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Introduccién.

A pesar de su pequefo tamafio y simplicidad estructural las cyanoprokariotas
(algas verde-azuladas o cyanobacterias) han jugado un papel fundamental en
la historia evolutiva de la tierra y hoy dia siguen constituyendo un grupo de
organismos de suma importancia bajo diferentes puntos de vista (fisioldgico,
ecoldgico y evolutivo), siendo ademas responsables de importantes episodios con
gran trascendencia desde la perspectiva humana (Hoffman 1999; Van der Hoek, et
al., 1995; Whitton & Potts., 2000; Lee, 2008). Con una antigliedad que oscila entre
los 3,5-2,7 billones de anos (Lee, 2008; Graham & Wilcox, 2009) actualmente se
encuentran en una gran variedad de habitats tanto terrestres como acuaticos
continentales y marinos, muchos de ellos con condiciones ambientales extremas
(Komarek, 2003; Kremer, 2006; Strunecky, et al., 2010). Actualmente se han
identificado entre unas 2000-2600 especies de cyanoprokariotas de las que un 8%
son marinas (Hofrichter, 2004) constituyendo uno de los principales productores
primarios en los ambientes marinos y su contribucién a la produccién primaria hoy,

y en el pasado, resulta incuestionable (Kremer, 2006).

La aproximaciéon taxondmica.

Desde las ultimas décadas se ha producido un cambio sustancial en la
aproximacion taxondmica a las cyanoprokariotas, particularmente tras la aplicacion
para su estudio de métodos ultraestructurales y moleculares. La aproximacion
molecular (especialmente secuenciacion de 16S rRNA) al estudio de las
cyanoprokariotas ha puesto de manifiesto aspectos tales como el caracter
monofilético de las cyanoprokariotas con heterocistes, la existencia de una gran
diversidad filogenética que sugiere la existencia de diversas entidades genéticas y
por lo tanto la necesidad de establecer nuevas entidades taxondmicas. Dichos

analisis han supuesto la confirmacion de la mayoria de los géneros
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tradicionalmente establecidos solo en base de caracteristicas morfoldgicas

(Komarek, 2010).

Las cyanoprokariotas presentan una amplia variedad de morfologias vy
formas ecoldgicas, cuyo estudio se ha abordado en base a dos aproximaciones
radicalmente diferentes. Desde un punto de vista botdnico, tradicionalmente la
clasificacion de estos organismos se ha basado en las caracteristicas morfoldgicas
de los mismos (Gomont, 1892; Geitler, 1932; Desikachari, 1959; Umezaki, 1961)
dando lugar a los sistemas de clasificacién tradicionales que diferencian una gran
cantidad de morfoespecies y que en los ultimos afios se estda comprobando su
validez a nivel de genoespecie. Desde el punto de vista bacteriolégico la
clasificacion de estos organismos se lleva a cabo bajo una aproximacion fisiolégica y
bioquimica (Castenholz, 2001). Segun esta aproximacidn las cyanoprokariotas se
rednen en cinco subsecciones en base exclusivamente a los caracteres (porcentajes
de similitud de un genoma completo o de un gen solo) obtenidos en cepas que
crecen en cultivo puro (Garcia-Pichel et al., 1996; Boon & Castenholz, 2001; Hayes
et al., 2007). Actualmente la clasificacion e identificacion de las cyanoprokariotas se
lleva a través de una aproximacion polifasica, basada en la combinacién de
caracteristicas morfoldgicas, estructurales y moleculares, ya sea bajo el prisma del
codigo o sistema bacteriologico (Castenholz, 2001) o bajo el cédigo de
nomenclatura botanica (Anagnostidis & Komdarek, 1985, 1988; Komarek &
Anagnostidis 1986, 1989). Durante las cuatro ultimas décadas las caracteristicas
ecoldgicas de las especies, los estudios de los caracteres ultraestructurales, y los
analisis moleculares han influido sustancialmente en nuestro conocimiento sobre
este grupo de organismos y como consecuencia, tanto el concepto de especie
como la aproximaciéon a la clasificacion del grupo ha dado un vuelco sustancial
(Anagnostidis & Komarek, 1985; Castenholz, 2001; Komarek & Anagnostidis 1986,

1989), pudiendo aventurar para un futuro importantes cambios en la clasificacion e
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identificacion de las cyanoprokariotas. No obstante, los estudios moleculares
presentan aun ciertas limitaciones (Garcia-Pichel et al., 1996; Hoffmann, 1999;
Whitton & Potts., 2000; Komarek & Anagnostidis, 2005; Hayes et al., 2007) siendo
necesarias mas investigaciones, por lo que la aproximacion fenotipica (basada en
caracteres morfologicos) a la clasificacion de las cyanoprokariotas no puede ser
remplazada actualmente de forma satisfactoria por ningln otro criterio,
especialmente para estudios de campo (Hoffmann, 1999; Anagnostidis & Komarek,

1985; Komarek, 2003; Komarek et al., 2010;).

El concepto actual de especie dentro de las cyanoprokariotas hace referencia
a un grupo de poblaciones las cuales presentan el mismo genotipo, estdn
caracterizadas por rasgos fenotipicos estables y por las mismas demandas
ecoldgicas. No obstante, la adecuada elaboracién del nuevo concepto de especie
necesita aun mas estudios, por lo que se prefiere mantener la clasificacion
tradicional con continuas correcciones y reasignaciones de nuevas entidades
taxondmicas (Anagnostidis & Komarek, 1985; Komarek, 2010). El conocimiento
actual de las cyanoprokariotas refleja por un lado la enorme heterogeneidad de los
tipos cocoides y formas filamentosas sencillas, donde existen al menos dos lineas
filogenéticas que por ahora parecen corresponder con dos entidades taxondmicas
aun por establecer definitivamente: Oscillatoriales y Pseudanabaenales, y de otro
lado la uniformidad dentro del grupo de las cyanoprokariotas con heterocistes las
cuales constituyen un grupo monofilético (Graham & Wilcox., 2009; Komdrek,
2010, 2010c, 2010d). La aplicacion de ambos sistemas de clasificacion esta
produciendo sin duda una convergencia constructiva en la clasificacién de estos
organismos que indudablemente repercutira, como sefala Sanchez Castillo (2006),
en un mejor conocimiento del grupo, y evitando de igual manera las malas

interpretaciones o confusiones a que el uso arbitrario de una clasificacion solo bajo
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el prisma botdnico o solo bajo la aproximacion bacteriolégica pueden dar lugar

(Komarek, 2006).

Estudios taxondmicos y floristicos.

El interés en el conocimiento del grupo queda reflejado de alguna manera
en la amplia literatura existente, con abundantes monografias y floras regionales,
aunque referidas fundamentalmente a habitats continentales. Un completo
resumen de todas ellas se puede consultar en Komarek & Anagnostidis (2005). Las
referencias mas tempranas para la sistematica del grupo son las obras de Bornet &
Flahault (1886) y Gomont (1892), si bien en ellas no se incluyen las formas
cocoides. Para éstas, los trabajos de Néageli (1849) o el posterior de Lemmermann
(1907-10) constituyen las primeras referencias. A escala mediterranea la obra de
Frémy (1929-1933) representa una de las principales referencias y la mas completa
aportacién al conocimiento de las cyanoprokariotas marinas de las costas
europeas, y complementado mas recientemente por el trabajo de Giaccone et al,,
(2003). Actualmente a nivel europeo las obras de Komarek & Anagnostidis (1985,
2005) constituyen las referencias basicas y fundamentales para el grupo de las

Chroococales y Oscilatoriales.

En relacién al conocimiento de las cyanoprokariotas en Espafia, si bien los
trabajos en aguas continentales son ciertamente abundantes, pudiendo
considerarse que actualmente se encuentran aceptablemente bien desarrollados,
no ocurre lo mismo en relacion a las cyanoprokariotas marinas, donde a excepcion
de los trabajos de Miranda (1931) y Gonzalez Guerrero (1945, 1947), las referencias
suelen aparecer de forma anecdética en trabajos o listados generales y restringidas
normalmente a las especies mas comunes y aparentes. Como excepcidén a esta

tendencia hay que sefialar los trabajos de Calvo et al., (1999), Barbara et al., (2005),
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Calvo (2001) y Calvo & Barbara (2002, 2003) los cuales abordan de forma mas
particular y precisa el estudio de este grupo de organismos. Especialmente
evidente es su escaso conocimiento en el sur de Espafia. Si a diferencia de los tres
grandes grupos de macroalgas que estan aceptablemente desarrollado, no ocurre
lo mismo con las cyanoprokariotas, las cuales se encuentran ausentes en los
principales check-list y floras de referencia y en las posteriores actualizaciones de
los mismos (Conde & Soto, 1986; Soto & Conde, 1989; Flores et al.,1994; Flores et
al.,1995; Conde et al.,1996; Conde et al.,1996b; Conde & Flores Moya, 2000;
Altamirano et al.,2006; Altamirano et al.,2008; Ivernon et al.,2009), no existiendo
actualmente ningln trabajo centrado de manera especifica sobre este grupo de
organismos. En Andalucia las referencias mas proximas, y practicamente Unicas,
corresponden los trabajos de Gonzalez Guerrero (1945, 1947) y Seoane Cambra
(1965) donde se citan una decena de especies para el litoral de Cadiz. Por ultimo,
los resultados preliminares del proyecto Flora Ficolégica de Andalucia (Sanchez
Castillo et al., 2010) aportan datos actualizados sobre la ficoflora de Andalucia de
ecosistemas continentales, salinos y marinos, si bien las cyanoprokariotas marinas
quedan de nuevo excluidas. Las aportaciones realizadas se limitan
fundamentalmente al entorno de la bahia de Cadiz en ambientes salinos, las cuales
se corresponden en gran medida con las hechas por Gonzalez-Guerrero (1945,
1947). Las razones de este desfase en relacion al conocimiento entre estos grupos
puede deberse a razones como lo especialmente desapercibidas que pueden pasar
estas comunidades en el medio litoral, la dificultad para su recoleccidn,
especialmente en el ambito infralitoral, la dificultad que supone su estudio, e

incluso el propio (des)interés de los investigadores.
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Las comunidades de cyanoprokariotas bentdnicas marinas.

En décadas recientes la importancia y significado ecolégico de las
cyanoprokariotas marinas ha sido puesta de manifiesto de forma evidente,
especialmente las referidas a las poblaciones plancténicas (Partensky et al., 1999;
Uysal, 2006; Diez et al., 2007). Las cyanoprokariotas bentdnicas marinas han
recibido considerablemente menos atencion (Hoffmann, 1999; Komarek, 2003;
Diez et al., 2007), centrandose ésta fundamentalmente en la zona intermareal en el
estudio de los estromatolitos (Hoffmann, 1999) y mas recientemente en procesos
de biorremediacion (Subramanian & Uma, 1999; Ldopez Lopez & Zaballos, 2005;
Martinez-Alonso & Gaju, 2005; Antic et al., 2006; Sanchez et al., 2006; EI-Sheekh, et
al., 2009).

En ambientes marinos, y desde el punto de vista ecoldgico, las formaciones
de cyanoprokariotas se suelen incluir genéricamente bajo el término de algas
incrustantes, concepto funcional que hace referencia a tapetes o formaciones
costrosas incrustantes, mas o menos bien adheridas al sustrato que incluyen una
gran variedad de especies taxondmicamente muy diferentes (Kaehler et al., 1996).
Generalmente se utilizan para describir de forma general y amplia un nivel o tipo
de comunidad caracteristica del piso litoral (Fogg, 1973; Domenech et al., 1989;
Luning, 1990; Calvin, 1995; Darren Fa, et al., 1997; Lee, 2008), como por ejemplo
black zone o black band (Lee, 2008; Round, 1981), la zona de Kyrtuthrix para el nivel
superior de mesolitoral (Kaehler et al., 1996) o la zona gris y zona negra de
cianoficeas (Hofrichter, 2004) para el supralitoral o mesolitoral superior
respectivamente. En la zona litoral las cyanoprokariotas se reconocen
tradicionalmente como una banda o franja oscura incrustante por encima del nivel
mas alto de la marea, entre el cinturén de balanidos y por debajo del nivel de

Verrucaria y Lichina, siendo la amplitud (desarrollo vertical) de ese cinturdon de
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cyanoprokariotas mas o menos potente en funcion del grado de exposicion de la
costa, la amplitud de la misma y el mayor nivel de salpicadura o “spray” (Hofrichter,

2004; Lee, 2008) como se ilustra en la [amina 24 (fotos 2-3).

En condiciones tipicamente mesolitorales, con periodos de emersion e
inmersién, se desarrollan las comunidades que tipicamente se conocen como
microbial mats. El termino tapete microbiano o tapetes de cyanoprokariotas se
utiliza para denominar a una comunidad dominada por este grupo de
microorganismos la cual se desarrolla sobre sustrato blando (sedimentos) en una
gran variedad de ambientes como son los bancos de arena intermareales,
marismas, fuentes termales, lagunas hipersalinas y otros (Zhang & Hoffmann, 1992;
Stal, 2000). Estos tapetes estan dominados por un entramado de formas
filamentosas y caracterizados por una estratificacion vertical de diferentes grupos
funcionales como consecuencia de gradientes fisico-quimicos derivados de la

propia actividad de los organismos.

Golubic (1973) define una amplia variedad de diferentes tipos de tapetes
microbianos cuya diversidad estd ligada a: la naturaleza y composicion de la
comunidad de algas; la interaccion de la comunidad con las condiciones
ambientales, tales como localizacidon respecto al nivel de marea, hidrodinamismo,
sedimentacién, luz, drenaje y aporte de oxigeno; y, procesos bioldgicos en la
comunidad como los balances entre la produccidn primaria y la descomposicion

bacteriana. Entre los diferentes tipos de tapetes definidos se tiene:

Tapetes intermareales: “Intertidal algal mats”.
1. Tapetes laminados de origen mareal de Schizothrix donde se observa
una regulacién entre el crecimiento del alga y el aporte de

sedimento.
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Tapetes de Scytonema. Se desarrollan tapetes planos y algo
convexos y se caracterizan por el crecimiento vertical de los talos.
Tapetes mamilados de Entophysalis. Se trata de estructuras no
laminadas.

Estructuras calcificadas. Estas estructuras presentan especies de
Schizothrix en su parte basal y de Entophysalis en la parte media y
superior. La precipitacion de carbonato calcico se puede producir de
forma simultanea a la deposicidn de sedimento o con posterioridad.
Arenas con bandas de colores. Estas formaciones se producen
debido a un gradiente vertical en la distribucién de oxigeno. La parte
superior esta dominada por especies de Lyngbya, Oscillatoria vy
Phormidium, mientras que en la inferior se sitia una capa de
bacterias de color purpura.

Tapetes monoespecificos. Constituidos fundamentalmente por
Lyngbya confervoides C.Agardh ex Gomont y caracterizados por un
gradiente quimico desde la superficie hacia el fondo. En la base de
estos tapetes se desarrolla una capa de bacterias purpureas del
azufre.

Tapete estratificado de cubeta intermareal. La estratificacion vertical
estd mediada por el agotamiento de oxigeno. En el tapete se
diferencia una capa superior con Schizothrix spp y Spirulina
subtilissima Kitzing ex Gomont junto a especies cocales como
Aphanocapsa muscicola (Meneghini) Wille y Chroococcus minutus
(Kitzing) Nageli. La capa media estd dominada por Lyngbya
semiplena J. Agardh ex Gomont y por debajo una capa de bacterias
del azufre.

Tapetes en bahias subtropicales. Se desarrollan sobre los fondos y

paredes de cubetas intermareales. En la superficie del tapete
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aparece Lyngbya aestuarii Liebman ex Gomont con Microcoleus
chthonoplastes Thuret ex Gomont en condiciones de estancamiento

del agua y con Schizothrix spp en zonas de buen drenaje.

Tapetes infralitorales: “Subtidal algal mats”.

1.

2.

3.

Especies intersticiales. Constituyen la forma menos coherente de estos
tapetes. Se trata de una acumulacién superficial y temporal de algas.
Tapetes floculosos. En ambientes protegidos y ricos en nutrientes, se trata
de capas laminares formadas por especies filamentosas generalmente
dotadas de movimiento como Oscillatoria spp y Spirulina spp.
Generalmente se elevan desde el fondo mediante burbujas de oxigeno
Tapetes estabilizantes del sedimento. Se desarrollan sobre fondos lisos, con
escaso hidrodinamismo y un determinado tamano de grano de sedimento.
El tamafio de grano y la velocidad de la corriente juega un papel
determinante en la selecciéon de las especies que se desarrollan. Las
especies mas frecuentes sobre este tipo de tapetes serian las del género
Lyngbya o Schizothrix.

Nédulos estromatoliticos gelatinosos. Se trata de estructuras
predominantemente hemisféricas de laminacién concéntrica y de textura
variable desde gelatinosa hasta cartilaginosa. Son debidos a especies de

Schizothrix.

Si bien este tipo de estructuras de tapetes descritos no se corresponde

fielmente con los desarrollos de cyanoprokariotas sobre sustratos duros, en esta

Memoria utilizaremos indistintamente la denominacion de tapete para hacer

referencia tanto a las comunidades de cyanoprokariotas observadas tanto sobre

sustratos duros como sobre sustratos blandos.
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En el dominio litoral las condiciones ambientales fisico-quimicas del
supralitoral y mesolitoral son muy cambiantes y altamente exigentes. Las
cyanoprokariotas toleran muy bien los cambios en salinidad, pH, desecacion y la
fuerza del agua por lo que pueden adaptarse muy bien a estas condiciones, en
ocasiones tan extremas que el resto de eucariotas fotosintéticos estan inhibidos o
excluidos (Boon & Castenholz, 2001). El grado 6ptimo de temperatura para el
crecimiento de estos organismos es varios grados superior que el de la mayoria de
las algas eucariotas, lo que justificaria su dominancia estival en latitudes templadas.
Numerosas especies de cyanoprokariotas toleran temperaturas en torno a los 75-
802C, mientras que otras se encuentran muy bien adaptadas a soportar
prolongados periodos de congelacion (Sabacka & Elster, 2006) exhibiendo actividad

a temperaturas tan bajas como -202C (Vincent et al., 2004).

Respecto a la capacidad para tolerar amplias variaciones de salinidad, se
han medido variaciones entre el 1%0-400%o, lo que permite a las cyanoprokariotas
habitar desde los ambientes tipicamente costeros hasta otros hiperhalinos
(lagunas, marismas, etc.). En relacién al tipo de sustrato las cyanoprokariotas son
muy abundantes sobre las rocas calcareas donde muchos taxones endoliticos como
Hyella, Mastigocoleus o Bachytrichia entre otras, realizan una importante labor de
biomodelacién como organismos perforadores. La naturaleza del sustrato juega asi
mismo un papel de suma importancia a la hora de posibilitar el mayor o menor
desarrollo de los tapetes, siendo la morfologia de éstos dependiente de la
estabilidad de las condiciones ambientales y también de las especies dominantes
(Zhang & Hoffman, 1992; Hoffmann, 1999). Este grupo de organismos presenta una
alta tolerancia y mecanismos adaptativos a condiciones ambientales muy
cambiantes y sus capacidades fisioldgicas (organismos fotosintéticos, fijadores de

nitrogeno, adaptacion cromatica, etc.), les confiere importantes ventajas
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adaptativas (Golubic et al., 1999; Komarek & Anagnostidis, 2005; Diez et al., 2007;
Graham & Wilcox., 2009;).

Muchas especies de cyanoprokariotas aparecen en la naturaleza en
diferentes estados morfoldgicos los cuales estan influenciados por condiciones
ambientales (ecotipos) y pueden desviarse morfolégicamente de los caracteres
tipicos del taxdn y generar una morfologia atipica similar a la de otra especie. En su
adaptacion a condiciones ambientales las cyanoprokariotas dan lugar a ecotipos o
morfotipos, los cuales pueden o no corresponderse con taxa filogenéticamente
coherentes (Garcia-Pichel et al., 1996), por lo que los datos ecoldgicos son una
parte integral de la caracterizacidn de las especies (Anagnostidis & Komdarek, 1985;

Komarek & Anagnostidis, 2005; Komarek, 2006; Komarek et al., 2010).

OBJETIVOS.

En la actualidad los estudios de flora y vegetacion estan siendo relegados
por otros con caracter mas practico y aplicado. Sin embargo, el gran valor de estos
estudios "clasicos" es incuestionable ya que suponen la base para el conocimiento
de los diferentes grupos de organismos que se desarrollan en un determinado
espacio y aportan la informacidn adecuada para poder gestionar de forma
adecuada la zona litoral, constituyen la base para estudios posteriores sobre la
biologia marina de la zona litoral. En este sentido la necesidad del presente estudio
se justifica de una parte por el gran desconocimiento que se tiene de este grupo de
organismos en el litoral de Andalucia y de otra, por el importante papel que juegan
bajo diferentes puntos de vista, entre otros, como indicadores del estado
ambiental del sistema (Zhang & Hoffman, 1992; Golubic et al., 1999; Subramanian
& Uma, 1999; Stal, 2000; Komarek et al., 2005), ofreciendo respuestas muy rapidas

frente a la variacidon de las condiciones ambientales.
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Con la presente Memoria se persiguen los siguientes objetivos:

1. Realizar el estudio de las cyanoprokariotas del litoral de Andalucia
actualmente escasamente conocidas. El presente estudio se centra
fundamentalmente en el ambito intermareal si bien se aportan
observaciones sobre de determinadas poblaciones infralitorales.

2. Establecer la distribucion de las cyanoprokariotas en el litoral de
Andalucia e identificar los ambientes donde éstas adquieren un mayor
desarrollo e importancia.

3. Elaborar una flora preliminar de las cyanoprokariotas del litoral
mediterraneo andaluz, hasta ahora desconocida, y de forma secundaria
determinar la posible vinculaciéon de estos organismos en relacién a
particulares condiciones ambientales.

4. Caracterizar macroscépicamente las comunidades de cyanoprokariotas y
definir los principales tipos de comunidades de estos organismos

observadas en el litoral de Andalucia.

En la presente Memoria se adopta el término “Cyanoprokariota”’
considerando que es el mds adecuado para denominar correctamente a este grupo
de organismos y bajo el cual queda contemplado, de una parte, la naturaleza
procariota de los mismos, lo que recoge su organizacidn bacteriana, y de otra parte,
el papel que juegan como organismos fotosintéticos, lo que recoge su importancia

como productores primarios en la evolucion y su papel ecoldgico en la naturaleza.

Esta Memoria se desarrolla bajo una aproximacién taxondmica tradicional,

basada en la variabilidad de las caracteristicas morfoldgicas.
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Area de Estudio.

EI area de estudio abordada en el presente trabajo comprende
fundamentalmente el frente del litoral mediterraneo andaluz, si bien se han
estudiado también tres localidades del litoral atlantico de Andalucia. Dado que el
principal objetivo de este trabajo supone la elaboraciéon de una primera flora de
cyanoprokariotas del litoral mediterraneo andaluz, la seleccion y distribucion de
estas localidades se ha llevado cabo de forma que se recoja el mayor rango de
variabilidad posible bajo diferentes puntos de vista: sustratos, zonacidn,
exposicién de la costa, focos de contaminacidn y presién humana, entre otros, de
forma que se pudiera estudiar la mayor cantidad de taxones posibles y reflejar asi
la diversidad de este grupo de organismos en el area de estudio referida. Para ello
se han establecido un total de 17 estaciones de muestreo ubicadas en otras tantas
localidades. De estas localidades, cuatro de ellas se distribuyen en la provincia de
Almeria, otras cuatro en la provincia de Granada, cinco en la provincia de Mdlaga
y cuatro en la provincia de Cadiz. La inclusion de las localidades atlanticas de la
provincia de Cadiz (Punta Paloma, Bahia de Cadiz y Corrales de Rota), fuera del
entorno del litoral mediterraneo, se debe a que suponen ambientes muy
particulares, que no estdn presentes en el resto del litoral andaluz y sin duda

aportan elementos que enriquecen el objetivo del presente trabajo.

A continuacion se lleva a cabo una descripcion de las principales
caracteristicas de las diferentes localidades muestreadas. Un resumen de dichas
caracteristicas se puede ver en la tabla 1. La distribucion de dichas localidades a lo
largo del litoral de Andalucia se puede ver en el mapa 1. Las localidades aparecen

ordenadas de este a oeste.
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San Juan de Terreros

(Ldmina 1, fotos 1-2).

Localidad que se encuentra al norte de la provincia de Almeria. Constituye un
elevado promontorio de sustratos de naturaleza caliza con presencia de una
plataforma rocosa amplia, de elevacidon media y con presencia de pequeifias pozas
o cubetas mesolitorales. Se trata de una zona expuesta con una buena amplitud
tanto del supralitoral como del mesolitoral. Los fondos submarinos son
predominantemente blandos, y estdn dominados por Posidonia oceanica
(Linnaeus) Delyle y en menor medida por Cymodocea nodosa (Ucria) Ascherson.
Existe un emisario submarino frente al nucleo urbano a unos 14 m de
profundidad. Zona de facil acceso desde la playa y que sufre cierta presion
humana, especialmente durante el verano, debido tanto al pisoteo de las
comunidades como por la presencia de residuos y vertidos. La zona muestreada
se corresponde con los niveles supralitoral y mesolitoral y corresponde al punto

mas oriental estudiado para la elaboracidn del presente trabajo.

Villaricos

(Ldmina 1, fotos 3-5).

Localidad situada en la provincia de Almeria, al NE de la desembocadura del rio
Almanzora. La costa en esta zona es fundamentalmente rocosa donde los
sustratos predominantes, de color oscuro, son filitas y pizarras. El piso supralitoral
y mesolitoral constituyen un acantilado bajo y rasas o plataformas préximas a la
costa con diferente grado de exposicién, mientras que en los fondos infralitorales
se observan sustratos blandos, ocupados por praderas de fanerégamas marinas,
fondos de maérl y grandes bajos rocosos que aparecen aisladamente (Payo,
Calon, etc.) y sobre los que se desarrollan distintos tipos de comunidades
bentdnicas. La corriente predominante en la zona es de NE al SW. El piso

infralitoral de esta localidad se encuentra incluido en la Red de Espacios Naturales
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Protegidos de la Junta de Andalucia (RENPA) como ZEPIM y Espacio Protegido Red

Natura 2000 de los Fondos Marinos del Levante Almeriense.

El principal impacto que sufre esta zona es el que procede del vertido
industrial de la fabrica quimica Deretil, principal industria quimica de la costa de
Almeria dedicada, entre otros productos, a antibiéticos. La fabrica cuenta con una
toma de agua (-40 m), una gran depuradora en tierra y un vertido en la misma
orilla con una elevada temperatura del agua, (ldmina 1, foto 4) que deja sentir sus
efectos hasta unos 10 metros de profundidad (muerte de la pradera de Posidonia

oceanica).

En esta localidad los muestreos se han llevado a cabo en el piso

mesolitoral e infralitoral, hasta -30 metros.

Carboneras

(Ldmina 1, foto 6).

Localidad perteneciente a la provincia de Almeria. El punto de muestreo ubicado
en esta localidad se localiza en la central térmica, ubicada a las afueras del
municipio. La zona de muestreo corresponde a la escollera a través de la cual se
conduce el agua de refrigeracién de la central al mar. Se trata de una escollera de
origen artificial constituida por grandes bloques de piedra de naturaleza caliza. Se
trata de un agua con una elevada temperatura constantemente y que irrumpe con
gran fuerza en el punto de su desembocadura. La zona muestreada en esta

localidad corresponde al nivel mesolitoral.
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Roquetas

(Ldmina 1, fotos 7-8).

Localidad ubicada en el término municipal del mismo nombre en el tramo
occidental de la provincia de Almeria. Se trata de una amplia playa donde
dominan fundamentalmente los sustratos arenosos y cuyos fondos estan
ocupados por el arrecife barrera de Posidonia oceanica (catalogado como
Monumento Natural en la RENPA), junto con otras fanerdgamas marinas. Esta
zona recibe el vertido de parte de las aguas urbanas de Roquetas a través de la
rambla del Vinculo, llegando a los charcones abandonados que constituyen los
restos de unas salinas parcialmente abandonadas (Salinas de San Rafael) y
posteriormente directamente a la playa. Los sustratos duros son escasos y de
naturaleza artificial (hormigén) y ligados a la canalizacion de la rambla del Vinculo.
El ambito muestreado corresponde a la zona del vertido y a las amplias charcas
estacionales en la zona de las antiguas salinas. Durante el desarrollo de este
trabajo se ha podido comprobar la construccidn en esta zona de un paseo

maritimo peatonal.

Calahonda

(Ldmina 2, foto 1).

Tramo de costa acantilada de naturaleza caliza constituido por las estribaciones
costeras de la Sierra de Lujar en la provincia de Granada. El piso supralitoral y
mesolitoral estd constituido por un acantilado bajo y grandes bloques algo
distantes de la linea de costa que constituyen plataformas mas o menos amplias y
con diferente grado de pendiente. Se trata de un acantilado medio o bajo y
abierto al S-SE. En algunos puntos del acantilado existen invernaderos levantados
sobre aterrazamientos del terreno. El piso infralitoral es de arena, rocas y veriles.
El acceso a las zonas de acantilados bajos se hace facil desde las playas proximas,

lo que facilita la presencia de pescadores con cafia. No se ha detectado ningln
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tipo de impacto en esta zona y en general presenta un buen estado de
conservaciéon. Parte de esta localidad queda incluida dentro de la RENPA como
Espacio Protegido Red Natura 2000 de los Acantilados y fondos marinos de
Calahonda-Castell de Ferro (CMA, 2011). El drea de muestreo va desde el piso

supralitoral al infralitoral, hasta -25 metros.

Motril.

Se corresponde con la escollera del puerto de dicha ciudad, en la provincia de
Granada. Se trata de una escollera de casi 2 Km. de longitud constituida a base de
cubos de hormigdn con exposicion S-SW. El acceso al espigdn se puede hacer
desde la playa de levante del puerto. Las muestras se han recogido del piso
supralitoral y mesolitoral, estando este segundo nivel mejor representado en

cuanto a amplitud que el primero.

Salobreia

(Ldmina 2, foto 2).

Tramo de acantilado bajo y plataformas rocosas situadas en la localidad de
Salobrefia, en Granada. Los sustratos, pertenecientes al complejo alpujarride
(Villalobos & Pérez Mufiioz, 2007) son de naturaleza carbonatada, de color oscuro,
y constituidos por esquistos y marmoles muy consolidados. Esta localidad esta
incluida en el LIC de los Acantilados y Fondos Marinos del Tesorillo-Salobrefa
(CMA, 2011). El acceso al punto de muestreo se hace desde el nucleo urbano de
La Guardia siendo este tramo de acantilado facilmente transitable a pie y con
exposicion S-SE. El piso supralitoral estd escasamente representado. El nivel
mesolitoral presenta una amplitud considerable siendo frecuente la presencia de
cubetas mesolitorales de diferente tamafio sobre las plataformas rocosas
horizontales. El piso infralitoral en las proximidades de la costa es muy somero y

estd formado por sustratos arenosos. Se ha observado una importante presion
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humana en la zona que se refleja en la presencia de una gran variedad de residuos
de todo tipo. Aunque actualmente sin actividad, en las proximidades de la zona se
encuentra una instalacién de jaulas de engorde de dorada. El ambito de estudio

en esta localidad se ha centrado en la zona mesolitoral.

La Herradura

(Ldmina 2, fotos 3-5).

Ubicada en la poblacidon de La Herradura (Almufiecar, Granada) este punto se
corresponde con el sistema rocoso y fondos infralitorales adyacentes situados
inmediatamente a poniente del puerto deportivo de Marina del Este. Se trata de
sustratos de color oscuro constituidos por esquistos de naturaleza carbonatada
con marmoles (cuarcitas) intercaladas pertenecientes al complejo alpujarride.
Aunque el origen de esta zona es artificial, como consecuencia de la construccion
de dicho puerto deportivo, actualmente se encuentra totalmente naturalizada
constituyendo un enclave de gran interés paisajistico y con una importante
presidon turistica practicamente durante todo el afio. La zona se encuentra
expuesta al S-SE. El ambito de estudio se ha llevado a cabo en los pisos
mesolitoral e infralitoral. En el piso infralitoral domina una comunidad de algas
fotoéfilas con Stypocaulon scoparium (Linnaeus) Kiitzing y Asparagopsis taxiformis

(Delile) Trevisan de Saint-Léon como especies dominantes.

Maro

(Ldmina 2, fotos 6-7).

Localidad situada en el extremo oriental de la provincia de Malaga. Tramo de
costa acantilada de naturaleza caliza, conformado principalmente por un
acantilado alto y vertical. En la base del acantilado y de forma dispersa, se
presentan plataformas y grandes bloques rocosos. Los materiales pertenecen al

complejo malaguide (Villalobos & Pérez Mufioz, 2007) compuesto por un
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basamento de lutitas, areniscas, calizas y conglomerados muy localizado y
cobertera compuesta por calizas y margas. El piso infralitoral en la base del
acantilado estd constituido por sustrato duro mientras que el resto de fondos
infralitorales estd compuesto por sustratos blandos ocupados en su gran mayoria
por un césped de Vaucheria sp (CMA, 2010). En la parte superior del acantilado se
localizan numerosos invernaderos, los cuales generan de manera continua y
permanente focos de vertidos (cascadas) y filtraciones de agua (paredes
rezumantes), lo que genera ambientes con cierto grado de eutrofizacién. Sobre
los sustratos duros infralitorales predominan las comunidades de algas fotoéfilas
con una importante representacion de Asparagopsis taxiformis y manchas de
Posidonia oceanica. La zona estudiada es un tramo de costa de dificil acceso y
para lo que es imprescindible el empleo de una embarcacién. El piso supralitoral

se encuentra escasamente representado.

Caleta de Vélez

(Ldmina 2, foto 8).

Como ocurre en la localidad de Motril, también es este caso se trata del espigdn
del puerto de la Caleta de Vélez (Vélez Malaga, Malaga). Se trata de una escollera
de casi 800 metros de longitud y con frente mayor al S-SW conformada a base de
bloques de hormigén. Los fondos infralitorales adyacentes son fundamentalmente
blandos de arenas de distinta granulometria y en ciertos puntos con alto
contenido en fangos. Los sustratos duros infralitorales quedan restringidos a los
constituidos por la propia escollera del puerto. Las muestras recolectadas
provienen fundamentalmente del piso mesolitoral y en menor medida del

supralitoral.
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Fuengirola

(Ldmina 3, foto 1-2).

Localidad situada en el centro del litoral de la provincia de Malaga. Esta localidad
esta caracterizada por una costa baja de naturaleza rocosa donde existen algunos
bajos rocosos (arrecifes) cercanos a la costa y donde se ubica también el puerto
pesquero-deportivo de esta localidad. El ambito de estudio corresponde tanto a
los sustratos rocosos naturales (arrecifes) como al espigon del puerto, de
naturaleza artificial (hormigén). Los sustratos naturales son de naturaleza
esquistosa. Los fondos marinos estan dominados por la existencia de sustratos
blandos (fangos y arenas). El area soporta una fuerte presiéon humana siendo
frecuentes pequefios vertidos de hidrocarburos y de aguas residuales sobre todo

en época estival.

Calaburras

(Ldmina 2, fotos 3-4).

Situada en las inmediaciones del faro del mismo nombre en el término municipal
de Fuengirola (Malaga). Esta conformada por un acantilado bajo y una delgada y
corta franja costera de pequefias playas de arena, roquedos, plataformas e islotes
gue se conservan con un alto grado de naturalidad. A cierta distancia de la orilla 'y
muy someros se localizan afloramientos rocosos de mediano tamafo que
conforman a modo de arrecifes o islotes, junto a extensos roquedos submarinos
(laja del Almirante) que albergan una riquisima flora y fauna. La zona presenta un
interesante caracter biogeografico en donde conviven especies de origen
norteafricano junto con especies atlanticas y mediterraneas (Garcia-Raso et al.,
2010) Esta zona, junto con la de Maro, constituyen las Unicas dos zonas de la
provincia de Malaga con afloramientos rocosos naturales (Garcia-Raso et al.,
2006, 2010). Destaca el desarrollo de las fanerdgamas Posidonia oceanica y

Cymodocea nodosa, asi como la presencia de Fucus spiralis Linnaeus. La localidad
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se encuentra incluida dentro del espacio protegido Red Natura 2000 Calahonda. El
muestreo se ha llevado a cabo en los pisos supralitoral, mesolitoral e infralitoral.

No se ha detectado ninglin impacto de relevancia en la zona.

Torre de la Sal

(Ldmina 3, foto 5).

Ubicada en el extremo occidental de la provincia de Mdlaga. La localidad se
caracteriza por una costa baja arenosa en la que destaca un promontorio rocoso
sobre el que se sitla una torre de vigia conocida como Torre de la Sal. Este
promontorio se continla bajo el mar varios metros de profundidad dando lugar a
un sistema de arrecifes compuesto por varios islotes rocosos situados al SE y al W
de dicho promontorio y algunos bajos rocosos que afloran a la superficie en la
bajamar. Los sustratos estdn compuestos por arcillas y areniscas consolidadas. Al
oeste desemboca el arroyo de la Parrilla. Si bien la costa esta completamente
urbanizada, la franja litoral todavia conserva gran parte de su aspecto original. La
localidad tiene un rico patrimonio natural tanto faunistico como floristico debido
a su particular orografia submarina con grandes rocas sumergidas y arrecifes
costeros y a su localizacion cerca del Estrecho. La recoleccién de material para su

estudio se ha llevado a cabo en los pisos supralitoral, mesolitoral e infralitoral.

Punta Carnero

(Ldmina 3, foto 6; Lamina 4, foto 1).

Se corresponde con el cabo de Punta Carnero, localidad de gran belleza
paisajistica ubicada dentro de Parque Natural del Estrecho. Esta formada por un
acantilado constituido por estratos de flysch margo-arenoso en cuya base se
extiende una plataforma de abrasion donde afloran formaciones rocosas
perpendiculares a la costa, muy patentes en los periodos de bajamar y en donde

se ha llevado a cabo el muestreo para la elaboracién de este trabajo. El fondo
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rocoso, de espectacular belleza, se caracteriza por tener una pendiente abrupta y
albergar una elevada biodiversidad y riqueza especifica. La localidad que se
encuentra fuera de focos conocidos de impacto, como puertos, grandes
urbanizaciones, ni vertidos conocidos. El drea presenta un buen estado de
conservacién y unas comunidades de espectacular belleza, diversidad y riqueza
especifica. La zona de estudio es de facil acceso a pie desde una pequefia

urbanizacion situada en la parte alta del acantilado.

Punta Paloma

(Ldmina 4, foto 2).

Localidad de dificil acceso y situada entre la playa de Valdevaqueros y la cala del
Picacho, en el municipio de Tarifa (Cadiz), pertenece al Parque Natural del
Estrecho. Punta Paloma es un saliente pronunciado que constituye una
prolongacion hacia el sureste de la Sierra de San Bartolomé. Los espigones de
areniscas y rocas calcareas se proyectan mar adentro originado importantes
plataformas con abundante desarrollo de las comunidades de algas. La zona
muestreada se trata de una plataforma de abrasién y en la que encontramos
comunidades marinas intermareales con muy buen desarrollo y estado de
conservacién. Localidad que se encuentra fuera de focos conocidos de impacto,

como puertos, grandes urbanizaciones y vertidos.

Bahia de Cadiz

(Ldmina 4, fotos 3-4).

Localidad ubicada en el saco interno de la bahia de Cadiz, se extiende entre los
municipios de San Fernando y Cadiz. En la parte de San Fernando existen varias
salinas y esteros de acuicultura, aprovechando el paisaje general de marismas y
fangos que sirve de habitat a multitud de organismos como peces, moluscos,

anélidos y crustdceos, todos ellos objetivo de pescadores y mariscadores locales.
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En los fangos mas someros se observa una extensa pradera de Zostera noltii
Hornemann cerca de la cual desemboca el emisario de la depuradora de Cadiz. En
la localidad se encuentran varios tipos de impactos como el vertido de la
depuradora de aguas residuales de Cadiz y la intensa presidon marisquera a la que
se ve sometida la bahia en general. La zona de estudio corresponde a una amplia
plataforma fangosa con pequefios nucleos aislados de sustrato duro sobre los que
se desarrolla Fucus vesiculosus Linnaeus, situado por encima del la faneréogama
marina Zostera noltii y que queda completamente emergida durante la bajamar.

La localidad se incluye en el Parque Natural Bahia de Cadiz.

Rota

(Ldmina 4, fotos 5-6).

