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INTRODU CCION

La anatomía de Pelvetía canaliculata es un aspecto poco conocido de
este alga, a pesar de ser una de las más conspicuas del litoral atlántico eu-
ropeo (SouTll & TI’I’LLFY, 1986) y crecer en la franja superior dcl litoral.
Por ello, el objetivo principal de este trabajo fue el de completar las cies-
cripciones ya existentes con un estudio anatómico en paralelo al de los as-
comicetes que establecen relaciones simbióticas con este alga (ALMARAZ.
& al., 1994). Como resultado de estos trabajos nos planteamos la validez
de los <axones infraespecílicos dc P. can.alículaia descritos por IAMI (1938)
y cuya posición taxonómica AIIDRL (1971) considera confusa.

La primera descripción formal de Pelvetia ctinaíicultí/a fue realizada por
LINNEO en 1765 bajo el nombre de Fm’íís eanalicalatíís. En 1845 Decaisne
y Thuret describen un nuevo género. Pelvetia, usando como especie tipo
Pelvetia canuliculata dedicado a un recolector, el Dr. PcI vet.

Descripciones de este alga se pueden encontrar en IHI.:N¡T & BoRNF 1

(1878), OlÁ’MANNs (1922), HAMEL (1939), SLBRAHMANYAN (1956. 1957).
Las descripciones realizadas sobre ejemplares ibéricos se limitan a estu-
dios morfológicos presentes en catálogos florísticos (RÚtÚRIGLJFs. 1963: AR-
DRE, 1970).

MATERIAL Y METODOS

Para abordar el estudio anatómico se analizaron 6 dc los ejemplares dc
E cancdicu/ata recolectados en Octubre de 1991, en el Puerto de San Pe-
dro, La Coruña (UTM 29TNJ40). Los ejemplares se recolectaron de la Iran-
ja superior e inferior de la cintura de 1’. canalic,íiata. En cada uno de ellos
se realizaron secciones longitudinales y transversales con un microtomo de
congelación, en distintas zonas del talo, disco de fijación, zona media. ba-
sede los receptáculos y receptáculos terminales e intercalares. De cada una
de las secciones obtenidas se midieron al menos 30 células por tejido. Las
preparaciones se montaron en glicerogelatina y se encuentran depositadas
en el laboratorio de Ficología (Jet Dpto. de Biología Vegetal 1 dc la Facul-
tael de Biología de la 14CM. Igualmente, pliegos del material recolectado
han sido incluidos en cl berbario MACH, y duplicados en el laboratorio de
Ficología antes citado.

Los estudios de anatomía se acompañaron de estudios de biometría ce-
1 ular con el fin de precisar las posibles variaciones tanto a lo largo del ta lo
como entre individuos. Los análisis matemáticos se realizaron con el pa-
quete estadístico Statgraphics versión 5<).

Para el estudio taxonómico se estudiaron los tipos e isotipos de las va-
rtedades y formas descritas para la Península y, conservados en los herba-
ríos de Coimbra (COl) y de Paris (PC). Así como ejemplares de herbario
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(MARGAIFí & NAVARRO, 1992) o recolectados por nosotros en otras loca-
lidades de la Península y conservados igualmente en el herbario MACB..

RESULI’AI)OS Y DISCUSIÓN

Es’vc; 1)1<) AN AI’OMIC()

Ápice (Figura 1). Las secciones longitudinales muestran que los ápices no
fructificados cíe P cantiliculata presentan una hendid ura Ion gi tudi n al
(Figura 1 A), en cuyo fondo se sitúan las células responsables del cre-
ci m i e n t o.

En el ápice. al igual que en otras zonas, el talo está rodeado por una cu-
bierta n>ucilaginosa o cutícula, y en él se diferencian tres tejidos, una me-
rístoclermis, un córtex y una médula. A la cutícula se le atribuye la (unción
de proteger el alga de la desecación (ISAAC, 1933). La meristoderniis es
monoest ratificada y está constituida por células rectangulares.., de (20)-25.5-
(39) pm de longitud y (6)-9.5-(14> pm de anchura; el córtex está formado
por células redondeadas de (7)-I l.5-(20) im de longitud y (7)-12.06-(i6)
gm de at>chura (Figura 1 .B). La médula es laxa. con grandes espacios in-
tercelulares y sus células están cC)nectadas entre sí por abundantes pías-
modesmC)s lormando una especie de malla o red. Las células miden enire
(22)-35.l-(64) pm de longitud y (9)-l8-(25) pm dc anchura.

