0S RiOS GALEGOS: CALIDADE E BIODIVERSIDADE 7

7. ALGAS DOCEACUICOLAS NOS Rios
DE GALIZA

M* Carme Ldpez Rodriguez

7.1. INTRODUCION

As algas son un grupo moi diverso de plantas fotosintéticas carentes de raices,
tallos e follas, e de sistema vascular, que tefien clorofila a como pigmento primario
fotosintético, e un amplo rango de estratexias reprodutivas: desde simple division
asexual até formas complexas de reproducion sexual.

As algas viven practicamente en todos os medios, ainda que maioritariamente
encontranse en habitats acuaticos, pero desenvdlvense tamén no solo, sobre a neve
e 0 xeo soportando as temperaturas mais extremas. Nos ecosistemas acuaticos, as
algas son os produtores primarios mais importantes e a base da cadea alimentaria.

En medios doceacuicolas como son os rios, lagos, encoros, etc, o termo “alga”
podese asignar principalmente a organismos microscopicos, na sia maioria unice-
lulares ou filamentosos, algiins dos cales asocianse formando colonias e alcanzan-
do dimensions visibeis a simple vista como diminutas particulas verdosas, pardas
ou negrallentas. No medio marifio, polo contrario, o que mais destaca cando nos
acercamos 4s costas galegas en marea baixa, ¢ a grande exuberancia vexetal debida
as algas macroscopicas, ainda que neste medio a representacion de algas microsco-
picas tamén ¢ elevada.

" CADERNOS
Figura 7.1. a) Algas doceacuicolas, b) Algas marifias c
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En rios e lagos as
algas son maiormente
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A clasificacion de Van den Hoek & al. (1995) permite diferenciar 11 divisions
dentro das algas, pero de todas elas podense considerar como as mais abundantes
en auga doce as seguintes: Cyanophyta (cofiecidas como cianoficeas ou cianobac-
terias), Heterokontophyta (especialmente a clase Bacillariophyceae, cofiecida como
diatomeas) e Chlorophyta (ou algas verdes). Rhodophyta (algas vermellas) e
Dinophyta (dinoflaxelados) comprenden representantes maioritariamente marifios,
e sO se encontran en auga doce entre 0 5 ¢ o 10% respectivamente. Euglenophyta
inclie basicamente algas doceacuicolas, pero con pouca representacion, a0 menos
en Galiza. Os grupos que presentan unha maior biomasa son as cianoficeas, diato-
meas, algas vermellas e algas verdes.

As algas bentonicas (aquelas que viven fixas a un substrato) doceacuicolas, foron
intensamente estudadas desde principios do século pasado, pero ¢ nos ultimos anos
cando este estudo se foi incrementando debido ao recofiecemento de que estas algas
bentonicas son indicadores ideais da calidade da maioria dos sistemas acuaticos.

7.2. REPRESENTACION DOS PRINCIPAIS GRUPOS DE ALGAS NOS
RiOS GALEGOS

O catalogo floristico das algas nos rios galegos comprende aproximadamente un
total de 987 especies que se distribien do seguinte modo:

Cyanophyta (cianoficeas): 195
Rhodophyta (algas vermellas): 6
Heterokontophyta:
Xantophyceae: 11
Chrysophyceae: 18
Bacillariophyceae (diatomeas): 259
Cryptophyta: 3
Dinophyta (dinoflaxelados): 15
Euglenophyta (euglena): 26
Chlorophyta (cloréfitos): 454

Estas cifras foron recompiladas dos traballos publicados polos seguintes autores:
Bescansa (1907, 1908) Margalef (1955, 1956), Varela (1976), Ector (1992),
Noguerol (1993), Rifon (1995), Temes (1999), Da Pefia (2003), Lopez Rodriguez
& Penalta (2004).

Aos efectos deste artigo, os rios galegos estudados en cada provincia son os
seguintes:

- Lugo: Masma, Ouro, Landro e Sor.

- A Coruna: Mera (Lourido), Xubia, Eume, Mero (Barcés), Mandeo, Anllons,
Tambre, Dubra, Furelos e Ulla.