Localidad de gran belleza paisajistica ubicada en la costa noratlantica andaluza.
Constituye el punto mas occidental estudiado en el presente trabajo. El elemento
gue mejor define esta franja de costa son los corrales de pesca. Se trata de un
conjunto de parcelas, que quedan sumergidas en pleamar, delimitadas por muros
de roca ostionera (Crassostrea gigas Thunberg 1793) de escasa elevacién
construidos durante la época romana para el aprovechamiento tradicional de los
recursos marinos. Estos se asientan sobre una plataforma de roca con grandes
piedras, cantos rodados e importantes depdsitos de arena fangosa. La localidad se
encuentra incluida en la RENPA como Monumento Natural Corrales de Rota. La
localidad sufre una fuerte presidn turistica durante la época estival. En la
actualidad la explotacion comercial pesquera y marisquera es inexistente
guedando relegada a algunos pescadores que complementan su economia con

dicho recurso.
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Provincia Localidad Huso X Y Tipo sustrato Zonacién Observaciones
Almeria SanJuande Terreros 30S 619447 4135231 Roca natural Supralitoral Alta presiéon humana
Mesolitoral
Villaricos 30S 609595 4123861 Rocas naturales Supralitoral Vertido quimico
Mesolitoral Vertido quimico
Infralitoral Rocas naturales
Carboneras 30S 597891 4093375 Sustrato artificial. Hormigén  Mesolitoral Salida central térmica
Mesolitoral Puerto pesquero
Roquetas de Mar 30S 537414 4072677 Sustrato artificial. Hormigon Aliviadero pluvial. Vertido urbano
Arenas Charcas interiores.
Granada Calahonda 30S 465326 4062884 Acantiladobajo natural Supralitoral
Mesolitoral
Arenas infralitorales Infralitoral
Puerto Motril 30S 452671 4064282 Sustrato artificial. Hormigdn  Supralitoral Espigdn puerto
Mesolitoral
Salobrefia 30S 446168 4066847 Acantiladobajo natural Supralitoral Alta presidon humana
Mesolitoral Alta presién humana
La Herradura 30S 435230 4064590 Roca natural Mesolitoral Rocas naturalizas
Infralitoral
Malaga Maro 30S 423929 4067735 Acantilado natural Mesolitoral Vertidos aguas invernaderos
Infralitoral
Caleta de Vélez 30S 404782 4067495 Sustrato artificial. Hormigén  Mesolitoral Espigdn puerto
Fuengirola 30S 355599 4045377 Rocas naturales Mesolitoral
Sustrato artificial. Hormigén  Supralitoral Espigén puerto
Mesolitoral Espigdn puerto
Infralitoral Espigdn puerto
Calaburras 30S 353016 4041646 Rocas naturales Supralitoral
Mesolitoral
Infralitoral
Torre de la Sal 30S 301751 4028597 Rocas naturales Mesolitoral
Infralitoral
Cédiz Punta Carnero 30S 280522 3998252 Flisch naturales Mesolitoral
Punta Paloma 30S 264747 3987409 Rasa natural Supralitoral Rocas naturales
Mesolitoral Rocas naturales
Infralitoral Pradera de Cymodocea nodosa
Bahia de Cadiz 30S 207621 4043339 Sustratofangoso Mesolitoral Alta presién humana
Corrales de Rota 30S 196803 4058836 Sustratofangoso Mesolitoral Alta presién humana

Tabla 1. Principales caracteristicas de las

diferentes localidades estudiadas en relacién
representado. Coordenadas tomadas in situ con GPS portatil con Datum European 1950. En la columna zonacidn se indican
los pisos muestreados en cada localidad.

al tipo de sustrato y nivel litoral

Mapa 1. Relacién de localidades muestreadas durante el presente estudio. De este a oeste: 1, San Juan de
Terreros; 2, Villaricos; 3, Carboneras; 4, Roquetas; 5 Calahonda; 6, Motril; 7, Salobrefia; 8, La Herradura; 9,
Maro, 10, Caleta de Vélez; 11, Fuengirola; 12, Calaburras; 13, Torre de la Sal; 14; Punta Carnero; 15, Punta
Paloma; 16; Bahia de Cadiz; 17, Rota.
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LAMINA 1. 1-2 Terreros. Vista general de la localidad (1) y detalle de la plataforma supra-
mesolitoral (2); 3-5 Villaricos. Aspecto general de la localidad (3), zona de vertido (4) y
comunidad infralitoral con Posidonia oceanica y Dictyopteris polypodioides (A.P.De Candolle)
J.V.Lamouroux y Padina pavonica (Linnaeus) Thivy in W.R. Taylor; 6 Carboneras. Salida de
agua de la central térmica. 7-8 Roquetas. Balsas interiores (7) y canal de vertido.
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LAMINA 2. 1 Calahonda, vista general de la localidad; 2. Salobrefia, vista general; 3-5 La Herradura.
Vista general de Marina del Este (3), piso mesolitoral (4) con Cystoseira tamariscifolia (Hudson)
Papenfuss y cinturén de coralindceas articuladas y (5) fondos infralitorales con Stypocaulon
scoparium y Asparagopsis taxiformis; 6-7. Maro. Vista general de los acantilados (6) y detalle de
una de las cascadas originadas en la parte superior de los mismos (7).8-Espigon del puerto de
Caleta de Vélez.
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LAMINA 3. 1-2. Fuengirola. Vista general del espigén del puerto (1) y de los afloramientos
rocosos (2). 3-7. Calaburras. Vista aérea de la localidad (3), aspecto general del tipo de costa
(4 y 5) y sustratos y detalle de las plataformas de abrasién donde se pueden distinguir
comunidades de cyanoprokariotas (6-7). 8. Torre de la Sal, vista aérea de la localidad con el
gran promontorio en la linea de costa y conjunto de islotes préximos.
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LAMINA 4. 1 Torre de la Sal. 2. Punta Carnero. Vista general de la amplia plataforma con
diferentes tipos de comunidades de cyanoprokariotas. 3-4. Punta Paloma. Aspecto general
de la localidad con amplia plataforma rocosa y gran desarrollo de las comunidades de
cyanoprokariotas acomparfiadas por algas verdes (Ulva spp). 5-6 Bahia de Cadiz. Aspecto
general con pradera de Zostera noltii (3) y detalle de afloramientos rocosos (4) con Fucus
vesiculosus y con abundante recubrimiento de sedimento. 7-8 Rota. Vista general de los
corrales parcialmente inundados con la marea creciente (5) y aspecto de los mismos en
bajamar con importante presencia humana (6).
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Material y Métodos.

La recoleccidon de las muestras se ha llevado a cabo mediante inspecciones
litorales a pie o de buceo, tanto en apnea como con equipo autéonomo. Las
inspecciones litorales a pie han servido para el muestreo del piso supralitoral y
mesolitoral. Mediante buceo en apnea se ha inspeccionado el mesolitoral y el
infralitoral somero (hasta 5-6 metros de profundidad). El buceo con equipo
autonomo ha permitido la inspeccion y recoleccion de muestras en el piso
infralitoral. El rango batimétrico abarcado ha oscilado entre los +5 metros hasta los

-30 metros.

Foto 2 y 3. Recoleccion de muestras en el piso mesolitoral (foto 2) en la localidad de Calaburras y
en el piso infralitoral (foto 3) en la localidad de La Herradura.

Para la realizacion del estudio se han llevado a cabo dos tipos de muestreos:
estacionales y puntuales. Los muestreos estacionales se han realizado en primavera
y durante el periodo otofio-invierno en 13 de las localidades seleccionadas (tabla 2)
y en una de ellas (Maro) también durante el periodo de verano. Los muestreos
puntuales se han llevado a cabo fundamentalmente durante el periodo otofio-
invierno, excepto en la localidad de Rota que se realizé durante el verano (tabla 2).
Para garantizar las mejores condiciones meteoroldgicas y del estado de la mar se

ha utilizado como referencia las pdginas: http://www.windfinder.com y
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http://www.tablademareas.com. La toma de coordenadas se ha realizado in situ

con un GPS portatil Garmin modelo eTrex Venture resistente al agua

otoio-
Provincia Localidad invierno primavera verano E/D
Almeria S.Juan de Terreros X X E
Villaricos X X E
Carboneras X X E
Roquetas X X E
Granada Calahonda X X E
Puerto de Motril X D
Salobrefia X X E
La Herradura X X E
Malaga Maro X X X E
Caleta de Vélez X D
Fuengirola X X E
Calaburras X X E
Torre de la Sal X X E
Cadiz Punta Carnero X X E
Punta Palomas X X E
Bahia de Cadiz X D

Corrales de Rota X D
Tabla 2. Distribucién de los muestreos en las diferentes localidades. E= localidad muestreada de
forma estacional. D= Localidad muestreada de forma puntual.

El periodo de muestreo ha comprendido entre enero de 2007 y noviembre

de 2009.

La recoleccion de las muestras se realizé de forma manual, bien obteniendo
parte del tapete microbiano mediante raspado (a partir de una espatula o
instrumento similar) o por individualizacién de talos cuando fue posible. Todas las
muestras fueron transportadas vivas, en frio y oscuridad al Laboratorio de Botanica
(Facultad Ciencias, Universidad de Granada). Una vez alli cada una de las muestras
fue divida en dos submuestras vy fijadas con formaldehido al 4%, de forma que una
de ellas se uso para su analisis e identificacion y la otra fue incluida en el herbario

de la Universidad de Granada con el cédigo GDA correspondiente.
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Para los cultivos se ha utilizado el medio f/2 (Guillard, 1975) diluido al 50%

con agua de mar esterilizada y solidificado con agar a una concentracion del 2%.

Las muestras han sido analizadas con un microscopio Zeiss Axiovert y una
seleccion de ellas también con técnicas de microscopia electrénica de transmision.
Las fotografias de campo se han llevado a cabo con una maquina Olympus u750
con caja estanca Olympus P-035 especifica. Las fotografias con microscopio éptico
fueron tomadas con una cdmara Zeiss Axio Cam MRc y procesadas con el programa
Axio Visién LE 4.8.2 para Windows. Los anadlisis biométricos corresponden, siempre
gue ha sido posible, al menos a 30 medidas diferentes sobre cada caracter en cada

una de las poblaciones observadas.

Para la identificacion de las diferentes taxones se ha utilizado como
bibliografia base las obras generales de Geitler (1932); Desikachari (1959); Umezaki
(1961); Komarek et Anagnostidis (1998) (crococales); Komarek et Anagnostidis
(2005) (oscilatoriales). Para la elaboracion del catdlogo floristico se ha tomando

como referencia la web: http://www.cyanodb.cz.

Para el analisis y tratamiento estadistico de los datos se ha utilizado el
programa STATISTIC (version 7.1) con el que se ha realizado un analisis
multivariante cluster jerarquico tipo aglomerativo y que ha permitido obtener
dendrogramas de similitud/disimilaridad entre las diferentes localidades

estudiadas.

Los datos referentes a los principales nutrientes (fosfatos, nitratos y nitritos)
asi como los de clorofila, pH, oxigeno disuelto y sélidos en suspensién han sido
proporcionados por la Direccion General de Calidad Ambiental de la Consejeria de

Medio Ambiente de la Junta de Andalucia y se muestran solo para ilustrar los
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rangos para dichos parametros entre los que se han desarrollado las comunidades
de cyanoprokariotas durante el presente estudio. Dichos valores se presentan en la
tabla 3 y las estaciones de referencia se pueden ver en el mapa 2. Los datos
aportados corresponden a valores medios, maximos y minimos obtenidos durante

el periodo 2007-2009.

Maximo Minimo Medio

Clorofila (mg/m3) 23,7 0,1 1,53
Fosfatos (mg/L) 0,052 0,005 0,01
Nitratos (mg/L) 7,8 0,013 0,33

Nitritos (mg/L) 0,379 0,01 0,04

02 disuelto (mg/L) 8,5 6,8 7,68
pH 8,4 7,89 8,16

Sélidos susp. (mg/L) 20 4 8,64

Tabla 3. Valores medios, maximos y minimos de clorofila,
principales nutrientes, oxigeno disuelto, pH y sdlidos en
suspension para el periodo 2007-2009. Datos proporcionados
por la Direccién General de Calidad Ambiental de la
Consejeria de Medio Ambiente de la Junta de Andalucia.

@ Estacion analisis:
@ Localidad muestreo

~Z

Mapa 2. Distribucidn de las estaciones de referencia (en negro) frente a las localidades
muestreadas (en rojo). Datos cedidos por la Direccién General de la Calidad Ambiental de la
Consejeria de Medio Ambiente de la Junta de Andalucia.

54









Resultados y Discusion.

4.1. CATALOGO FLORISTICO.

La taxonomia de las cyanoprokariotas ha cambiado sustancialmente en las
ultimas décadas del siglo XX. Los estudios ultraestructurales y particularmente
la aproximacidon molecular, han introducido nuevos criterios taxondmicos que han
modificado radicalmente y corregido el sistema tradicional. No obstante, aunque
las bases moleculares pueden resultar decisivas para la clasificacion taxondmica,
los caracteres morfoldgicos y ecoldgicos son aun importantes para la identificacion
(Komarek & Anagnostidis, 2005). La propuesta sistematica elegida (Hofmann et al.,
2005) supone una aproximacion polifasica combinado caracteres moleculares,
ultraestructurales, fenotipicos y ecoldgicos, los cuales pueden (y deben) ser
constantemente revisados y corregidos. Los principales cambios considerados con
esta nueva propuesta suponen, de una parte, el reconocimiento de la
heterogeneidad de las cyanoprokariotas cocoides y filamentos sin heterocistes,
existiendo al menos dos lineas filogenéticas caracterizadas también por una similar
organizacién ultraestructural y englobando ambas lineas tanto formas cocoides
como filamentosas (Hoffmann et al., 2005b; Komarek, 2006; Komarek, 2010d). De
otra parte, las cyanoprokariotas con heterocistes constituyen un grupo
monofilético homogéneo (Hoffmann et al., 2005b; Graham et al., 2009; Komarek,
2010) en las cuales el tipo de ramificacion es el caracter critico para definir géneros
y familias (Hoffmann et al., 2005b; Komarek, 2006). Segun esta propuesta, la
sistematica de las cyanoprokariotas quedaria conformada como Phyllum (Division)
Cyanoprokariota, clase Cyanophyceae y 26 familias distribuidas en seis ordenes

(tabla 5).

Los recientes estudios ultraestructurales en las cyanoprokariotas han puesto

de manifiesto la especificidad en la ordenacidon y numero de los tilacoides en las
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células, cuya configuracion y nimero es un cardcter estable, dentro de ciertos
limites, y puede ser usado como criterio taxondmico (Anagnostidis & Komarek,
1988; Anagnostidis & Komarek, 1989), hasta el punto de que es considerado el
principal caracter ultraestructural usado en la clasificacién taxondmica a nivel de
grandes grupos (Komarek & Anagnostidis, 1989 Komadarek, 2010d). Si bien las
caracteristicas relacionadas con los tilacoides (numero y densidad, agrupacioén
cerca de la pared celular en las formas con heterocistes, la anchura de los
tilacoides, etc.) pueden variar en relacion a las condiciones ambientales, el principal
patréon de ordenacion de los mismos (parietal vs. radial o irregular) permanece
constante y estable para los diferentes genotipos (Komarek, 2006). La disposicion
de los tilacoides explica entre otros, los caracteres de keratomizacion y distincién
entre centroplasma y cromatoplasma en el contendido del citoplasma. Si bien
inicialmente se distinguieron dos patrones de distribucion de los tilacoides
(Komarek & Anagnostidis, 1986) actualmente se establecen tres tipos claros de
ordenacidon de dichos tilacoides (tabla 4; |dmina 4). Las cyanoprokariotas con
heterocistes se muestran como un grupo homogéneo y muestran una disposicién
principalmente irregular de los tilacoides (Lang & Whitton, 1973; Komdrek, 2006).
Los tipos cocales muestran una gran diversidad en relacién al patrén de ordenacion
de los tilacoides (Komarek & Anagnostidis, 1986; Anagnostidis & Komarek, 1988;
Komarek, 2006) lo cual se refleja en diferentes relaciones filogenéticas. Por ultimo
las formas filamentosas sin heterocistes (Oscillatoriales s.l.) pueden mostrar los tres
patrones basicos de ordenacién de los tilacoides (Komarek & Anagnostidis, 2005;

Komarek, 2006).
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Tipo de ordenacion Ordenes

Pseudanabaenales

Parietal Synechococcales
Phormidiales
Radial Chroococcales

(Nostocales)

Oscillatoriales

NS 2 Irregular Chroococcales
L
Nostocales

Tabla 4. Principales tipos de ordenacién de los tilacoides y drdenes de cyanoprokariotas en los que se
encuentran presentes segun el sistema propuesto por Hoffmann et al., 2005.

Lamina 4. 1-2 Tilacoides con ordenacion parietal. 3-5 Tilacoides con ordenacidn irregular con
presencia de inclusiones citoplasmaticas (5); 6, Tilacoides longitudinalmente con disposicidn
radial.
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Para la elaboracion del catdlogo floristico se han adoptado el sistema de
clasificacién propuesto por Hoffmann et al., (2005), y tomando como referencia a
Komarek & Hauter (2011). Para facilitar su localizacion en el texto, la ordenacion de

las diferentes familias, géneros y especies se ha llevado a cabo alfabéticamente.

En el apartado Anexos se detalla un listado de los taxones tratados en esta
Memoria (Anexo: listado de especies), la distribucion de dichos taxones por
localidad (Anexo: lista distribucién especies), asi como los mapas de distribucién
obtenidos para cada una de los taxones tratados en la presente Memoria (Anexo:

mapas de distribucion).

A continuacion se presentan los resultados en relacion al catdlogo floristico
de las cyanoprokariotas microfitobentdnicas del litoral de Andalucia observadas

durante el presente estudio.
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Clasificacion de las cyanoprokariotas segun Hoffmann, Kastovsky and Komarek, 2005

Orden Familia Géneros

Synechococcales Synechococcaceae Cyanobium, Synechococcus
Merismopediaceae Merismopedia.
Chamaesiphonaceae

Pseudanabenales Pseudanabaceae Geitrelinema, Heteroleibleinia, Leibleinia, Leptolyngbya,

Limnothrix, Pseudanabaena, Spirulina.

Schizothrichaceae Trichocoleus.

Chroococcales Cyanobacteriaceae Cyanobacterium, Cyanothece, Hormothece.
Microcystaceae Gloeocapsa.
Gomphosphaeriaceae
Chroococcaceae Chroococcus, Gloeocapsopsis.
Entophysalidaceae Chloroglea, Entophysalis.
Stictosiphonaceae
Dermocarpellaceae Cyanocystis, Stanieria.
Xenococcaceae Chroococcidiopsis, Xenococcus.
Hydrococcaceae
Hyellaceae

Phormidiales Borziaceae Komvophoron.

Phormidiaceae

Arthrospira, Microcoleus, Phormidium, Planktothrix

Oscillatoriales

Oscillatoriaceae
Gomontiellaceae

Blennothrix, Lyngbya, Oscillatoria.

Nostocales

Scytonemataceae
Symphyonemataceae
Nostocaceae
Microchaetaceae
Rivulariaceae
Hapalosiphonaceae
Stigonemataceae

Kyrtuthryx, Scytonematopsis.

Anabaena, Cylindrospermum, Nostoc.
Tolypothrix.
Calothrix, Isactis, Rivularia.

Tabla 5. Propuesta sistemaética de la cyanoprokariotas segun Hoffmann et al., 2005. Los géneros y las

familias marcadas en negrita se recogen en la presente Memoria.

ORDEN CHROOCOCCALES

Familia Chroococcaceae Nageli 1849
Gloeocapsaceae Elenkin 1938 p.p.

Formas cocoides coloniales formando agrupaciones o paquetes mas o menos
irregulares de pequefio numero de células e inconspicuos, ocasionalmente colonias
agregadas en tapetes macroscépicos. Células esféricas, ovales o hemisféricas, hasta
poliédricas-redondeadas, generalmente empaquetadas de forma densa. Vainas
finas o muy patentes, estratificadas o no, formando envueltas claramente

delimitadas.
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La familia mantiene el status taxondmico tradicional (Geitler, 1932) si bien
se produce una gran reasignacién en relacidon a los géneros que la componian
inicialmente. Actualmente para Europa se reconocen ocho géneros dentro de la
familia entre los que especies de algunos de ellos como Chroococcus y
Gloeocapsopsis adquieren buena representacion en los pisos supralitoral vy

mesolitoral.

Chroococcus Nageli, 1849
Rhodococcus Hansgirg in Wittrock et Nordstedt, 1884

Formas unicelulares en colonias habitualmente microscdpicas y generalmente con
pequefio numero de células. Vainas particulares homogéneas o lameladas
(estratificadas), generalmente hialinas, adheridas al contorno celular (subg.
Chroococcus) o difusas y las células permanecen distantes unas de otras (subg.
Limnococcus). Células hemisféricas a irregulares, de color variable, con contenido
homogéneo o granular y en ocasiones con cromatoplasma bien definido. Con o sin
aerotopos.

El género incluye unas 35 especies para Europa entre las que se encuentran
especies tipicamente planctdnicas, hasta especies propias del microfitobentos.
Estudios recientes (Komarkova et al., 2010) basados en analisis moleculares, han
puesto de manifiesto la existencia de cuatro grupos filogenéticos diferentes dentro
del género. Dos de ellos, que incluyen especies de células pequefias con colonias de
diferentes estructuras, no presentan relacion filogenética con el género; un tercer
grupo incluye las especies tipicas del género; el cuarto grupo incluye especies
plancténicas que pueden diferenciarse del género Chrooccoccus y que ha sido
establecido como nuevo género Limnococcus (Komarek & Anagnostidis) Komarkova

etal. 2010.
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Chroococcus ercegovicii Komarek et Anagnostidis 1994 (Lamina 5, fotos 1-2).
Chroococcus schizodermaticus W. et G.S. West f. pallida Ercegovic 1925

Células solitarias o agrupadas en numero 2-4. Células y cenobios rodeados por una
vaina hialina o amarillenta, bien delimitada, densa y estratificada. Células esféricas
o subesféricas aunque a veces aparecen arqueadas o reniformes. Dimensiones:
células: 3.1-7.3 micras de didmetro.

Ecologia: Mesolitoral, epilitica, aerofitica, mezclada entre otras cyanoprokariotas.
Localidades: Calahonda (GDA-F4203); Caleta de Vélez (GDA-F4277); Calaburras (GDA-
F4225); Fuengirola (GDA-F4266).

Distribucidon: Aunque actualmente se conoce de Croacia y Europa central
probablemente se trate de una especie con una distribucion mucho mas amplia. Sin

datos sobre su presencia en Espaia.

Chroococcus minutus (Kitzing) Nageli 1849 (Lamina 5, fotos 3-4).

Protococcus minutus Kutzing 1843
Chroococcus virescens Hantzsch in Rabenhorts 1865
Gloeocapsa minuta (kutzing) Hollerbach in Elenkin 1938

Células solitarias o mas generalmente en grupos de 2-4 células. Células rodeadas
por una vaina hialina, homogénea y bien delimitada, débilmente estratificada.
Células esféricas o hemisféricas, de color verde-azul tipico. Dimensiones: células: 3-
6 micras de diametro.

Ecologia: Mesolitoral. Epilitica tanto sobre roca natural como artificial (hormigon).
Mezclada en tapetes con otras cyanoprokariotas.

Localidades: Terreros (GDA-F4068); Roquetas (GDA-F4022); Calahonda (GDA-F4203);
Caleta de Vélez (GDA-F4281).

Distribucion: Aunque conocida fundamentalmente de zonas templadas presente
probablemente una distribucion cosmopolita con diversos ecotipos y morfotipos

gue posiblemente puedan corresponder a especies diferentes (Komarek et al.,
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1998). Citado para Espafia por (Aboal 1988, 1989; Alvarez-Cobelas & Gallardo 1988;
Calvo, Barbara & Cremades 1999; Calvo & Barbara 2002 y Peiia & Barbara 2002).

Se trata de una especie con una amplia valencia ecolégica observada en ambientes
muy variados, tanto continentales como marinos, si bien en estos ultimos las citas

son menos numerosas. Sin datos sobre su presencia en Andalucia.

Chroococcus thermalis (Meneghini) Nageli 1849 (Ldmina 5, fotos 5-6)

Pleurococcus thermalis Meneghini 1837

Protococcus thermalis (Meneghini) Kltzzing 1846

Chroococcus turgidus (Kutzing) Nageli var thermalis (Meneghini) Rabenhorst ex Hansgirg
1892

Células solitarias o en grupos de 2-8. Vainas patentes, hialinas, bien definidas,
densas y ligeramente estratificadas. Células esféricas, subesféricas u ovales, verde-
azuladas con citoplasma homogéneo y granular. Presencia de un gran granulo de
cianoficina en forma de inclusién. Dimensiones: células (4)6-7 (11) micras de
diametro.

Ecologia: Mesolitoral, subaerofitica. Mezclada con otras cyanoprokariotas en
tapetes epiliticos tanto sobre sustrato artificial (hormigén) en aguas con elevada
temperatura como sobre sustratos calizos naturales.

Localidades: Terreros (GDA-F4054; GDA-F4055; GDA-F4065; GDA-F4066);
Carboneras (GDA-F4016; GDA-F4088; GDA-F4153; GDA-F4154).

Distribucion: Bien distribuida en aguas termales (20-302C). Citada para las aguas
continentales espafiolas como Chroococcus turgidus var thermalis por Alvarez-
Cobelas & Gallardo (1988). Sin datos sobre su presencia en Andalucia.

Las poblaciones observadas en la localidad de la Carboneras reflejan la particular
ecologia sefialada para esta especie. Sin embargo, las poblaciones de la localidad

de Terreros se desarrollan dentro del rango de variabilidad térmico propio de las
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aguas superficiales mediterrdneas, si bien, esta zona constituye una de las mas

calidas de todas las localidades muestreadas.

Chroococcus turgidus (Kitzing) Nageli 1849 (Lamina 5, foto 7).
Gloeocapsa turgida (Kitzing) Hollerbach in Elenkin 1938

Células solitarias o en grupos de 2-4. Vainas hialinas, amplias y muy bien
desarrolladas, densas y clara o débilmente estratificadas, adheridas y siguiendo el
contorno de la célula. Células verde-azules. Células esféricas o algo mas anchas que
largas. Dimensiones: células 8-21 micras de didmetro; células con vaina: 12-31
micras de didametro; vainas: 4-13 micras de grosor.

Ecologia: Mesolitoral. Epilitica, entre filamentos de Lyngbya spp, y otras
cyanoprokariotas.

Localidades: Terreros (GDA-F4054; GDA-F4065; GDA-F4172; GDA-F4174);
Carboneras (GDA-F4088); Maro (GDA-F4259).

Distribucion: Especie muy comun en zonas templadas sobre rocas humedas vy
probablemente de distribucién cosmopolita. Cominmente citada para las aguas
continentales espafiolas. Sin datos sobre su presencia en Andalucia.

Segun Komarek et Anagnostidis (1998) las observaciones sobre hdbitats marinos
referidas a esta especie correspondan muy probablemente a otros taxones. Asi
mismo, y segun los mismos autores, de las numerosas variedades atribuidas a esta
especie, muchas de ellas corresponden a taxones diferentes. Se trata asi mismo de
una especie muy proxima a Chroococcus submarinus (Hansgirg) Kovacik 1988 (=
Chroococcus turgidus var submarinus Hansgird 1889) con la que puede llegar a
confundirse y la cual es caracteristica de ambientes propiamente marinos (Komarek
et Anagnostidis, 1998). Sin embargo, y como también hace observar Calvo (2001)
las naturaleza y estructura de la vaina en esta especie (no estratificada, débilmente

delimitada y difluente) difiere claramente a la de Chroococcus turgidus. Las
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observaciones realizadas sobre el material recolectado en las localidades de
Terreros, Carboneras y Maro se corresponden con las descripciones ofrecidas tanto
por Komarek y Anagnostidis (1998), como por Geitler (1932) y Desikachari (1959)
para Chroococcus turgidus. A falta de estudios que esclarezcan la posicidon
sistematica de las poblaciones de ambientes litorales marinos incluimos nuestras

poblaciones en este taxén.

Chroococcus varius A. Braun in Rabenhorst 1861 (Lamina 5, foto 8).

Células en grupos de 2-3(4), reunidas en paquetes o agregados (colonias) muy
irregulares. Células esféricas o hemisféricas, de pequefio tamafio y color verde
oscuro, muy intenso (causa la sensacion de que la vaina estd muy coloreada).
Células provistas de vainas finas, hialinas y bien delimitadas, con estratificacion
débil, casi imperceptible. Dimensiones: células (2)3,5-5(7) micras de didmetro.
Ecologia: Mesolitoral, epilitica. Mezclada en tapetes con otras algas. Muy
frecuentemente asociada a la base de Calothrix crustacea Thuret in Bornet &
Thuret, formando agregados o paquetes informes de elevado niumero de células.
Localidades: Terreros (GDA-F4055; GDA-F4069; GDA-F4131; GDA-F4175); Salobreia
(GDA-F4167); Maro (GDA-F4259).

Distribucidon: Muy comun en Europa y probablemente de distribucién cosmopolita.
En Espafia ha sido citado por Aboal (1988) y Alvarez-Cobelas & Gallardo (988). Sin

datos sobre su presencia en Andalucia.

Gloeocapsopsis Geitler ex Komarek 1993
Gloeocapsopsis Geitler 1925

Células reunidas, por lo general, en colonias macro o microscdpicas de morfologia

irregular. Colonias formadas por células o grupos de células densa e irregularmente
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empagquetadas y rodeadas por envueltas mucilaginosas. Células desde subesféricas
a ligeramente elipticas. Vainas particulares finas y delimitadas, coloreadas y a veces
débilmente estratificadas.

El género incluye actualmente siete especies para Europa la mayoria de las

cuales se desarrollan de forma epilitica en ambientes litorales (supra y mesolitoral).

Gloeocapsopsis crepidinum (Thuret) Geitler ex Komarek 1993 (Lamina 6, fotos 1-2;
Lamina 25, foto 4).

Protococcus crepidinum Thuret 1854
Gloeocapsa crepidinum (thuret) Thuret in Bornet et Thuret 1876
Pleurocapsa crepidinum (Thuret) Ercegovic 1930

Células entre esféricas y subesféricas con vainas particulares bien definidas vy
diferenciables, no estratificadas y vaina comun mas difusa y podo neta. Células de
color azul pdlido y citoplasma homogéneo. Vainas hialinas o amarillentas, ocres.
Dimensiones: células (2,8)4-7(10) micras de didmetro. Colonias gelatinosas amplias,
irregulares incluso macroscdpicas en ocasiones, formando una pequefia costra de
color oscuro, entre verde sucio y negro de aspecto granular, frecuentemente
asociadas a la base de otras cyanoprokariotas filamentosas (Lyngbya spp, Calothrix
spp)

Ecologia: Mesolitoral epilitica o sobre limos compactados.

Localidades: Terreros (GDA-F4054; GDA-F4055; GDA-F4065; GDA-F4069; GDA-

F4132; GDA-F4136; GDA-F4137; GDA-F4172; GDA-F4174; GDA-F4175; GDA-F4177;
GDA-F4178; GDA-F4179; GDA-F4375; GDA-F4380); Villaricos (GDA-F4075; GDA-
F4079; GDA-F4085; GDA-F4086; GDA-F4143; GDA-F4190); Carboneras (GDA-F4087;
GDA-F4088; GDA-F4089;  GDA-F4153; GDA-F4154; GDA-F4197; GDA-F4200);
Calahonda (GDA-F4306); Maro (GDA-F4248); Caleta de Vélez (GDA-F4277; GDA-
F4281) Calaburras (GDA-F4225; GDA-F4334); Punta Carnero (GDA-F4214; GDA-
F4215); Punta Paloma (GDA-F4331).
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Distribucion: Especie tipica de ambientes marinos, posiblemente de distribucién
cosmopolita. Citada en Espafia por Miranda (1931) para la costa cantdbrica.
Ampliamente citada en ambientes de marisma para el litoral gallego por Calvo et
al., (1999), Calvo (2001), Calvo y Barbara (2002), Pefia y Barbara (2002) y Barbara et

al., (2005) y por Seoane-Camba (1965) para el litoral de Cadiz (Punta Paloma).

Familia Cyanobacteriaceae Hoffmann, Kastovsky et Komarek 2005

Células solitarias o en agrupaciones mucilaginosas irregulares. Células elipticas,
ovales. Divisidon celular en un plano perpendicular al eje mayor de las células.
Vainas ausentes. Tilacoides de ordenacién radial o longitudinal a lo largo de la

célula. Sin diferenciacion entre centroplasma y cromatoplasma.

Cyanobacterium Rippka et Cohen-Bazire, 1983

Células solitarias (o en pares tras la division) sin envueltas. Células cilindricas a
ovales con extremos redondeados. Sin diferenciacién entre centro vy
cromatoplasma, a veces con ligera estriacion longitudinal. Las células alcanzan su
tamafio original antes de la préxima division. Su diagnosis requiere de estudios mas
profundos particularmente desde el punto de vista citomorfoldgico, ciclos de vida,
rango de variacion de caracteres fisioldgicos y morfoldégicos asi como de su
ecologia.

El género incluye en la actualidad siete especies para Europa con variada

ecologia.
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Cyanobacterium cedrorum (Sauavageau) Komarek 1999 (Lamina 6, fotos 3-4).

Células subcilindricas a ovales, ligeramente mds largas que anchas con extremos
redondeados. Células solitarias o en grupos de dos. Células sin vaina particular.
Citoplasma homogéneo. Dimensiones: células 3,4-5 x 5,8-7 micras. Diametro: 3.4-
5.8 micras. Tapetes en forma de pustulas negras y de aspecto granuloso

Ecologia: Supralitoral superior (subaerofitico). Junto con Entophysalis cornuana
Sauvageau. Zonas con aporte de agua dulce de regadio.

Localidad: Maro (GDA-F4231; GDA-F4236).

Distribucion: Zonas templadas y esporadicamente en regiones subtropicales y
tropicales. En Espafia ha sido citada por Uher, et al. (2005). Sin datos sobre su

presencia en Andalucia.

Cyanothece Komarek, 1976

Células solitarias, en ocasiones agregadas en grupos o tapetes, sin envueltas
definidas. Células ovales o cilindricas con extremos ampliamente redondeados.
Citoplasma keratomizado. Tilacoides con distribucién irregular o radial.

En Europa el género incluye tres especies de las que solo una ha sido citada como

propia de aguas marinas.

Cyanothece halobia Roussomoustakaki et Anagnostidis 1991 (Ldmina 6, fotos 6-7).

Células solitarias, subcilindricas a oval-redondeadas con los extremos ampliamente
redondeados. Citoplasma finamente granular, homogéneo, de color grisaceo o
verde-grisdceo. Dimensiones: células: 12 x 8-10 micras; diametro: 8-10 micras.

Ecologia: Mesolitoral, aerofitica. Aparece mezclada con otras cyanoprokariotas

como Lyngbya confervoides C.Agardh ex Gomont, Lyngbya aestuarii Liebman ex
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Gomont, Gloeocapsopsis crepidinum o Spirulina subsalsa Oersted ex Gomont entre
otras, en tapetes multiespecificos.

Localidad: Terreros (GDA-F4055; GDA-F4069; GDA-F4065).

Distribucion: Conocida de Grecia e lItalia. Probablemente presente una amplia

distribucién mundial. Sin datos sobre su presencia en Espana.

Hormothece Jao, 1944

Células en colonias microscépicas compuestas por gruesos mucilagos hialinos,
confluentes en la base y con ramificacién pseudodicotémica y fijos al sustrato.
Extremos apicales libres donde se situan las células, solitarias, en grupos u en
cortas filas. Células de anchamente ovales a cilindricas y con extremos
redondeados.

El género incluye cinco especies de las que para Europa solo se conoce Hormothece

banyolensis (Margalef) Komarek et Anagnostidis, del lago de Bafiolas.

Hormothece sp (Lamina 6, foto 5).

Células en el extremo de pedunculos mucilaginosos. Células eliptica-elipsoidales o
algo curvadas. Amplias vainas mucilaginosas hialinas rodeando las células. Células
verde-azuladas. En algunas con diferenciacion  centro-cromatoplasma.
Dimensiones: células 2-4.3 micras de diametro.

Ecologia: Mesolitoral. Junto a talos de Entophysalis deusta (Meneghini) Drouet et
Daily.

Localidad: Punta Carnero (GDA-F4112).

En Europa tan solo se ha descrito una especie de este género, Hormothece
banyolensis (Margalef) Komarék et Anagnostidis 1995. Fuera de Europa existen

varias especies descritas sobre distintos tipos de habitats. La poblacion estudiada
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en esta Memoria presenta una distribucién muy puntual, y con un desarrollo muy
escaso. Los datos obtenidos a partir de las escasas observaciones que se han
podido llevar a cabo no concuerdan con las descripciones ni habitats reflejados por
la bibliografia para las otras especies del género, por lo que no se ha podido
determinar con exactitud a nivel especifico, siendo necesarios mas estudios para

ello.

Familia Dermocarpellaceae Ginsburg-Ardré ex Christensen 1980

Células ligadas al sustrato, solitarias o reunidas en grupos irregulares o haces
paralelos dispuestos perpendicularmente al sustrato. Células esféricas o
polarizadas. Células con vainas particulares definidas, no muy gruesas, hialinas,
homogéneas o ligeramente estriadas.

La familia incluye tres géneros siendo el tipo de division el caracter diacritico de la
misma. Todos los géneros tienen representacion en el medio marino.
Originalmente las especies incluidas actualmente en esta familia se encuadraban

en el género Dermocarpa Crouan dentro de la familia Dermocarpaceae Geitler.

Cyanocystis Borzi, 1882

Sphaenosiphon Reinsch, 1874/1875

Krkia Pevalek 1929

Dermocarpa Crouan p. p. excl. typo (incl. sensu Waterbury & Stanier 1978 p.p.).

Células solitarias o en grupos, fijas al sustrato. Células heteropolares de morfologia
variable, unidas perpendicularmente al sustrato por su extremo mas estrecho.
Células con coloracién variable, ligera o claramente alargadas. Vainas hialinas.

En Europa se reconocen hasta nueve especies de este género, siendo de los tres

géneros incluidos en la familia es el que mayor numero de especies presenta. La
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gran mayoria de las especies viven epifitas sobre diferentes especies de algas

marinas.

Cyanocystis violacea (Crouan) Komarek et Anagnostidis 1986 (Lamina 6, foto 8).
Dermocarpa violacea Crouan 1878

Células piriformes (heteropolares) fijas al sustrato por su parte basal mas estrecha.
Células mas largas que anchas. Citoplasma homogéneo, finamente granulado y de
color rosa palido a violaceo. Dimensiones: células 7.6-17.3 micras de didmetro.
Forman grupos compactos e irregulares, de tamano variable y sin orden definido.
Colonias hemisféricas.

Ecologia: Mesolitoral epifita sobre cyanoprokariotas filamentosas sin heterocistes.
Mezclada con otras cyanoprokariotas. Aguas de elevada temperatura (25-302C).
Localidad: Terreros (GDA-F4197).

Distribucion: Costas atlanticas y mediterraneas (Adridtico y Egeo) y mar Baltico.
América Central (Costa Rica) Como Dermocarpa violacea ha sido citado por
Miranda (1931), Granja, et al., (1992) y Guillermes & Cremades (1993) y como
Cyanocystis violacea por Barbara et al., (2005). Sin datos sobre su presencia en

Andalucia.

Stanieria Komarek et Anagnostidis, 1986

Células solitarias o en grupos, no polarizadas. Células fijas al sustrato,
secundariamente libres o en agregados microscopicos irregulares. Células de
contenido homogéneo y color variable. Vainas hialinas y delgadas.

En Europa el género incluye tres especies de distribucion marina siendo el diametro
de las células, su color y numero y dimensiones de los baeocistes los caracteres

para su separacion.
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Stanieria sublitoralis (Lindstedt) Anagnostidis et Pantazidou 1991 (Lamina 6, foto
9; Lamina 7, fotos 1-5; Lamina 25, foto 5).
Dermocarpa sublitoralis Lindstedt 1943

Células esféricas con vainas particulares hialinas de hasta 2 micras de grosor.
Citoplasma finamente granulado, homogéneo. Color variable de verde-azulado,
violdaceo a parduzco. Reproduccion por division simultanea del contenido
citoplasmatico de la célula madre y posterior liberacion de nanocistos esféricos.
Dimensiones: células (5)7-16(24) micras de diametro; nanocistos 2-4 micras de
diametro.

Ecologia: Mesolitoral epilitica, mezclada con otras cyanoprokariotas.
Ocasionalmente epifiticas sobre vainas de Lyngbya spp o asociada a la base de
Calothrix spp. Puntualmente se ha observado formando tapetes a modo de
pequefiias pustulas muy finas y oscuras a nivel del cinturédn de Chthamallus.
Localidades: Carboneras (GDA-F4088; GDA-F4089; GDA-F4197; GDA-F4200);
Villaricos (GDA-F4072; GDA-F4142; GDA-F4143; GDA-F4146; GDA-F4151 GDA-F4187;
GDA-F4189; GDA-F4192); Terreros (GDA-F4132; GDA-F4136; GDA-F4177); Salobrefia
(GDA-F4210); Maro (GDA-F4228; GDA-F4235; GDA-F4237; GDA-F4253); Caleta de
Vélez (GDA-F4280; GDA-F4277; GDA-F4281); Calaburras (GDA-F4225); Torre de la Sal
(GDA-F4318).

Distribucion: costas de Grecia, Mar Baltico y mar Egeo. Posiblemente con
distribucién mucha mds amplia. En Espafia citada por Calvo & Barbara 2002,
Gorostiaga et al., 2004. Sin datos sobre su presencia en Andalucia.

