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Primer registro de Eupanthalis kinbergi Mcintosh
(Polychaeta, Acoetidae) en aguas de Canarias

ALEJANDRO MARTINEZ, ANA M. PALMERO, MARIA DEL CARMEN BRITO
& JORGENUREZ

Laboratorio de Bentos, Departamento de Biologia Animal, Facultad de
Biologia, Universidad de La Laguna, 38206 La Laguna, Tenerife,
islas Canarias

MarTiNEZ, A., PaLMERO, A. M, BriTo, M. C. & NuRez, J. (2006).First record of
Eupanthalis kinbergi Mclntosh (Polychaeta: Acoetidae) from Canary Islands.
ViErAEA 35: 1-8.

ABSTRACT: First record oEupanthalis kinbergMclintosh, 1876 for
Canary Islands, collected by dredging at 42-150 meters off Lanzarote and
Fuerteventura coast. The species is characterized by its subbiramous
parapodia along all the body, neurochaetae morphology and lack of a
median antennae. This is the fourth acoetid species recorded in the Canary
Islands, together withPolyodontes maxillosugRanzani, 1817),
Eupolyodontes gul@Grube, 1855) anBuarche tubifexehlers, 1887. Akey

for the species of this family for the Canary coast is included.

Key words: Acoetids, polychaetes, Canary Islands.

RESUMEN:Eupanthalis kinbergMcintosh, 1876 se cita por primera vez

en Canarias basdndonos en el material procedente de dragados realizados
a 42-150 metros en aguas de Lanzarote y Fuerteventura. La especie se
caracteriza por presentar podios subbirrdmeos a lo largo de todo el cuerpo,
carecer de antenamediay por los tipos de morfologia de las neurosedas. Con
el presente registro, son cuatro las especies de la familia conocidas para
Canarias junto coRolyodontes maxillosyfanzani, 1817Fupolyodontes
gulo(Grube, 1855) Yuarche tubifexEhlers, 1887. Se aporta una clave de

las especies de esta familia presentes en Canarias.

Palabras clave: Acoétidos, poliquetos, islas Canarias.



INTRODUCCION

La familia Acoetidae Kinberg, 1858 (Polychaeta, Aphroditoidea) incluye poliquetos
escamosos benténicos de tamafio medio a grande, la talla de alguna de las especies
encuentra entre las mayores de los poliquetos conocidos, como por efertypldontes
maxillosugRanzani, 1817) con ejemplares de hasta dos m&AIN{T-LOUP, 1889in
PETTIBONE, 1989). Habitan en fondos blandos, en el interior de tubos que construyen a
partir de secreciones fibrosas que mezclan con fango o particulas de arena. Las glandula
parapodiales productoras de estas fibras son caracteristicas de la familia y se localizan el
el notopodio de los segmentos medios y posteriores. Son de habitos carnivoros,
depredadores de pequefios invertebrados benténicos que capturan al acecho desde
interior del tubo, que sélo abandonan parcialmente (BARNICH & FIEGE, 2003).

Los acoétidos han sido recolectados en la mayoria de mares y océanos (PETTIBONE,
1989), ocupando amplios rangos batimétricos, desde la zona intermareal hasta los 1.500 n
de profundidad. En general, no suelen ser frecuentes en las muestras bentédnicas, I
mayor parte del material procede de dragados en los que suelen aparecer ejemplare
solitarios y en la mayoria de los casos fragmentados. Probablemente esta baja densida
de individuos se deba a su comportamiento territorial (BEES#tE&Y 2000).

Trabajos previos referentes a los acoétidos de las costas Canarias son escasos, Ic
primeros registros de la familia corresponden a NUNEZ (1990) y BRIT&)(1991).
Recientemente, en un catalogo sobre los poliquetos del archipiélago N&ii§EZ005)
registran tres especieBolyodontes maxillosuéRanzani, 1817)Eupolyodontes gulo
(Grube, 1855) Yuarche tubifexhlers, 1887.

En el presente trabajo se registra por primera vez en Canarias la Egypecithalis
kinbergiMclintosh, 1876. Con este Ultimo registro son cuatro las especies citadas de esta
familia para las islas Canarias, que coinciden con las especies de acoétidos conocida:
para todo el Mediterraneo.

MATERIAL Y METODOS

El material estudiado procede de las campafias oceanogréficas “Taliarte-9709” desarro-
llada en Fuerteventura entre 30-350 m de profundidad, a finales de septiembre y principios de
octubre de 1997, a bordo del B/O “Taliarte” del Instituto Canario de Ciencias Marinas de Gran
Canaria, y la desarrollada en Lanzarote en 2000-01 entre 5-50 m de profundidad para el Minis-
terio de Medio Ambiente. Las muestras de sedimento fueron recolectadas con una draga d¢
arrastre. La extraccion de la macrofauna se realigsdeseparando submuestras de sustrato
para el estudio de la infauna mas inconspicua. El material se fij6 con formaldehido al 4%,
finalmente todos los ejemplares se conservaron en etanol desnaturalizado al 70%. Algunos dt
los ejemplares de poliquetos macrofaunales se observaron en vivo, para tomar datos de
coloracién, ya que suele desvanecerse una vez fijado el material. La iconografia de las espe
cies se realiz6 con un tubo de dibujo acoplado a un microscopio 6ptico Leica DMLB y a un
microscopio estereografico Olympus SZX9.

El material examinado se encuentra depositado en las colecciones de poliquetos del
Laboratorio de Bentos, Departamento de Biologia Animal de la Universidad de La Laguna
(DBAULL).



RESULTADOS

Clase POLYCHAETA
Orden PHYLLODOCIDA
Familia ACOETIDAE Kinberg, 1858
GéneroEupanthalis Mcintosh, 1876

Diagnosis:Cuerpo largo, formado por numerosos segmentos. Prostomio ovalado,
con dos pares de ojos sésiles, dos antenas laterales y un par de palpos. Antena mediana
ausente. Faringe musculosa, con un par de papilas en posicion medio dorsal y ventral, 24
papilas distales y dos pares de fuertes mandibulas con denticulos basales. Numerosos
pares de élitros sobre los segmentos 2, 4, 5, 7 y de dos en dos segmentos en el resto del
cuerpo, son de pequefio tamafio y no llegan a cubrir el dorso. Carece de branquias
parapodiales. Podios subbirrameos en todo el cuerpo, a partir del 9 con glandulas produc-
toras de las fibras del tubo. Neuropodio con sedas distribuidas en tres grupos: dorsales
de tipo capilar con pilosidad; sedas medianas de tipo acicular, a menudo con espinas
subdistales y artejo en bayoneta; sedas ventrales capilares y espinulosas.

Eupanthalis kinbergi Mclntosh, 1876
Figura 1

Eupanthalis kinbergMclintosh,1876: 404, pl. 72, fig. 12-15; Pettibone, 1989: 24, figs.
11b-j, 12 [en parte]; Barnich & Fiege, 2003: 97, fig. 50.
Eupanthalis glabrdBen-Eliahu & Fiege, 1994: 149, figs. 2-5.

Material examinado: Campafia “Taliarte-9709”, Fuerteventura, estacién 37, coorde-
nadas de inicio del dragado: 28° 08.507/14° 33.60", profundidad 146 m; coordenadas de
final del dragado: 28° 08.987/14° 34.38", profundidad 157 m. 4-10-97, draga de arrastre, 1
ejemplar en sustrato arenoso organégeno. Campafia “Ecocartografia de Lanzarote” 2000-
01, Lanzarote, estacion 438, coordenadas: 29° 04.72°/13° 45.94", profundidad 42 m, 1 ejem-
plar en sustrato de arena de grosor medio.

Descripcion: Cuerpo alargado, deprimido y con numerosos segmentos. El ejemplar
de mayor tamafio es un fragmento anterior con 98 setigeros, mide 45 mm de longitud y 3
mm de anchura en la parte anterior, sin tener en cuenta los podios. Sin pigmentaciéon
aparente una vez fijado el ejemplar. En vivo presenta una coloracion rosado blanquecina
transllcida, destaca en cada segmento una estrecha banda irregular blanquecina, que se
desvanece a partir del setigero 30. Lobulo prostomial més oscuro que el resto.

Prostomio ovalado, méas ancho que largo y ligeramente bilobulado. Presenta dos
pares de ojos sésiles bien separados entre si, el par anterior estd mas desarrollado que el
posterior. Un par de antenas laterales filiformes insertas por delante de los ojos anterio-
res, son mas cortas que los palpos, aproximadamente un tercio de éstos. Palpos coénicos,
robustos y con la superficie lisa. Antena media ausente. Presenta papila nucal de peque-
fio tamafio (Fig. 1A). Peristomio con dos pares de cirros tentaculares largos y lisos,
ligeramente mas cortos que los palpos, cirréforos aquetos.



Fig. 1.Eupanthaliskinbergi McIntosh, 1876. A: Prostomio con la faringe evaginada, vision
dorsal; B: Podio elitrigero medio; C: Podio cirrigero medio; D: Neuroseda supraacicular capilar
recta; E: Neuroseda supraacicular capilar sinuosa; F: Neuroseda acicular en bayoneta; G
Neuroseda infraacicular capilar espinulosa.



Fig. 2. A:Polyodontesmaxillosus(Ranzani, 1817prostomio con omatoéforos, vision dorsal;
B: Eupolyodontesgulo (Grube, 1855), neuroseda peniciliadaPOmaxillosus, neuroseda
capilar; D:Euarchetubifex Ehlers, 1887, neuroseda acicular.



Faringe robusta y larga, de longitud similar a unos 22 segmentos. Presenta una
corona de 26 papilas distales, las centrales tanto en posicién dorsal como ventral son
las mayores. Las papilas dorsales presentan granulos de pigmento. Dos pares de
mandibulas robustas en forma de gancho con 5 pequefios dientes en el margen.

Segmentos setigeros con podios subbirrameos a lo largo de todo el cuerpo
(Fig. 1B, C). Segmentos elitrigeros con élitros delicados de pequefio tamafio, transpa-
rentes, elipticos y con bolsas laterales mas desarrolladas hacia la parte posterior,
haciéndose bien visible a partir del setigero 24. El primer par de élitros cubre al
prostomio. Segmentos cirrigeros con cirros dorsales cortos y lisos (Fig. 1C), que no
alcanzan el extremo de las neurosedas, a excepcion del tercer segmento que lleva €
cirro dorsal mas desarrollado. Cirros ventrales en todos los podios, cortos, lisos y
acuminados, aunque en los tres primeros setigeros son mas robustos.

El notopodio, aqueto y con la acicula reducida, forma un I6bulo presetal. A
partir del noveno segmento con una glandula notopodial formadora de las fibras del
tubo. Neuropodio con la acicula bien desarrollada, de color oscuro. Sedas
supraaciculares de dos tipos: las superiores son capilares (4-5) con la punta muy
alargada, recta la mas dorsal en un podio medio y sinuosas las inferiores, todas con
pilosidad (Fig. 1D, E); las inferiores son aciculares (5-4) con un artejo terminal en
bayoneta y ligeramente espinulado, el mango presenta espinulacion subdistal (Fig.
1F). Sedas infraaciculares de dos tipos, dispuestas en dos haces imbricados: las su
periores son aciculares (8-9), de forma similar a las supraaciculares, las inferiores son
capilares (30-40) con ligera espinulacién apical, que se hace méas aparente hacia st
tercio inferior (Fig. 1G).

No se ha observado el pigidio. El tubo es de consistencia blanda, mucoso y
con un entramado laxo de fibras, con abundantes adherencias de pequefios resto
conchiferos sobre los que destacan fragmentos de mayor tamafio. Se encontr6é aso
ciado al mismo un ejemplar del eunicidematonereis unicornigGrube, 1840).

Observaciones: Eupanthalis kinbergiaunque puede ser confundido con
Euarche tubifexEhlers, 1839, las dos especies se diferencian claramente, ¥a que
tubifexpresenta una antena media y posee podios birrameos en los primeros setigeros
También pueden diferenciarse por la morfologia de las sedas (Figs. 1F; 2D). La des-
cripcion realizada por PETTIBONE (1989) puede llevar a confusién, pues la hizo en
base a ejemplares de las dos especies (BARNICH & FIEGE, 2003).

En relacion a los granulos pigmentarios observados en las papilas de la faringe,
estos podrian ser similares en su composicion a los que preBehtadontes
maxillosus descritos como granulos de azul-ultramarino, que se comporta como fos-
forescente en la oscuridad (Saint-Loup, 1BBBETTIBONE, 1989).

Con frecuencia se encuentran animales asociados con especies de acoétidos
tales como entoproctos, gastrépodos, bivalvos y poliquetos. FOX & RUPPERT (1985)
registran una especie de polinoino (poliqgueto escamoso) en el tubolyelontes
lupinus(Stimpson, 1856).

Distribucion y habitat: Atlantico oriental, Mediterraneo y Mar Rojo. Islas Cana-
rias: Lanzarote y Fuerteventura. En fondos fangosos, arenoso fangosos y arenosos
a partir de 42 metros de profundidad.



CLAVE DE LOS ACOETIDOS DE CANARIAS

1 Presencia de grandes omatoforos pedunculados en el prostomio (Fig..2A)2
- Sin omatoforos en el prostomio y con ojos sésiles (Fig...LA).......c.cocuveeee. 3
2. Neurosedas superiores finas, peniciladas (en pincel) y poco numerosas, con

engrosamiento subdistal lateral espinulado (Fig..2B)....... Eupolyodontes gulo

- Sin sedas peniciladas. Neurosedas dorsales capilares largas (Fig. 2C) y espiniscentes
o] 1 - 1 SRR Polyodontes maxillosus

3. Neurosedas del haz medio aciculares simples con pilosidad apical (Fig. 2D)
................................................................................................ Euarche tubifex

- Neurosedas del haz medio aciculares en bayoneta con pilosidad en la parte distal del
ManNgo (FIg. IF).......ooiieec e Eupanthalis kinbergi
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ABSTRACT: In this study, 16 new nothotaxa (7 of them previously known
but invalidly published) are described. Some of them are illustrated and
accompanied by distribution maps, and type material are deposited in the
Herbarium TFC of the University of La Laguna. Other 17 new names (13
nothosections and 4 nothospecies) as well as 2 new combinations are
proposed. Additionally, typification @&eonium x burchardénd validation

of the named\. x bollej A. x lemsijA. x lidii, A. X praegerjA. x sventenii
andAichryson x intermediurare provided.

Key words: Crassulaceadeonium Aichryson Monanthes, hybrids,
taxonomy, chrorology, Canary Islands.

RESUMEN: En el presente trabajo se dan a conocer 16 nuevos nototaxones
(7 de ellos previamente descritos pero invalidamente publicados)
habiéndose depositado los typi en el Herbario TFC de la Universidad de La
Laguna; para algunos se aporta ilustracion y cartografia en cuadriculas
UTM. Asimismo, se aportan 17 nombres nuevos (13 notosecciones y 4
notoespecies)y 2 nuevas combinaciones. Por Ultimo, se realiza la tipificacion
deAeonium x burchardiy se validan los nombres x bollej A. x lemsij

A. x lidii, A. x praegeriA. x sventeniy Aichryson x intermedium

Palabras clave: CrassulaceAepnium Aichryson Monantheshibridos,
taxonomia, corologia, islas Canarias.



10

INTRODUCCION

El presente trabajo constituye una cuarta contribucion al conocimiento de los
hibridos de la familia Crassulaceae iniciada en publicaciones anteriores (Bafiares, 1986;
1990; 1996). En esta ocasién se dan a conocer nuevos nototaxones, se aborda la tipificacio
de hibridos invalidamente publicados a la vez que se aportan nuevos nombres y nueva:
combinaciones de hibridos predescritos de los géAemsiumNebb & Berth. Aichryson
Webb & Berth. yMonanthesHaworth.

Del total de 16 nototaxones descritos, 7 de ellos corresponden a hibridos ya dados
a conocer por Santos (1983) y Voggenreiter (1974, 1975) para los que no se indico typus
(art. 37.1, 37.4) (Greuter et.a2000) asi como por Praeger (1929) pero desprovisto de
descripcion o diagnosis (art. 32). En lo que a validacion de nototaxones se refiere,
tratamos 7 hibridos que Praeger (1925; 1929; 1932) dio a conocer con la formula corres-
pondiente al nombre de los parentales, para los que Kunkel (1969; 1972), Sunding &
Kunkel (1972) y Bramwell & Rowley (idacobsen & Rowley, 1973) aportan nuevos
nombres, invalidamente publicados por no indicar typus o carecer de descripcion latina
(art. H 10.1, 36.1, 37)(Greuter et al., 2000). Este aspecto, ya denunciado por Liu (1989),
Eggli & Taylor (1994) y Bafiares (1996), fue en buena medida solventado por Heath
(1992) quien tipific6 numerosos hibridos en base a los iconos aportados por el autor
irlandés, dada la inexistencia de pliegos originales (art. 8.1; Greuter et al., op cit.).
Nuestra labor de tipificacion se ha centrado en aquellos nototaxones no tratados por
Heath y ha sido asimismo realizada mediante iconos originales a la vez que algunos
mediante pliegos originales procedentes de herbarios receptores de Praeger (K, E, DBN).

Siguiendo las sugerencias del C.I.N.B., aportamos nuevos nombres para ciertos
hibridos cuyos binomios se aportaron a partir de la combinacion de partes de los epitetos
de los parentales (art. H.10A.1) o bien fueron asimismo usados para otros nototaxones
en géneros préximos o aliados (art. 23A.3.h) como es el caso de los que se tratan en e
presente trabajo. Asimismo, en base a la clasificacion infragenérica que seguimos del
génercAeoniumMes, 1995), se proponen 13 nuevos nhombres en el rango de notoseccion,
labor que sustituye en gran medida la realizada por Heptlei), fundamentada en una
clasificacion infragenérica errénea, al desighasmithiiSims. como typus del género
(Eggli et al., 1995: 177). Finalmente, la inclusiénGieenoviaWebb & Berth. en el
génercAeonium(Mes, op. cit.), suficientemente consensuada por autores recientes, nos
obligé a actualizar la nomenclatura de algunos hibridos intergenéricos.

HIBRIDOS ESTUDIADOS

Notoespecies
Aeonium x bollei Kunkel, Monographiae Biologicae Canariensis 3: 39 (1972)

Aeonium percarneunfR.P. Murray) Pit. & Proust xindulatumWebb & Berth. in
Praeger, Proceedings of the Royal Irish Academy 38 B: 479 (1929)
Lectotypugdesignado aqui): Proc. Royal Irish Acad. 38B: pl. XII, fig. 17 (Pra&g28).

Aeonium x bornmiilleriA. Bafares nothosp. no{Figs. 1y 11)
Aeonium canariens@..) Webb & Berth.var. canariensex urbicum (Chr. Smith ex
Hornemann) Webb & Berthelot vaurbicum
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Facies inter progenitores; caule robusto, non ramificato, 3-3,5 cm diametro. Folia
spathulata vel obovata, 7-14 x 3-4,5 cm; margine ciliata et pubescente. Inflorescentia pubes-
cente. Flores 8-9 partiti. Calice pubescente. Petalis albidis varietate coloris flava-viride.

Holotypus In regione septentrionali insulae Nivaria (Tenerife dicta) (Valle Gue-
rra). Lecta ab Angel Bafiares mense iunii 1998. In Herb. TFC n° 43.438 conservatus.

Porte intermedio de los progenitores; tallo robusto, no ramificado, de 3-3,5 cm de
grosor. Rosetas de 10-20 cm de didmetro. Hojas espatuladas a obovadas, de 7-14 x 3-4,5
cm, de un verde claro, fuertemente matizadas de rojizo; margen provisto de cilios y
abundante pubescencia, correspondiente a ambos parentales. Inflorescencia ovado-
piramidal, de 25-28 x 15 cm, provista de hojas obovadas a subespatuladas de tamafio
decreciente hacia el apice; pedunculos glandular-pubescentes, 1-3 dicétomos, provistos
de bracteas lanceoladas. Flores 8-9 partidas. Caliz glandular-pubescente, dividido a
media altura en segmentos acuminados. Pétalos linear-lanceolados, de 7-8 x 2 mm,
blanco-verdosos con un débil matiz amarillento, serrulados hacia el apice, escasamente
pubescentes en la cara abaxial. Estambres de filamentos glabros a subglabros. Glandulas
nectariferas ensanchadas en la base, de 4pice asimismo ensanchado y emarginado. Carpelos
de 6-7 mm, blanquecinos, glabros.

Muy raro entre los progenitores en la isla de Tenerife. Observado en Valle de
Guerray altos de San Andrés, entre los 350-450 m s.m. Florece en mayo-junio.

Este hibrido est& dedicado al botanico aleman Josepf Bornmiiller quien describié
un hibrido de cultivoA. x exsulBornmuiller) cuyos parentales, segun Praeger (1932),
podrian corresponder a éste hibrido.

Aeonium x burchardii(Praeger) Praeger pro sp., Proceedings of the Royal Irish Academy
38 B: 465 (1929).
Aeonium pseudurbicurA. Bafiares xedifolium(Webb ex Bolle) Pit. & Proust. (ver
Bafares, 1992).

Lectotypus(designado aqui): An Account of the Sempervivum Group: p. 176,
fig. 73 (Praeger, 1932).

Aeonium x cabreraeSantos ex A. Bafiares nothosp. nov.

Aeonium diplocyclunfWebb ex Bolle) T. Mes spathulatum(Hornem.) Praeger

x Greenonium cabrerad. Santos, Veget. y Flora de La Palma: 184 (1983), nom. inval.
(art. 37.1, 37.4)

Aeonium x cabreragA. Santos) A. Bafares, Vieraea 25: 184 (1996), nom. itexdl.37.1)

Planta ramosa, compacta, facies inter progenitores. Rosulae 5-9 cm diam. Foliis
obovatis, 4-4,5 x 2 cm; margine hialina et pubescente sicut A. diplocyclum, parve ciliata
in parte superiore. Inflorescentia pubescente. Floribus 11 partitis. Calice pubescente.
Petala glabra. Squamis absentibus.

Holotypus In regione occidentali insulae Junonia major (La Palma dicta)(Las
Manchas, supra Gedey) ad 1000 m supra mare. Lecta ab Angel Bafiares mense iulii 1990.
In Herb TFC n® 37.964 conservatus.

Aeonium x candelariensé\. Bafiaresnom. nov.

Aeonium aizoon(Bolle) T. Mes[Greenovia aizoorBolle] x aureum(Chr. Sm. ex
Hornemann) T. Mes@. aurea(Chr. Sm. ex Hornemann) Webb & Bertm] Praeger,
Proceedings of the Royal Irish Academy 38 B: 484 (1929).
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Greenovia x aureozodBramwell & Rowley in Jacobsen & Rowley, Nat. Cact. Succ. 3.
28/1: 5 (1973), nom. inval(art. 37.1)

Lectotypus(designado aqui): Proc. Royal Irish Acad. 38B: t. X1V, fig. 24 (
Praeger, 1929). La validacién del epiteto invalido seria contraria al art. H.10A.1.

