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ABSTRACT
The Rhodophyta Kyliniella latvica Skuja (Stylonemataceae, Stylonematophyceae), a good water quality indicator

Kyliniella latvica Skuja is a wide spread Rhodophyta scarcely reported because of its seasonality. Its presence is always linked
to low-nutrient environments, and may be considered a good indicator of oligotrophy. The species has been collected in lakes
and streams in America and Europe. This is the first record of the filamentous mature thallus for Spain.
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RESUMEN
Kyliniella latvica Skuja (Stylonemataceae, Stylonematophyceae), un roddfito indicador de buena calidad del agua

Kyliniella latvica Skuja es un roddfito de amplia distribucion pero escasamente citado debido a su cardcter estacional. Su
presencia siempre esta ligada a ambientes bajos en nutrientes, y podria considerarse un buen indicador de oligotrofia. La
especie ha sido recolectada en lagos y arroyos de America y Europa. Esta es la primera vez que se cita para Esparia de la

parte madura filamentosa.

Palabras clave: Stylonematales, Rhodophyta, Kyliniella, estacionalidad, distribucion, SE Esparia.

INTRODUCCION

Las algas rojas continentales (Rhodophyta) han
sido escasamente estudiadas en la Peninsula Ibérica
hasta tiempos recientes. Aparte de los trabajos de
Margalef (recogidos por Alvarez-Cobelas, 1984;
Ballesteros et al., 1985) se han publicado escasas
aportaciones sobre el tema, que incluyen el estu-
dio de dreas mas o menos extensas como la cuen-
ca del rio Segura (Aboal, 1989a), o zonas del NE
y SE de Espana (Sabater et al.,1989), junto con

nuevas citas para la flora: Batrachospermum bor-
yanum Sirodot (Prefasi & Aboal, 1994), Batra-
chospermum atrum (Hudson) Harvey (Aboal et
al., 1995), Hildenbrandia angolensis Welwitsch
ex West & G. S. West (Ros et al., 1997), Tho-
rea violacea Bory de Saint-Vincent (Egidos &
Aboal, 2003) o Batrachospermum arcuatum Ky-
lin (Marco & Aboal, 2008).

El género Kyliniella Skuja es monoespecifico
y pertenece al orden Stylonematales que inclu-
ye ademads los géneros Stylonema Reinsch, Ban-
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giopsis F. Schmitz in Engler & Prantl, Chroo-
dactylon Hansgirg, Chroothece Hansgirg in Wit-
trock & Nordstedt, Purpureofilum J. A. West,
Zuccarello & J. L. Scott in J. A. West, Zucca-
rello, J. L. Scott, J. Pickett-Heaps & G. H. Kim,
Rhodosorus Geitler, Rhodospora Geitler, y Rufu-
sia D. E. Wujek & P. Timpano (Sheath & Webhr,
2003). En este orden se incluyen los roddfitos
unicelulares, filamentosos o pseudofilamentosos,
con varios cloroplastos, con o sin pirenoide y
reproduccién por divisién celular o mondsporas
(Yoon et al., 2006). Anteriormente el género Ky-
liniella se incluia dentro del orden Porphyriadia-
les junto con los géneros Cyanidium, Flintiella,
Porphyridium, Chroodactylon, Chroothecey Ku-
fusia (Sheath & Wehr, 2003), pero los andlisis

Tabla 1.
Kyliniella latvica in Alhdrabe river with the literature.
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moleculares actuales han esclarecido la filogenia
de los mayores linajes de las algas rojas continen-
tales y modificado su clasificacion.

Kyliniella se caracteriza principalmente por
presentar una parte basal discoidal, de donde
parten filamentos uniseriados no ramificados que
pueden alcanzar varios centimetros, con células
que pueden elongarse lateralmente en forma de
rizoides, que contienen cloroplastos parietales
acintados de color rosaceo (Bourrelly, 1970).

Ha sido citada escasamente en cursos de agua
de localidades de Europa y América (Tabla 1),
aunque se le atribuye una distribucién cosmopo-
lita (Bourrelly, 1970). En este trabajo se aporta
una nueva cita de esta especie para la flora algal
continental espafiola.