‘itací i ciona 1 mente se ha manten ido la teoría (le que el crecimiento de
los talos de las fucales se debe a la actividad de una única célula apical de
fc.rma trapezoidal de 31 x 34 pm. y que en 1’. canaliculata tendría cuatro ca-
ras que serían las respotisables del crecimiento apical (Oí:rMixNNs, 1922).
Mc Cía í y (1966) defiende que un grupo de cuatro a ocho células situadas
en el fondo de la hendidura apical son las responsables de dicho crecimiento,
y no una única célula apical.

En las secciones longitudinales del talo, hemos observado la presencia
de una célula dc mayor tamaño que las circundantes y que por su posícion
pC)dría identilicarse con la célula apical única descrita por OIMANNs (1922),
Sin embargo, en las secciones longitudinales realizadas en el momento de
prC)ducirse la dicotomía (Figuras 1 .C y E) no es posible distinguir esta cé-
luía sino que se observan varias células de tamaño similar como indica Mc’
(?t;í.í.Y (1966). En función de estas dos observaciones nuestra opinión coin-
cide con la de Moss (1967) y Lnt¿ (1989) para el género Fucos. y la de KAI;R

& VtJAYARÁC~ílÁvÁN (1993) para el género Sargassu;n, que indican que evís-
te una célula apical de mayor tamaño que las demás rodeada dc varias ce-
luías menores, que constituyen un promeristema, encargado del crecimiento
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en IC>ngitud del talo (Figuras 1 . D y F). La célula ápieal. de mayor tamaño,
solo se dividiría en el momento de producirse una dicotomía, siendo en ese
momento difícil de distinguir de las que consituyen el promeristema Su-
[SRAiIMANYAN (1 956) opina que la ramificación dcl tato es una falsa dico-
toníía originada por un segmento) lateral de la célula apical dc crecimien-
to, que se desarrolla produciendo una rama similar al eje principal.

Zona media dcl talo (Figura 2). La anchura del talo varía entre 3 y 6 mm y pre-
senta un grosor de 0.5 a 1.5 mm. Esta parte del talo tiene una sección arrí-
flonada y un aspecto acanalado que da nombre a la especie (Figura 2.A).
Este canal permite retener una pequeña cantidad de agua en los períodos
cíe nia rea baja, con t ri Iiuye n do a evitar la total dese caciC)n del alga.

Etí sección tran sversal podemos difere ncíar una meristodermis mono—
estratificada constituida por células rectangulares de (17)- 24.75-(36) pr
de longitud, y (10)- 1 3.4-(28) pm de anchura, sin espacios intercelulares y

recubiertas por un mucilago (Figura 2.C). Un córtex formado por 3 a 5 fi-
las cíe células redondead Lis a veces rectangití ares, la fila más externa es la
ni ás homogénea morfológicamen te. Las células de esta primera fi la 50fl de
menor tamaño que las de la meristoderní is. (II )—20.3—(3 1) uní dc largo
(8)- 1 4—( 28) pr cíe ancho, proceden de la cli visión cíe sus cé liii as. y autííei>—
tan de tamaño hacia el interior del talo. lanto en la meristoclermís como
en el córte x el apa rato plasticli al ocupa prácticamente todo el citoplasma
(Figura 2. H ). En y isión supe rfici al (Figura 2. F) las cél u las p rese titan tít> a
fornía poligonal coit ángulos redondeados y lO a •25 p.n> cíe d ametro. la me—
dula esta cotístíluida por células cíue en sección transversal tienen un con—
torno circular, con un diámetro de (15)-31 .4-(50) pm, y entre las que se
aprecian espacios intercelulares ocupados ~>oruna matriz mucilaginosa (Fi-
gura 2.1)). El aparato plasticlíal ocupa una parte muy pecíueña del cito-

asma en co niparací on con las células del córtex. En sección Iotígi t ucí iii al
¡ Lis células son rectangulares y de (20)—66.5-( 114) pm de Iongi t ud, y cotí ‘re—
cue tíeia un idas por plasniodesmos i nterce luía res (Figura 2. E) - E).