- Pontevedra: Deza, Umia, Lérez e Oitavén.

- Ourense: Mino e rios do Macizo Central Galego (Serra de Invernadoiro: rios
Ribeira Pequena, Ribeira Grande, Corgo das Cembas, Corgo da Ortiga, Rebolifias;
Serra de Chandrexa de Queixa: rios Tornos e Palleiras; Serra de Manzaneda: rios
San Lazaro, Conso, Requeixo, Cenza e O Caneiro).
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7.3. CARACTERISTICAS DOS PRINCIPAIS GRUPOS DE ALGAS
DOCEACUICOLAS

Podemos destacar algunhas caracteristicas morfoloxicas e ultraestruturais como
o tipo de pigmento, que nos permiten diferenciar os principais grupos de algas entre
si. A continuacion abordamos a descricion dos seguintes grupos ou clases:
Cyanophyta, Rhodophyta, Bacillariophyceae, Dinophyta, Euglenophyta, e
Chlorophyta.

Cyanophyta (=Cyanobacteria)

As cianoficeas estan relacionadas coas eubacterias por posuer caracteristicas
comuns respecto as paredes celulares, pero por outro lado presentan caracteristicas
que as relacionan co resto das algas eucariotas, como son a presenza de clorofila a
e a realizacion de fotosintese aerdbica con desprendemento de oxixeno.

No grupo das cianoficeas incluense algas microscopicas, unicelulares, cenobiais
ou filamentosas. Os filamentos poden ser moi numerosos, estar aglutinados por
mucilago e formar costras sobre o substrato que poden ser visibeis a simple vista. A
diferenza das bacterias, nas cianoficeas nunca aparecen células flaxeladas en nin-
gunha fase do seu ciclo vital. As cianoficeas tefien cor azul ou verde azulada debi-
do aos pigmentos accesorios ficocianina e ficoeritrinas, que enmascaran a cor verde
da clorofila a.

A division Cyanophyta comprende arredor de 150 xéneros e 2000 especies cofie-
cidas. Atopanse nos habitats mdis diversos: en auga doce, no mar, en solos htimidos,
e incluso en lugares inhospitos como glaciares, desertos e fontes termais. Aa maioria
viven en auga doce. Poden ser epiliticas, endoliticas, planctonicas, ou bentonicas.

Entre as cianoficeas encontradas nos rios galegos podemos mencionar Nosctoc
hatei, Tolypotrix distorta, Anabaena inaequalis, Chroococcus minutus,
Cylindrospermun licheniforme, etc. Este grupo de cianoéfitas € o terceiro en abun-
dancia e sup6n case o 20 % da flora ficoloxica dos rios galegos.

a)

Figura 7.2. Exemplos de cianoficeas: a) Nostoc hatei, b) Cylindrospermun alatosporum

Rhodophyta (algas vermellas)

Son algas maiomente marifias (95%), a excepcion dunhas poucas que son doce-
acuicolas. Conécense aproximadamente unhas 6500 especies distribuidas en 500-
600 xéneros, e destes s6 20 cunhas 150 especies son de auga doce.

As rodofitas son algas na sia maioria filamentosas ou de estrutura mais comple-
xa, raramente unicelulares. Os cloroplastos unicamente presentan clorofila a, pero a
cor verde esta enmascarada pola ficoeritrina, o que lles confire a tipica cor que vai

Nos ultimos anos
recofieceuse que as
algas bentonicas son
indicadores ideais da
calidade da maioria
dos sistemas acudticos

CADERNOS
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O catdlogo floristico
das algas nos rios
galegos comprende
aproximadamente un
total de 987 especies,
distribuidas en nove
grupos ou clases
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do vermello ao granate ou violeta. Non hai células mobiles nesta division e a repro-
ducion sexual € complexa.

As algas vermellas son bentdnicas e estan fixas ao substrato mediante filamentos
ou discos fixadores, ainda que tamén as hai epifitas sobre outras algas.