Comparacion de poblaciones de Kyliniella latvica del rio Alhdrabe con la bibliografia. Comparison of the populations of

. @ Célula Long. Célula @ Rizoide Long Rizoide @ Filamento . Caracteristicas .
Poblaciones Ambiente . Referencias
(pm) (pm) (pm) (pm) (pm) ecoldgicas

New 7.4-14.8 49-11.1 7.4-9.9 17.3-24.7 12.4-32.1 Arroyo  Poco comin enla Flint 1953, Vis &
Hampshire zona litoral de los  Sheath 1993
(Estados rios, en la region
Unidos) de bosque
caducifolio de
Rhode Island 8.0-11.0 5.0-9.0 7.0-10.0 18.0-25.0 24.0 Arroyo  Norte América Sheath &
B (Estados Burkholder 1985
5 Unidos)
5 Rio San Arroyo  Recolectada s6lo  Necchi ez al.
Francisco, en invierno en 2003
Canastra Zonas con
(Brasil) — — — — — sustratos poco
0C0S0S y con
poca abundancia
de especies
LagoUsma 9.0-10.0  14.0-22.0 7.4-9.9 10.0-150.0 10.0-19.1 Laguna  Epifita sobre Skuja 1926
(Letonia) Chara,
Phragmites 'y
Scirpus
Rio 8.3-29.9 17.4-40.66  8.9-12.5 156.3-170  35.78-50.92  Arroyo  Filamentos Este trabajo
Alhdrabe, primero fijados a
Murcia las rocas en
- (Espaiia) zonas de
= corriente y
3 después flotan en
= aguas
remansadas
oligotroficas
Austria . . . . . Laguna  Aguas alcalinas  Geitler 1954,
Bourrelly 1970
Francia — — — — — Laguna — Bourrelly 1970
Suecia — — — — — Laguna - Israelson 1938
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MATERIALES Y METODOS

Kyliniella latvica fue recolectada en el rio Al-
hérabe situado en la localidad de Moratalla (NO
Murcia) en las coordenadas UTM WH 9130
(Fig. 1). Este rio nace a 1440 m de altura y se
incorpora al rio Segura 50 km mds abajo. Se
caracteriza por tener un curso breve, un caudal
irregular, superficie de 348 875 km? y una pen-
diente media del 24 % (Lopez-Bermudez, 1973).
Los materiales litolégicos predominantes de la
cuenca son calizas, dolomias y margas. La vege-
tacion de ribera estd dominada por saucedas y
heléfitos como Arundo donax L.y Phragmites
australis (Cav.) Trin. ex Steud. En zonas de
aguas remansadas o en las represas proliferan
los céspedes monospecificos de Zannichellia
palustris L. o Potamogeton coloratus L. (Aboal,
1989b). El clima es mediterraneo subhtime-
do con menos de 550 mm de precipitacion
anual, con picos en otoflo y en primavera. La
temperatura media anual es de 11.7 °C.

Dentro del contexto de un proyecto extensivo rea-
lizado a lo largo de un afio para caracterizar los
principales factores ambientales que afectan al
desarrollo de las comunidades de algas en el rio
Alharabe, se recolectaron muestras que se con-
servaron en frio hasta la llegada al laboratorio. En
el campo se midieron algunas variables limnol6-
gicas (temperatura, pH, conductividad, velocidad
de la corriente y profundidad). Paralelamente se
tomaron muestras de agua, se filtraron con fil-
tros de 0.45 um de tamafio de poro y se analizé
su composicién quimica (fésforo total, ortofos-
fato, NO3, NO; y Si) con los kits de analisis de
aguas Merck (Spectroquant).

En el laboratorio se realizo el estudio morfo-
l6gico y morfométrico del material vegetal con
un microscopio optico dotado de contraste inter-
diferencial y camara digital (OLYMPUS BX50).
Parte del material se conservo en seco y se de-
posité en el Herbario MUB-ALGAS. El estudio
morfométrico (realizado en 40 células) se basé
en los siguientes parametros: didmetro y longitud