Se trata de una especie muy proxima a Stanieria sphaerica (Setchell et Garder)
Anagnostidis et Pantazidou 1991. Las diferencies con esta especie (Komarek et
Anagnsotidis, 1998) radican fundamentalmente en el menor tamafio que alcanza
las células (16 micras diametro), en el nimero de nanocistes formados (hasta 32) y
en el habitat epifito de S. sphaerica. El hecho de que todos estos caracteres queden

englobados en S. sublitoralis junto a la observacién en determinadas poblaciones
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de un desarrollo epifito de esta especie sobre Lyngbya spp y Calothrix spp hacen
pensar que ambas especies correspondan a un mismo taxén con una mayor
variabilidad en relacion al tipo habitat. En ausencia de analisis moleculares y
estudios de cultivo que corroboren esta hipdtesis incluimos las poblaciones
observadas aqui a S. sublitoralis ya que en la mayoria de los casos el tipo de habitat

concuerda mas con el descrito para esta especie.

Familia Entophysaliaceae Geitler 1925

Células esféricas a subesféricas, ovales o irregularmente redondeadas reunidas en
grupos y generalmente distantes unas de otras. Con o sin vainas individuales
Colonias (talos) mucilaginosas pluriestratificados y con tendencia a estar
polarizados. Células con ordenacién radial o longitudinal en el interior de las
colonias. Colonias esféricas, alargadas o irregulares. Divisiones celulares en uno o
varios planos. Reproduccidn por células solitarias, monocistes o grupos de células.

Si bien la familia mantiene el status taxonémico tradicional (Geitler, 1932) se
produce una reasignacién en cuanto a los géneros que la conforman. Actualmente
incluye seis géneros repartidos en dos subfamilias (Komarek & Anagnostidis, 1986)
segun la presencia (Siphononematoidae) o ausencia (Entophysalidoideae) de células

polarizadas.

Chloroglea Wille, 1900
Vanhoeffenia Wille, 1928

Células esféricas a ovales y hasta poligonales en colonias maduras. Células con o sin
vainas particulares. Contenido celular finamente granulado y color variable.
Colonias de contorno variable, planas o hemisféricas, compuestas por numerosas

subcolonias. Colonias epiliticas, epifiticas, epipélicas o metafiticas. Células
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irregularmente reunidas en una vaina comun. En los margenes de la colonia
pueden formar cortas filas (ordenacién longitudinal) con orientacién radial.

El género Chloroglea incluye dos tipos de especies bien diferenciables. Por un lado
especies con células pequefias (1-2,5 micras de diametro), vainas hialinas, colonias
microscopicas y una ordenacion irregular, paralela o en cortas hileras de las células
De otro lado, un grupo de especies con células grandes (2-12 micras de didmetro),
colonias macroscopicas y ordenacion en cortas hileras solo reconocible en los
margenes de la colonias y propias de aguas dulces o aerofiticas. El género incluye
en Europa seis especies de las que tan solo una de ellas se presenta en el medio

marino.

Chlorogloea sp (Lamina 7, fotos 6-7).

Tapetes macroscépicos epiliticos en forma de costras de color oscuro, casi negro,
de contorno irregular y de extension variable. Células en varias capas con cierta
ordenacion lineal de las células, mas clara en el interior de la colonia, densamente
empaquetadas y englobadas en un mucilago comun hialino, amorfo y poco
manifiesto. Células esféricas a irregulares, hasta algo poligonales. Vainas
particulares poco desarrolladas, no estratificadas. Vainas coloreadas, color
amarillento. Dimensiones: células: 2-5 micras didametro.

Ecologia: Epilitica, sobre rocas mesolitorales, en el fondo de pequefnas cubetas o
sobre superficies expuestas.

Localidad: Salobrefia (GDA-F4167); Maro (GDA-F4236; GDA-F4228); Calaburras (GDA-
F4225); Punta Paloma (GDA-F4330).

Debido a su particular tipo de crecimiento y ciclos de vida junto a la no existencia
de una buena descripcion de las diferentes especies del género, la identificacion de
las diferentes especies de Chloroglea se hace dificultosa (Komarek & Montejano,

1994). Las observaciones morfoldgicas llevadas a cabo en nuestras poblaciones
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ponen de manifiesto que éstas comparten caracteres de ambos grupos de especies
comentados anteriormente. El tipo de ordenacién de las células, las vainas hialinas
y el desarrollo de colonias microscépicas las aproxima al primer grupo de especies.
De otra parte, por el tamafio de las células nuestras poblaciones se situarian mas
proximas al segundo grupo de especies entre los que no se encuentran especies de
habitat marino. Dado que todas las especies de Chloroglea conocidas parecen tener
una muy especializada ecologia (Komarek & Montejano, 1994) y que nuestras
observaciones no concuerdan con los rasgos descritos para Chloroglea tuberculata
(Hansgird) Wille unica especie del género tipicamente marina presente en Europa
(Komarek et Anagnostidis, 1998) optamos, a la espera de posteriores estudios, por
no asignar nuestras poblaciones a ninguno de los taxones reconocidos

actualmente.

Entophysalis Kitzing, 1843

Células esféricas a irregulares y de tamafno variable, con vainas generalmente
estratificadas, hialinas o coloreadas. Colonias (talos) gelatinosas, irregulares, macro
0 microscopicos, compuestas por subcolonias ordenadas radial o longitudinalmente
mente en el interior del talo.

Para Europa se pueden encontrar hasta 10 especies del género, cinco de las cuales
son propias de ambiente marinos las cuales se separan en base a caracteres

relacionados con la vaina y tamaiio de las células.
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Entophysalis cornuana Sauvageau 1892 (Lamina 7, fotos 8-9).
Radaisia cornuana (Sauvageau) Sauvageau 1895

Células con ordenacidn longitudinal mas o menos clara. Vainas particulares hialinas
y vainas comunes hialinas o amarillentas. Células mas o menos poligonales.
Dimensiones: células 3-4 x 4-7(8) micras. Tapete costroso de color oscuro

Ecologia: supralitoral (subaerofitico). Epilitico. Zonas con aporte de agua dulce de
regadio.

Localidad: Maro (GDA-F4237).

Distribucion: Descrito en ambientes dulceacuicolas en Francia y Argelia. Sin datos

sobre su presencia en Espafia.

Entophysalis deusta (Meneghini) Drouet et Daily 1948 (Ldmina 7, fotos 10-11;
Ldmina 25, foto 3).

Coccochloris deusta Meneghini 1841
Gloeocapsa deusta (Meneghini) Kiitzing 1849

Microscopicamente el talo estd compuesto por agrupaciones de subcolonias
esféricas constituidas por un numero variable de células (entre 2 a 8). Ordenacion
longitudinal de las células poco aparente y restringida a los margenes de la colonia.
Células esféricas o ligeramente mas largas que anchas (menos comun) con vainas
particulares bien desarrolladas y estratificadas, las comunes menos patentes.
Vainas hialinas o coloreadas (amarillentas) sobre todo en el margen de la colonia.
Dimensiones: diametro células: (2)3-5,9(7) micras; 2,9-3,9 x 4,6-6,8 micras. Talos
macroscopicos de hasta 7 mm altura y 10-15 mm de didmetro en forma de
pequefias pustulas de color ocre a oscuro, de superficie rugosa e irregular y de
consistencia gelatinosa

Ecologia: Nivel mesolitoral junto cinturédn de Chthamallus. Mas abundante durante

el otofo y finales de primavera.
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Localidad: Calahonda (GDA-F4305); La Herradura (GDA-F4369); Maro (GDA-F4220;

GDA-F4240; GDA-F4257; GDA-F4258); Fuengirola (GDA-F4127); Calaburras (GDA-
F4223; GDA-F4224; GDA-F4293); Torre de la Sal (GDA-F4318); Punta Paloma (GDA-
F4116); Punta Carnero (GDA-F4212; GDA-F4216); Punta Paloma (GDA-F4329; GDA-
F4331).

Distribucion: Especie ampliamente distribuida en la regidon mediterranea, propia de
la zona de salpicadura especialmente sobre rocas calizas. Citada por numerosos
autores para la Peninsula Ibérica: Ballesteros & Romero 1982, Fernandez & Niell
1982, Granja, Cremades & Bdarbara 1992, Barbara & Cremades 1996, Gorostiaga et
al., 2004, Barbara et al. 2005 y Calvo & Barbara 2002 (como Gloeocapsa deusta).
No se tienen referencias bibliograficas sobre su presencia en Andalucia.

Se trata de una especie muy proxima a Entophysalis granulosa Kitzing con la que
comparte habitat, y de la que se ha separado a nivel macroscépico por la
morfologia pustular y desarrollo bien individualizado de las colonias vy

microscopicamente por la clara ordenacion en subcolonias del talo de E. deusta.

Entophysalis granulosa Kiitzing 1843 (Lamina 8, fotos 1-3).

Células esféricas con vaina particular estratificada. Vainas hialinas o amarillentas.
Grupos de 2-6 células con vaina comun. Células, o grupos de células, con
ordenacion lineal mas o menos aparente. Dimensiones: células (2)3,4-5,3(7) micras
diametro; 3,4-x 5,8-6,8 micras. Talos amplios en forma de tapetes planos costrosos
de aspecto gelatinoso y de color oscuro y delgado (escasos milimetros de grosor),
gue al secarse dan un aspecto como de “piel de roca” facilmente desprendible.
También aparece formando paquetes o grandes agregaciones irregulares de

células, asociado a la base de otras cyanoprokariotas filamentosas.
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Ecologia: Epilitica. Mesolitoral y supralitoral. Suele formar parte de la caracteristica
black zone de la zona de salpicadura. Comunmente asociado a la base de otras
cyanoprokariotas filamentosas como Calothrix spp y Lyngbya spp.

Localidad: Terreros (GDA-F4054, GDA-F4055; GDA-F4069; GDA-F4131; GDA-F4132;

GDA-F4137; GDA-F4375; GDA-F4379; GDA-F4380; GDA-F4383); Calahonda (GDA-
F4158; GDA-F4162; GDA-F4164; GDA-F4165; GDA-F4203; GDA-F4306); Salobrefia
(GDA-F4167; GDA-F4208; GDA-F4210); Maro (GDA-F4220; GDA-F4259); Calaburras
(GDA-F4125; GDA-F4127; GDA-F4225); Fuengirola (GDA-F4125; GDA-F4127); Punta
Carnero (GDA-F4109; GDA-F4112; GDA-F4212); Punta Paloma (GDA-F4326; GDA-
F4330).

Distribuciéon: Ampliamente distribuida tanto por las costas atlanticas europeas
como en la region mediterranea, mar del Norte, asi como también en Chile y sur
oeste de las costas del Pacifico. Citado para la Peninsula Ibérica por Araujo et al.
(2009). Sin datos sobe su presencia en Andalucia.

Entophysalis granulosa es una especie tipicamente marina (Komarek &
Anagnostidis 1998). Alvarez-Cobelas & Gallardo (1988) la citan para las aguas
continentales espafiolas a partir de registros bibliograficos hasta 1981. Es probable
que esta cita corresponda a E. cornuana Sauvageau 1892, de morfologia vy
dimensiones muy semejantes a E. granulosa, ya que se trata de una especie tipica
de aguas continentales y bien conocida en la region mediterranea.

En la tabla 6 se presenta un resumen de las principales caracteristicas de las

especies de Entophysalis tratadas en esta Memoria.

Dimensiones Ordenacion  Morfologia células Estratificacion Color vaina Ecologia
células células EILES
subesférica,
E. cornuana 4-6 x 2-5 Radial alargadas, poligonal- no marrén-amarilla  Agua dulce
redondeada
E. deusta 3-6 Subcolonias subesférica, si marrén-amarilla Mediterraneo

poligonal-redondeada

Mediterraneo-

E.granulosa 2-5 Radial esférica, subesférica si hialina .
Atlantico

Tabla 6. Principales caracteristicas de las especies del género Entophysalis tratadas en esta
Memoria.
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Familia Microcystaceae Elenkin 1933
Gloeocapsaceae Elenkin 1933 incl.
Stereometrinales Starmach 1966

Formas cocales solitarias o en colonias mucilaginosas. Mucilagos homogéneos o
estratificados. Células ordenadas irregularmente o de manera tridimensional en
tractos perpendiculares en la colonia. Células esféricas, con o sin vainas particulares
estratificadas. Células esféricas con o sin aerotopos. Division celular en uno, dos o
tres planos perpendiculares unos a otros en sucesivas generaciones. Las células
crecen hasta su tamafio original antes de la siguiente division. Reproduccién por
desintegracién de las colonias.

Las especies de esta familia si incluian originalmente en la falimia Chroococcaceae
Nageli 1849 (Geitler, 1932). Komdaek y Anagnsotidis (1986) los incluyen en la
subfamilia Microcystoideae dentro de la actual familia Microcystaceae Elenkin 1933
(Anagnostdis & Komarek, 1998). La familia incluye cuatro géneros con
representacion fundamentalmente en ambientes plancténicos continentales, pero

especies de algunos de ellos aparecen sobre los sustratos litorales marinos.

Gloeocapsa Kitzing 1843
Bichatia Turpin, 1828

Colonias multicelulares, inicialmente microscdpicas y luego macroscépicas,
amorfas, epiliticas o epifiticas, compuestas de pequenos grupos de células
irregularmente ordenados, y envueltos por amplias vainas particulares,
generalmente estratificadas y reunidas unas junto a otras en una amplia vaina, bien
delimitada, que puede presentarse intensamente coloreada.

El género incluye cerca de una treintena de especies en Europa las cuales se

pueden encontrar en habitats muy variados.
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Gloeocapsa aeruginosa Kiitzing 1843 (Ldmina 8, fotos 4-5).

Células esféricas, algunas ligeramente alargadas, de color verde-azul intenso.
Vainas hialinas, amplias y no estratificadas. Dimensiones: células de 2-3 micras
diametro. Colonias de tamafio variable, de mas o menos esféricas a irregulares en
morfologia, formadas por varias subcolonias.

Ecologia: Mesolitoral epilitica.

Localidad: La Herradura (GDA-F4369). Escasa.

Distribucion: Descrita a partir de Europa central y cominmente citada en areas
tropicales pero posiblemente con distribucién cosmopolita. Distribucién actual
poco conocida. Citada para la Peninsula por Noguerol-Seoane y Rifén-Lastra (1999)
sobre paredes graniticas de edificios en Galicia. Sin datos sobre su presencia en

Andalucia.

Familia Xenococcaceae Ercegovic 1932

Células esféricas o irregularmente redondeadas a redondeadas-poligonales,
solitarias o reunidas en paquetes formando colonias irregulares en forma de finas
capas sobre el sustrato. Células polarizadas. Vainas comunes y particulares hialinas,
generalmente muy finas y poco perceptibles, a veces estratificadas. Reproduccion
por sucesivas divisiones celulares en varios planos y de forma mds esporadica por
produccién de nanocistes.

La familia queda bien definida por la morfologia celular y capacidad para formar
nanocistes. Los géneros que conforma la misma son Chroococcidium,
Chroococcidiopsis, Chrooccopsis, Xentholos y Xenococcus, los cuales se incluian

tradicionalmente en la familia Pleurocapsaceae (Orden Chamaesiphonales).
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Chroococcidiopsis Geitler, 1933
Anacystis Meneghini, 1837

Células solitarias o en grupos irregulares con vainas finas e hialinas. Células
esféricas, hemisféricas o irregularmente redondeadas, provistas de vainas, nunca
polarizadas.

Actualmente se reconocen una docena de especies del género de las que tan solo
dos de ellas estan presentes en Europa, una de las cuales es propia del nivel

supralitoral en las costas del Mediterraneo.

Chroococcidiopsis cf fissurarum (Ercegovic) Komarek et Anagnostidis 1955 (Ldmina
8, fotos 6-8).

Células raramente solitarias, normalmente agrupadas formando paquetes
irregulares y en numero variable, desde pocas a muchas. Grupos de células
rodeadas por una vaina fina y definida, claramente delimitada en contorno,
normalmente coloreada (amarillenta). Células con vainas particulares poco
manifiestas. Células esféricas a subesféricas. Nanocistos densamente
empaquetados de entre 1-2 micras de didmetro. Dimensiones: células: (2)3-6(11)
micras de diametro. Tapetes de naturaleza costrosa de color oscuro (casi negro)
unidos intimamente al sustrato aunque facilmente desprendibles y extraibles.
Ecologia: epilitica, nivel supralitoral y mesolitoral superior, en zonas de salpicadura
permanente. Constituye tapetes monoespecificos y también puede aparecer en
tapetes de naturaleza filamentosa mezclada con otras especies. Puntualmente se
desarrolla en el borde de zonas de escorrentia con temperatura del agua en torno a
los 30°C.

Localidad: Terreros (GDA-F4136; GDA-F4137; GDA-F4167; GDA-F4178; GDA-F4375;
GDA-F4379); Villaricos (GDA-F4072; GDA-F4079; GDA-F4178; GDA-F4187; GDA-
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F4189; GDA-F4191; GDA-F4192); Roquetas (GDA-F4022); Maro (GDA-F4228; GDA-
F4237; GDA-F4252; GDA-F4253).

La morfologia de células y autoesporas observada se asemeja a la reflejada por
Komdrek et Anagnostidis (1988) segun la iconografia de Friedman para C. kashaii
Friedmann 1961. Esta especie ademas de presentarse tipicamente en las paredes y
techos de cuevas y oquedades se desarrolla fundamentalmente como
casmoendolitica (en las fisuras de las rocas). Nuestras observaciones siempre
corresponden a formas epiliticas de ambientes marinos, entre el nivel supralitoral y
mesolitoral superior, ecologia que coincide con la reflejada para C. fissurarum
(Ercegovic) Komarek et Anagnostidis 1955, especie tipica de la region mediterranea
y de morfometria semejante a la observada en nuestras poblaciones, pero de la
gue difiere de nuevo por la naturaleza casmoendolitica de la misma. Asencio (1997)
observa poblaciones epiliticas de C. kashaii, si bien ni la ecologia ni la iconografia
reflejada por esta autora se asemejan a las observadas en nuestras poblaciones.

A falta de nuevos estudios que reflejen un desarrollo tipicamente epilitico de esta
especie consideramos no asignar definitivamente nuestras poblaciones a este

taxon.

Xenococcus Thuret in Bornet et Thuret, 1880

Células adheridas al sustrato, solitarias o en grupos. Células mas o menos
polarizadas, mas acusada en células solitarias. Células provistas de vaina.
El género incluye cerca de una treintena de especies de las que ocho de ellas estan

presentes en Europa y la mayoria de las mismas son tipicas de ambientes marinos.
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Xenococcus schousboei Thuret 1880 (Ldmina 8, fotos 9-11).
Dermocarpa schousboei (Thuret) Bornet 1890

Células esféricas o ligeramente mas largas que anchas y algo polarizadas
(piriformes, solo visibles claramente en células aisladas), solitarias o reunidas de
forma compacta por uno de sus lados en grupos irregulares y formando una masa
muy densa. Citoplasma homogéneo y finamente granular de color azul palido.
Reproducciéon por division completa del citoplasma de la célula madre (15-10
micras) y posterior liberacion de numerosos nanocistes. Vainas hialinas finas y
tenues o algo mas desarrolladas. Dimensiones: células (6)7,2-10,7 (12,4) micras de
diametro; nanocistes 3-5 micras de diametro.

Ecologia: Mesolitoral, epifito sobre vainas de cyanoprokariotas filamentosas,
principalmente sobre Lyngbya spp.

Localidad: Terreros (GDA-F4053; GDA-F4057; GDA-F4173); Villaricos (GDA-F4003;
GDA-F4075; GDA-F4076; GDA-F4116; GDA-F4194); Carboneras (GDA-F4088; GDA-
F4153; GDA-F4154); Roquetas (GDA-F4019; GDA-F4020; GDA-F4022); Calahonda
(GDA-F4161; GDA-F4162; GDA-F4203; GDA-F4208; GDA-F4308); Salobrefia (GDA-
F4207; GDA-F4210; GDA-F4166); Maro (GDA-F4259; GDA-F4230; GDA-F4235; GDA-
F4236; GDA-F4249; GDA-F4251; GDA-F4252); Caleta de Vélez (GDA-F4280; GDA-
F4281); Calaburras (GDA-F4225; GDA-F4227); Fuengirola (GDA-F4125; GDA-F4264);
Punta Carnero (GDA-F4109; GDA-F4212; GDA-F4213); Punta Paloma (GDA-F4326).
Distribucion: Citada a nivel mundial, es mas frecuente en las costas atlanticas del
oeste de Europa y menos en el mar Baltico, mar Negro y region mediterranea.
Citada para Espafia por diferentes autores (Miranda 1931, Alvarez-Cobelas &
Gallardo 1988, Pena & Bdarbara 2002, Gorostiaga et al., 2004, Barbara et al., 2005 ,
Cires Rodriguez & Cuesta Moliner 2010).

Gonzalez Guerrero (1947) describe Xenococcus gaditanus Gonzalez Guerrero 1947

en las salinas de San Fernando (Cadiz). Esta especie se separa de X. schousboei
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ademas de por presentar un mayor tamafio por desarrollarse sobre conchas de

moluscos gasterdpodos.
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LAMINA 5. 1-2 Chroococcus ercegovicii; 3-4 Chroococcus minutus; 5-6 Chroococcus
thermalis; 7 Chrococcus turgidus; 8. Chroococcus varius.
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-

B

L =1

LAMINA 6. 1-2 Gloeocapsopsis crepidinum; 3-4 Cyanobacterium cedrorum; 5
Hormothece sp; 6-7 Cyanothece halobia; 8 Cyanocystis violacea; 9 Stanieria
sublitoralis
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-

LAMINA 7. 1-5 Stanieria sublitoralis; 6-7 Cloroglea sp; 8-9 Entophysalis cornuana; 10-11
Entophysalis deusta.
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LAMINA 8. 1-3 Entophysalis granulosa; 4-5 Gloeocapsa aeruginosa; 6-8 Chroococciiopsis sp; 9-

11 Xenococcus schousboei.
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ORDEN NOSTOCALES

Familia Microchaetaceae Lemmermann 1910

Filamentos solitarios o agregados en talos cespitosos. Filamentos constituidos por
tricomas uniseriados heteropolares, con células apicales redondeadas. Falsa
ramificaciones laterales y solitarias con heterociste basal (obligatoria para algunos
géneros). Heterocistes basales e intercalares. Acinetos facultativos. Germinacion y
desarrollo heteropolar de los hormogonios.

Aunque la familia mantiene el estatus taxonémico de Geitler (1932) se produce una
reasignacion en relacion a los géneros que la conforman. Actualmente se
reconocen ocho géneros, algunos de los cuales se han clasificado tradicionalmente

dentro de las Scytonemataceae.

Tolypothrix Kitzing ex Bornet et Flahault 1888

Sclerothrix Kutzing, 1833

Filamentos heteropolares reunidos en fasciculos o grupos de filamentos.
Filamentos con falsa ramificacion simple. Vainas delgadas a gruesas, hialinas o
coloreadas y abiertas en los extremos. Heterocistes basales (de uno a varios) e
intercalares. Acinetos raros, poco conocidos. Células cilindricas, toneliformes,
isodiamétricas o ligeramente mas largas que anchas. Paredes celulares con o sin
constricciones. Tapetes cespitosos.

Actualmente se reconocen en torno a unas 40 especies del género las cuales se
separan en base caracteres relacionados con la vaina (estructura y grosor),
morfologia y dimensiones celulares, dimensiones de filamentos y tricomas y

ecologia.
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Tolypothrix robusta Gadner 1927 (Lamina 9, fotos 1-4).

Filamentos aislados o menos comunmente agrupados en fasciculos,
individualizados, con vaina bien desarrollada. Vaina lisa o estratificada, hialina o
coloreada. Falsas ramificaciones presentes y heterociste en la base de las mismas.
Células cuadradas o algo mas cortas que anchas, con paredes celulares claramente
estrechadas. Heterocistes intercalares, solitarios o en grupos. Acinetos solo
observados en la poblacién de Punta Paloma (GDA-F4407) en otofio. Tricomas:
(7)10-15(19) micras de ancho (x= 11,6). Células 3-5 micras de longitud. Filamentos:
(10)13-24(30) micras de ancho (x = 20,1). Heterocistes: 8-16 micras de diametro.
Acinetos: 8-16 x 12-31 micras. Tapetes cespitosos discretos, de color oscuro (verde,
marrén).

Ecologia: Nivel mesolitoral, epilitico sobre sustratos naturales o sobre limos
compactos. Tapetes mixtos junto con especies de Calothrix o Scytonematopsis.
Localidad: Terreros (GDA-F4054; GDA-F4065; GDA-F4069; GDA-F4070; GDA-F4171;

GDA-F4132); Motril (GDA-F4337); Salobrefia (GDA-F4176); Caleta Maro (GDA-F4248);
Calaburras (GDA-F4226); Punta Carnero (GDA-F4218; GDA-F4428; GDA-F4429);
Punta Paloma (GDA-F4407; GDA-F4419).

Distribucion: Citado en Espafia para aguas continentales. Sin datos sobre su
presencia en Andalucia.

Tolypothrix robusta Gadner 1927 vy Tolypothrix distorta Kitzing ex Bornet et
Flahault 1888 son dos especies muy proximas, y reconocidas actualmente
(Komarek & Hauer, 2010), que se separan tan solo por las dimensiones tanto de
tricomas como de los filamentos (Geitler, 1932; Desikachari, 1959). Para ambos
autores T. robusta se caracteriza por presentar tricomas entre 12-18 micras vy
filamentos entre 22-30 micras, mientras que T. distorta es mas pequeiia, con
tricomas entre 9-12 micras y filamentos entre 10-15. En las poblaciones estudiadas

en este trabajo se ha podido observar una gradacién de tamafios tanto de tricomas
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como de filamentos que recogerian la variabilidad sefialada T. robusta (figura 1).
Nuestras observaciones sugieren un mayor rango de variabilidad en relacién al
didmetro maximo de los filamentos (figura 1-A) y en relacion al didmetro minimo
de los tricomas (figura 1-E). En todos los casos los valores obtenidos para estos
pardmetros se mantiene claramente por debajo de los sefialados para T.robusta y

por encima de los de T. distorta.
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Figura 1. A: ancho méaximo de los filamentos en las diferentes poblaciones
estudiadas frente a la anchura maxima reflejada en la bibliografia tanto para
T.distorta (Td) como para T.robusta (Tr); B: idem para ancho minimo de los
filamentos; C: diametro medio de los filamentos en las diferentes poblaciones
estudiadas frente a la anchura maxima reflejada en la bibliografia tanto para
T.distorta (Td) como para T.robusta (Tr); D: ancho maximo de los tricomas en
las diferentes poblaciones estudiadas frente a la anchura maxima y minima
reflejada en la bibliografia tanto para T.distorta (Td) como para T.robusta (Tr);
E: idem para ancho minimo de los tricomas; F: didametro medio de los tricomas
en las diferentes poblaciones estudiadas frente a la anchura maxima y minima
reflejada en la bibliografia tanto para T.distorta (Td) como para T.robusta (Tr).
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Excepto para el ancho minimo de los tricomas donde los valores observados en
todas las poblaciones estudiadas se asemejan a los reflejados para T.distorta, el
resto de caracteres tiende a estar mas préoximos a los descritos para T. robusta.
Estas observaciones suguieren la posibilidad de que se trate de un mismo taxon con
una mayor variabilidad morfométrica que la refeljada hasta la actualidad, por lo
gue consideramos que todas las poblaciones estudiadas pertenecen al mismo

taxon.

Familia Nostocaceae Dumort. 1829

Filamentos y tricomas isopolares, solitarios o en colonias mucilaginosas. Tricomas
uniseriados sin ramificar. Los tricomas resultan simétricos, subsimétrico o
metameéricos en base a la localizacién de los heterocistes en el mismo Heterocistes
terminales o intercalares. Acinetos con desarrollo heterocitico o apoheterocitico.
Reproduccién por hormogonios (modviles) u hormocistes.

La familia mantiene el status taxondmico de Geitler (1932) si bien se integran
nuevos géneros con respecto a los incluidos originariamente. Actualmente se
reconocen hasta 15 géneros fundamentalmente distribuidos en ambientes

continentales.

Anabaena Bory ex Bornet et Flahault, 1886.

Formas filamentosas solitarias o formando tapetes macroscopicas sobre el
sustrato. Tricomas rectos, curvos o flexuosos. Tricomas cilindricos o ligeramente
atenuados hacia los apices, con claras constricciones a nivel de las paredes
celulares transversales. Sin vainas firmes, pero a veces con envueltas
mucilaginosas, hialinas, a menudo difluente; Tricomas uniseriados con desarrollo
metameérico. Células cilindricas, en forma de barril o esféricas, de color azul

brillante, verde o verde oliva, con aerotopos o sin ellos, pero a veces con contenido
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granular. Célula apical alargada, conica, cénica redondeada o esférica. Heterocistes
esféricos, ampliamente ovalados o cilindricos, por lo general ligeramente mayor
gue las células vegetativas. Acinetos esféricos, ovales o cilindricos, solitario o en
cadenas, intercalar, siempre con desarrollo paraheterocitico.

El género se ha dividido en dos subgéneros (Komarek & Zapomelova, 2007) donde
se incluyen por un lado las especies plancténicas con aerotopos (subg.
Dolichospermum) y por otro las especies bentdnicas con células sin aerotopos

(subg. Anabaena).

Anabaena sp. (Ldmina 9, foto 5).

Tricomas claramente individualizables, flexuosos y curvados. Verde azulados. Sin
vainas. Tricomas atenuados hacia los extremos. Células toneliformes. Célula apical
conica. Heterocistes intercalares esféricos o subesféricos. Acinetos no observados.
Tricomas: 3,8-4,9 micras de ancho; células: (2,9) 3,8-4,9 micras de longitud;
heterocistes: 4,9-6,8 micras de diametro. Tricomas agregados irregularmente
formando un tapete fino de color verde intenso sobre sustratos finos.

Ecologia: Paredes rezumantes, por encima del nivel supralitoral. Zona muy
influenciada por frecuentes y casi continuos aportes de agua dulce desde la parte
superior del acantilado provenientes de riego (invernaderos). Tapetes de color
verde intenso, sobre cimulos de sustratos blandos (limos, arenas).

Localidad: Maro (GDA-F4245).

Morfolégicamente se trata de un taxdn muy préximo a Anabaena torulosa
(Carmichael) Lagerheim ex Bornet et Flahault. Anabaea torulosa se ha citado como
especie de ambientes salobres (Calvo, 2001), sin embargo la no observacién de
acinetos en nuestras poblaciones, los cuales constituyen un cardcter diacritico,

impide la asignacidn definitiva de éstas este taxon.
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Cylindriospermum Kitzing ex Bornet et Flahault 1888
Cylindrospermum Kitzing 1844

Tricomas ligeramente curvados o flexuosos, cilindricos o ligeramente estrechados
en su parte media. Sin vaina. Células cilindricas, mas o menos isodiamétricas o mas
largas que anchas, sin aerotopos. Heterocistes siempre terminales en ambos
extremos del tricoma, ovoides, ovales o conicos. Acinetos ovales o cilindricos,
siempre junto a los heterocistes, solitarios o en grupos de hasta 7. Tapetes finos y
compactos

Actualmente de reconocen algo mas de una treintena de especies en diversos tipos

de habitats, la mayoria de las cuales presentan areas geograficas limitadas.

Cylindrospermum sp (Ladmina 9, fotos 6-9).

Tricomas rectos o mas frecuentemente curvos y flexuosos. Tricomas cilindricos, no
atenuados, sin vaina. Células toneliformes, con citoplasma homogéneo, finamente
granular. Heterociste terminal, oval a eliptico con polos redondeados. No se han
observado acinetos. Dimensiones: tricomas 3.4-3.9 (5) micras de ancho; células 3.9-
5.8 micras de longitud; acinetos: 3.9-4.9 x 4.9-7.8 micras. Tapetes epiliticos de color
verde palido a verde intenso.

Ecologia: mesolitoral epilitico. Sobre sustrato artificial (hormigon).

Localidad: Caleta de Vélez (GDA-F4273).

Dentro del género Cylindrospermun, junto con la morfologia y tamafio de las
células vegetativas y caracteristicas ecoldgicas, la morfologia de los acinetos, su
desarrollo y posicion y sus dimensiones son los caracteres bdasicos para la
identificacion de las diferentes especies que conforman el género (Komarek, 2012).
La ausencia de este tipo de células en nuestras poblaciones no nos permite

asignarlas a ninguna de las especies reconocidas.
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Nostoc Vaucher ex Bornet et Flahault, 1888
Amorphonostoc Elenkin, 1936

Talos gelatinosos, micro o macroscépicos y de morfologia muy variable. Tricomas
en el interior de la colonia ordenados de forma irregular poco o densamente
agrupados. Tricomas isopolares, de aspecto moniliforme (células con constricciones
celulares) y heterocistes solitarios, intercalares o terminales. Células cilindricas,
toneliformes o esféricas. Acinetos ovales, ligeramente mayores que las células y
con desarrollo apoheterocitico.

Género muy diversificado con mdas de medio centenar de especies reconocidas

actualmente y distribuidas fundamentalmente en ambientes continentales.

Nostoc calcicola Brébisson ex Bornet & Flahault 1888 (Lamina 9, fotos 10-12).

Tricomas fuertemente empaquetados en la parte exterior de la colonia,
dificilmente individualizables y de forma mas laxa e individualizbles hacia el
interior. Tricomas agregados en una matriz mucosa, hialina, de morfologia muy
irregular y bordes netos y delimitados. Tricomas cortos, moniliformes, rectos o
curvados. Vainas hialinas en elfi interior y amarillentas en la perisferia. Células
discoidales, claramente toneliformes y heterocistes intercalares, esféricos a
subesféricos de mayor didmetro que las células. Acinetos no observados. Tricomas:
1,9-3 micras ancho. Células: 1,9-3,9 micras de longitud. Heterocistes: 3,9-4,9 micras
de didmetro. Tapetes macroscopicos finos y delicados, expandidos sobre el
sustrato.

Ecologia: Paredes rezumantes, por encima del nivel supralitoral. Zona muy
influenciada por frecuentes y casi continuos aportes de agua dulce desde la parte
superior del acantilado provenientes de riego (invernaderos). Tapetes de color

verde intenso, sobre cimulos de sustratos blandos (limos, arenas).
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Localidad: Maro (GDA-F4247).
Distribucidon: Cosmopolita. Presente en Asia, Australia y Nueva Zelanda y en
Europa. Alvarez-Cobelas & Gallardo (1988) lo citan para las aguas continentales de

la peninsula. Sin datos sobre su presencia en Andalucia.

Familia Rivulariaceae Kutzing 1843

Filamentos y tricomas heteropolares. Tricomas uniseriados, acabados en largo pelo
hialino. Heterocistes basales obligatorios e intercalares, éstos ultimos facultativos.
Crecimiento por zona meristematica subterminal, situada bajo el pelo apical. Falsas
ramificaciones presentes, obligatorias en unos géneros y facultativas en otros.
Ramificaciones laterales y solitarias, asociadas con heterocistes. Acinetos
facultativos (Calothrix), obligatorios (Gloeothrichia) o ausentes (Rivularia, Isactis).
Hormogonios con germinacion asimétrica.

La familia mantiene el status taxondmico tradicional de Geitler (1932) si bien se
produce una reasignaciéon en relacion a los géneros que la conformaban.
Actualmente se reconocen siete géneros algunos de los cuales, como Calothrix,
Rivularia, o Dichothrix, adquieren buena representacion en el medio marino. Las
caracteristicas bioquimicas y ultraestructurales en el seno de la familia se
presentan muy estables y constantes por lo que la taxonomia interna de la misma
se basa Unicamente en caracteristicas morfoldgicas: estructura y forma del talo;
tipo y frecuencia de falsas ramificacion; morfologia de las vainas; y capacidad para
producir acinetos. Autores como Barrendero et al., (2008) y Vaccarino & Johansen
(2011) sugieren una necesaria revision de la familia y resaltan la dificultad
taxondmica de los géneros Rivularia y Calothrix, en especial de este ultimo.

En la tabla 7 se muestran las principales diferencias entre los géneros de

Rivulariaceae tratados en esta Memoria.
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Disposicion tricomas

Vainas ) Acinetos Ramificacion
en la colonia
Calothrix Tricomas .
. Firmes,
solitarios o en .
ligeramente
grupos .
estratificadas. A Facultativos SI/NO
veces
ensanchasdas en
los extremos.
Rivularia  Talos hemisféricos Tricomas con Paralelosy
vainas perpendiculares al NO Sl
particulares sustrato
Isactis En gruesos Comunes.
. . Paralelos y
estratos Tricomas sin .
. perpendiculares al NO Sl
vainas
sustrato

particulares
Tabla 7 Caracteres morfoldgicos distintivos entre los géneros de Rivulariaceae tratados en esta
Memoria.

El género Calothrix se diferencia bien tanto por el tipo de ramificacién como por el
desarrollo del talo. Rivularia presenta siempre talos muy caracteristicos los cuales
se presentan estables y claramente distinguibles en el medio natural. Por su parte
el género Isactis se encuentra muy préximo a Rivularia de la que resulta dificil su

separacion.

Calothrix Agardh ex Bornet et Flahault, 1886
Calothrix Agardh 1824

Filamentos heteropolares individuales, solitarios o reunidos en grupos (fasciculos) y
fijos la sustrato por parte basal. Falsas ramificaciones presentes. Vainas
desarrolladas, hialinas o coloreadas, abiertas en los extremos en forma de embudo.
Tricomas atenuados. Parte basal ensanchada y apical acabada en pelo hialino
multicelular. Células del pelo largamente cilindricas. Heterociste basal esférico o
subesférico. Ocasionalmente heterocistes intercalares cilindricos. Células cilindricas
a toneliformes. Acinetos raros, poco conocidos.

El género engloba cerca de una treintena de especies de las que doce de ellas son

propias y caracteristicas de ambientes marinos. La posiciéon taxondmica de algunos
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tipos de Calothrix que se han descrito con células apicales redondeadas o
redondeadas-estrechadas (sin desarrollo de pelos apicales) debe ser revisada ya
gue probablemente estdn mas proximas al grupo de las Microchaetaceae que
nunca forman pelos apicales (Komarek & Anagnostidis, 1989).

A continuacién se ofrece unas claves para la identificacion de las especies de

Calothrix tratadas en la presente Memoria.

B 25 o) § i Cor= WO C. aeruginea
D 21 o) 1) o= PSR SPR 2

2. Heterocistes basales.........ccocevreneiinnenie e e e 3

2’. Heterocistes basales e intercalares..........cccccvemien e e e cnincen e 5

3. Con falsa ramificacion. Pelo apical corto.........cc.ccecevvceervvsces v C. pulvinata
3’. Sin falsa ramificacion...........ccueeeeieieie e 4

4. Con pelo apical Iargo.......ccurueciie e e e e e C. scopulorum
4’. Sin pelo apical tipico. Tricomas atenuados.........ccceeevrverrreseerenenne. Calothrix sp.
5. Falsa ramificacién abundante. Con tipico pelo apical largo.......... C.crustacea
5’. Falsa ramificacion esporadica. Si pelo apical tipico........cccvevriinns C.pilosa

Calothrix aeruginea Thuret ex Bornet et Flahault 1886 (Ldmina 9, fotos 13-14).

Tricomas cortos, solitarios, de color verde intenso, rectos o algo flexuosos y
acabados en un pelo corto. Heterocistes basales e intercalares (escasos). Vaina
hialina o algo coloreada. Células toneliformes, con paredes celulares marcadas, mas
cortas que anchas, en ocasiones casi isodiamétricas. Dimensiones: filamentos: (8)
9-12 micras de ancho; tricomas 7-8 micras de ancho; células 3-5 micras de longitud;
heterocistes 7-9 micras de didmetro.

Ecologia: Mesolitoral, epifita sobre Porphyra linearis Greville.

Localidad: Punta Paloma (GDA-F4326).
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Distribucion: Cosmopolita sobre distintos tipos de algas. Citada para el norte de
Espafia por diferentes autores (Miranda, 1931; Fernandez & Niell, 1982; Calvo et

al., 1999; Barbara et al, 2005). Sin referencias de su presencia en Andalucia.

Calothrix crustacea Thuret in Bornet & Thuret 1878 (Lamina 9, fotos 15-20; Lamina
27, fotos 4-5).

Talos (filamentos) agrupados en fasciculos, esporadicamente solitarios, con la base
adherida al sustrato y extremos libres. Filamentos heteropolares acabados en un
largo pelo terminal hialino. Ramificaciones simples. Heterociste basal, tanto en
tricoma como en ramificaciones. Normalmente uno aunque en ocasiones se han
observado en pares. Aunque menos frecuentes, se pueden presentar heterocistes
intercalares solitarios. Vainas amplias y bien desarrolladas, hialinas o coloreadas
(marrén-amarillentas), pueden aparecer claramente lameladas y abiertas hacia la
parte apical en forma de embudo. Tricomas de color verde, variable, con células
cilindricas o toneliformes (pared celular con constricciones mas o menos
marcadas), isodiamétricas o ligeramente mas cortas que anchas (algo discoidales).
Dimensiones: filamentos: (9) 15,3-20,3 (25) micras de ancho; tricomas (6,8) 8,5-
11,6 (16) micras de ancho; células 4-6 micras de longitud; heterocistes: 7-13 micras
de diametro. Tapetes costrosos o formas filamentosas claramente diferenciables y
bien desarrolladas.