A maioria das rodoéfitas de auga doce aparecen en augas correntes de regos e rios
pequenos ou medianos. Estas condicions favorecen probabelmente a este grupo de
algas xa que lles permite un continuo aprovisionamento de nutrientes e gases.

Exemplos de rodofitas doceacuicolas nos rios galegos témolos en
Batrachospermun gelatinosum, Audouinella hermanii e Lemanea fluviatilis. As
rodofitas constitiien o grupo minoritario dentro da totalidade das algas dos rios gale-
gos, con aproximadamente un 0.6 %.

a)

Figura 7.3. Exemplos de rodéfitas doceacuicolas nos rios galegos: a) Batrachospermum gelatino-
sum, b) Lemanea fluviatilis

Heterokontophyta

Esta division agrupa a 9 clases de algas que presentan unha serie de caracteristi-
cas comuns, entre elas, a mais aparente e que lles dd nome ¢ a de posuir, nalgin
momento do ciclo vital, células con flaxelos heterocontos, ¢ dicir, distintos.
Ademais, os cloroplastos contefien clorofila a e ¢, e pigmentos accesorios de cor
parda-dourada que enmascaran as clorofilas verdes.

Dentro das heterocontofitas doceacuicolas destaca pola sua abundancia tanto en
medios marifios como doceacuicolas, a clase Bacillariophyceae, cofiecida comun-
mente como diatomeas, que se caracteriza polas stas formas unicelulares e solita-
rias, ainda que algunhas se poden reunir en colonias. Cada célula esta encerrada nun
tipo tnico de parede celular que ¢ silicea e ten a forma dunha caixa coa sua tapa.
Esta estrutura chamase frustulo. Segundo a forma e planos de simetria do frastulo
podemos distinguir dias ordes de diatomeas: centrais (simetria radial) e pennais
(simetria bilateral).

As diatomeas, amplamente distribuidas nos habitats acuaticos marifios e de auga
doce, son as maiores responsabeis da produtividade primaria. Hai uns 250 xéneros
con unhas 15000 especies. As diatomeas supofien o 26 % da totalidade das algas
doceacuicolas dos rios galegos.

Dinophyta (dinoflaxelados)

A maioria dos dinoflaxelados son organismos unicelulares con un flaxelo nun
suco transversal rodeando a célula e outro flaxelo nun suco lonxitudinal. Presentan
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clorofila a e ¢ pero os cloroplastos son marréns xa que as clorofilas verdes estan
enmascaradas por pigmentos accesorios 3-caroteno e xantofilas.

Son organismos moi abundantes no medio marifio (o 90%) e s6 o 10 % son doce-
acuicolas. En total cofiécense 130 xéneros con 1500 especies. Un exemplo docea-
cuicola € Gymnodinium sp. Os dinoflaxelados supofien unicamente o 1.5% da tota-
lidade das algas doceacuicolas dos rios galegos.

Euglenophyta

Comprende formas unicelulares de cor verde intensa, debido & presenza de clo-
rofilas a e b, igual que nas algas verdes. As células presentan movemento debido a
presenza de dous flaxelos. Tamén presentan un fotorreceptor, € unha mancha ocular
de cor vermella debido aos carotenos. Cofiécense unhas 1000 especies e 40 xéneros,
que viven na siia maioria en augas doces. As especies de Euglena desenvolvense
especialmente en augas estancadas ou pequenas charcas eutroficas. Debido a stia
multiplicacion masiva, a auga coloréase de verde. As euglendfitas supofien aproxi-
madamente o 2.6% da totalidade das algas doceacuicolas dos rios galegos.

Figura 7.4. Exemplos de dinéfita (a: Gymnodinium uberrimum) e euglenéfitas (b: Euglena graci-
lis)

Chlorophyta (algas verdes)

Division constituida por organismos unicelulares ¢ coloniais planctonicos, pero
tamén formas unicelulares o multicelulares que viven no bentos unidas a rochas
(epiliticas) ou a outras plantas (epifiticas). Algunhas son macroscdpicas e outras son
filamentosas ou con estruturas de organizacién mais complexa. As células mobiles
tefien xeralmente 2 ou 4 flaxelos de igual lonxitude e son lisos. Os cloroplastos son
de cor verde brillante xa que as clorofilas non estan enmascaradas por pigmentos
accesorios. Presentan clorofila a e b, as mesmas que nas plantas superiores. A divi-
sion contén arredor de 500 xéneros e 8000 especies. Unha grande parte viven en
auga doce, outras son marifias e terrestres.