Figura 1. Localizacion del rio Alhdrabe (Moratalla, Murcia). Location of the Alhdrabe river (Moratalla, Murcia).
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celular, didametro y longitud del rizoide y didme-
tro del filamento. Ademas, se valoré la actividad
fosfatasica microscépicamente (la produccion de
las enzimas fosfatasas es una estrategia eficiente
para la mineralizacién del fésforo orgénico dis-
ponible en el medio por las algas) con BCIPT/
TNBT (5-bromo-4-cloro-3-indoxil fosfato y clo-
ruro de nitro-azul de tetrazolio) (Elwood & Whit-
ton, 2007). Como resultado de la tincion para la
actividad fosfomonoesterasa, el BCIPT/TNBT
se hidroliz6 y se obtuvo un precipitado azulado-
purpureo y por tanto la localizacion de la enzi-
ma. Kyliniella fue incubada en 4 ml de so-
lucion BCIPT/TNBT a temperatura ambiente
(20°C) durante 15-20 minutos antes de anadir
0.5 M NaOH vy lavar con agua desionizada. Las
muestras se observaron al microscopio.

RESULTADOS

Kyliniella latvica se desarrolla durante un corto
periodo de tiempo a finales del invierno o inicios
de la primavera. El pH del agua es basico y la
conductividad moderada. La temperatura puede
alcanzar valores de hasta 9.4 °C en verano, pero
en invierno, aunque no llega a congelarse, pue-
de descender hasta 4.7 °C (Aboal et al., 2005).
El caudal es el parametro que mds oscila duran-
te el periodo invierno-primavera. Las concentra-

ciones de nutrientes son escasas, los silicatos y
los nitratos son los que aparecen en concentra-
ciones mayores mientras que el ortofosfato y ni-
tritos permanecen en niveles menores (Tabla 2).
La especie posee una elevada actividad fosfatasa
(BCIPT/TNBT) a lo largo de todo el afio que le
permite convertir el fésforo orgdnico en inorga-
nico para poder incorporarlo.

Las matitas son de un color pardoamarillen-
to y pueden alcanzar varios centimetros de lon-
gitud. A pesar de que aparentemente suelen vi-
vir fijadas a plantas, en el rio Alharabe son mas
frecuentes sobre rocas y pueden flotar libremen-
te en su madurez y acumularse en los remansos.
La parte basal, adherida al substrato, es discoi-
dal y de ella parte un filamento no ramificado de
35.78-50.92 um de didmetro o con ramas cortas
(Tabla 1). Las células son més o menos discoida-
les de 8.3-29.9 um de didmetro, 17.4-40.66 um
de altura, con varios cloroplastos acintados parie-
tales, de color rosado. Poseen una gruesa vaina
mucilaginosa en la que abundan bacterias epifi-
tas. Es frecuente observar la formacién de rizoi-
des a partir de las células del filamento (Fig. 2).
Las dimensiones del material recolectado en el
rio Alhdrabe son mads grandes que las publicadas
para las muestras de los rios americanos (Flint,
1953; Vis & Sheath, 1993; Sheath & Burkholder,
1985; Necchi et al., 2003) y se asemejan a las de
la localidad tipo de Letonia (Skuja, 1926).

Tabla 2. Caracteristicas fisico-quimicas del agua del rio Alhdrabe durante el periodo invierno-primavera. Physical and chemical
characteristics of Alhdrabe river water during the winter-spring period.

Caracteristicas Media Minimo Miéximo
fisico-quimicas

T2 (°C) 7.03 4.70 9.40
pH 8.35 8.20 8.50
Conductividad (uS/cm) 649 515 785
Caudal (L/s) 39.48 3.90 64.50
Profundidad (cm) 6.95 3.90 8.40
Radiacién (PAR) (WE/m?/s) 38.9 14.26 63.69
Alcalinidad (meg/L) 4.02 3.39 4.40
NO3 (mg/L) 2.85 2.85 2.86
NO; (ug/L) 8.5 6.03 10.99
Si (mg/L) 2.8 2.42 3.19
Ortofosfato (ug/L) 56.13 41.03 71.23
Fosforo total (ug P/L) 73.84 55.46 92.22
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Figura 2. 1. Aspecto general de las poblaciones epiliticas de Kyliniella latvica en el rio Alharabe (escala 5 cm). 2. Bacterias
epifitas en la vaina mucilaginosa con microscopia de fluorescencia (escala 10 um). 3. Rizoide lateral (escala 10 um). 4. Detalle
de la formacién de una pequefia rama (escala 10 um). 5. Coloracién negruzca que indica la transformacion de fosforo organico
en inorganico por las enzimas fosfatasa alcalinas (BCIPT/TNBT) (escala 10 um). 6. Control de la tincion BCIPT/TNBT, no se
aprecia coloracion (escala 10 wm). I. General view of the epilithic populations of Kyliniella latvica in Alhdrabe river (scale 5 cm).
2. Epiphytic bacteria in the mucilaginous sheath with fluorescence microscopy (scale 10um). 3. Lateral rhizoid (scale 10 pm).
Small branch formation (scale 10 um). 5. Black staining due to the transformation of organic to inorganic phosphorus by alkaline
phosphatases (BCIPT/TNBT) (scale 10 um). 6. BCIPT/TNBT staining control, no colour (scale 10 um).
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DISCUSION