La base de los receptáculos a mía tónííc¿t mente difiere muy’ pcwo tic la ¡o-
tía medía del talo, salvo díue la médula aparece más lttxa. Las células de la
me ristocle nl> is son cíe (1 4)—2 1 .6-( 30) pm de longi t ucí y (8)- 1 2,S—( 28) p.ní de
anchura, las del córtex de (8>- 17.1 -(28) pm de longitud y (7)- 14.3422) pní
cíe aticlitira ~ las cíe Li niéclula dc (20)—27. 1 —(42) uní cíe diámetro.

Disco de fijación (Figura 3). El disco de fijación del alga tiene una forma
si nii lar a un cono truncado, cíe 4 a 6 mm de anch ura y 3 a 5 ni ni de alt u—
ra. 1 ~abase del disco cíe fij ación es muy irregular.

Las secciones transversales y longitudinales no presentan una clara di-
fere nciación en capas, distribuyéndose las cél tilas de uit modo clesorde mía—
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do. con grupos de células que sc entrecruzan en todas las direcciones y cons-
ti t tíven un a est ruet ura conípacta (Fi guras kA— B ). lEn secci óíí transversal
las células que est Liti cii con tacto cciii el e xte rio)r sotí oval aclas o redotídea—
das. de (17)-29.05-(48) pr de largo y (16)-28.3-(45) pr de ancho, las célu-
las sil tía das en el interior son cii itíd ricas eo¡í un diámetro (le (10)—lS .4- (30)
pci> ( l’igtirLls 3.A-13).

Desde el disco basal hacia el ápice se observa una níayor diferenciación en
capas. Las células externas presentan un níayor tamaño y contenido en plas-
tos. [.0)5fílatiien tos del interior se van ordenatído disponiéndose parLilelos al
eje loíígit¡ídinal del alga y constituyen la níédtíla. En sección transversal el ta-
lo pasLt de t ene r con torito) circular a tener CC) [1(0 ríío OVLtl ado (Figuras 3. D—F>.

Receptáculos terminales. Los receptáculos son estructuras hinchadas, ve-
rrl.teosas cí u e con tic tíen los eo)iieept ácul os. Pueden ser si nípí es. bifu rea—
elo~s o mcl uso 1 ri f¡írcaclos.

En seccioní transversal se observan los ciuismos tejidos que cii otras zonas
del talo. La células de la meristodermis sonde (12)-22.6-(31 ) pm de longitud
y (8)— 1 4—(22 ) pm tic aííeh ura y las del córtex de (II) 16 (25) ~ttíí dc 1 otigit ucí
y (Uy 1 5.9-(25) pní de anchura. L.a médula, com eMulas dc ( 17)-27.2-(42) uní
cíe diánte tro. es íííás la xa c~ue en la zona vegetativa en ocasiones el interior
cíe los rece pl áe ulos es Ii ucco). liii cada receptáculo It ;y (30)-40—( 80) concep-
tácult)s.S us pa redes cstLí n fon acias por vaniLts ca pus cíe eMitías muy apI atítí-
cías. l)e ellas se o ri gi tia u las para fi si s. los a tít erí diOS ¡ O)S OOgO)ti icis. Las pa —

iii lisis son fil atilentos estériles raíííificados lormLtdos por cclulas reetaiiguiares
alargadas cíe (3 1 )-62. 6—( 90) {i ni cíe lotigít ud y (6)—II .2-( 17) ptíi cíe a nch tira.

Receptáculos intercalares. Se encuentran siluados en una zona interníedia
del taloi que puede acabar, o no. en teceplaculos terníí,íales. Li nuuiie—
ro de conceptáculos es menor en éstC)s que en los neceptáculois termí-
tía les. (8 )-20—( 32) conceptácu los. N o h ciííos obse rvaclo oCSgC)n ios y a ci -

terídios níaduros en el interior de estos conceptáculos.

