadgrientes con clorococales es comun en Cuba, y quizas
son muy raras. Ldabla 1 muestra las especies que & el trépico, no asi en los paises templados. Este
conocen hasta ahora para la Provincia de Pinar del Rfenémeno pudiera explicarse por la adaptacion de las
Estas lagunas, originalmente oligotréficas, presentpablaciones tropicales de desmidiaceas a aguas
pocas plantas acuaticas sugigas: Myriophyllumsp., levemente eutroficas y con pH desde neutro hasta
Potamogetorsp. y Utricularia ssp.) y emeayentes en el levemente alcalinos. Es muy probable que en estos
litoral (Eleocharis insteincta R. Br.., Carexsp. yTypha acuatorios las desmidiaceas y diatomeas acidofilas sean
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los representantes de la flora primitiva. MTabla 2 Limnocharis Lemna Wblfiella y los helechosSalviniay
muestra las especies de algas y cianoprocariofszolla Junto a estas plantas aparecen varias especies de
conocidas en Cuba sélo para esta region. caroficeas, especialmente del génebhara Las

En la Meseta de San Felipe se conocen sélo 8¢munidades algales estan compuestas

especies, dentro de ellas, 26, el 70,2 % son desmidiadé@slamentalmente por cianoficeas coloniales y diatomeas
y diatomeas aciddfilas. mayormente epifitas. Aparece ya una variada

gnposicién de especies de clorococales. Son menos
émdantes las demidiaceas, cloroficeas filamentosas y
ggflagelados.A este tipo de bidtopo pertenecen los
edales de Ciénaga de Zapata (Matanzas-Cienfuegos),
énaga de Lanier (Isla de la Juventud), Ciénaga de
rilrama (Granma) y diferentes localidades (canales) del

pantropicales y el 7 % neotropicaldambién entre las sur de las provincias occidentales hasta Cienfuegos

diatomeas acidofilas predominan aquellas de mas am‘gﬁgrcanlas de la C. de Zapata).

distribucion, séloEunotia camelo€hrenb. yE. didyma  La Ciénaga de Zapata es la mas conocida: 235
Cl. & Miiller, son probablemente tropicales. especies. En la Ciénaga de Lanier (Isla de la Juventud) se

n registrado hasta ahora 63 especies. La Ciénaga de
ocurren  algunos fitoflagelados, especialment fama  (Provincia Granma) esta practicamente

euglendfitos que se les conoce para aguas con Oposconouda desde el punto de vista ficologico.
caractersin embago estas especies se les ha encontrado Pebemos sefialar que en estos humedales cubanos
en Cuba solo en este tipo de agiRisacus cicumflexus aparecen junto a las especies propias de aguas alcalinas
Poschm.,P. contotus Bourr. & Mang., Euglena acus diversos taxa deunotiay Pinnularia (acidoéfilas)

Ehrenb. varacus,Trachelomonas gracillimaallech & Charcos eutrdficos est acionales o perennes,
Dastuge/T. hispidavar. duplexDefl., T. superbaSwir.,, T. muy influidos por la agricultura y aves

pulchra Swir., Lepocinclis ovunvar. cylindrica KorS. Es acuéticas, sobre todo en el litoral.

interesante  como dato particulaque de las pocas  Ep estos acuatorios la vegetacion algina es pobre por
especies de clorococales propias de aguas oligotréficaggghundancia de plantas acuaticas flotantes deisti
paises templados, so6lo coinciden en Cubgiratiotes, Eichhornia azueaKunth, E. crassipesSolms,
Ankistodesmus densusors. y Quadrigula closterioides ¢gn algunas sumgidas Elodeasp., Vallisneria sp., etc.
(Bohl.) Printz. Sin embago y pese a esta competencia se desarrollan
Un detalle muy importante es que entre est@®munidades algales representadas por cianoficeas
acuatorios con caracteristicas ecologicas similares, faamentosas, principalmente oscilatoridceas, también
afinidades floristicas son mas a nivel de grupaiglenoficeas, diatomeas del géndlitzschiay pocas
taxondmicos que en coincidencia de especies. Entre ¢é&srococales.Acuatorios con estas caracteristicas se
localidades, aparentemente con las mismas condicionassuentran diseminados por todo el pais.
la composicion de especies puede vaBaisten especies  charcos marcadamente eutréficos.
comunes en todos estos ambientes; pero en un bajo po
ciento.

En general, en las lagunas y charcos con aguas Iimp‘f
existe una predominancia de desmidiaceas y diatom
acidofilas, como dato particular se sefiala que entre
desmidiaceas registradas para Cuba, el 81% represe
taxa de amplia distribucion geografica (cosmopolitas?)
el 19% las formas tropicales. Entre ellas, el 12 % s

En estos acuatorios, también de manera gene

Eaeneralmente ubicados en zonas de pastoreo, son
mayormente utilizados como abrevaderos para el ganado,
Hay evidencias de que en Cuba existen acuator@njas, instalaciones agropecuarias, etc. con aguas muy
netamente distréficos, los denominados esfagnales pofricuentemente turbias por la acumulacion de materia
dominancia del briéfito Sphagnum pero con organica, desprovistos de plantas acudaticas. El
caracteristicas muy especiales como en una lagunazgBplancton es a menudo abundante. Las comunidades
Monte |bel’ia, Guanténamo (KomérEk, in I|tt), aunqu&lgales de estos bi()topos estén Compuestas
Maldonado (1987), para esta localidad, registro solo Upancipalmente por especies formadoras de florecimientos
decena de diatomeas de amplio rango ecoldgico. @QasserbIUte, Waterbloom)  (Komarek, 1984b),
probable que un arroyo a 8 km del Hotel Coldsla de  constituidas fundamentalmente por especies de
la Juventud en cuyos nuemes crecia abundant@uicrocystis (Microcystis aeuginosa (Kiitz.) Kitz., M.
Sphagnumsp. pertenezca a este tipo de biétopo; pejgesenbegi Kom. (cosmpolita)M. panniformiskom. et

hasta hoy es ficolégicamente desconocido. al., y M. compeei Kom. (tropicales), como accesorias
Charcos y canales en zonas p antanosas, mads otras ChroococcalesWpronichinia fremyi Kom.) y
0 menos alcalinos algunas filamentosasAnabaena tayueseginae Kom.,

Frecuentemente con plantas acudticas representagfgocida  para  dos  localidades de  Cuba,
por diversas especies détricularia, Potamogeton Cylindrospermopsis eciborski (Wolosz.) Seenay&
Ludwigia etc., en algunas localidade€abomba Subba, C. philippinensis(Taylor) Kom., Anabaena
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aphanizomenoideg-orti, Planktothrix isothrix (Skuja) aparecen las denominadas Oscillatorieta o Phormidieta
Kom. & Komark., de distribucién mayormente tropical(ver Komarek, 1989b) (Fig.4) donde predomina
pero facultativas de las zonas mas cdlidas de lar regioR&®rmidium formosuniBory ex Gom)Anagn. & Kom.
templadas,Anabaena manguinii{Bourr) Kom. & (=Oscillatoria formosaBory ex Gom.), que crece en
Anagn., conocida anteriormente para Guadalupagumulaciones laminosas inicialmente bénticas, se
Anabaenopsis tanganyiké€. S.West)Wolosz. & Mill., liberan del sustrato al final de su ciclo vegetativo y flotan
tropical, etc. En estos florecimientos en algunaecundariamente en la superficie del agua. Semejantes
localidades aparec®otryococcus taibilis Kom. & comunidades se conocen en Europa Central cuyas
Marv., y varias especies deesmodesmusasi como especies dominantes sOscillatoria limosaAg. ex Gom.
Closterium aceavsum (Schrank) Ehrenb. ex Ralf$;. en los lagos y charcos eutréficd3hormidium okenii
moniliferum (Bory) Ehrenb. ex Ralfs,Cosmarium (Agardh ex Gom.)Anagn. & Kom. en manantiales
subimpessulumBorge, C. subpotumidumNordstedt in alcalinos,P. breve (Kiitz. ex Gom.)Anagn. & Kom.,P.
Nordstedt eWittr. y C. botiytis (Bory) Menegh. ex Ralfs. formosumy P. teigestinum(Kitz.) Anagn. & Kom. (P.

En comparacién con Europa Central, en lo€nue(Ag. ex Gom.Anagn. & Kom. sensu auct. pluen
florecimientos cubanos aparecen mas especies @rcos aledafos a los caminos.
oscillatoriales que las conocidas nostocalembaena
circinale, Aphanizomenon flos-aquaealiversas especies
de Phormidiums.s., especial incidencia de especies |
Spirulinas.s. §. meneghinianZanard ex GomS. major
Kitz. ex Gom.yS. laxissimaG. S.West, esta ultima de
acuerdo con Komarek (1984b), es de ambient
tropicales, aunque se conocen registros del taxon par
sur de Bohemia).