Kyliniella latvica ha sido citada en cursos de agua
de Rhode Island y New Hampshire en Estados
Unidos (Flint, 1953; Sheath & Burkholder, 1985;
Vis & Sheath, 1993), en rios de Brasil (rio San
Francisco) (Necchi et al., 2003), en el lago Us-
ma de Letonia (Skuja, 1926), y en lagos de Sue-
cia (Israelson, 1938), Austria y Francia (Geitler,
1954; Bourrelly, 1970). En Espana Cambra cita la
presencia de los estados juveniles sobre Cladium
mariscus L. en el lago de Basturs (Cambra, 1989;
Cambra, 1991). Aunque Bourrelly (1970) le atri-
buye una distribucién cosmopolita seria conve-
niente realizar un estudio de la especie en pro-
fundidad para tratar de dilucidar si se trata de una
especie con gran variabilidad morfolégica y eco-
l6gica o podria tratarse de varios taxones proxi-
mos. La distribucion de la especie es probablemente
mucho mds amplia en nuestro pais pero su marcada
estacionalidad y su corto periodo de desarrollo
probablemente dificulten su identificacion.

Las especies acompaifiantes mas frecuentes de
Kyliniella son Chaetophora incrassata (Hudosn)
Hazen, que tiene un desarrollo estacional, y Ri-
vularia biassolettiana Meneghini ex Bornet &
Flahault que puede observarse todo el afio. La
sencillez de su identificacion y supresencia ligada
a la escasez de nutrientes de las cabeceras de rios
calcdreos, parecen aconsejar incluirla en la lista de
especies indicadoras de condiciones oligotréficas.
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Apartado terciario.- ltdlica.

Apartado de cuarto nivel.- Letra normal subrayada.

Siguientes niveles.- numéricos (1), (1.1), (1.1.1), etc.

Las Tablas constituyen una de las partes mas costosas en tiempo y presu-
puesto por lo que se ruega se preparen procurando ocupar el minimo espacio
posible. Las tablas pueden tener la anchura de una columna (8 cm) o dos
columnas (16 cm) y su longitud no puede exceder de 25 cm. Se incluiran
al final del manuscrito y tendran numeracion arabiga. En el texto siempre se
citaran de forma completa (p.e. Segiin se puede ver en la Tabla 6... o, Los
datos (Tabla 6) indican que..., etc.) y nunca en forma abreviada —Tab. 6 o
tab. 6. Las leyendas de las tablas se presentaran en castellano e inglés y se
incluiran en el mismo apartado que el texto de las figuras. No deberan usarse
lineas verticales y los encabezamientos de las columnas deberan ser breves. Se
prestara particular atencion en no publicar tablas que dupliquen informacion
que ya esta en forma de figuras.

Las figuras tendran numeracion arabiga con el texto explicativo en el pie.
El texto incluira la version en castellano y en inglés. Las figuras pueden ir a
tres tipos de caja de texto: 8, 12.5 y 16 cm. Los autores procuraran que los
originales tengan el tamafio de letra y el grosor de linea necesario para que al
reducirse puedan ser interpretables y legibles. No se aceptaran figuras que no
cumplan este requisito.

Los pies de figura, junto con los encabezamientos de las tablas, estaran en
una pagina aparte situada inmediatamente después de la bibliografia y antes
de las tablas y figuras.