Como exemplos de clordfitas doceacuicolas nos rios galegos podemos mencio-
nar Ankistrodesmus fusiformis, Closterium tumidum, Cosmarion anceps,
Draparnaldia glomerata, Microspora tumidula, Oedogonium plagiostomum, etc. As
cloréfitas constitlien case a metade (46%) das algas dos rios galegos, sendo por
tanto, 0 grupo mais nuMeroso.

7.4. AS ALGAS COMO INDICADORES DA CALIDADE DAS AUGAS

Na actualidade, a normativa europea vixente exixe o uso de todos os indicadores
bioldxicos (macroinvertebrados, fitobentos, peixes, etc) en estudos de calidade

As diatomeas son as
maiores responsdbeis
da produtividade pri-
maria. Hai uns 250
xéneros con unhas
15.000 especies.
Supoiien 0 26 % da
totalidade das algas
dos rios galegos

CADERNOS
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As clordfitas, co 46%,
constitien o grupo
mdis numeroso das

algas dos rios galegos
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medioambiental de sistemas fluviais, ¢ obriga incluso a estabelecer medidas de res-
tauracion do punto estudado se algiin dos indicadores non se axusta aos niveis ade-
cuados. En Europa, a utilizacion de diatomeas bentonicas como bioindicadoras bio-
loxicos xeneralizouse para o diagndstico da contaminacion e foron estudadas en
numerosos rios europeos (Alemaifia, Bélxica, Franza, Inglaterra, Luxemburgo,
Portugal), co fin de por a punto indices de calidade e facer seguimentos dos niveis
de contaminacion.

Perona & al. (1998) realizaron estudos na comunidade de Madrid sobre a distri-
bucion de comunidades de cianoficeas en relacion con cambios na concentracion de
nutrientes na auga (principalmente fosforo). Estes estudos revelan unha diminucion
da stia riqueza especifica, abundancia e diversidade ali onde existen altos niveis de
nutrientes na auga, asi como variacions na estrutura da comunidade (biomasa, com-
posicion especifica...). Estes investigadores propofien a este grupo de algas como
unha ferramenta alternativa para valorar os cambios na calidade da auga.

As algas vermellas tamén constitien outro grupo indicador das condicidons
ambientais. Neste caso, a stia presenza no medio reflite boas condicidns, xa que se
consideran indicadoras de medios non contaminados (Kumano, 2002).

e)

Figura 7.5. Cloroéfitas: a) Ankistrodesmus fusiformis, b) Cosmarion sp., ¢) Spirotaenia condensa-
ta, d) Staurastrum punctulatum, e) Spyrogira sp., ) Oedogonium varians
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7.4.1. Utilizacion de diatomeas para a valoracion da calidade das augas conti-
nentais

Os métodos bioloxicos de estimacion da calidade das augas continentais utili-
zando diatomeas, ou ben macroinvertebrados, son un complemento indispensabel
dos métodos de analise fisico-quimicos.

As diatomeas bentdnicas tefien unha serie de caracteristicas que as fan moi ade-
cuadas para a bioindicacion da calidade das augas continentais. Estas caracteristicas
son as seguintes:

- Postien pequena talla, o que permite unha mostraxe cualitativa simple e rapida,
particularmente das poboacidns epiliticas.

- Son as algas mais abundantes en ecosistemas fluviais, cunha ampla distribucion
xeografica. Son produtores primarios na cadea trofica alimentaria

- Postien gran diversidade taxonomica, o que se reflite en que son capaces de
colonizar todo tipo de medios, incluso os fortemente contaminados. Isto permite
encontrar unha flora caracteristica ¢ moi variada destas microalgas en ambientes
moi diferentes, debido a causas naturais ou a procesos de contaminacion.