No registrado por Komarek (1984b), en lo
florecimientos cubanos aparece también con frecuen
Coelomoon miciocystoideskom. (sélo como especie
accesoria), pues prefiere aguas de mejor calidi
especialmente en pantanos levemente alcalinos
ligeramente eutréficoCoelomoon vestitumKom., que
se relaciona estrechamente con esta anterior espe Figura 3. Florecimientos: Anabaena cf. solitaria
salvo que su mucilago colonial envolvente es firme
grueso. Quizas se trata de una forma muy cercana. E
embalse del rio Damuji en Cienfuegos se encontré unDiezy seis comunidades de este tipo (Oscillatorietea o

desarrollo masivo d&nabaena cf. solitarigFig.3). Phormidietea, dependiendo de la especie dominante)

En este tipo de acuatorios ocurren también espec&i@ro.n _determmade}s por quarek (1989b), una en la
formadoras de ‘“coloracion de las aguas® rovincia de Rdel Rio, 3 en Ciudad Habe_lna, 4 en la Prov
(Wasserfarbung), comunidades compuestas p'EJF‘ba”a- > en la Isla de la Juventud, Mila Clara y 2

fitoflagelados de diversos grupos (euglenofl’ceaén la Provincia Granma. En tres de estas comunidades las

clamidomonadales, voIvocaIes) y por clorococale ominantes son otras espeu@scnlatorla annaeVan

Micractinium pusillum Fres., Actinastum hantzschii oor domina en el estuario del rio Caufmabaena

Lagerh.,Golenkinia radiataChod., diversas especies deoblongal_:)gwlld., en un charco en Sierra del E_scqm_bray
Chlorella Monoraphidium Scenedesmus y y Phormidium ambiguur@om., en (_)tro_ acuatorio similar
DesmodesmusDiferentes especies daiglena Phacus en Escaleras de Jaruco (Provincia Habana). Como
Lepocinclis ChlamydomonasChlorogonium Pyrobotrys especies accesorias ademas de otras cianoprocariotas se
etc. En Cuba como nota excepcional pueden apare gpuentran clorococcales, euglenoficeas y algunas
tanto en una como en otra comunid@dtryococcus latomeas. _ _ o

terribilis Kom. & Marv. junto a algunas especies de Aunque las Oscillatorietea y Phormidietea son
Closteriumy Cosmarium Las lagunas de oxidacién ycomunidades ampliamente distribuidas por el orbe,
estanques de desarrollo acuicola pueden ser inclui§g§alaremos algunas caracteristicas particularidades de
dentro de este tipo de bidtopo que desde el punto de vfitg componenteszhormidium formosumla dominante

saprobiolégico pueden clasificarse entre alfa §nlamayoria de las comunidades cubanas, es una especie
betamesosaprobidad. de amplia distribucion, aparece en Cuba con tricomas mas

Comunidades interesantes se desarrollan en alguﬁ‘gé:h(\)ls’r clon escasas Igrraniqlr?monesme:\i” Iasv fgredes
de estos biétopos como en los charcos estacionales sérk%z ensa et?l z su rCO 0 rarlmc 0 rrr?snta ‘2 | 0 tr’e i 0sa.
diferentes sustratos, principalmente arcillosos, doné@a aena oblongaparece mayormente en los tropicos,
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Oscillatoria annaees probablemente un taxon tropicalNostocales aln no identificadas.
Estas dos ultimas son también especies dominantes en lapresas y embalses
comunidades registradas en Cuba. Entre las accesoria%On acuatorios
debemos sefialar guehormidium totuosum (Gardn)
Anag. & Kom., P. willei (Gardn.)Anagn. & Kom.,P.
hamelii (Kitz. ex Gom.) Anagn. & Kom. son
probablemente tropicales y las demas de mas am
distribucion aparecen con ciertas modificacionecsO
morfoldgicas comoOscillatoria jenensisG. Schmid.,
Jaaginema neglectumLemm.) Anagn. & Kom.,

Iénticos artificiales que pueden
presentar diferentes niveles troficos. En general con
plantas acuaticas flotantes y sugiéas, sobre todo en el
litoral, son relativamente jovenes (excepto los acuatorios
urales represados), por tanto muy inestable su
mposicién de especies y comunidades, especialmente
en el plancton que puede ser abundante en determinadas
. . . ) épocas del aflo, compuesto por clorococales, cianoficeas,
Ph_ormldlum, a_Lmblguury,Chr_o_ococcus tugidus (,KUtZ') fitoflagelados y diatomeas. Son frecuentes los
N&g. (esta dltima también difiere en la ecologia). florecimientos en verandA diferencia de los grupos

En la ciudad de Cienfuegos, se hallo un charggteriores, éste se ha definido mas por su estructura fisica

eutrofico y entre beta/alfamesosaprobico, de aguas M a sus afinidades floristicas. Podriamos distinguir:
someras, situado al borde de una calle sobre asfalt~

suelo. Recibe aguas ricas en nutrientes y mate
organica, aunque no llega a recibir directamente residt
domésticos. Presenta abundante zooplancton: Suctc
Rotifera, etc. Por su composicion algal puec
considerarse una mezcla de comunidades: estre
propios de Phormidietea u Oscillatorietea que no llegal
desprenderse del fondo. Estos estratos estan constitu
fundamentalmente pdPhormidium iriguum (Kitz. ex
Gom.)Anagn. & Kom.,Arthrospira gigantegSchmidle)
Anagn. acompafadas por filamentos estériles
Spirogyra,  Oscillatoria  putrida Schmidle vy
probablemente una modificacién d&eitlerinema
splendidum (Grev. ex Gom.)Anagn. & Kom.). Se
encontro también una especie no identificaddldénrix.
Sobre el sustrato aparecen aglomeraciones verdosas
formas definidas compuestas predominantemente | Figura 4. Oscillatorietum/Phormidietum. Cienfuegos, Cuba
Scenedesmus cf. obtusus Meyen, Asteracys
guadricellularis (Behre) Hegew et Schmidt vy
Oocystaenium eleganSonz. et Mehra. Estas especies
pueden encontrarse también en el plancton. En |
diferentes biétopos (bentos, estratos, plancton) pue
aparecen euglendfitos contmglena intermedidKlebs)
Schmitz, Phacus acuminatusStokes var y algunas
cianoprocariotas del orden Chroococcales, especialme

Chroococcuscf. turgidus exceptuando. aVlicrocystis aparecer elementos con otros requerimientos ecoldgicos

(Comas y More|.ra, inedito). como cianoficeas y diatomeas. Ejemplo de este tipo
Otro detalle interesante es que en charcos levemegdgemos a numerosos embalses en la Isla de la Juventud.

ﬁzr%tr?)flcos urblcandoi ?1(?03 d% aﬁ:Jigit(,)rlos cogVisiguasz_ Embalses con aguas desde meso hasta eutrdéficas.
pias, aparecen abundantes des aceas co © este tipo de biétopo existe ya una relativa

con clorococales propias de aguas eutroficas CorBpoductividad biolégica, pueden establecerse ya

Desrr:iﬁdfsm:ls grastlallliens{Bolhll._) He?er:/v, Srcen:aidtesmuisucesiones y comunidades mas o menos estables como en
acuminatus.. y.>. obliquus.1. Las clanoprocariotas son,, pegq Lebriges (S. Spiritus) con un fitoplancton donde

por el contrario escasas, especialmente Chroococcale&ré(dominan los dinoflagelado®eridinium sp. y

algunas fllgmentosas_ comBhroococcus mlp_ltanepss Peridiniopsissp., cianoficeas filamentosas, clorococales
(Wolsz.) Geitl.,C. deltoidesom. & Novelo,Oscillatoria y diatomeas

sancta Phormidium tegestinum P. irriguum, asi como -
Aphanizomendnabaena (Aphanizomenon  volzii 3. Embalses marcadamente eutroficos, muchos usados
en acuicultura (Lagunat& Maria, Pinar del Rio), otros

(Lemm.) Kom., Anabaena aphanizomenoidésrti, A. ;
muy afectados por los asentamientos humanos,

manguinii (Bourr) Kom. & Anagn.), Komvophoon
constrictum (Szafer) Anagn. & Kom. y especies defltoplancton abundante compuesto por algas formadoras

1. Embalses con aguas limpias, con pobre desarrollo
& comunidades plancticas compuestas por algas propias
d'estas aguafocystis lacustri€Chod. (tipica)Fusola
viridis Snow Cosmarium magaritatum(Lundell) Roy &
Bisset, Eremosphaera antillan&om. y Desmodesmus
Irﬂjtt‘?atus (W. & G S. West) Hegew aunque pueden
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de coloracién de las aguas: Los embalgesyo Grande mesohalébicas cuya composicion es similar a la de las
Iy Il (Villa Clara) son ejemplos de este tipo, que por slesembocaduras de los rios, muy pocas clorococales
composicion de especies se asemeja a los charcomo Crucigeniella sagueiKom. y Rhombocystis
marcadamente eutréficos, especialmente a las lagunasasuginosaCom.

oxidacion de albafiales. En un acuatorio en Cayo Coco (Provincia Ciego de
Rios y arroyos Avila) se encontraron ademas cianoprocariotas propias de

Esta es una clasificacion muy general pues se agru§&9S ambientes comdohannesbaptistia pellucida
aguas con diferentes niveles tréficos y de saprobidad. €ickie) Taylor & Drouet, Spiulina subsalsaOest. 'y
estos ambientes IGticos naturales, el plancton ©9mphosphaeria multipleiNygg.) Kom.
generalmente pobre donde aparecen algunas cloroficeagn aguas cercanas a una salina (Isabela de Sagua,
unicelulares y diatomeas. Encontramos rios y arroyBsov Villa Clara) se hallé un crecimiento masivo de
montanos con aguas extremadamente limpias con $jpirulina labyrinthiformisKitz. ex Gom..