Las citas de las figuras en el texto se haran de forma completa y en
mintscula cuando se inserte dentro del texto de un parrafo (p.e. En la figura 1
se indica la situacion de los puntos de muestreo). Por el contrario, se citara de
forma abreviada y en mayuscula cuando esté entre paréntesis y no relacionada
directamente con el texto del parrafo [p.e. Las muestras se han recogido en
cinco estaciones distribuidas a lo largo del rio (Fig. 1) y con una periodicidad
mensual].

Las unidades se expresaran preferiblemente en el Sistema Internacional
(SI) con los simbolos en forma abreviada cuando vayan precedidos de una
expresion numérica. Cuando se exprese un valor como combinacion de dos
unidades éstas se indicaran con el signo aritmético correspondiente p.e. m/s,
mol/m?, pero para mas de dos unidades se usaran exponentes, p.e. mgC m~>
h™! pmol m2 57!,

Las cantidades con decimales se expresaran con un punto (4.36), los miles
con cuatro numeros, sin ninguna separacion o simbolo (4392) y para valores
iguales o superiores a las decenas de mil se intercalaran blancos separando los
miles (13 723 o 132 437). Siempre que sea posible se indicaran los nimeros con
notacion exponencial decimal con el minimo posible de decimales (13.7 - 10°,
13.2 - 10%).

La BIBLIOGRAFIA s¢ ordenard al final del texto, alfabéticamente y
cronoldgicamente para cada autor, seglin las pautas siguientes:

« Revistas:

RUEDA, F. J., E. MORENO-OSTOS & J. ARMENGOL. 2006. The
residence time of river water in reservoirs. Ecological Modelling, 191: 260-
275.

IBISATE, A., A. OLLERO & J. DIEZ. 2011. Influence of catchment
processes on fluvial morphology and river habitats. Limnetica, 30 (2): 169-
182.

Titles of journals should not be abbreviated.

« Libro:

KALFF, J. 2002. Limnology. Prentice Hall. NJ. USA.

« Capitulo de libro:

SEAR, D. A. 2010. Integrating science and practice fro the suitable man-
agement of in-channel salmonid habitat. In: Salmonid Fisheries: Freshwater
habitat management. P.S. Kemp (ed.): 81-119. Wiley-Blackwell, Chichester.
UK.

CASTRO, M., J. MARTIN-VIDE & S. ALONSO. 2005. El clima de
Espafia: pasado, presente y escenarios de clima para el siglo XXI. In:
Evaluacion preliminar de los impactos en Espaiia por efecto del Cambio
Climatico. J. M. Moreno Rodriguez (ed.): 113-146. Ministerio de Medio
Ambiente, Madrid, Spain.

« Congresos:

GEORGE, D. G. 2006. Using airborne remote sensing to study the mix-
ing characteristics of lakes and reservoirs. Proceedings of the 10th Euro-
pean Workshop on Physical Processes in Natural Waters. June 26-28, 2006.
Granada, Spain: 2001-207.

« Informes:

DOLZ, J. & E. VELASCO. 1990. Andlisis cualitativo de la hidrologia
superficial de las cuencas vertientes a la marisma del Parque Nacional de
Doiiana (Informe Técnico). Universidad Politécnica de Cataluiia. Barcelona,
Spain.

« Tesis y Maestrias:

MORENO-OSTOS, E. 2004. Spatial dynamics of phytoplankton in El
Gergal reservoir (Seville, Spain). Ph.D. Thesis. University of Granada, Spain.

THOMPSON, K. L. 2000. Winter mixing dynamics and deep mixing in
Lake Tahoe. Master’s Thesis, University of California, Davis.

En el manuscrito se listaran Ginicamente los trabajos citados en el texto; en
éste, las referencias se haran en minusculas (Kalff, 2002; Dolz & Velasco,
1991; Rueda et al., 2006). En ningiin caso se aceptaran como referencias
trabajos no publicados (p.e. en preparacion) o ain no aceptados (p.e. enviado).
Si se podran incluir citas de trabajos aceptados para su publicacion (en
prensa). Se recuerda la conveniencia de reducir al maximo las referencias
bibliograficas de dificil consulta como informes, resimenes a congresos, etc.
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