Ecologia: Supralitoral y mesolitoral. Se ha observado frecuentemente tapizando el
fondo y paredes de pequefias cubetas con acumulacion de agua.

Localidad: Terreros (GDA-F4379; GDA-F4380); Roquetas (GDA-F4017; GDA-F4022);

Calahonda (GDA-F4203); Motril (GDA-F4337); Salobrefia (GDA-F4167; GDA-F4168;
GDA-F4169); Calaburras (GDA-F4413; GDA-F4414); Punta Carnero (GDA-F4109; GDA-
F4212); Torre de la Sal (GDA-F4318).
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Distribucion: Cosmopolita. Ampliamente citada para la peninsula y ambos
archipiélagos (Sauvageau, 1897; Miranda, 1931; Ballesteros & Romero 1982; Pérez-
Ruzafa & Honrubia 1984;, Alvarez-Cobelas & Gallardo 1988; Granja et al.,1992;
Barbara & Cremades 1996; Pefa & Barbara 2002; Valenzuela, 2002, 2005; Barbara
et al. 2005, Cires & Cuesta., 2010;. En Andalucia citada por Seoane-Cambra (1965)

para el litoral de Cadiz.

Calothrix pilosa Harvey ex Bornet et Flahault 1886 (Lamina 9, fotos 21-25).

Filamentos solitarios o agrupados en numero variable desde la base en forma de
fasciculos con extremo apical libre. Tricomas de color verde. Falsa ramificacién
simple, aunque no muy abundante. Tricomas atenuados cortamente, sin formar un
pelo largo. Célula apical engrosada. Vaina hialina o coloreada, puede aparecer
abierta y deflecada en forma de embudo en el extremo apical. Células discoidales
con pared celular lisa, o ligeramente constrefiidas en las zonas basales del tricoma.
Heterocistes esféricos a subesféricos, basales e intercalares, en este caso préoximos
a la base del tricoma. Dimensiones: filamentos 13-23,5 micras de ancho; tricomas:
7-12 micras de ancho; heterocistes 7-10 micras de didmetro. Tapetes epiliticos de
color negro.

Ecologia: Supralitoral. Se ha observado incluso en los niveles mas superiores de
este piso, muy alejada de la zona de salpicadura y asociada a Calothrix scopulorum,
lo que coincide también con las observaciones de Umezaki (1961) para la costa
japonesa.

Localidad: Punta Carnero (GDA-F4214; GDA-F4215).

Distribucion: Subcosmopolita. Sin datos para Europa.
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Calothrix pulvinata (Mertens) C.Agardh 1824 (Lamina 10, fotos 1-4).

Filamentos agregados en fasciculos o mechones con vainas amplias, patentes,
estratificadas, hialinas o coloreadas (amarillas-ocres). Ramificaciones raras vy
esporadicas. Tricomas atenuados en un pelo corto. Heterocistes basales.
Dimensiones: tricomas 7-12 micras de ancho; filamentos 14-19 micras de ancho.
Tapetes oscuros, pulvinulares, o en forma de pequefias costras.

Ecologia: Mesolitorales, tanto sobre sustrato duro como sobre limos compactados.
Epifita sobre conchas de crustaceos (Chthamalus sp).

Localidad: Terreros (GDA-F4177); Calahonda (GDA-F4160; GDA-F4164; GDA-F4165);
Maro (GDA-F4253).

Distribucidon: Amplia distribucién, cosmopolita. Citada en Espafia por Calvo (2001);
Calvo & Barbara (2002). Barbara et al., (2003). Sin datos sobre su presencia en
Andalucia.

Las observaciones llevadas a cabo en nuestras poblaciones coinciden ampliamente
con las reflejadas por la bibliografia para esta especie. No obstante hay que indicar
que no se han observado falsas ramificaciones de forma frecuente y habitual,
caracter que es reflejado como habitual para esta especie. No obstante la ausencia
de un tipico pelo apical en Calothrix pulvinata, caracter también reflejado en

nuestras observaciones nos hacen incluir a estas poblaciones como C. pulvinata.

Calothrix scopulorum (Weber & Mohr) C.Agardh 1824 (Ldmina 10, fotos 5-8).

Conferva scopulorum F.Weber & Mohr 1804
Oscillatoria scopulorum (Weber & Mohr) C.Agardh 1812
Lyngbya scopulorum (Weber & Mohr) Zanardini 1843

Talos (filamentos) agregados en fasciculos en nimero variable, de 6-10 filamentos,
ocasionalmente solitarios. Tricomas heteropolares con heterociste basal

generalmente Unico, esporadicamente aparecen dos, y acabado en un largo pelo
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terminal hialino. Filamentos (y tricomas) no ramificados. Vainas amplias y bien
desarrolladas, hialinas o coloreadas (marrén-amarillentas), pueden aparecer
claramente lameladas (estratificadas) y abiertas hacia la parte apical en forma de
embudo. Tricomas ligeramente ensanchados en su base, color verde a verde-oliva,
algo variable, con células cilindricas o toneliformes (pared celular con
constricciones mds o menos marcadas), isodiamétricas o ligeramente mas cortas
gue anchas (algo discoidales). Heterocistes esféricos a subesféricos. Cuando
aparecen dos, el basal con forma de media luna. Dimensiones: filamentos (9) 11-22
micras de ancho; tricomas (6) 7,5-11 micras de ancho; células: 5-7 micras de
longitud; heterocistes: 7-12 micras de diametro. Tapetes amplios e irregularmente
extendidos sobre el sustrato, de color verde oscuro o negruzco, claramente de
estructura filamentosa y de aspecto costroso cuando secos.

Ecologia: Supralitoral y parte superior del mesolitoral. Epilitica y también sobre
fango compactado. Aparece formando tanto tapetes monoespecificos como
asociada con otras cyanoprokariotas. Muy frecuente la presencia de especies del
género Entophysalis asociadas a la base de los fasciculos de filamentos.

Localidad: Terreros (GDA-F4172; GDA-F4174; GDA-F4177; GDA-F4179; GDA-F4379;
GDA-F4380); Carboneras (GDA-F4089; GDA-F4153; GDA-F4154); Roquetas (GDA-
F4017; GDA-F4022); Calahonda (GDA-F4158; GDA-F4160; GDA-F4162; GDA-F4168;
GDA-F4203; GDA-F4205); Fuengirola (GDA-F4125; GDA-F4414); Calaburras (GDA-
F4225); Punta Carnero (GDA-F4109); Punta Paloma (GDA-F4331).

Distribucidn: Cosmopolita. Ampliamente citada para la Peninsula (Miranda, 1931;
Alvarez-Cobelas & Gallardo, 1988; Barbara & Cremades, 1996; Veiga et al.,1998,
Calvo et al.,1999; Calvo & Barbara, 2002; Pefia & Barbara, 2002; Gorostiaga et al.,
2004; Valenzuela, 2005; Barbara et al. 2005; Cires Rodriguez & Cuesta Moliner,

2010) y en las Islas Canarias (Houron, 2003). Sin datos para Andalucia.
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Calothrix sp (Ldmina 10, fotos 9-12).

Tricomas individuales que forman un tapiz denso, de color negro a verde oscuro y
muy enmaranados unos con otros. Filamentos de gran longitud y grosor, entre 17-
25 micras. Tricomas atenuados progresivamente sin formar un pelo apical
caracteristico. Tricomas de color verde intenso. Células discoidales con pared
celular claramente estranguladas. Tricomas no ramificados. Entre 1-3 heterocistes
basales. Heterocistes intercalares ausentes (solo se han observado una vez dos
juntos). Vainas bien desarrolladas, cerradas, hialinas y muy amplias y densas.
Dimensiones: tricomas 16-19 micras de ancho; células hasta 3-4 micras de longitud;
heterocistes: 17 micras diametro; vaina: 2,5-4 micras de grosor.

Ecologia: Epilitica, nivel supralitoral junto a Verrucaria maura Wahlenberg.
Localidad: Torre de la Sal (GDA-F4318)

Los caracteres morfoldgicos y ecologia de esta poblacion hacen que sea dificultoso
su encuadre sistematico a nivel especifico. Morfolégicamente nuestras poblaciones
se asemejan a Calothrix confervicola Agardh ex Bornet et Flahault 1886. Los
filamentos y tricomas presentan un gran tamafo, semejantes a los reflejados por
Geitler (1932) y Umezaki (1965). Los tricomas no acaban en un caracteristico pelo
apical, caracteristica que para Geitler (1932), Umezaki (1965) y Frémy (1934)
también comparte con C. confervicola. Los tres autores reflejan observaciones
semejantes en C. confervicola a las observadas en nuestras poblaciones en relacién
a localizacion de los heterocistes (siempre basales), ramificaciéon ausente vy
biometria tanto de filamentos como de tricomas (de gran tamafio) asi como la
morfologia y longitud de las células. De igual manera gran parte de los caracteres
relacionados con la vaina son coincidentes con los observados en nuestras
poblaciones. No obstante el que C. confervicola se mencione siempre como de
habitat epifitico sobre otras macroalgas y el hecho de que nuestras poblaciones se

desarrollen en el nivel superior del piso litoral (supralitoral, junto a Verrucaria
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maura) nos hacen dudar de que nuestras poblaciones correspondan a C.
confervicola.

La morfologia del tricoma es similar también a la descrita para Calothrix pulvinata
(Weber et Mohr) Agardh ex Bornet et Flahault 1886, de la que se separa
claramente por el tamano tanto de filamentos como de tricomas, asi como de los
caracteres relacionados con la vaina. Finalmente, Calothrix scopulorum, aunque es
muy similar en relacion a la mayoria de las caracteres observados en nuestras
poblaciones, la presencia de un pelo apical tipico en esta especie, las dimensiones
tanto de filamentos como de tricomas, asi como la presencia de una vaina
estratificada y abierta en embudo y generalmente coloreada hacen diferenciar
claramente nuestras poblaciones de esta especie.

En relacion a la presencia del pelo apical hay que indicar que el desarrollo de éste
parece esar influenciado por factores ambientales tales como la disponibilidad de
fosforo (Livingstone & Whitton, 1983) como por la salinidad (Mahasneh et al.,
1990). El peculiar habitat donde se desarrollan nuestras poblaciones puede
determinar que no se favorezca el desarrollo de este pelo. A la espera de nuevos
estudios y observaciones que pongan de manifiesta este cardcter se prefiere no
asignar nuestras poblaciones a ninguno de los taxones comentados.

En la tabla 8 se resumen las principales diferencias entre las especies

anteriormente comentadas y las observadas en nuestras poblaciones.
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Dira. Geit. Fre.* | Geit. Umz. Fre.* | Geit. Desk. Umz. Fre.* Dira.
Pelo NO + + - + + - - - R -
Heterociste
basal S + + + + + + + + + +
intercalar NO + + + + + + + + + +
Dimensiones
Filamento  17-25 m. - ? + + ? - - - - -
Tricoma 16-19 m. - ? + + + -
Color tricoma verde ? - + + + + + +
Ramificacion NO - - + + + + + + + +
Células
Morfologia Toneliformes ? + - + - ? ? + + +
Longitud 2,4-4m. + ? ? + ? + + ?
Pared celular Contraida ? + ? - - ? ? + + +
Vaina
color hialina - ? + + ? + + + ”?
grosor  4(5) m. ? ? ? + ? ? ? + ? +
Estratificada/lamelada NO - - + + + + - - - -
formal  Cerrada - - ? + + + - - - -
Habitat Epilitica. - - - - + - + + +
Supraliioral  enjifita " | epifita_epifita_epifita Supra

Tabla 8. Principales caracteres observados en las poblaciones de Calothrix sp de Torre de la
Sal (Malaga), en relacion a los aportados por los distintos autores para las especies mas
proximas. (+) caracter coincidente; (-) caradcter no compartido; (?) dato no aportado por el
autor, o desconocido. Geit = Geitler (1932); Fre = Frémy (1934); Umz = Umezaki (1961);
Desk = Desikachary (1959); Dlra = De la Rosa (en este trabajo).

Isactis Thuret ex Bornet et Flahault 1886

Talos crustdceos epiliticos. Filamentos heteropolares ordenados paralela y
densamente en una capa perpendicular al sustrato. Falsa ramificaciéon en parte
apical de los tricomas. Vainas finas, débilmente estratificadas, hialinas o marrén-
amarillentas. Tricomas uniseriados, rectos o ligeramente ondulados, atenuados,
cilindricos en la base y estrechados hacia el apice, acabados en corto pelo hialino
unicelular. Células toneliformes, con constricciones a nivel de las paredes celulares.
Heterociste basal esférico o hemisférico. Acinetos ausentes.

Actualmente solo se reconoce una Unica especie de este pequeino género
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Isactis plana Thuret ex Bornet et Flahault 1886 (Ldmina 10, fotos 13-14).

Tricomas muy empaquetados paralelamente unos a otros, formando densos haces,
con la base fija al sustrato y extremo libre. Tricomas progresivamente atenuados y
acabados en un largo y fino pelo hialino que suele exceder a la vaina. Vainas
propias hialinas o algo coloreadas hacia la parte apical y ligeramente ensanchadas
en la base. Células toneliformes o con paredes celulares rectas. Heterociste basal
en cada tricoma. Tricomas: 5-7 micras de ancho. Vainas: 4-7 micras de ancho. Talos
costrosos epiliticos de color negro, de varios milimetros de grosor, facilmente
desprendibles del sustrato.

Ecologia: Piso mesolitoral, nivel de Chthamalus stellatus (Poli, 1791) junto con
Kyrtuthrix maculans y Entophysalis deusta.

Localidad: Calaburras (GDA-F4222; GDA-F4286; GDA-F4287).

Distribucion: Cosmopolita, ampliamente distribuida. Citada para la Peninsula
Ibérica (Miranda 1931; Alvarez-Cobelas & Gallardo, 1988; Valenzuela, 2005;
Barbara et al., 2005; Cires & Cuesta, 2010) e Islas Canarias (Haroun et al., 2002;
Haroun et al., 2003; Anon, 2011). Sin datos sobre su presencia en Andalucia.

Los talos de esta especie se asemejan macroscopicamente a los de Kyrtuthrix
maculans, con la que se ha podido observar que comparte habitat. Estas

observaciones coinciden con las de Umezaki (1961) para las costas japonesas.

Rivularia [Roth] C. Agardh ex Bornet et Flahault 1886
Zonotrichia J. Agardh, 1842

Talos macroscépicos de diferente morfologia de hasta varios decimetros de
didmetro y varios milimetros de grosor. Tricomas heteropolares, ramificados
reunidos de forma densa en capas o estratos irregulares, con la parte basal hacia el
sustrato y la apical hacia la superficie de la colonia, perpendiculares al sustrato.

Colonias gelatinosas o incrustadas de carbonato calcico, esféricas o hemisféricas.
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Los tricomas orientados de forma paralela en la vaina “materna” dentro de la
colonia. Tricomas con células toneliformes. Pelo compuesto por una larga célula
hialina. Heterociste basal e intercalar Vainas particulares firmes y netas, en
ocasiones estratificadas, hialinas o marrén-amarillentas. Acinetos ausentes.

Actualmente se reconocen casi una treintena de especies muchas de las cuales son

tipicas de ambientes marinos.

Rivularia atra Roth ex Bornet et Flahault 1886 (Ldmina 10, fotos 15-16; Lamina 24,
fotos 6-7).

Tricomas dispuestos a diferentes niveles, reunidos radialmente de forma densa,
muy empaquetados, en una matriz gelatinosa, hialina. Tricomas con vaina propia
de desarrollo variable, lisos o algo arrosariados. Células isodiamétricas, con pared
celular sin constricciones o algo toneliformes (con ligeras constricciones a nivel de
la pared celular) en la parte media del tricoma. En la zona basal de ligeramente a
claramente mas largas que anchas. Heterocistes esféricos a subesféricos
Dimensiones: tricomas 2-6 (7) micras de didmetro; heterocistes 7-10 (12) micras de
diametro. Talos en forma de pustulas lenticulares de algunos milimetros de grosor
y entre 0,3-0,6 centimetros de diametro. Superficie lisa e intenso color oscuro,
entre verde y negro y de consistencia firme y dura. Con frecuencia coalescentes
dando lugar a una costra de contorno irregular.

Ecologia: Sustratos rocosos mesolitorales, preferentemente en su franja inferior.
Habitualmente asociada a Chthamalus spp y en localidades atlanticas también con
Fucus spiralis. Aparece en todas las localidades con sustratos naturales y en zonas
expuestas y batidas.

Localidad: Terreros (GDA-F4176); Calahonda (GDA-F4163; GDA-F4305); Calaburras

(GDA-F4223; GDA-F4301); Punta Carnero (GDA-F4106; GDA-F4110; GDA-F4211);
Fuengirola (GDA-F4125); Punta Paloma (GDA-F4331).
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Distribucion: Cosmopolita, ampliamente distribuida. Citada para Espafia por
numerosos autores (Sauvageau, 1897; Miranda, 1931; Alvarez-Cobelas & Gallardo,
1988; Granja, et al., 1992; Barbara & Cremades, 1996, Calvo et al., 1999, Calvo &
Barbara, 2002; Valenzuela Miranda, 2005; Barbara et al., 2005; Cires Rodriguez &
Cuesta Moliner, 2010). En Andalucia ha sido citada por Seoane-Camba (1965) para
el litoral de Cadiz.

El crecimiento coalescente que pueden presentar esta especie ha llevado a algunos
autores (Umezaki, 1961) a considerar dos taxones diferentes: R. atra var.
hemisphaerica (Kuetzing) Bornet & Flahault 1886 y R. atra var confluens Bornet
1892. El estudio morfolégico de los dos tipos de colonias nos ha llevado a

considerar que se trata de diferentes niveles de desarrollo.

Rivularia bullata (Poiret) Berkeley ex Bornet et Flahault 1886 (Lamina 10, fotos 17-
21; Ldmina 24 fotos 1y 8).
Calothrix crustacea Thuret

Tricomas atenuados terminados en un pelo largo e hialino que suele exceder a la
vaina. Reunidos radialmente de forma laxa en una matriz gelatinosa y con vainas
propias amplias. Parte apical de las vainas coloreadas (amarillentas). Células
toneliformes, con paredes celulares visiblemente con constricciones. Heterocistes
esféricos o subesféricos Dimensiones: tricomas (zona media) (5) 7-9 (12) micras de
diametro; células (zona media del tricoma) 2-6 micras de longitud; heterocistes 8-
12 (16) micras didmetro. Talos globosos, compactos y duros, de hasta varios
centimetros de didmetro y grosor, subesféricos, irregularmente lobados vy
agrupados generalmente en gran numero sobre las rocas. Color verde intenso muy
caracteristico y de consistencia firme y elastica.

Ecologia: Caracteristica y propia de ambientes litorales marinos. Especie

mesolitoral, generalmente de ambientes expuestos. Origina en determinadas
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ocasiones una franja muy caracteristica e indicadora de este piso junto al balanido
Chthamalus stellatus. Aparece en todas las localidades con sustratos naturales y en
zonas expuestas y batidas.

Localidades: Terreros (GDA-F4133); Calahonda (GDA-F4307; GDA-F4309); Maro

(GDA-F4260); Fuengirola (GDA-F4125); Calaburras (GDA-F4287; GDA-F4289; GDA-
F4292); Torre de la Sal (GDA-F4325); Punta Carnero (GDA-F4106); Punta Paloma
(GDA-F4115).

Distribucion: Cosmopolita y ampliamente distribuida. En Andalucia citada por
Seoane-Cambra (1965) para el litoral de Cadiz.
Se trata de una especie muy habitual y comun en el litoral y frecuentemente se ha

citado como Calothrix crustacea (Alonso & Sansoén, 2005;).

Rivularia mesenterica [Kitzing] Thuret ex Bornet et Flahault 1886 (Lamina 10,
fotos 22-24; Lamina 25, foto 1).

Tricomas atenuados y acabados en pelo hialino, con disposicion radial en una
matriz gelatinosa hialina. Tricomas con vaina particular hialina, a veces ligeramente
coloreada, mas o menos desarrollada. Heterocistes esféricos. Dimensiones:
tricomas: 9-12 micras de didmetro; heterocistes 12-19 (20) micras de diametro.
Inicialmente talos vesiculares de aspecto esponjoso y color verde-oliva para
posteriormente ser coalescentes dando lugar a un talo costroso de igual
consistencia pero mds amplio y de hasta varios centimetros de grosor. Superficie
muy irregular y lobada y margenes netos y muy irregulares. Facilmente extraible
del sustrato y disgregable por presién.

Ecologia: Sobre sustratos duros mesolitorales batidos, generalmente en la parte
mas baja de este piso.

Localidad: Terreros (GDA-F4067; GDA-F4133; GDA-F4172; GDA-F4174).
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Distribucion: Mar Mediterraneo, Egeo, Adriatico, sudeste Asidtico. Se desconocen
datos sobre su presencia en Espaia.

Especie muy proxima a Rivularia bullata, con la que se ha observado compartiendo
habitat, y de la que se diferencia claramente tanto por la consistencia como por el
aspecto macroscopico del talo y aunque de forma menos evidente, por el mayor

tamarnio de los tricomas.

Rivularia nitida C.Agardh ex Bornet & Flahault 1886 (Lamina 11, fotos 1-4; Lamina
25, foto 2).
Rivularia nitida C.Agardh 1817

Tricomas heteropolares acabados en un corto pelo recto o curvado
(ocasionalmente en una atenuacion progresiva de las ultimas células sin llegar a
desarrollar completamente el pelo caracteristico). Tricomas de color verde intenso.
Células apicales toneliformes con las paredes celulares constrefiidas, y en la base
de los tricomas células claramente mas largas que anchas y con paredes rectas.
Heterocistes basales solitarios, esféricos y de diametro ligeramente superior al
resto de células del tricoma. Tricoma con vainas propias hialinas. Dimensiones:
tricomas 7-9 micras de diametro; células: 3-4 micras de longitud las apicales y entre
7-9 micras las mas basales; heterocistes: 10-13 micras de didmetro. Talo color
verde claro, casi traslucido, hueco, muy blando y flexible, faciimente disgregable
por presidon. Tricomas dispuestos laxamente y de forma mas o menos radial, en una
matriz gelatinosa hialina.

Ecologia: Sobre sustratos duros mesolitorales, por lo general alejada de la zona de
rompiente.

Localidad: Punta Carnero (GDA-F4108; GDA-F4429).

Distribucidn: Cosmopolita. Citada para Espafia pro Miranda (1934) y Barbara et al.,

(2005). Sin datos sobre su presencia en Andalucia.
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En un principio la apariencia del talo podria llevar a confundir esta especie con
Rivularia bullata. Sin embargo, aspectos como la consistencia del talo y color,
separan claramente ambas especies. Asi mismo, se ha podido observar como esta
especie prefiera las zonas menos expuestas, mientras que Rivularia bullata se

localiza en la primera linea de la rompiente.

Familia Scytonemataceae Kutzing 1843

Filamentos y tricomas isopolares, de gran longitud. Falsa ramificacion presente.
Ramificaciones generalmente geminadas (en pares) raramente una sola, no
asociadas a heterocistes. Células apicales redondeadas o atenuadas. Acinetos
facultativos. Germinacién y desarrollo de los hormogonios simétrica.

Si bien la familia mantiene el status taxondmico clasico se produce una importante
reasignacion en relacién a los géneros que la conforman en familias como
Microchaetaceae (Tolypothrix, Coelodesmiun [=Desmonema] y Petalonema),
Notocaceae (Hormothamnion [= Hydrocorine]) u Oscillatoriaceae (Plectonema). De
los doce géneros que se incluian tradicionalmente en esta familia actualmente solo
se consideran tres de ellos: Scytonema, Scytonematopsis y Kyrtuthrix. La diferencia
entre los dos primeros radica en la morfologia de las zonas apicales de los tricomas.
En Scytonema las células apicales son redondeadas mientras que en
Scytonematopsis son alargadas, estrechadas y frecuentemente hialinas dando la
apariencia de un tipico pelo.

El género Kyrtuthrix se caracteriza por una especial morfologia y tradicionalmente
se incluia en la familia Mastigocladaceae en base a su habitat endolitico marino y
semejanza con Brachytrichia y otros géneros. No obstante en kyrtuthrix no se
producen verdaderas ramificaciones y el proceso de formacién de las
ramificaciones es similar al encontrado en Scytonema y Scytonematopsis . La

atenuacion de los tricomas es un proceso posterior a la ramificacion y es
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considerado como una modificacién de la ramificacion “scytonematoide” (Komarék

& Anagnostidis, 1989).

Kyrtuthrix Ercegovi¢, 1929

Talo endolitico, constituido por tricomas isopolares, sin ramificacion, ordenados
paralelamente y de forma densa. Tricomas curvados simétricamente en forma de
“U” con los extremos dispuestos hacia la superficie del tapete, uniseriados.
Tricomas con células isodiamétricas y claramente con constricciones celulares y
ambos extremos acabados en pelo apical. Células apicales puntiagudas.

Heterocistes intercalares. Acinetos presentes.

Kyrtuthrix maculans (Gomont) Umezaki 1961 (Lamina 11, fotos 6-11; Lamina 25,
foto 6).

Tricomas uniseriados, curvados en forma de “U”, atenuados en ambos extremos
desde su tercio distal de forma progresiva y terminados en un pelo corto. Células
vegetativas: ligeramente mas anchas que largas, de morfologia toneliformes, con
paredes celulares claramente constrictas. Presencia de zonas de proliferacién
celular, en principio sin morfologia definida, que se resuelven como “lazadas” que
se situan de forma lateral. Ramificaciones ausentes. Tricomas envueltos por una
vaina muy consistente, hialina en la mayor parte de su longitud y coloreada en su
parte apical, coincidiendo con la zona distal estrechada de los tricomas.
Heterocistes esféricos, subesféricos o discoidales, intercalares y relativamente
frecuentes. Acinetos elipticos, de color amarillento (sélo observados en las
poblaciones procedentes de cultivo). Dimensiones: tricomas 216-446 (310,8) micras
de longitud; células 2,94-7,84 (5,99) micras de ancho y 1,96-7,84 (4,80) micras de
longitud; heterocistes 4,9-12,7 (9,1) micras de ancho y 5,88-13,7 (9,5) micras de
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longitud; acinetos (de cultivo) 8,9-15,6 (12) micras de ancho y 10,78-17,61 (14,5)
micras de longitud. Tapetes costrosos epiliticos sobre sustratos intermareales tanto
naturales como artificiales constituidos por la agrupacion en empalizada de gran
numero de filamentos Tapetes de color verde intenso, casi negro, de superficie lisa
y de varios milimetros de grosor.

Ecologia: Sustratos duros mesolitorales.

Localidades: Terreros (GDA-F4054); Carboneras (GDA-F4201); Calahonda (GDA-

F4161; GDA-F4162; GDA-F4306); Salobrefia (GDA-F4169); Fuengirola (GDA-F4262);
Calaburras (GDA-F4222; GDA-F4224; GDA-F4225; GDA-F4227; GDA-F4288; GDA-
F4291); Punta Carnero (GDA-F4105).

Distribucién: Actualmente esta especie se conoce del Sureste asiatico y de las
costas de Chile y Brasil. Sin datos sobre su presencia en Espafia.

En la actualidad se citan basicamente dos especies del género Kyrtuthrix. Una es
Kyrtuthrix dalmatica Ercegovic 1929, descrita en el Mediterraneo oriental y que
hasta la actualidad ha sido citada basicamente en la antigua Yugoslavia, Grecia y
Francia, y de otra parte Kyrtuthrix maculans (Gomont) Umezaki 1961, taxon de
distribucién preferentemente tropical con citas en diferentes zonas ecuatoriales del
sureste asiatico y en las costas de Chile (Gonzalez & Parra, 1975) y Brasil (Blois &
Leite, 2006).

Las primeras observaciones que llevamos a cabo sobre esta especie sélo incluian
poblaciones desarrolladas en la localidad de Calaburras (Estepona). Los resultados
obtenidos de estas observaciones y del estudio de las descripciones originales de K.
dalmatica y K. maculans, (De la Rosa & Sanchez Castillo, 2009), si bien se pudieron
apreciar ciertas diferencias entre nuestras poblaciones y las otras dos especies,
existen una serie de caracteres compartidos por todas ellas que nos hicieron
plantear la hipotesis de que tanto las poblaciones de Estepona como las
previamente descritas de K. maculans y K. dalmatica pudieran corresponder a un

mismo taxdén siendo las poblaciones de Estepona formas intermedias dentro de

114



Resultados y Discusion.

rango de variabilidad comprendido entre K. maculans y K.dalmatica. En la tabla 9
se incluyen observaciones de nuevas poblaciones a lo largo del litoral andaluz, asi
como las realizadas por Umezaki (1961), Gonzélez & Parra (1975) y Blois & Leite
(2006) sobre K. maculans. Estos nuevos datos recogen toda la variabilidad
morfoldgica, biométrica y ecoldgica reflejada para K. maculans (tabla 9). Por el
contrario K. dalmatica se caracterizaria por la presencia de falsas ramificaciones y
habitat endolitico, mientras que K.maculans no presenta ramificaciones, aunque
son habituales la presencia de “lazos o asas” laterales en los tricomas, y se
desarrolla de forma epilitica. Respecto a su distriucion, como ya indicaban Gonzélez
& Parra (1975), presenta una distribucién cosmopolita, siendo la falta de estudios
lo que limita un mayor nimero de observaciones sobre esta especie.

Estas consideraciones nos lleva a pensar que se trata de dos taxones diferentes
separados por la presencia de ramificaciones y tipo de habitat, caracteres ambos de

gran significado taxonémico.

K.maculans K.maculans K.maculans K.maculans K.maculans K.maculans K.dalmatica

(Gomont)  (Gomont) (Gomont)  (Gomont) (Gomont) (Gomont) Ercegovic
Umeazi Umeazi Umeazi Umeazi Umeazi Umeazi
(cultivo)
Descripcion Gonzalez &  Umezaki  Blois & Leite De la Rosa (2012) Descripcion
Fuente original  Parra (1975) (1961) (2006) original
Ancho tricomas 6-8 3,5-6 4-9 3-5,5 3-8 2-9 4-7
Long. células 4 3-10 3-10 2-5 2-8 2-9 5-9
Long. tricoma 100-400 100-400(500) N.P 216-446 400
Ancho heterociste N.P. 5 6-11 39 5-13 8-13 9
Long. heterociste N.P. 10 4,5-15,5 2-5 6-14 8-13 N.P.
Ancho acineto N.O. N.O. N.O. 9-16 N.O.
Long. acineto N.O. N.O. N.O. 11-18 N.O.
Hormogonios 70 N.O. 17-35 N.O. N.O. 25-40
Ecologia SU ME SU-ME SuU SU-ME ME
Habitat Epilitica Epilitica Epilitica Epilitica Epilitica Endolitica
Distribucion SE Asidtico Chile Japon Brasil Mediterraneo Mediterraneo
Ramificacion NO NO NO NO NO NO S|

Tabla 9. Se muestras las principales caracteristicas morfoldgicas y ecolégicas de todas las
poblaciones de K.maculans estudiadas. Nuestras observaciones recogen la variabilidad reflejada
para K. maculans. Las diferencias con K. dalmatica radican en el tipo de habitat endolitico de esta
ultima especie, caracter de gran relevancia taxondémica, y por la presencia de falsas
ramificaciones, no observadas en K.maculans en ningun caso (N.P.= No proporcionado; N.O.= No
observado; SU=Supralitoral; ME=Mediolitoral).
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Scytonematopsis Kiseleva, 1930

Filamentos isopolares solitarios o reunidos en tapetes. Falsa ramificacion frecuente,
generalmente geminada, mas raras ramificaciones simples. Tricomas atenuados.
Heterocistes intercalares, generalmente solitarios.

Este género puede llegar a confundirse con otros mas frecuentes como Tolypothrix
o Scytonema, si bien el caracter atenuado (puede llegar a formar tipicos pelos) de
sus tricomas es la caracteristica casi Unica para separarlo de los anteriores
(Bourrelly, 1970; Kovacik & Komarek, 1988; Komarek et Hauter, 2010).

Se trata de un género que a pesar de su diversidad de especies es poco conocido.
Las diferentes especies se han publicado en una bibliografia muy dispersa y no se
dispone actualmente de un tratamiento sintético del género, el cual mantiene una
posicion taxondmica incierta. Mientras que autores como Komarék & Anagnostidis
(1998) lo incluyen en la familia Scytonemataceae, estudios recientes (Vaccario &
Johansen, 2011) sugieren su inclusidon y tratamiento en la familia Rivulariaceae.
Actualmente se reconocen 14 especies del género en diversos tipos de habitats y

de las que tan sélo tres de ellas se desarrollan en ambientes marinos.

Scytonematopsis cf crustacea (Thuret ex Bornet et Thuret) Kovacik et Komarek
1988 (Lamina 11, fotos 12-18).

Filamentos solitarios. Falsas ramificaciones geminadas y también simples,
creciendo perpendicularmente al eje principal del tricoma. Vaina manifiesta, hialina
o ligeramente coloreada en ciertas partes (marrdn-amarillenta) débilmente
estratificada. Tricomas atenuados, acabados en un pelo caracteristico de células
hialinas, estrechas y rectangulares. Células isodiamétricas o ligeramente mas largas
gue anchas (subrectangulares). Heterocistes esféricos a elipsoidales. Dimensiones:

filamentos 5-17 micras de diametro; tricomas 4-9 micras de diametro; heterocistos:
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7,5-8 x 15,5-22 micras. Tapetes epiliticos, de color oscuro, marrén. Tacto gelatinoso
y muy escurridizo

Ecologia: Nivel mesolitoral. Sobre sustrato rocoso artificial (bloques hormigdn) en
escolleras de puertos o sobre roca natural. En tapetes mezclada con otras
cyanoprokariotas.

Localidad: Terreros (GDA-F4054); Calahonda (GDA-F4203); Motril (GDA-F4337);
Punta Carnero (GDA-F4105; GDA-F4109; GDA-F4429).

Distribucidon: Scytonematopsis crustacea se trata de una especie de amplia
distribucién y propia de ambientes marinos.

De las tres especies descritas actualmente para ambientes marinos nuestras
poblaciones se asemejarian a S. crustacea si bien la falta de datos acerca de este
taxon y el menor tamafio de los tricomas observados en nuestras poblaciones nos

sugieren no asignar definitivamente nuestras poblaciones a este taxon.
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LAMINA 9.; 1-4 Tolypothrix robusta; 5. Anabaena sp 6-9 Cylindrospermum sp; 10-12 Nostoc
calcicola; 13-14 Calothrix aeruginea; 15-20 Calothrix crustacea; 21-25 Calothrix pilosa.
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LAMINA 10. 1-4 Calothrix pulvinata; 5-8 Calothrix scopulorum; 9-12 Calothrix sp; 13-14 Isactis
plana; 15-16 Rivularia atra; 17-21 Rivularia bullata; 22-24 Rivularia mesenterica.
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LAMINA 11. 1-4 Rivularia nitida; 6-11 Kyrtuthrix maculans; 12-18 Scytonematopsis cf crustacea.
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ORDEN OSCILLATORIALES

Familia Oscillatoriaceae (S.F.Gray) Harvey ex Kirchner 1898

Tricomas isopolares, formando tapetes o manchas compactas, solitarios o en
grupos. Vainas ausentes, obligatorias o facultativas o pueden presentarse bajo
condiciones subdptimas de crecimiento. Abiertas en sus extremos y pueden
englobar uno o varios tricomas. Tricomas cilindricos, entre 6-60 micras, rectos o
ligeramente ondulados. Paredes celulares lisas o ligeramente estranguladas.
Tricomas con movilidad facultativa. Células discoidales siempre mas cortas que
anchas. Célula apical con engrosamiento de la pared celular o con caliptra. Divisidon
celular transversal al eje del tricoma. Reproducciéon por desintegracion total
tricoma. Formacion de hormogonios u hormocistes con la ayuda de necridios.
Células con ordenacidn irregular de los tilacoides, con tendencia a concentrarse en
la parte periférica de la célula.

La familia mantiene el status taxondmico tradicional de Geitler (1932) aunque se
produce una importante seleccidén y reasignacién en relacién a los géneros que la
conforman y creacion de nuevos grupos taxondmicos con categoria de subfamilias
(Anagnostidis & Komarek, 1988). Actualmente se reconocen cinco géneros entre
los que destacan Oscillatoria, Lyngbya y Blennothrix, todos ellos con buena

representacion en el medio marino.

Blennothrix Kitzing ex Anagnostidis et Komarek 1988

Filamentos solitarios, en fasciculos o formando tapetes. Tricomas, entre 1-2 a

varios, reunidos en vaina comun, generalmente amplia, difluente e hialina.

Tricomas enrollados mas o menos helicoidalmente unos con otros. Células
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discoidales con o sin constricciones. Célula apical redondeada. Pueden presentar
caliptra.
Actualmetne se distingue cerca de una veintena de especies dentro del género con

buena representacién en el medio marino.

Blennothrix lyngbyacea (Kiitzing ex Gomont) Anagnostidis et komarek 1988
(Ldmina 12, fotos 1-4).
Hydrocoleum lyngbyaceum Kitzing ex Gomont 1892

Hydrocoleum lyngbyaceaum var rupetre Kiitzing ex Gomont 1892
Microcoleus lyngbyaceaus (Kiitzing) Crouan sensu Hansgridn1896

Tricomas de color verde pélido o rosa-violaceo, solitarios o, lo mas frecuente,
reunidos en grupos o fasciculos (2-4) en una vaina hialina comun muy difluente y
poco perceptible. Tricomas flexuosos, cilindricos y en ocasiones levemente
atenuados en parte apical. Células con constricciones celulares muy imperceptibles.
Citoplasma celular granulado homogéneamente. Célula apical con cofia. Células
claramente mas cortas que anchas. Dimensiones: tricomas (7) 9,5-13(x=11) micras
de ancho; células 1-2,5 (x=2) micras de longitud.

Ecologia: Epifitica sobre Corallina sp (-1,5 m.). Epilitica, sobre sustrato artificial
(hormigdén), mezclada con otras algas.

Localidad: Salobrefia (GDA-F4209); Caleta de Maro (GDA-F4441); Fuengirola (GDA-
F4263); Punta Carnero (GDA-F4217).

Distribucion: Especie de amplia distribucion, posiblemente cosmopolita. Citada
para Espafia por Sauvageau (1897), Pérez-Cirera & Maldonado (1982) y Barbara &
Cremades (1996). En Andalucia citado por Seoane-Camba (1965).
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Lyngbya C. Agardh ex Gomont 1892
Siphoderma Kiitzing, 1843
Spirocoleus Mobius ex Crow, 1927

Filamentos solitarios o mas cominmente reunidos en gran numero formando
tapetes macroscopicos. Vainas bien desarrolladas y siempre visibles, homogéneas o
muy comunmente estratificadas y coloreadas. Vainas abiertas en los extremos.
Filamentos isopolares y sin ramificar (raramente corta falsa ramificacion). Tricomas
uniseriados, rectos o ligeramente ondulados. Un tricoma por vaina. Tricomas
atenuados o no. Células toneliformes o cortamente cilindricas (discoidales),
siempre mas cortas que anchas. Célula apical variable con engrosamiento de Ila
pared celular o prominente caliptra. Citoplasma finamente granular, a veces con
granulacidon intensa a nivel de paredes celulares transversales. Aerotopos
facultativos. Heterocistes y acinetos ausentes.

Se trata de un género muy diversificado con cerca de 80 especies reconocidas
actualmente gran parte de las cuales se desarrollan en ambientes continentales. En
las costas Europeas y en ambientes marinos se pueden reconocer ocho especies.

A continuacién se ofrece unas claves para la identificacion de las especies de

Lyngbya tratadas en la presente Memoria.

1. Tricomas color rosaceos, sin constricciones..................Lyngbya sp
1’.Tricomas de otro color. Con o sin constricciones...........2

2. Tricomas con CONStriCCIONES.....cccevceviricereririerernirer e 3

2. Tricomas Sin CONStriCCiONES......ccviverrvverireririensreressensssien s 4

3. Tricomas cilindricos. 12-15 micras diametro.................L. sordida
3’.Tricomas atenuados. 6-10 micras didmetro..................L. meneghiniana
4. Célula apical estrechada. Con caliptra.......c.ccvvreriennenne L. semiplena
4’.Célula apical redondeada. Sin caliptra........cccooeeerrrieeinns 5

5. Filamentos en haces con enrollamiento helicoidal........ L. salina
5. Filamentos no forman haces o paquetes..........c.ccccceenen. 6

6. Tricomas 6-15 micras didmetro.......c.coceeeeveveiesierseeieenns L. confervoides
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6’.Tricomas 28-34 MICIas.......ccccerererrerreresnes s e e L. majuscula

Lyngbya aestuarii Liebman ex Gomont 1892 (Lamina 12, foto 5).

Filamentos largos, oscuros y dispuestos formando a modo de capas superpuestas.
Las vainas desde hialinas (frecuente) a intensamente coloreadas (marrén-amarillo).
Tricomas ligeramente atenuados hacia el apice. Célula apical redondeada y pared
celular engrosada. Dimensiones: filamentos 8-20 micras de diametro; tricomas 6,5-
15 micras de ancho; células 4-5 micras de longitud; vainas hasta 5 micras de grosor.
Formaciones densamente cespitosas, a modo de tortas compactadas cuando secas.
Ecologia: Intermareal y zona inferior del nivel supralitoral tanto sobre roca como
sobre cumulos de material limoso.