nivel entre oligo y xenosaprobidad (tipicos los rios y Marvan (in litt.) sefialé que en Cuba era necesario
arroyos de la Sierra del Escambray), con un fitoplanct@tydiar la composicion de especies de diatomeas
casi ausente, metafiton pobre. Las comunidades algaiggcionando al contenido de cloruros (salinidad) con los
se reducen a algas beénticas, epiliticas o epipéliGageles de nutrientes y de saprobidad, pues era notorio
compuestas fundamentalmente por rodoficeas de fcontrar en las aguas dulces de Cuba especies
géneros  Chantransia  Batrachospermum Yy consideradas hal6bicas en Europa Central. De acuerdo
Hildenbrandia asi como cianoficeas filamentosas comgon nuestros resultados, existen casos evidentes donde las
Homoeothrix bornetii(Suv ) Mabille, Schmidleinema gjatomeas haldbicas conviven con otras algas indicadoras
cubanumKom. y Lyngbyopsis willeiGardn., epifitas de alto contenido de cloruros conm@h@etomorphact.

sobreChantransiasp comoChamaesiphon amethystinusinum, Ulothrix implexa Prorocenton gracile Schiitt.,
f. africanus (Schmidle) Kom. &Anagn.. En estas etc).

localidades con aguas mas lentas aparddeungeotia
ssp., Spiogyra ssp., etc. En aguas de corrientes mi
lentas pero meso hasta eutroficas, el fitoplancton
generalmente pobre. En los rios Cuyaguateje y Hondo
del Rio) aparecen clorococales plancticas con relati
abundancia com&cenedesmus javanensisschioeteri
(Hub-Pest.) Com. & Kom. En las de corrientes m¢
rdpidas encontramos en el epiliton Gladophora
glomerata(L.) Kiitz. y C. fracta(Muller ex Vahl) Kitz.,
muy raras las UlotrichaleBllothrix sp. yKlebsormidium
ssp. Ya en tramos marcadamente eutroficos, ocurr
algunas zignemaficeas de los géneRBjsrogyra y
Mougeotia En los rios y arroyos muy contaminados le
comunidades algales estan totalmente ausentes.

Como caso excepcional tenemos a rios halogéntlic
como el Rio Damuji, con un fitoplancton pobre, e
algunos tramos representado por especies halObicFigura 5. Polysiphonia cf. subtilissima del rio Damuiji,
principalmente diatomeas comniditzschia eversaW.  Cienfuegos, Cuba.
Smith, el bentos estd ocupado por comunidad

caracteristicas por la composicion de especies desdeen Cuba, sin dudas, existen otros tipos de acuatorios
haldfilas Phormidium tegestinun(Ag. ex Gom.Anagn. aun no estudiados, y por tanto, no incluidos en esta

& Kom., Klebsormidium subtilgKtz.) Silva et al.) hasta tipologia como son los manantiales, las aguas sulfurosas
halobiontes de diferentes nivele€h@etomorphact. v termales.

linum (Muller) Kutz., Ulothrix implexa Kutz.,
Entelomorpha intestinalis(L.) Grev, Polysiphoniacf.
subtilissimaMontagne) (Fig.5) con elementos tipicos d
aguas dulcesQladophorassp.,Compsopogon coeleus
(Balbis) Montagne, etc.). cubana:

Acuatorios ligeramente salobres -Se conocen 952 especies distribuidas en 298 géneros.
En general se encuentran cerca de las costas. De ggt zygnemaphyceae, 26% Chlorophyceae s.l., 15 %
biétopo son caracteristicas las diatomeas haldfilas gcillariophyceae, 15%  Cyanophyceae, 6%

Las aguas estancadas han sido las mas exploradas, la
mayoria de ellos estaban situados en zonas mas
ﬁreservadas y aun no han sufrido marcada influencia
antrépica. Hasta ahora podemos postular que en la flora
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Euglenophyceae y 8 % de otros grupos taxondmicdZatrachospermurraunque raraCompsopogon coaleus
Encontramos: y Chantransiasp. son los mas frecuentésildebrandia

i) Especies que muestran una precisa corresponderiylaris es rara.
morfo y ecoldgica con taxones conocidos con amplia o -Las  Chlamydophyceae, especialmente las
limitada distribucién geogréafica. Komarek y Comaf€hlamydomonadales, son poco abundantes, pocas
(1984a) y Comas (1996) refiriéendose a las Chlorococcakespecies han sido observadas, quizds los géneros mas
s.l. al ser comparadas con la de Europa Central (aun é@mtuentes seaBhlamydomonag Chlorogonium Pocas
las mismas condiciones ecoldgicas), algunas espedes lasVolvocales:\olvox aueus Eudorina elegans
presentaban una frecuencia de aparicion diferente, por&pnium pectorale Pandorina moum (tipica) y P. cf.
Desmodesmus communis (Hegew) Hegew morum, Phacotus lenticularisetc. Las demas especies
(=Scenedesmus quadricaydaletraedon caudatum de microalgas requieren de estudios mas profundos.

(Corda) HansgDictyosphaerium pulchelluWood, muy Queda por delante estudiar profundamente a los
comunes en Europa en acuatorios eutroficos, apareg@flpos menos conocidos, sobre todo estudiar
muy escasamente en Cuba en semejantes condicionesg§Hsecuentemente las comunidades algales y de
embago, Coelastum indicumTurnet Gloeotanenium cjanoprocariotas, caracterizarlas y describirlas de acuerdo
loitlesbegerianumHansg., muy raros en Europa, ocurregon los métodos actuales. El desarrollo de este campo del

en Cuba con relativa frecuencia. ii) Especies Mpnocimiento brindaria nuevos aportes a la boténica
similares a otras previamente descritas; pero morfologigguatica, especialmente a la del tropico.

0 ecolégicamente algo diferentes, como es el caso de
Chroococcus tugidus que aparece en el perifiton de
aguas alcalinas mas o menos eutréficas v iii) Espec%EFERENUAS

obviamente diferentes que han constituido novedad%f%‘z' (é-o {4559'4%;'-5%-31958- Some Chlorophyceae from Cuban Aaik.

para la ciencia, entre ellas, 23 especies @ i 1 H.y Alison, R. V. 1928he soils of CubaWashington, 410
Cianoprocariotas y 62 de Cloroficeas s.l. pp.
Borge, O. 1899. Uber tropische und subtropische Siisswasser-
ChlorophyceenBih. K. Svensk. Vet Akad. Hana, IIl (12): 1- 33
Comas, A. 1980. Nuevas e interesantes Chlorococcales (Chlorophyceae)
de CubaActa Bot. Cuban&: 1-18.
Comas, A. 1981. New coenobial Chlorococcales (Chlorophyceae) from
Cuba.Arch. Hydrobiol. Suppl60, Algol. Stud28: 213-219.
Comas, A. 1982. Beitrage zur Taxonomie einiger Coelastrum-A&teh.
Hydrobiol. Suppl60, Algol. Stud29: 407-419.
Comas, A. 1984. Chlorococcales (Chlorophyceae) de algunos acuatorios
de Pinar del Rio, Cubécta Bot. Cuband7: 1-60.
Comas, A. 1986. Beitrage zur Kenntnis der Oocystaceae (Chlorellales) aus
Kuba.Arch. Hydrobiol. Suppl73/2,Algol. Stud43: 232-237.
Comas, A. 1989a. Taxonomische Ubersicht der zoénobialen
Chlorokokkalalgen von Kuba |. Fam. Hydrodictyacea@ach.
Hydrobiol. Suppl82/2,Algol. Stud55: 129-151.
Comas, A. 1989b. Taxonomische Ubersicht der zénobialen
Chlorokokkalalgen von Kuba Il. Fam. Coelastracéaeh. Hydrobiol.
Supp! 82/3,Algol. Stud 56: 347-364.
Comas, A. 1991. Taxonomische Ubersicht der zoénobialen
Chlorokokkalalgen von Kuba Ill. Fam. Scenedesmacedlgelog.
Stud.61: 55-94.
. ) o Comas, A. 1992a. Taxonomical remarks to soGuelastrumspecies
Figura 6. Pediastrum argentiniense having "free processes"and other related taxa (Chlorophyceae,
Chlorellales).-Algolog. Stud63: 33-57.
Comas, A. 1992b. Taxonomische Beitrdge zur Grunalgenflora
- Existe poca abundancia de Chrysophyceae, (Chlorellales) KubasAlgolog. Stud65: 11-21.

Xanthophyceae, Dinoflagelados Ulotrichales (en @pmas, A. 1992c. Beitrdge zur Kenntnis der Botryococcaceae
phy 9 y ( (Chlorellales) aus Kubalgolog. Stud66: 17-23.

sentido mas ampllo). Pocas Qedogonlales, Zygn,emaleéc%as, A. 1996.as Chlorococcales dulciacuicolas de CuBibliotheca
Charophyceae, entre estas Ultiniigella es quizas el Phycologica 99, J. Cramer, 265 pp.

género mejor representado. Comas, A. 2005.Pediastrum aniae sp. nova, eine in den Tropen
gefundene Art und ihre Beziehungen Bu kawraiskyi Schmidle
- Las Cladophorales poco abundant€édophora anderen ahnlichen Sippen  (Hydrodictyaceae, Chlorophyceae).

representada por 6 especies, los demas génerosAlgolog. Stud. 116 : 49-65.