- Responden rapidamente &s variacions ambientais polo que son especialmente
utiles para detectar contaminacions descontinuas.

- Estan presentes en todas partes, desde o nacemento dos rios até a desemboca-
dura, tanto en augas acidas como en augas calcarias, o que implica gran facilidade
para colonizar ambientes de condicions extremas: desde medios moi contaminados
até rios de alta montana.

- Os frustulos consérvanse nos sedimentos e informan do habitat de tempos pasa-
dos (se se encontran en sedimentos sen perturbar: sistemas l6ticos como encoros ou
deltas). As mostras debidamente preparadas e fixadas, pédense conservar perma-
nentemente, 0 que nos permite utilizalas mais adiante en novos estudos taxonomi-
cos, revisar identificacions, capturar imaxes dixitais, dispor de mostras de referen-
cia, etc.

7.4.2. O indice diatémico

Existen numerosos indices para valorar a calidade das augas utilizando diatome-
as, e a maioria baséanse na formula de Zelinka e Marvan (1961).

? S Vj Aj
I=1
D~

7 Vj Aj
=1
na que:

Aj ¢é a abundancia relativa da especie j

Sj ¢ o valor de sensibilidade da especie j, varia entre 1 (as mais resistentes) e 5
(as mais sensibeis)

Vj ¢ o valor indicador da especie, varia entre 1 (as mais ubicuas) e 3 (as mais
caracteristicas)

n = n° total de xéneros de diatomeas

As diatomeas bentoni-
cas tefien unha serie
de caracteristicas que
as fan moi adecuadas
para a bioindicacion
da calidade das augas

continentais

CADERNOS
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No ambito de Galiza-
Costa, os rios mdis
contaminados eran o
Masma, o Xubia, o
Anllons e 0 Umia,
seguidos dos rios
Landro, Ouro, Mero e
Mandeo con contami-
nacion intermedia
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En funcién do valor obtido podemos clasificar bioloxicamente as mostras en 6
clases de valores:

ID > 4.5: Calidade bioloxica optima, contaminacion nula.
ID 4-4.5: Lixeiro desequilibrio bioloxico, polucion lixeira.

ID 3.5-4: Desequilibrio mais marcado, regresion das especies mais sensibeis,
contaminacion moderada ou eutrofizacion.

ID 3-3.5: Igual que no caso anterior, pero cunha contaminacién media ou eutro-
fizacion acentuada.

ID 2-3: Dominancia de especies resistentes, regresion forte ou desaparicion total
de especies sensibeis (diversidade reducida), contaminacion forte.

ID 1-2: Forte dominancia dalgunhas especies resistentes, diversidade minima
(desaparicion de numerosas especies), contaminacion moi forte.

7.4.3. Estudos do indice diatomico nos rios galegos

En Galiza, Ector (1992) realizou o primeiro estudo utilizando as diatomeas para
valorar a calidade da auga, en 19 puntos de mostraxe situados nos rios de Galiza-
Costa. Esta demarcacion comprende todas as bacias hidrograficas dos rios que dis-
corren integramente por territorio da comunidade autonoma galega, ¢ dicir todos os
rios comprendidos entre o rio Eo e o rio Mifo. Ector (op.cit.) seleccionou o indice
IPS (indice de polusensibilidade) para os rios galegos, porque tanto en Galiza como
en rios de Europa dan os mellores resultados en comparacion cos datos fisico-qui-
micos. O IPS define a autoecoloxia de mais de 1500 taxons, € dicir, a maioria das
especies de diatomeas bentonicas que se poden encontrar nas augas correntes de
Galiza. Este indice considera, para cada especie, a siia abundancia relativa, a sensi-
bilidade 4 contaminacion, ¢ un valor indicador.