Aeonium x casanovensA. Bafiares nothosp. no(Figs. 2 y 11)
Aeonium sedifoliumWebb ex Bolle) Pitard & Proust gpathulatum(Hornemann)
Praeger

Planta dense ramificata, facies similis A. sedifolio sed robustior. Rosulae 1-3 cm
didmetro. Folia oblanceolata vel subspathulata, 1-2,5 x 0,4-0,8 cm (1,5-2 mm crassa),
puberulenta et glutinosa; reversum signatum glandulis elongatis et margine tecta ciliis
obtusis sicut A. spathulato. Flores 9-11 partiti. Calice puberulento. Petala flava.

Holotypus In regione occidentali insulae Nivaria (Tenerife dicta) (supra Masca,
Teno). Lecta ab José G. Casanova mense maii 1997. In Herb. TFC n° 43.437 conservatus

Planta densamente ramificada, semejanfe sedifoliumpero mas robusta, de
25-35 cm de alto y ancho; tallo de 6-10 mm de diametro; ramas secundarias alternas,
abundantes, de 2-3 mm de diametro, marrén-rojizas, puberulentas y viscidas, con
cicatrices foliares pequefias, elipticas. Rosetas de 1-3 cm de diametro, con las hojas
mas o menos imbricadas, globosas en estacion seca. Hojas oblanceoladas &
subespatuladas, de base cuneada y apice obtuso, de 1-2,5 x 0,4-0,8 cm (1,5-2 mm di
seccidn), verdes y a menudo intensamente tefiidas de rojizo, puberulentas y viscidas,
envés con glandulas elongadas comoAerspathulatum margen provisto de cilios
romos en el apice, caracteristicosAlespathulatuminflorescencia de 6-11 x 3-5 cm,
puberulenta y pegajosa, provista de hojas semejantes a las de la roseta pero descendient
de tamafio hacia el apice; pedinculos apicales cortos, de 2,5-4 cm, dicétomos, densament
puberulentos, provistos de bracteas dispersas, diminutas, lineares y 10-15 flores;
pedicelos de 3-5 mm, puberulentos. Flores 9-11 partidas (capullos florales globosos).
Caliz dividido en su primer tercio basal en segmentos lanceolados a subelipticos, de
2,5-2,7 x 1,2-1,3 mm, puberulentos. Pétalos elipsoides a obovados, reflejos, de 6-7 x 2-
2,5 mm, de un amarillo intenso, a veces débilmente tefiidos de rojizo en la cara inferior,
glabros. Estambres glabros a subglabros; anteras amarillas. Glandulas nectariferas
ausentes. Carpelos de ovarios puberulentos abaxial y adaxialmente; estilos de 2,5 mrr
de largo.

Muy raro entre los progenitores. Observado en una sola ocasion en las
proximidades de Masca (Tenerife). Florece en abril-mayo, a menudo abundantemente y
alcanzando la planta hasta 60 cm de ancho, cubriendo las flores por completo a las
partes vegetativas. Este hibrido esta dedicado a su recolector original, D. José Garciz
Casanova.

Aeonium x davidiiA. Bafiares nom. nov
Aeonium dodrentaléWilldenow) T. Mes {Greenovia dodrentaligWilldenow) Webb
& Berth.] x spathulatum(Hornem.) Praeger in Praegéroceedings of the Royal Irish
Academy 38 B: 187 (1992)
= X Greenonium bramweliRowley ex Heath, Calyx 2(2): 59 (1992)

Lectotypus Proc. Royal Irish Acad. 38B: pl. XV, fig. 26 (Praeger, 1929). La
existencia del binomidichryson x bramweliKunkel nos incliné a crear un nuevo
nombre para el hibrido (art. H.10, 23A.3.h).
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Aeonium x gordoniiA. Bafiares nom. nov.
Aeonium dodrentaléWilldenow) T. Mes (Greenovia dodrentaligWilldenow) Webb
& Berthelot] xhaworthi Salm-Dyck ex Webb & Berth. in Praeger, Proceedings of the
Royal Irish Academy 38 B: 486 (1929)
= x Greenonium rowleyBramwell ex Heath, Calyx 2(2): 59 (1992)
Lectotypus Proc. Royal Irish Acad. 38B: pl. X1V, fig. 25 (Praeger, 1929).
La existencia del binomideonium x rowleyBramwell ex Heath nos obligd crear un
nuevo nombre para este hibrido (art. H.10, 23A.3.h).

Aeonium x hernandeziiA. Bafiares nothosp. nov. (Figs. 3y 11)
Aeonium canarienséL.) Webb & Berth. varcanariensex volkerii E. Hernandez &
A. Bafares

Planta ramificata; ramis 3-7 mm diametro. Folia obovata vel obovata-spathulata,
3-8 x 1,8-4 cm; margine ciliata et pubescente. Inflorescencia laxa, pubescente; ramis
pendularibus. Flores 7-8 partiti.

Holotypus In regione septentrionali insulae Nivaria (Tenerife dicta) (Barranco
del Balayo, Anaga). Lecta ab Angel Bafares et E. Hernandez mense maii 1996. In
Herb. TFC n° 43.440 conservatus.

Planta ramificada desde la base, de crecimiento amplio y prostrado (en floracion
adopta asimismo este porte peculiar); ramas delgadas (3-7 mm), notoriamente pubescentes,
con pocas (7-9) rosetas de 4-7 cm de didmetro. Hojas obovadas a obovado-espatuladas,
de 3-8 x 1,8-4 cm, de un verde claro y algo tefiidas hacia el margen, pubescentes
(indumento mucho menos denso y mas corto quA.em@nariensevar. canariensg;
margen provisto de cilios gréaciles, cilindricos y escasamente ensanchados en la base que
caracterizan &. volkeriiy abundante pubescencia Alecanariensevar. canariense
Inflorescencia panicular, muy amplia y laxa, de 20-35 x 13-28 cm (las ramas floriferas,

a veces ramificadas, pueden alcanzar hasta 50 cm de largo quedando a menudo prostradas
en el suelo al madurar); peddnculos (8-20), 2(3) dic6tomos, de hasta 18 cm de largo,
densamente pubescentes y provistos de bracteas lanceoladas, diminutas en el apice,
ciliadas y asimismo densamente pubescentes. Flores 7-8 partidas sobre pedicelos de 2-4
mm. CA&liz pubescente; segmentos mas o menos triangulares, de 2-2,3 mm de largo.
Pétalos de 8,5-9,5 x 2,3-2,5 mm, blancos con débil matiz rojizo, agudos y escasamente
puberulentos en la cara abaxial. Estambres débilmente puberulentos. Carpelos gabros,
de estilos rosados. Glandulas nectariferas cuadradas, a veces algo ensanchadas en el
apice, crenuladas.

Esporéadico entre sus progenitores en Tenerife (Chamorra-Roque Bermejo, Ba-
rranco del Balayo, Anaga). Florece en abril-mayo. Este hibrido esta dedicado a su
recolector original, Efrain Hernandez.

Aeonium x lambiiVoggenreiter ex A. Bafiares nothosp. nov.

Aeonium aureunfChr. Sm. ex Horam.) T. Mes Greenovia auregChr. Sm. ex Hornem.)
Webb & Berth.] xspathulatum(Hornem.) Praeger

x Aeoniogreenovilambii Voggenreiter, Dissertationes Botanicae 26: 324 (1974), nom.
inval., art. 37.1, 37.4

x Greenonium lambifVoggenreiter) Voggenreiter, Cuadernos de Botanica Canaria 25:
15 (1975), nom. inval., art. 37.1 (nédreonium x lambiRowley, nom. inval. =A. x
edgari Heath)
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Aeonium x voggenreiteA. Bafiares, Vieraea 25: 192 (1996), nom inval., art. 37.1

Facies similis A. spathulato sed robustior. Foliis viridis, obovato-spathulatis, 2-4
x 1-1,5 cm; foliis margine hialina sicut A. aureum. Inflorescencia glanduloso-pubescen-
te; bracteis ellipticis. Flores (14)16-17 partiti. Calice glanduloso-pubescente. Petala
flava, lanceolata, glabra. Squamis absentibus.

Holotypus In regione centrale insulae Nivaria (Tenerife dicta)(supra Santa Ursula,
1.600 m). Lecta ab Eduardo Carqué mense aprilis 1993. In Herb. TFC n° 37.971
conservatus.

Aeonium x laxiflorum (J.M. Macarrén & A. Bafiares) A. Bafiares comb. nov.
Aeonium decoruniVebb ex Bolle xdiplocyclum(Webb ex Bolle) T. MesGreenovia
diplocyclaWebb exBolle].

= x Greenonium laxiflorund.M. Macarron & A. Bafares, Vieraea 18: 71 (1990)

Aeonium x lemsiiKunkel, Monographiae Biologicae Canariensis 3: 40 (1972)
Aeonium canariensé..) Webb & Berth. varvirgineum (Webb ex Christ) H.-Y. Liu
[A. virgineumWebb ex Christ] »ercarneum(R.P. Murray) Pit. & Proust in Praeger,
Proceedings of the Royal Irish Academy 38 B: 479 (1929)

Lectotypugdesignado aqui): Proc. Royal Irish Acad. 38B: pl. XlI, fig. 19 (Praeger,
1929).

Aeonium x lidii Sunding & Kunkel, Cuadernos de Botéanica Canaria XIV/XV: 49 (1972)
Aeonium percarneurfR.P. Murray) Pit. & Proust gimsii (Sweet) Stearny. caespitosum
(Chr. Sm.) Webb & Berth.] in Praeger, Proceedings of the Royal Irish Academy 38 B:
466 (1929)

Lectotypugdesignado aqui): Proc. Royal Irish Acad. 38B: pl. IX, fig. 2 (Praeger,
1929). Invalidamente tipificado por Sunding & Kunkel (1972) (art. 8,9)

Aeonium x meridionaleA. Bafiares ex A. Bafiares nothosp. nov.
Aeonium davidbramweliHo-Yih Liu x spathulatum(Hornem.) Praeger
Aeonium spathulatum ciliatumin Santos, Vegetacion y Flora de La Palma: 181 (1983)
nom. inval., art. 37.1, 37.4
Aeonium x meridionalié\. Bafiares, Vieraea8: 68 (1990), nom inval., art. 37.1

Facies similis A. spathulato sed robustior. Planta ramosa. Foliis spathulatis, 4-6,5
x 1,5-2,8 cm, margine tecta ciliis robustis, reversum signatum glandulis elongatis.
Inflorescentia subglobosa, pubescente.

Holotypus In regione meridionali insulae Junonia major (La Palma dicta)(Las
Manchas, 500 m). Lecta ab Angel Bafiares mense aprilis 1993. In Herb. TFC n° 37.975
conservatus.

Aeonium x occidentaléA. Bafiares ex A. Bafares, nothosp. nov.
Aeonium goochia&/ebb & Berth. xsedifolium(Webb ex Bolle) Pit. & Proust.
Aeonium sedifolium x goochiae Santos, Vegetacion y Flora de La Palma: 181 (1983),
nom. inval., art. 37.1, 37.4
Aeonium x occidentalid. Bafares, Vieraea 18: 68 (1990), nom. inval., art. 37.1

Facies similis A. sedifolio sed robustior. Rosulae usque 4 cm diam. Ramis 3-5 mm
diam. Foliis oblanceolatis, 2-3 x 1 cm, 4-5 mm crassis, dense glanduloso-pubescentibus,
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glutinosis et maculatis rubescentibus. Inflorescentia laxa, glanduloso-pubescente,
subcorymbosa, 45 floribus, 7-8 partitis. Calice glanduloso-pubescente. Petalis luteo-albidis.

Holotypus In regione occidentale insulae Junonia major (La Palma dicta)
(El Time). Lecta ab Angel Bafiares et Manuel Nogales mense martii 1980. In Herb. TFC
n°19.936 conservatus.

Aeonium x praegerKunkel, Cuadernos de Botanica Canaria 5: 50 (1969)

Aeonium simsi{Sweet) Stearrchespitosun(Chr. Sm.) Webb & Berth.] undulatumwebb

& Berth. in Praeger, Proceedings of the Royal Irish Academy 38 B: 467 (1929).
Lectotypugdesignado aqui): Proc. Royal Irish Acad. 38B: pl. IX, fig. 3 (Praeger,

1929).

Aeonium x proliferumA. Bafares nothosp. no{Figs. 4 y 11)
Aeonium davidbramweliio-Yih Liu x hierrense(R.P. Murray) Pit. & Proust

Planta monocarpica. Rosulae usque 20 cm diametro. Folia obovata, 7-9 x 3-4 cm,
puberulenta; margine ciliata et parve pubescente. Inflorescentia pubescente. Flores 7-8 partiti.

Holotypus In regione meridionali insulae Junonia major (La Palma dicta) (Gedey).
Lecta ab Angel Bafiares mense maii 1997. In Herb. TFC n° 43.439 conservatus.

Planta monocérpica de porte semejanfe aierrense de hasta 60 cm de alto en
floracion; tallo grueso, de hasta 3 cm de diametro, corteza lisa 0 escasamente fisurada en la
base, cicatrices foliares estrechamente elipsoides de 7-10 mm de ancho y 1-2,5 mm de alto.
Rosetas de hasta 20 cm de didametro. Hojas obovadas, de 7-9 x 3-4 cm (3-4 mm de seccion en
la mitad de la lamina), glaucas y a menudo con matices rosados (especialmente en la flora-
cion), apiculadas, puberulentas (indumento semejarte davidbramwelii pero menos
abundante y mas corto); margen con cilios gruesos y erectos (tricomas conicos de aprox.
0,5mm de largo y ancho, alternando con una débil pubescencia). Inflorescencia de 25-35 cm
de alto y ancho, pubescente; pedunculos de 4-17 cm de largo, 2-dicotomos, provistos de
bracteas pubescentes lanceoladas, de tamafio decreciente hacia el apice y provistos de 10-70
flores; pedicelos pubescentes, de 1,5-4 mm de largo. Flores de aprox. 1,7 cm de diametro, 7-
8 partidas. Caliz de 4-5 mm de didmetro, pubescente, dividido a media altura en segmentos
triangulares de 2,3-3,2 mm de alto y 1,642 de ancho. Pétalos lanceolados, elongados de
8-10 x 2,2-2,5 mm, blancos y tefiidos de rojizo hacia la parte central, enteros, elongados,
acuminados, puberulentos en la cara abaxial. Estambres de 5-6,5 mm (epipétalos) y 7-8,5 mm
(episépalos), glabros; antenas blanco crema. Glandulas nectariferas cuadradas, ensanchadas,
de 0,5 mmde alto y 0,8-1,1 mm de ancho, algo erosas en el apice. Carpelos pubescentes en la
cara adaxial; estilos rosados.

Hibrido abundante y de amplia distribucién junto a los parentales en la isla de La
Palma con los que convive practicamente en todas las localidades donde se encuentrany
de los que se diferencia basicamente por su caracter no ramificado y de hojas puberulentas.
Los parentales dan lugar asimismo a otro hibrido, nothglatsrifolium (ramificado y
de hojas totalmente glabras), lo cual dificulta enormemente la identificacién de las
formas puras dé. hierrensg(no ramificado y de hojas glabrag)A. davidbramwellii
(ramificado y de hojas puberulentaB)orece en abril-mayo.

Aeonium x proliferumA. Bafiares nothovaglabrifolium A. Bafiaresnothovar. nov.
(Figs. 5y 11)
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A nothovarietate typica habitu ramificata, ramis 1,5-2 cm diametro. Folia oblanceolata,
9-13,5 x 2,5-3,5 cm, glabra.

Holotypus In regione meridionali insulae Junonia major (La Palma dicta) (circa
Montafia Teneguia). Lecta ab Angel Bafiares mense aprilis 1996. In Herb. TFC n° 43.441
conservatus.

Difiere de la nothovarproliferum por su porte ramificado, semejanteAa
davidbramwelij ramas secundarias de 1,5-2 cm de diametro. Hojas oblanceoladas, de 9-13,5
x 2,5-3,5 cm (3 mm de seccion en la mitad de la lamina), totalmente glabras. Inflorescencia
de tamarfio reducido, de 12-18 cm de alto y ancho. Estambres puberulentos.

Describimos este hibrido en el rango notovarietal en aplicacion al art. H.12. Es
abundante y de &mplia distribucién como la notovariedad tipica, viviendo junto a los parentales
en La Palma. Florece en marzo-abril.

Aeonium x rios-jordanag(A. Bafiares) A. Bafiares comb. nov.

Aeonium aureunfChr. Sm. ex Hornem.) T. Me&feenovia auregChr. Sm. ex Hornem.)
Webb & Berth. ] xsimsii (Sweet) Stearn

= x Greenonium riosjordaniiA. Bafiares, Vieraea 18: 71-72 (1990).

Aeonium x robustumA. Bafares nothosp. nofFigs. 6 y 11)
Aeonium davidbramwelldo-Yih Liu x nobile (Praeger) Praeger

Facies inter progenitores; caulis usque 3,5 cm diametro. Rosulae usque 25 cm diametro.
Folia obovata, 7-15 x 5-7 cm, 6-8 mm crassa, puberulenta vel glabrescente; margine tecta
ciliis robustis in base alternatis rare pubescente. Inflorescentia pubescente. Flores (6)7-8
partiti. Calice pubescente. Petalis albido-rubescentis.

Holotypus In regione occidentali insulae Junonia major (La Palma dicta) (circa
Tijarafe). Lecta ab Angel Bafiares et O. Bermudez mense maii 2001. In Herb. TFC n° 43.436
conservatus.

Planta robusta, de hasta 70 cm de alto en floracion, porte intermedio de los progenito-
res, ramificada,; tallo grueso, de hasta 3,5 cm de diametro, corteza lisa. Rosetas de hasta 2
cm de diametro. Hojas obovadas, de 7-15 x 5-7 cm (6-8 mm de seccion en la mitad de la
lamina), verdes a subglaucas, a menudo matizadas de rojizo, débilmente apiculadas
puberulentas a glabrescentes; mérgen con cilios conicos, de base gruesa (escasos en las ho
mas desarrolladas), erectos o curvados, alternando con una débil pubescencia. Inflorescenci
de 25-30 cm de alto y ancho, pubescente; pedinculos de 10-20 cm, 2-3 dicétomos, provisto:
de bracteas lanceoladas de tamafio decreciente hacia el apice y de 25-110 flores, pedicelos (
2-4 mm, asimismo pubescentes. Flores de aprox. 1,5 cm de diametro, (6)7-8 partidas. Caliz
de 5-6 mm de diametro, dividido a media altura en segmentos elongado-triangulares de 2,5-
3 mm de alto y 1,5 mm de ancho, pubescente. Pétalos lanceolados, de 7-8 x 2 mm, de colo
crema y fuertemente matizados de rojo, puberulentos abaxialmente y en el margen. Estam
bres de 5 mm (epipétalos) y 7-8 mm (episépalos), puberulentos a glabrescentes; filamentos
blancos, a menudo matizados de rojizo; anteras amarillas. Glandulas nectariferas cuadradas
algo emarginadas en el apice, de 1 mm de ancho y 0,6 mm de alto. Carpelos de 6-7 mm d
largo, puberulentos en la cara adaxial, blancos y matizados de rojizo especialmente los
estilos.

Esporadico entre los progenitores en la isla de La Palma (ceranias de Tijarafe, El
Time, Montafia del Mago en los volcanes de Teneguia). Florece en mayo. Se diferencia de
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A. x splendenBramwell & Rowley ex Heath. hierrensgR.P. Murray) Pitard & Proust
X nobile (Praeger) Praeger] basicamente por su porte mas robusto y ramificado.

Aeonium x septentrionald\. Bafiares & C. Rios nothosp. ndFigs. 7 y 11)
Aeonium aureunfChr. Sm. ex Hornem.) T. MesundulatumWebb & Berth.

Facies similis A. undulato sed minoribus; caulis usque 4 cm diametro, basi ramificata.
Folia obovato-spathulata, 7,5-11 x 2,5-4 cm; margine hialina sicut A. aureo tecta ciliis 0,25-
0,35 mm. Inflorescencia glabra vel parve pubescente ad partem apicalem. Flores 13-15
partiti. Caliz glaber. Petala flava. Squama hypoginae quadratae.

Holotypus In regione septentrionali insulae Canaria Magna (Gran Canaria dicta)
(Tenteniguada). Lecta ab Carlos Rios mense maii 1986. In Herb. TFC n° 43.444 conservatus.

Porte semejantefa undulatunde reducidas dimensiongatlo robusto, de 2-4 cm de
diametro, provisto de pequefios brotes basales comaouglulatuny raices aéreas. Rosetas
tipicamente aplastadas en época estival condo endulatuny erectas en época de desarro-
llo vegetativo, de 13-16 cm. Hojas obovado-espatuladas, de 7,5-11 x 2,5-4 cm, de un verde
claro y a menudo con tinciones rojizas longitudinales en el haz y envés, acuminadas y algo
onduladas; margen delgado e hialino (comé eaureun) sobre el que aparecen pequefios
cilios curvos de base engrosada y reducido tamafio (0,25-0,35 mm), apice acuminado.
Inflorescencia mas 0 menos coénica, de 10-14 cm de alto y ancho, glabra, aunque débilmente
pubescente hacia la parte apical; ejes provistos de numerosas hojas semejantes a las de la
roseta aunque menos ensanchadas, que disminuyen de tamafio hacia el apice; pedinculos 1-
3 dic6tomos, provistos de bracteas lanceoladas y 25-40 flores en el apice, sobre pedicelos
puberulentos de 4-6 mm. Flores 13-15 partidas, de 1,7-2 cm de diametro; primordios florales
subesféricos (como ef. aureuny. Caliz glabro, dividido a media altura en segmentos
lanceolados, acuminados. Pétalos estrechamente oblanceolados y algo retusos en el apice
(como erA. undulatuny, de 8-9 x 1,8-2 mm, amarillos. Estambres de aprox. 6 mm, amarillos.
Glandulas nectariferas cuadradas o algo ensanchados en el 4pice, de 0,4 x 0,4-0,5 mm.
Carpelos glabros; ovarios estrechamente adheridos casi toda su longitud formando un recep-
taculo central (como eA. aureun.

Rarisimo, sélo detectado en una ocasién viviendo entre los progenitores en Gran
Canaria (Tenteniguada). Florece en abril.

Aeonium x sventeniiKunkel, Monographie Biologicae Canarien3is40 (1972)
Aeonium arboreuniL.) Webb & Berth. vararboreum[manriqueorumBolle] x simsii
(Sweet) Stearncpespitosum(Chr. Sm.) Webb & Berth.] in Praeger, Proceedings of the
Royal Irish Academy 38 B: 446 (1929).

Lectotypugdesignado aqui): Proc. Royal Irish Acad. 38B: pl. IX, fig. 1 (PraEe@9).

Aeonium x tahodiensé\. Bafiares nom. nov.
Aeonium canariens@..) Webb & Berth. varcanariensex cuneatumwWebb & Berth.in
Praeger, Proceedings of the Royal Irish Academy 38 B: 467 (1929).
= Aeonium x bramweliRowley ex Heath, Calyx 2(2): 56 (1992).