; ; ; ; ; i Comas, A.y M. Leon 1991. Uber das Vorkommen und die neue generische
RhlzoclonlumPltophora y Schlzomerl,spor una especie Stellung der ArHofmania africanaNolosz 1914 (Danubia africana

cada UnO-ChaetomQrphaprObablemem:e solo de aguas comb. nov., Scenedesmaceae, Chiorelladgplog. Stud62: 13-16
salobres y marinas. Los demas grupos (carmas, A.y Komarek J. 1984. Taxonomy and nomenclature of several
requerimientos ecoldgicos mas particulares) como las species ofScenedesmugChlorellales). Arch. Hydrobiol./Agolog.

. . : % Stud, Stuttgart 35: 135-157.
Rhodophyceae estan poco estudiados, el mas conocido e3"'® >"9"

39



39

Comas, A. y Komarek J. 1985. The gen8teinedesmu¥ofoid Lukavsky, J., V. Cepdk, J. Komarek, M. Kasparskova y M. Takacova.
(Scenedesmaceae, ChlorellaleByeslia57: 47-110.. 1992. Catalogue of algae and cyanobacterial strains of Culture
Comas, A. y S. Maldonado. 1984. Observaciones taxonomicas sobre Collection of Autotrophic Organisms at Trebégolog. Stud63: 59-
algunas cloroficeas unicelulares (Chlorococcales) de la Laguna de 112.
Ariguanabo, CubaRev. Jard. Bot. Na& (3): 41-52. Maldonado, S. 1987. Resultados preliminares sobre las diatomeas

Comas, A., V. Martinez-Aimeida, L. Toledo y M. C. Pombo. 1996 (Bacillariophyceae) de la Laguna de Mina Iberia, Baracea. &ard.
algas de agua dulce de Cub&royecto Nacional Cienc. Tec., Bot. Nac:3 (1): 13-19.

Programa Nac. Cienc. Técnica " Cambios Globales
Mediaambiente”, Inf. Final, Agencia Cienc. Tec., CITMA.

Foged, N. 1984Freshwater and Littoral diatoms from Cubibliotheca
Diatomologica 5, J. Cramer, 243 pp.

Hindak, F. 1970. A contribution to the systematic of the family

X/Iargalef, R. 1947. Algas de agua dulce de la Laguna de Ariguanabo (Isla
de Cuba)Publ. Inst. Biol. Apl4: 79-89.

Martinez Almeida V. 1989a. Contribuciones a la revision del género

Micrasterias (Desmidiaceae: Chlorophyta) en Cub&cta Bot.

Ankistrodesmaceae (Chlorophycead)igol. Stud.1: 7-32. Cubana77: 1-14.
Hindak, F. 1984. Four new planktic species of the gealiella Martinez Almeida V. 1989b. Desmidiaceas filamentosas (Chlorophyta) en
(Ulotrichales, Chlorophyceae)reslia, Praha, 56 (1): 1-11. Isla de la Juventud y Pinar del Rio, Cubeta Bot. Cuban8&4: 1-13.
Hindak, F. 1988TetrarcusSkuja andVierismoarcugye. nov.- Members of Martinez Almeida V. 1989c. Géneros de Desmidiaceae (Chlorophyta) en
Cyanophyta/Cyanobacteria or bacteriB®logia Bratislava, 43 (9): Isla de la Juventud y Pinar del Rio, Cubeta Bot. Cuband5: 1-24.
745-754. Martinez Almeida V. 1997. Desmids from Cuba: A preliminary check-list.
Komarek, J. 1969Strombomonas siboneusp. nov.Preslia, Praha, 40: Mitt. Inst. Allg. Bot. Hambur@7: 127-155.
350-352. Marvan, P., J. Komarek y A. Comas. 1984. Weighting and scaling of
Komarek, J. 1975. New coenobial Chlorococcales of Gislia Praha, features in numerical evaluation of coccal green algae (genera of the
47 275-279. Selenastraceaelrch. Hydrobiol. Suppl67/4, Algol. Stud.37: 362-
Komaérek, J. 1983. Contributions to the Chlorococcal algae of Gldya 399.

Hedwigia37:65-180.

P . . . Popodvsky, J. 1970. Some Thecate Dinoflagellates from Cabzh.
Komarek, J. 1984a. Sobre las cianoficeas de CubAphinizomenon

volzii; 2) Especies dEortiea. Acta Bot. Cuband8: 1-30. Protistenk.112: 252-281. i
Komarek, J. 1984b. Sobre las cianoficeas de Cuba: 3) Especiti6th, A. 1969. Beitrage zur Kenntnis der Vaucheriaceen XV. Uber

plancténicas que forman florecimientos de las agéasa Bot. Vaucheria proliferaDangeard (1939) in Kuba und die Beziehungen

Cubanal9: 1-33. dieser art zwaucheria jaoiLey (1944).Arch. Protistenk111: 252-

Komérek, J. 1985. Do all cyanophytes have a cosmopolitan distribution?. 263.
Survey of the freshwater Cyanophytes flora of Cub&reh. Rieth, A. 1970. Suisswasser-Algenarten in Einzeldarstellu@ptardium

Hydrobiol. Suppl71, 1/2Algol. Stud38/39: 359-386. stratumnach Material aus Kub&ie Kulturpfl. 18: 51-71.
Komarek, J. 1989a. Studies on the Cyanophytes of CubaFéa  Rjeth, A. 1971. Siisswasser-Algenarten in Einzeldarstellung IIl.
Geobot. PhytotaxPraha, 24: 57-97. Mougeotia drouetiTranseau 1938 nach Material aus KuBial. Zbl.
Komarek, J. 1989b. Studies on the Cyanophytes of CubaFoit 90: 745-754.

Geobot. PhytotaxPraha, 24: 171-206. Rieth. A. 1972a. Siisswasser-Al P
. . . VA . -Algenarten in Einzeldarstellusgiogyra
Komarek, J. 1995. Studies on the Cyanophytes (Cyanoprokariotes) O? quadrilaminataJao 1935 nach Material aus Kul#ach. Protistenk

Cuba 10. New and little known Chlorococcalean spedtedia 114- 353-366 ' '

Geobot. Phytotax Praha, 30: 81-90. . . ) . ..
Komarek, J y Comas, A. 1982. Taxonomical definition of the genera ameth‘ A 1972b. Susswasser-AIgengrten in Einzeldarstellung 1. Uber
Plagiospermum tenu€leve 1868Die Kulturpfl. 19: 1-15.

several species of Ankistrodesmus and Selenastrum .. ) A
(Chlorococcales).Arch. Hydrobiol. Suppl63, Algol. Stud.32: 259-  Rieth, A. 1973. Ube€hrootheceHansgirg Arch. Protistenk115: 75-98.

277. Rieth, A. 1975a. Zygnemataceen aus Kubia. Kulturpfl. 23: 83-106.
Komarek, J. y Comas, A. 1984a. Areas of distributions of coccal gre&ieth, A. 1975bSirocladium cubensgp. novArch. Protistenk117: 276-
algae in tropical America, in relation to the Algal Flora of Cuba. 287.

Ficologia Latinoamerican: 133-167. Rieth, A. 1976. Uber eine bemerkenswerte Botrydium-Form aus Kuba.
Komérek, J. y Comas, A. 1984b. The geRuadysichlamy$Chlorellales). Beitr. Biol. Pflanzerb2: 237-354.

Preslia,Praha, 56 (1): 13-28. Rieth, A. 1979. EinBatrachospermunder Sektion Contorta Skuja aus
Komarek, J. y K. Anagnostidis. 199%yanoprokaryota 1 Teil. Kuba. Die Kulturpfl. 27: 265-281.

ChroococcalesEn: Ettl, H., E. Gérdner, H. Heynig y D. Mollenhauerstarmach, K. 1987. Some taxa of freshwater red algae (Rhodophyta) from

(Eds.): Stsswasserflora von Mitteleuropa, 19 (1), G. fischer, Jena- cypa Fragmenta Floristica et Geobotani@L-32 (3-4): 473-494.

Stuttgart, 548 pp. . _ Straskraba, M., J. Fott, J. Holcik, J. Komarkova-Legnerova, K. Holcikova
Komarek, J. y K. Anagnostidis. 200%yanoprokaryota 2. Teil y M. C. Pérez Eiriz. 1969. Primera contribucién al conocimiento

Oscﬂlatorlgles_.En: Bidel, B., Gartner, G.,_ Krienitz, L. y Schlager_l, limnolégico de las lagunas y embalses de CA _ Cienc. Cuha
M. (Eds.): Die SuRwasserflora von Mitteleuropa 19/2, Elsevier serie Biol. 4: 1-44

GmbHmM Manchen, 757 pp. ledo. L. 1 Bacillariooh del del din Botanico d
Komarek, J y F. Hindak. 1975. Taxonomy of the new isolated strains bple 0, L. 989. Bacillariophyceae del estanque del Jardin Botanico de
Chroococcidiopsis (Cyanophyceae).«cA. Hydrobiol. Suppl.46, CienfuegosActa Bot. Cubana 831-12.

Algol. Stud13: 311-329. Toledo, L. 1992a. Bacillariophyceae de la Isla de la Juveniata Bot.
Komarek, J y L. Kovacik. 1987. Revision of several species of the genus Cubanags: 1-31.