Localidad: Terreros (GDA-F4056; GDA-F4057; GDA-F4064; GDA-F4065; GDA-F4130;

GDA-F4134; GDA-F4180; GDA-F4181); Carboneras (GDA-F4015; 4016; 4088);
Roquetas (GDA-F4017; 4019; 4020; 4022); Punta Carnero (GDA-F4217); Calahonda
(GDA-F4161; GDA-F4203; GDA-F4204; GDA-F4307); Salobrefia (GDA-F4170; GDA-
F4209; GDA-F42310).

Distribucion: Cosmopolita. Citada para Espafia por Calvo et al., (1999), Calvo &
Barbara (2002), Pefia & Barbara (2002) y Diaz-Tapia & Barbara (2005). Sin datos
sobre su presencia en Andalucia.

Nuestras poblaciones no presentan de manera tan habitual el caracter propio de
coloracion amarillenta de las vainas que comunmente refleja la bibliografia
(Umezaki, 1961; Komarek & Anagnostidis, 2005; Calvo, 2001.) presentando de
manera mas constante y frecuente vainas hialinas. No obstante estos mismos
autores reflejan la presencia de vainas hialinas en esta especie. Calvo (2001) separa
esta especie de Lyngbya confervoides C.Agardh ex Gomont por la ausencia de
pared engrosada en la célula apical y por el menor tamafio de los tricomas en esta

ultima especie. En general las poblaciones asociadas a esa especie recogen todos
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los caracteres propios de L aestuarii, sin embargo hemos de resaltar la variabilidad
observada en dichos caracteres especialmente en relacién al diametro de los
tricomas y coloracion de la vaina, siendo el caracter mas definitorio para L.

aestuarii la presencia de la célula apical con pared celular engrosada.

Lyngbya confervoides C.Agardh ex Gomont 1892 (Lamina 12, fotos 6-8; Lamina 25,
foto 7; Lamina 26, foto 5; Lamina 27, foto 4).

Filamentos rectos, agrupados desde la base, constituyendo a modo de fasciculos
mas o menos aparentes. Coloracion marrén-amarillenta. Tricomas cilindricos sin
constricciones. Células discoidales, con citoplasma granuloso a nivel de las paredes
celulares transversales. Células apicales redondeadas, sin caliptra, a veces (raro)
con engrosamiento apical. Vaina hialina, lisa, con diferente grado de desarrollo. En
tricomas viejos puede aparecer estratificada. Dimensiones: filamentos 8-20 micras
de didmetro; tricomas: 6-15 micras de diametro; células 3-4 micras de longitud;
vainas hasta 5 micras grosor. Talos cespitosos, filamentosos, de hasta varios
centimetros de longitud. Color oscuro, marrén.

Ecologia: Mesolitoral e infralitoral superior; Tanto sobre sustratos duros como
sobre cumulos de limo-fango donde desarrolla poblaciones (céspedes) muy
aparentes.

Localidades: Terreros (GDA-F4053; GDA-F4056; GDA-F4057; GDA-F4059, GDA-F4060,

GDA-F4062; GDA-F4063; GDA-F4064; GDA-F4065; GDA-F4066; GDA-F4128; GDA-
F4172; GDA-F4173; GDA-F4383); Villaricos (GDA-F4002; GDA-F4003; GDA-F4004,
GDA-F4008, GDA-F4009; GDA-F4071, GDA-F4072; GDA-F4073, GDA-F4074; GDA-
F4075, GDA-F4076; GDA-F4086; GDA-F4138; GDA-F4139, GDA-F4142, GDA-F4146;
GDA-F4148, GDA-F4190; GDA-F4191; GDA-F4193; GDA-F4125) Carboneras (GDA-
F4088; 4153, GDA-F4154; GDA-F4197; GDA-F4198; GDA-F4199; GDA-F4348);
Salobrefia (GDA-F4166; GDA-F4207); Maro (GDA-F4230; GDA-F4235; GDA-F4236;
4251; GDA-F4252; GDA-F4219; GDA-F4259); Caleta de Vélez (GDA-F4480; GDA-
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F4181); Calaburras (GDA-F4225, GDA-F4226, GDA-F4290; GDA-F4299, GDA-F4300;
GDA-F4332; GDA-F4333; GDA-F4334; GDA-F4335; GDA-F4336; GDA-F4413, GDA-
F4415; GDA-F4416); Punta Carnero (GDA-F4109); Bahia de Cadiz (GDA-F4421); Rota
(GDA-F4344; GDA-F4345).

Distribucion: Cosmopolita. En Espafia citada por varios autores (Sauvageau, 1897;
Miranda 1931; Alvarez-Cobelas & Gallardo, 1988; Granja et al.,1992, Barbara &
Cremades, 1996; Calvo et al., 1999; Calvo & Barbara, 2002; Pefia & Barbara, 2002;
Valenzuela Miranda, 2005). En Andalucia ha sido citada por Seoane-Camba (1965)
en el litoral de Cadiz.

Nuestras observaciones coinciden con las de Calvo (2001) tanto en morfotipo como
en ecologia. Si bien muestra el mismo rango de variabilidad en cuanto al tamafio
gue el reflejado por Komarek & Anagnostidis (2005) nuestras poblaciones se
mantienen en el rango inferior de dicha variabilidad, mas préximo al que aporta
Calvo (2001) para esta especie. Muy proxima a Lyngbya aestuarii Liebman ex
Gomont 1892 con la que comparte habitat, tamafo y apariencia macroscopica y de
la que se separa por la presencia de engrosamiento en la célula apical y por la
mayor variabilidad mostrada por ésta (Komarek & Anagnostidis, 2005), asi como
por la presencia de ocasionales (raras) de falsas ramificaciones (Umezaki, 1961;
Komarek & Anagnostidis, 2005). El color marrén-amarillo de las vainas de forma
mas o menos constante en Lyngbya aestuarii, es otro cardcter utilizado para la

discriminacion entre ambas especies.

Lyngbya majuscula Harvey ex Gomont 1892 (Lamina 12 fotos 9-12).

Filamentosos de color verde oscuro. Vaina hialina, bien desarrollada y estratificada.
Tricomas cilindricos no atenuados. Células discoidales claramente mas cortas que
anchas. Célula apical redondeada sin caliptra ni engrosamiento apical de la pared

celular. Dimensiones: filamentos 36-43 micras de diametro; tricomas 28,5-34
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micras de didmetro; vainas de hasta 5 micras de grosor. Suele formar céspedes muy
densos tanto sobre sustrato duro como sobre ciumulos de materiales finos en el
supralitoral y mesolitoral desarrollando tapetes en forma de rosetas muy definidas.
Ma3s rara como epifita.

Ecologia: Mesolitoral. Infralitoral, epifita sobre Corallina officinalis y Ceramium sp.
Localidades: La Herradura (GDA-F4368); Punta Carnero (GDA-F4417); Punta Paloma
(GDA-F4432).

Distribucion: Cosmopolita, excepto en aguas frias. Citada por varios autores para el
territorio espanol (Ldzaro lbiza, 1889; Sauvageau, 1897; Miranda, 1931; Alvarez-
Cobelas & Gallardo, 1988; Gorostiaga et al.,, 2004; Valenzuela Miranda, 2005;
Barbara et al,. 2005; Cires et al., 2010; Haroun et al., 2002 y Anon, 2011). En

Andalucia solo ha sido citada para el litoral de Cadiz (Seonae-Camba, 1965).

Lyngbya meneghiniana Gomont ex Gomont 1892 (Ldmina 12, foto 13).
Leibleinia meneghiniana Kutzing 1843

Tricomas presentando constricciones claramente diferenciables y con células mas
anchas que largas. Vainas delgadas, poco prominentes, hialinas. Célula apical
redondeada, sin caliptra ni engrosamientos apicales. Dimensiones: tricomas 6-10
micras de didmetro; células 3-4 micras longitud.

Ecologia: Intermareal y epitita sobre Stypocaulon scoparium.

Localidades: Terreros (GDA-F4375; GDA-F4379); Villaricos (GDA-F4002, GDA-F4004;

GDA-F4005; GDA-F4152); Punta Carnero (GDA-F4427); Rota (GDA-F4340; GDA-
F4342).

Distribucion: Amplia distribucion en costas atlanticas, mar Mediterraneo, Adriatico,
mar Rojo y Pacifico. En Espafa citada por Barbara et al., 2005. Sin datos sobre su

presencia en Andalucia.
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Lyngbya salina Kutzing ex Starmach 1966 (Ldminal3, fotos 1-2).
Lyngbya curvata (Meneghini) Rabenhorts 1856

Filamentos agregados en grupos, muy enmarafados. Tricomas no atenuados, con
cierta coloracion marréon. Célula apical redondeada a cdnica, en ocasiones con
pared celular engrosada. Vainas hialinas, densas y homogéneas. Dimensiones:
filamentos 8-12 micras de diametro; tricomas 6-10 micras de didmetro; células 2-3
micras longitud; vainas hasta 4 micras de grosor. Tapetes compactos sobre sustrato
arenoso.

Ecologia: sobre sustratos arenosos intermareales.

Localidades: Terreros (GDA-F4129; GDA-F4377); Roquetas (GDA-F4020); Maro (GDA-

F4236); Calaburras (GDA-F4015, GDA-F4016); Punta Carnero (GDA-F4427); Punta
Paloma (GDA-F4410).

Distribucion: especie propia de marismas y aguas saladas. Aunque conocida de
Europa y Norte América no se conocen referencias de su presencia en Espafia.

Esta especie se ha observado tanto epilitica como constituyendo tapetes sobre
sustratos arenosos intermareales, mostrando una apariencia macroscopica

diferente en uno u otro caso.

Lyngbya sordida Gomont ex Gomont 1892 (Lamina 13, fotos 3-6).
Leibleinia sordida (gomont) Anagnostidis 2001

Filamentos aislados, vainas hialinas, densas y homogéneas. Tricomas cilindricos,no
atenuados, claramente con constricciones a nivel de las paredes celulares
transversas, Célula apical redondeada sin caliptra o engrosamiento apical.
Citoplasma granuloso. Dimensiones: tricomas: 12-15 micras de diametro; células 2-
3 micras de longitud; vainas hasta 5 micras grosor. Aparece mezclada en tapetes

con Lyngbya confervoides.
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Ecologia: Tanto epilitica como mezclada con otras especies de Lyngbya en tapetes
sobre sustrato fangoso. Esta especie se ha citado habitualmente como epifita sobre
otras macroalgas.

Localidades: Villaricos (GDA-F4146); Calaburras (GDA-F4225, GDA-F4334); Punta
Paloma (GDA-F4410).

Distribucion: Cosmopolita. Bien distribuido en todo el mar Mediterraneo y costas
atlanticas europeas. En Espafia ha sido citada por Alvarez-Cobelas & Gallardo
(1988), Pérez-Ruzafa et al. (2008), Cires et al., (2010). Sin datos sobre su presencia

en Andalucia.

Lyngbya sp (Lamina 13, fotos 7-8).

Tricomas claramente rosados. Células discoidales, sin constricciones a nivel de la
pared celular. Tricomas cilindricos, rectos o ligeramente flexuosos. Célula apical
redondeada sin engrosamiento ni caliptra. A veces muy débilmente estrechada.
Citoplasma homogéneo, finamente granular donde resaltan pequefios granulos en
forma de inclusién de morfologia irregular y de coloracion verdosa. Vaina hialina,
fina y lisa, débilmente estratificada y de superfice ligerametne ondulada.
Dimensiones: filamentos 12-14 micras de diametro; tricomas 8-11 micras de
diametro; células 1-2 micras de longitud; vainas hasta 3 micras de grosor.

Ecologia: Epilitica, tanto sobre sustratos artificiales como naturales. Aguas con
elevada temperatura (> 309).

Localidad: Terreros (GDA-F4380); Villaricos (GDA-F4139); Carboneras (GDA-F4012;
GDA-F4089).
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Oscillatoria Vaucher ex Gomont 1892 pro parte.
Plaxonema Tangl, 1883
Trichophora Bonnemaison, 1822

Tricomas solitarios o mas comunmente reunidos en tapetes micro o
macroscopicos. Tricomas uniseriados, rectos o ligeramente ondulados. Nnca
ramificados. Células discoidales, siempre claramente mas cortas (al menos varias
veces) que anchas. Células toneliformes (con constricciones en la pared celular) o
mostrando el mismo diametro a lo largo de toda su longitud (sin constricciones).
Tricomas atenuados o no. Citoplasma finamente granular, a veces con granulacion
prominente a nivel de paredes celulares transversales. Célula apical generalmente
diferenciada: anchamente redondeada, capitada o con caliptra. Aerotopos,
heterocistes y acinetos ausentes.

Género muy diversificado donde se pueden reconocer hasta 60 especies en muy
diversos habitats, incluidos los ambientes marinos, si bien de todas ellas para las
costas de Europa solo se citan alrededor de una decena de las mismas.

A continuacién se ofrece unas claves para la identificacion de las especies de

Oscillatoria tratadas en la presente Memoria.

1. Tricomas Sin CONSEriCCIONES......cooueriieerieriieeerie e e 2

1".Tricomas con CONStriCCIONES.......oervvrrereerrrerereireierereeeeienens 3

2. TTICOMAS FECLOS iviiveeseireirrteeseeesre e st aesse e sreee s e e e seenes 0. rupicola
2’.Tricomas helicoidalmente enrrolados sobre si.................0. funiformis

3. Filamentos epifitos. Color rojo.......ccverieiir e eceerienees e 4

3’. Filamentos no de COlor I0jO....uccurvriverneerrienies e e e e 5

4. Célula apical con caliptra. Tricomas 7-9 micras..........cu.... 0. pulchra
4’.Célula apical sin caliptra. Tricomas 9-16 micras...............0. margaritifera
5. Tricomas cilindricos, no atenuados. 6-7,5 micras............. 0. nigro-viridis
5’.Tricomas atenuados (ligeramente en los apices)..............6

6. Tricomas 9-16 MICTaS......ccerveerireeeierer e e s 0. bonnemaisonii
6’.Tricomas maximo 10 MiCras.......cceoveremrueiierseeeereieen e O. perornata
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Oscillatoria bonnemaisonii Crouan ex Gomont 1892 (Ldmina 13, fotos 9-10).

Tricomas largos, rectos o algo flexuosos, en ocasiones con enrollamiento helicoidal,
de coloraciéon verde a algo violacea. Tricomas con constricciones en la pared
celular. Célula apical redondeada a hemisférica sin engrosamiento en pared celular
ni caliptra. Citoplasma variablemente granular. Apice del tricoma ligeramente
atenuado y ocasionalmente algo curvado. Dimensiones: tricomas (9)10-16 (20)
micras de didmetro; células 2-3 micras de longitud. Los tricomas suelen aparecer
muy enmarafiados unos con otros, formando tapetes mds o menos compactos o
mezclados con otras algas en tapetes mas multiespecificos

Ecologia. Tapetes epiliticos intermareales formando densos tapetes o matas de
color verde oscuro sobre fango, que pueden desprenderse y flotar en la superficie
del agua en zonas cerradas.

Localidades: Roquetas (GDA-F4090); Punta Carnero (GDA-F 4425); Punta Paloma
(GDA-F4409) y Rota (GDA-F4342; GDA-F4340).

Distribucion. Marina, tanto epilitica como epifita en la zona litoral superior;
marismas y bordes de cubetas salobres. Se trata de una especie bien distribuida por
todo el mundo, probablemente cosmopolita. Citada para Espafia por Calvo et al.,
1999; Calvo & Barbara, 2002; Gorostiaga et al., 2004; Valenzuela Miranda, 2005 y
Barbara et al. 2005). Sin datos sobre su presencia en Andalucia.

El enrollamiento helicoidal de los tricomas es un cardcter descrito en la bibliografia
como tipico de esta especie. Esta observacién ha sido puesta de manifiesto por
Calvo (2001) para poblaciones que se desarrollan en ambientes de marismas. En
nuestras observaciones si bien se ha podido observar dicha caracteristica ésta no se

muestra como habitual.
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Oscillatoria funiformis (Vouk) Komarek in Anagnostidis 2001 (Lamina 13, fotos 11-
12).

Arthrospira funiformis VVouk 1915

Spirulina funiformis (Vouk) de toni 1946

Arthrospira breviarticulata Setchell et Gardner in Gardner 1918
Spirulina breviarticulata (Setchell et Gardner) Geitler 1932.

Tricomas largos, flexuosos, enrollados sobre si formando asas o bucles tipicos.
Tricomas solitarios o en pequefios grupos de color verde-azulado caracteristico, no
atenuados y sin constricciones celulares. Células mds anchas que largas con
citoplasma finamente granular. Célula apical redondeada-hemisférica, sin cofia ni
engrosamiento apical. Dimensiones: tricomas 5-8 (10) micras de diametro; células
1.5-3 micras de longitud. Filamentos solitarios mezclados en tapetes con otras
cyanoprokariotas.

Ecologia: Epilitica, en la zona intermareales en el interior de los corrales. Formado
tapetes junto a otras especies.

Localidad: Rota (GDA-F4340).

Distribucion: Presentes en areas como EE.UU., Rusia, mar Negro y mar
Mediterraneo. Sin datos sobre su presencia en Espaia.

Las observaciones llevadas a cabo reflejan un tamafio menor para la anchura de los

tricomas que los ofrecidos por la bibliografia (entre 11-16 micras).

Oscillatoria margaritifera Kutzing ex Gomont 1892 (Ldmina 14 fotos 1-3; Lamina
26, foto 3).

Tricomas solitarios y flexuosos, de gran longitud. Color rojo oscuro o verde-azul
intenso. Paredes celulares con constricciones ligeras pero manifiestas. Célula apical
redondeada o capitada con caliptra. Se ha observado una ligera atenuacién apical
de los tricomas afectando solo a las ultimas células. Tricomas ligeramente

arqueados en su parte apical. Citoplasma granular. Diemnsiones: tricomas 9-15(19)
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micras de diametro; células 2-3(6) micras de longitud. Formas filamentosas
macroscopicas y diferenciables, formando tapetes en el fondo de pocetas
mesolitorales o superficies inclinadas con constante hidrodinamismo.

Ecologia: Epifita; Epilitica zona mesolitoral.

Localidades: Terreros (GDA-F4130; GDA-F4135); Carboneras (GDA-F4349);

Calaburras (GDA-F4286); Puna Carnero (GDA-F4114; GDA-F4425); Punta Paloma
(GDA-F4409).

Distribucion: Especie marina, cosmopolita, bien distribuida. Citada para Espana por
Aboal (1988, 1989), Alvarez-Cobelas & Gallardo (1988), Calvo et al., (1999), Calvo &
Barbara (2002) y Barbara et al. (2005). En Andalucia ha sido citada por Seoane-
Camba (1965) en el litoral de Cadiz.

Especie muy préxima a O. bonnemaisonii de la que se separa por la presencia de
cofia y de un engrosamiento en la pared celular de la célula apical, que en
ocasiones resulta de dificil observacion. Algunos autores segregan ademas ambas
especies por el diametro de los tricomas, siendo en esta especie por lo general no
inferior a 14 micras En las poblaciones estudiadas en este trabajo se ha observado
un rango de tamafio muy variable, oscilando entre las 9 y 19 micras de anchura
para el tricoma. En general las poblaciones estudiadas presentan un tamafio

ligeramente menor al reflejado por la bibliografia.

Oscillatoria nigro-viridis Thwaites in Harvey 1846 (Lamina 14, fotos 4-6; Ldmina
25, foto 8).

Tricomas rectos a ligeramente sinuosos u ondulados, aislados o agrupados Células
con constricciones evidentes a nivel de contactos celulares (células toneliformes).
Células discoidales a ligeramente mads anchas que largas. Célula apical redondeada
a ligeramente conica. Color verde-azulado intenso. Citoplasmas granular. Se ha

podido observar ligera atenuacidon terminal en ciertos tricomas. Dimensiones:
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tricomas (5)6-7,5(14) micras de didmetro; células (2)2,5-5 micras de longitud.
Tricomas enmarafiados formando tapetes compactos y densos de aspecto
afieltrado.

Ecologia: Supralitoral mesolitoral e infralitoral. Tanto epilitica, formando tapetes de
color verde intenso y aspecto afieltrado o mezclada con otras especies
(Phormidium spp, Lyngbya spp), como epifita sobre coralindceas articuladas (Jania
sp y Corallina sp), Stypocaulon scoparium y sobre mata muerta de Posidonia
oceanica.

Localidades: Terreros (GDA-F4062; GDA-F4066; GDA-F4068; GDA-F4128; GDA-

F4129; GDA-F4377); Villaricos (GDA-F 4084; GDA-F4004; GDA-F4142; GDA-F4145;
GDA-F4148; GDA-F4150; GDA-F4190; GDA-F4196); Roquetas (GDA-F4090; 4091;
4027); Calaburras (GDA-F4300; GDA-F4416; GDA-F4439); Maro (GDA-F4229);
Fuengirola (GDA-F4268, GDA-F4269; GDA-F4271); Rota (GDA-F4330; GDA-F4342;
GDA-F4343).

Distribucion: Especie marina, propia de aguas templadas, probablemente
cosmopolita. En Europa se distribuye fundamentalmente por la region
mediterranea. En Espafia citada por Alvarez-Cobelas & Gallardo (1988). Sin datos
sobre su presencia en Andalucia.

Umezaki (1961) separa los morfotipos de tricomas ondulados o sigmoidales como
Oscillatoria corallinae (Kuetzing) Gomont. Por su parte Komarek et al. (2005)
aceptan Phormidium corallinae (Gomont ex Gomont) Anagnostidis et Komarek
como sindnimo de Oscillatoria corallinae (Kuetzing) Gomont haciendo observar que
la asignacion al género Oscillatoria o Phormidium no esta clara. Dado que todos los
caracteres diagndsticos observados en nuestras poblaciones son compartidos por
ambos morfotipos y que las células se muestran siempre mas cortas que anchas
(méaximo 1/3-1/4 tan largas como anchas) y siendo este el caracter mas critico para

separar Oscillatoriaceae de Phormidiaceae (Komdarek et al, 2005; Komarek, 2010) se
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ha optado por incluir ambos morfotipos, tricomas rectos y sigmoidales, bajo la

designacion de O. nigro-viridis.

Oscillatoria perornata Skuja 1949 (Lamina 14, fotos 7-8).

Oscillatoria perornata f. attenuata Skuja 1949
Planktothrix perornata (Skuja) Anagnostidis et Komarek 1988

Tricomas solitarios, rectos o algo sinuosos y ligeramente atenuados y arqueados
hacia el dpice (ultimas céluas). Células con claras constricciones a nivel de las
paredes celulares. Granulacion patente a nivel de paredes celulares transversales.
En algunos tricomas el centro de la célula aparecen hialinos. Célula apical
redondeada. Dimensiones: tricomas 8-10 micras de diametro; células 1.5-3 micras
de longitud.

Ecologia: Episammica. Tapetes (perifiton) en el borde de arroyo y cuerpos de agua
someros sobre sustrato arenoso. Plancténica en agua estancada. Tanto en la
desembocadura del arroyo del Vinculo como en las lagunas interiores.

Localidad: Roquetas (GDA-F4027).

Distribucion: Escasamente conocida. Se tienen datos de su presencia en Asia
(Birmania y Pakistan), Africa y sureste de Europa (regién mediterranea). Sin datos

sobre su presencia en Espafia.

Oscillatoria pulchra Lindstedt 1943 (Lamina 14, fotos 9-11; Lamina 26, foto 2).

Tricomas solitarios, largos y flexuosos. Tricomas cilindricos o ligeramente
atenuados hacia el dpice. Paredes celulares con constricciones (en ocasiones poco
perceptibles). Célula apical redondeada. Dimensiones: tricomas 7-9 (x=8.6) micras
de diametro; células 2-4 (x=3.07) micras de longitud. Tapetes filamentosos de color

rojo vivo.
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Ecologia: infralitoral, epifita sobre macroalgas y distintos animales. Sobre
Stypocaulon scoparium y Peyssonnelia sp a 7 m de profundidad; sobre Pinna nobilis
(-11 m) y sobre Pentapora fascialis (-21 metros).

Localidades: La Herradura (GDA-F4440); Maro (GDA-F4420; GDA-F4444).
Distribucion: Citada para las costas de Suecia y Argentina, epifita sobre
Membranopora y ascidias, entre 10-20 metros de profundidad. Sin datos sobre su
presencia en Espafia.

Las observaciones relacionadas en relacién a la morfometria y ecologia de nuestras
poblaciones coinciden con las descritas para O. pulchra, que segin Komarek (2005)
se trata de un taxdn que necesita de una revision de su status genérico ya que

puede estar muy relacionado con Phormidium.

Oscillatoria rupicola Hansgirg 1890 (Lamina 14, fotos 12-14).
Lyngbya rupicola Hansgirg 1892
Oscillatoria rupicola var. phormidioides (Hansgirg) Hansgirg ex Forti 1907

Tricomas largos y flexuosos fuertemente enmarafiados. Células isodiamétricas a
subrectangulares. Banda hialina a nivel de las paredes celulares transversales.
Célula apical redondeada. Citoplasma algo granular. Dimensiones: tricomas 4.5-7
micras de didmetro; células 1.5-2.5 micras de longitud. Tapetes densos.

Ecologia: subaerofitica. Epilitica. Paredes rezumantes con influencia de aguas de
riego.

Localidad: Maro (GDA-F4229: GDA-F4239; GDA-F4249).

Distribucién: conocida del sur y centro de Europa, pero probablemente presente

una distribucion cosmopolita. Sin datos sobre su presencia en Espaia.
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LAMINA 12. 1-4 Blennothrix lyngbyacea; 5. Lyngbya aestuarii; 6-8 Lyngbya confervoides; 9-12
Lyngbya majuscula; 13. Lyngbya meneghiniana.
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LAMINA 13. 1-2 Lyngbya salina; 3-6 Lyngbya sordida; 7-8. Lyngbya sp; 9-10. Oscillatoria
bonnemaisonii; 11-12 Oscillatoria funiformis.
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LAMINA 14. 1-3. Oscillatoria margaritifera; 4-6 Oscillatoria nigro-viridis; 7-8 Oscillatoria perornata; 9-11
Oscillatoria pulchra; 12-14 Oscillatoria rupicola.
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ORDEN PHORMIDIALES

Familia Borziaceae Borzi 1914

Tricomas solitarios o reunidos en grupos numerosos formando tapetes muy tenues.
Tricomas relativamente cortos (hasta 80 células), de aspecto moniliforme e
indivisos. Vainas ausentes. Ocasionalmente se puede presentar una tenue e
inconspicua envuelta mucilaginosa. Células cilindricas, esféricas o claramente
toneliformes, con relacion anchura/longitud variable. Células apicales
redondeadas, conico-redondeadas, sin caliptra. Reproduccion por desintegracion
de los tricomas en hormogonios u hormocistes sin formacién de necridios.
Tilacoides de ordenacion radial o en fasciculos paralelos en todo el volumen
celular.

Originalmente esta familia sdlo incluia el género Borzia. Actualmente incluye
ademas el género Komvophoron, Sinaiella y Yonedaella, estos dos ultimos

monoespecificos. La familia esta confirmada molecularmente.

Komvophoron Anagnostidis et Komarek 1988

Tricomas solitarios u agregados en gran numero mezclados con otras algas o
formando tapetes mucilaginosos. Tricomas rectos o ligeramente ondulados o
arqueados. Tricomas cortos (650 micras), moniliformes, con claras constricciones
en pared celular. Tricomas isopolares, no atenuados. Células esféricas o
toneliformes, hasta 10 micras de ancho. Célula apical redondeada o cénica.

Muy proximo al género Borzia del que se separa por la morfologia de las células y la
estructura de los tricomas. Constituye un género poco conocido y las diferentes

especies presentan probablemente requerimientos ecoldgicos y areas de
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distribucién limitadas. En Europa actualmente se pueden reconocer hasta 13

especies.

Komvophoron cf bourrellyi Turon et al, 1991 (Lamina 15, fotos 1-3).

Tricomas muy enmaranados, rectos o flexuosos, de aspecto arrosariado, cortos.
Células algo mds anchas que largas o (raro) isodiamétricas o mas largas que anchas.
Paredes celulares claramente con constricciones. Células apicales redondeadas.
Dimensiones: células 1-3(4) x 1,5-3 micras. Tapetes finos, de color rojo-rosado,
formando un fieltro continuo muy delicado

Ecologia: tapetes mesolitorales epiliticos. Solo se ha observado durante Ia
primavera y el otofio, donde presenta un desarrollo abundante.

Localidades: Villaricos (GDA-F4076; GDA-F4077; GDA-F4081; GDA-F4084; GDA-
F4085; GDA-F4086; GDA-F4196).

Los caracteres morfoldgicos observados en nuestras poblaciones se asemejan y
coinciden con los descritos por Turon et al., (1991) para Komvophoron bourrellyi.
Esta especie solo se conoce de las costas mediterraneas espafiolas epifita sobre
ascidias. El hecho de que no se hayan podido corroborar los caracteres
ultraestructurales de nuestras poblaciones asi como que éstas se desarrollen de
forma epilitica en la zona intermareal, nos sugiere no asignar definitivamente
nuestras poblaciones a esta especie hasta que posteriores estudios lo puedan

confirmar, lo que supondria una mayor amplitud ecoldgica para la misma.

Familia Phormidiaceae Anagnostidis & Komarek 1998

Filamentos generalmente isopolares, solitarios o en grupos formando tapetes

postrados. Vainas ausentes o presentes y en este caso con distinto grado de

desarrollo, generalmente abiertas en sus extremos e hialinas, estratificadas o no.
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Falsas ramificaciones muy raras, ocasionalmente (facultativa) en géneros con vaina,
obligatoria en Pseudophormidium. Tricomas rectos o variadamente helicoidales con
paredes celulares lisas o constrictas. Células isodiamétricas o algo mas largas o
cortas que anchas. Con o sin caliptra. Heterocistes y acinetos siempre ausentes.
Emparentada con formas cocoides (Chroococales) (Komarek & Astovsky 2003) con
ordenacion radial de los tilacoides (a veces agrupados en zonas perisféricas).
Tricomas entre 3-15 micras con vainas facultativas. La formacién de hormogonios
se lleva a cabo mediante necridios. Las células crecen hasta su tamafo original
antes de la proxima division.

La familia adquiere el status taxondmico a partir de la revision de Anagnostidis &
Komdrek (1998) para incluir al género Phormidium, hasta entonces incluido en la
heterogénea familia Oscillatoriaceae, diferenciado por presentar células
isodiamétricas y un patrdn de division celular caracteristico. Actualmente la familia
gueda dividida en dos grandes grupos en base a la presencia de tricomas solitarios
(Phormidioideae) o varios tricomas reunidos en una vaina (Microceleoideae). La
familia incluye actualmente 16 géneros de los que algunos de ellos no tienen
representacion en Europa y otros como Trichodesmium, Phormidium o Microcoleus

tienen una buena representacién en las costas europeas.

Arthrospira Stitzenberger ex Gomont, 1892

Tricomas solitarios plancténicos o formado finos tapetes de color variable.
Tricomas cilindricos o en ocasiones atenuados hacia los apices. Tricomas
espiralados. Tricomas con o sin constricciones, pero éstas muy leves. Células
generalmente isodiamétricas o algo mas cortas que anchas. Célula apical
redondeada o cdnica, en ocasiones con caliptra o engrosamiento en la pared

celular. Vainas ausentes.
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Arthrospira miniata (Hauck) Gomont 1892 (Ldmina 15, fotos 4-7).

Tricomas agrupados en haces segun eje longitudinal, fuertemente empaquetados y
entrelazados, a modo de cuerda. Vainas ausentes. Haces y tricomas largos y rectos.
Tricomas de contorno ondulado, espiralado muy laxamente, atenuados hacia los
extremos, de color rosaceo, rojizo. Células rectangulares, mas largas que anchas.
Contactos celulares traslucidos, sin constricciones. Célula apical atenuada y algo
puntiaguda, madas raramente redondeada claramente alargada. Citoplasma
homogéneo, en ocasiones levemente keritomizado. Dimensiones: filamentos 14-16
micras de diametro; tricomas 0.6-2.4 (x=2.07) micras de diametro; células 5.4-10
(x=6.42) micras de longitud; célula apical: hasta 18 micras. Talo filamentos
formando mechones o tufos de color rojo vivo.

Ecologia: Infralitoral, epifito sobre Asparagopsis taxiformis, entre -7 y -9 metros. En
invierno.

Localidad: La Herradura (GDA-F4430).

Distribucion. Se conoce de las costas del mediterraneo, este de la India y Japdn. En
Espafia ha sido citada por Miranda (1931) y Valenzuela Miranda (2001) para el
litoral cantabrico, y por Guillermes et al., (1994) en el puerto de Vigo. Sin datos
sobre su presencia en Andalucia.

Nuestras poblaciones se caracterizan por el desarrollo de haces de tricomas de un
color rojo-rosado aparente lo que se puede justificar a un fendémeno de adaptacién
cromatica ya que nuestras poblaciones e desarrollan en ambientes mas esciafilos a
los que los descritos hasta el momento para esta especie, la cual se ha observado

en el nivel mesolitoral (Umezaki, 1961; Valenzuela Miranda, 2001;)
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Microcoleus Desmazieres ex Gomont 1892
Arturoa Gonzalez-Guerrero 1951
Vaginaria Gray, 1821

Filamentos solitarios o reunidos en gran numero en tapetes. Vaina gelatinosa,
hialina y homogénea (no estratificada) y usualmente difusa. Entre 2-3 a numerosos
tricomas encerrados en la vaina. Tricomas fuertemente empaquetados, ordenados
paralelamente hasta irregularmente entrelazados unos con otros. Tricomas
cilindricos, usualmente atenuados. Células usualmente isodiamétricas. Célula apical
conica.

Segun Komarek et Anagnostidis (2005), las especies actualmente incluidas en este
género, con tricomas muy estrechos y con células siempre claramente mas largas
gue anchas y con pequefio nimero de tricomas por vaina probablemente deban de
agruparse en un género especial de Schizothrichaceae.

Actualmente el género incluye algo mas de una veintena de especies dos de las

cuales son habituales en los ambientes marinos de las costas de Europa.

Microcoleus lacustris (Rabenhorst) Farlow ex Gomont 1892 (Lamina 15, fotos 8-12;
Lamina 27, foto 8).

Tricomas densamente empaquetados y entrelazados segun eje longitudinal,
forman haces o paquetes reunidos en una vaina comun, hialina, densa y amorfa y
de margen bien delimitado. Vaina de anchura variable, suele acumular restos de
materia organica. Filamentos rectos o curvados con los extremos generalmente
abiertos. Ocasionalmente pueden aparecer algo atenuados. Tricomas rectos, con
células mas largas que anchas. Constricciones celulares no muy aparentes. Célula
apical conico-redondeada. Dimensiones: tricomas 4-6 micras de ancho; células 4-7

micras de de longitud; vainas entre 5 a 20-30 micras de grosor. Tapetes densos y
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compactos pero poco consistente y facilmente separables del sustrato, de color

verde claro intenso.

Ecologia: sobre paredes rezumantes con continuo aporte de agua y en bordes de

charcas estacionales.
Localidades: Maro (GDA-F4229; GDA-F4232); Roquetas (GDA-F4093).
Distribucién: Se conoce de Estados Unidos, Brasil, Africa y centro Europa, Australia

e India. Citada para la Peninsula Ibérica por Aboal (1988) y Alvarez-Cobelas &

Gallardo (1988). Sin datos sobre su presencia en Andalucia.

Phormidium Kutzing ex Gomont 1892
Hypheothrix (Gomont ex Gomont) Kirchner, 1898
Cirrosiphon Duvigneaud et Symoens, 1949

Filamentos generalmente formando tapetes micro o macroscopicos, de distinta
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Figura 2. Diferenciacion de los diferentes grupos de Tricomas no atenuados, pueden
Phormidum segun la morfologia de la célula apical y
extremo final de los tricomoas. Estos caracteres
resultan criticos a la hora de identificar a nivel
especifico a los representantes del género. (Segun
Komarek et Anagnostidis, 2005).

aparecer curvados hacia los apices.

Célula apical con diversa morfologia.
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Heterocistes y acinetos ausentes. Formacion de hormogonios con ayuda de
necridios.

Las diferentes especies del género se desarrollan formando tapetes bentdnicos de
diferente aspecto y consistencia. Raramente aparecen formas solitarias.

En general el género presenta una gran variabilidad en relacion a las caracteristicas
morfoldgicas y probablemente resulte el mas complicado desde un punto de vista
taxondmico de todas las cyanoprokariotas. El género incluye numerosos
morfotipos y formas de transicion, de forma que para ayudar a la identificacion de
las mds de 200 especies reconocibles actualmente, el género se divide en 8 grupos
sin categoria taxondmica los cuales se diferencian por la morfologia de la célula y
extremo apical de los tricomas (figura 2). La identificacion a nivel especifico pasa
por la observacién de la célula apical de tricomas con un buen desarrollo (tricomas
maduros, no fragmentados).

A continuacién se ofrece unas claves para la identificacion de las especies de

Phormidium tratadas en la presente Memoria.

1. Tricomas con conStriCCIONES.......ccccvveeeeivienieeeeeci s e eeae e 2

1’. Tricomas Sin CONStriCCIONES.......cveeerreeeiieeceiesseeereees e e se s 4

2. Tricomas ateNUAdOS . ......ceeeiueeceeeieeeererieeesteeeseessrneesre st e e 3
2’.Tricomas no atenuado. 5-9 MiCras.......ccoceevvereereiesserseece s e P. gracile
3. Célula apical conica. Tricomas con vaina. 5-7 micras...........P. holdenii

3’.Célula apical redondeada. Tricomas sin vaina.5-7 micras...P. formosum

4. Con cofia. Células discoidales..........ccormrrerirreineniescer s e P. cf. uncinatum
4’ Sin cofia. Células isodiamétricas o cilindricas..........c.cceeeernuen. 5

5. Célula apical atenuada, alargada y puntiaguda............cc..cuune. P. acuminatum
5’.Célula apical redondeada.........cceeeiverririciinn e ireirieces e 0

6. Tricomas y tapetes rojos. Tricomas atenuados.....................P. subuliforme
6. Tricomas verdes, N0 ateNUAAOS....c..cvveveerieriiriiieieiir i e e 7

7. Células mas largas que anchas. Tricomas 4-6 micras........... P. corium
7’.Células isodiamétricas. Tricomas 5-8 micras..........cocovervenne. P.crassior
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Phormidium acuminatum (Gomont) Anagnostidis et Komarek 1988 (Ldmina 15,

fotos 13; Lamina 16, fotos 1-7).

Oscillatoria acuminata Gomont 1892
Oscillatoria animalis sensu Borge 1906

Tricomas con célula apical puntiaguda, alargada y curvada levemente atenuados en
el dpice (grupo 1). Tricomas rectos o claramente curvados y flexuosos, agrupados en
gran numero formando una marafia y muy entrelazados unos con otros. Células
generalmente mas largas que anchas (cilindricas) y menos frecuente
isodiamétricas. Célula apical atenuada, muy alargada, cénica, curvada o arqueada,
a veces algo sigmoidal o redondeada. Citoplasma con granulos (inclusiones) bien
visibles. Dimensiones: tricomas (2.5)3-5(6) micras de ancho; células 3-5 micras de
longitud. Tapete compacto y fino, de color verde mas o menos intenso. Facilmente
desmoronable al cogerlo.

Ecologia: Sobre sustrato limoso-fangoso. Asociada a zonas con hidrodinamismo o
en el fondo de pequefiias cubetas y siempre con una elevada temperatura del agua.
Localidades: Villaricos (GDA-F4076; GDA-F4080; GDA-F4083; GDA-F4140; GDA-

F4145; GDA-F4146; GDA-F4148; GDA-F4149; GDA-F4150; GDA-F4151; GDA-F4187;
GDA-F4188; GDA-F4196).

Distribucion: Se trata de una especie ampliamente distribuida. En Espafia ha sido
citada por Aboal (1988, 1996). Sin datos sobre su presencia en Andalucia.

Se ha observado una gran variabilidad en relaciéon a la morfologia de la célula
apical.

Se trata de una especie asociada a ambientes termales. Su presencia en esta
localidad puede estar relacionada con la elevada temperatura que presenta el agua

derivada de la actividad industrial.
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Phormidium corium Gomont 1892 (Ldmina 16, fotos 8-10).
Lyngbya corium (Agardh) ex Hansgirg 1892

Lyngbya paulistana Senna 1983

Phormidium corium f. woronichiniana Elenkin 1949

Phormidium corium fa. sensu Anagnostidis 1961

Tricomas largos y flexuosos, muy enmarafiados. Cilindricos y sin constricciones a
nivel de las paredes celulares. Vaina muy tenue y fina, poco perceptible, hialina.
Célula apical redondeada (grupo V). Células entre isodiamétricas a ligeramente mas
largas que anchas. Citoplasma muy granulado. Dimensiones: tricomas 4-6 micras de
ancho; células 6-8 micras de longitud. Tapetes densos de color verde oscuro sobre
fango compactado.