LectotypusProc. Royal Irish Acad. 38B: pl. IX, fig. 4 (Praeger, 1929). La existencia
del binomioAichryson x bramweliKunkel nos incliné a crear un nuevo nombre para el
hibrido (art. H.10, 23A.3.h).
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Aeonium X tijarafenseA. Santos ex A. Bafiares nothosp. nov.

Aeonium davidbramwelldo-Yih Liu x diplocyclum(Webb ex Bolle) T. Mes

x Greenonium tijarafensif. Santos, Vegetacion y Flora de La Palma: 184 (1983), nom.

inval., art. 37.1, 37.4

Aeonium x tijarafens@A. Santos) A. Bafares, Vieraea 25: 190 (1996), nom. inval37att.
Facies inter progenitores. Planta ramosa. Rosulae 15-20 cm diam. Foliis spathulatis,

maculatis rubescentibus in parte inferiore; margine ciliata et pubescente. Inflorescencia

subpyramidalis. Flores 12-13 partiti. Calice pubescente. Petala flava, sublinearia.
Holotypus In regione occidentale insulae Junonia major (La Palma dicta) (circa

Tijarafe, 600 m). Lecta ab Angel Bafiares mense aprilis 1993. In Herb. TFC n° 37.967

conservatus.

Aeonium x timenséA. Bafiares & J.M. Macarron ex A. Bafares nothosp. nov.
Aeonium canariensél.) Webb & Berth. varpalmense(Webb ex Christ) H.-Y. Liu x
nobile (Praeger) Praeger
Aeonium nobile x palmenge Santos, Vegetacion y Flora de La Palma: 177 (1983), nom.
inval., art. 37.1, 37.4
Aeonium x timensié. Bafiares & J.M. Macarron, Vieraea 18: 68 (1990), nom inval., art.
37.1

Facies inter progenitores. Caule usque 10-15 cm alt. et 2,5 cm diam., nonnunquam
ramificata. Rosulae 20-30 cm diam. Foliis spathulatis, 6-8 mm crassis, pubescentibus; margi-
ne pubescente tecta raris ciliis. Inflorescentia subpyramidalis, pubescente. Petalis auratis.
Carpella rubescente.

Holotypus In regione occidentale insulae Junonia major (La Palma dicta) (circa
Tijarafe). Lecta ab Angel Bafiares mense maii 2003. In Herb. TFC n° 43.420 conservatus.

Aichryson x azuajeiA. Bafiares nothosp. nov.
Aichryson laxum(Haworth) Bramwell [dichotomum (DC) Webb & Berth.] x
porphyrogenneto8olle in Praeger, Proceedings of the Royal Irish Academy 38 B: 462
(1929), nom. inval. (art. 32)
Aichryson x praegerz. Kunkel, Monogr. Biol. Canariensis 3: 40, nom. inval. (art. 36.1,
37.1)

Facies inter progenitores. Foliis similis A. porphyrogennetos, glanduloso-pubescentibus
[piliis 0,3-0,8(1) mm]; margine non papiloso. Flores similis A. laxum sed 8-9 (10) partiti.
Petalis glabrescentibus, acuminatis, 4,2-4,5 x 0,9-1 mm.

Holotypus In regione septentrionali insulae Canaria Magna (Gran Canaria
dicta)(Barranco de Azuaje) ad 400 m supra mare. Lecta ab Angel Bafares et Aurelio Acevedo
mense iunii 2002. In Herb. TFC n° 43.418 conservatus.

Aichryson x intermediunmBramwell & Rowley in Jacobsen & Rowley, National Cactus &
Succulent Journal 28/1: 5 (1973)
Aichryson laxun{Haworth) Bramwell A. dichotomun{DC) Webb & Berth] xpunctatum
(Chr.Sm. ex Link) Webb & Berth in Praeger, Proceedings of the Royal Irish Ac&8B1y
462 (1929)

Porte deA. punctatunpero mas robusto (15-23 cm de alto) y pubescente, simple o
poco ramificado. Tallo glandular-pubescente en la parte apical, glabrescente hacia la base
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(indumento disperso pero muy notorio, semejante Al ¢bxun). Hojas de un verde oscuro
y a menudo matizadas de rojizo, glandular-pubescentes (indumento disperso pero muy paten-
te, de 0,5-1 mm de largo); lamina romboidal, de 1,5-2 cm de largo y ancho; margen provisto
de papilas dispersas y escasamente festoneado de negro. Inflorescencia en panicula compac-
ta, densamente glandular-pubescente; pedinculos dic6tomos provistos de 10-13 flores. Flo-
res 8-11 partidas; pedicelos de 3-5 mm. Caliz de segmentos sublineares (semejantes a los de
A. laxun), de 2,7 x 1 mm aproximadamente, densamente glandular-pubescentes. Pétalos
lanceolados, acuminados, glandular-pubescentes en el envés, de 4-5 x 1,3-1,7 mm, sobresa-
liendo del céliz aproximadamente la mitad de su longitud. Carpelos densamente glandular-
pubescentes en la cara adaxial. (Fig. 8).

Lectotypus(designado aqui): “Barranco de Afiavingo, Arafo. Tenerife 4. 28".
Praeger: Kis/n

Relativamente raro entre los progenitores. Citado para La Palma (Canal de Marcos y
Corderos) y El Hierro (cercanias de El Derrabado) (Bafiares, 1990). Observado también con
cierta frecuencia en Tenerife [cercanias de Cruz del Castafo y Chanajiga (Los Realejos, 800-
900 m). En estado vegetativo, este hibrido se diferencia claramehtiagempor su porte
notorio deA. punctatumprovisto de pubescencia, hojas romboidales (mas anchas en el
centro), provistas de papilas en el margen y asimismo de festones negros (mas patentes en
ejemplares jovenes).

Monanthes x filifolium A. Bafiaresnothosp. nov. (Figs. 9y 11)
Monanthes anagensRraegex brachycaulogWebb & Berth.) Lowe

Facies similis M. anagensem, sed minoribus. Folia alterna, elliptica, 12-20 x 3-5 mm,
2-3,5 mm crassa, glabra. Inflorescentia terminalis, parve ramificata; pedunculi puberulentis
(sicut M. brachycaulos) vel glabrescentis; pedicelli puberulentis vel pubescentis. Flores 6-7
partiti. Calice pubescente.

Holotypus In regione septentrionali insulae Nivaria (Tenerife dicta) (circa Chinamada,
Anaga). Lecta ab Angel Bafares et O. Bermtdez mense maii 2001. In Herb. TFC n° 43.435
conservatus.

Porte deM. anagensipero mucho menos robusto; ejes erectos, de 2-3 mm de diame-
tro, poco ramificados y provistos de estolones a menudo prostrados en el sustrato, producien-
do raices adventicias. Hojas alternas, estrechamente elipticas y agudas, de 12-20 x 3-5 mm
(2-3,5 mm de seccidn) con tendencia a agruparse en rosetas terminales, de un verde claro con
matices marron-rojizos en el haz, glabras. Inflorescencia terminal en cima escasamente
ramificada, mas abundante y densa qud esmagensispedunculos puberulentos (como en
M. brachycaulo} raramente glabrescentes, provistos de bracteas de morfologia semejante a
la de las hojas pero disminuyendo de tamafio hacia el 4pice y 6-10 flores; pedicelos de 6-13
mm, enteramente puberulentos a glandular-pubescentes (indumento algo menos denso que en
M. brachycaulol Flores 6-7 partidas, de 7-9 mm de diametro. Céliz puberulento a glandu-
lar-pubescente (menos densamente qud.dimachycaulok dividido en el primer tercio en
segmentos elongado-triangulares, agudos, de 2,3-2,5 x 1,2-1,3 mm, papilosos. Pétalos
lanceolados, de 4-5 x 1,2-1,3 mm, blanco-verdosos con matices rojizos, acuminados, glabros
a glabritsculos. Estambres y carpelos glabros. Glandulas nectariferas pediceladas, bilobadas,
de 1,5-1,9 x 1,8-2 mm, de apice emarginado a obcordado.

Muy raro entre los progenitores. Solamente observado en cercanias de Chinamada
(Anaga, Tenerife). Florece en mayo.
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Monanthes x subglabrata. Bafiares nothosp. no(Figs. 10 y 11)
Monanthes brachycaulo@ebb & Berth.) R.P. Lowe minima(Bolle) Christ

Facies similis M. brachycaulos, sed puberulentibus. Planta non ramificata vel
leviter ramificata. Rosulae 1-2 cm diametro; axis subcylindricus. Folia alterna, spathulata,
leviter puberulenta; margine papilloso in parte superiore. Inflorescentia pubescente.
Flores 6-7 partiti. Calice pubescente, parve papilloso.

Holotypus In regione septentrionali insulae Nivaria (Tenerife dicta) (Barranco
de Valle Brosque, Anaga). Lecta ab Angel Bafiares mense aprilis 1999. In Herb. TFC n°
43.442 conservatus.

Planta arrosetada simple o provista de 2 o 3 rosetas laterales; rosetas de 1-2 cm dk
diametro con ejes erectos, globulares, subcilindricos o ensanchados hacia el 4pice, de 4-10
4-7 mm. Hojas alternas, de morfologia intermedia de los progenitores, espatuladas con el
apice agudo o redondeado y base atenuada, elongada y filiforme, generalmente algo tefiida
de rojizo, puberulentas en toda su longitud aunque mas notoriamente hacia la base (indumen
to mucho menos denso y mas corto queMerminima de aproximadamente 0,1 mm),
provistas de papilas en el apice, mas notorias y abundantes que en M. Bjesrfiariferos
de 10-25 mm, generalmente simples y provistos de hojas alternas o arrosetadas, obovada
glandular-pubescentes. Inflorescencia densamente glandular-pubescente, ramificada y pro
vista de 3-8 flores sobre pedicelos de 0,5-1 cm. Flores 6-7 partidas. Cdliz con segmentos
ovados, de 1,8-2 x 1 mm, acuminados, densamente glandular-pubescentes y algo papiloso
abaxialmente. Pétalos linear-lanceolados, de 3-3,5 x 0,5-0,7 mm, blanco-verdosos y tefiidos
de rojizo, acuminados a mucronados, débilmente pubescentes en la cara abaxial. Estambre
blanco-rojizos. Glandulas nectariferas flabeliformes, bilobadas, de 1-1,5 mm de largo y
ancho, de apice emarginado, margen eroso y base truncada. Carpelos glabros.

Raro entre los progenitores. Observado en el Barranco de Valle Brosque (Anaga,
Tenerife). Florece en marzo.

Notosecciones

Aeonium nsect. AeonicanariensiaA. Bafares nom. nov.AgoniumWebb & Berth.
secc.Aeoniumx Aeoniumsecc.CanariensiaChrist) Praeger]

Aeoniumnsect.AeonigreenoviaA. Bafiares nom. novAgoniumWebb & Berth. secc.
Aeoniumx Aeoniumsecc.Greenovia(Webb & Berth.) T. Mes]

Aeoniumnsect.CanarigoochiaeA. Bafiares nom. novAeoniumWebb & Berth. secc.
Canariensia(Christ) Praeger eoniumsecc.Goochiae(Christ) Praeger]

Aeonium nsect.ChrysaeoniumA. Bafiares nom. novAgoniumWebb & Berth. secc.
Aeoniumx Aeoniumsecc.ChrysocomeéNebb ex Christ]

Aeonium nsect. ChrysogreenoviaA. Bafiares nom. nov.AgoniumWebb & Berth.
secc.ChrysocomaNebb ex Christ ¥eoniumsecc.Greenovia(Webb & Berth.)
T. Mes]

Aeonium nsect.ChrysoleuconiumA. Bafiares nom. novAeoniumWebb & Berth.
secc.ChrysocomeéNebb ex Christ ¥Aeoniumsecc.LeuconiumA. Berger.]

Aeonium nsect.LeucogoochiaeA. Bafiares nom. novAgoniumWebb & Berth. secc.
Goochiae(Christ) Praeger Aeoniumsecc.LeuconiumA. Berger]

Aeoniumnsect.LeucogreenoviagA. Bafiares nom. novAkoniumWebb & Berth. secc.
Greenovia(Webb & Berth.) T. Mes xAeoniumsecc.LeuconiumA. Berger]

Aeonium nsect.LeuconiaeoniumA. Bafiares, nom. novAgoniumWebb & Berth.
secc.Aeoniumx Aeoniumsecc.LeuconiumA. Berger]
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Fig. 1.-Aeonium x bornmiilled. Bafiares nothosp. nov.: a) planta adulta, b) hojas, ¢) margen

foliar, d) flores, e) bracteas de la inflorescencia, f) pétalo y estambre, g) glandulas

nectariferas, h) pedinculo de la inflorescencia.
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Fig. 2.-Aeonium x casanoven&eBafares nothosp. nov.: a) planta adulta, b) hojas, c) flores,

d) pétalo y estambre.
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Fig. 3.-Aeonium x hernandez\. Bafiares nothosp. nov.: a) planta adulta, b) tallo, c) hojas,
d) mérgen foliar, e) primordios florales, f) flores, g) glandula nectarifera, h) pétalo y
estambre.
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Fig. 4.- Aeonium x proliferumA. Bafiares nothosp. nov.: a) planta adulta, b) hojas, c)
primordios florales, d) flores, e) méargen foliar, f) glandula nectarifera, g) pétalo y estambre.
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Fig. 5.-Aeonium x proliferunmothovar glabrifolium A. Bafiares nothovar. nov.: a) planta
adulta, b) hojas, c) margen foliar, d) flores, e) pétalo y estambre, f) glandula nectarifera.
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Fig. 6.-Aeonium x robusturA. Bafiares nothosp. nov.: a) planta adulta, b) hojas del eje
floral, ¢) hojas de la roseta, d) bracteas de los pedunculos florales, e) flores, f) glandulas
nectariferas, g) primordios florales, h) pétalo y estambre.
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Fig. 7.-Aeonium x septentrionale. Bafiares & C. Rios nothosp. nov.: a) planta adulta, b)
hojas del eje floral, ¢) primordio floral, d) flores, e) pétalos y estambres, f) pedinculo floral
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Fig. 8.—Aiﬁryson x intermediufBramwell & Rowley: a) planta adulta, b) hojas, c) flores,
d) primordio floral, e) pétalos y estambres, f) glandulas nectariferas.
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Fig. 9.-Monanthes x filifoliund\. Bafiares nothosp. nov.: a) planta adulta, b) hojas, c) pétalo
y estambre, d) glandula nectarifera, e) primordios florales, f) flores, g) rama florifera.
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Fig. 10.-Monanthes x subglabrath. Bafiares nothosp nov.: a) planta adulta, b) flores, c)
estambre y glandula nectarifera, d) margen foliar, €) hojas.
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Fig. 11.- Distribucion TENERIFE® Aeonium x bornmiiller\. Bafares nothosp. nows, Aeonium x
casanovens&. Bafares nothosp. noy,Aeonium x hernandeZi Bafiares nothosp. now, Monanthes
x filifolium A. Bafiares nothosp. now,Monanthes x subglabrafa Bafiares nothosp. nov. LA PALMA:
+ Aeonium x proliferurd. Bafiares nothosp. now, Aeonium x robustu. Bafiares nothosp. nowe,
Aeonium x proliferurd. Bafiares nothosp. novAeonium x robustur. Bafares nothosp. nov. GRAN
CANARIA: @ Aeonium x septentrionale Bafares & C. Rios nothosp. nov.

Aeoniumnsect.Petrocanarienséd. Bafiares nom. novAgoniumWebb & Berth. secc.
Canariensia(Christ.) Praeger Aeoniumsecc Petrothamniun{Webb ex Christ)
Ho-Yih Liu]

Aeoniumnsect. Petrochrysocom& Bafiares nom. noyAeoniunsecc Chrysocom&Vebb
ex Christx Aeoniumsecc.Petrothamniun{Webb ex Christ) Ho-Yih Liu]
Aeonium nsect.PetrogoochiaeA. Bafiares nom. novAgoniumsecc.Petrothamnium

(Webb ex Christ) Ho-Yih Liu Aeoniumsecc.Goochiae(Christ) Praeger]
AeoniumnsectPetroleuconiumA. Bafiares nom. novAgoniumWebb & Berth. sect.euconium
A. Berger xAeoniumsecc PetrothamniunfWebb ex Christ) Ho-Yih Liu]

AGRADECIMIENTOS

Quiero expresar un sincero agradecimiento a Carlos Rodriguez y Luz Marina
Rodriguez por la realizacion de la iconografia. A Eve Lucas (Royal Botanic Gardens,
Kew) y Matthew Jebb (Nacional Botanic Gardens, Glasnevin) por su colaboracién en la
busqueda y envio de material de herbario.

BIBLIOGRAFIA
BANARES, A. (1986). Hibridos interespecificos del génkemniumWebb & Berth.

(Crassulaceae) en las Islas Canarias. Novedades y datos coroldgieosea
16: 57-71.



32

BANARES, A. (1990). Hibridos de la famili@rassulaceaen las Islas Canarias. Nove-
dades y datos corolégicos. IVieraeal8: 65-85.

BANARES, A. (1992) Aeonium pseudourbicusp. nov. (Crassulaceae), nuevo endemismo
de Tenerife (Islas Canariashnales Jard. Bot. Madri80(2): 175-182.

BANARES, A. (1996). Hibridos de la famili@rassulaceaen las Islas Canarias. Nove-
dades y datos corolégicos. Ill\fieraea25: 181-195.

EGGLI, U. & N. TAYLOR (1994).List of names of succulent plants (other than cacti)
from Repertorium Plantarum Succulentar®50-1992)(1.0.S.).- Ed. Urs Eggli
& Nigel Taylor (ISBN 094764363X).

EGGLI, U., HART, H. & R. NYFFELER (1995). Toward a consensus classification of
the Crassulaceae.- pp. 173-192 in: Henk’t Hart & Urs Eggli (ee¢ojution and
Systematics of the Crassulacedeeiden: Backhuys Publishers, 192 pp.

GREUTER, W., J. McNEILL, F.R. BARRIE, H.M. BURDET, V. DEMOULIN, T.S.
FILGUEIRAS, D.H. NICHOLSON, P.C. SILVA, J.E. SKOG, T. TREHANE, N.J.
TURLAND & D.L. HAWKSWORTH (2000).International Code of Botanical
Nomenclature (St. Louis CodeKdnigstein: Regnum Vegetabile 138, 474 pp.

HEATH, P.V. (1992). The type dieoniumWebb & Berthelot.Calyx2(2): 56-59.

JACOBSEN H. & G.D. ROWLEY (1973). Some name changes in Succulent Plants, part
V.- Nat. Cact. Succ..28/1: 4-7.

KUNKEL, G. (1969). Nombre nuevo para un hibrideonium x praeger Cuad. Bot.
Canar. V: 50-51.

KUNKEL, G. (1972). Enumeracién de las plantas vasculares de Gran Cakkmiagr.

Biol. Canar.3: 1-86.

LIU, H.-Y. (1989).Systematics of Aeonium (Crassulacea&iwan: National Museum
of Natural Science, Special Publications n° 3, 102 pp.

MES, T.H.M. (1995). Phylogenetic and systematic implications of chloroplast and nu-
clear spacer sequence variation in the Macaronesian Sempervivoideae and related
Sedoideae.- pp. 30-44 in: Henk't Hart & Urs Eggli (ed&/plution and Systematics
of the CrassulaceaelLeiden: Backhuys Publishers, 192 pp.

PRAEGER, R.L. (1925). Notes on Canarian and Madeiran SempervEiaas. & Proc.

Bot. Soc. EdinburgR9: 199-217.

PRAEGER, R. L. (1929). Semperviva of the Canary Islands d&eac- Roy. Irish Acadl.
sect. B, 15: 454-499.

PRAEGER, R. L. (1932)An account of the Sempervivum greupehre: (Reprint 1967)
Plant Monograph Reprints 1, J. Cramer & H.K. Swann, 265 pp.

SANTOS, A. (1983)Vegetacion y Flora de La PalmaSanta Cruz de Tenerife: Edito-
rial Interinsular Canaria, S.A., 348 pp.

SUNDING, P. & G. KUNKEL (1972). New names in the Canary Islands fl@@aad.

Bot. Canar.XIV/XV: 49-50.

VOGGENREITER, V. (1974)Geobotanische Untersuchungen an der natrlichen
Vegetation der Kanareninseln Teneriféehre: Dissertationes Botanicae 26, J.
Cramer, 718 pp.

VOGGENREITER, V. (1975). A new name for an intergeneric hybrid in Canarian
CrassulaceaeCGuad. Bot. CanarXXV: 15.

Fecha de recepcion: 25 julio 2006 Fecha de aceptacion: 10 enero 2007



VIERAEA Vol. 35 33-42 Santa Cruz de Tenerife, octubre 200fISSN 0210-945X

Caracterizacion genética de fAstera noltii (Zosteraceae,
Magnoliophyta) en Lanzarote, islas Canarias

BeaTriz Rumeu Ruiz?, Jose ANToNIO PEREZ PEREZ?,
MaRrIANO HERNANDEZ FERRER
NAROA ALDANONDO-ARISTIZABAL? Y M2 CANDELARIA GIL-RODRIGUEZ

1 Area de Genética. Universidad de La Laguna. Facultad de Biologia.
2 Area de Botéanica. Universidad de La Laguna. Facultad de Farmacia.
Universidad de La Laguna. 38071 La Laguna. Tenerife. Islas Canarias
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& M.C. Gil-Rodriguez (2007). Genetic characterizationZafstera noltii (Zosteraceae,
Magnoliophyta) in Lanzarote, Canary Islandgeraea 35: 33-42.

ABSTRACT: In the last years many changes have occurred in the Arrecife
shore, Lanzarote Island, that have produced a worsening of ellgrass meadows
(Zostera nolti), this been considered an endangered species in Canary Islands
with a high risk of extinction. The surviving units represent clonal individuals,
which reinforces previous diagnosis on the critical state of this natural
population. At the end of this article are discussed, in a population genetics
context, different considerations about a future plan for restoration of the
natural ecosystem of Arrecife shore.

Key words: Zostera noltij Zosteraceae, Magnoliophytaenetic
characterization, microsatellj@anary Islands.

RESUMEN: Los numerosos cambios ocurridos en la marina natural de Arrecife
en los Ultimos afios ocasionaron unaregresion de las pradcstei@a noltii
Hornemann, planta marina catalogada en Canarias en la categoria de “Peligro
de Extincion”. Los ejemplares supervivientes representan individuos clonicos,
lo cual refuerza el diagnéstico sobre el estado critico de esta poblacién natural.
Se discuten, al final de este articulo, diferentes consideraciones en el contexto
de la genética de poblaciones con vistas a un plan de actuacion para restaurar
el ecosistema de la marina de Arrecife.
Palabras claveZostera noltij Zosteraceae, Magnoliophyta, caracterizacion
genética, microsatéliteis|as Canarias.
Nota: Este trabajo forma parte del proyecto “CARACTERIZACION GENETICADETERA
NOLTII PRESENTE EN LA MARINA DE ARRECIFE” subvencionado por el Excmo.
Ayuntamiento de Arrecife (Lanzarote).
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INTRODUCCION

Los mares y océanos del mundo albergan unas 60 especies de fanerégamas maringa
pertenecientes a 12 géneros diferentes (Templado, 2004). En el litoral canario se encuen
tran tres de ella€ymodocea nodogdJcria) Aschersortlalophila decipien®Ostenfeld
y Zostera noltiHornemann (Harouet al.,2003). Esta tltima se localiza Gnicamente en el
litoral de Arrecife, isla de Lanzarote, donde crece soportando periodos de emersion en los
primeros metros del sublitoral (Gil-Rodrigustzal., 1987).