En sección transversal se observan las mismas capas celulares que se
lían clescri t O) a uteriorníente. los tam a IíC)5 celulares son para la ni e ristcí—
cíe mus (17 )—25 -(34) pm cíe lotígitud y (8)— 14. 1 —(2<)) gui cíe a nch Lira. para el
eón tex (1<))— 16.5— (28) uní cíe 1 otígitud y (9)— 14.6(25) cíe a íích tira, para lLt
tiiéciula ( 14)—24.2—(50) pm dc’ diámetro).

(?oiísi ole ramos ci ue bis reeeptaeulC)s iiitcrcLllares son los receptácu b0)s ter-
tui tía les cíe 1 a tíoi Lt citerior. cí ue por causas aíííbienta les liC) liatí tertí> i tiado su
desarrollo y tuiatiticuien todLtvia la célula apical. Sluwállrí,XNVXN (1 957) co—
IiidiiitLt que ¡Li célula apical mío desaparece hasta el final del desarrollo del re-
ce pt ~ícuItt. lo cj ue apoyaría tu uestra hipótesis. En un nuevo período cíe creei—
uit culo cl ápice de esí os recepí a cuí os cojí tiu ua ría crecíejido v’egc tu fi va iii e ti fe.
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Va riación de los

‘rabia 1

tantititos celulares a lo largo del talo: Z0flut vegetativa del talo

Disco de
fij ación

it— 12<)

Z

Zona u>edía
(cm)
½ 120

Base de los
áeuí~

re’cept
(¡tui)
0=123

pice
(¡<ci>)

ty— 123
1>

Nl 1 lii SiC >1)1?RNl 15

1 ocigil ucl 29.06
(3<147)

24.75
(14.89)

21.60
( lt).t)l )

25.54
<9.63)

‘<‘ K-W

Anchura 28.37
<3926)

13.4(1
(6.86)

12.82
(8.95)

9.53
(3.33)

1< W

CO) R’I’liX

1 .oi>oi(ud 2<1.36
(21.41)

17.1(7
(11.30)

II .52
(5.37)

K W

Ai>chur¡; 13.95
<6.25)

14.32
(líO?)

l2.0f~
(5.5<11

K ~

Nl Fil) lii -A

l)iáciíetr¿; 5.38
1<1.30)

31.39
(72.32)

27.14
<I 9.28)

18.101
(12.44)

‘ >K-W

Niedias y V:triafl/=ts(cutre paréitesís). P <nivel tic signiticacion col> Oliit confianza dei 5%.
í>

41.((5. ~ = p<fl<(1 , <‘<> — p’<0.0l(l . íts > diferencias lío significativas. El ~tnálisisempicado

es un 1< XV ( Krtiskal—Wallis 1.

La forníación de nuevos receptáculos terminales en el siguiente periodo re-
productivo) daría lugar a talos con receptáculos intercalares y terníinales.

Fsr [DIO) Hif)MI’tRL(’(}

Lii los resultados del análisis biométrico se observa que, en líneas ge-
nc rLIl es. el comportaníietíto celular en los distintos tejidos sigue el patrón
de creci tui e tito de art íííento de taní año) con 1 LI distatícia al proíííeristem & a
excepción de las células de la médula que son más pequeñas en el disco de
fij acion debi cío) a que se pro)d uce cii ellas un alargLíníi entC> para fornían cs-
ti; estructura (‘labIa 1). En las estructuras reproductoras existen diferen-
cias si gn i fica Uvas e tít re los t amaños celulares de los receptáculos tena ma-
les y de los ititercLtlLtres; sietícící mayores los taniaños celulares en los
recep 1 óculos temí iii ales, a cxcepcíon de la merístodcrm is <‘¡‘ab) a 2).

F)e estos resultados también se deduce que los tamaños celulares de los
clist i ci tos tej i clois va níatí cotí la poisición a ltit udi cal de los indivi duois en el
toral, o lCi que equivaldntaa decir con las coiiiclicioties aníbientales. xi que
cii uest iii mí cli Íereííei as sign i fical i vas entre los dos grupos de i íícli vi duos. Auu —

15
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Tabla 2

Variación de los tamaños celulares a lo largo del talo: zona reproductora del talo

Receptáculos terminales
(¡orn)
n=126

Receptáculos intercalares
(¡orn)
n=1f15

E

MERISTODERMIS

Longitud 22.57
(8.53)

25.05
(9.58)