Ecologia: Intermareal. Subaerofitico.

Localidad: Rota (GDA-F4340; GDA-F4341; GDA-F4343; GDA-F4344).

Distribucion: Aunque se trata de una especie cosmopolita y con amplia valencia
ecolégica los registros de zonas salobres vy litorales resultan problematicos
(Komarek et Anagnostidis, 2005). Citado en Espafia Calvo et al., (1999), Peia &
Barbara (2002), Barbara et al., (2003), Barbara et al. (2005) y Diaz-Tapia & Barbara

(2005). Sin datos sobre su presencia en Andalucia.

Phormidium crassior (Behre) Anagnostidis 2001 (Ldmina 16, fotos 11-14).
Lyngbya allorgei Frémy f. crassior Behre

Tricomas isopolares con célula apical redondeada (grupo V). Tricomas largos, rectos
o curvados, flexuosos, muy enmarafiados unos con otros. Vaina, muy fina y tenue,
hialina, muy poco perceptible. Células mas largas que anchas y menos frecuente
isodiamétricas. Sin  constricciones (visibles) en pared celular. Célula apical
redondeada, raramente conico-redondeada. Citoplasma finamente granular,

ocasionalmente con inclusiones granulares bien visibles. Dimensiones: tricomas 5-8
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micras de didmetro; células 2-3,5 micras de longitud. Tapetes compactos de
aspecto afieltrado, aterciopelado, de color verde mas o menos intenso.

Ecologia: Mesolitoral. Tapetes epiliticos.

Localidades: Caleta de Vélez (GDA-F4273; GDA-F4282); Fuengirola (GDA-F4263).
Distribucién: citado en Espafia (Lyngbya allorgei f. crassior) por Alvarez-Cobelas &
Gallardo 1988. Aunque inicialmente fue descrita en ambiente continentales
(Komarek et Anagnostidis, 2005) se trata, junto a Phormidium .gracile (Meneghini
ex Gomont) Anagnostidis y Phormidium bulgaricum (Komarek) Anagnostidis et
Komadrek de una especie propia de ambientes marinos y salobres de este grupo V

de Phormidium. Sin datos sobre su presencia en Andalucia.

Phormidium formosum (Bory ex Gomont) Anagnostidis et Komarek 1988 (Ldmina
16, foto 8-14).

Oscillatoria formosa Bory ex Gomont 1892
Oscillatoria mougeotii Bory ex Gomony 1892

Tricomas levemente atenuados y curvados en los apices. Célula apical redondeada,
conica o cilindrica, y curvada (grupo Ill). Células isodiamétricas o casi con
citoplasma homogéneamente granular y ocasionalmente con grandes granulos en
forma de inclusiones. Paredes celulares con constricciones. Sin vaina. Dimensiones:
células: 5-7 x 3-7 micras. Tapetes densos de color verde.

Ecologia: tapetes epiliticos en el fondo de cubetas mesolitorales e infralitorales,
episdnmicos en lagunas temporales interiores.

Localidad: Villaricos (GDA-F4078; GDA-F4140; GDA-F4145; GDA-F4146; GDA-F4148;

GDA-F4151; GDA-F4190); Roquetas (GDA-F4027; GDA-F4155; GDA-F4156); Rota
(GDA-F4342).

Distribucion: Se trata de una especie ampliamente distribuida, posiblemente
cosmopolita. Citado para Espafia por Aboal & Llimona (1984b), Aboal (1988) y

Alvarez-Cobelas & Gallardo (1988). Sin datos sobre su presencia en Andalucia.

149



Resultados y Discusion.

Phormidium gracile (Meneghini ex Gomont) Anagnostidis 2001 (Ldmina 17, fotos
1-6).
Lyngbya gracilis [Meneghini ex Rabenhorst] ex Gomont

Tricomas cilindricos con célula apical redondeada (grupo V). Vaina no observada.
Células isodiamétricas o algo mads cortas que anchas. Paredes celulares con
constricciones (diferenciables solo a gran aumento). Células con citoplasma
homogéneo, finamente granulado. Dimensiones: tricomas 5-9 micras de diametro;
células 3-6 micras de longitud. Tapetes filamentosos de color rojo vivo a rosaceo.
Ecologia: Tapetes infralitorales sobre fondo de arena (-17 metros profundidad).
Epifita sobre Stypocaulom scoparium y Aglaophenia pluma (Linnaeus, 1758) entre
6-9 metros profundidad.

Localidades: La Herradura (GDA-F4431); Maro (GDA-F4303).

Distribucion: Se trata de una especie ampliamente distribuida. Citada para Espafia
por Veiga et al., (1998). Sin datos sobre su presencia en Andalucia.

En nuestras poblaciones no se ha podido poner de manifiesto la presencia de vaina.
Debido a la coincidencia del resto de caracteres diagndsticos asi como el habitat y
el caracter facultativo de la vaina se ha optado por asignar nuestras poblaciones a
esta especie. Si bien la vaina es un cardcter diacritico en ciertas especies, su
presencia esta condicionada por factores ambientales (Komarek et Anagnostidis,
2005). Probablemente las particulares condiciones ambientales donde se

desarrollan nuestras poblaciones hagan innecesaria dicha estructura.

Phormidium holdenii (Forti) Anagnostidis 2001 (Lamina 18, fotos 1-3).

Lyngbya subtilis Holden 1904
Lyngbya holdenii Forti in de Tori 1907

Tricomas solitarios, rectos, ligeramente atenuados hacia el dpice y con célula apical

conica (grupo V). Tricomas de color azul palido. Células isodiamétricas con claras
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constricciones en la pared celular. Vaina desde fina y poco visible hasta claramente
desarrollada y estratificada, hialina. Dimensiones: tricomas 5-7 micras de didmetro;
células (3)6-7 micras de longitud.

Ecologia: Mesolitoral. Epilitica. Aparece mezclada con otras especies, sin formar
tapetes claramente individualizados. Especie propia de ambientes marinos.
Localidades: Terreros (GDA-F4375; GDA-F4376; GDA-F4379; GDA-F4381).
Distribucion: Norteamérica, costa oeste del pacifico, mar Negro y costas atlanticas

de Europa. Sin datos sobre su presencia en Espafia.

Phormidium subuliforme (Kiitzing ex Gomont) Anagnostidis et Komarek 1988
(Ldmina 18, fotos 4-13; Lamina 19, fotos 1-3; Lamina 26, foto 1).

Oscillatoria subuliformis rosea Kiitzing ex Gomont 1892
Oscillatoria brevis sensu Sant’Anna 1995

Tricomas de color rosaceo, largos y curvados, atenuados hacia los dpices y célula
apical redondeada y atenuada (grupo Il). Vainas observadas muy esporadicamente,
no comunes. Células mas o menos isodiamétricas o algo mas largas que anchas. Sin
constricciones, o si éstas aparecen son muy débiles e inconspicuas. Citoplasma
homogéneo o con prominentes granulos. Dimensiones: tricomas 4-7 micras de
diametro; células 4-8 micras de longitud. Células apicales hasta 10,7 micras
longitud. Tapetes de color rojo vivo.

Ecologia: Infralitoral, epifito sobre macroalgas y esqueletos calcareos. Sobre
Halimeda tuna (J.Ellis & Solander) J.V.Lamouroux (-15m), sobre Leptogorgia
sarmentosa (Esper, 1789) (-25m), sobre Halopteris filicina (Grateloup) Kitzing (-
15m) y Salmacia sp (-25m).

Localidad: Villaricos (GDA-F4346); Maro (GDA-F443); Torre de la Sal (GDA-F4370;
GDA-F4442).

Distribuciéon: Probablemente se trate de una especie de distribucién comun,

presente en las costas de Francia, Inglaterra, oeste del Mar Egeo y costas de Grecia.
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Citado para Espafia (Islas Canarias) por Haroun et al. (2002, 2003) y por Barbara et
al., (2005). Sin datos sobre su presencia en Andalucia.

El color rosaceo de los tricomas y el intenso color rojo de los tapetes observado en
nuestras poblaciones difieren del color caracteristico de P. subuliforme, con tapetes
de color verde oscuro y tricomas verde-amarillo o verde-azul péalido. Este hecho
podria responder a un fenédmeno de adaptacién cromadtica, habitual en otras

cyanoprokariotas, y no observado hasta ahora para esta especie.

Phormidium cf uncinatum Gomont ex Gomont 1892 (Lamina 19, foto 4-11).

Tricomas agrupados y muy entremezclados formado una marafia, normalmente
ordenados paralelamente. Tricomas cilindricos, rectos, en ocasiones con extremos
algo atenuados (ultimas células) y curvados. Vainas no observadas. Tricomas sin
constricciones. Células apicales algo atenuadas. Célula apical con caliptra
(hemisférica). Células mas cortas (entre 2-3 veces) que anchas. Dimensiones:
tricomas (4)5-7(8) micras de didmetro; células 1,5-3,5 micras de longitud; caliptra
2,5-4 micras de diametro. Tapetes verdes, de color intenso.

Ecologia: paredes rezumantes eutroficas. Tapetes sobre cumulos de sedimento.
Epilitica, en ambientes claramente marinos

Localidades: Villaricos (GDA-F4186); Maro (GDA-F4232; GDA-F4333; GDA-F4234;
GDA-F4235; GDA-F4239; GDA-F4244; GDA-F4245; GDA-F4246); Fuengirola (GDA-
F4263).

Distribucion: ampliamente distribuida, cosmopolita.

Las caracteristicas morfoldgicas de nuestras poblaciones coinciden en gran parte a
las descritas para Phormidium uncinatum del grupo VIII donde la principal
caracteristica de relevancia taxondmica para separarlo de las especies del grupo VII
es la presencia de células claramente mas cortas que anchas. De otra parte, si bien

P. unicnatum presenta una distribucion eminentemente en aguas dulces, no se
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descarta la posibilidad de su presencia en ambientes salobres y marinos
(Anagnostidis & Komarek, 2005) lo que quedaria confirmado con nuestras
observaciones.

Hay que sefalar que segln estos mismos autores este grupo de Phormidium,
debido a sus caracteristicas morfoldgicas (tricomas anchos y células discoidales),

estaria mas vinculado a la familia Oscillatoriaceae donde deberian ser incluidos.

Planktothrix Anagnostidis et Komarek 1988
Oscillatoria sec. Prolificae Gomont 1892

Tricomas solitarios, cilindricos, a veces ligeramente atenuados hacia los extremos,
rectos o ligeramente curvados u ondulados, con paredes celulares lisas o muy
débilmente constrictas. Tricomas entre 3-12 (15) micras de didmetro. Vainas
ausentes o débilmente desarrolladas bajo condiciones subdptimas. Células
cilindricas, raramente toneliformes, isodiamétricas o mds cortas que anchas.
Vacuolas de gas repartidas de manera uniforme por todo el citoplasma. Célula
apical redondeada o cdnico-atenuada, en ocasiones con caliptra o con
engrosamiento de la pared celular. Especies planctdnicas. Desde un punto de vista
ecoldgico algunas de sus especies son potencialmente tdxicas.

Originalmente las especies de Planktothrix se incluian en el género Oscillatoria del
gue se separaron en base a caracteres fenotipicos, ultraestructurales y tipo de vida.
Actualmente el género estd confirmado con bases moleculares si bien Ia
identificacion interespecifica dentro del mismo resulta dificultosa. Una revision a
este respecto se ha llevado a cabo por Komarek & Komarkova (2004). Actualmente
se reconocen 13 especies dentro del género la mayoria de ellas presentes en

Europa.
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Planktothrix suspensa (Pringsheim) Anagnostidis et Komarek 1988 (Lamina 19,
fotos 12-13).
Oscillatoria agardhii Gomont var. suspensa Pringsheim 1965

Tricomas solitarios, rectos, en ocasiones curvados y algo flexuosos, no atenuados.
Célula apical redondeada. Células mds o menos isodiamétricas, sin constricciones
en pared celular. Diferenciacién entre centro y cromotoplasma. Aerotopos
presentes. Dimensiones: tricomas 2-4 micras de didmetro; células 3-5 micras de
longitud.

Ecologia: Plancton y en tapetes mixtos desecados sobre fondo de cubetas
temporales.

Localidad: Roquetas (GDA-F4090; GDA-F4093; GDA-F4155).

Distribucion: Europa (Italia), aunque posiblemente con una amplia distribucién en
zonas templadas. Sin datos sobre su presencia en Espaiia.

Se trata de una especie poco conocida, posiblemente con distribucién cosmopolita
y muy préxima a Planktothrix agardhii (Gomont) Anagnostidis et Komarek 1988
(Komarek et Komarkova, 2004) la cual ha sido ampliamente citada tanto en Europa
(incluida Espafia) como Asia, Australia y América del Sur. Esta ultima especie se
caracteriza por presentar tricomas atenuados y caliptra en la célula apical. En las
poblaciones estudiadas en este trabajo en ningln caso se han observado estos
caracteres, por lo que consideramos su inclusidn en Planktothrix suspensa es mas

adecuada.
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LAMINA 15. 1-3 Komvophoron cf bourrellyi; 4-7 Arthrospira miniata; 8-12 Microcoleus lacustris;
13 Phormidium acuminatum.
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LAMINA 16. 1-7 Phormidium acuminatum; 8-10 Phormidium corium; 11-14 Phormidium
crassior.
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LAMINA 17. 1-7 Phormidium formosum 8-13 Phormidium gracile.
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LAMINA 18. 1-3 Phormidium holdenii; 4-13 Phormidium subuliforme.
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LAMINA 19. 1-3 Phormidium subuliforme; 4-11 Phormidium cf uncinatum; 12-14 Planktothrix
suspensa.
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ORDEN PSEUDANABAENALES

Familia Pseudanabaenacea Anagnostidis & Komarek 1988

Tricomas cilindricos, uniseriados, rectos, ondulados o claramente helicoidales,
isopolares o heteropolares, por lo general inferiores a 4 micras de grosor. Solitarios
o en grupos formando tapetes finos e inconspicuos. Vainas facultativas en ciertos
géneros. Las células generalmente mas largas que anchas. Células se dividen
perpendicularmente a la longitud del tricoma. La desintegracién de los tricomas no
se lleva a cabo mediante necridios y generalmente poseen prominente granulacion
citoplasmadtica, probablemente acumulacion de carotenos (Komarek, 2010).
Heterocistes y acinetos ausentes. Pueden presentar cierta motilidad (ondulante,
rotatoria).

Formas muy simples, muy emparentadas con formas cocoides (Synechococcales)
(Wilmotte & Golubic, 1991) con las que comparten las ordenacion parietal de los
tilacoides. Ambos grupos conforman un cluster homogéneo (Gene Bank, 2000;
Komarek & Astovsky 2003).

La familia adquiere el status taxondmico a partir de la revision de Anagnostidis &
Komdarek (1988) y junto con la familia Schizothricaceae, conforma el orden
Pseudanbaenales. La familia Pseudanabaenacea recoge una importante diversidad
taxondmica, donde se incluyen actualmente 14 géneros los cuales se agrupan en
cuatro grandes grupos en funciéon de la estructura y morfologia del tricoma,
desarrollo o no y tipo de envuelta o vaina y tipo de habitat. Entre los diferentes
géneros se encuentran algunos como Pseudanabaena, Leibleinia, Heteroleibleinia,
Geitlerinema, Limnothrix o Spirulina, los cuales adquieren buena representacion en

el medio marino.
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Geitlerinema (Anagnostidis et Komarek) Anagnostidis 1989
Phormidium subgenus Geitlerinema Anagnostidis et Komarek 1988

Tricomas raramente solitarios, comunmente reunidos en tapetes finos y delicados
sobre distintos tipos de sustratos. Ocasionalmente reunidos en fasciculos. Tricomas
cilindricos, rectos o en ocasiones ligeramente ondulados, con extremos
ligeramente atenuados y con los dpices opuestamente curvados o arqueados, entre
1-4 micras de diametro. Tricomas con gran motilidad, con intenso desplazamiento
en segun eje longitudinal acompafiado o no de un movimiento de rotacidon en
sentido horario o antihorario, oscilante o circular. Vainas ausentes. Células mas
largas que anchas, sin constricciones o muy ligeras (raro). Célula apical variable,
generalmente conica o cénico-redondeada, curvada. Actualmente el género esta
confirmado por métodos moleculares.

El género comprende actualmente 15 especies las cuales originalmente fueron
clasificadas dentro del género Oscillatoria (sec. attenuata). Tras la revision de
Anagnostidis y Komdarek (1988) se transfieran al género Phormidum (subge.
Geitlerinema, Phormidiaceae) y Anagnostidis (1989) le confiere el status genérico
actualmente reconocido dentro de la familia Pseudanabaenaceae. Se trata de un
género muy préximo a Jaaginema del que se separa Unicamente por la intensidad

del movimiento de los tricomas, principal caracteristica diacritica de Geitrelinema.

Geitlerinema cf exile (Skuja) Anagnostidis 1989 (Lamina 20, foto 1).

Tricomas solitarios con los dpices curvados en sentidos opuestos. Célula apical
conico-redondeada y levemente atenuada. Células ligeramente mas largas que
anchas o casi isodiamétricas, con contactos celulares débilmente marcados
(constricciones). Dimensiones: tricomas 1-2 micras de diametro; células 2-3,6

micras de longitud.
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Ecologia: Epilitica. Mesolitoral. En tapetes mezclada con otras cyanoprokariotas.
Localidades: Roquetas (GDA-F4027); Caleta de Vélez (GDA-F4272); Terreros (GDA-
F4056; GDA-F4062; GDA-F4066).

Distribucidn: Suecia. Surafrica (?). Sin datos sobre su presencia en Espafia.

Las observaciones en relacion a la morfologia y dimensiones coinciden en gran
medida con las descritas para esta especie. De otra parte, esta especie se ha citado
en ambientes continentales muy particulares, si bien esta distribuciéon tan
restrictiva, general para la mayoria de las especies del género, es debida a que sélo
se conocen a partir de sus descripciones originales (Anagnostidis, 1999). Silva &
Pienaar (2000) citan Geitrelinema cf exile en el litoral de la costa de Sudafrica, si
bien Komarek & Anagnostidis (2005) indican que pueda tratarse de una especie
diferente (genotipo diferente) a pesar de la semejanza morfoldgica con este taxon.
Estas consideraciones nos hacen no asignar de forma definitiva nuestras

poblaciones a Geitlerinema exile.

Heteroleibleinia (Geitler) Hoffmann 1985
Lyngbya sec Heteroleibleinia Geitler 1932

Filamentos solitarios o agregados en haces, perpendiculares al sustrato y fijos por
uno de sus extremos y el otro libre. Vainas finas e hialinas. Tricomas cilindricos.
Células isodiamétricas o poco mdas largas o cortas que anchas, con o sin
constricciones a nivel de la pared celular. Célula apical redondeada y sin caliptra.

Originalmente las especies de este género se clasificaron dentro del género
Lyngbya (Seccién Heteroleibleinia). Hoffman (1985) asigna el status genérico
reconocido actualmente y Anagnostidis & Komarek (1998) lo incluyen dentro de la
familia Homeothricaceae (Oscillatoriales). A partir de la revision de KomareK &
Anagnostidis (2005) el género se incluye dentro la familia Pseudanabaenaceae
(Heteroleiblenoideae) Género muy proximo a Leibleinia (Leiblenoideae) del que se

separa por su tamano y filamentos heteropolares, con uno de sus extremos fijo al
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sustrato. En Europa se reconocen alrededor de 14 especies, dos de las cuales son

propias de ambientes marinos.

Heteroleibleinia infixa (Frémy) Anagnostidis et Komarek 1988 (Lamina 20, fotos 2-
3).
Lyngbya infixa Frémy 1932

Filamentos reunidos en pequefios haces microscopicos en forma de pequefios tufos
o mechones. Vainas muy tenues e hialinas. Tricomas (y filamentos) rectos y
cilindricos verde-azulados. Células mas cortas que anchas. Célula apical
redondeada. Paredes celulares con ligeras constricciones. Dimensiones: filamentos
2,4-4 micras de didmetro.

Ecologia: Epilitica, mesolitoral. Filamentos entremezclados con otras
cyanoprokariotas.

Localidades: Carboneras (GDA-F4089); Terreros (GDA-F4131).

Distribucion: En Europa ampliamente distribuida en las costas atlanticas vy
mediterraneas de Francia, costa del mar Egeo en Grecia y costa oeste de Suecia.
También citada en Japdn, India y Marruecos. En Espaia citada por Pefia & Barbara
(2002), Barbara et al. (2005), Haroun et al. (2002; 2003). Sin datos sobre su
presencia en Andalucia.

Esta especie habitualmente se describe de habito epifito sobre distintas algas y

cyanoprokariotas.

Leibleinia (Gomont) L. Hoffmann 1985
Lyngbya sect. Leibleinia Gomont 1892

Filamentos solitarios o en grupos, ondulados o curvados y de modo de vida epifito.
Filamentos adheridos por toda su longitud o parte del mismo al sustrato. Vainas

delgadas e hialinas. Células cilindricas mas largas que anchas.
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Se trata de un género poco conocido en el que estudios ultraestructurales y
moleculares son necesarios para poder clarificar su posicion taxondmica.
Actualmente existen dos grupos de especies dentro del género claramente
diferenciables por su tamafio y disposicion de los tilacoides (Komdarek et
Anagnostidis, 2005). El primer grupo comprende las especies con tricomas anchos
(> 3 micras) y disposicién radial de los tilacoides y representan un grupo de
especies las cuales pueden ser clasificadas dentro de la familia Phormidiaceae. El
segundo grupo comprende especies de pequefio tamafio con anchura maxima de
los tricomas entre 2-3 micras y con ordenacidn parietal de los tilacoides, las cuales
deben ser englobadas en la familia Pseudanabaenaceae. Aunque se trata de un
grupo muy proximo morfolégicamente a Leptolyngbya, los diferentes modos de
vida y tipo de crecimiento sugiere la separacion de ambos géneros.

Actualmente en Europa se pueden reconocer hasta siete especies del género en

diversos tipos de ambientes, incluido el medio litoral marino.

Leibleina epiphytica (Hieronymus) Cémpere 1985 (Ldmina 20, fotos 4-5).
Lyngbya epiphytica Hieronymus in Kirchner 1898

Filamentos solitarios isopolares, con fina vaina, hialina, y tricomas sin
constricciones a nivel de paredes celulares transversas. Célula apical redondeada,
sin caliptra ni engrosamiento. Filamentos muy estrechos, que se desarrollan con
enrollamiento helicoidal segun su eje longitudinal sobre filamentos de Lyngbya.
Dimensiones: tricomas 0.6-1 micras de diametro; células 2-3 micras de longitud.
Ecologia: epifito sobre Lyngbya confervoides y Lyngbya aestuarii en ambientes
intermareales.

Localidades: Terreros (GDA-F4065; GDA-F4059) y en Carboneras (GDA-F4088).
Distribucion: Especie ampliamente distribuida, posiblemente cosmopolita. Sin

datos sobre su presencia en Espaia.
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Las poblaciones observadas coinciden bastante bien con las caracteristicas
morfolégicas de esta especie (Umezaki, 1955; Komarek & Anagnostidis, 2005), si
bien se la ha citado normalmente para ambientes continentales. No obstante,
también se ha citado en ambientes salobres y marinos pero segun Komarek &
Anagnostidis (2005) la presencia de este taxdon en estos tipos de ambientes
necesita ser revisada y confirmada. Dado que las observaciones morfoldgicas
llevadas a cabo en nuestras poblaciones se ajustan a las de esta especie y el que se
trate de una especie cosmopolita nos inclinamos a incluirla en este taxon,
considerando que la falta de registros para ambientes marinos se pueda deber a la
falta de conocimiento y estudio. De otra parte, se trata de un taxdn muy préximo
tanto a Leptolyngbya rivulariarum (Gomont) Komarek et Anagnostidis 1988
(especie de amplia distribucion y que se desarrolla como endofitica o epifitica sobre
otras cyanoprokariotas como Rivularia, Nostoc, Hydrocoleum, Brachytrichia vy
Lyngbya aestuarii) como a Lyngbya pellucida Umezaki 1955, descrita para areas
templadas de Japdn y también epifita sobre diferentes especies de Lyngbya. Se
trata en ambos casos de especies propias de ambientes marinos y que se separan
casi exclusivamente en base al tamafo (ancho) de los tricomas. Los tres taxones
comparten tanto el tipo de vida como los principales caracteres morfoldgicos
(desarrollo de tricomas; relacién L/W de las células; células apicales; tipo de vaina;
o la ausencia de constricciones a nivel de las paredes celulares, entre otros) siendo
la base para su separacion el tamafio (ancho) de los tricomas.

En la tabla 10 se muestran las principales caracteristicas morfoldgicas y ecolégicas

de las especies comentadas.
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Diam. Log. Pared
tricomas Células  celular

Célula apical  Tricomas Vaina LELNIE Hospedador Distribucién

Leptolyngbya rivulariarum
Umezaki (1961) 0,7-0,9 2-2,3 Lisas Redondeada Isopolares Muyfina  Epifita, Hydrocoleum,Lyngbya,B Cosmopolita
Endofitica. achytrichia,Rivularia.

Komarek et al.(2005) 0,7-0,8(1) 2,3-3,2 Lisas Redondeada Isopolares Muy fina Endofitica Rivularia,Nostoc, Cosmopolita
Lyngbya,Chaetophora.
Lyngbya pellucida
Umezaki (1961) 1,5-2,4(3) 1,3-4 Lisas Redondeada Isopolares Muyfina  Epifita, Lyngbya spp.
Endofitica.
Leibleinia epyphytica
Umezaki (1961) 1-1,5 1-2,5 Lisas Redondeada Isopolares Muy fina Epifita  Lyngbya,Calothrix. Subcosmopolita
Komdrek et al.(2005) 0,82  1-2(2,5) Lisas Redondeada Isopolares Muy fina Epifita Oedogonium, Cosmopolita
Cladophora, Lyngbya,
Microchaete, Calothrix,
Plectonema.
De la Rosa (2012)  0,6-1 2-3 Lisas Redondeada Isopolares Muy fina Epifita  Lyngbya spp.

Tabla 10. Principales caracteristicas de L.rivulariarum, L.pellucida y L.epyphitica. Se puede apreciar la gran
similitud entre todas ellas siendo las dimensiones de la anchura de los tricomas y la longitud de las células lo
que permite separar unas de otras.

Leibleinia sp (Lamina 20, fotos 6-7)

Tricomas (filamentos) enrollados helicoidalmente a lo largo de toda su longitud
sobre Lynbya confervoides. Vaina muy fina y poco perceptible, hialina. Células
discoidales sin constricciones en pared celular. Célula apical redondeada sin caliptra
ni engrosamiento. Dimensiones: Tricomas 3-5 micras de diametro.

Ecologia: epifita sobre vainas de Lynbya confervoides. Intermareal.

Localidad: Terreros (GDA-F4059; GDA-F4180).

El didametro de los tricomas en nuestras observaciones es similar al reflejado para
Leibleinia subtilis (Holden in Collins) Anagnostidis et Komarek 1988. Sin embargo,
tanto por el tipo de desarrollo de éstos como por la presencia de claras
constricciones a nivel de las paredes celulares transversales se separan claramente.
Nuestras poblaciones comparten asi mismo tanto caracteristicas morfoldgicas
como habitat con Leibleinia nordgaardii (Wille) Anagnostidis et Komarek 1988, de
la que se separa de nuevo por el claramente mayor diametro de los tricomas en
nuestras observaciones como por la presencia de tricomas con constricciones en
aquella. La presencia de paredes celulares con constricciones mas o menos visibles

no se ha puesto de manifiesto en nuestras poblaciones. Estas consideraciones
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sugieren no asignar las poblaciones estudiadas en la presente Memoria a ninguno

de los taxones comentados.

Leptolyngbya Anagnostidis et Komarek, 1988

Filamentos reunidos en grupos formando tapetes muy enmaranados, a veces
solitarios. Filamentos arqueados, ondulados o con enrollamiento en espiral.
Tricomas isopolares con vaina. Tricomas largos y muy delgados, de 0,5-3,5 micras
de diametro. Células isodiamétricas o mas largas que anchas, con o sin
constricciones. La mayoria de las especies presentan unas demandas ecoldgicas
muy limitadas y precisas.

Se trata de un género heterogéneo (Albertano et Kovacik, 1994; Wilmotte et al.,
1997), con una dificil caracterizacién fenotipica y donde se diferencian claramente
dos grandes grupos de especies (Komarek et Anagnostidis, 2005). Por un lado
especies con tricomas de células mas o menos isodiamétricas y con formacién de
necridios (Leptolyngbya) y por otro las especies con células mas largas que anchas y
sin formacién de necridios (Protolyngbya). Se trata de uno de los géneros mas
comunes y a la vez mas dificultoso de las cyanoprokariotas, con numerosas
especies con filamentos muy finos y muy simples morfolégicamente. Aunque le
género esta confirmado por analisis moleculares necesita una revision urgente. De
otra parte, para ayudar a la identificacién de las diferentes especies se han
establecido cinco grupos ecolégicos (Komarek et Anagnostidis, 2005).

En Europa se pueden reconocer cerca de unas 90 especies de las que buena parte
de ellas se presentan en ambientes marinos.

A continuacién se ofrece unas claves para la identificacion de las especies de

Leptolyngbya tratadas en la presente Memoria.
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1. Células mas largas que anchas. Vainas hialinas, muy finas......L.cf. mycoidea

1’.Células isodiamétricas 0 CaSi.......ccccvrrermerrrneerie e e e 2

2. Tapetes en paredes reZUMantes.......ccoceveeeeerrersuesserseeeseessnesensenes L. faveolarum
2’. Tapetes en ambientes marinos tipiCoS.......ccvueresrersieereerienis e 3

3. Tapetes y tricomas rojos. Célula apical conica........cc..eevruue......L. €CtOCarpii

3’. Tapetes y tricomas verdes. Célula apical cénica o redondeada...4
4. Célula apical cONiCa......cccererirrr e ee e e el fTrAGILES

4’. Célula apical redondeada..........cccoeeeieineerenien e e L. jadertina

Leptolyngbya ectocarpi (Gomont) Anagnostidis et Komarek 1988 (Lamina 20, fotos
8-9).

Phormidium ectocarpi Gomont 1899

Phormidium ectocarpi for. fuscescens Frémy in Nasr 1941

Tricomas agrupados en fasciculos o formando una densa marana. Vainas hialinas,
muy finas y poco aparentes. Células isodiamétricas o ligeramente mas largas que
anchas. Célula apical cdnico-redondeada. Claras constricciones en paredes
celulares y cromatoplasma bien marcado. Dimensiones: células 1-2 x 1-3 micras.
Tapetes de color rojo-rosado.

Ecologia: Mesolitoral. Epilitica.

Localidades: Villaricos (GDA-F4148; GDA-F4150; GDA-F4152; GDA-F4185); Maro
(GDA-F4238; GDA-F4249; GDA-F4250).

Distribucion: Se trata de una especie ampliamente distribuida en el ambito marino
tanto en Europa, especialmente en la region mediterranea, como fuera de Europa
(mar Rojo, Japdén, Australia, Marruecos. Estadios Unidos). Como Phormidium
ectocarpi Gomont 1899 ha sido citada para Espafia por Lopez Rodriguez et al.

(2003) y por Barbara et al. (2005). Sin datos sobre su presencia en Andalucia.
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Leptolyngbya foveolarum (Rabenhorts ex Gomont) Anagnostidis et Komarek 1988
(Ldmina 20, fotos 10-12).

Phormidium foveolarum Gomont 1892
Lyngbya foveolarum (Montagne) Hansgirg 1892 sec. Rino 1972

Filamentos rectos, ordenados paralelamente unos con otros. Vainas hialinas,
adheridas a los tricomas, muy finas y tenues. Tricomas cilindricos. Células
isodiamétricas o casi. Contactos celulares marcados (constricciones). Citoplasma
con banda hialina central. Tricomas verde-azulados. Dimensiones: tricomas 1-2,1
(x=1.8) micras de diametro; células 0.9-2.4 (x=1.7) micras de longitud. Tapetes
oscuros, densos

Ecologia: supralitoral, entre 4 y 6 m. por encima del nivel del mar, en zonas muy
influenciadas de forma constante por aportes de aguas (cascadas) continentales
provenientes de riego.

Localidad: Maro (GDA-F4238; GDA-F4249; GDA-F4250).

Distribucion: Amplia distribucion, cosmopolita. Citada en Espana por Aboal (1988) y

Alvarez Cobelas & Gallardo (1988). Sin datos sobre su presencia en Andalucia.

Leptolyngbya fragilis (Gomont) Anagnostidis et Komarek 1988 (Lamina 20, fotos
13-15).

Phormidium fragile Gomont 1892

Lyngbya fragilis (Gomont) Compere 1974

Filamentos rectos, pueden aparecer agrupados en paquetes o haces. Vaina hialina,
muy fina e imperceptible, no siempre visible. Tricomas rectos, células
isodiamétricas o casi. Paredes celulares bien marcadas (constricciones). Clara
diferenciacién entre centro y cromatoplasma. Célula apical cénico- redondeada.
Dimensiones: tricomas 2-3(x=2.7) micras de didmetro; células 2-5(x=3.2) micras de

longitud. Tapetes mas o menos compactos de color oscuro.
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Ecologia: Mesolitoral, epilitica, mezclada con otras algas o formando tapetes
diferenciados.

Localidad: Villaricos (GDA-F4147; GDA-F4184; GDA-F4193; GDA-F4194).

Distribucién: Especie con una amplia distribucién. Citada en Asia, Africa, Australia y
Nueva Zelanda, Centro América y Europa. Para Espafia ha sido citada por Calvo, et
al. (1999), Calvo & Barbara (2002) y Haroun et al. (2003). Como Phormidium fragile
Gomont 1892 ha sido citada por Barbara & Cremades (1996) y como Lyngbya
fragilis (Gomont) Compére 1974 por Alvarez-Cobelas & Gallardo (1988). Sin datos

sobre su presencia en Andalucia.

Leptolyngbya jadertina (kiitzing ex Hansgird) Anagnostidis et Komarek 2001
(Ldmina 21, fotos 1-2).
Lyngbya jadertina (kitzing) ex Hansgird 1893

Tricomas muy entremezclados, enmaranados, formando un tapete mas o menos
denso. Tricomas curvos flexuosos, con una vaina poco perceptible, hialina y muy
fina. Tricomas de células isodiamétricas o ligeramente mas cortas o largas que
anchas. Célula apical cénico-redondeada, de longitud algo mayor que el resto,
hasta 4 micras. Dimensiones: tricomas (0.9)1.2-2 micras de didmetro; células 1.1-
2.5 micras de longitud. Tapetes de color rojo-rosado.

Ecologia: Mesolitoral, epilitica.

Localidad: Fuengirola (GDA-F4263).

Distribucion: Regidn mediterranea. Norte del mar Adriatico. Sin datos sobre su

presencia en Espafia.
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Leptolyngbya cf mycoidea (Frémy) Anagnostidis 2001 (Ldmina 21, foto 4-7).

Filamentos profusamente enmarafiados, solitarios o enredados longitudinalmente
unos con otros (llegan a formar haces o paquetes). Filamentos largos, ondulados y
flexuosos, menos frecuentes rectos. Filamentos y tricomas cilindricos, no
atenuados. Vainas muy finas, casi indistintas, hialinas. Células cilindricas, mas largas
gue anchas. Célula apical redondeada. Paredes celulares sin constricciones.
Dimensiones: tricomas 0,9-1,9 micras de didmetro; células 1,4-3,9 micras de
longitud. Tapete color verde claro, palido, laminar, delicado y aspecto algo
afieltrado, facilmente desmoronable.

Ecologia: Mesolitoral. Epilitica. Tanto sobre sustratos naturales como artificiales
(hormigdn). Generalmente aparece mezclada con otras cyanoprokariotas como
Lyngbya spp y Phormidium spp.

Localidades: Villaricos (GDA-F4082); Terreros (GDA-F4375; GDA-F4379; GDA-F4380);
Caleta de Vélez (GDA-F4273; GDA-F4282); Rota (GDA-F4342).

Distribucion: mar Mediterraneo (costas de Tunez). Sin datos sobre su presencia en
Espana.

La descripcion y ecologia de las poblaciones estudiadas se asemejan tanto a
Leptolyngbya gracilis (Lindstedt) Anagnostidis et Komarek como a Leptolyngbya
mycoidea. La primera de ellas ha sido descrita para el litoral sueco donde es muy
abundante y estd ampliamente distribuida, mientras que la segunda especie ha
sido descrita para el litoral de Tunez. Aunque la proximidad geografica sugiera que
pudiera tratarse de esta taxon, la relacion L/W de la células en nuestras
poblaciones resulta menor que la sefialada para Leptolyngbya mycoidea por lo que

se ha preferido no asignar definitivamente nuestras poblaciones a este taxon.

A continuacidon se describen una serie de taxones los cuales no se han

podido identificar a nivel especifico y cuyas principales caracteristicas morfolégicas
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se resumen en la tabla 11. En todos los casos se trata de poblaciones de ambientes

tipicamente marinos.

Leptolyngbya spl (Lamina 21, foto 3).

Filamentos solitarios, agrupados en una marafia o mezclados con otras algas.
Filamentos enrollados helicoidalmente. Célula apical redondeada. Sin
constricciones en pared celular. Células isodiamétricas o mas largas que anchas.
Vainas no observadas. Dimensiones: tricomas 1,1-1,7 micras ancho; células 3,2-4,5
micras longitud.

Ecologia: tapetes mesolitorales epiliticos.

Localidad: Villaricos (GDA-F4003); Carboneras (GDA-F4088).

Leptolyngbya sp3 (Lamina 21, foto 8).

Filamentos largos, ondulados y flexuosos, cilindricos, no atenuados. Vainas no
observadas. Células isodiamétricas o ligeramente mas largas que anchas. Paredes
celulares con constricciones. Clara diferenciacién entre centro y cromatoplasma.
Célula apical redondeada, sin caliptra ni engrosamiento. Dimensiones: tricomas 1,4-
1,6 (x=1,5) micras de didmetro; células 1,5-2 (x=1,7) micras de longitud. Tapetes
densos, constituidos por una marafia de tricomas densamente entremezclados.
Tapete color verde claro, palido, laminar, delicado y aspecto algo afieltrado,
facilmente desmoronable.

Ecologia: Mesolitoral, epilitica.

Localidad: Caleta de Vélez (GDA-F4282).
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Leptolyngbya sp4 (Lamina 21, foto 9).

Filamentos cortos, sinuosos y ondulados. Vainas hialinas amplias y densas Células
claramente mas largas que anchas. Citoplasma homogéneo. Dimensiones:
filamentos 3,5-5 micras de diametro; tricomas 0,9-3(4) micras de diametro; células
(2)4-7 micras de longitud. Tapetes densos y compactos constituido por numerosos
filamentos muy enmarafiados y empaquetados.

Ecologia: Supra y mesolitoral. Mezclado con otras algas. Nivel Entophysalis.
Localidades: Villaricos (GDA-F4189); Calahonda (GDA-F4158). Abundante en ambas

localidades.

Leptolyngbya sp5 (Lamina 21, fotos 10-13).

Filamentos entre otras algas, solitarios, largos, rectos o algo ondulados, sinuosos.
Vainas muy finas, tenues e hialinas, intimamente adheridas a los tricomas.
Tricomas cilindricos, con células isodiamétricas o ligeramente mas largas que
anchas. Célula apical redondeada, ocasionalmente estrechada, cdnico-redondeada
y entonces con engrosamiento apical de la pared celular. Citoplasma homogéneo
de aspecto suavemente granular, a veces amplios espacios hialinos y entonces clara
diferenciacién del cromatoplasma. Paredes celulares sin contriciones ni granulacion
en tabiques celulares. Dimensiones: filamentos 2.-4 (x=2.98) micras de didmetro;
células 2.7-4.9(x=3.6) micras de longitud. Tapetes de color verde claro, verde
oscuro, o verde-marron.

Ecologia: se desarrolla tanto ambientes tipicamente marinos, zona mesolitoral e
infralitoral, como en ambientes muy influenciados por la presencia de aportes de
aguas continentales (paredes rezumantes) provenientes de riego. Se ha observado
tato epifita (sobre Corallina sp) como epilitica, y en ambos casos mezclada en

tapetes con otras cyanoprokariotas (Lyngbya spp; Oscillatoria spp).
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Localidades: Maro (GDA-F4243; GDA-F4244; GDA-F4247); Caleta de Vélez (GDA-F75;
GDA-F4276; GDA-F4278; GDA-F4282; GDA-F4283; GDA-F4284; GDA-F4285);
Fuengirola (GDA-F4263).

Tipo células Dliametro Lo,ngltud Célula apical Constricciones Vainas
tricomas células
Leptolyngbya spl Cilindricas 1,1-1,7 3,2-4,5 Redondeada No No
Leptolyngbya sp3 Isodiametricas 1,4-1,6 1,5-2 Redondeada Si No
Leptolyngbya sp4 Isodiametricas 0,9-3 4-7 Redondeada No Si
Leptolyngbya sp5 Cilindricas 2-4 2,7-4,9 Redondeada No Si

Tabla 11. Principales caracteristicas morfolégicas de los taxones del género Leptolyngbya que no
han podido ser identificados a nivel especifico. Didmetro de tricomas y longitud de las células en
micras.