Los estudios realizados en la marina natural de Arrecife a finales de la década de los
80, pusieron de manifiesto la existencia de praderas muy densas del taxon en las proximi-
dades del castillo de San Gabriel (Gil-Rodrigeteal., 1987). La transformacion que sufrié
la zona en los afios posteriores, con el cierre del brazo de tierra que unia la marina con e
islote de Fermina, el aumento de vertidos contaminantes y la disposicion de un aparca-
miento en el islote de San Gabriel, ocasioné un importante descenso en la flora y fauna del
lugar, reduciendo drasticamente la praderd.deltii a escasos ejemplares, y provocan-
do la desaparicion de su flora epifita (Guadaleiped., 1995).

Se sabe qué. noltii llegd casi a desaparecer en la marina en el afio 2000; esta
alarmante situacion llevo a incluir esta planta marina en el Catalogo de Especies Amena-
zadas de Canarias (BOC 2001/097) en la categoria de “Peligro de Extincién”. Recientemen-
te Aldanondcet al., (2005.) constataron la incipiente recuperacion de las praderas.

MATERIAL Y METODO

La poblacién actual d&. noltii en la marina de Arrecife esta reducida a tres nlcleos
0 manchas de unos pocos metros cuadrados; en la periferia de cada uno de las nuclec
localizados (UTM 0641509 / 3204120; UTM 0641528 /3204194; UTM 0641491 / 3204167) se
recolectaron ejemplares de la faner6gama, procurando siempre la maxima separacién fisi-
ca entre ellos. Parte del material fue incluido, in situ, en bolsas plasticas con silicagel para,
a posteriorj realizar el analisis genético. Algunos ejemplares fueron prensados e inclui-
dos en el herbario TFC (n°47.436; 47.437; 47.438)

Extraccion de ADN gendémico

Las purificaciones del ADN gendmico, a pequefia escala, se realizaron a partir de las
muestras d&. noltii empleando el sistema comercial de Sig@enEluté" Plant Genomic
DNA Miniprep Ki). La calidad y concentracion del ADN gendmico purificado fue com-
probada mediante electroforesis en un gel de agarosa al 1% en tampo6n TBE.

Secuenciacion de ADN

El locustRNA-K del genoma de cloroplastos fue amplificado a partir de una de las
muestras de ADN mediante la reaccion en cadena de la polimerasa (PCR), empleando lo:
cebadores universales TRNK1 (gggTTgCCCgggACTCgAAC) y TRNK2
(CAACggTAgAgTACTCggCTTTTA) descritos por Demeseteal (1995). La PCR corres-
pondiente se realiz6 en un volumen dgiPfue incluia: la muestra de ADN gendmico (100
ng); los cuatro desoxinucleotidos trifosfato (200 de cada uno); MgG 2 mM); los dos
cebadores especificos (M cada uno); la Tag DNA polimerasa (0’025 unidadgs/ el
tampon de reaccion (1X). La enzima, el tampon de reaccion y la solucion dgfiga
suministrados por EcoGen. El perfil térmico programado en el termociclador fue el siguiente:
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Tabla 1. Oligonucleétidos usados como cebadores en la ampllt‘cacmn de mikcrosatélites. Se muestran también algunos datos sobre los microsatélites implicados

segun Coyer et al. (2004a). Todos los leados fueron dos por Invitrogen. F-U1 > cebador directo con cola universal; R - cebador reverso.
Microsatélite Rango de tamaiio N° alelos | Nombre del cebador Secuencia de nucleétidos (5°>3°)

Universal marcado Uni-1 FAM CgTCggAgTCeTTEATTTAg

Locus ZnB1 (GA);G(GA)n 100-124 13 ZnB1 F-U1 CgTCegAgTCeTTgATTTAgTTgACAAAALT AggTegAgTTgA
ZnB1 R g8CAgAgAAgAgCAgTACACg

Locus ZnB3 (GA)n 188-222 pb 16 ZnB3 F-U1 CgTCegAgTCeTTgATTTAgCTTTCETTCETTCATAAAGCA
ZnB3 R CCCAATTCTCATCgACAACC

Locus ZnB§ (GA)n 129-161 6 ZnB8 F-Ul CgTCggAgTCgTTgATTTAgAgATgeCagAAATCAAACC
ZnB8 R CCTgTCACTTgCCACTTgTC

Locus ZnE7 (GA)n 135-171 11 ZnE7 F-Ul CgTCggAgTCgTTEATTTAgAAACAggAACECEAAgAAGA
ZnETR TgeTgACCTTTCTCATTggA

Locus ZnF§ (CT)n 197-221 10 ZnF8 F-Ul CgTCegAgTCeTTgATTTAgeCCACZACAATETgAACAAC
ZnF8 R CgTgATgAATZAAAgAgCgA

Locus ZnF11 (CT),C(GT)n 273-288 8 ZnF11 F-Ul CgTCggAgTCgTTgATTTAgAgACZCAEACTCggACTCAT
ZnF11 R gAAgATgCATTATTCATTCACCC

Locus ZnH10 (CT)n 158-168 7 ZnH10 F-U1 CgTCggAgTCgTTgATTTAETCTgCCeeTeTgTgAAACT
ZnHI10 R CgTCgTTTTAAATTgCCTCTT

Desnaturalizacion iniciab 94°C, 2 minutos.

Amplificacién (38 ciclos)> Desnaturalizacién: 94°C, 20 segundos
Anillado: 70°C, 30 segundos
Extension: 68°C, 2’5 minutos con un incremento de 5
segundos por ciclo.

Extension final 268°C, 10 minutos

El proceso de secuenciacién automatica incluyd reactivos de Applied Biosystems
(BigDye® Terminator v3.1Cycle Sequencing)Kitel sistema de electroforesis capilar
ABI 3700 de la empresa NBT (Sevilla). La reaccion de secuenciacion se realizo a partir de
50 ng de producto de amplificacion purificatdizarcd SVgel and PCR Clean-up System
Promega) y utilizando el cebador TRNK2.

Genotipado de microsatélites

La estrategia de genotipado de microsatélites mediante PCR y deteccién automéatica
fluorescente se basé en las recomendaciones de Boutin-Gatati{2001). Consistio
en la adicion de una “cola universal” al extremo 5’ de uno de los dos cebadores especifi-
cos empleados en la PCR (cebador directoaard’). También se incorporé a la reac-
cion de amplificacion un cebador universal marcado con un compuesto fluorescente (FAM).
El cebador universal tiene la misma secuencia de nucleétidos que la cola afiadida a los
cebadores especificos directos. En la tabla 1 estan recogidas las secuencias de nucleotidos
de los cebadores especificos de cada locus y la del cebador universal de disefio propio,
asi como el motivo microsatélite implicado en cada caso, el rango de tamafios de los
amplicones y el nUmero de alelos diferentes descritos por €bgkr(2004a).

Las reacciones de amplificacién de microsatélites se realizaron en un volumen de 10
pl que contenian: la muestra de ADN gendémico (50 ng); los cuatro desoxinucleétidos
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trifosfato (150uM de cada uno); MgG(2 mM); el cebador especifico reverseid cada
uno); una mezcla 1:10 (M) del cebador especifico directo y el cebador universal; la Taq
DNA polimerasa (0’025 unidadgs); y el tampon de reaccion (1X). La enzima, el tampén
de reaccion y la solucién de Mg@ieron suministrados por EcoGen. El perfil térmico
programado en el termociclador fue el siguiente:

Desnaturalizacién iniciab 94°C, 2 minutos.

Amplificacion (35 ciclos)> Desnaturalizacion: 94°C, 10 segundos
Anillado y extension: 65°C, 40 segundos

Extensién finaP> 65°C, 5 minutos

El resultado de cada reaccién fue visualizado en geles de agarosa al 1'5% en tampor
TBE, para comprobar la especificidad de la amplificacién (tamafio esperado) y el rendimiento
de la misma. A continuacion, las reacciones fueron diluidas con agua (1/2 — 1/20) en funcion
de la cantidad de producto de amplificacién obtenido y con la finalidad de igualar la concen-
tracién de amplicén marcado. El tamafio de los amplicones fue estimado mediante electroforesis
capilar de una alicuota dgubde reaccién diluida y deteccion fluorescente automética (Insti-
tuto Anatémico Forense de Las Palmas de Gran Canaria, ULPGC).

RESULTADOS

La reaccion de amplificacion empleando cebadores universales para el locus tRNA-
K (Demesureet al,, 1995) rindié un fragmento especifico con un tamafio aproximado de
2'6 kilobases y un fragmento no deseado de unos 200 pares de bases (pb). Este Ultimo
dado su tamafio, no pudo ser eliminado mediante la purificacién con las columnas de
cromatografia y, en consecuencia, las primeras 200 posiciones del electroforegrama de
secuenciacion resultaron ilegibles. No obstante se pudo obtener una lectura limpia de
una secuencia con 326 nucle6tidos de longitud, que pertenece a un segmento 5’ del
intrén del locutRNA-K. Esta secuencia exhibe una sola diferencia con respecto a la
secuencia correspondienteZigaponica pero un total de 10 sustituciones nucleotidicas
con respecto a la secuenciaslenarina

Andlisis de microsatélites

Los marcadores moleculares elegidos para el analisis de la variabilidad intraespecifica
enZ. noltii fueron los loci polimérficos de tipo microsatélite descritos en esa especie por
Coyeret al. (2004a). No se detectd variacidn genética entre las nueve muestras vegetales
analizadas, es decir, todas mostraron el mismo genotipo en cada uno de los siete loc
analizados. El tamafio estimado para los alelos detectados se muestra en la figura 1.

DISCUSION
La angiospermas marinas del géngosteraconforman importantes ecosistemas a

lo largo de todo el mundo. Aparte de actuar como productores primarios, se trata de
especies modificadoras del habitat que facilitan el reciclado de nutrientes. Las praderas
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de Zosteraaportan una estructura espacial compleja que permite la retencion y protec-
cién de las puestas de peces e invertebrados, sirviendo ademas como fuente de alimento
para numerosas especies incluyendo algunas aves acuaticas (6aaks2001; Williams

& Heck, 2001; Poltet al., 2005; Polte & Asmas, 2006; Schaffmeisteal., 2006). Una

gestion efectiva de la recuperacion del ecosistema sustentadonodtii requiere infor-

macion sobre la dinamica reproductiva de la especie, de la diversidad genética de la
poblacion afectada y de las potenciales poblaciones donadoras de nuevos individuos
(Petitet al, 1998; Waycott, 1998; Boat al, 2000; Reusch , 2001; Williams, 2001; Duarte,
2002). Estudios recientes (Hughes & Stachowicz, 2004; Retsth2005) han demos-

trado que la diversidad genética y de genotipos en ecosistemas soportados por unos
pocos productores primarios, como el representad@@stera marinaincrementan la
productividad del ecosistema, su capacidad de resistencia y la velocidad de recuperacion
frente a perturbaciones ambientales, desempefiando un papel analogo al desempefiado
por la diversidad de especies en los ecosistemas mas complejos. Se trata de un efecto
basado mas en la complementacién entre diferentes genotipos que en la seleccién de un
genotipo robusto particular.

Una vez confirmada, mediante la comparacién de secuencias de nucleétidos,
gue las muestras vegetales correspondidn moltii, se procedié al andlisis de la
variacion genética dentro de la poblacién de esa especie presente en la marina de
Arrecife. Los loci de tipo microsatélite descritos por Cogteal. (2004a) presentan un
elevado nimero de alelos diferentes y un alto nivel de heterocigosidad (hasta 16 y
0’968, respectivamente, para el locus ZnB3), por lo que pueden ser considerados loci
hipervariables y, por lo tanto, Utiles para la obtencién de huellas genéticos que permi-
tan la identificacion de individuos (Coyet al., 2004b; Diekmanmt al., 2005). El
analisis de esos microsatélites revel6 en nuestro caso que los haces, al menos, de los
tres individuos fisicos estudiados corresponden con alta probabilidad al mismo indi-
viduo genético o “geneto”. Una poblacién de Z. ngdgguefia, aislada y clonal como
la de la marina de Arrecife, se encuentra en una situacion delicada, en términos
genéticos y ecolégicos, siendo muy alta la probabilidad de extincién (Newman &
Pilson, 1997; Booy etlg 2000).

En el Unico individuo genético d& noltii presente en la marina de Arrecife, son
heterocigotos cinco de los siete loci analiza@bgo normal en los individuos de otras
poblaciones d&. noltii, como también es comun la presencia de clones con un tamafio
normalmente inferior a los 34(Coyeret al, 2004a,b; Diekmanet al., 2005). La ausencia
de diversidad entre individuos en la poblacion de Arrecife probablemente refleje una
colonizacién reciente y el poder de multiplicacion vegetativa propia de la esiepier.
el contrario, se tratase de una poblacién antigua y de una reduccién de tamafio acompa-
flada de deriva génica, dicha reduccidén no pudo ser lenta porque con tamafos
poblacionales pequefios y reproduccién sexual se tiende al estado de hom@&iigesis.
tratase de una reduccion drastica de una poblaciéon angbganotipo presente en la
actualidad puede ser resultado del azar o, mas interesante, representar el genotipo mas
resistente o mejor adaptado; en cualquiera de los casos los alelos presentes en la actua-
lidad no necesariamente reflejan los alelos que fueron mas frecuentes en la poblacién
ancestral.
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Figura 1. Genotipado de microsatélites. Se muestra, para cadalocus, un electroforegrama representative
del genotipo detectado en todas las muestras analizadas.

Las poblaciones d&. noltii se reparten en la actualidad por la costa Este del océano
Atlantico desde Mauritania hasta el sur de Noruega y por las costas el mar Mediterrdneo,
mar Negro y mar de Azov. Los loci analizados en la poblacion de Arrecife ya han sido
objeto de estudio en todo el rango de distribucién de la especie (@a@le2004hb). El
analisis filogenético realizado en dicho estudio revela que las poblaciones de Europa del
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Norte, Mauritania y mares Negro/Azov forman grupos bien diferenciados, mientras que
las poblaciones mediterraneas y de la costa atlantica de la Peninsula Ibérica no conforman
grupos consistentes. Asi mismo, Cogeral, (2004b) consiguen identificar variantes
genéticas Unicas en todas las poblaciones analizadas. La comparacion de las variantes
detectadas en los individuos denoltti de la marina de Arrecife con las variantes “Uni-

cas” mencionadas, y en general la comparacién con los alelos mas frecuentes en las
poblaciones de costas continentales, quizds arroje luz sobre la afinidad genética o el
origen de la poblacién d& noltii en Arrecife.

La diversidad genética y la riqueza en alelos alcanza su maximo en las poblacio-
nes mauritanas d& noltii y decrece hacia el norte, sugiriendo una potencial ruta de
recolonizacion post-glacial (Coyet al,, 2004b). Esto, junto al buen estado de las
grandes poblaciones de noltii en las costas de Mauritania, las convierte en atrac-
tivas donadoras de genotipos para la restauracién del ecosistema de la marina de
Arrecife. Una alternativa quizas mas econdmica o viable estratégicamente sean las
poblaciones atlanticas de la Peninsula Ibérica. Esta opcién resulta adecuada si se
tiene en cuenta:

1 Las poblaciones atlanticas de la Peninsula Ibérica ocupan en los arboles
filogenéticos una posicion intermedia entre las poblaciones del Norte de
Europa, mar Mediterraneo y Mauritania, aunque ligeramente mas préximas a
las de Mauritania.

2. Tanto las costas de Mauritania como las del mar Mediterraneo fueron
posibles refugios durante el dltimo méaximo glacial (hace unos 18-20 mil afios).

3. El régimen actual de corrientes marinas sefialan a las poblaciones de la costa
atlantica de la Peninsula Ibérica como un potencial origen natural de
genotipos para las islas Canarias.

4. La diversidad genética en las poblacioneZdeoltii de la costa atlantica
de la Peninsula Ibérica esta entre las mas altas dentro de su rango de
distribucion (heterocigosidad observadg, H0'545-0'652; namero de alelos
por locus,a = 4'7-7'2. Diekmannet al, 2005), aproximandose
considerablemente a los valores observados en Mauritapiad(868-0'659;
o = 6'2-6'3. Coyeret al, 2004b).

5. En las costas atlanticas de la Peninsula Ibérica el habitat deltii se
encuentra fragmentado. Por otro lado, se ha estimadalistancia minima
de 100-150 km entre poblaciones de noltii para el inicio de una
diferenciacion genética significativa entre las mismas (Ceyat., 2004b;
Diekmann et al 2005). Esta situacion facilitaria la recoleccion de diversidad
genética para la recuperacion de la marina de Arrecife.

La posibilidad de que el genotipo que sobrevive en la actualidad en la marina de Arreci-
fe, represente la combinacién de alelos que mejor resistio las perturbaciones de su habitat por
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factores humanos y/o naturales, aconseja invertir esfuerzo en preservarlo y expandirlo en
cierto grado, a la vez que se incorporan genotipos variados de poblaciones donadoras.

El proceso de recuperacién de Z. noltii en la marina de Arrecife puede ser guiada por
experiencias previas con esta especie o con otras relacionadas (Hootsmans, 1987; Loque
etal, 1990; Meineset al, 1993; Van Katwijk, 2000; Williams, 2001; Bernatcal, 2005;

Boset al, 2005; Martinset al,, 2005). La diversidad de genotipos entre los individuos
importados puede ser controlada con las mismas técnicas aplicadas en el presente trabaj

CONCLUSIONES

La principal conclusién de este trabajo es que la poblaci@n mi@tii en la marina
de Arrecife esta formada por individuos cldonicos resultantes de la multiplicacion
vegetativa. Esta situacion puede ser clasificada de critica desde el punto de vista genétice
y ecoldgico, pues la existencia de un Unico individuo genético disminuye drasticamente
la probabilidad de supervivencia ante cualquier tipo de estrés ambiental y merma conside-
rablemente su capacidad de recuperacion.
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ABSTRACT: Amaranthus retroflexuk., Calendula officinalisL. and
Hippocrepis constrict&kunzeare new additions to the vascular flora of El
Hierro. Chamaesyce maculath.) Small, Convolvulus siculus. subsp.
agrestiqHochstexSchweinf.) VerdcandHeliotropium curassavicumn are

new additions to the vascular flora of Tenenferbascum virgatuigtokesn

With. is new addition to the vascular flora of Gran Canéairearia micrantha
(Cav.) Hoffmanns & Link is new record to Tenerife and La Gon@&hramaesyce
hypericifolia(L.) Mill., Gamochaeta subfalca{&€abrera) CabrerandPoa
flaccidulaBoiss. & Reuteare new additions to the vascular flora of Canary
Islands.Observations on the habitats, distribution and phytosociology are
reported. Taxonomic or nomenclatural considerations are posed under the
commentary epigraph in several cases.
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RESUMEN:Amaranthus retroflexus, Calendula officinali&.. eHippocrepis
constrictaKunze son nuevas adiciones para la flora vascular de El Hierro.
Chamaesyce maculath.) Small, Convolvulus siculu&. subsp.agrestis
(Hochst.ex Schweinf.) Verdc. yHeliotropium curassavicur. son nuevas
adiciones para la flora vascular de TeneNferbascum virgaturStokesin

With. es nueva adicion para la flora vascular de Gran Cahiawagia micrantha

(Cav.) Hoffmanns & Link es citada por primera vez para Tenerifey La Gomera.
Chamaesyce hypericifol{a.) Mill. , Gamochaeta subfalca@abrera) Cabrera

y Poa flaccidulaBoiss. & Reuter son nuevas adiciones para la flora vascular
de las islas Canarias. Observaciones en cuanto a su habitat, distribucion y
fitosociologia siguen a cada taxon asi como algunos problemas taxonémicos
onomenclaturales que, en su caso, son recogidos en el apartado de comentario.
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Palabras clave: plantas vasculares, adiciones corolégicas, flora, ecologia, islas
Canarias.

INTRODUCCION

Este trabajo constituye una adicion al catalogo adei&d flora de Canarias, donde
ademas se aportan datos de habitat, distribucion y fitosociologia. Los taxones identifica-
dos que se exponen a continuacién incrementan el catalogo de la flora vascular de algu-
nas islas Amaranthus retroflexus, Calendula officinalis, Hippocrepis constricta
Chamaesyce maculata, Convolvulus sicslussp. agrestigieliotropium curassavicum,
Verbascum virgatupLinaria micranthg, el actual de las especies de plantas vasculares
del Archipiélago Chamaesyce hypericifolia, Gamochaeta subfalgaloa flaccidula
y el de MacaronesiaPpa flaccidulay Gamochaeta subfalcataHay taxones que no
estan exentos de problemas taxondmicos y nomenclaturales, y en su caso se hace refere
cia a un apartado de comentario, por entender que pueden constituir una aportacién a
mejor conocimiento de esflara.

MATERIAL Y METODO

El método que hemos seguido en la confeccién del catalogo es el presentado en
Reves-BeTancorTet al.(1996). Los taxones se relacionan incluidos en su respectiva Cla-
se, dentro déMagnoliophytina por orden alfabético de familias y géneros dentro de
ellas. La nomenclatura de los mismos es la seguid# peges GinovEs et al. (2004)
excepto para aquellos que son nuevos registros para la flora de Canarias donde se ha
seguido distintas obras a las que se hace referencia en el apartado correspondiente a ca
uno. Respecto a la nominacién de los sintaxones seguimos la nomenclatura fitosociol6gica
de RobricUEz DELGADO et al. (1998) yRivas-MaRrTiNEZ et al. (2001, 2002). El material
estudiado y asimilado a los distintos taxones ha sido recolectado por nosotros en las
distintas islas. Al final del comentario de cada taxdn y en el margen derecho, se presentes
la localizacién regional, asignando las siguientes abreviaturas: H (El Hierro), P (La Palma),
G (La Gomera), T (Tenerife), C (Gran Canaria), F (Fuerteventura) y L (Lanzarote). Cuando
la abreviatura de la isla va precedida de un cuadrado |hed hace referencia a que es
una adicion para la misma.

RESULTADOS

Catélogo Flaistico

El presente catalogo recoge 10 especies y 1 subespecie, incluidos en 8 familias, que
resultan ser nuevas citas para alguna de las lIslas.