Homoeothrix(Cyanophyta)Preslia, Praha, 59: 229-242. Toledo, L. 1992b. Bacillariophyceae de la Provincia Camaguey, Cuba.
Komaérek, J y E. Novelo. 1994. Little knowBhroococcusspecies Acta Bot. Cuban&8: 1-26.

(Cyanoprokaryotesfolia Geobot. PhytotaxPraha, 66: 1-21. Toledo, L. y A. Comas. 1988. Sobre la variabilidad morfologica y la

Komarkovéa-Legnerova, J. y R. Tavera. 1996. Cyanoprokaryota taxonomia de algunas especiesStenedesmu<hlorellales).Acta
(Cyanobacteria) in the Phytoplankton of Lake Catemaco (Veracruz, Bot. Cubane7: 1-32.

México). Algolog. Stud83: 403-422. L ) Toledo, L., P. Rivera y H. Barrales. 1997a. The géxumanthe®Bory in
Lagerheim, G. 1885. Bldrag. til Amerikas Desmidié-flora.- Ofv. Kgl.  the continental waters of Cub@ryptog. Algol.18 (4): 363-373.
SvenskVetensk. Akad. ForhStockholm, 42 (7): 225-255. Toledo, L., Rivera, P. y Barrales, H. 1997h. The presence of the genus

Lagerheim, G. (1887). Algologiska Bidrag II: Ueber einige Algen aus

) . ) CocconeisEhrenberg (Bacillariophyceae) in freshwater bodies of
Cuba, Jamaica und Puerto RicBot. Notiserl887: 193-199.

Cuba.Cryptog. Algol.18 (1): 47-55.



Cyanophyceae:
Bacularia graciliskom.
Gomphosphaeria aponirtéiitz.

Xanthophyceae:

Botrydium divisunlyeng.
Isthmochloon lobulatum(N&g.) Skuja
Vaucheria undulatalao

Euglenophyceae:

Phacus totus (Lemm.) Skv

Srombomonas cuneat®layf,) Defl.
Srombomonas deflaner(Roll) Defl.
Trachelomonas gracillim®&alech & Dastuge
Trachelomonas mirabiliSwir.
Trachelomonas superb@wir.

Bacillariophyceae:

Achnanthes lanceolatear. dubiaGrun,
Achnanhes lanceolatear. rostrata(Oest.) Hustd.
Coscinodiscus cwatulusGrun.

Cymbella sinuatdsreg.

Navicula goeppéiana var. dapalis(Fressn.)
Lang-Bert.

Navicula schadeKrasske

Chlorophyceae:

Actinastum aciculae f. minimum(Hub-Pest.)
Comp.

Botryococcus prtuberansW. & G. S.West
Chlorella ellipsoideaGerneck

Chlorella luteoviridisChod.

Chlorolobion braunii(Nag.) Kom.
Chlorolobion guanens€om.
Dictyosphaerium coaceatumCom.
Dictyosphaerium granulaturdind.
Ecdysichlamys obliqué. S.West

sociedad espafnola de

Elakatothrix acutaPascher

Eremosphaera emosphaerigG. M. Smith)
Smith & Bold

Kirchneriella apeta Teil.

Hindakochloris insulari€om.
Pseudodictyosphaerium naviculiforrf@om.&
Kom.) Com. & Pérez

Quadrigula closterioide¢Bohl.) Printz
Raphidocelis subcapitat@ors.) Nygg, & al.
Scenedesmus magpinaChod.
Scenedesmus obtusiuscullisod.
Tetrachloella elliptica Com.

Zygnemaphyceae

Closterium dianadhrenb. ex Ralfs
Closterium ehenbegii Menegh. ex Ralfs
Closterium gracilevar. elongatum. & G .S.
West

Closterium naviculgBreb.) Lutkm.
Cosmarium monomazuwar. polymazuniNordst.
Cosmarium ocellatunaar. rotundatuniristh &
Rich

Cosmarium parectumNordst.

Cosmarium pseudoconnatudordst.
Cosmarium smolandicutrundell

Euastum binale(Turp.) Ehrenb. ex Ralfs
Euastum cornubiens#V. & G. S.West
Euastum insulae var. silesiacum(Grénb.)
Krieger

Euastum intermediunvar. longicolle Borge
Euastum oblongun{Grez.) Ralfs

Euastum validumvar. validumW. & G. S.West
Euastum ventricosunhundell

Heimansia tumidg¢Jonson) Coesel
Micrasterias cux-melitensi§Ehrenb.) Hassal ex
Ralf

Micrasterias depauperatear. wollei Cushm.

ficologia

Micrasterias floridensivar. subjohnsoniPresc.
& Scott

Micrasterias mahabuleshwansisvar.
ampullaceag¢Maskel) Nordst.

Mougeotia guanahacabibendieth

Penium magaritaceum(Ehrenb.) Breb. ex Ralfs
Pleurotaenium etenbegii var. undulatum
Schaarsch.

Pleutaenium elaturwar. insigne(Roll) Krieger
Pleutaenium ovatuniNordst.) Nordst.
Pleumtaenium velucosum(Bailey ex Ralfs)
Lundell

Spirogyra biformisJao

Spirogyra quadrilaminatalao

Saurastum ankyoidesWolle

Saurastum cenulatumvar. britannicumMassik
Saurastum dilatatumEhrenb. ex Ralfs
Saurastum ophiuraLundell

Saurastium orbiculae var. depessunRoy &
Bisset

Saurastium pseudosuecicumar. americanum
Scott & Gronb.

Saurastum setigeumCl.

Saurastium sinensé itkm.

Saurastium striolatum(N&g.)Archer
Saurastum subgracillimunw. & G. S.West
Saurodesmus dejectyBreb. ex Ralfs)reil.
Saurodesmus dickieiar. dickiei (Ralfs) Lillier.
Saurodemus mamillatugNordst.)Teil.
Saurodesmus triangularigLagerh.)Teil.
Xanthidium cristatunvar. scrobiculatumScott &
Gronb.

Xanthidium heteracanthurar. asteptunBorge
Xanthidium trilobuniNordst

Tabla 1. Algas y cianoprocariotas en Cuba conocidas sélo para los acuatorios de Pinar del Rio

Cyanophyceae:

Cylindrospermum desikachgrkKom.
Cylindrospermum michailovskoengéenk.
Cylindrospermum zonatukom.

Fortiea monilisporakom.

Merismoacus tabullatusHind.

Porphyiosiphon matensianugMenegh, ex Gom.)
Anagn. & Kom.

Sainieria cyanosphaer@kom. & Hind.) Kom. &
Anagn.

Tetrarcus nuovae-genaeHind.

Chrysophyceae:
Dinobryon bavaricummhof

Euglenophyceae:

Phacus lefwi Bourr.
Trachelomonas anguste-ovatmnrad
Trachelomonas klebsefl.
Trachelomonas planctonicawir.

Bacillariophyceae:
Navicula venet&utz.

Chlorophyceae:

Caulodendon dichotomococcoidégsom.
Choricystis minol(Skuja) Fott
Desmodesmus pseudodenticulgtdegew)
Hegew

Dichotomococcus cuatusKors.
Nephochlamys allanthoide&ors.
Pediastum longecornutuniGutw,) Com.
Scenedesmus bacillarGutw.
Tetradesmus wisconsinens§isM. Smith
Tetrallantos novae-genaeCom.

Zygnemaphyceae:

Cosmarium baileyWolle
Cosmarium elegantissimubundell
Desmidium aequal@/. & G. S.West
Desmidium elegan@&acib.) Gronb.

Desmidium gracilicepgNordst.) Lagerh.
Euastium evolutunvar. monticulosun{Taylos)
Krieger

Euastum sinuosurvar. reductumw. & G. S.
West

Groenbladia neglectaar. elongataScott &
Gronb.

Groenbladia undulataar. kriegeri Forster
Haplotaenium minutrwar. elongatum(W. West)
Bando

Hyalotheca laevicintaaylor

Micrasterias fucatavar. furcataRalfs
Pleurtaenium constricturBailey
Pleurotaenium elaturwar. alternans(Nordst.)
Gronb.

Pleurotaenium nodosumwar. borgei (Gronb.)
Krieger

Saurastum longispinun{Bailey) Archer
Xanthidium antilopaeurh javanicum Nordst.

Tabla 2. Algas y cianoprocariotas exclusivas de los acuatorios limpios de la Isla de la Juventud
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LA CORNISA CANTABRICA: UN ESCENARIO DE CAMBIOS DE
DISTRIBUCION DE COMUNIDADES INTERMAREALES

C. Fernandez & R Anadon
Laboratorio de Ecologia, Departamento de Biologia de Organismos y Sistemas. Universidad de Oviedo.