Limnothrix Meffert 1988

Filamentos libres, solitarios, rectos o ligeramente curvados, isopolares. Vainas
facultativas, muy finas e hialinas. Tricomas cilindricos, entre 1-6 micras de
diametro, con células isodiamétricas o mas largas que anchas. Células sin
constricciones o éstas estan muy poco marcadas. Células apicales generalmente
cilindricas. Aerotopos en los polos de las células u ocupando gran parte del
volumen de la misma. Tricomas sin motilidad, o ésta es muy reducida.

En Europa se reconocen actualmente unas 15 especies del género tanto de habitos

bentdnicos como plancténicos.

Limnothrix lauterbornii (Schmidle) Anagnostidis 2001 (Lamina 21, foto 14).
Oscillatoria lauterbornii Schmidle 1901

Tricomas solitarios, rectos, flexuosos, curvados o algo sinuosos. Vaina hialina, muy

fina y poco perceptible. Células mas largas que anchas. Espacio central de las
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células ocupado por una gran vacuola. Célula apical redondeada. Dimensiones:
tricomas 2-3 micras de didmetro; células 2.5-7.5 micras de longitud.

Ecologia: Tapetes en el borde de charcas litorales estacionales eutroficas.

Localidad: Roquetas (GDA-F4155).

Distribucion: Se conoce del centro y norte de Europa (Rumania y Suecia).Sin datos

sobre su presencia en Espafia.

Pseudanabaena Lauterborn 1915
Raciborskia Koczwara, 1928
Anabaenella Welsh 1964

Tricomas cortos, solitarios o reunidos en tapetes muy tenues y delicados. Tricomas
rectos u ondulados, no atenuados. Tricomas de células cilindricas (mas largas que
anchas) con marcadas constricciones en paredes celulares, generalmente inferiores
a 3 micras de ancho. Célula apical cilindrica y redondeada, aerotopos facultativos.
Reproduccién por desintegracion de los tricoma sin la ayuda de necridios.

El género Pseudanabaena se muestra heterogéneo, pudiendo se diferenciar tres
grupos de especies: especies con células apicales agudas (subgén. Skujanema);
especies con células cilindricas y célula apical redondeada (subgén.
Pseudanabaena); y, especies con vesiculas de gas en los polos de las células
(subgén. llyonema). Este ultimo grupo de especies son muy semejantes al género
Limnothrix, y las diferencias entre éste y éstas especies de pseudanabaenas no
estan bien resueltas aun (Komdrek & Anagnostidis, 2005). Actualemtne en Europa
se pueden diferenciar una treintena de especies del género en una amplia variedad

de habitats fundamentalmente continentales.
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Pseudanabaena minima (G.S. An) Anagnostidis 2001 (Lamina 21, foto 15).
Achroonema minima G.S.An 1992

Tricomas solitarios, rectos. Células entre isodiamétricas o mas largas que anchas.
Contactos celulares hialinos. Diferenciacién de centroplasma y cromatoplasma.
Célula apical redondeada. Dimensiones: tricomas 2.1-2.6 micras de didmetro;
células 2-4 micras de longitud.

Ecologia: mezclada con otras algas en tapetes intermareales sobre sustratos
blandos

Localidad: Rota (GDA-F4340)

Distribucion: Especie de probable amplia distribuciéon y comun en zonas templadas.

Sin datos sobre su presencia en Espafia.

Spirulina Turpin ex Gomont, 1892
Spirillum Hassall, 1845
Spirulinopsis Bharadwaja 1963

Tricomas solitarios o reunidos en grupos formando finos tapetes los cuales se
pueden hacer macroscépicamente visibles. Vainas ausentes, ocasionalmente finas
envueltas mucilaginosas, finas e hialinas. Tricomas helicoidales e isopolares
generalmente no superiores a 3 micras de didmetro, ocasionalmente hasta 8
micras. Vueltas de hélice muy densas, en contacto una con otra o con muy cortos
espacios entre ellas. Tricomas con intensa motilidad. Células isodiamétricas o mas
largas que anchas, dificilmente individualizables a microscopio Optico y sin
aerotopos. Color variable. Célula apical redondeada. Reproduccidn por
hormogonios o desintegracion de los tricomas. Actualmente la diferenciacion a
nivel especifico se basa en la distancia entra las hélices asi como en la anchura y
longitud de las mismas. El género estd confirmado molecularmente.

Originalmente el género se tratd dentro de la familia Oscillatoriaceae. En la revisién

de Anagnsotidis & Komarek (1988) se incluyd dentro de la familia Phormidiaceae
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(Spirulinoideae). Komarek & Anagnostidis (2005) le sitian dentro de
Pseudanabaenaceae (Spirulinoideae). Actualmente se pueden identificar cerca de
25 especies del género de las que 15 de ellas estan presentes en Europa y gran

parte de éstas son frecuentes en los ambientes marinos.

Spirulina major Kiitzing ex Gomont 1892 (Lamina 22 foto 1).

Spirulina oscillatorioides Turpin 1827
Spirulina major f. constans Emoto et Hirose 1952
Arthrospira major (Kiitzing) Chang et Tseng 1990

Tricomas solitarios mezclados entre otras algas. Pueden aparecer reunidos en una
matriz mucilaginosa en grupos no muy numerosos. Tricomas rectos de longitud
variable y color azul palido. Tricomas regularmente enrollados en espiral con
hélices cortamente separadas unas de otras. Dimensiones: tricomas 1-2 micras de
didmetro; hélices 1-2.2 micras de ancho; distancia entre las hélices 1-1,5 micras;
Ecologia: Mesolitoral.

Localidad: Terreros (GDA-F4069); Villaricos (GDA-F4346); Calahonda (GDA-F4204);
Calaburras (GDA-F4286); Punta Carnero (GDA-F4114).

Distribucion: Amplia distribuciéon, muy probablemente cosmopolita. Citada en
Espafia por numerosos autores tanto en ambientes continentales como marinos
(Alvarez Cobelas, 1982; Aboal & Llimona, 1984; Aboal & Llimona, 1984b; Aboal,
1988; Alvarez-Cobelas & Gallardo 1988; Aboal, 1989; Barbara & Cremades, 1996;
Aboal, Prefasi & Asencio, 1996; Aboal, 1996; Calvo, Barbara & Cremades, 1999;
Calvo & Barbara, 2002; Pefia & Barbara, 2002; Barbara et al., 2005). En Andalucia
fue citada por Gonzdlez-Guerrero (1954) en el litoral de Cadiz.

Se muestra mas escasa en Calahonda mientras que en el resto de localidades,

cuando aparece, se desarrolla de forma abundante.

177



Resultados y Discusion.

Spirulina subsalsa Oersted ex Gomont 1892 (Lamina 22, foto 2-4).

Spirulina tenuisima Kutzing 1836

Oscillatoria oceanica Crouan 1852
Arthrospira subsalsa Crow in Croasdale 1935
Oscillatoria subsalsa (Oersted) Bourrelly 1970

Tricomas solitarios de color azul palido. Tricomas rectos, menos frecuente curvados
o flexuosos llegando a formar un asa o bucle en un extremo. Enrollamiento
helicoidal regular, patente y compacto, con hélices en contacto unas con otras o
muy débilmente separadas y ordenacion casi paralela. Dimensiones: tricomas 1-2
micras de diametro; hélices 1,5-3 micras ancho;

Ecologia: Infralitoral epifita sobre Halimeda tuna y junto con Phormidium
subuliforme. Mesolitoral, mezclada con otras algas en tapetes multiespecificos.
Localidad: Terreros (GDA-F4054; GDA-F4065; GDA-F4130; GDA-F4180); Salobrefia
(GDA-F4209); Calaburras (GDA-F4286); Rota (GDA-F4342; GDA-F4343).

Distribucion: Amplia distribucién por todo el mundo, probablemente cosmopolita.
Citada para Espana y la Peninsula Ibérica por numerosos autores (Miranda, 1931;
Ballesteros & Romero, 1982; Aboal & Llimona, 1984b; Pérez-Ruzafa & Honrubia,
1984; Aboal, 1988; Alvarez-Cobelas & Gallardo, 1988; Granja, Cremades & Barbara,
1992; Barbara & Cremades, 1996; Veiga, Cremades & Barbara, 1998; Calvo, Barbara
& Cremades, 1999; Calvo & Barbara, 2002; Pefia & Barbara, 2002; Valenzuela
Miranda, 2005; Barbara et al., 2005; Frémy & Bgrgesen, 1936; Guadalupe et al.,,
1995; Haroun et al., 2002; Haroun et al., 2003; Aldanondo-Aristizabal, Dominguez-
Alvarez & Gil-Rodriguez, 2003; Hernandez-Gonzalez et al., 2004; Dominguez-
Alvarez et al., 2005; Araujo et al. 2009). Citada por Gonzalez-Guerrero (1945) y
Seoane-Cambra (1965) para el litoral de Cadiz.

Las poblaciones estudiadas presentan un escaso desarrollo en todas las localidades

donde se ha observado.
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Spirulina subtilissima Kiitzing ex Gomont 1892 (Lamina 22, foto 5).
Spirulina subtilissima Kitzing 1843

Tricomas solitarios o frecuentemente reunidos en grupos no muy numerosos sobre
o el interior de las vainas de otras cyanoprokariotas filamentosas. Dimensiones:
tricomas 0.5 micras de didmetro; hélices 1.-1.4 micras de ancho; distancia entre las
hélices 1.-1.4 micras.

Ecologia: en tapetes mesolitorales mezclada con otras cyanoprokariotas.
Localidades: Calahonda (GDA-F4202); Salobrefia (GDA-F4209); Punta Carnero (GDA-
F4425); Rota (GDA-F4342).

Distribucién: Especie con amplia valencia ecolégica y de amplia distribucion,
probablemente cosmopolita. En Espafia ha sido citada por Aboal & Llimona (1984),
Aboal (1988), Alvarez-Cobelas & Gallardo (1988) y Béarbara et al. (2005). Sin datos

sobre su presencia en Andalucia.

Spirulina versicolor Cohn ex Gomont 1892 (Ldmina 22, foto 6).

Spirulina tenuisima f versicolor Kosinskaja 1948
Spirulina subsalsa f. versicolor Koster 1958
Spirulina subsalsa status versicolor Anagnostidis et Golubic 1966

Tapetes de color rojo intenso sobre arenas gruesas a medias. Tricomas con
movimiento oscilante. Tricomas rectos, excepcionalmente aparecen curvados, de
longitud variable (no muy largos) de color rosa palido. Tricomas con enrollamiento
helicoidal patente y hélices compactas, sin espacios entre ellas y ordenadas de
forma casi paralela unas a otras. Dimensiones: tricomas 1,5-2(2,5) micras de
diametro; hélices 4-5 micras de ancho;

Ecologia: Infralitoral sobre suelos arenosos. Entre -17 y -20 metros de profundidad.

Localidad: Calahonda (GDA-F4338); Maro (GDA-F4303).
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Distribucion: Especie conocida del mar Egeo, mar Adriatico, mar Baltico, Francia,
Tunez y Norte América. Sin datos sobre su presencia en Espafia.

Especie muy proxima a Spirulina subsalsa Oersted ex Gomont 1892 con la que
comparte estructura del tricoma, tamafo y habitat, y de la que se separa por su
habitual y caracteristico color rosado de sus tapetes y tricomas. Spirulina subsalsa
muestra esta coloracion tan solo de forma extraordinaria (Komarek & Anagnostidis,

2005).

Familia Schizothrichaceae Elenkin 1934

Filamentos solitarios o agrupados en tapetes de diversa consistencia. Filamentos
heteropolares. Vainas amplias, cerradas o abiertas en el dpice, hialinas o
coloreadas. Los filamentos contienen por lo general numerosos tricomas
isopolares, rectos o flexuosos de hasta 3 micras de ancho agrupados en fasciculos y
ordenacion paralela, con o sin vainas particulares. Tricomas sin motilidad. Célula
apical atenuada o redondeada. Células mas largas que anchas, a veces
isodiamétricas. Tilacoides con ordenacién parietal en las células. Reproduccion por
hormogonios moviles formados a partir de la desintegracién de la parte terminal
del tricoma.

La familia, tradicionalmente bien caracterizada por la presencia de amplias vainas
englobando numerosos tricomas fue clasificada junto a la familia Microcoloideae
Hansgirg 1892 en Phormidiaceae, como una especial subfamilia (Schizotrichoideae
Forti 1907). Caracteristicas como la no motilidad de los tricomas, morfologia de las
vainas, tamafio de los tricomas y ordenacion de los tilacoides justifican su
tratamiento como familia propia (Anagnostidis & Komarek, 1988). Actualmente la
familia engloba los géneros Schizothrix y Trichocoleus los cuales se diferencian en
base a la presencia de vainas cerradas y atenuadas y tricomas con vaina particular

(Schizothrix) frente a filamentos con vainas abiertas y tricomas sin vaina particular
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(Trichocoleus). Ambos géneros adquieren buena representacion en el medio

marino.

Trichocoleus Anagnostidis 2001

Filamentos solitarios o en tapetes adheridos al sustrato. Filamentos cilindricos (no
atenuados) con vainas amplias y abiertas en los extremos. Numerosos tricomas
densamente empaquetados paralelamente y sin vainas particulares. Tricomas de
no mas de 3 micras de ancho y células mas largas que anchas. Células entre
isodiamétricas o cilindricas (mas largas que anchas). Célula apical cénica.

El género incluye una decena de especies en Europa, cuatro de ellas son propias de

ambientes marinos.

Trichocoleus tenerrimus (Gomont) Anagnostidis 2001 (Ldmina 22, fotos 8-11).

Microcoleus tenerrimus Gomont 1892
Schizothrix tenerrima (Gomont) Drouet 1968

Filamentos rectos o curvados, individuales y mezclados con otras algas o formando
tapetes compactos de tonalidades verdes a marrones. Vaina amplia, hialina y
abierta en los extremos. Filamentos cilindricos, no atenuados. Los filamentos
incluyen numerosos tricomas, densamente empaquetados formando haces o
fasciculos. Células claramente mas largas que anchas de color verde pdlido a verde
intenso con contactos celulares marcados (constricciones). Célula apical cdnica.
Dimensiones: filamentos (haces): 12-34 micras de didmetro; tricomas (0.5)1-4.3
(x=2.3) micras de diametro; células 1,7-8 (9)(x=4.8) micras de longitud; célula apical
6-9,4 (12,7) micras de longitud; vainas hasta 10 micras de grosor.

Ecologia: Epilitica. Supralitoral y mesolitoral.
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Localidad: Terreros (GDA-F4053; GDA-F4054; GDA-F4062; GDA-F4066; GDA-F4070;
GDA-F4128; 4130; GDA-F4131; GDA-F4133; GDA-F4172; GDA-F4174; GDA-F4375;
GDA-F4376; GDA-F4379; GDA-F4380; GDA-F4382); Salobrefia (GDA-F4167); Bahia de
Cadiz (GDA-F4421); Rota (GDA-F; 4340; GDA-F4344; GDA-F4345).

Distribucion: especie comun y ampliamente distribuida. Posiblemente cosmopolita.
Citada para la Peninsula lbérica por diversos autores (Miranda, 1931; Gonzalez-
Guerrero,1945; Barbara & Cremades, 1996; Calvo, Barbara & Cremades, 1999;
Calvo & Barbara, 2002; Calvo & Barbara, 2003; Barbara et al., 2005; Araujo et al.,
2009). En Andalucia ha sido citado por Seoane-Cambra (1965) para el litoral de
Cadiz.

Se trata de una especie muy prdéxima Microcoleus chthonopalstes Thuret ex
Gomont 1892 autor, con la que comparte tanto el aspecto morfoldgico general de
los filamentos como el particular de los tricomas y la ecologia y de la que
tradicionalmente se separa en base al diametro de los tricomas (Gomont, 1892),
siendo para esta ultima especie no inferiores a 2,5 micras. Tanto las descripciones
originales como cldsicas para Trichocoleus tenerrimus reflejan tricomas entre 1,5-2
micras de diametro (Gomont, 1882; Geitler, 1932; Zanevled, 1965; Gonzdlez &
Parra, 1975; Temes Casas, 2000) o hasta 3 micras (Bois Crispina & Sant’Anna, 2006).
Nuestras observaciones sugieren una mayor variabilidad en relacion a este caracter
Observaciones semejantes en relacion a Microcoleus chthonoplastes han sido
puestas de manifiesto por Zhang & Hoffman (1992).

Como también sefiala Gonzdlez & Parra (1975) es frecuente la observacion de
tricomas aislados que puede dar lugar a confusion con otras especies de

cyanoprokariotas filamentosas sencillas, tipo Pseudanabaena.
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Vs | A . 2 -
LAMINA 20. 1. Geitrelinema cf exile; 2-3 Heteroleibleinia infixa; 4-5. Leibleinia
epiphytica; 6-7 Leibleinia sp; 8-9. Leptolyngbya ectocarpi; 10-12 Leptolyngbya
foveolarum; 13-15 Leptolyngbya fragili.
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LAMINA 21. 1-2 Leptolyngbya jadertina. 3 Leptolyngbya spl. 4-7 Leptolyngbya cf
mycoidea; 8. Leptolyngbya sp3; 9. Leptolyngbya sp4; 10-13 Leptolyngbya sp5; 14
Limnothrix lauterbornii; 15 Pseudanabaena minima.
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LAMINA 22. 1. Spirulina major; 2-4 Spirulina subsalsa; 5 Spirulina subtilissima; 6. Spirulina
versicolor; 8-11 Trichocoleus tenerrimus.
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ORDEN SYNECHOCOCCALES

Familia Merismopediaceae Elenkin 1933

Formas cocoides libres o en colonias irregulares mucilaginosas planas o esféricas.
Células esféricas, elipsoidales, ovales u oval-alargadas. Division celular por fisién
binaria en dos planos perpendiculares entre si y la reproduccion se hace por
desintegracidon de las colonias o raramente por células solitarias. Tilacoides en
disposicion parietal.

Originalmente las especies de esta familia se clasificaban dentro de la familia
Chroococcaceae (Geitler, 1932). Anagnostidis & Komdrek (1986) establecen la
subfamilia Merismopedioideae que situan dentro de la familia Microcystaceae
Elenking 1933. Komarek & Anagnostidis (1998) le confieren el status taxonémico
actual. Dentro de la familia se pueden distinguir dos grades grupos de especies en
funcién del ciclo de vida, uno con células solitarias en colonias irregulares o
tabulares (Merismopedioideae) y otro con células en colonias esféricas y con
ordenacion radial o perisférica en la misma (Gomphosphaeroideae). Se trata de una
familia ampliamente diversificada tanto en géneros como en especies. Entre los
géneros mas habituales estan Merismopedia, Apahanocapsa, Synechocystis,
Coelosphaerium o Gomphospaeria. La familia adquiere su mejor representacion en
el plancton de aguas continentales, estando pobremente representada en

ambientes marinos.
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Merismopedia Meyen 1839
Agmenellum Brébisson, 1839

Colonias microscdpicas, planas, con una capa de células ordenadas en un plano.
Colonias cuadradas o rectangulares. Colonias de pocas a numerosas células
distantes unas de otras. Vainas hialinas, finas. Células esféricas a elipticas.

Se trata de uno de los géneros mas diversificados de la familia con una veintena de

especies en Europa, algunas de ellas propias de ambientes litorales costeros.

Merismopedia cf elegans A.Braun in Kitzing 1849) (Ldmina 23, foto 1).

Colonias planas regulares con células muy empaquetadas. Hasta 32 células por
colonia. Vaina hialina muy tenue y difusa, muy imperceptible. Células color azul
palido con citoplasma muy homogéneo. Células: 4-6,5 micras didametro.

Ecologia: zona intermareal de marismas. Mezclada con otras cyanoprokariotas en
tapetes multiespecificos sobre sustratos fangosos.

Localidad: Bahia de Cadiz (GDA-F4421).

La morfometria y dimensiones de nuestras poblaciones coinciden con las
caracteristicas de Merismopedia elegans A.Braun in Kitzing 1849, si bien M.
elegans se considera propia de ambientes dulceacuicolas, aunque, como indica
Calvo (2001), también ha sido citada ocasionalmente en ambientes marinos. Segun
Komarek & Anagnostidis (1998) los registros para ambientes marinos de esta
especie necesitan ser confirmados, ya que aunque muy similares morfolégicamente
se trate probablemente de especies distintas. Teniendo en cuenta estas
consideraciones y a la espera de nuevos estudios que confirmen la posicion
sistematica de las poblaciones de ambientes marinos de esta especie, nos
inclinamos por asignar provisionalmente a M. elegans las poblaciones observadas

durante nuestro estudio.
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Merismopedia mediterranea Nageli 1849 (Ldmina 23, foto 2).
Merismopedia glauca f. mediterranea (Nageli) Collins 1910

Colonias planas con hasta 32 células. Células elipsoidales o algo ovales. De
contenido homogéneo y color verde-azul palido. Vaina hialina muy tenue y poco
perceptible. Dimensiones: células 4-6 micras de didmetro.

Ecologia: Intermareal, corrales de rota. En tapetes sobre materiales finos-fangosos
mezclada entre otras cyanoprokariotas filamentosas.

Localidad: Rota (GDA-F4332).

Distribucion: De amplia distribucion en todas las costas de la region templada y
subtropical, especialmente referida en las costas de Portugal y region
mediterranea. Para las aguas litorales espafiolas y en ambientes similares ha sido
citada por Miranda (1931), Calvo (2001); Calvo & Barbara (2002) y Barbara et al.
(2005). Sin datos sobre su presencia en Andalucia.

Se trata de una especie morfolégicamente muy préxima a Merismopedia elegnas A.
Braun in Kiitzing 1849 en cuanto a morfologia si bien las dimensiones celulares de
esta ultima son algo mayores.

Se ha observado de forma muy escasa y muy puntual.

Familia Synechococcaeae Komarek et Anagnostidis 1995

Células solitarias o en colonias mucilaginosas, amorfas con ordenacion irregular de
las células. En ocasiones células ordenadas en una direcciéon o colonias esféricas
con las células distribuidas en su periferia. En muchos géneros se presentan
envueltas particulares alrededor de las células. Células claramente alargadas,
ovales, elipsoidales, fusiformes o cilindricas, raramente esféricas. Division celular

siempre en un plano perpendicular al eje longitudinal de la célula.
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Originalmente gran parte de los géneros que actualmente componen la familia se
clasificaban dentro de la familia Chroococcaceae (Geitler, 1932). Anagnostidis &
Komarek (1986) establecen dentro de la familia Mycrocystaceae Elenking 1934 dos
nuevos grupos taxondmicos con categoria de subfamilia: Aphanothecoideae y
Synechococcoideae las cuales se separan por la capacidad de formar involuted cell
(células involucionadas) irregulares o filamentosas. Komarek & Anagnostidis (1995)
establecen el status taxondmico actual de la familia que incluye las dos subfamilias
anteriormente comentadas.

Se trata de un grupo muy diversificado donde se incluyen un gran numero de
géneros entre los que se encuentran Aphanothece, Cyanobium o Synechococcus,
los cuales adquieren cierta representacidon en el medio marino pero que algunos

casos adquieren gran significado ecoldgico (Partensky et al., 1999; Uysal, 2006).

Cyanobium Rippka et Cohen-Bazire1983

Células solitarias o en grupos de dos tras la divisién, pequeiias, oval o elipsoidales,
entre 1-4 micras de longitud y 1(3) micras de ancho. Vainas ausentes.
Cromatoplasma bien visible y ordenacidn parietal de los tilacoides.

Actualmente en Europa se reconocen ocho especies, tres de las cuales son propias

de ambientes marinos.

Cyanobium sp (Lamina 23, fotos 3-5).

Células en agregados o grupos irregulares, sin forma neta. Células cilindricas,
cortamente elipsoidales de color verde intenso, con clara segregacion entre
centroplasma y cromatoplasma. Dimensiones: células; 5-6 micras de longitud; 3,4-5
micras de ancho; didmetro: 3,4-5 micras.

Ecologia: mesolitoral.
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Localidad: Villaricos (GDA-F4140; GDA-F4186).

El género Cyanobium se trata de cyanoprokariotas unicelulares muy simples cuyas
especies fueron descritas originariamente a partir de cultivos sin una adecuada
caracterizaciéon morfoldgica (Komdarek & Anagnostidis, 1998). Actualmente para
Europa se reconocen tres especies propias de ambientes marinos, ninguna de las
cuales refleja las dimensiones celulares (caracter taxonémico diacritico) observadas
en nuestras poblaciones, por lo que se prefiere no asignarle denominacion

especifica hasta tener mds datos.

Synechococcus Nageli, 1849
Anacystis Meneghini, 1837L
Lauterbornia Pringsheim 1968 incl.

Células solitarias o en irregulares agrupaciones micro o macroscépicas. Vainas
mucilaginosas ausentes o muy tenues, hialinas envolviendo a cada célula. Células
cilindricas a ovales, de hasta varias veces mas largas que anchas.

En Europa se reconocen actualmente 13 especies del género distribuidas en

diversos ambientes. Dos de ellas son propias del litoral marino.

Synechococcus salinarum Komarek 1956 (Lamina 23, fotos 6-7).

Células alargadas, solitarias, o de dos en dos tras la divisidon, con citoplasma
finamente granular y color verde-azulado palido. Dimensiones: células: 7-8 micras
de longitud, 2-3 micras de diametro.

Ecologia: Marina en diversos ambientes. En muestras de plancton a partir de aguas
someras litorales y mezclada en tapetes episammicos en los bordes de cubetas.
Localidad: Roquetas (GDA-F4155).

Distribucion: mar Negro y mar Mediterraneo. Probablemente con amplia

distribucidn. Sin datos sobre su presencia en Espafia.
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LAMINA 23. 1 Merismopedia cf elegans; 2 Merismopedia mediterranea; 3-5 Cyanobium sp; 6-
7 Synechococcus salinarum.
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4.2. CONSIDERACIONES TAXONOMICAS.

4.2.1. Diversidad taxonomica.

e han identificado un total de 86 taxones pertenecientes a seis érdenes
Sdiferentes (tabla 5). En el apartado Anexos se incluye una tabla con la relacién
de los mismos (Anexo: listado de especies). Para el conjunto del periodo de
estudio, y en relacidn a la distribucion de los grandes grupos de cyanoprokariotas
en el litoral de Andalucia, se puede observar como Pseudanabaenales, con 21
especies y Chroococcales, con 18 especies son los grupos mejor representados
(grafica 1) contribuyendo con un 26% y 21% respectivamente a la composicidn
floristica observada. El grupo de las Nostocales con 17 especies supone el 20% de la
diversidad taxondmica observada. Oscillatoriales y Phormidiales con 15 y 11
especies respectivamente adquieren una representacion media contribuyendo
entre un 16% y 12 %. Synechococcales con 4 especies constituye el grupo con

menor representacion (5%).

Nostocales

Qscillatariales

Phormidiales

Chroococcales

Pscudanabaenales

Synechococcales

1] b 10 15 20 15

Grafica 1. Representacidon de los diferentes ordenes de cyanoprokariotas en relacion al
numero de especies identificadas para el conjunto del periodo de estudio.
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En relacidn a las especies que dan lugar a esta estructura taxondmica, entre
las Pseudanabaenales destacan Trichocoleus tenerrimus y en menor medida
Leptolyngbya cf mycoidea, Spirulina subtilissima y S. subsalsa. Entre las
Oscilatoriales las especies con mayor contribucion a la presencia del grupo son
Lyngbya confervoides y Oscillatoria nigro-viridis, y en menor medida Lyngbya
aestuari y L. salina. Las Phormidiales deben su presencia mayoritariamente a P.

formosum y Phormidium sp.

Las Chroococales estdn representadas mayoritariamente por Xenococcus
schousboei, Staneria sublitoralis, Gloeocapsopsis crepidinum y en menor medida
por Entophysalis granulosa, E. deusta y Chroococcus minutus. Las Nostocales deben
su representacion a Calothrix crustacea, Kyrtuthrix maculans y Rivularia bullata y
en menor grado a Rivularia atra y Tolypothrix robusta. Por ultimo, entre las

Synechococales destaca Synechococcus salinarum.

4.2.2. Desarrollo estacional.

De forma general se puede observar que en primavera y otofio son los
periodos en los que se ha observado una mayor diversidad (grafica 2). Los érdenes
Chroococales y Nostocales presentan un desarrollo muy equilibrado en ambos
periodos, el resto de grupos muestran la mayor parte de las especies en el periodo
de otofio. Durante la primavera son Chroococales y Nostocales con 15y 12 especies
respectivamente los grupos mejor representados, seguidos de Pseudanabaenales
con 10 especies. Oscilatoriales y Phormidiales con siete y seis especies
respectivamente adquieren una menor representaciéon. En verano, donde se
observa una disminucion en relacion al nUmero de especies con respecto al periodo
anterior, Pseudanabaenales y Chroococales son los grupos mejor representados

con ocho espcies cada uno. Oscilatoriales, Phormidiales y Nostocales muestan una
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representacion similar, oscilando entre las 4 y 6 especies. Durante el otofio son las
Chroococales y Pseudanabaenales los grupos mejor representados con 15 especies,
seguidas de Oscilatoriales y Nostocales con 13 y 11 especies respectivamente.
Finalmente estarian las Phormidiales con nueve especies. Durante el invierno, son
las Chroococales el grupo mejor representado (10 especies) seguido de Nostocales
(ocho especies) y, Oscilatoriales y Pseudanabaenales (siete especies). Phormidiales
con cuatro especies constituye el grupo menor representado durante este periodo.
Las Synechococales adquieren una representacion testimonial a lo largo de todo el
periodo de estudio con tan solo una especie en cada uno de los periodos

estacionales comentados.

Pseudanabaenales

| Verano
Otoio
nvierno

Chroococcales

Synechococcales

_Eli
=a

=

10 20 a0 H =11] &0

Grdafica 2. Representacion estacional (numero especies) de los principales ordenes de
cyanoprokariotas para el conjunto del periodo de estudio.

En la grafica 3 se muestra, en términos absolutos de nimero de especies, la
distribucién estacional de las mismas. El periodo de otofio y el de primavea son
donde mayor numero de éstas se han observado con 64 y 53 especies

respectivamente, mientras que durante el verano y el invierno se produce un
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fuerte descenso en relacién al nimero de especies observadas con 32 y 37 especies

respectivamente.

70 -/
L

50 A

40 A

20 A

10 A

Primavera verano Otofio Invierno

Grafica 3. Representacion estacional en relacidon al nimero de especies para el conjuto del
periodo de estudio.

En relacion a la distribucién estacional de las diferentes especies, se ha
observado que un 39% de las mismas estan presentes durante todo el ciclo
estacional, se pueden observar durante todo el afio, se trataria por tanto de
especies de desarrollo anual. Entre ellas destacan Gloeocapsopsis crepidinum,
Staneria sublitoralis, Xenococcus schousboei, Lyngbya confervicola, Lyngbya
aestuarii, Calothrix crustacea o Kyrtuthrix maculans. El 61% restante de las especies
presenta un patron estacional de desarrollo, apareciendo fundamentalmente
durante el otofio y/o la primavera o en ambas estaciones (ver Anexo: tabla lista
especies). S6lo en algunos casos se ha podido observar un desarrollo

exclusivamente estival de algunas espcies como es el caso de Merismopedia cf
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elegans, Anabaena sp, Nostoc calcicola, Oscillatoria funiformis, Phormidium corium

o Pseudanabaena minima.

En la tabla 17 del Anexo se muestra la estacionalidad de cada una de las
especies observadas durante el desarrollo de este trabajo. Para le caso de las

especies estacionales se muestra también el perido en el cual estan presentes.

4.2.3. Analisis taxondmicos locales.

Para tratar de establecer la contribucién de cada localidad a la composicidon
taxondmica, se ha analizado la flora observada en cada una de ellas (figura 3). Si
bien cada localidad muestra un patrén propio, casi en el 50% de las mismas se
puede apreciar una mayor representacidn de las Chroococales. Estas diferencias se
dejan de apreciar para las localiades de Bahia de Cadiz y Rota donde se ha
observado una estructura de la comunidad practicamente idéntica en ambas
localidades, con Pseudanabaenales y Oscilatoriales como grupos mejor
representados. En ambas localidades se observa una ausencia de Nostocales. Esta
ultima observacién coincide con la llevada a cabo por kirkwood et al. (2008) en
ambientes similares, atribuyendo la fijacion de nitrégeno a cyanoprokariotas sin

heterocistes como Microcoleus chthonoplastes o del tipo Synechococales.

En ninguna de las localidades estudiadas las Nostocales destacan sobre le
resto de los grupos, mostrando un desarrollo equilibrado con otros grupos en
Calahonda, Salobrena, Calaburras y Torre de la Sal con las Chroococales o en Maro
con Oscilatoriales. Las Pseudanabaenales predominan en cinco localidades, si bien
en Motril y Rota, comparten importancia con Chroococales y Oscilatoriales
respectivamente. Por su parte, las Oscilatoriales destacan ligeramente sobre el

resto de los grupos en Roquetas, mientras que en localidades como Maro y Punta
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Carnero comparten importancia con Nostocales; en Calaburras con Chroococales;
con Pseudanabaenales en Rota, o con las Phormidiales en Villaricos, Unica localidad

en la que éste Ultimo grupo llega a ser relevante en relacion al resto de grupos.

198



Resultados y Discusion.

Terreros Villaricos Carboneras
i 15

ic

i0 10
bl )

0

P Ty I V.
“yﬁ @‘f o é* 0‘59"& & @’QJ & & @v‘ﬁ oha‘?ﬁ-f& @*&kﬂ*ﬁo&# @ﬁw‘? @“ﬁ

at F
Roquetas Calahonda Motril
1 15
10 = 1o
5 9 4
Z _.J_I_-_._
- m A AN n i 0 _
=, i e @9" 5 53 = ,1_0 e" !: i f' \*6' a@ ﬂ‘?"
ﬁﬁx fﬂuf o ﬁ' @y nl" @pé‘f é@ -@@o.;
5_“:“ P ﬁﬁb i ‘-i‘-&
Salobrena La Herradura Maro
i5 15
0 10 15
darn e e : :I:II'I
M _ g o

> ' \@?7 _é@' ‘p@v’ L‘L’r n&" §-l a’" & dﬁ’“ P SR (- &%_.
&ﬁqﬁa‘&éf;f;ﬁ o e L?ga”d': ﬁé;u""&iﬁ 0@‘@&«\5" ‘ﬁﬁ-ﬁ:&"b{e@”é‘ Qﬁ & Juf

Caleta Vélez Fuengirola Calaburras

15

A I re——— _.:I_-_l_l_ . . B
ugv “.,-' o ; - o -
PSS || SO NS

g

o omos W

o w8 W

Torre de la Sal Punta Carnero Punta Paloma

0

U4LLLL

o ow B

AP S d A EF || TS
Plr s &

'5* a° “"3 & “‘ﬁ ‘a’\f#"h o d""tﬁ & ¢ 4“’#&;@0 G*“PL & &

Bahia Cadiz Rota

13 ig

£ 10

5

i -

&L‘.b &P ‘5’ cl"*‘E
(((Bh@ -n" by & o 2
f.;a"ﬁ‘ d"h@ b oF go‘qn“spﬁ

Figura 3. Distribucion de los diferentes 6rdenes de cyanoprokariotas en cada una de las

localidades estudiadas para el conjunto del periodo de estudio. En el eje de abcisas se refleja el
numero de especies de cada orden.
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En la grafica 4 se representa el nUmero de especies identificadas en cada
una de las localidades muestreadas y en el apartado Anexos se presenta la tabla 18

donde se tiene la distribucion de las especies por localidades.

San Juan de Terreros (Almeria) con 35 especies y Maro (Malaga) con 33 son
las localidades con mayor riqueza taxonémica, lo que supone un 41% y un 38%
respectivamente del total de especies identificadas. Villaricos, Calaburras,
Fuengirola y Punta Carnero, presentan porcentajes de representacion entre el 23%
y el 27%, que en numero de especies se traduce entre 20 y 23 especies, mientras
gue Torre de la Sal y la Bahia de Cadiz con 11 especies y Rota con 13 especies
presentan el 13%, y 15% respectivamente. El resto de localidades mantienen una
representacion que oscila entre el 19% vy el 21% lo que supone la presencia entre

16 y 18 especies en cada localidad.

[Rota
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Gréfica 4. Numero de especies identificadas en cada una de las localidades muestreadas.
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Rango de distribucion de las especies.

Para interpretar de forma adecuada la amplitud de distribucién de cada
especie, se ha considerado el nimero de localidades en las que esta presente ceda
una de ellas, para lo cual se han definido cuatro clases o categorias para establecer
los rangos de distribucidn de cada una de las especies en el conjunto del litoral

estudiado. Las diferentes categorias establecidas se reflejan en la tabla 12.

Numero de localidades con Categoria de distribucion

presencia de la especie

1-2 Restringida

3-4 Local
5-10 Comun
11-17 Amplia

Tabla 12. Rango de distribucién de una especie en relacién al
numero de localidades en las que ésta ha sido observada para el
conjunto del periodo de estudio.

En base a este criterio se tiene que el 52% de las especies observadas
presentaria una distribucidn restringida, el 19% tendria una distribucién local y el
24% serian de distribucion comudn. Tan solo un 4.5% de las especies observadas
podria considerarse de amplia distribucion segun el criterio establecido. En la tabla
17 del Anexo: lista de especies, se puede ver la categoria de distribucién de cada
una de las especies identificadas durante el presente estudio. Asi, especies como
Xenococcus schousboei, Lyngbya confervoides, Trichocoleus tenerrimus, Staneria
sublitoralis y Gloeocapsopsis crepidinum serian de amplia distribucién, mientras
gue en el otro extremo estarian con una distribucién restringida especies como
Rivularia mesenterica, R. nitida, Phormidium acuminatum, o Cyanothece halobia.

Entre las especies con una distribucidn comun estarian, entre otras, Entophysalis
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deusta, E. granulosa, Rivularia bullata o R. atra, mientras que con una distribucién
local destacarian Lyngbya majuscula, Phormidium crassior, Microcoleus lacustris o

Chroococcidiopsis cf fissurarum entre otras.

Para el conjunto del periodo de estudio Lyngbya confervoides y Xenococcus
schousboei son las especies mejor representandas a nivel de distribucion,
observandose en el 80% de las localiades estudiadas. Con una presencia de entre el
50% y 70 % de las localidades (distribucion comun o local) estdn especies como
Gloeocapsopsis crepidinum, Staneria sublitoralis, Entophysalis granulosa, E. deusta,
Trichocoleus tenerrimus, Oscillatoria nigro-viridis, Rivularia bullata o Calothrix
crustacea entre otras. En el otro extremo, y observandose tan solo de manera
puntual se encuentran un gran numero de especies, referidas anteriormente con
distribucién restringida, como, Merismopedia mediterranea, Merismopedia cf

elegans, Cyanobium sp o Rivularia nitida entre otras.

Por lo general las especies de desarrollo anual presentan una distribucién
amplia o comun segun los criterios establecidos en esta Memoria. No obsante se
han observado excepciones donde especies como Chroococcus turgidus,
Cyanobium sp, Leptolygbya ectocarpi, Phormidium acuminatum o Rivularia
mesenterica, con distribucidn restringida, presentan un desarrollo anual. En
relacion a las especies con desarrollo estacional se ha observado que pueden
presentar una distribucién entre comun vy restringida, no habiendose observado

ningun caso de amplia distribucién y desarrollo estacional.

Con el fin de poder establecer la riqueza proporcional de las comunidades
de cyanoprokariotas en las diferentes localidades se han establecido tres clases o

categorias. Para tal fin se ha considerado el nimero de especies presentes en cada
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localidad para el conjunto del periodo de estudio frente al nimero total de taxones

identificados. Estas categorias quedan como se indica en la tabla 13.

Porcentaje especies Representacion comunidad
presente/Localidad Cyanoprokariotas
<15% Escasa
15-30% Buena
<30% Muy Buena

Tabla 13. Categorias de representatividad de la comunidad de
cyanoprokariotas en cada localidad en relacidn al nimero de especies
observadas en dicha localidad para el conjunto del periodo de estudio.

Segln este criterio la mayoria de las localidades presentarian una buena
representacion de la comunidad de cyanoprokariotas mientras que en tan sélo dos
de ellas, San Juan de Terreros y Maro, las comunidades de cyanoprokariotas
estarian muy bien representadas. Las localidades de Torre de la Sal, Bahia de Cadiz
y Rota, presentarian una escasa representacion de las comunidades de

cyanoprokariotas.

4.2.4. Comparacion con otras floras.

Los resultados obtenidos ponen de manifiesto el esfuerzo llevado a cabo y la
gran riqueza de la flora de cyanoprokariotas del litoral mediterraneo de Andalucia,
si se compara con otros trabajos de naturaleza similar realizados hasta la actualidad

(tabla 14).

Estos resultados son equiparables a los ofrecidos por Komarek et al (2005) y
Calvo & Barbara (2003) y se situan en relaciéon al nimero de taxones totales
aportados claramente por encima del resto de autores. Tan solo los trabajos de

Thajuddin et al., (1992) y Barbara et al. (2005), superan notablemente el nimero
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de taxones aportados en este trabajo, si bien hay que tener en cuenta que el Ultimo
autor incluye también los taxones de aguas continentales, endoliticos, y otros

ambientes que no se han incluido en el presente estudio.