MAGNoOLIOPSIDA
Amaranthaceae
AmaranthusretroflexusL., Sp. Pl: 991 (1753).
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Planta anual de tallo pubescente-lanoso en las partes apicales, inflorescencia termi-
nal con bracteolas espiniscentes y fruto en pixidio. Proxidabg/bridusL. de la que
difiere en la naturaleza y tamafo de las bracteolas asi como en el tamafio de los tépalos.

Florece y fructifica en verano (otofio).

Originaria de Norteamérica y naturalizada en la mayoria de los paises de Europa
(TuTin et al.,1964) y Norte de Africa, Azores y Madei@agcia GaLLo, 1986).

Considerada mala hierba tanto de cultivos de regadio como de secano, campos
abandonados, escombreras y bordes de caminos. Desde el punto de vista fitosociolégico
forma parte de las comunidadesStellarietea media&ilixen, Lohmeyer & Preisingx
von Rochow 1951.

Especie citada p@xcesesGinovEs et al. (2004) para Tenerife y Gran Canaria, aunque
PitarD & ProusT(1908) sefialan su presencia en Lanzarote, La Gomeray La Rales.
BeTANCORT (1998) no confirma la cita en Lanzarote y dice: [...] probablemente haya sido
confundida com\. hybridug...].

Nueva cita para El Hierro.

ExsiccatumEL Hierro: Las Casas (El PinarP8RBR 0668, 20.08.2004, M.A. Padrén
Mederos (TFC 45361).
BH--TC--

Asteraceae
Calendula officinalis L., Sp. PIl: 921 (1753).

Taxon préximo &C. arvensisL. pero mucho mas robusto con ligulas tridentadas
grandes y patentes, casi de doble tamafio que las bracteas del involucro y cipselas no
curvadas.

Origen desconocido. Cultivada como ornamental en Europa, naturalizadaenel Sy
W de EuropaTuTin et al, 1976); Regién Mediterranea, Sur de Europa y Amé8aec(iez-

MonJg, 1991).Planta fundamentalmente cultivada que la hemos encontrado como cima-
rrén, formando parte de las comunidades de bordes de caminos.

Nueva cita para El Hierro.

ExsiccatumEL HieErro: SabinosaZ8RAR 9472), 29.03.2004].A. PadrorMederogTFC
45213).

BHP-TC--
Gamochaeta subfalcata (Cabrera) Cabrer&ol. Soc. Argent. Bo®: 383 (1961).
[EGnaphalium subfalcatur@abrereRevista Mus. La Plata nov. ser., Bét 174 (1941)].

Florece y fructifica de (abril) mayo a junio.

Originaria del Norte y Sur de América, naturalizada en diversas partes del globo
(VaLDEs et al.,1987).

Crece en herbazales pisoteados en bordes de carreteras, caminos, etc.

Nueva cita para la isla de Tenerife.

Exsiccatay otras citasTeENeRIFE Anaga, carretera hacia el Batan cerca del Mirador del
Moquinal, 900m.s.m(28RCS 7356), 24.06.2004, J.A. Reyes-Betancort (ORT 38569); borde
pista hacia Roque Negro desde Las Casas de la Cumbre, (28RCS 7857), M.A. Padrén
MederogORT 38851); Pista Las Yedras (28RCS 7356), J.A. Reyes-Betancort (!).

- - ®T - - -
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Boraginaceae
Heliotropium curassavicum L., Sp. Pl: 130 (1753).

Florece y fructifica desde la primavera al otofio.

Procedente de América, se encuentra de manera local en la region Mediterranea
(VALDEs et al, 1987).

En la isla de Tenerife la hemos observado en suelos salinos, proximos a la
costa, participando en comunidades del cinturén hald@ilitiimo-LimonieteaBr. Bl.
in Br.Bl., Roussine & Negre 1952), sin embargo en Fuerteventura es frecuente observarla
en cauces de barrancos.

Nueva cita para Tenerife.
Exsiccatay otras citasTeNerIFE Los Cristiano§28RCR 3004), 20.10.1996,.M. Cruz
Trujillo & J.A. Reyes-BetancoffTFC 40259)jbid., (28RCR 3004), 19.03.200BA. Reyes-
Betancort & M.A. Padrén Meder¢®RT 38857)10s Abrigos (28RCR 4301), 31.10.2004,
M.A. PadrénMederos(!).

--- WT-F-

Convolvulaceae
ConvolvulussiculusL., Sp. Pl: 156 (1753).
subspagrestis (Hochst.exSchweinf.) Verdc.Kell Bull. 12: 344 (1957).
[=C. elongatudilld., Enum. PI. Hort. Berol.205 (1809).]

Florece de marzo a junio (julio).

Norte de Africa e ItaliaQuezeL & SanTa, 1963); CerdefialuTin et al., 1972);
region Mediterranea y Macarones\a(pes et al.,1987).

En pastizales y herbazales de lugares algo hiamedos. Caracteristica de
Sisymbretalia officinalis). Tixenin Lohmeyeret al. 1962em. Rivas-Martinezet al.
1991.

Nueva cita para Tenerife.
Exsiccata: EnerIFE Bco. Juan Lépez (28RCS 1732), 18.01.2004, M.A. Padrén Mederos
(TFC 45190.)jbid. (28CS 1732), 01.05.2008jusd.(TFC 45273).

---ETC-L

Euphorbiaceae
Chamaesyce hypericifolia (L.) Millsp., Publ. Field Columbian Mus., Bot. Sex: 302
(1909).
[EEuphorbia hypericifolial., Sp. Pl: 454 (1753).]

Florece y fructifica desde finales de primavera a verano.

Se distribuye desde Venezuela y Colombia hasta Georgia, Florida y Texas
(EE.UU.) (CorRELL & JoHNsTON 1970).

Posiblemente de reciente introduccion, se desarrolla en ambientes antropizados
como bordes de carreteras, parterres, etc.

Nueva cita para Canarias.
ExsiccataEL Herro: Las PuntasZ8RBR 0577, 31.03.2004, M.A. Padrén Meder@@d-C
45244. TeneriFe Los Cristianog28RCR 3004), 19.03.2006A) Reyes-Betancort & M.A.
Padron MederofORT 38870)Gran Canaria: Puerto de Mogén (28RDR 2477), 08.08.2004,
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J.A. Reyes-Betancort (ORT 37614); Santa Lucia de Tirajana, en parterres (28RDR 4787),
M.A. Padron Medero§TFC 45376) FUERTEVENTURA: Esquinzo, Jandia (28RER 6905),
08.02.2005, S. Scho{@FC 46.000).

ENH-- mT EC WF -

Chamaesyce maculata (L.) Small,FI. South. U.S.713 (1903).
[EEuphorbia maculatd.., Sp. PI: 455 (1753).]

Es una planta tomentosa en sus partes vegetativas y también en las tricocas,
donde presenta pelos cortos aplicados en la amplitud de las hojas carpelares. Muchos
especimenes presentan una mancha purparea en las hojas, caracter que, aunque se da
con frecuencia, no es constante en la especie.

Florece y fructifica a finales de verano (otofio).

Originaria de América del Norte, se encuentra naturalizada en Europa, Asia, N
de Africa y Australia. Benepi in CasTrovieJo et al., 1997). Forma parte de las
comunidades ruderales subnitréfilas que se desarrollan en suelos pisoteados proximos
a la costa.

Sélo se han hallado unos pocos individuos viviendo en ambientes de pisoteo
propios de la clasBolygono-Poetea annudRivas-Martinez 1975.

Nueva cita para Tenerife.

ExsiccatumTenerIFE La Laguna, San Benit8RCS 7052), 10.09.2004,.M Padrén
Mederos(TFC 45365).
---ETC--

Fabaceae
Hippocrepis constricta Kunze,Linnaeal6: 320 (1842).
[=H. multisiliquosasensu Lid Skr. Vid.-Akad. Osl@3: 88 (1968), non L. (1753).]

Se ha hallado en flor y fruto en el mes de marzo.

Cabo Verde, Canarias, Marruecos, Argelia, Egipto, Arabia, Iran, Pakistan
(DowmiNGUEZ, 1976).

Frecuente en lechos arenosos-limosos y pedregosos de las ramblas y torrenteras
de la region subtropical y mediterranea caliBaMincuez, 1976). En Canarias se ha
observado en zonas de escorrentias.

Nueva cita para El Hierro.

ExsiccatumEL Hierro: cercanias del Faro de Orchil28RBR 0577), 16.03.2005, M.A.
Padrén Mederos (TFZ740)).
mH---C--

Scrophulariaceae

Linaria micrantha (Cav.) Hoffmanns & LinkFl. Port., 1:258 (1809).

[=Antirrhinum parviflorum(Desf.) Willd., Sp. PI, ed. 4, 3 (1): 245 (1800), non Jacq.

(1790).

=Linaria parviflora Desf.,Fl. Atl. 2: 44, tab.137 (1798).

=Linaria arvensissubsp parviflora (Desf.) RouyFl. Fr. 11: 80 (1909).

=Linaria arvensisvar. micrantha(Cav.) BaroniGuida Bot. It: 396 (1955)comb. illegit]
Florece y fructifica desde febrero hasta abril.
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Region Mediterranea: Portugal, Espafa, Cércega, Cerdefia, Italia, Grecia, Rusia,
Africa del Norte y Oriente MedioMaLbgs, 1970).

Crece en campos de cultivo, pequefias praderas de las laderas y cauces de
barrancos. Propia de comunidades de herbasaddmrietea media&ixen, Lohmeyer
& Preisingexvon Rochow 1951.

Nueva cita para Tenerife y La Gomera.
Exsiccatumy otras citas: &NeriFe Bco. Juan Lépez (28RCS 1732), 18.01.2004, M.A.
PadrénMederog TFC 45112)Gomera: Montafia del Calvario (28RBS 7905), 5.10.2000,
J.A. Reyes-Betancort & P.L. Pérez de Paz (TFC 47406).

--mGET-FL

Comentario: SegUMALDEs (1970), el génertinaria incluye cuatro seccioneéivenses,
Pelisseriana, Linariay Sepind para el grupo de las especies con semillas aladas.
Nuestro material, ha sido asimilada.amicranthataxén incluido en la seccidhrvenses
(Bentham) Wetts., y muy relacionado con la especie tipo de la misma.

El material de Tenerife ha sido recolectado fructificado, por lo que el caracter
de “las corolas” ha sido obviado inicialmente, caracter éste que sirve para $eparar
micrantha del resto de las especies de la seccion. Sin embargo, el caracter de la
morfologia foliar asi como la apreciacion del color de las corolas en el campo, hace que
nos inclinemos pok. micrantha.

L. micranthafue citada por primera vez para MacaroneRiv€s-BETANCORT et
al., 1999) al haber sido hallada en la isla de Lanzatbig.). Posteriormente también ha
sido recogida su presencia para Fuerteventgao{z et al, 2004).

Verbascum virgatum Stokesin With., Arr. Brit. Pl. ed. 2, 1: 227 (1787).
[=V.blattarioded.am., Encycl. Méth., Bo#: 225 (1797).
=V.celsiaeBoiss.,Voy. Bot. Midi Esp2: 444 (1841).]

Florece y fructifica de mayo a julio (noviembre).

W de EuropaVaLpEs et al, 1987).

En bordes de caminos y terrenos de cultivo, sobre suelos arenosos y
pedregosos &cidos y humedos. Caracteristica de la sulidtegeordenea acanthii
Rivas-Martinez, Bascones, T. E. Diaz, Fernandez Gonzalez & Loidi RAG2-(MARTINEZ
et al, 2002).

Nueva cita para Gran Canaria
Exsiccatum Gran CaNARriA: Llano de la Pez (28RDR 4005), 13.10.1995, M.C. Le6n
Arencibia, A. Garcia Gallo & J.A. Reyes-Betano@itC 38429).

-PGTHC--

LiLiorsipa

Poaceae

Poa flaccidula Boiss. & ReuterPugill. Pl. Nov: 128 (1852).
Florece de junio a agosto.
Distribucién Mediterranea Occidentdlyrin et al.,1980).
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Roquedos en la zona alta de la Isla de La Palma, en pinares y matorrales de alta
montafia (ambientes @isto-Pinion canariensiRivas-Goday & Estevex Esteve 1969
y Spartocytision supranub{berdorferex Esteve 1973).
Nueva cita para La Palma.
Exsiccatum La Pauma: rezumaderos nitréfilos cerca de los Andenes, Cumbres de La
Palma, 2.200n.s.maprox. (28RBS 1683), 08.08.1998, P.L. Pérez dd HeZ 47404).
- P -----

Comentario: Sobre la base de las distintas claves de determinacién seguidast(

al., 1980; VaLpEs et al, 1987) nuestro material concuerda cBoa flaccidula
especialmente por el indumento de las lemas. Sin embargo difiere de las descripciones
consultadas en aspectos como el tamafio de la ligula e inflorescencias mas compactas.
La busqueda y estudio de nuevo material asi como la comparacion con plantas del
continente, es necesaria para ver la constancia de estos caracteres que en principio nos
resultan diferenciales.
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HernAnDEZ, F., A. DE VERA & M.E. Leon (2007). Eryoneicus puritaniiLo Bianco,
1903 captured in waters of Cape Verde (Reptantia: Polychelidae: Decapoda).
VieEraEA 35: 51-56.

RESUMEN Eryoneicus puritaniha sido recolectado en aguas de las islas de
Cabo Verde en una muestra obtenida desde 1000 metros de profundidad hasta
la superficie. Las larvas d&yoneicusson raras en las pescas de planctony

las publicaciones sobre ellas son escasas. Por eso, cada hallazgo aporta datos
de interés sobre distribucion y batimetria, como han sefialado previamente
Hernandez & Tiefenbacher (1999) para las islas Canarias.

Palabras clave: Crustacea, Decapoda, Polychelielgeneicus puritanii

Cabo Verde.

ABSTRACT: Eryoneicus puritanihas been collected in waters around Cape
Verde Islands from a 1000 m depth sample to suiaigeneicudarvae are scarce

in plankton hauls, as well as publications about them. Because of it, every finding
gives interesting information about its distribution and bathymetry, as Hernandez
and Tiefenbacher (1999) point out previously for the Canary Islands waters.
Key Words: Crustacea, Decapoda, Polychelida@mneicus puritanjiCape Verde.

INTRODUCCION

Entre las primeras aportaciones al estudio de la fauna plancténica del archipiélago
de Cabo Verde podemos destacar los trabajos sobre mysidaceos (lllig, 1930, Fage, 1941,
Nouvel, 1943 y Tattersall, 1955, 1961), poliquetos (Apstein, 1900, Fauvel, 1916, Monro,
1936 y Stgp-Bowitz, 1977), eufausiaceos (Meira, 1970) y copépodos (Paiva, 1963), si bien
las dos ultimas referencias s6lo pueden considerarse aportaciones al conocimiento de la
biodiversidad de aguas superficiales.

En el afio 1998, el Museo de Ciencias Naturales de Tenerife (TFMC) organizé la
CampanaTFMCBM/98 Cabo Verdeton el objetivo de estudiar el plancton marino de la
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zona. Los resultados obtenidos han sido plasmados en diversos trabajos publicados
referentes a larvas de decapodos y nudibranquios (Lindley & Hernandez, 1999ay b, 2000;
Hernandezt al., 2000; Lindleyet al,, 2001; 2002 y 2004, Lindley, 2003), poliquetos
(Fernandez Alamet al.,2003), anfipodos (Vinograd@t al.,2004), medusas (Leén et al.,
2005) y mysidaceos (Wittmarat al.,, 2004).

Ahora se examina material procedente de una segunda campafia en estas isla:
(“TFMCBM/05 Cabo Verdg, a fin de afiadir nuevos registros para el plancton
caboverdiano. Al igual que en el estudio anterior, el material recolectado procede de
estaciones costeras situadas dentro del anillo que conforman las islas, y los arrastre:
llevados a cabo alcanzan los 1000 m de profundidad.

Durante un analisis preliminar de parte del material recolectado en esta ultima campafia,
hemos identificado un ejemplar Beyoneicus puritanjiraro poliquélido que Koukouras &
Dounas (2000) relacionan con el estadio larvario de la especie beR@iptzeles typhlops

MATERIAL Y METODO

La CampafiaTFMCBM/05 Cabo Verdese desarrollé a bordo del buque
OceanograficoPixape II', propiedad del Gobierno de Canarias. Entre el 5y el 16 de Junio
de 2005 se recolectaron 33 muestras plancténicas mediante once arrastres verticales triple:
efectuados desde mil metros de profundidad hasta la superficie y a una velocidad de 25 m,
min. La red utilizada fue una triple WP-2, con una luz de malla de 200 umy con flujmetros
incorporados a la boca de cada unidad. Las muestras obtenidas fueron fijadas en formalin:
al 5% durante una semana, y transferidas posteriormente a etanol 70%. El ejemplar estu
diado en este trabajo fue hallado en la muestra con cédigo 11C05D-19 (Tabla I).

L Hora Longitud, Profundidad
Estacion | Muestras | Fecha | o finy Latitud del fondo
11C05D | 192021 | 11/06/2008 o038 | 2°0T208°W 00

14113 | 15058'455" N

Tabla I. Caracteristicas del muestreo donde fue hallado el ejemplgratesicus puritanii
en lacampafa TFMCBM/05.

RESULTADOS

El ejemplar sometido a estudio estd completo y en buen estado de conservacion.
Los detalles morfométricos se relacionan en la Tabla Il.

Reglstr(_),de Longitud Longitud cefalotérax Longitud
coleccién total Antenas
TFMCBMZP/02989; 31 mm Ancho (parte posterior):12 mn 9 mm
DL/00731 Largo: 13 mm

Tabla II. Analisis morfométrico déryoneicus puritaniencontrado en las muestras de la
campafia TFMCBM/05 Cabo Verde.
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DISCUSION

La mayoria de autores especialistas en la familia Polychelidae (Bouvier, 1940; Udekem
d'Acoz, 1999; Kokouras & Dounas, 2000) relacionan los ejemplares del géwereeicus
con algunos estadios larvarios de decapodos bentdnicos de los déolgdselesy
StereomastisAun asi, Williamson (1983) puntualiza que solamente a dos larvas de
EryoneicugE. kempl E. puritanii) del area ICES se les puede atribuir la correlacién con
la especid?olycheles typhlopsnientras que otras dos.(scharffiy E. richardi) perma-
necen sin asociar a ninguna especie concreta. Gonzalez (1995) identifica como valido este
género de poliquélidos, contabilizando para Canariagaxoni y E. richardi

No obstante, aunque la especie bentoolycheles typlophgsta citada para
Cabo Verde por Bouvier desde 19%il¢ Udekem d’Acoz, 1999), los especimenes de
Eryoneicusse caracterizan por ser muy escasos en el plancton, convirtiéndose este ejem-
plar deE. puritaniien el primer registro de esta fase larvaria pelagica para la zona costera
del archipiélago. Esta especie presenta una distribucién a lo largo de todo el Atlantico
Norte al haberse capturado ejemplares en latitudes, alin mas meridionales, cercanas a
Liberia (Bernard, 1953), encontrdndose ocasionalmente en capturas de plancton en el
Atlantico Norte Central como es el caso de Canarias (Hernandez & Tieffenbacher 1999), y

Fig. 1.Eryoneicus puritanijiA: Ejemplar completo; B: Vision ventral; C: Telson; D: Detalle
de la espina central del grupo rostral.
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en latitudes boreales, (Kotthaus, 1966), si bien los registros cercanos al Artico s6lo hacen
referencia a adultos benténicosPletyphlops

El ejemplar hallado ha sido identificado siguiendo los criterios de Williamson (1983)
(ver detalles morfologicos en fig. 1).

De las escasas menciones realizadas en los ultimos afios, podemos sefialar la d
Hernandez & Tieffenbacher (1999), en la que estos autores registran el hallazgo de dos
exuvias en aguas de las islas Canarias. Estas exuvias, depositadas en las colecciones c
TFMC, se corresponden morfolégicamente con el ejemplar hallado en Cabo Verde, aun-
gue en cualquier caso son menores en tamafio que este Ultimo (Tabla I11).

o TFMC Estado Longitud Localidad Coordenadas Fecha g{e
total recoleccién
88832 Exuvia 10 mm Fuerteventura ff:gg g;’vl\\l/ Sepltigegn;bre
88832 Exuvia 10 mm La Palma 1288:33 317\/’\\‘/ Sepltigegn;bre
8332? Iczéfnn:alljel?(; 31 mm Cabo Verde 213?:3? ;gvl\\l/ Junio 2005

Tabla Ill. Caracteristicas de los ejemplareg&dpuritaniiexistentes en las colecciones del
TFMC.
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RESUMEN: La medusBtychogena croceKramp & Damas, 1925 ha sido
recolectada en aguas de Cabo Verde durante la camipafZBMCV/05Esta
especie es rara y se conocen pocos registros, la mayoria en latitudes altas del
hemisferio norte, por lo que su presencia en este archipiélago aporta datos de
gran interés para su distribucion a nivel mundial.

Palabras clave: Cabo Verde, Cnidaria, Leptomedusae, Laodi¢8igdmgena

crocea

ABSTRACT: A specimen dPtychogena croceiramp & Damas, 1925 has
been collected in waters around Cape Verde durinERMCBMCV/0%ruise.
Itisavery rare medusae and only few records are known, most of them recorded
to high latitudes of the north hemisphere so its presence in the archipelago
gives interesting information for its worldwide distribution.

Key Words: Cape Verde, Cnidaria, Leptomedusae, Laodicddtigehogena
crocea

INTRODUCCION

La mayoria de los trabajos sobre medusas de archipiélagos atlanticos se han realiza-
do a partir de campafias que han efectuado muestreos en estaciones alejadas de las islas,
y si bien dichas campafias han llevado a cabo estudios exhaustivos de material oceanico,
no han hecho referencia a capturas especificas en algunos de ellos. En un trabajo previo,
Lednet. al.(2005) elaboran un amplio listado de especies a partir del material procedente
de la campafi@FMCBMCV/9&ealizada en estaciones costeras de Cabo Verde, citando



58

23 especies nuevas y relacionando hasta el momento un total de cincuenta y seis regis
tros para el area.

El estudio preliminar de muestras de una segunda campafia llevada a cabo en esta
islas en junio de 2005 ha permitido recolectar esta rara medusa. Ademas de otros rasgo
taxonémicos de la especie, el caracteristico adafrande las génadas facilité la iden-
tificacion de la misma.

MATERIAL Y METODOS

Durante la campafBFMCBMCV/05ueron recolectadas treinta y tres muestras de
plancton mediante once arrastres verticales, efectuados desde mil metros de profundidac
hasta la superficid.a red utilizada fue la triple WP-2 de 200 u de luz de malla con flujémetro
incorporado. Las muestras fueron fijadas en formalina al 5% y, posteriormente, transferi-
das a alcohol al 70%.

El ejemplar estudiado fue hallado en la muestra 05C05D-3 vy registrado para las
colecciones del Museo de Ciencias Naturales de Tenerife con el cddigo de coleccién:
TFMCBMZP/02801-TFMCBMME/00794.

Dada la escasez de referencias bibliograficas, para la diagnosis del ejemplar se ha
utilizado la bibliografia de Kramp (1959).