Previo ao calculo dos indices realizanse preparacions microscopicas cos frastu-
los das diatomeas e contanse 400 individuos por mostra. Ector (op.cit.) obtén os
seguintes resultados tras o estudo das estacions da rede de aforos nos rios galegos ¢
o calculo do indice diatomico:

No ambito de Galiza-Costa, os 4 rios mais contaminados eran o Masma, o Xubia,
0 Anllons ¢ o Umia:

- O rio Masma, que presenta contaminacion forte en veran e moderada na pri-
mavera. Parece afectado polos vertidos da vila de Mondofiedo.

- No rio Xubia obsérvase contaminacion moderada en veran debida aos vertidos
organicos dunha fabrica de conservas situada mais arriba da estacion de mostraxe.

- O rio Anllons presenta contaminacion forte en veran e moderada en primavera.
Esta contaminado até a sua desembocadura polos vertidos urbanos e industriais de
Carballo. As poboacions de diatomeas clasifican as stias augas entre forte ¢ media-
namente contaminadas.

- O rio Umia ten contaminacion moderada en veran. A estacion esta situada no
medio da vila de Caldas de Reis.

Con contaminacion intermedia destacan os rios Landro, Ouro, Mero e Mandeo.
O resto dos rios estudados presentan unha excelente calidade bioldxica. Entre estes
estd o rio Lérez, que non ten ningun foco importante de contaminacion antes de
Pontevedra. En Campo Lameiro a calidade bioldxica das suas augas ¢ excelente.
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Un estudo mais recente (Da Pefia 2003) dos rios Anlléns, Mero, Tambre ¢ Sar
indican o seguinte: En canto ao rio Tambre, os datos quimicos indican unha cali-
dade da auga boa, coas menores concentracions de variabeis indicadoras de eutro-
fizacion, contaminacion organica e contido iénico. O rio Mero presenta calidade
de auga intermedia con mellor calidade despois do encoro de Cecebre. Anllons e
Sar estarian afectados por vertidos procedentes de areas urbanas, sobre todo o
Anllons despois de Carballo, e Sar despois da estacion depuradora de augas resi-
duais de Santiago de Compostela. As estacions emprazadas en lugares non afecta-
dos por contaminacion estan dominadas por especies sensibeis a esta como € o
caso de Achnantes minutissima. A influencia da eutrofizacion e a contaminacion
organica sobre a comunidade de diatomeas vese reflectida por un dominio de
especies tolerantes a contaminacion como Navicula minima ou Gomphonema par-
vulum.

Comparando os resultados de Da Pefia (2003) cos de Ector (1992), vemos que os
rios Anllons e Sar seguen presentando unha calidade das augas mala, debido 4 eutro-
fizacion e contaminacion organica. O rio Mero presenta unha calidade da auga inter-
media, e o rio Tambre segue sendo un rio cunha boa calidade da auga.

Figura 7.6. Diatomeas caracteristicas de augas moi limpas: a) Diatoma mesodon, b)
Gomphonema rombicum

b)

Figura 7.7. Diatomeas caracteristicas de augas limpas: a) Eunotia minor, b) Achnanthes oblon-
gella

7.5. CONCLUSIONS

Para concluir, insistimos na necesidade de ampliar o cofiecemento da biodiversi-
dade deste grupo de vexetais, as algas, tanto por seren os produtores primarios mais
importantes ¢ a base da cadea alimentaria nos rios, como pola sta utilidade para

En 2003, os rios
Anllons e Sar seguen
presentando unha
calidade das augas
mala, debido a eutrofi-
zacion e contamina-
cion orgdnica
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O feito de seren os
produtores primarios
mdis importantes, a
base da cadea alimen-
taria nos rios, e utiles
como indicadores da
calidade das augas
aconsella un maior
coiiecemento da biodi-
versidade das algas

valorar a calidade das augas. O cofiecemento dos grupos algais dos rios galegos ¢
moi escaso, salvo as diatomeas, e ainda neste caso seria conveniente realizar novos
estudos taxondmicos e de calidade nos rios estudados hai xa 15 anos.

Figura 7.8. Diatomeas caracteristicas de augas contaminadas: a) Cocconeis placentula, b)
Nitzschia amphibia; e fortemente contaminadas: ¢) Gomphonema parvulum
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