Las comunidades intermareales estan situadas linites de distribucion se desplazarian en un sentido u
zonas de fuertes gradientes (@Reafli y Hawkins, 1996). otro del gradiente a lo lgo de los afios. Los procesos
Uno de los mas importantes es el gradiente vertical tierxdtales que pueden verse afectados por estos cambios no
mar que, reforzado por las mareas genera ciclos skeconocen bien. Por ejemplo, altas temperaturas resultan
inmersion y emersionTambién existen gradienteslimitantes para el desarrollo de las fases iniciales del
horizontales, unos asociados a la mayor o menadesarrollo deFucus seratus (Arrontes, 1993) y de los
exposicion oleaje y otros, de mayor amplitudgsporofitos deLaminaria (Kain, 1969; Lining, 1994)
relacionados con gradientes latitudinales. pero se desconoce su efecto en otras especies, aunque

Estos gradientes latitudinales, en los que estd¥ock (2003) encuentra correlaciones significativas
implicados procesos oceanogréficos que operan€@tré variaciones de temperatura y abundancia y
diferentes escalas, se relacionan con cambios ambientgiggibucion de las principales feoficeas boreoatlanticas
en temperatura, salinidad, ciclos de estratificacion (fucaceasy Laminariales).
mezcla de la columna de agua e, indirectamente, afectarDesde 1980, tanto los estudios hidrograficos como los
a la concentracion de nutrientes o sus relacione®légicos han experimentado un gran desarrolldoy
estequiométricasdsi, a lo lago de las costas atlanticasmas importante, han tenido continuidad, por lo que hoy
europeas se observa una sustitucion de especies de ageiadispone de un gran volumen de datos asi como de
templado-frias por otras de aguas mas calidadgunas series temporales que permiten ser mas precisos
localizandose la transicibn mas acentuada en las costagérminos de condiciones oceanogréficas.
espafiolas y portuguesas (van den Hoek y Donze, 1967 n |a costatlantica Ibérica, localizada en una zona de
Lining, 1990).

Esa misma situacion de frontera latitudinal pue:
observarse en la costa cantabrica siguiendo un gradi
Oeste-Este, siendo sus limites altamente fluctuantes de
que se poseen datos biolégicos. Fue E. Fidelsdte
(1955, 1957) el primero en sefalar una "fronte
biogeogréafica" que, a principios del siglo XX, estar] ;
situada entre el rio BidasoaifWaya) y SaVicente de la |
Barquera (Cantabria). :

Posteriormente esta frontera se habria desplazado =
250-300 Km. hacia el oeste, situandose en 1949 ei3 .
Luarca (Asturias) y Ribadeo y Cangas de Foz (LUg0).S 55 |
a partir de 1955 el desplazamiento iria en senti
contrario, hacia el Este hasta situarse en
desembocadura del rio Navia (Asturias) en 1977 (Anac
y Niell, 1981; Anadén 1983). Con los escasos datc
oceanograficos existentes hasta los afos 80,
temperatura del agua, la nubosidad y los afloramien

N f M—‘
S
A
| q"", Afloramientos
‘/ IPC

1 s

~ i IPC: Corriente Ibérica hacia el Polo  s—
= & ¢

Iberian Peninsula

30+

eran 'senalados,como Ios.po.3|ble',s responsaples de L j// — Corrientes est acionales
cambios en las areas de distribucion de especies (Lln T #Z7]  — Agua mediterranea
25 I I I I
1990) 20 15 10 5 0
Especies boreo-atlanticas cofucus seratus Fucus Longitude W

vesiculosus Himanthalia elongata Chondus crispus Figura 1. Representacif’)n_ esql,lle_mética de~ las principales
Laminariahyperboea Laminaria_ocholeuca ven So7Ere 1 1 cosia aiéntca béses, se seran s Corene
limitada su distribucion hacia el interior del Golfo di(azc). Tomado de Philippart et al. (2007).

Vizcaya, siendo reemplazadas por otras de aguas
calidas comaifurcaria bifurcata, Sypocaulon scoparia
Cladostephus spongiosuGelidium corneumCystoseira
baccata Cystoseira tamariscifoliay Coralinaceas.

Dependiendo de los cambios en las masas de agua

baja intensidad de circulacién, se produce una alternancia
de corrientes costeras. La IPC (Iberian Poleward current)
c|i6%ula en direccion norte, y luego, penetrando en el Golfo
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Figura 2 . A. Valor medio y error del transporte de Ekman positivo (intensidad del afloramiento: UPN) y el nimero de dias con afloramiento
positivo (frecuencia de afloramientos) por mes desde marzo a septiembre (1969-2003 en la costa central de Asturias). B. Intensidad del
afloramiento por décadas: 1970, 1980 y 1990. C. Numero de dias con afloramiento por décadas: 1970, 1980 y 1990. D. Intensidad y
ndmero de dias de afloramiento por afio promediados para el periodo Abril-Septiembre. La recta es el ajuste lineal para la intensidad.
Tomada de Llope et al. (2006)

de Vizcaya, en direccién este (Fig.1). Los eventos mésperar influencias directas, del tipo de limitaciones
importantes suelen tener lugar entre Noviembre y MarZesiolégicas sobre algunas especies, o indirectas,
aungue puede continuar en meses posteriores con menediadas por interacciones entre gamismos
intensidad. En verano, a lo dar de toda la costa y (competencia o herbivorismo); en este caso se debe
coincidiendo con vientos dominantes del norte gonsiderar tanto la desaparicion de especies como la
nordeste, se producen episodios de afloramiento, alguiraorporacion de especies nuevas.
veces de gran intensidadianto la frecuencia como la Dados los patrones espaciales de procesos
intensidad de estos episodios se reducen hacia el intehigirograficos como los afloramientos, es dificil precisar
del Golfo deVizcaya. el sentido de los cambios, pero entre los mas probables
estaria la reduccién del ambito geografico de especies
¢HAY RELACION ENTRE LOS CAMBIOS boreo-atlanticas, y una disminuciéon de la capacidad
BIOLOGICOS Y LOS CAMBIOS DEL CLIMA? productiva de muchas especies.

El Cambio de Climatico esta modificando algunas de Alcok (2003) basandose en los escenarios del IPCC
las condiciones ambientales de la costa Ibérica g{Ranel Integubernamental del Cambio Climatico)
pueden tener influencia en la distribucion y abundandig&sarrollé un modelo grafico que predice para el 2005 la
de las macroalgas marinas. Entre ellas se encuentra d@esaparicion deucus seratusy Laminaria hyperboga
elevacion de la temperatura (Anadon et al. 2005; Lloped# las costas de la peninsula Ibérica y el acantonamiento
al. 2006), o la disminucion de la concentracion den estuarios deucus vesiculosug& mas corto plazo, los
nutrientes (fundamentalmente el nitrato) en las capdgtos  preliminares del proyecto COSY
superficiales de las aguas costeradsterias (Llope et (Caracterizacion y Modelizacion de los patrones de
al. 2007). Este Ultimo cambio parece asociado a Mariacion espacial y temporal de las comunidades
incremento de la duracion del periodo de estratificaci@osteras désturias, CTM2006-05588) parecen apoyar
estival, como apuntafiaboada yAnadon (presentacion estas predicciones. Uno de los objetivos del proyecto
en el Congreso ICES-PICES de Gijon, 2008)nbién se consiste en analizar la variabilidad temporal de las
aprecian cambios en la estacionalidad de leomunidades bentonicas del intermareal rocoso. Las 20
afloramientos(Llope et al. 2006) (Fig. 2) localidades repartidas a lodarde la costa asturiana, que

Sin embago, se desconoce el papel concreto que ca€"o objeto de estudio en 1977 porARadon (Anadon
una de estas modificaciones puede provocar en JaYiell 1981;Anadén, 1983) han vuelto a ser muestreadas

especies y comunidades del intermareal. Se puedthafos despuésunque se trata de datos preliminares,
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Figura 3. Zonacién de Fucaceas en la playa de Arnao
(Castropol) en Septiembre de 1983 (arriba): Pelvetia
canaliculata, Fucus spiralis, Fucus vesiculosus y Fucus
serratus. El mismo sitio en Julio de 2007 (derecha): la mayoria
de las Fucaceas han desaparecido o estdn minimamente
representadas. Fotografias: C. Fernandez.

se detectan grandes cambios que afectan especialmente srratuson the north shores of Spaidar. Ecol. Prog. Ser93:

las fucaceablimanthalia elongaty Fucus semtus(Fig.  183-193. o ) _
3) Ambas han pasado de ser especies confi uradoraSFlacher-Plette, E. 1955. Répartition le long des cbtes septentrionales
P p g %e I'Espagne des principales espéces peuplant les rochers

horizontes intermareales con abundancias de 1.000 y 50QnercotidauxAnn. Inst. OcéanogB1(2): 38-124.
g de peso seco porian localidades del litoral occidentalFischer-Piette, E. 1957. Sur les déplacements de frontiéres
de Asturias (Anadon, 1983) a tener una presencia biogéographiques, observés au large des cotes iberiques dans le

esporadicaAlgo similar le ocurre &Chondus crispus gﬁgzg‘ger;fr};e:gcé)tr'iizlegs.b&;l_zzt' Biol. Apl XVI Simposio de

que ve reducida su biomasa a una cuarta parte dQ—lA@k, C. van den y M. Donze. - 1967 Algal Phytogeography of the

estimada hace 30 afio¥ambién es notoria la gran  European Atlantic CoasBlumeal5: 63-89

abundancia de especies cespitosas y calcéreas articulaths.J.M. 1969. The biology dtfaminaria hyperbore&. Comparison

(Fig. 3) \ﬂtg early stages of competitork. Mar. Biol. Ass. U.K49: 455-
También son previsibles cambios fenoldgicosjope, M., Anadén, R., Viesca, L., Quevedo, M., Gonzalez-Quirds,

asociados a los cambios de estacionalidad sefialados. ER., Stenseth, N.C. 2006. Hydrographic dynamics in the Southern

este caso habria que separar perfectamente la variabilida@ay of Biscay: integrating multi-scale physical variability over the
ast decade (1993-2003)J. Geophys. Res11l, C0921

interanual, que afect_a tantEJ a especies anualies (,:Omé(doi:10.1029/20053C002963)
perennes, de cambios mas profundos que |mp|'cq_mope, M., Anadén, R., Sostres, J.A.Viesca, L. (2007). Nutrients
modificaciones del propio ciclo de vida y que serian dynamics in the southern Bay of Biscay (1993-2003): winter
evidenciables a mas o plazo. supply, stoichiometry, long-term trends and their effects on the
phytoplankton ~ community. J. Geophys. Res. 112
(doi:10.1029/2006JC003575)
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Batrachospermum arcuatum (Batrachospermaceae, Floridophyceae) en
el Parque Natural del Marjal de Pego-Oliva. Nueva cit a para la flora algal
de las aguas continent ales esp afnolas

Sergio Marco & Marina Aboal

Laboratorio de Algologia, Departamento de Biologia Vegetal (Botanica), Facultad de Biologia, Campus de Espinardo,
Universidad de Murcia. E-30100 Murcia.