N2 taxones Chrooc. s.l. Oscill. s./. Nostoc. s.I. Observaciones

Gonzalez Guerrero, 1945 66 26 11 29 Cianoficeas y algas continentales Cadiz
Gonzalez Guerrero, 1947 39 23 12 4 Algas invernales Cadiz

Seoane, 1965 14 1 9 4 Algas litoral Cadiz

Gonzalez et al., 1975 40 12 25 3 Intermareal Bahia Concepcién, Chile
Lasala et al .,1981 11 3 4 4 Flora algal Tabarca

Zhang et al .,1992 15 7 8 Salinas China

Thajuddin et al .,1992 163 50 84 29 Costa SE de India

Haroun et al .,2002 59 13 44 2 Check-list Islas Canarias

Calvo Barbara, 2003 60 15 28 17 Marismas Galicia

De la Rosa, J.,2012 86 22 47 17 Litoral Andalucia

Sangil et al .,2003 6 3 2 1 Catalogo Isla de la Palma

Giaccone et al ., 2003 62 25 24 13 Algas mediterraneo

Komarek et al .,2005 87 45 27 15 Salinas Belize

Barbara et al .,2005 118 40 51 27 Check-list Galicia

Blois et al.,2006 24 6 12 6 Islas Sao Paulo

Diez et al .,2007 13 5 5 3 Playa rocosa Australia

Araujo et al ., 2009 26 9 15 2 Marinas bentonicas norte Portugal T

abla 14. Numero de taxones de cyanoprokariotas aportados por los diferentes autores en trabajos
de naturaleza similar al presentado en esta Memoria (sombreado). Se ofrece también el desglose
por grandes grupos: formas cocoides (Chroococcales s.l.); formas filamentosas sin heterocistes
(Oscillatoriales s.l.) y formas filamentosas con heterocistes (Nostocales s.l.). La columna de
observaciones hace referencia a la naturaleza u objeto del trabajo del autor correspondiente.

Respecto a la proporcidn de grupos taxondmicos en comparacién con estos
trabajos (tabla 14) se puede observar como se mantienen una proporcién similar
en todos ellos (grafica 5). Asi para las cyanoprokariotas cocales (en este trabajo
incluirian al orden Chroococales y Synechococales) el porcentaje medio de
representacion en los diferentes trabajos es del 35% frente al 26% obtenido en este
trabajo. Las formas filamentosas sin heterocistes (en este trabajo incluirian al orden
Oscilatoriales, Phormidiales y Pseudanabaenales) tendrian valores medios de
represenacion del 46% frente al 55% obtenidos en el presente estudio. Finalmente
el grupo de las nostocales s./. presenta valores muy similares en ambos casos en

torno al 20%.
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Grafica 5. Porcentajes de representacion de los principales grupos de cyanoprokariotas obtenidos
en el presente trabajo (De la Rosa, J. 2012) frente a los obtenidos por otros autores (00.AA, ver
tabla 9). Para la elaboracion de la grafica los datos obtenidos durante este trabajo se han tratado
conjuntamente Chroococales y Synechococales para las formas cocoides (Chroococales s.l.) y
Oscillatoriales, Phormidiales y Pseudanabaenales para las formas filamentosas sin heterocistes
(Oscillatoriales s.1.).
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4.3. CONSIDERACIONES ECOLOGICAS.

4.3.1. Consideraciones macromorfoldgicas de los tapetes de cyanoprokariotas.

De forma general, las comunidades de cyanoprokariotas marinas suelen pasar
habitualmente muy desapercibidas, y salvo casos excepcionales como los
talos de Rivularia bullata (ldmina 24, foto 1) y de algunas otras especies, se
muestran por lo general como manchas o tapetes epiliticos poco conspicuos, con
diferentes tonalidades de color sobre los sustratos en los que se desarrollan, y
presentando una superficie muy resbaladiza (lamina 24, fotos 2-3). Si bien estas
caracteristicas son validas de forma general para definir a estas comunidades,
observaciones de detalle sobre estos tapetes o comunidades ponen de manifiesto
que tanto su aspecto como consistencia pueden ser muy variables, dependiendo
del tipo sustrato, composicidn especifica o condiciones ambientales en las que se

desarrollan.

Las observaciones llevadas a cabo durante este estudio muestran el
desarrollo de distintos tipos de morfologias de tapetes de cyanoprokariotas. Estas
formaciones se desarrollan tanto sobre sustratos duros como blandos,
generalmente arenas o fangos compactados, asi como de forma epifitica/epizoica
sobre diferentes especies de macroalgas o de fauna marina. De otra parte, se ha
observado, que en determinadas ocasiones constituyen la comunidad dominante
en un determinado nivel del piso litoral, generalmente bajo condiciones
ambientales mas exigentes, situaciones semejantes han sido puestas de manifiesto
por Golubic et al., (1999). Asi mismo, se ha observado como el aspecto de dichos
tapetes puede variar de manera sustancial en funcién del grado de deshidratacion

del mismo. En condiciones de deshidratacidon los tapetes llegan a formar unas
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costras finas y secas que se desprenden del sustrato a modo de una “fina piel”

(Ldmina 24, fotos 4-5).

A lo largo del desarrollo del presente estudio se han podido diferenciar,
desde un punto de vista macromorfoldgico, diferentes tipos de talos o tapetes los
cuales podemos asignar a dos grandes tipos estructurales. y que se ofrecen

resumidos en la tabla 15.

1. Talos aislados. Ciertas especies constituyen nicleos poblacionales aislados que
no intervienen en comunidades de mayor complejidad. Puede tratarse de
poblaciones iniciales que derivaran hacia estructuras mas complejas en el sentido
pustulas y peliculas descritas por Sanchez Castillo & Bolivar (1997) para ambientes

continentales. En este sentido se han diferenciado:

1.1. Talos vesiculares. Por lo general claramente individualizables, de color
llamativo y de consistencia mas o menos compacta o huecos. Se han
observado Unicamente sobre sustratos duros. Generalmente aparecen en el
nivel mesolitoral superior y medio y en zonas generalmente expuestas.
Ejemplos de este tipo lo constituyen los talos de Rivularia atra, Rivularia
bullata, Rivularia nitida, o Entophysalis spp. En ocasiones estas vesiculas
pueden llegar a ser coalescentes de forma que se desarrollan tapetes en
forma de costras amplias como ocurre con Rivularia atra o con Rivularia
mesenterica (Lamina 24, fotos 6-8; lamina 25, fotos 1-3). Este tipo de
tapetes se corresponderia con los tapetes mamilados descritos por Golubic
(1973) con Entophysalis major Ercegovic como especie mas habitual en su

desarrollo.
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1.2. Talos expandidos/peliculares. Se caracterizan por un crecimiento
horizontal, extendido sobre la superficie del sustrato o de forma

epifita/epizoica. Se han identificado dos tipos:

1.2.1. Talos incrustantes epiliticos. Observados sobre sustratos
duros, suelen formar costras muy adheridas al sustrato y su
recoleccion implica un raspado que supone la destruccién de la
morfologia de la costra. Generalmente presentan colores oscuros
(negros, verdes). Ejemplos de este tipo lo constituyen los talos de
Kyrtuthrix maculans, Calothrix spp, Staneria sublitoralis o

Chroococcidiopsis cf fissurarum (lamina 25, fotos 4-6).

1.2.2. Talos Epifiticos/epizoicos. Se trata del desarrollo de formas
claramente filamentosas de forma epifitica sobre diferentes especies
de macroalgas (Asparagopsis taxiformis, Stypocaluon scoparium,
Halimeda tuna, Corallina sp), moluscos (Pinna nobilis), cnidarios
(Leptogorgia sarmentosa), hidrozoos (Pentapora fascialis), sobre
esqueletos calcareos de poliquetos (Salmacina sp.) o también
epiliticos (pocetas mesolitorales). Suelen presentar colores
llamativos (verdes, marrones, rojos) y mayormente se han observado
en el piso infralitoral. Ejemplos de este tipo de desarrollo son
Phormidium gracile, Phormidium subuliforme, Oscillatoria pulcra, O.
nigro-viridis, Blennothrix lyngbyacea o Lyngbya confervoides (lamina

25, fotos 7-8; lamina 26, fotos 1-2).

2. Tapetes. El término “microbial mats” suele aplicarse a formaciones filamentosas
de cyanoprokariotas que forman densos entramados que atrapan particulas de

sedimento, generalmente descritos para ambientes arenosos e intermareales (Stal,
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2000). En nuestro caso los tapetes que describimos se desarrollan
fundamentalmente sobre sustratos rocosos, siendo por tanto bdsicamente
epiliticos, y desarrollandose tanto en la franja intermareal como de forma
infralitoral. Con el objeto de poder obtener una adecuada caracterizacion de estas

comunidades se han establecido dos grandes grupos:

2.1. Tapetes desarrollados sobre sustratos duros (epiliticos).

2.1.1. Tapetes costrosos filamentosos: Generalmente estos tapetes estdn
constituidos por formas filamentosas desarrolladas sobre particulas
minerales compactadas, lo que confiere al tapete una superficie de aspecto
filamentoso. Se han observado mayoritariamente en zonas de exposicion
media siempre a nivel mesolitoral. Ejemplos de este tipo de tapetes lo
forman especies de Lyngbya y Phormidium (ldmina 25, fotos 3-7). Asociadas
a estas especies aparecen formas cocales y filamentosas de menor tamafio
como Gloeocapsopsis crepidinum, Chroococcus spp, Chroococcidiopsis cf
fissurarum o Leptolyngbya spp. Estos tapetes se corresponderian con los
tapetes definidos por Golubic (1973) como tapetes de bahias subtropicales
donde Lyngbya aestuarii también aparece como una de las especies mas

significativas.

2.1.2. Tapetes pulvinulares de consistencia esponjosa. Generalmente sobre
superficies rocosas y mantienen (en condiciones de humedad) un aspecto
brillante. Ejemplos de este tipo de tapetes serian los dominados por
ejemplo, por Calothrix crustacea y Lyngbya confervoides (lamina 27, fotos 4-

5).
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2.2. Tapetes desarrollados sobre sustratos blandos (episammicos).

2.2.1. Tapetes costrosos. En ocasiones, el componente filamentoso del
tapete esta ausente o es mucho menos abundante y no claramente
diferenciable a primera vista, lo que se traduce en un tapete de superficie
lisa, algo granulada o de aspecto rugoso. Este tipo de tapetes se han
observado sobre sustratos blandos compactados. Estos tapetes suelen estar
constituidos por un gran nuimero de especies tanto de morfologia
filamentosa (Spirulina spp, Trichocoleus tenerrimus, Phormidium spp,
Leptolyngbya, spp) como cocal (Staneria sublitoralis; Xenococcus
schousboei; Gloeocapsopsis crepidinum). Ejemplos de este tipo de tapetes
se han observado en las amplias zonas intermareales de la bahia de Cadiz o
corrales de Rota (lamina 26, foto 8; lamina 27, fotos 1-3). Estos tapetes se
asimilarian a los tapetes estratificados de cubeta intermareal (Golubic,
1973) si bien en este caso la especie dominante seria Trichocoleus

tenerrrimus junto a Oscillatoria funiformis y Phormidium spp.

2.2.2. Tapetes filamentosos fragiles. Se caracteriza por presentar una
superficie muy homogénea y de apariencia lisa y suave. Se deshacen
completamente al tacto. Su recoleccidon implica también la del sustrato
sobre el que se desarrollan que generalmente se corresponde con
materiales finos (limos). Suelen tener color llamativo (verde claro intenso,
rojo). Ejemplos de este tipo de tapetes lo constituyen los formados por
Spirulina versicolor (-25 metros) o por Leptolygbya spp o Phormidium spp

(Ldmina 27, fotos 6-8).
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Variabilidad en la composicion especifica de los tapetes.

En relaciéon a la composicién especifica de estos tapetes se ha podido
observar que, salvo en los talos vesiculosos, en la mayoria de las ocasiones no se
trata de tapetes monoespecificos, si no que entre sus constituyentes aparecen
especies pertenecientes a grupos muy diversos como diatomeas, algas verdes y
distintos tipos de bacterias, si bien el componente mayoritario de dichos tapetes lo
constituyen las cyanoprokariotas, y como indican Stal, (2000) y Golubic et al. (1999)

éstas son el componente clave de dichas comunidades.

Se ha podido observar que tapetes de distinta tipologia pueden presentar la
misma o muy semejante composicion especifica y que talos de una misma tipologia
pueden presentar una composicion especifica diferente. Asi, Lyngbya confervodies
puede presentarse formando tanto tapetes costrosos filamentosos como en
tapetes filamentosos. Los tapetes costrosos sobre sustratos sedimentario suelen
estar dominados por Trichocoleus tenerrimus, mientras que sobre sustratos duros
suelen estar dominados por especies como Lyngbya confervoides o Calothrix
crustacea. De igual manera tapetes de tipo pulvinular suelen estar dominados por
estas dos especies. Chroococcidiopsis cf fissurarum, Kyrtuthrix maculans y Calothrix
scopulorum dan lugar a tapetes costrosos adherentes de aspecto muy semejante.
Los talos vesiculares aparecen siempre constituidos por especies propias que
desarrollan siempre el mismo tipo de talo. Zhang & Hofmann (1992) establecen la
importancia de la composicion especifica de los tapetes en relacién a la morfologia
que estos desarrollan, llegando a establecer hasta cinco topologias diferentes.
Nuestras observaciones coinciden en parte con las llevadas a cabo por estos
autores en relacion a los tapetes costrosos mesolitorales sobre material
sedimentario donde observamos a Trichocoleus tenerrimus como especie

dominante. Este representa el taxon mas habitual y cosmopolita en la constitucién
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de estos tapetes. Lyngbya confervoides se ha mostrado, asi mismo, con una especie
muy versatil en su desarrollo, observdndose desde tapetes filamentosos, tapetes
costrosos filamentosos y en tapetes costrosos, e incluso llega a formar costras
adherentes si bien en estos casos se ha visto un enorme desarrollo de Xenococcus
schousboeij sobre sus vainas que puede traducirse en el desarrollo de este tipo de

tapetes.

Los tapetes y la zonacion litoral.

El desarrollo y diversidad de las comunidades de cyanoprokariotas se ha
observado mayor en el nivel medio y superior del piso mesolitoral, estando menor

representados tanto en el piso supralitoral como en el infralitoral.

De igual forma se ha visto un mayor desarrollo de tapetes en las localidades
de exposicion media o con cierto grado de protecciéon, mientras que se han
mostrado menos desarrolladas en las costas muy expuestas. Estas comunidades
resultan también claramente dominantes en las zonas con amplias rasas o
plataformas horizontales frente a las localidades con costas acantiladas verticales
donde su presencia es mucho mas reducida y generalmente en forma de talos tipo
costra o talos vesiculares. Observaciones de este tipo coinciden con las realizadas

por otros autores como Stal (2000), Golubic et al. (1999) o Kaehler et al. (1996).

En el piso supralitoral las cyanoprokariotas se han observado generalmente
formando costras muy adherentes de color oscuro como habitualmente son
referidas (Hofrichter, 2004, Lee, 2008; Fogg, 1973; Domenech, et al., 1989; Calvin,
1995; Darren Fa, et al., 1997). Sobre los sustratos duros supralitorales las
comunidades de cyanoprokariotas presentan talos incrustantes, generalmente bien

adheridos al sustrato y de colores oscuros (negros). Ejemplos de este tipo son, por
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ejemplo, los desarrollos de Entophysalis spp, Staneria sublitoralis o de
Chroococcidiopsis cf fissurarum. Estas comunidades coinciden con lo descrito
habitualmente como black zone, o zona de cianoficeas (Fog, 1973; Hofrichter, 2004;

Lee, 2008).

En el piso mesolitoral se pueden identificar la gran mayoria de los tipos
morfoldgicos de tapetes descritos anteriormente. De manera general se ha podido
observar tanto la presencia de tapetes adherentes como de tapetes costrosos con
claro predominio de formas filamentosas (Lyngbya spp, Phormidium spp,
Oscillatoria majuscula). Estos tapetes adquieren mayor desarrollo sobre areas con
amplias plataformas de abrasién y con escasa rugosidad del sustrato como en
Terreros, Calaburras o Punta Carnero). En zonas mas expuestas y con superficies
mas verticales y rugosas como Calahonda, La Herradura, Maro o Torre de la Sal, se
desarrollan tapetes adherentes (Kyrtuthrix maculans, Calothrix spp) asi como talos
vesiculares (Rivularia spp, Entophysalis spp). En las pequefas pozas o charcas
mesolitorales se ha podido observar tanto la presencia de tapetes adherentes
como tapetes filamentosos (Lyngbya spp). Sobre sustratos sedimentarios
mesolitorales como en Rota o la Bahia Cadiz, las comunidades de cyanoprokariotas
forman tapetes costrosos compactos con predominio de formas filamentosas
(Lyngbya meneghiniana, L. confervoides, Trichocoleus tenerrimus, Phormidium

corium, Oscillatoria spp, Spirulina subsalsa) junto a formas cocales.

En el piso infralitoral se han identificado tapetes filamentosos epibidonticos y
tapetes filamentosos fragiles. Los tapetes epibidnticos corresponden a desarrollos
filamentosos monoespecificos epifiticos o epizoicos (Phormidium subuliforme,
Phormidium gracile, Blennothrix lyngbyacea, Oscillatoria nigro-viridis). Los tapetes
filamentosos fragiles corresponden a tapetes sobre sustratos blandos infralitorales

(-25 metros) de Spirulina versicolor. Como hace notar Hoffmann (1999), existe poca
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informacién disponible sobre la ecologia y diversidad de estos tapetes. Estas
comunidades epifiticas tienen una importante contribucion a la productividad vy
constituyen una importante fuente de alimento de macroinvertebrados herbivoros

(Klumpp, et al., 1992; Mak & Williams, 1999).

Nivel/piso Sustrato Tipo tapete/talo Géneros mas frecuentes
Supralitoral | Duro Incrustante epilitico Staneria, Gloeocapsopsis;
Chroococcidiopsis.
Mesolitoral Duro Incrustante epilitico Kyrtuthrix, Calothrix,
Talos vesiculares Rivularia,
Entophysalis.
Tapetes costrosos Lyngbya,
filamentosos Oscillatoria,
Phormidium.

Tapetes pulvinulares | Calothrix, Lyngbya
Sedimentario Filamentosos fragiles | Phormidium,

Oscillatoria,

Leptolyngbya

Tapetes costrosos Trichocoleus, Oscillatoria
Phormidium, Stanieria;
Gloeocapsopsis
Mesolitoral Filamentosos fragiles | Phormidium,

Infralitoral Oscillatoria,

Leptolyngbya

Spirulina

Infralitoral Algas Epiliticos/epizoicos Phormidium,
Invertebrados Oscillatoria,

Blennothrix

Tabla 15. Diferentes tipos de talos identificados a lo largo del desarrollo del presente estudio.
Se sefiala el nivel litoral, tipo de sustrato y género mas frecuentes observados en su
composicion.

De forma general, y como se ha comentado anteriormente, las formaciones
de cyanoprokariotas quedan excluidas de los listados que definen las biocenosis
caracteristicas e identificativas de los diferentes pisos (Pérés, 1967; Augier, 1982;
Meinsesz et al., 1983, Luning, 1990; Blois Crispino & Sant’Anna , 2006; Colin et al.,
2009) haciendo referencias muy generalistas y refiriéndose a éstas como zona
negra o gris, o algo mas definidas, como zona de Kyrtuthrix. No obstante, las

comunidades de cyanoprokariotas adquieren un importante desarrollo e
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identifican claramente determinados ambientes litorales. En una primera
aproximacion para definir las comunidades de cyanoprokariotas caracteristicas e
identificativas de un determinado nivel litoral, y a partir de las observaciones
llevadas a cabo durante el desarrollo de este estudio, se han podido identificar los
siguientes grupos de comunidades de cyanoprokariotas asociadas a los diferentes
niveles litorales, las cuales se resumen en la tabla 16 y pueden definirse como

sigue:

1. Comunidades de cyanoprokariotas epiliticas incrustantes (no endoliticas). Se
desarrollan en los pisos supra y mesolitoral. Se corresponden con tapetes
adherentes y entre los géneros mas habituales observados destacan;
Chroococcidiopsis, Stanieria, Calothrix y kyrtuthrix.

2. Comunidades de cyanoprokariotas epiliticas no incrustantes. Se han
observado en el piso mesolitoral. Se corresponden con talos vesiculares,
tapetes costrosos filamentosos y tapetes de aspecto pulvinular.
Constituidos por una gran diversidad de géneros, destacan Entophysalis,
Lyngbya, Phormidium, Oscillatoria, Rivularia y Calothrix.

3. Comunidades de cyanoprokariotas sobre fangos compactados. Se
desarrollan en el piso mesolitoral y dominan géneros como Trichocoleus,
Phormidium, Oscillatoria, Lyngbya y Spirulina. Responden a tapetes del tipo
costroso.

4. Comunidades infralitorales de cyanoprokariotas epibidnticas. Se
corresponden con el desarrollo de formas filamentosas epiliticas o
epizoicas. Los géneros mas caracteristicos corresponden a Oscillatoria,
Lyngbya, Arthrospira y Phormidium.

5. Comunidades infralitorales sobre sustratos blandos. Corresponden a
desarrollos de tapetes filamentosos fragiles sobre fondos arenosos. El

género mas caracteristico corresponde al género Spirulina.
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Comunidad Géneros Nivel caracteristico
Cyanoprokariotas epiliticas Gloeocapsopsis, Supralitoral y
incrustantes (no endoliticas). Stanieria, mesolitoral.
Chroococcidiopsis
Kyrtuthrix
Cyanoprokariotas epiliticas no Entophysalis, Mesolitoral superior
incrustantes. Lyngbya, batida.
Phormidium;
Oscillatoria
Rivularia
Calothrix
Tapetes de cyanoprokariotas sobre Trichocoleus, Mesolitoral.
fangos compactados. Phormidium,
Lyngbya,
Spirulina
Leptolyngbya
Cyanoprokariotas epibidnticas Oscillatoria Infralitoral
Lyngbya,
Arthrospira,
Phormidium
Comunidad de cyanoprokariotas Spirulina infralitoral
sobre sustratos blandos

Tabla 16. Tipos de comunidades de cyanoprokariotas caracteristicos de los diferentes pisos
litorales a la luz de las observaciones llevadas a cabo durante el desarrollo del presente estudio.

4.3.2. Analisis de agrupacion.

Dada la amplitud geografica de la zona de estudio, se ha realizado un
anadlisis de agrupacién para tratar de establecer posibles afinidades entre las

localidades muestreadas.

Como se puede observar en la grafica 8 donde se representa la similitud
entre las diferentes localidades en base a las especies que se desarrollan en cada

una de ellas, se diferencian una serie de localidades con una flora muy similar.

Por un lado se segregan las localidades de Rota y Bahia de Cadiz. Se trata de

las dos localidades tipicamente atlanticas, proximas geograficamente y con el
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mismo tipo de sustrato y una fuerte influencia antrdopica. Comparten un total de 10
especies entre las que sobresale Pseudanabaena minima por ser una especie que
solo esta presente en estas dos localidades. Igualmente es destacable el hecho de
constituir las Unicas zonas en las que aparecen especies del género Merismopedia,
taxones que suelen estar presentes en condiciones de moderada a considerable
eutrofia (Lépez-Rodriguez & Pérez-Cirera, 1996). Se trata por tanto de localidades
muy semejantes y muy homogéneas en relacion a los sustratos dominantes vy al
régimen de mareas y por tanto en el desarrollo de los diferentes tipos de
comunidades y especies. De las 14 especies observadas entre ambas localidades,
tan solo cuatro de ellas no son compartidas (O. funiformis, L. cf mycoidea, M.

mediterranea y Merismopedia cf elegans).

De otra parte se tienen las localidades de La Herradura y Salobrefia. Se trata
de dos localidades muy proximas una a la otra, con el mismo tipo de sustrato y
costa. La presencia de una amplia plataforma de abrasién en la primera y de
especies infralitorales en la segunda pueden explicar las diferencias entre ambas
localidades. Estas localidades no tienen ninguna especie en exclusividad como en el
caso anterior, pero si comparten algunas que, podemos considerar caracterizan
distintos grupos. Por un lado Lyngbya majuscula, Spirulina subsalsa y S. subtilisima,
gue comparten con las estaciones de caracter mas atlantico de la provincia de
Cadiz. Serian especies propias de tapetes costrosos. También aparecen es estas
localidades otras especies de escasa amplitud como Chroococcus varius, que
comparte con localidades mas mediterraneas como Carboneras y Terreros. De otra
parte, una serie de especies generadoras de talos vesiculares, tales como,
Entophysalis deusta, E. granulosa, Rivularia atra y R. bullata que comparten con
otras localidades, si bien con un menor rango de afinidad. Este conjunto de

especies caracterizan un grupo de localidades que podemos considerar de
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transicidon entre el atlantico y el mediterraneo, ya que se sitlan intercaladas a lo

largo del mar de Alboran, desde Calahonda hasta Punta Carnero.
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Grdafica 8. Dendrograma de similaridad para las diferentes localidades en base a la
presencia/ausencia de las diferentes especies observadas en cada una de ellas.

Un tercer grupo lo conforman las localidades de Motril, Caleta de Vélez y
Estepona. Con respecto a este grupo de localidades su afinidad se puede explicar
en base a que en todos los casos se trata de escolleras ligadas a puertos siendo los
sustratos  rocosos artificiales (bloques de hormigén) enormemente
homogeneizadores del ambiente bentdnico. La localidad de Fuengirola presenta
adicionalmente sustratos rocosos naturales que sin duda introducen algo mas de
diversidad en sus comunidades y por tanto que se separe de las otras dos
mencionadas. Estas localidades comparten el 48% del total de especies observadas
entre ellas. Si solo se consideran los sustratos artificiales el grado de semejanza

asciende hasta el 60%. Especies como Entophysalis deusta, E. granulosa, Calothrix
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scopulorum, Kyrtuthrix maculans o Blennothrix lyngbyacea sélo se presentan sobre
sustratos naturales lo que explica la mayor distancia entre la localidad de

Fuengirola y las de Motril y Caleta de Vélez.

Del resto de localidades no se desprende ningun tipo de afinidad a partir del
analisis llevado a cabo. En general cada una de las localidades presentan aspectos
particulares (aportes de agua dulce, elevada temperatura del agua, charcas
estacionales, etc.) que suponen un sello de identidad en relacidn a la presencia de
las diferentes especies observadas. La fuerte influencia de agua dulce detectada en
Maro debe ser la principal responsable de que esta localidad se encuentre
totalmente desplazada del resto. Por su parte la presencia de especies exclusivas
en la localidad de Villaricos, como son Cyanobium sp, Leptolyngbya fragilis y
Komvophorom cf bourrely también aclara su aislamiento respecto al resto de

localidades.
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LAMINA 24. 1. Cinturén de Rivularia bullata; 2-3. Aspecto de las comunidades de
cyanoprokariotas en ambientes intermareales rocosos. 4-5. Finos tapetes de
Calothrix sp y Lyngbya confervoides desprendidos del sustrato. 6-7 Rivularia atra. 8,
Rivularia bullata.
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LAMINA 25. 1. Rivularia mesenterica; 2. Rivularia nitida; 3. Entophysalis deusta; 4-6.
Talos costrosos adherentes con Chroococcidiopsis cf fissurarum (4), Stanieria
sublitoralis (5) y Kyrtuthrix maculans (6); 7 Lyngbya confervoides. 8. Oscillatoria
nigro-viridis.
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LAMINA 26. 1. Phormidium subuliforme; 2. Oscillatoria pulcra; 3. Oscillatoria
margaritifera; 4 Calothrix spp (color oscuro); 5-8. Tapetes costrosos filamentosos
con Lyngbya confervoiedes (5), y Phormidium spp (6-7); 8. Tapetes costrosos.
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LAMINA 27. 1-3. Tapetes costrosos; 4. Lyngbya confervoides (marrén) y Calothrix

crustacea (negro). 5. Desarrollos de Calothrix crustacea. 6-8 Tapetes delicados de
Phormidium spp (6-7) y Microcoleus lacustris (8).
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Conclusiones.

Acontinuacion se exponen las principales conclusiones derivadas del presente

trabajo.

1. Se han identificado un total de 86 taxones de cyanoprokariotas
microfitobentdnicas del litoral de Andalucia, de los que 19 corresponden a

nuevas citas para Espafa y 58 para el litoral andaluz.

2. Se han identificado 18 taxones pertenecientes al orden Chroocococcales.
Entre ellos destacamos por su desarrollo macroscépico e interés ecolégico a:
1) Entophysalis deusta y Entophysalis granulosa, especies caracteristicas del
nivel superior del litoral, con talos vesiculares; 2) Staneria sublitoralis y
Chroococcidiopsis cf fissurarum, igualmente propios del nivel superior del
litoral y con tapetes incrustantes epiliticos y, 3) Xenococcus schousboei,
especie epifita con una amplia representacion a lo largo de todo el litoral de
Andalucia. El género Chroococcus presenta la mayor riqueza taxondmica del

grupo con cinco especies.

3. Se han identificado 17 tdxones del orden Nostocales. Por su interés
taxondmico destacamos a Scytonematopsis cf crustacea, se trata de un taxon
poco frecuente y escasamente conocido. Por su desarrollo macroscépico e
interés ecoldgico se mencionan a: 1) los tapetes incrustantes epiliticos de las
especies del género Calothrix en los pisos superiores del litoral y, 2) las
especies Rivularia atra y Rivularia bullata, con talos vesiculares y
caracteristicas del nivel mesolitoral. Destacamos asi mismo a Kyrtuthrix
maculans por su interés biogeografco y el amplio desarrollo de sus talos
epiliticos incrustantes en el nivel mesolitoral. El género Calothrix con seis

especies es el mejor representado del grupo.
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4. Se han identificado 15 taxones pertenecientes al orden Oscillatoriales, entre
las que Lyngbya confervoides, Lyngbya aestuarii y Oscillatoria nigro-viridis
son los taxones mas abundantes. Se desarrollan en tapetes costrosos
filamentosos o como talos epifiticos/epizoicos. Los géneros mejor

representados son Lyngbya y Oscillatoria con 7 especies cada uno.

5. Se han identificado 11 taxones pertenecientes al orden Phormidiales
Destacamos por su significado ecolégico a komvophoron cf bourellyi, descrito
originalmente sobre ascidias coloniales y conocido Unicamente de las costas
mediterraneas espafnolas. Asi mismo destacamos a Arthrospira miniata,
tdxon escasamente conocido. Sus poblaciones se han observado a 9 metros

de profunidad y hasta ahora siempre se habian asociado al piso mesolitoral.

6. Se han identificado 21 taxones pertenecientes al orden Pseudanabaenales,
siendo éste el grupo mejor representado a lo largo del periodo de estudio.
Entre las especies de este grupo destacan las del género Leptolyngbya, las
cuales desarrollan tapetes filamentosos fragiles en el nivel mesolitoral. Asi
mismo, Trichocoleus tenerrimus se muestra como la especie mas abundante
en los tapetes costrosos, acompafiado por diversas especies del género
Spirulina. Dentro del grupo el género mejor representado es Leptolyngbya
con nueve taxones diferentes si bien cuatro de ellos no han podio ser

asigandos a nivel especifico.

7. Se han identificado cuatro taxones del orden Synechococales, siendo éste el
grupo menos frecuente a lo largo del perido de estudio. Destacamos la

presencia de Cyanobium sp el cual se desarrolla de forma abundante en
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10.

11.

tapetes mesolitorales mezclado con otras cyanoprokariotas filamentosas en

ambietes termofilos.

Un total de 52 taxones se comportan como estacionales y 34 como anuales,
estando presentes la mayor parte del afio. Entre éstos ultimos destacamos a
Staneria sublitoralis, Chroococcidiopsis cf fissurarum, Xenococcus schousboei,
Calothrix crustacea, Kyrtuthrix maculans, Trichocoleus tenerrimus, Lyngbya

confervoides y Oscillatoria nigro-viridis.

En relacidn al patron de distribucion y segun las categorias establecidas en la
presente Memoria, 45 taxones muestran una distribucién restringida; 21 son
de distribucion comun; 16 de distribucion local y solo 4 taxones muestan una
amplia distribucidon: Gloeocapsopsis crepidinum, Staneria sublitoralis,

Xenococcus schousboei y Lyngbya confervoides.

En relacién a su composicién especifica se diferencian dos tipos de
localidades. Por una parte las localidades de La Herradura y Salobrefia en
torno a las cuales se estructuran el nucleo de localidades propias del Mar de
Alboran, tales como Calaburras y Calahonda. De otra parte, las localidades

de Bahia de Cadiz y Rota de naturaleza atlantica.

Las localidades de San Juan de Terreros y Maro son las que mayor riqueza
especifica han mostrado con 35 y 33 especies respectivamente, si bien Maro
muestra un fuerte componente de agua dulce. Por el contrario, Rota con 13
y Torre de la Sal y Bahia de Cadiz con 11 son las localidades con menor
numero de especies. El resto presentan una riqueza intermedia con valores

que oscilan entre las 16 y 23 especies.
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12. La naturaleza del sustrato y topografia de la costa condicionan fuertemente
el establecimiento de las poblaciones de cyanoprokariotas. Asi, las localiades
con amplias rasas y plataformas horizontales se muestran mas diversas y con
mayor desarrollo de estas comunidades que las localidades donde
predominan sustratos verticales y expuestos. El piso mesolitoral es donde
mejor representadas se encuentran las comunidades de cyanoprokariotas y
donde mayor diveridad de tipos de tapetes y talos se presentan, siendo los
talos vesiculares, los tapetes incrustantes epiliticos y los tapetes costrosos

los mas ampliamente distribuidos.
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Anexo: Tabla 17: listado especies.

Especie Distribucion Desarrollo *Prdo.
Anabaena sp Restringida Estacional v
Arthrospira miniata Restringida Estacional o
Blennothrix lyngbyacea Restringida Estacional p
Calothrix confervicola Restringida Estacional p
Calothrix aeruginea Restringida Estacional p-i
Calothrix crustacea Comdun Anual

Calothrix pilosa Restringida Estacional p
Calothrix pulvinata Local Anual

Calothrix sp Comun Anual

Chloroglea sp Local Estacional p-i
Chroococcidiopsis cf fissurarum Local Anual
Chroococcus varius Local Anual
Chroococcus ercegovicii Comun Estacional p-o
Chroococcus minutus Comdun Anual
Chroococcus thermalis Restringida Estacional 0-i
Chroococcus turgidus Restringida Anual
Cyanobacterium cedrorum Restringida Estacional p
Cyanobium sp Restringida Anual

Cyanocystis violacea Restringida Estacional p
Cyanothece halobia Restringida Estacional o
Cylindrospermum sp Restringida Estacional o
Entophysalis cornuana Restringida Estacional p
Entophysalis deusta Comun Anual
Entophysalis granulosa Comun Anual
Geitlerinema cf exile Local Estacional o
Gloeocapsa aeruginosa Restringida Estacional o
Gloeocapsopsis crepidinum Amplia Anual
Heteroleibleinia infixa Restringida Estacional o-i
Hormothece sp Restringida Estacional p
Isactis plana Restringida Estacional p-o
Komvophoron cf bourrellyi Restringida Estacional p-o
Kyrtuthrix maculans Comun Anual

Leibleinia epiphytica Restringida Estacional o
Leibleinia sp Restringida Estacional p-o
Leptolyngbya cf mycoidea Comun Estacional o
Leptolyngbya ectocarpi Restringida Anual
Leptolyngbya foveolarum Restringida Estacional p-i
Leptolyngbya fragilis Restringida Estacional p
Leptolyngbya jadertina Local Estacional o
Leptolyngbya sp1 Restringida Estacional 0-v
Leptolyngbya sp3 Local Estacional p-i
Leptolyngbya sp4 Restringida Anual
Leptolyngbya sp5 Local Anual

*p=primavera; o=0tofio; i=invierno; v=verano
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Especie

Limnothrix lauterbornii
Lyngbya aestuarii
Lyngbya confervoides
Lyngbya majuscula
Lyngbya meneghiniana
Lyngbya salina

Lyngbya sordida

Lyngbya sp
Merismopedia cf elegans
Merismopedia mediterranea
Microcoleus lacustris
Nostoc calcicola
Oscillatoria bonnemaisonii
Oscillatoria funiformis
Oscillatoria margaritifera
Oscillatoria nigro-viridis
Oscillatoria perornata
Oscillatoria pulchra
Oscillatoria rupicola
Phormidium acuminatum
Phormidium cf uncinatum
Phormidium corium
Phormidium crassior
Phormidium formosum
Phormidium gracile
Phormidium holdenii
Phormidium subuliforme
Planktothrix suspensa
Pseudanabaena minima
Rivularia atra

Rivularia bullata

Rivularia mesenterica
Rivularia nitida
Scytonematopsis cf crustacea
Spirulina major

Spirulina subsalsa
Spirulina subtilissima
Spirulina versicolor

Distribucion

Restringida
Comun
Amplia

Local
Comdun
Comun

Local

Local

Restringida

Restringida

Local

Restringida
Comdun

Restringida
Comdun
Comun

Restringida

Restringida

Restringida

Restringida
Comdun

Restringida

Local

Local

Restringida

Restringida

Restringida

Restringida

Restringida
Comun
Comdun

Restringida

Restringida

Local
Local
Comun
Comdun
Restringida

Desarrollo

Estacional
Anual
Anual

Estacional

Estacional
Anual
Anual

Estacional

Estacional

Estacional
Anual

Estacional

Estacional

Estacional
Anual
Anual

Estacional

Estacional

Estacional
Anual

Estacional

Estacional

Estacional
Anual

Estacional

Estacional

Estacional

Estacional

Estacional
Anual
Anual
Anual

Estacional

Estacional

Estacional
Anual
Anual

Estacional

*Prdo.

*p=primavera; o=0tofio; i=invierno; v=verano
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Especie Distribucion  Desarrollo *Prdo.
Stanieria sublitoralis Amplia Anual
Synechococcus salinarum | Restringida Estacional O-i
Tolypothrix robusta Comun Anual

Trichocoleus tenerrimus Comun Anual

Xenococcus schousboei Amplia Anual

*p=primavera; 0=0tofo; i=invierno; v=verano

259



Anexos.

Anexo: Tabla 18: distribucion especies por localidad.

Especie

Xenococcus schousboei
Lyngbya confervoides
Gloeocapsopsis crepidinum
Stanieria sublitoralis
Trichocoleus tenerrimus
Calothrix crustacea
Entophysalis granulosa
Entophysalis deusta
Kyrtuthrix maculans
Oscillatoria nigro-viridis
Rivularia bullata

Lyngbya aestuarii
Rivularia atra

Tolypothrix robusta
Chroococcus minutus
Lyngbya salina

Calothrix sp

Spirulina subsalsa
Spirulina subtilissima
Chroococcus ercegovicii + + + + +
Lyngbya meneghiniana
Oscillatoria bonnemaisonii +
Oscillatoria margaritifera
Phormidium cf uncinatum + +
Blennothrix lyngbyacea
Chloroglea sp
Chroococcidiopsis cf fissurarum
Chroococcus varius
Geitlerinema cf exile
Leptolyngbya cf mycoidea
Leptolyngbya sp5 + +
Lyngbya majuscula + + + +
Phormidium formosum + + + +
Scytonematopsis cf crustacea
Spirulina major

Calothrix pulvinata
Leptolyngbya jadertina
Leptolyngbya sp3

Lyngbya sordida

Lyngbya sp +
Microcoleus lacustris + + +
Phormidium crassior + + +
Phormidium subuliforme + + +
Chroococcus thermalis
Chroococcus turgidus
Cyanobacterium cedrorum
Heteroleibleinia infixa
Leibleinia epiphytica
Leptolyngbya ectocarpi +
Leptolyngbya sp1 + +
Leptolyngbya sp4d +
Oscillatoria pulchra + +
Phormidium acuminatum + +
Phormidium corium + +
Phormidium gracile + +
Pseudanabaena minima + +
Synechococcus salinarum + +
Anabaena sp +
Arthrospira miniata +
Calothrix confervicola +
Calothrix aeruginea +
Calothrix pilosa +
Cyanobium sp +
Cyanocystis violacea +
Cyanothece halobia +
Cylindrospermum sp +
Entophysalis cornuana +
Gloeocapsa aeruginosa +
Hormothece sp +
Isactis plana +
Komvophoron cf bourrely +
Leibleinia sp +
Leptolyngbya foveolarum +
Leptolyngbya fragilis +
Limnothrix lauterbornii +
Merismopedia cf elegans +
Merismopedia meditedrranea +
Nostoc calcicola +
Oscillatoria funiformis +
Oscillatoria perornata +
Oscillatoria rupicola +
Phormidium holdenii +
Planktothrix suspensa +
Rivularia mesenterica +
Rivularia nitida +
Spirulina versicolor +
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Anexo: Mapas de distribucion especies
Los mapas se presentan segun ordenacion alfabética de las especies.
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Merismeopedia medidterranea Microcoleus kacustrls
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Osclilatorla margaritiera
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Rivularia nitida Scylonematopsis of crustacea Splrulina major
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