164 Acta Botanica Malacitana 36. 2011

210. CYANIDIUM CALDARIUM (TILDEN) GEITLER (CYANIDIACEAE,
CYANIDIOPHYCEAE) NUEVA CITA PARA LA FLORA ALGAL CONTINENTAL

ESPANOLA

Maria Eugenia GARCIA-FERNANDEZ* y Marina ABOAL

Recibido el 4 de junio de 2011, aceptado para su publicacion el 10 de julio de 2011

Cyanidium caldarium (Tilden) Geitler (Cyanidiaceae, Cyanidiophyceae) new record for the Spanish

continental algal flora

Palabras clave. Cyanidiophyceae, Cyanidium, cuevas, aguas termales, material yesifero, distribucion.

Keywords. Cyanidiophyceae, Cyanidium, caves, thermal springs, gypsum, distribution.

El género Cyanidium Geitler es
monoespecifico y se caracteriza por su habito
unicelular y estar sobre todo bien representado
en aguas termales. Presenta una morfologia
bastante simple que consiste en células esféricas
uninucleadas de paredes gruesas con un tnico
cloroplasto discoidal sin pirenoide (De Luca
et al. 1978, Merola et al. 1981). Los estudios
filogenéticos sugieren que es uno de los géneros
de algas mas primitivos (Yoon ef al. 2002).

Desde su descripcioén, Cyanidium
caldarium se ha incluido en hasta 4 grupos
taxonomicos distintos: Chlorophyta (Tilden
1898), Cyanophyta (Geitler & Ruttner 1936),
Rhodophyta (Hirose 1958, Geitler 1958) y
Cryptophyta (Dougherty & Allen, 1960).

El orden Cyanidiales ademas incluye a
los géneros Cyanidioschyzon De Luca, Taddei
& Varano y Galdieria Merola in Merola et
al. que se diferencian de Cyanidium por el
modo de reproduccion. Galdieria'y Cyanidium
se reproducen asexualmente mediante la
formacion de autdsporas (4 autdsporas
Cyanidiumy de 4 a 30 Galdieria), sin embargo
en Cyanidioschyzon s6lo se ha observado
division celular. Los géneros Cyanidium y
Cyanidioschyzon contienen una unica especie,
mientras que en el género Galdieria se recogen
cuatro (Toplin et al. 2008).

En este trabajo se cita Cyanidium caldarium
por primera vez en Espafia (Alvarez-Cobelas
et al. 1984, Ballesteros et al. 1985, Sabater et
al. 1989).

Las muestras fueron recolectadas en
la cueva la Romera situada en el término
municipal de Caiete la Real (Malaga, Sur
Espaiia) en las coordenadas UTM 30S UF1297
a 450 m sobre el nivel del mar. La cueva mide
aproximadamente 500 m de longitud y unos 8
m de profundidad con una tnica entrada (fig.
2). La temperatura es moderada, se mantiene
alrededor de los 15° C. La cueva se asienta sobre

Figura 1. Localizacion de la cueva la Romera
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Figura 2. 1-2 Perfil y planta de la cueva la Romera, y localizacion de los puntos de muestreo.

terreno yesifero con ombroclima semiarido y
una vegetacion de monte bajo mediterraneo
donde las coscojas (Quercus coccifera L.),
espinos negros (Rhamnus lycioides L.), pinos
carrascos (Pinus halepensis Mill.) y lentiscos
(Pistacia lentiscus L.) son predominantes (fig.
1). Se recogieron muestras de la superficie
rocosa de la cueva mediante raspado y de agua
en dos puntos de muestreo, uno situado a 35
m de la entrada a la cueva (punto 1) y otro
menos profundo a 20 m (punto 2) (fig. 2). En
el momento de la recoleccion se midieron en
el campo la temperatura, y el pH del agua.
Las muestras de agua se transportaron hasta
el laboratorio en frio, se filtraron con filtros
de 0.45 pm de tamafio de poro y se analizd su
composicion quimica (nitrégeno y fosforo total,
NO,, NO_, NH,"y Si) con los kits de andlisis
de aguas Merck (Spectroquant) (tab. 1).

Las muestras bioldgicas se conservaron en
frio hasta la llegada al laboratorio donde una
parte se estudiaron en vivo con microscopia
Optica y posteriormente se conservaron en seco
y se depositaron en el Herbario MUB-ALGAS.
Se realizaron 20 medidas de las dimensiones de
las células y se fotografiaron con un microscopio
Leica DMRB, equipado con un programa de
ordenador para digitalizar imagenes, Spot RT
Software v3.0. Para la microscopia electronica
de barrido se utilizo un microscopio JEOL-6100
en el Servicio de Microscopia de la Universidad

de Murcia. Previamente se prepar6 el material
vegetal mediante fijacion con glutaraldehido
al 2,5% y tetroxido de osmio al 1% en tampodn
fosfato, deshidratacion con etanol (las secciones
se tifieron con acetato de uranilo al 2% y
citrato de plomo), y mediante punto critico y
metalizacion con Au-Pd.

Se obtuvieron cultivos monoclonales a
partir de aislamientos en el medio de cultivo
BBM (Bold 1949).