Estacion Muestras Fecha | . Hora Posicién Profundidad
(inicioffin) del arrastre
14:42 23°08' 32" W
05C05D 1,2,3 05/06/2005 1558 16° 14 37" N 1000-0 m
RESULTADOS

Familia Laodiceidae Agassiz, 1862
GénerdPtychogenaigassiz 1865

Ptychogena crocedramp & Damas 1925

El ejemplar de 9 mm de talla se encuentra en buen estado de conservacion, y des
pués de la fijacién sigue manteniendo la coloraci@jo“azafrari caracteristica de la
especie. La recoleccion de esta medusa ha aportado informacion novedosa en cuanto a s
distribucion, que se amplia notablemente para el Atlantico norte. Previamente Kramp
(1959) la cita para la costa oeste noruega (1), si bien Fegds pers.observa tres
ejemplares en el Golfo de Maine (Estados Unidos) (2) a 200 m de profundidad. Su presen-
cia en Cabo Verde (3) constituye el primer registro para la zona. Ver mapa (figura 1).



Fig. 1. Localizacion dBtychogena crocean el Atlantico Norte.

Foto 1.Ptychogena crocea
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ABSTRACT:Thisis areport of a study trip to the islands of Moorea, Tahiti
and Rurutu to compare the Polynesian weevil g&hysicogonuwith the
Macaronesian genukaparocerus in the Atlantic. Both genera have
radiated in these archipelagos, and the species are flightless and mostly
single-island endemics. The general geological and environmental conditions
in both archipelagos are briefly discussed and snapshots of both groups
of weevils are provided. Common features are highlighted (wingless,
endemicity, etc.) as well as some differences observed (nocturnal versus
diurnal activity, feeding amplitude, abundance, size, morphological diversity,
etc.). Despite the richer ecological diversity of Macaronesia and the lack of
competition in Polynesi&®hyncogonuandLaparocerugan be considered

as ecologically homologous. Both genera have succeeded in colonising
their archipelagos, followed by intensive radiation. The concentration of
endemics per island is higher in Polynesia congruent with its greater
isolation. The highest species density in the Canaries is found in La Gomera,
with 0.8 sp/km?, while in Rurutu itis 0.12 sp/km2. The record species density
is achieved irRhyncogonu®n Rapa-Iti with 0.27 sp/kmzhis figure is
further surpassed by the cryptorhynchine geMimscalleswith 1.67 sp/

kmz2 on that same island. A high number of closely related but well-
differentiated species on a small isolated island could be explained as the
product of repeated colonising events from a single source lineage (therefore,
the monophyly), punctuated in time (punctuated allopatric speciation).
Key-words: Macaronesia, Canary Islands, Rurutu, Tahiti, Moorea,
Curculionidae,Rhyncogonus Laparocerus Speciation, Radiation,
Endemism.
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RESUMEN: El autor visitd las islas de Moorea, Tahiti y Rurutu para
comparar el género polinésico de gorgopisyncogonugon el género
macaronésichaparocerusen el AtlanticoAmbos géneros han radiado en
estos archipiélagos, y las especies son apteras y en su mayoria endémicas
de una solaisla. Se comentan las caracteristicas geolégicas y ambientales
de ambos archipiélagos y se presenta una sinopsis de los dos géneros,
destacandose los rasgos comunes (apterismo, endemicidad, etc.) asi como
algunas diferencias observadas (h&bitos nocturnos versus diurnos, amplitud
alimenticia, abundancia, tamafio, diversidad morfoldgica, etc.). A pesar de
la mayor diversidad ecoldgica de la Macaronesia y de la ausencia de
competencia en la Polinesia, IBoyncogonuy Laparocerusse pueden
considerar como ecolégicamente homdélogos. Ambos géneros han tenido
éxito en colonizar los archipiélagos, seguidos de una intensa radiacién. La
concentracion de endemismos por isla es mayor en la Polinesia en coherencia
con su mayor caracter oceanico. El valor mas alto en Canarias se alcanzaen
La Gomera, con 0,8 sp/km?2, mientras que en Rurutu es de 0,12 sp/km2. El
record erRhyncogonuse da en Rapa-Iti, con 0,27 sp/kmz?, pero es superado
en dicha isla por el géneMiocallescon 1,67 sp/km2. Un namero alto de
especies estrechamente emparentadas, pero bien diferenciadas, presentes
en islas pequefias y aisladas, puede explicarse como el producto de
colonizaciones repetidas a partir de una misma y Unica fuente (de ahi la
monofilia), pautadas en el tiempo (especiacién alopétrida pautada).
Palabras claveMacaronesia, Islas Canarias, Rurutu, Tahiti, Moorea,
Curculionidae,Rhyncogonus Laparocerus especiaciéon, radiacion,
endemismos.

INTRODUCTION

In Curculio (volume 50, March 2005) the featured researcher was Elin Claridge, a
doctoral student of the University of California, Berkeley. | read about her research
project on broad-nosed weevils in the geRinyncogonusharp, 1885 which occur
on the Pacific Islands. Her interest was focused on the systematics and phylogeny of
an island diversified group. To study evolution on oceanic islands is commonplace
for many entomologists. In my case, | started a similar research project in 1999, on
LaparocerusSchodnherr, 1834 from Macaronesia (Azores, Madeira, Selvagens, and
Canary Islands), in the Atlantic.

Obviously, | was very excited to learn of a analogous project being developed on
islands in the antipodes and based on similar biological matter: broad-nosed weevils.
Claridge (op.cit.) enumerated several striking reasons for her interest in Rhyncdgpnus:
it has successfully colonized some of the remotest oceanic islands in the world, despite
being an atypical island colonist -species tend to be large, always flightless and generally
slow moving, with soil-dwelling larvae, (2) species within the genus are almost exclusively
single-island endemics, and are often restricted to a single valley or mountain top, (3)
many islands have multiple endemic species. These circumstances can basically be appliec
mutatis mutandto Laparocerus.
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The opportunity of contrasting one’s own experiences and ideas with another equivalent
case is a very strong incentive for any scientist. Claridge has not yet published her results, nor
have | finished mine. Thus, the only possibility was to discuss opinions directly with her and
to sed_aparocerus partner-grougn natura: an opportunity to compare! ARhyncogonus
ecologically homologous thaparocerus?How do they occupy the habitats? Are they
nocturnal and abundant? Do they feed on specific plants or are they polyphagous? Are they
monophyletic within each island? Has she found much variability in the mitochondrial genes
sequences?... The array of intriguing questions was unbearable and it did not take long until
| succumbed to temptation. Having financial support for my studies from the Fundacién
Biodiversidad (Madrid), | established contact with Elin Claridge, based in Moorea, and
organised a short visit to French Polynesia in December 2005, a suitable collecting period.
Needless to say, | thank the internet for existing.

Figure 2. Island of Moorea (Polynesia). The highest point is Mount Tohiea (1,207 m).
Thetrip

The 30" of November 2005, after a 20,300 km flight departing from my home in the
Canaries, | landed on Moorea with a delay of two days after being blocked in Paris to
solve unexpected passport requirements for the US stop-over at Los Angeles.

As my departure was planned for the 12th of December, | decided to visit just
two of the bigger islands: Tahiti (1,042 Knaltitude 2,241 m) and Moorea (200 km
altitude 1,207 m), and the 600 km distant Rurutu (32.3 kwhich is quite small and
not so elevated (altitude 422 m), but interesting as it is very isolated and has 4 species
of Rhyncogonu¢Gillespie et al. 2002). | spent my first three days in Moorea, using
the facilities of the Richard B. Gump South Pacific Research Station of the University
of California, which is the base-camp for Elin Claridge and a very convenient place to
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Figure 1. Map of Polynesia

stay and work. Three more days were dedicated to the island complex Tahiti/Tahiti-iti
(two tangent volcanic islands), and for the last four days | enjoyed the hospitality of
Elin"s partner Viriamu Teuruarii, staying at Pension Teautamatea in Rurutu, a dreamy
place far away from the world and well-traveled tourist routes. Here, | would like to
express my deep gratitude to both of them.

MACARONESIA VERSUS FRENCH POLYNESIA

The differences between both groups of islands are considerable. Macaronesia —in
geographical terms— comprises five volcanic archipelagos in the Northern hemisphere,
distributed in the East Atlantic from parallel 40°N to parallel 15°N: Azores, Madeira,
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Salvages, the Canaries, and the Cape Ver-
de. In all, there are 41 islands with a total
surface of ca. 14,600 km2. Only the Cape
Verdes are located within the tropical belt,
below the Tropic of Cancer (h@parocerus
present). The geological age spans from 1
to 26 myrs, and the shortest distance to
continental land is found at Fuerteventura
(Canaries), 110 km from Africa; the most
distant is Flores (Azores) 1,600 km from
Europe and 4,000 km from North America
(Baez & Sanchez-Pinto, 1983). Except for the
12 small islets, all the other islands are
inhabited (> 2,600,000 people in total).
Tenerife, in the Canaries, is the largest
island with 2,034 km2 surface and 3,716 m
altitude.

French Polynesia includes 118
oceanic islands —volcanic high islands and
atolls— scattered between the Equator and
the Tropic of Capricorn (latitudes 7°S — 27°S)
in the middle of the Pacific. With a total
terrestrial surface of 3,660 km2, only six
islands are larger than 100 km2 and 76 are
inhabited. They are grouped in four archipelagos: The Society Islands (with Bora-Bora,
Tahiti and Moorea), the Marquesas to the North, the Australs southwards, and the large
chain of 77 atolls known as the Tuamotus eastwards. Tabhiti, the largest island, is situated
at 5,000 km distance from Australia and 6,500 km from Chile. Age varies from very young
seamounts to the oldest steps of the hot-spot island chain, atolls which can be
considerably more than 20 my old in the Tuamotus. The present population of French
Polynesia is ca. 240,000 inhabitants (Rogers et al. 2003).

The environmental diversity in Polynesia is low when compared with Macaronesia.
Vegetation in the atolls is very uniform (with Rinyncogonugpresent), and in the higher
islands it grades from (1) sand-belt plants and trees, (2) a lowland tropical forest which
has been completely destroyed and supplanted by gardens, cultivations and introduced
species, and (3) a mountain subtropical forest, with a slightly dryer version and a very
humid typical cloud fore&tRainfall is normally high, less from West (4,000 mm in Tabhiti)
to East (2,500 mm in Rurutu), with the rainy season running basically from October to
February. There is no big temperature contrast between wet and dry seasons (Tahiti,
coastal average 27°C).

In the Canaries —to choose the most eco-diverse archipelago from Macaronesia—
one can find raw lava and ash fields (volcanism is still active), sand dunes, desert vegetation
(< 100 mm, irregular rainfall), sub-desert shrub vegetation with cactus-like plants,
thermophilous Mediterranean forest (mostly destroyed), laurel forest (an evergreen cloud-

Figure 3. Map of Macaronesia showing
the distribution ol_.aparocerus

! For a more detailed account of vegetation, see Mueller-Dumbois & Fosberg (1998).
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Figure 4. Mountains of Anaga in Tenerife (Canary Islands), 11 myrs old area and regional
hotspot of biodiversity. It is the home of 15 speciekagarocerus

Figure 5. TahitiLeft inaccessible mountain slopes in the intefight: the author
collecting during the day on a ridge of Mount Marau, Tahiti, c.1,400 m (Photo Claridge).
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Figure 6.A: Laparocerus grossepunctafifsom Tenerife B: Laparocerus lamellipesrom
Madeira. CLaparocerus clavatugom Madeira, anD: Laparocerus humeralifom La Gomera.

forest), pine forests, and a high-mountain scrub vegetation adapted to coldness and
snowfall. Obviously, the Cape Verde have a more arid climate, while in the Azores the high
latitude and oceanic rainfall influence is notorious (average rainfall 2,700 mm in S&o Mi-
guel), the lofty elevations being dominated $yhagnunmats. The seasons are much
more marked, according to common temperate Mediterranean climate patterns.

In spite of being in the tropical realm, French Polynesia stands out for the disharmony of
its flora (many plant families are absent), a circumstance that is directly linked to colonisation
and the enormous distance to source continental areas. The depauperacy of the fauna is
equivalent, lacking native representatives of several groups (bats, amphibians, reptiles, many
insect families, etc.). In contrast, Macaronesia shows a much less oceanic character, particularly
the Canaries, whose biota could hardly be termed as “truly-oceanic”. Conversely, in relative
terms the level of endemism is higher in Polynesia. For instance, from a total of 65 breeding
bird species, 10 are endemic to the Societies, 3 to the Australs and 13 more recorded as extinct
(Fontaine et al. 1999), while in Macaronesia, from a total of some 100 breeding bird species,
only 15 count as endemic (v. Clarke, 2006).

Another important difference between Macaronesia and French Polynesia is the
amount of knowledge. The Macaronesian archipelagos are reasonably well prospected
regarding their fauna and flora. Detailed geological and vegetation maps,
comprehensive lists of all biota, etc. have been produced long ago and are regularly
updated and improved. By comparison French Polynesia is very poorly studied. The
one and only partial vegetation map can be found inAtlas de la Polynésie
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francaise published by ORSTOM (1993) and it is at a large scale, though the Delegation
de la Recherche is currently in the process of producing new and more comprehensive
maps. Several groups, mainly invertebrates (i.e. parasitic Hymenoptera, Diptera
Brachycera, micro-lepidoptera), are practically unknown (Paulian, 1998). Most of the
work that has been carried out on the entomofauna has been part of the ongoing
Pacific Biological Survey (PBS), which includes French Polynesia, and is mainly
financed by the Bishop Museum of Hawaii (v. Englund, 2004). A current project,
directed by Rosemary Gillespie at the University of California, Berkeley, coordinated
by Elin Claridge at the Gump Station and financed by the National Science Foundation,
USA, is an inventory of terrestrial arthropods in French Polynesia.

Perhaps, the inaccessibility of the interiors of some of the larger high islands —
particularly the mountain tops— may partially explain the limited knowledge amassed. The
population and agriculture in Moorea or Tahiti, for instance, is concentrated in the coastal
and valley lowlands, as the mounting slopes above 100-200 m are void of human
occupation, primarily because they are so precipitous and unsuitable for development.
The roads and other infrastructures are very scarce or totally absent in the interior of the
high islands. Consequently, the natural vegetation in the lowlands has been completely
transformed and supplanted by cultivation or garden species, while the interior remains
practically untouched, which is nothing comparable to the situation in the heavily-
populated Macaronesian islands.

One would expect the inaccessible areas of the island interiors to be completely or
quite natural, but this is not the case, thus contrasting with homologous inaccessible
regions in Macaronesia. In the latter islands exotic species tend to be linked to human-
made and altered environments; and invasive aliens —where present— are few and not sc
aggressively intruding into the natural environments. Surely linked to the strongly
disharmonic biota of Polynesia, | observed a heavier impact of invasive aliens in the
islands visited. In remote places one can easily Kiincconia calvescenghe worst!),
Tecomia standMalayan apple trees, guava trees, Gabon tulip trees, shampoo ginger, and
the like, having been spread by birds or free-ranging domestic animals. Most of the
insects that | casually collected in the forest were exotics! All the land birds in Rurutu are
introduced, while the native birds have presumably disappeared. In other words, the
“invasibility” of the Polynesian ecosystems seems to be much greater than in Macaronesia,
and invasive species become more aggressive.

A snapshot of Rhyncogonus

“Weevils in the genu®Rhyncogonuwccur exclusively on oceanic islands in the
Pacific, with a distribution that extends north-westwards from Pitcairn Island to Hawaii
and Wake Island. All but one of the 127 described species in the genus are restricted to
single island, though multiple species often occur on any one island” (Claridge & Roderick,
2001). In Hawaii there are 47 known species (Samuelson, 2003), and in French Polynesia
60, and to that add 16 new species discovered by Claridge (Marquesas 22, Society 16+13
Australs 22+3).

She is working in her molecular studies with both mitochondrial (COI, 12S, and 16S)
and nuclear markers (EF). The group is monophyletic, but the individual archipelago
faunas are not, and two or three different lineages may be coexisting on an island or
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within a habitat. For instance, different lineages that share ancestry with the Cook Island
and Hawaii are present in Tahiti. Tahiti is the largest island in French Polynesia (1,042 km2,
age 12.5 myrs) and has the largest number of species (14 spp.) with a density of 0.01
species per km2. Undoubtedly a thorough survey of mountain tops in Tahiti (probably
helicopter assisted) would increase these figures, but island-size and number of species
does not always correlate positively, as generally thought. Rurutu, with only 32,3 km2 has
4 species oRhyncogonu@ensity 0.12 sp/km?), and Rapa-Iti, with 40 km2 and 5 myrs age
(Jarrad & Clague, 1977) bears the outstanding number of 11 species. This density of 0.27
sp/kmz is a record iRhyncogonusbut this figure is greatly exceeded by another weevil
genus,MiocallesPascoe, 1888Cryptorhynchinae), with 67 endemic species in Rapal
(Paulay, 1985). This is a density —if true— difficult to conceive (1.67 sp./km?). In
Macaronesia, ihaparocerusthe highest species density is achieved on the island of La
Gomera, with 0.08 sp /kmz2.

A snapshot of Laparocerus

Laparoceruss the most diverse genus in Macaronesia. It is restricted to Madeira,
Selvagens and the Canary Islands, with one species (probably a back-colonization) in
northwest Morocco, facing the Canaries. They are not present in the Cape Verde islands
andLaparocerusknown from the Azores have been revealed to be an independent genus:
DrouetiusMéquignon, 1942. Conversely, the speciekiofienophagu$Vollaston, 1854
described from Madeira and the Canaries fall within the monophyletic Madeiran and
Canarian clades afaparocerusrespectively. The systematic revision of the type mate-
rial of previously described species concluded with 105 valid taxa, but additional 22 new
species are pending publication, and another set, perhaps even larger, is in the pipeline.
| cannot yet give exact figures of the final number of species, as the study is still ongoing.

Table I. Collecting results

Rhyncogonus sploorea: Moputa 350 m, 2-12-2005, 3 exx.
Rhyncogonus opacipennidoorea: Moputa 350 m, 2-12-2005, 6 exx.
Rhyncogonus nigroaeneus. Tahiti: Plateau de Taravao, 500 m, 4-12-2005, 14 exx.
Rhyncogonus tuberosus. Tahiti: Mount Marau, 1400 m, 5-12-2005, 2 exx.
Rhyncogonus testudineus. Tahiti: Mount Marau, 1400 m, 5-12-2005, 11 exx.
Rhyncogonus ventrali$ahiti: Mount Marau, 1400 m, 5-12-2005,12 exx.
Rhyncogonus corvinu$ahiti: Mount Marau, 1200 m, 5-12-2005, 6 exx.
Rhyncogonus tenebrosiurutu: Plateau de Tetuanui, 220 m, 8-12-2005, 3 exx.
Rhyncogonus excavatiurutu: Plateau de Tetuanui, 220 m, 8-12-2005, 25 exx.
Rhyncogonus tenebrosi&urutu: Mount Erai, 250 m, 10-12-2005, 5 exx.
Rhyncogonus debiliRurutu: Mount Erai, 250 m, 10-12-2005, 15 exx.

The first is a new species discovered by E. Claridge, the rest were described by Van Dyke |(1937)
based on material collected in 1934 by the Mangarevan Expedition of Bernice P. Bishop Museum.

Most Laparocerusspecies and subspecies are single-island endemics, but a few
are present in two or three nearby islarRizssenandArten-Kreise(superspecies) are
common in this genus. Most phenological groups have been genetically delimited and, at
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Figure 7.A: Rhyncogonus corviny3ahiti), feedingB: Rhyncogonus debili&urutu).C:
Rhyncogonus tenebros(Rurutu), copulatingd: Rhyncogonus opacipenr{idoorea).E:
Rhyncogonusp. (Moorea)F: Rhyncogonus nigroaene(@hiti). G: Rhyncogonus excavatus
(Rurutu).H: Rhyncogonus ventral{g ahiti).
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Figure 8 A: Island of Rurutu, view to the south eBdRurutu, habitat dRhyncogonus
debilis,at Mount EraiC: Mountain forest at Belvedere (Moorea), with Elin Claridge.
D: Rhyncogonus tuberostram Tahiti, copulating. Notice the sex difference.

Figure 9Rhyncogonus excavatastive at daylight on Hibiscus tiliaceds.copulating,
B: resting on a leave, ai@ feeding on the flowers B: Feeding marks on the leaves
made by another insect, not Rjnyncogonus
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present, | am struggling with the high systematics (how these groups are related). The
molecular studies are being developed in collaboration with Mariano Hernandez and his
team, from the University of La Laguna, and are based on two mitochondrial markers
(COIll and RNA16S), partially complemented with the nuclear elongation factor. Variability

in COIl is very high as expected for an old group, and phenetic differentiation is not
always accompanied by greater genetic distances. It will be fantastic to compare results
with those of Claridge, once concluded.

IMPRESSIONS (NOT CONCLUSIONS)

During my short stay in French Polynesia | did collect onlyRbeyncogonuspecies
(Table I), and this was thanks to Elin Claridge’s guidance. With such scarce material and
a few observations, one cannot derive much science, hence what follows are by no means
to be considered conclusions. | noticed that Claridge is more genetic-oriented in her
approach, and | am more naturalistic. Perhaps some of the impressions here expresse
may help stimulate further research.

* InPolynesiaRhyncogonuis replacing (vicariance?) the Melanesian gdelysurus
Boisdouval, 1835, which usually has widely-distributed species, highly variable, and
rarely single-island endemic. In Macaronesi@paroceruds playing the ecological
role of OtiorhynchusSchénherr, 1826a non-related genus) in Europe and North-
Africa. The fewOtiorhynchusspecies in Macaronesia are introduced and rarely in
natural habitats, at least in Madeira and the Can&lgmcogonuandLaparocerus
are not directly related, but they have been fully successful in colonizing oceanic
islands, and can be considered ecologically homologous in their respective
archipelagos.

* Rhyncogonuspecies seem to be all climbing leaf-eaters, whalgarocerushow a
greater ecological spectrum. The majority are leaf-eaters, but there are a few ground-
detritivores (leaf-litter), blind cavernicole species (feeding on roots), and, at least,
three eu-edaphic species (to be described). This circumstance is coherent with the
richer ecological diversity offered by Macaronesia. In Porto Santo (Madeira), there is

even a beach specids,mendaxdwelling in sand and feeding
on Tamarix

* Rhyncogonuspecies are on average larger (8-30 mm) than
Laparocerusspecies (3-20 mm), which is a normal tropical trend.
The standard body shape is less modifieRltyncogonushan

in Laparocerusywhere the morphological adaptations to different
ways of life are evident, particularly in subgehichenophagus
orin blind speciesCuriously, the presence of emergent nodules
on the elytra oR. tuberosuandR. nodosu$ave their counter-
part inLaparocerus mateuiThe usefulness of such structures
is still a mystery to me.
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There is not much published information on the biology or phenologhwicogonus

in French Polynesi&lin Claridge commented that she has found adults active almost
all year around. lhaparocerusthere are clear phenological patterns, varying with
altitude and, to some extent, with latitude. In low-land arid habitats, for instance,
Laparocerushave a short 2-3 months winter-centred activity period; in the laurel
forest one can find species active all year around, and in the upper mountains, activity
shifts towards summer like in Madeira’s forests (v. Machado & Aguiar, 2006). In
generalLaparocerusare only active during the night, and that is not the case with
Rhyncogonusl collected adults by day as well as by night (in Hawaii they are
basically nocturnaffide Samuelson, 2003). It seems they do not fear predation. In
Rurutu | was astonished by the behaviourRofexcavatusvhich does not drop
quickly from the leaves when touched (it walks away), as is the normal case with
weevils; and is surely the case of Rkeyncogonuspecies collected on Tahiti and
Moorea. Surprisingly, when mounting my specimens, | observed bite predation-marks
(an introduced rodent?) on the pronotum of Bnexcavatusand another on the tip

of the abdomen of R. corvinusspecimen.