Resumen: Dentro del marco de un estudio extensivo de la flora algal del Parque Natural del Marjal de Pego-Oliva, se ha recolectado
Batrachospermum arcuatum Kylin, que representa una nueva cita para la flora de las algas continentales de Espafia. En este trabajo se presentan
datos morfolégicos, morfométricos y ecolégicos de la especie en le area de estudio

Palabras clave: Batrachospermum arcuatum, rodoficeas epicontientales, morfometria, morfologia, ecologia, levante espafiol.

INTRODUCCION Crison OXI 45, y luximetro LICOR LI-1000 acoplado a un
El Marjal de Pego-Oliva es una de las zonas humedas ndasalogger). Paralelamente se tomaron muestras de agua que se
importantes de la costa levantina de la Peninsula Ibéricengelaron en el campo con nitrégeno liquido. Las
situado en el limite provincial entidicante y Valencia. La concentraciones de ortofosfato, amonio, nitratos y nitrito se
temperatura media es de 18,1°C y la pluviosidad es muy altaceantificaron con un autoanalizaddRACCS-LUEBBE. El
comparacion con las areas limitrofes, con una media anualndaterial bioldgico se fijé con formaldehido al 4% y una parte
857 mm. El régimen climatico es el caracteristico de las zordes él se prensé. Los pliegos y el material fijado fueron
mediterraneas con picos de precipitacion en primavera y otafiepositados en el herbario MUB de la Universidad de Murcia
e intensa sequia estival. Las elevadas temperaturagMUB-2.078, MUB-2.079 y MUB-2.080). Se realizaron
pluviosidad definen un clima local subtropical subhimedareparaciones microscopicas permanentes con gelatina
(Boira, 1988). El marjal es un humedal muy influenciado paflicerinada. El estudio morfolégico y morfométrico de los
la actividad humana, que se refleja en la presencia de ampégamplares se realiz6 con un microscopio Optico dotado de
extensiones cultivadas con citricos y arrozales. Esta actividazhtraste interdiferencial y camara digital {OILPUS BX50).
antropica ha condicionado desde antafio la diversidad Ee el andlisis morfolégico se atendieron los caracteres
ambientes acudticos ligados al marjal, tanto negativamepi®puestos poYis et al . (1995, 1996a, 1996b) y Entwisle et
como positivamente, con la introduccion de diversas espec#s(2007).
exoticas (Carretero, 1990). Su superficie esta recorrida por riospara tratar de verificar la identificacion taxonémica se
y jalonada por nacimientos de agua dulce (ullales), nacimieni@gcedic a amplificar el fragmento rb¢ubunidad mayor de
de agua salada, azarbes, charcas temporales, pradosRdg|SCO) utilizando la metodologia de Saunders, (1988),
inundacion temporal y arrozales. & Entwisle (2000) y &wart & Vis (2007). Posteriormente se
A la rigueza de ambientes acuaticos se suma un gradiecwenpararon las secuencias obtenidas con las existentes en
de salinidad desde aguas dulces a salobres. La variedadsdeeBank.
condiciones ecoldgicas explica la alta biodiversidad del Jugar
y en particular de microalgas: se han citado seis espeqig@ssyLTADOS
diferentes de rodoficeas en los diversos ambientes, entre ellag 5 poblacion deBatrachospermum auatumidentificada

Batrachospermum bganum Sirodot. (Cantoral yAboal.,  en el Marjal de Oliva-Pego se encuentra en el nacimiento del
2001). Ademas, B. gelatinosum(L.) de Candolle ha sido rjg Bullent. Las numerosas gencias que constituyen el
identificado en diversos puntos de la zona. nacimiento estan circundadas por una formacion densa de
En este trabajo se presentan datos morfolégicosrundo donat., que sombrea parcialmente el tramo. El lecho
morfométricos y ecolégicos dBatrachospermum auatum es de gravas, con abundantes guijarros de pequefio tamafio. La
Kylin en el Marjal de Pego-Oliva. velocidad de la corriente es baja, mientras que la temperatura
del agua, el oxigeno disuelto y la conductividad son
MATERIAL Y METODOS reIat!vamente altog. Respecto a los putnentes, la conce.ntrauon
. . . de fosforo es relativamente baja, mientras que la de nitrato es
El material estudiado procede de muestreos extenswo? .
. re F\tlvamente elevada (tab. 1).
llevados a cabo durante la primavera-verano de 2007 con € o o )
objeto de caracterizar los factores ambientales que afectan al-2 variabilidad morfol6gica de los ejemplares presentes en
desarrollo de la vegetacién algal. Dentro de este material,/@@oblacion localizada se reflejan en la tab. 2. Los filamentos,
han identificado cuatro poblacionesBatrachospermuntres ~de coloracion pardorrojiza, no superan los 2 cm de altura, y
de las cuales pertenecen a la espedarachospermum Poseen un mucilago denso que le da a la planta una

gelatinosum(L.) De Candolle, y una de ellas8a arcuatum consistencia cartilaginosa. Dentro de la poblacion, se han

- o . encontrado pies femeninos, pies cuyas tricoginas presentaban
En el campo se midieron las principales variables

limnolégicas (temperatura del agua, pH, conductividag SPermacios adheridos y pies carentes de estructuras

. . . . . reproductoras. Los verticilos son confluentes, de forma mas o
oxigeno disuelto, velocidad de la corriente y radlaC|0rrr1]enOS cilindricos, mas anchos quegdar (fig. 1a) y con los
fotosintéticamente activa/RR.) mediante sensores portatiles ' Uy 9 y

(pH WTW 95/SET conductivimetroNTW LF 95; oximetro extremos acabados en una célula apical sobresaliente (fig. 1b).
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Corriente Ta oH Oxigeno | Conductividad | P.AR. PO NH:  |NOs + NO:
(m/s) (°C) (mg/l) (US/cm2) (ME/cm2/s) (umn) LM (LM
Presente studio 0,05-0,16 | 18,1-18,7 | 7,47-7,55 | 8,96-10,17 | 1.066-1.265 450,18 0,19 1,69 241,22
Vis et al. (1996b) 0,32-0,93 3-16 7,4-7,9 - 30-90 - - - -
Reis (1974) - 15-12 7,19-7,25 - - - - - -

Tabla 1. Caracteristicas fisico-quimicas del agua en la localidad donde se recolect6 Batrachospermum arcuatum en el Marjal
de Pego-Oliva comparadas con las citados en la literatura.

Presencia muy eventual de pelos. Falsantransiaabundante, sinonimizado conB. anatinum Sirodot (= B. ectocarpum
rizoides frecuentes. Rama carpogonial con 4-6 célul&rodot) (Israelson, 1942Aunque revisiones recientes
indiferenciadas (fig. 1c), carpogonio con una tricgina masnsantienen a ambas especies separada(sl., 1995)

menos variable, claviforme a oblonga (fig. 1c-e) y |gas caracteristicas morfologicas de la poblacién del Marjal

frecuentemente curvada (fig. 1d). EI material estudiado eSt&H@Pego-Oliva estudiada entran dentro de los rangos definidos

en una fase inicial de desarrollo y carecia de carposporc’;fito&;,/ra la especie (¥ et al., 1995 Wis et al., 1996b) pero

de carposporas. siempre cerca del limite inferjdo que podria explicarse por
Las secuencias obtenidas de la subunidad mayarescaso desarrollo del material recolectado. Sin gobims

RUBISCO ( rbcL) presentan una semejanza del 99,9% con taarcadores genéticos confirman sin dudas la identidad de

disponibles de B. arcuatum en el GeneBank. Batrachospermum auatum

En Norteamérica esta especie

Vis & al Vis et al Eloranta & | S€ ha recolectado en arroyos de
IS & al. .