Anchura 14,03
(8.17)

14.13
(7.60)

cis

CÓRTEX

Longitud

Anchura

16.01
(8,09)

15.95
(9.79)

16.53
(111.52)

14.62
(9.8>)

cis

MEI)tJ LA

Diámetro 27,25
(25.37)

24.16
(23.73)

*5*

PARAFIS LS

Longitud 62,63
(157.58)

5(1.88
(172.01>)

Anchura 11.26
(7.89)

9.57
(2.1(0)

*

Medias y varianzas (entre paréntesis) de los tamaños celulares de los distintos tejidos en ca-
da parte del talo. P= nivet de significación cou una coufiauza del 5%. * = p<0.OS. ~ =

= p<O.OOi, cis = diferencias no significativas. E> análisis empleado es un ANOVA. salva
en los casos enque se indica K-W (Kruskai-Wallis).

que los resultados hay que interpretarlos con reservas pues el número de
individuos analizados es bajo (tres individuos por cada franja, inferior y su-
perior. de la población).

En los ápices vegetativos los tamaños celulares son menores en los in-
dividuos de la franja superior que en los de la franja inferior. En el disco
de fijación no hay diferencias significativas entre los tamaños celulares de
los individuos de las dos franjas. Este comportamiento se puede atribuir a
las condiciones ambientales más homogéneas, ya que los discos de fijación
se encuentran muy juntos y en contacto cO)n la roca, protegiéndose así de
la desecación. En la zona mediadel talo los individuos de la franja supe-
rior presentan tamaños celulares mayores que los de la franja inferior. Por
otra parte, se observa una constancia en el tamaño celular de las estructu-
ras reproductoras (Tabla 3).
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Tabla 3

Variación de los lamañ os celulares a í cí largo del talo entre los individuos
de la ci niura de 1< eanníie;¿lala

Fra cija superior
(pci>)

n->63

l’ranja intcric;r
(pci>> la
íí=63 ______________

DISCO DE FIJACION
Long. Mt)
Anch. MD
1 .oug. (‘O
Anctt. CiO
r)iácii. Mli
ZONA MEDIA
Long. MI)
Acieh. MI)
Long. OC)
/\t>Clt. O ‘O
Diání. ME
BASF RFCEP’l’ACUI..OS
Long. Nl)
Aneb. Mt)
long. O ‘Ci
Anclí. OC)
t)iám, MI?

l.ong. Mt)
Anefí. MI)
l.csug. (‘O
Acicí>. (‘O
¡ .ong. Nl E
Diáíí>. Mii
RE( liii” 1ÁCL
l.ong. Mí)
Anch. MI)
long. CC)
Acieh. OC)
I)iáin. Mii
long. PA
Anclí. PA
RFC [E PTA C ti
t .oííg. Mi)
Anclí. MI)
¡c)ng. CC)
Aneh. (Ci)
Ijián,. ME
Long. PA
AncLe PA

LO)S TERMINAl

29.19 (51.8t<)
28.89 (41.29)

15.81 (11.64)

26. 19
14.19

2 2.64
14.59
33.28

21.97
12.32
16.71
13.11

27.3<>

24.61
9.82
10.71
<(1.93
32.87
17.8<)

.115
22.46
12.97
15.68
15.65
28.90
61).78
II 75

1.O)S INTER(’ALARFS
25.26
13.47
<5.95
14(17
24.45
43.61
11)05

(12.51)
(9.C<5)

(18.66)
(5,78)

(68.88)

(9.77)
(11>25)
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(27.1)5)
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(4.65)
(3.96)

(59.35)
(111.67)

(7.86)
(6.19)
(7.15)
(7.65)

(26.57)
(147.5)

<8)

(8.98)
(4.41<)
(9.22)
(5.68)

(10.59)
(6 1.25)
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28.91 (26.47)
27.81) (37.1>9)

14.91 (8.58)

23.44
12,68
18.28
13.36

2 9.68

21.22
13.35
<7.45
15.58
26.97

26.41

9 25
12.28
13.14
37.28
18.24

22.68
15.1)9
16.35
[6.25
25.59
65.32
11)54

24.91<
14.57
16.92
(4.98
23.97
55
9.29

(13.6)
(3.91))

(1 5.1>5)
(6.1<4)

(7<).35)

(1<1.14)
(7.18)
(8.35)
(7.64)

(11.39)

(111.92)
(2.93)
(4.92)
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(78.95)
(14.82)

(9.32)
(7.99)
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(II .9<>)
(8.99)

(167.6)
(7.21)

1(1.1>9)
(9.34)

(11.17)
(12.37)
(32.71)
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(1.82)
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Un estudio más amplio podría confirmar si los tamaños celulares. en Fi
canaliculata, varían con las condiciones ambientales a las que sc ven so-
níetidos los individuos.