Laparocerusspecies are, in general, oligophagous with clear preference for some
plant genera, families or group of tree species. They rarely feed on introduced species.
Of course, there are exceptions, and | have found d_&parocerusoccasionally
accepting grapevines, apple trees, or chestnuts. There are also some apparently
monophagous species, but, as said, this is not the rule. Therefore, | was surprised to
find Rhyncogonuss happy on aliens as on native plants, even in natural habitats.
They seem to be clearly more polyphagous, a good colonising strategy, but
contradicting the putative adaptive radiation as well as their absence in the lowland-
areas, at least of Tahiti and Moorea (not in Rurutu), where the native vegetation has
been practically replaced by exotics (Saquet, 1996).

More striking for me was the low abundance of Rlyncogonuspecies, in
comparison with_aparocerusof which a few hours night collecting could easily
give several hundred specimens, if so desired. Elin Claridge confirms that this is the
case, isolated individuals or just groups in patchy distribution, with no apparent
explanation why they are not in-between, if the vegetation does not change. In the
Canaries or Madeira it is very easy to detect the presercapafocerusby their
feeding marks on the leaves (v. Machado 2003). In the laurel forest, for instance, itis
hard to find a single untouched tree. In Polynesia, the leaves of plants and trees are
generally not damaged or scarcely damaged by herbivores, something remarkable
taking in account the huge biomass available. Is it all processed by fungi on the
ground? A conspicuous exception is the abundantHif@iscus tiliaceusThe broad

leaves are riddled with small irregular holes (Fig 8 D). Van Dyke (1937 p. 117) includes
a photograph of ®iper leaf with the same pattern attributing the damage to
Rhyncogonus excavatu8s Laparocerus and other Entiminae | know— always
start feeding leaves at the border and never in the interior, | carried out a little
experiment. | cut out several squareddiscusand placed them in a jar with ten
specimens oR. excavatufor two days. All feeding marks started at the border and
none from the interior. | do not know the agent causing the riddled pattefibisnus



74

andPiperleaves, as at the time of my visit it was not present. Attached is a sketch
from my field book of the typical socks-like digitiform marks, in this case, of
Rhyncogonus aeneotinctas Cinchonia pubescensaves. It could well have been
made by d.aparocerus.

* Another possible explanation for the low abundanc&®loyncogonusould be a
lower fertility. Laparocerus species lay many eggs (30-60) and are small. | opened the
abdomen of three females®f excavatuand found none, five and seven large eggs.
This is a small sample that concludes nothing, but a question that merits study. | also
noticed that the last two ventrites in the females’ abdomens are soft and not sclerotised,
like in LaparocerusThis may be related to a different egg-laying practice. Entiminae
are known to have free ground dwelling larvae that feed on roaparoceruday
their eggs directly in the ground. In HawdR, extraneusindR. blackburniplace
clusters of 2-12 eggs on the plants; upon hatching in 8-15 days the larvae drop to the
ground (Swezein Samuelson, 2003), but Elin Claridge (pers. comm.) has found females
from Marquesan species with muddy tidemarks on their abdomens, consistent with
laying into the soil.

e | also found several acari (Trombidiformes) in the space between the elytra and the
soft integuments of the abdomenLiparocerughis type of parasitic acari is always
exposed, attached to the external integuments.

Somethoughtson island evolution

To complete this report, | want to share some thoughts on island evolution. Both
Rhyncogonusnd Laparocerushave been referred to as paradigmatic cases of explosive
radiation on oceanic islands. Itis clear to me that an original lineage colonising simultaneously
(star-shape phylogeny!) or step-wise the several island of an archipelago, can produce a se
of monophyletic vicariant species (geographical speciation). The striking question is the
presence of many closely-related species in some single islands, and often, living together.
This has been interpreted as (1) an adaptive radiation event by the splitting of the original
lineage into different niches, (2) allopatric (geographic) speciation in ecologically isolated
regions within the island, and (3) populations differentiated during isolation by temporary
barriers (usually lava flows) that fall in secondary sympatry when the barrier disappears
(kipukas for instance, see Zimmerman, 2001). In comparison with French Polynesia, we have
older island in the Atlantic with a more complex geological history that could have favoured
allopatric intra-island speciation (case 2 and 3) as well as differentiated habitats driving adaptive
radiation (case 1). However, the intra-island speciatidRhypncogonusi.e. 4 species in
Rurutu, 11 in Rapa-— is markedly higher when related to the size and ecological diversity of
these islands. This fact could have been favoured by less competition (no other important
leaf-eater groups), but is contradicted by the fewer ecological niches available. If there are not
so many habitats to adapt to, how can these species swarms build, particularly on rather smal
islands? The case bfiocalles in Rapa (67 endemic species!) is unparalleled, and perhaps as
their larvae are endophytic, one could expect strict plant-species counter-adaptations, in the
sense of Ricklefs & Cox (1978). But the figures are still too high, and this hypothesis is surely
not valid forRhyncogonusyhich are by far more generalists
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One plausible explanation is the following. If we have a small isolated island and it
receives a few colonising individuals (founder effect), genetic drift could be a factor that
favours a speedy differentiation. If the same source lineage colonises a second time, after
a sufficiently long interval (favoured by distance) the newcomers may not interbreed with
the already differentiated local population, and even force more differentiation as usually
happens with secondary sympatry (competition?), or just simply produce redundancy.
Genetic drift will still be acting. If a third colonising event happens, the speciation process
could be repeated and so on, up to a theoretical saturation (?). The final result is a set of
closely related but well-differentiated species that could be (and have been) interpreted
as one single radiation case, but that in reality they are the product of repeated colonising
events from a single source lineage (therefore, the monophyly), punctuated in time. One
would expect such a process —that could be termed punctuated allopatric speciation— to
happen the smaller the island is (to some extent), and the longer the distance from the one
source area. Rapa and Rurutu fit the profile.
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RESUMEN: HalophilaThouars es un género pantropical de plantas de
pequefio porte que forman poblaciones en el sublitétaldecipiens
Ostenfeld forma praderas que se localizan entre los 15-40 m en las costas
canarias, y que constituyen la asocia¢i@tophiletum decipientigvildpret

& M.C. Gil. H. decipienss una especie protegida y ha sido considerada
como planta de “interés especial” en el catalogo de las especies en peligro
de plantas Canarias (BOC 2001 / 097). De similar foHabophiletum
decipientisha sido considerado por la Comision de las Comunidades
Europeas, DG Environment, 1999, “Habitat del Interés Comunitario” (n°
111022). Comparte habitat c&@@ymodocea nodos@Jcria) Ascherson,
también bajo proteccion, como “planta sensible a la destruccion de su
habitat”, BOC 2001 /097,@ymodocetum nodosas considerado habitat

“de interés Comunitario” (n® 111021). En el presente trabajo se pone en
evidencia la evolucién y la posible amenaza del hablabphiletum
decipientispor la intromision deCaulerpa racemosaar. cylindracea
(Sonder) Verlaque, Huismat Boudouresque, una clorofita invasora de
origen australiano.

Palabras claves: Especies protegidas; especies invasoras; conservacion;
Halophila decipiens,Caulerpa racemosaar. cilindracea.
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ABSTRACT:HalophilaThouarss a pantropical genus of small size seagrasses
Halophila decipiensOstenfeld forms deep-water seagrass beds extending
from 15-40 m in the Canarian coasts which constitute the association
Halophiletum decipientigVildpret & M.C. Gil. H. decipiends a protected
species that was considered as a plant of “special interest” by the Canary
Islands Endangered Species Catalogue, BOC 2001/ 09 Halaphiletum
decipientiswas considered by the European Commission, DG Environment,
1999, “Habitat of Community Interest” (No 111022). It shares habitat with
Cymodocea nodog&Jcria) Ascherson, also considered under protection, as
“sensitive to habitat disturbance”, BOC 2001 / 097, and the community
Cymodocetum nodosasalso “Habitat of Communitarian interest” (No 111021).

In this paper the evolution dfalophiletum decipientisn recent years is
shown, and the possible threat of the habitat because of the intromission
Caulerpa racemosavar. cylindracea (Sonder) Verlague, Huisman et
Boudouresque, an invasive Australian chlorophyte, is considered.
Keywords: Endangered species; invasive species; consernddatophila
decipiens; Caulerpa racemosar. cylindracea.

INTRODUCTION

Seagrass meadows are characteristically found growing on unconsolidated
substrata of marine environments in tropical and temperate regions. These flowering
plant communities are considered among the most productive in the bioddlc&ay( &

Mc Millan, 1977;Young, 1978; Bell & Westohyl989; Larkumet al.,1989; Duarte &
Chiscang 1999; Hemminga & Duarte2000; Pavon-Salast al., 2000). Besides, their
meadows serve as nursery and breeding grounds for diverse marine organisms (Young,
1978; Bellet al.,1989).

Three marine phanerogan@@ymodocea nodosd@Jcria) AschersonZostera noltii
HornemanrandHalophila decipien©stenfeld are reported mainly from leeward subtidal
sites of the Canary Archipelago (Haroeinal.,2002, 2003). One of therHl, decipiens
was designated among the spermatophytes of “special interest” in the Canary Islands
Endangered Species Catalogue, BOC 2001 / 097, Decret 151/2001. Furthermore, the
community ofH. decipiens(Halophiletum decipientjsis included as “Habitat of
Community Interest” (No. 11102) (European Commission, DG Environment, 1999).

H. decipienswith type locality at Gulf of Thailand off Koh Kahdat (Womersley,
1984; Guiry &Nic Dhonncha 2004), is the second most abundant vascular marine species
in the Canary Archipelago, aft@ymodocea nodog@avon-Salast al.,2000). It has a
pantropical distribution (www.algaebase.com.): Australasia (Womersley, 1984; Huisman,
2000); Pacific Ocean (Paet al, 2000); Brazil (Oliveirat al.,1983); Caribbean Sea (Littler
& Litter, 2000); N Atlantic Ocean, including Canary Islands (Hareual.,2002, 2003).

The first report oH. decipiensrom the Central-East Atlantic Ocean was done by
Gil-Rodriguez& Cruz (1982) and Gil-Rodriguet al.,(1982) from collections in few localities
along the southeastern coast of Tenerife, and since then several new localities have beel
added. Later it was recorded for La Palma, in the harbour of Santa Cruz de La Palma
between 6-9 m depth (Hernandez-Gonzéalez & Gil-Rodridi#93), and also in Gran Cana-
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ria, in one locality of the SW coast (Puerto Rico, 19 m depth) (Betaatait, 1995;
Pavén-Salast al.,2000). Moreiraet al. (2004) found it growing locally from 20 to 40 m
depth in two localities of the SE of Tenerife.

Recent surveys along the Canary coasts have resulted in a much extended knowledge
of this interesting species. This study provides some ecological and chorological
knowledge ofH. decipienaneadows in the Canary Islands regarding to environmental
status and habitat threatens.

MATERIAL AND METHODS

Study area: The Canary Archipelago is located in the Central East Atlantic Ocean,
near to the Northwestern African Coast; the minimum distance with the continent is
about 110 km. This volcanic archipelago is composed of seven main islands and several
islets. Except in the case of Lanzarote and Fuerteventura, which share the same subtidal
shelf, the sea-bottom may reach more than 2000 m depth among the islands. The older
islands have wide insular shelves mainly located at the Southern and Southwestern coasts.
Extensive sandy bottoms, suitable for seagrass meadows development, may appear in
such areas.

Methods: Several transects were sampled between 20-30 m depth along the coast of
Tenerife and Gran Canaria islands to characterize the community structure. The sampling
was performed using 20 x 20 cm quadrats divided into subquadrats of 10 x 10 cm side (Fig.
1a, b). Phytosociological relevés chosen randomly were compiled following the protocol
of the Ziurich-Montpellier School (Braun Blanquet, 1979) (Table 1). Numbers in that table
refers to the abundance/dominance index. The phytosociological nomenclature is
according to Rivas-Martines al.(2001) for high level sintaxa. The association name and
description is according to Rivas-Martinetzl.(2002).

At the same time, the frequency, abundance and dengitglophila plants in the
sampled area was determined, in Tenerife Island (Table 2) following the quadrat method
proposed by Dawes (1986, 1998), with quadrats of 18 x 18 cm divided into subquadrats of
2 x 2 cm (Fig. 1c, d), by using the following equations (Dawes, 1986: 400; 1998: 369):

Number of occupied quadrats / units
Total number of quadrats / units

Frequency =

_ Total number of individual plants (aerial sprouts)
Abundance = - :
Number of occupied quadrats / units

Number of individual species/ unit area

Density =
Y Total number of unit areas

Voucher specimens are kept in the TFC Herbarium at University of La Laguna (TFC
no 43.298; 43.614-43.623; 43.800). Furthermore, underwater pictures of the community
were taken on transects along the southeastern coast of Tenerife.
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Fig. 1.- 1a:Halophiletum decipientisvith Caulerpa racemossar cylindracea- 1b:
20 x 20 cm quadrat and 10 x subquadratsHatophiletum decipientigeneral view.-
1d: 18 x 18 cm quadrat and 2 x 2 subquadrats

RESULTS

The Canarian specimens Hf decipiensfit into the general description of the
species, provided among others by den Hartog (1970, 1971) and Gil-Rodriguez & Cruz
Sim6 (1982). H. decipien$lydrocharitaceae) is a monoecious small plant, with a slender
rhizome not exceeding 1 mm in diameter, and internodes 0.5-4.5 cm long. Roots are 2-5 cm
long and 0.2-0.5 mm thick. Both, solitary roots and leaves paired, born from sprouts at
each node. Leaves elliptic-oblong, with a rounded apex, sometimes cuneate at the base, 5
10 mm in length and not more than 5 mm in width.

The distribution pattern of this species is enlarged to include a new locality in the E
coast of Tenerife Island (at 20-25 m deph in Igueste de San Andrés) (Marair2004);
in the SE coast of Gran Canaria (at 25 m depth in Playa del Cabrén, Arinaga; F. Espino and
R. Herrerapers. conj.belowCymodocea nodogaeadows and it is now first recorded for
Gomera (Punta de la Herradura, at 19 m depth, TFC Phyc 43.800 ) and La Caleta (El Hierro,
recorded by C.L. Hernandez-Gonzalez) where it is present only in small and isolated
patches.

In theHalophiletum decipientisf San Andrés (E of Tenerife) stand (LIC “sebadales
de San Andrés” ES 7020120) has been recently discoyenmainvillea canariensig\.
Geppset E.S. Gepps an endemic chlorophyte species under protection, “sensitive to
habitat disturbance” (BOC 2001/ 097).
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The expansion of the community has been observed recently in the E and S of
Tenerife ( Moreiracom. pers) as well as an important change in its composition, which
now includesCaulerpa racemosaar. cylindracea(Sonder) Verlague, Huisman et
Boudouresque an invasive chlorophyta species of Australian origin, recorded as such in
the Mediterranean basin from Port Menton, near Italy, to Marseille and now in the Canary
Islands (Verlaquet al,, 2000, 2003, 2004).

Davis et al. (2001) reported a competition for nitrogen between the neotropical
seagrasJhalassia testudinurBanks ex Konig, and the rhizophytic green macroalga
Halimeda incrassathamouroux in the Florida Keys. Is a similar process operating between
H. decipiensand Caulerpa racemosaar. cylindraceain the Canary waters? Further
research is needed.

Halophiletum decipientigonstitutes along the Canarian coast an oligospecific
(sometimes monospecific) meadow community, in deep water, dominakedibgipiens
The macroalga€aulerpa racemosaar. cylindraceais frequent in the community, at
least in subtidal areas of Tenerife Island. Someti@gsmodocea nodosas well as
Dictyota dichotomdHudson) J.V. Lamourougrow in the community (Pavon-Saletsal.,
2000). Apart from these plants, only some few epiphytes have been recorded.

Using two different complementary approaches we have tried to evaluate the floristic
composition and other quantitative parametersiafiophiletum decipientign Canary
Islands. Table 1 shows details of this compaosition and the phytosociological adscription
of the community.

Table 1. Halophiletum decipientis Wildpret & M.C. Gil 2002, Syringodio-Thalasion testudinum Borhidi 1996, Thalassio-
Syringodietalia filiformis Borhidi, Mufiiz & Del Risco in Borhidi 1996, Halodulo wrightii-Thalassietea testudinum Den
Hartog ex Rivas-Martinez, Fernandez-Gonzalez & Loidi 1999.

Plot n° 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Depth (m) 2 25 23 22 21 20 22 30 265 255 25 19
Area (cm2) 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400
Cover (%) 60 25 15 15 45 20 40 15 15 15 60 20
Number of taxa 5 4 4 4 2 1 1 1 1 1 1 1
Character taxa:

Halophila decipiens Ostenfeld 3 1 1 1 3 2 3 1 1 1 4 2

Companion taxa:
Caulerpa racemosa var. cylindracea (Sonder)

Verlaque,Huisman et Boudouresque + 2+ 1 +
Cymodocea nodosa (Ucria) Ascherson + 1 +
Dictyota dichotoma (Hudson) Lamouroux 2

Epiphytes

Ulothrix flacca (Dillwyn) Thuret in Le Jolis

+
+
+ +
+

Cyanophycota + o+ +

Localities — Tenerife: 1.- Cueva de los Camarones; 2, 5, 9 and 10.- EI Palm-Mar; 3 and 7.- La Arenita; 4 and 6.- Punta
del Bocinegro; 8.- Cueva de La Rasca.

Localities — Gran Canaria: 11.- Playa El Cabrén; 12.- Puerto Rico.

Note: Epiphytes are indicated through presence / absence index.
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The structure of the meadows is in evenly distributed homogeneous patches. The
vertical distribution pattern of this species is between 6 and 40 m depth, 15-25 m depth
being the most commond. decipienshas been found growing on sandy and muddy
bottoms.

Table 2, based in Tenerife populations, showing frequency, abundance and density
data, refers to the dominant role playedhydecipiensn the community. It is still early
to relate density ofl. decipiensand presence d@aulerpa racemosaar. cylindracea
and monitoring tasks are required in the Canary Archipelago in the future.

Table 2 . Halophiletum decipientis Wildpret & M.C. Gil 2002 .

Plot n° 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Depth (m) 22 25 23 22 21 20 22 30 26.5 255
Area (cm?) 324 324 324 324 324 324 324 324 324 324

Frequency (%) 88 54 55 70 76 53 74 24 49 37
Abundance 533 313 364 219 6.79 5.46 5.96 3.75 2.37 233
Density 470 170 202 154 519 2.90 491 0.92 117 0.86

Localities — Tenerife : 1.- Cueva de los Camarones; 2, 5, 9 and 10.- El Palm-Mar; 3 and 7.- La Arenita;
4 and 6.- Punta del Bocinegro; 8.- Cueva de La Rasca.

DISCUSSION

Halophiletum decipientigonstitutes an important submerged community in the
Canary Islands, which is probably spread on the sea bottom of all islands. This expansion
seems to be related to the combined effect of some environmental factors, among them
seawater temperature and substrate characteristics. In Tenerife, we have noticed an increas
of the populations in the vicinity of fish cages for aquaculture farming.

In the Canary Islands as in other places [Ceccheaxidi., 2000; Ceccherelli &
Campos, 2002; Fansi al., 2000; Modena et al., 2000; Piagkal., 2001; Verlaque et al.,

2000, 2003, 2004)] we have noticed an important change in the floristic composition of the
community because of the progressive expansion of the invasive chlor@ylerpa
racemosavar. cylindraceae

Because of the importance of this particular habitat, nowadays endangered because
disturbance and introduction of an invasive algae, we call the attention in order to control
the fish cages expansion and its possible relation to nutrients increase.
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Primer registro del prosobranquio Terebra corrugata
(Lamarck, 1822)(Mollusca, Gastropoda) en el litoral de
Canarias
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MaRTINEZ, A., J. Mora, A. M. PatmMero & J. NuRez (2007). Rrst record of the
prosobranchTerebra corrugata(Lamarck, 1822) (Mollusca, Gastropoda) in the
littoral coast of the Canary Island¥ieraea 35: 87-91.

ABSTRACT: Terebra corrugatdLamarck, 1822) is firstly reported from the
Canary Islands from a specimen collected in shallow waters in Radazul (Tenerife).
As the species typically inhabits tropical and subtropical areas, the register is
related to the increase in sea temperature around the Canary Islands. This fact
it is also supported by the recent reports of other tropical species in the
archipelago, as the opistobranch mollMscromelo undatuéBrugiéere, 1792)

or the gobiidGnatholepis thompsodbrdan, 1904. Description and original
iconography of the reported species is included.

Key words: Gastropoda, Terebridae, Canary Islands, tropicalization.

RESUMEN: Se cita por primera vez para las islas Canarias el gasterépodo
prosobranquidrerebra corrugatalLamarck, 1822) a partir de un ejemplar
recolectado en aguas someras del litoral de Radazul, en la costa este de Tenerife.
Por tratarse de una especie que habita latitudes de aguas més célidas, se
relaciona este hecho con el aumento de las temperaturas de las aguas de
Canarias en los ultimos afios, que viene siendo corroborado por la presencia
de poblaciones de otras especies del ambito marino que han llegado a colonizar
de un modo natural ambientes litorales costeros de las islas como por ejemplo,
el molusco opistobranquidicromelo undatugBrugiéere, 1792p el gbbido
Gnatholepis thompsodbrdan, 1904. Se incluye la descripcion e iconografia

del ejemplar estudiado.

Palabras clave: Gastropoda, Terebridae, islas Canarias, tropicalizacion.
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INTRODUCCION

Terebridae es una familia de gasterépodos prosobranquios con mas de 300 espe
cies (Abbott, 1962) de distribucidn circumtropical, aunque el nUmero estd en aumento con
los descubrimientos recientes (Aubry, 1984, 1992a, 1992b y 1999). Son predadoras de
h&bitos nocturnos que colonizan los fondos blandos arenosos y lodosos en los que
permanecen enterradas durante el dia. Aunque todas las especies son carnivoras, exis
una gran diversidad de estrategias alimenticias en el grupo, y muchas llegan a carecer dt
radula (Bratcher & Cernohorsky, 1987).