Poblaciones Marjal (1995) (1996 b) Kvxgggr;;ns corriente glta y temperatura del
agua baja, pH alto y la
@ Chantransia (um) | 20 6.3 (2,3-7.,5) - - - conductividad baja (¥ & al.
2 rizofdes (um) 20 5.0 (239.0) - - - 199§b) mientras que en Portugal se
e ha citado en aguas poco profundas
Ne células/rama 20 8,3 (6-13) - 9,4 (7-16) - y corrientes, con pH alcalino y
. temperatura poco elevadas (Reis,
@ filamento (um) 20 182,6 (40,9-325,5) 570 (428-727) 693 (333-1.089)|  428-727 1972) (tab. B. ErTaiwan se(ha
@ eje principal (um) | 20 10,7 (4,1-40,3) - - - localizado epilitico sobre rocas
i;e)"“'as Proximales| 55 113,8 (9,3-19,4)x5,5 (3,8-7.8) - - - Szimer?'%as d en rriagtuarsn dblre?i
& células distales 20 |87 (5,9-10,6)x4,8 (3,8-5,9) _ ) ) oxigenadas de corriente moderada
m) (Chou & Wang, 2006) En
capogon | ® i STEY | sAEm | 50 egetacn scudica en
(L‘i’nqg"t“d carpogonio | q 24,8 (18,2-34,5) 34 (28-39) | 31 (21-43) 28-39 nequefios rios y arroyos (Eloranta,
@ tricdgina (um) 9 6,2 (5,4-7,6) 9 (6-12) 8,1 (5-14) 6-12 & Kwandrans, 2007).
Tabla 2. Variabilidad morfométrica de B. arcuatum en el Marjal de Pego-Oliva comparada con los datos Las condiciones ecolégicas en

presentes en la bibliografia. Se indican los valores minimos, maximos, la media aritmética y el nimero  |gg que se presenta la poblacion en

de medidas realizadas. el Marjal de Pego-Oliva parecen
permitir ampliar notablemente el rango ecolégico, al menos en
lo que respecta a la conductividad del agua. Los valores

DISCUSION relativamente elevados, son los caracteristicos derscias de

El génerdBatrachospermuree caracteriza por una enormeaguas alcalinas no contaminadas. Sin egtha@s muy escasa

variabilidad morfolégica y por su distribucion mundial. Erda informacién ecoldgica de la que se dispone en la literatura.

Espafia solo se han reconocido hasta la fBchalatinosunf= B. arcuatum esta citado en Suecia (Israelson, 1942),

B. densumSirod., B. moniliforme Roth, B. moniliformef.  pojonja ($armach, 1977), Estados Unidos de Norteamérica

densum(Sirod.) Israelson]B. skujaeGeitler (=B. spoulans (vis & al. 1995;Vis & al. 1996 a)Australia (Entwisle &

Sirod.),B. atum (Hudson) Harvey (8. tennuissimurBory),  Foard, 1997), Bélgica, Crimea y Japén (Kumano, 2002),

B. helminthosunBory (= B. testaleSirod, B. vigatumSirod.)  Tajwan (Chou & Wang, 2006) y Finlandia (Eloranta, &

y B. turfosumBory [= B. vagum(Roth) Ag.] (Aboal, 1989, kwandrans, 2007). En la Peninsula Ibérica las citas estan

Alvarez-Cobelas, 1984, Llimona & al., 1985 & Sabater & alyglegadas a unos pocos enclaves en la region central de

1989). En el Parque Natural del Marjal se habia citadgyrtygal, en la provincia de Beira Litoral (Reis, 1958; 1974),

previamenteB. boryanum(Cantoral &Aboal, 2001) pero no se habia recolectado hasta la fecha en territorio espafiol

Batrachospermunarcuatumes una especie muy similar a

B. gelatinosumtanto morfolégica como morfométricamente A\GRADECIMIENTOS
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Figura 1. Batrachospermum
arcuatum: a) aspecto general
del talo; b) detalle de la célula
apical; c-e) carpogonios.
Escala: a = 100 pm; b-e = 20
pm.
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CAPE BANKS: A shore from the other side of the world

Miguel Matias, Centre for Research on Ecological Impacts of Coastal Cities, The University of Sydney.
email m.matias@usyd.edu.au

The sandstone shores of the outermost headlandsumoids and foliose seaweeds are restricted to much lower
Botany Bay (New SoutkiVales Australia) are part of the levels of the shoreThe mid shore is dominated by
Cape Banks Scientific Marine Reseafutea (hereafter grazers that create tgr areas of rock primarily colonized
Cape Banks). Cape Banks was established as a resebycltrusts (e.gHildenbrandia pototypu$ and micro-
site in the 1940s and since then, it has become oneatifal biofilms.

Australia’s best known sites for research in marine The |ower areas of the shore and the sublittoral fringe
biology and ecologyThe reserve is partially surroundedy|atforms are occupied by several habitat-forming
on the landward side by the Botany Bay National Pagpecies such as the articulatgdrallina officinalis the
which forms a barrier against direct impacts of coastg|coid Hormosira banksiithe ascidiarPyura stolonifera
urbanization. and the brown kelcklonia radiata
Rocky shores in this area are dominatedThgssic
sedimentary rocks known as Hawkesbury sandstorfigORALLINE TURFS
This is characteristically light coloured, ranging from
cream to red tones and grey in weathered surfa@ces
variety of wave-cut formations can be found at Caj
Banks, including platforms, crevices, caves, rock-poc
and boulders. In addition, the orientation of the headlan
in relation to prevailing winds influences the exposure
ocean swell, generating an assortment of sheltered
exposed intertidal and shallow subtidal habitats.

As a marine ecologist used to working on Europet
shores, my first visit to the intertidal platforms of Cap
Banks was filled with surprisesThe most striking
observation was the variety of colours, sizes and sha|
of marine invertebrates (i.e. gastropods, crustacea
etc.). The great diversity of animals on these shores
explained by the overlap of subtropical and tempere
species. It is common in shores in Europe to see 2 tcCorallina officinalis in Cape Banks
species of limpets. In Cape Banks, there are up to 13
species of limpets. Corallina officinalisare found in many temperate and

The upper parts of the shore are dominated Wreal shores across the world. Its characteristic thalli
gastropods such asLittorina unifasciata and comprise extensive crustose holdfasts bearing branched,

Nodolittorina pyramidalis and by barnacles (e.g.articulated fronds providing one of the most interesting

Chamaesipho tasmanigahe most common grazers are@nd complex intertidal habitatdssemblages of benthic

snailsAustiocochlea parata Bembicium nanuniNerita organisms living in mead.ows of cqrall@ne turfs of Cape
atramentosand the sea st@atriella exigua In contrast Banks have been extensively studied in the past decade.

to what is common in many shores of the IberighN€se studies revealed strong relationships between
Peninsula (e.g. North of Portugal, Galidiaturias, etc.), Penthic oganisms (e.g. gastropods, amphipods) and the

these shores have, noticeakydiferent distribution of Structurally complex fronds. In fact, the number of
seaweeds. In Sydnethe shores are not dominated byPECies of gastropods living in coralline meadows, at
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Cape Banks, is two times greater than on other sho
where similar assemblages have been studied (e.g. Ct
Ireland and Japan).

NEPTUNE'S NECKLACE

The mats ofCorallina are often interspersed with
seaweed known as neptune's neckladermosira
banksij also known as bubbleweed, is one of the mc
common species of seaweeds found on the interti
platforms across South-eadststralia and New Zealand.
Its characteristic olive-green fronds made of strings
rounded vesicles (like rows of beads attached to e
other by very short stalksT.he beads store gas, whict
allows them to float up in water and helps them to obta

: . Cunjevoi (P tolonif
more sunlight and to move with the flow of the current. unjevor (Pyura stolonifera)

attached to the substratum by a holdfast, which appears
similar to the branching roots of a tr@de kelp holdfast
provides habitat for a wide range of invertebrates that
take advantage of the protected micro-environment it
createsAbove the holdfast is a 1m long flexible stipe,
which is much darker in coloufrhe blades are yellowish
brown and often crinkled and frayékhis species of kelp

is particularly small when compared to other kelp species
common in other parts of the world.

Briefly, Cape Banks is a great showcase of temperate

Gastropods living in Hormosira beds

Hormosira banksiiis an important habitat-forming
species that has prompted many studies, reveal
associations with several species of gastropods, includ
Turbo undulatus which is the focus of a small-scale
commercial fishery in New SouilvVales

CUNJEVOI

Cunjevoi is an aboriginal name for the solitar
ascidianPyura stoloniferawhich were once a common
food-source for aboriginal people living in these aree
Cunjevoi looks like a small brown cylindeoften
covered with green alga&he siphons close tightly
during low tide, retaining water that is released like a th elp forests of Ecklonia radiata
'squirt’ if the animal is disturbed. Cunjevoi clumj
together in lage numbers, forming extensive mats on the
rocky platform They are collected by fisherman who, cuteefs of the Southern seas, with an extraordinary diversity
off the top of the test (outer covering) and use the s@t colour and shapes of ganisms, living in close
internal tissue as baifhe base is left attached to theassociation with their habitats.
rock, but usually disappears after a couple of weeks.

ECKLONIA RADIATA For further information visit the website of Centre for

Submeged rocky reefs are covered by forests dResearch on the Ecological Impacts of Coastal
Ecklonia radiata This lage macro-alga is common Cities: www.eicc.bio.usyd.edu.au.
across temperate reefs of the southern hemisphere. It is
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The course will cover basic molecular biology techniques
for obt aining specific DNA sequences and microsatellite
genotyping: DNA extraction methods. PCR, agarose gel
electrophoresis, cloning, miniprep extractions of cloned
DNA, DNA sequencing reactions and automated sequencer
demonstration, microsatellite development theory
microsatellite amplification, genotyping in an automated
DNA sequencer, scoring and dat a quality assessment,
overview of general analyses.

Cost: 250 euros per student (meals and accomodation not
included).

The course will t ake place at the University of Algarve,
Campus de Gambelas (Faro - Portugal).

More information: www .sefalgas.org