DISCUSIÓN TAXONÓMICA

R. LAMí (1938) describió una variedad, acutilobuta, y una forma. mIer-
posita. de Pi canalicula/a para las costas de la Peniusula Ibérica. La varie-
dad acíítilobuta se caracteriza por presentar en los receptáculos una pe-
queña prolongación estéril. Esta variedad la describió a partir de ejemplares
recolectados en Viana do Castelo, e indicó que existían ejeníplares con es-
tas características de Asturias y de La Coruña, en el herbario de Thuret y
Bornet depositado en Paris (PC). La fornía interposita se caracteriza por
presentar receptáculo)s intercalares, encontrándola sólo en la región de Mm-
bo (Portugal). LAMí atribuye estas fornías a perturbaciones de crecinuien-
<o debidas a causas ambientales, y dice haber encontrado) ambos tipos de
receptáculos atípicO)s y terminales, en un mismo ejemplar.

ARDRÉ, hace referencia a estos taxones infraespecíficos en sucesivos
trabajos, en 1957 menciona haber encontrado la forma inwrposila en dos
localidades de la ría de Vigo. En 1961 cita la var. acuíiloíaata conio u un
forma. Fi canaliculata f. aculilobata Latííi, y nombra fa nibién P. canalica -

la/a f. interposita Lami y 1’. canalicíclata f. nana Haniel. En sus trabaj 0)S cíe
1969, 1970 y 1971 vuelve a utilizar las níisííías categorías taxonómicas pro-
puestas por LAM¡. Comenta que son formas debidas a condiciones am-
bientales desfavorables, como señaló LAMI , y que son frecuentes e in-
cluso dominantes en aquellas zonas geográficas donde las condiciones
climáticas son marcadamente más níeridionales, como ocurre en el Gol-
fo de Vizcaya.

RC)DRIGtES (1963),comparte la opinión de AiAt*É (1961) y admite, pa-
ra las costas portuguesas, tres táxones con la categoría taxonómica de for-
ma (f. canaliculata, 1. acut,/obaía y f. iníerposita). Para el litoral españ CiI 512

han citado la f. inzerposila para la ría de Vigo (ARDRÉ & aL, 1958) y la ría
de La Coruña (BARBARA, 1993); y la var. acu<ilobata para SLín Sebastian
(CASARES, 1987).

LOS ejemplares recolectados en Galicia deberían corresponder a la for-
ma tipo, ya que estas localidades presentan las condiciones climáticas más
septentrionales de la Península. Sin embargo, la presencia de ejemplares
atribuibles a los tres fornías es común, es frecuente encontrar en el misnío
individuo receptáculos intercalares y terniinales, e incluso se observau en
un mismo ejemplar receptáculos de los tres tipos explicados. De las locali-
dades estudiadas se conservan pliegos, con individuos que presentan todas
estas características, en cl herbario MACB. Los ejemplares de R. I.AMI de-
positados en el herbario del Instituto Botánico de la Universidad de (‘oini-
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bra (Col), y los isotipos depositados en el Museo de Historia Natural de
Paris (PC). no difieren de los encontrados por nosotros.

A la vista de estos resultados debemos reconsiderar la validez de estos
taxones infraespecíficos. En nuestra opinión no sc deben diferenciar estas
categorías infraespecificas, teniendo en cuenta que los caracteres en las que
se basaií son consecuencia deque los individuos de esta especie pueden vi-
vi r más cíe iii añ o. De tal mLtnera que en el niisiiio mdividuC) se e ncue tít ra n
receptáculos producidos en años sucesivo>s, 5 tendo los terminales lo>s mas
recte u tes.
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