El pH del agua es levemente alcalino y la
conductividad es elevada, como corresponde a
aguas sobre material yesifero. El contenido en
nutrientes (nitrogeno y fosforo) es relativamente
elevado probablemente debido a la existencia
de colonias de murciélagos en el interior de la
cueva. La concentracion de amonio también
se debe a la presencia de materia organica en
descomposicion (tab. 1).

Las poblaciones de Cyanidium se
desarrollan en puntos en los que no llega
la luz directa de la entrada y muestran un
aspecto pulverulento y de intenso color verde
azulado. Las células son esféricas de 3 a 6 um
de diametro de un color verde azulado intenso
y estan aisladas. Tienen un unico cloroplasto
discoidal sin pirenoide. Como estructuras
reproductoras solo se observan autoesporocistes
con 4 autosporas (fig. 3).

Las caracteristicas morfométricas y la
morfologia de las células, se encuentran dentro
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FOSFORO NITROGENO

PUNTODE CONDUCTIVIDAD N-NO,” N-NO, N-NH,” PRS Si
) H TOTAL TOTAL 3 2 4
MUESTREO mS/cm?* P (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
1 3 7,13 2,62 9,8 4,8 0,02 0,14 0,05 0,76
2 2,43 7,24 2,82 19,4 7,8 0,01 0,22 0,04 1,41

Tabla 1. Caracteristicas fisico-quimicas del agua de la cueva la Romera.

CONTINENTE  LOCALIDAD HABITAT  pH T G%g{%gfgb REFERENCIA
Desierto de cueva 45 15°C anz::ilitcoo Azha-Bustos et
Atacama (Chile) costera ’ arenisca y al. 2009
América
Parque Nacional acuas Tolin et al
de Yellowstone terignuales 33 56°C roca volcanica p200§ at-
(Estados Unidos)
Cueva Monte . Ciniglia et al.
Rotaro, Ischia cueva 7-172 - roca volcanica 2004
(Italia)
Cueva Sybil, L. Ciniglia et al.
Napoles (Italia) cueva 7-17.2 - roca volcanica 2004
Pisciarelli, Népoles aguas o L. Ciniglia et al.
(Italia) termales 0,5-2 25-55°C roca volcanica 2004
Pinto et al.
Europa Acqua Santa aguas ) cc0 ) 2003
(Italia) termales 0.5-3 50-5°C Ciniglia et al.
2004
Pinto et al.
. . aguas ) cc0 ) 2003
Siena (Italia) termales 0,5-3 50-55°C Ciniglia et al.
2004
Cueva la Romera, o .
Malaga (Espafia) cueva 7,2 15°C yesos Este trabajo
Oceania Quennslgnd cueva - - arenisca Cribb 1965
(Australia) costera
Pinto et al.
. aguas o 2003
Java (Indonesia) termales 0,5-3 50-55°C - Ciniglia ef al.
. 2004
Asia Pinto et al.
, aguas i <o i 2003
Japén termales 0,5-3 30-55°C Ciniglia et al.
2004

Tabla 2. Distribucion geografica y caracteristicas ambientales de las localidades en las que se ha citado
Cyanidium caldarium.
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Figura 3. 1-2. Aspecto general de las poblaciones de Cyanidium en la cueva la Romera. 3-4.Células aisladas
y autoesporocistes (flechas). 5. Células aisladas de Cyanidium al microscopio electronico de barrido. 6.
Liberacion de las autosporas sobre los cristales de yeso.
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de los rangos establecidos para la especie.

Cyanidium caldarium es una especie
ampliamente distribuida en fuentes termales
de todo el mundo, sin embargo recientemente
se ha citado en varias cuevas, sobre distintos
materiales geologicos, con distintos valores
de pH y a una temperatura moderada (tab. 2).

En general, el pH en las cuevas es basico, a
excepcion de la cueva de Atacama (Chile) que
lo tiene acido. Los materiales geologicos suelen
ser areniscas y rocas volcanicas, a excepcion
de la cueva la Romera donde el material es
yesifero. Las aguas termales en las que se
desarrolla se asientan sobre terrenos volcanicos
(tab. 2). Aunque se carece de datos para otras
cuevas es posible que en todos los casos haya
un buen suministro de nutrientes proporcionado
por los animales que suelen habitar las cuevas
del material estudiado.

La delimitacion de especies dentro del
género Cyanidium es complicada debido a la
ausencia de caracteres morfologicos. No se
puede separar con claridad el material de la
cueva la Romera del citado para aguas termales
u otras cuevas. Sin embargo, estudios recientes
han demostrado que en cuevas se desarrolla un
linaje monofilético y mesofilico de Cyanidium,
diferente de los linajes termoacidofilos que
habitan en aguas termales (Azua-Bustos et al.
2009). Es por tanto imprescindible realizar una
caracterizacion genomica de los taxones para
poder verificar la existencia de mas de una
especie dentro de este género.
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Las algas aerofiticas han sido escasamente
estudiadas en nuestro pais. En algunos casos
los datos floristicos se incorporan a trabajos
ligados al biodeterioro de monumentos de

sustratos rocosos (Rifon-Lastra 2000) y en
otros, en cambio, se centran en comunidades
de microalgas epipélicas (Aboal 1996).

La flora y distribucion de las macroalgas
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