Antecedentes sobre la presencia de elementos de la familia Terebridae en Canarias
se encuentran en Nordsieck & Garcia-Talavera (1979), donde se cita la presencia de unz:
sola especidilastula lepida(Hinds, 1843). En la regidn oeste africana se conocen unas
17 especies de la familia (7 del gén€esebray 6 deHastulg (Bouchet, 1982), si bien la
mayor diversidad de la familia se localiza en la regién Indopacifica, donde habitan la
mayoria de las especies.

En el presente trabajo se cita por primera vez en Canarias la presencia de un ejem-
plar vivo deTerebra corrugatalo que amplia el limite de distribucién septentrional de la
especie, hasta el momento sélo conocida en la costa oeste africana, en un area que abe
caba desde Senegal al golfo de Guinea e incluia los archipiélagos de Cabo Verde y Sant
Tomé y Principe. Se relaciona este nuevo hallazgo en Canarias con el aumento de tempe
ratura de las aguas del Archipiélagepciado a fenémenos globales de calentamiento, si
bien el registro de un sélo ejemplar no permite confirmar este hecho por el momento. Otras
especies tropicales, como el opistobrandlicromelo undatu8rugiére, 1792 o el gébido
Gnatholepis thompsodordan, 1904, ya han formado poblaciones estables en las islas a
causa de este fenédmeno.

MATERIAL Y METODOS

El material estudiado se recolectdé a mano durante el transcurso de una serie de
inmersiones nocturnas con equipo de buceo auténomo, realizadas en el litoral de Radazu
(costa este de Tenerife) a 12 m de profundidad. Las fotografias del ejsenfoliararotin
situcon una camara digital equipada con una carcasa. Las fotos de laboratorio se realiza-
ronin vivoutilizando una camara digital acoplada a una lupa binocular Carl Zeiss-Qitoval

La altura maxima del ejemplar se midié como la longitud total de la columela, mien-
tras que la anchura corresponde al valor maximo obtenido en la Gltima vuelta y medido
perpendicular a la altura. Otras medidas como la apertura y Ultima vuelta se realizaron
como proyecciones sobre la altura maxima, manteniendo el eje de la concha perpendicular

El tnico ejemplar estudiado hasta el momento se ha mantenido vivo en los acuarios
del Laboratorio de Bentos, en el Departamento de Biologia Animal de la Universidad de
La Laguna.
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RESULTADOS

PROSOBRANCHIA Milne-Edwards, 1848
CONOIDEA Fleming, 1822
TEREBRIDAE Mérch, 1852
Terebra corrugata (Lamarck, 1822)
(Figuras 1y 2)
Bouchet, 1982, pagina 188-189, fig. 1, 17-18; Rolan, 2005; pagina. 174, lamina 54, fig. 808.

Material estudiado.-TENERIFE: Radazul, coordenadas 28°24'01"N, 16°19'27"W a
12 m de profundidad, en fondo arenoso, col. J. Mora y A. Martinez. Diciembre, 2006.

Descripcién.-Concha muy alta y estilizada, formada por 31 vueltas (Fig. 2A). Altura
de 112 mmy 31 mm de anchura maxima. Protoconcha lisa y mas oscura que la teloconcha,
formada por 3 vueltas sin escultura apreciable. Teloconcha con 28 vueltas de anchura
creciente. Banda subsutural prominente y ligeramente crenulada. Escultura axial limitada
alineas sinuosas de crecimiento, con la misma forma que el labio externo. Ultima vuelta de
21 mm de altura. Apertura piriforme, aguzada hacia el 4pice, con el labio fino y sinuoso
(Fig. 2B, C). Altura méxima de la apertura 12 mm. Columela lisa, con un ligero pliegue en
posicién mediana. Canal sifonal corto, curvado hacia el dorso y con un corddn liso
longitudinal en la zona media. Concha de color crema, con manchas castafio oscuro en
toda su superficie. Las manchas de la zona principal de las vueltas forman bandas cons-
tituidas por parejas alineadas en sentido axial. En la zona de la banda subsutural, las
manchas son mas pequefas y se disponen en banda espiral. La regién columelar presenta
un tono mas intenso, préximo al naranja. El cuerpo del animal es de color amarillento, con
un sifén corto y ligeramente mas claro que el resto del cuerpo (Fig. 1). Opérculo de
pequefio tamafio, de color castafio, con el nicleo més oscuro y el margen casi transparente.

Distribucion .- Oeste de Africa, desde el Senegal al norte de Angola. Cabo Verde e
islas del Golfo de Guinea. Islas Canarias: Tenerife.

Hébitat.- Fondos arenosos y arenoso fangosos infralitorales.

Observaciones El ejemplar se localiz6 semienterrado en un sustrato arenoso a 12 m
de profundidad durante una inmersién nocturna (Fig. 2D). Una vez trasladado a un acua-
rio el ejemplar mostré un comportamiento criptico, enterrandose rapidamente en el sedi-
mento del mismo y desapareciendo por completo. Se mostré activo s6lo en horas noctur-

nas, aunque la actividad obser-
vada se limité al desenterramien-
to y ligero desplazamiento. Su

posicidon se mantuvo mas o me-
nos constante los dias en los que
se realizaron las observaciones.
El proceso de excavacion y ente-
rramiento lo realiza empezando

por la vuelta principal, una vez

introducida ésta en el sustrato,
el animal se ancla con el pie y tira
del resto del cuerpo, que se va
enterrando progresivamente con

Figura 1. Terebra corrugataColoracién del ejemplar vivo. cada contraccion.
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CONCLUSIONES

Terebra corrugatacomo casi todas las especies de la familia, presenta un &rea de
dispersion relativamente grande, favorecida por la presencia de fases larvarias
planctotréficas en su desarrollo (Bouchet, 1981 y 1982). Este tipo de dispersion se deduce
del nimero de vueltas y estructura de la protoconcha, de tipo multiespiral y terminada en
un surco sinuoso, debido al velo de la fase veligera (Gofas, 1998).

La ausencia de esta especie en Canarias, regidn que se encuentra dentro de su are
de distribucién potencial, puede deberse a algun factor ecolégico limitante, de los cuales,

el mas obvio es la temperatura del agua,
anémalamente fria en nuestro Archipiélago
por los fenémenos de afloramiento en la cos-
ta sahariana y la corriente de Canarias pro-
cedente del norte.

Este registro, aunque debe ser
tomado con precaucién por tratarse del ha-
llazgo de un Unico ejemplar, podria estar
asociado a los recientes fendmenos de
tropicalizacidon que esta sufriendo el mar
de las islas, y que permite la llegada y el
asentamiento de especies de latitudes mas
bajas, ya sea por medios naturales como el
opistobranquio Micromelo undatus
(Brugiére, 1792), el goébid&natholepis
thompsoniJordan, 19040 el balistido
Canthidermis sufflame(Mitchill, 1815)

(Brito et al.,2005); o medios artificiales
Figura 2. Terebra corrugatdLamarck, 1822)A. (@gua de lastre de petroleros, acuariofilia,

Ejemplar completoB. Apertura, visién lateraC. acuicultura) ~ como Chaetodon
Apertura, vision frontalD. Fotografiain situ del Sactaehelenae Gilinther, 1868 (Brito & Fal-

hébitatde laespecie. Escala. A,20mm.By@&a0 con, 1996) Zafra exilis(Philippi, 1849)
(Segers & Swinnen, 2003).

Si bien no existen citas bibliograficas sobre la presencif. @errugataen el
Archipiélago, si que tenemos constancia de algunos hallazgos en dragados profundos d
conchas de esta especie (Moro & Pérez-Di@uB). pers. Por otra parte, no se ha citado
ninguna especie del género en los abundantes yacimientos fosiliferos del Plioceno y
Pleistoceno de Canarias (Castillo & Garcia-Talavarm pers).
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MuRoz, E., J. Ryes & M. Sanson (2007). Description and cartography of the benthic
communities of Playa de San Marcos (Tenerife, Canary IslaMis)aea 35: 93-108.

ABSTRACT: Adetailed description of the eulittoral and sublittoral communities

at an exposed locality in the North of Tenerife is presented. The original
cartography of bathymetry, topography and bionomy in the studied area are
presented. The coastline is occupied by cliffs, a beach of rounded stones, a
dock of prisms, a sand beach and a small fishing harbour. Bottoms display little
slope and reach a maximum mean depth of 12 m. Eight types of substratum were
recognized, according to the stability, morphology and sizes of rocks. Sand,
small rocks and rocky platforms are dominant, occupying 28%, 28% and 19%
ofthe total area, respectively. Nineteen communities of benthic organisms were
differentiated, and they are described indicating type of substratum where
grow, specific composition and period of maximum developn&omaria
tournefortiicommunity is the most extensive, growing in rocky bottoms at 3-
10 m depth. Mean values of coverage of the communities in the studied area
are included.

Key words: bathymetry, topography, benthic communities, bionomic
cartography, Playa de San Marcos, Canary Islands.

RESUMEN: Se presenta una detallada descripcion de las comunidades del
eulitoral y sublitoral de una localidad expuesta al oleaje en el norte de Tenerife.
Se presentala cartografia original de la batimetria, topografiay bionomiaenel
area estudiada. La linea costera esta ocupada por acantilados, una playa de
callaos, un dique de prismas, una playa de arena y un refugio pesquero. Los
fondos presentan escasa pendiente y alcanzan una profundidad media méxima
de 12 m. Sereconocieron ocho tipos de sustrato, segun la estabilidad, morfologia
y tamafio de las rocas. La arena, las rocas pequefias y las plataformas rocosas
son dominantes, y ocupan el 28%, 28% y 19% de la superficie total,
respectivamente. Se diferenciaron 19 comunidades benténicas, que se describen
indicandose el tipo de sustrato donde crecen, la composicién especifica y el
periodo de maximo desarrollo. La comunidaddearia tournefortiies la mas
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extensa, creciendo en fondos rocosos a 3-10 m de profundidad. Se recogen los
valores de cobertura media de las comunidades en el area estudiada.
Palabras clave: batimetria, topografia, comunidades bentédnicas, cartografia
bionémica, Playa de San Marcos, islas Canarias.

INTRODUCCION

La mayoria de los estudios realizados en la flora y vegetacién marina benténica
de las islas Canarias han sido de caracter taxonémico, morfolégico, fenolégico y
floristico, con algunas contribuciones sobre la distribucidn vertical o espacial de las
principales comunidades.

Sin embargo, los estudios cartogréaficos de las plantas marinas de Canarias son
mucho mas escasos. La cartografia abarcando la distribucién de los fondos de algas
y praderas de faner6gamas marinas en tramos extensos del litoral canario, se inici6 &
finales de los afios 80 (Wildpret al.,, 1987). Posteriormente, cuatro proyectos de
investigacion han estado destinados a la cartografia bionémica del borde litoral de
Tenerife (Gil-Rodriguez & Barquin, 2003, 2004, 2005, 2006). Parte de los resultados de
estos proyectos han sido publicados recientemente (Bagtjalnp 2005), y permiten
localizar a lo largo del perimetro insular hasta los 50 m de profundidad, las principales
comunidades marinas y cuantificar el area que ocupan, siguiendo el método de estu-
dio descrito en Barquin-Diezt al. (2003), en el que los mapas biondmicos muestran
una resolucion de 1:5000.

La cartografia méas detallada (resolucion 1:2500) de las comunidades bentoénicas,
gue en la mayoria de los casos son poco extensas, con un gran numero de especies
estan constituidas por organismos pequefios, requiere una metodologia diferente
especialmente en la recogida de datos en el mar. Mufioz (1996) puso a punto un
método de campo, que describimos en este trabajo, que puede ser util para realizar Iz
cartografia biondmica de areas sublitorales de poca extensién (menores ée 1 km
Este método nos ha permitido caracterizar todas las comunidades bentdnicas, reco-
nocer e identificar las especies que las integran asi como elaborar una cartografia
completa (batimetria, tipos de sustratos, bionomia y cobertura) en una bahia en la
costa Norte de Tenerife.

MATERIAL Y METODO

El estudio se realiz6 en Playa de San Marcos, localidad expuesta al oleaje, situa-
da en el Norte de Tenerife (Fig. 1). El area estudiada abarca unos 650@0abor de
campo se inicido en mayo de 1994, realizandose recolecciones adicionales hasta octu-
bre de 2000. Las muestras de la frontera litoral y eulitoral se recolectaron durante la
bajamar. Los muestreos en el sublitoral se realizaron con escafandra auténoma, si-
guiendo transectos perpendiculares desde la orilla hasta la parte mas externa de I
bahia (Fig. 2).

Los transectos (orientacion 318° NW) se disefiaron perpendiculares a una linea
de referencia paralela a la linea de costa, de 178 m de longitud y orientacién 228° SW.
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Figura 1. Localizacion del &rea estudiada. Playa de San Marcos, Norte de Tenerife.

Figura 2. Localizacion de los transectos realizados en el &rea estudiada. Abreviaturas: C = cueva; d =
dique de prismas; eu = eulitoral; fl = frontera litoral; Ima = linea de referencia anterior; Imp = linea de
referencia posterior; MG = muelle grande; p = playa; RP = refugio pesquero; s = sublitoral; O, ... , 17
= numero del transecto; O, ..., 160 = distancia al origen del transecto en metros.

Se realizaron 18 transectos paralelos entre si cada 20 m. Sus extremos finales coinci-
dieron con una segunda linea de referencia (desde el Muelle Grande hasta los acanti-
lados) (Fig. 2). La longitud de cada transecto fue de 160 m.

Antes de recorrer cada transecto, se coloc6 una cuerda de nylon en el fondo,
lastrada con plomos y con etiquetas de pléastico cada cinco metros, donde se indicaba
la distancia al origen. A lo largo de cada transecto, se anotaron y dibujaron a escala
en tablillas de metacrilato blanco, los datos observados en las sucesivas superficies
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Figura 3. Dibujo en el que se esquematiza la metodologia de muestreo en el sublitoral.

de 100 M (5 x 10 m a ambos lados de la cuerda) (Fig. 3). Los datos recogidos fueron:
fisicos (caracteristicas del sustrato, profundidad, inclinacion, cambios de pendiente)
y bioldgicos (especies dominantes en las comunidades, especies acompafantes, co
bertura). También, se tomaron datos fisicos y biolégicos en la frontera litoral y
eulitoral. Se realizaron numerosos muestreos selectivos asi como raspados en toda
las comunidades bentdnicas para la identificacion de las especies y la estimacion de
las coberturas. La cobertura se estimoé utilizando los siguientes indices: 0 (sin orga-
nismos macroscoépicos), 1 (1-5%), 2 (5-10%), 3 (10-50%), 4 (50-75%) y 5 (75-100%).
Los valores de cobertura media de macroalgas se estimaron a partir de las superficies
de 100 .

Las muestras recolectadas se fijaron en formalina al 4% en agua de mar para su
posterior estudio en el laboratorio, y los datos de las tablillas se transcribieron a
escala en cuatro mapas (batimetria, topografia, bionomia y cobertura) en papel de
acetato.

En la descripcion de la distribucion vertical de las comunidades estudiadas se-
guimos el esquema de zonacion de Lewis (1964), en el que el litoral queda subdividido
en tres zonas: frontera litoral, eulitoral y sublitoral. En este estudio, el término comu-
nidad hace referencia a un grupo de especies que viven juntas vinculadas a un hébita
particular (Round, 1981). Para el nombre de la comunidad se selecciond el de la/s
especie/s dominante/s, principalmente algas macroscépicas. La descripcion de cadz
comunidad incluye el nivel del litoral y el tipo de sustrato donde se establece, la/s
especie/s dominante/s que la caracterizan, las especies acompafantes mas frecuet
tes, asi como el periodo de maximo desarrollo observado. Las especies citadas en e
texto se relacionan en la Tabla 1.
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RESULTADOS

Batimetria

Los fondos de Playa de San Marcos presentan escasa y suave pendiente, excepto
en la zona central-este de la bahia donde las plataformas rocosas se interrumpen brusca-
mente formando dos grandes escalones. La profundidad maxima en bajamaresde 12 my
se alcanza en la zona central-externa del area estudiada. En la Figura 4, se representa la
distribucion de las is6batas, cada metro de profundidad, en la bahia.

Topografia

Se diferenciaron ocho tipos de sustratos: arena, roca grande (> 1 m de diametro),
roca mediana (0,5-1 m de diametro), roca pequefia (< 0,5 m de diametro), callaos, platafor-
ma rocosa, prismas y contrafuerte rocoso (Fig. 5).

La arenatanto de la playa como del fondo de la bahia es de origen basaltico y
naturaleza detritica. Es el sustrato mas inestable, y su distribucién varia ligeramente de-
pendiendo de la hidrodinamia marina. La arena domina en los fondos préximos a la playa
extendiéndose en direccion SE-NO. En los fondos someros de la zona central de la playa
de callaos, se observan también manchas irregulares de arena con rocas. La arena ocupa
unos 18100 M un 27,7% de la superficie total.

Las rocas presentan una morfologia variada, en general redondeadas y con
ausencia de aristas marcadas. Las rocas grandes se encuentran distribuidas en el
sublitoral cerca de los acantilados, asi como en la zona central externa del area de
estudio. Las rocas medianas dominan en los fondos préximos a la playa de callaos y al
digque de proteccidn, formando una cufia hacia la playa de arena. También se distribu-
yen en los fondos cercanos al refugio pesquero, junto con rocas pequefias. Las rocas
pequefias son abundantes en los fondos del este de la bahia formando el limite exte-
rior del brazo de arena. Los fondos con rocas grandes ocupan unos#4@5®mnde
la superficie total), las rocas medianas unos 72501, 1%) y las rocas pequefias
unos 18350 M(28,1%).

Loscallaospresentan morfologia redondeada y superficie lisa. Se distribuyen
principalmente en el eulitoral y sublitoral somero en la base de los acantilados, desde
el dique de proteccion (en el centro de la bahia) hasta la cueva de San Marcos (bajo
los acantilados), constituyendo una caracteristica playa de callaos originada por los
desprendimientos. Los callaos ocupan unos 289Qm4,2% de la superficie total
estudiada.

Las plataformas rocosasmuestran una escasa pendiente, con superficies desde
lisas a muy irregulares. Se distribuyen principalmente en los fondos del oeste de la bahia
y en los mas profundos cercanos al Muelle Grande. Las primeras estan formadas por
gruesos apilamientos de lavas homogéneas, muy erosionadas, entre los que han quedado
bajas aisladas y plataformas rocosas escalonadas orientadas hacia el oleaje dominante
del norte. Las plataformas mas erosionadas han dado lugar a rocas grandes y medianas en
este lado de la bahia. Las segundas presentan superficies mas heterogéneas y estan
constituidas por conglomerados de rocas de diferentes tamafios. Se observan coladas
superpuestas que han quedado descubiertas después de procesos erosivos, formando
grandes escalones, con numerosas grietas u oquedades. Las plataformas rocosas ocupan
unos 12500 mun 19,1% de la superficie total.
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Losprismasde hormigén, de aproximadamente 1,5 m de lado, forman el dique de
separacion entre la playa de arenay la de callaos y ocupart,800172% de la superficie
total.

Por ultimo, ekcontrafuerte rocoso de protecciéon del refugio pesquero, esta cons-
truido con rocas de mediano y gran tamafio de formas irregulares, ocupando ungs 800 m
un 1,2% de la superficie total.

Comunidades bentonicas
Se reconocieron 19 comunidades de organismos benténicos. De ellas, una comuni-
dad se desarrolla en la frontera litoral, 6 en el eulitoral y las 12 restantes en el sublitoral.

Frontera litoral

Comunidad de cianoéfitos Localizada principalmente en todo el perimetro rocoso
(callaos, paredes de acantilados, prismas y paredes del refugio pesquero). Dominan
ciandfitos, comdCalothrix crustaceaMicrocoleus lyngbyaceug Schizothrix mexica-
na. La vida animal se caracteriza por la presencia del gasterfttaiina striatay por
el crustaceo isopodagia italica. Esta comunidad pobre en especies presenta su maxi-
mo desarrollo en verano.

Eulitoral

Comunidad de bangioficeasEstablecida principalmente en el nivel superior del
eulitoral, en los prismas, callaos y paredes de los acantilados semiexpuestos al oleaje
Dominan las algas rojaBangia atropurpureaPorphyra leucostictay Porphyra
carolinensis Estas especies aparecen mezcladas en los callaos, mientras que en sustratc
mas estables como los prismRangiaforma una estrecha banda por encimBalghyra
Ciandfitos comaSchizothrix mexicang Calothrix crustaceaasi como cloréfitos del
géneroUlva, son las especies acompafiantes mas comunes. En ocasiones, se observa
individuos del cirripeddChthamalus stellatyscuyas poblaciones presentan una baja
densidad. Esta comunidad esta presente todo el afio, d@oqpigraalcanza su mayor
desarrollo en primavera.

Comunidad deRissoellaverruculosa. Se desarrolla en el nivel superior del eulitoral,
en salientes rocosos de los acantilados muy expuestos al oleaje. La especie dominante e
el roddfito Rissoella verruculosaapareciendo en primavera especies acompafiantes,
comoPorphyra leucostictaNemalion helminthoideg Calothrix crustaceaSuelen ser
frecuentes cirripedos y lapas. Esta comunidad esta presente todo el afio, aunque el
primavera-verano alcanza su maximo desarrollo.

Comunidad deNemalion helminthoides. Localizada en el nivel superior del eulitoral,
principalmente en los prismas del dique de proteccion, aunque también aparece sobre
grandes callaos y paredes de los acantilados, en lugares expuestos al oleaje. La espec
dominanteéNemalion helminthoide®rma una estrecha franja, ocasionalmente acompa-
flada por cianéfitos, y por los rodofitd®orphyra leucostictay Stichothamnion
cymatophilumEsta comunidad presenta su maximo desarrollo en primavera.

Comunidad de ulvaceasPresente en el eulitoral superior-medio, principalmente en
callaos y paredes del refugio pesquero. Esta comunidad esta dominatieapagida,

U. compressy U. clathrata acompafiadas por ciandfitos co@alothrix crustaceay
Microcoleus lyngbyaceusl rodéfito Caulacanthus ustulatuss abundante en peque-

flas grietas u oquedades entre las ulvaceas. Esta comunidad esta presente durante todo
afio, con mayor desarrollo en invierno-primavera.
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Figura 4.Batimetria en el &rea estudiada, donde se representan las isébatas cada metro de profundidad
en bajamar.

Figura 5. Topografia del area estudiada, donde se representan los diferentes tipos de sustrato.
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Comunidad deGelidium pusillum. Se localiza en el eulitoral medio-inferior, en ca-
llaos, paredes de los acantilados, prismas y paredes del refugio pesquero. En esta comt
nidad, Gelidium pusillumes la especie dominante formando céspedes densos. En los
callaos, la comunidad es mas diversa, siendo los rodditagacanthus ustulatys
Centroceras clavulatupParviphycus tenuissimusselidiella tinerfensisLomentaria
articulata y Griffithsia phyllamphoralas especies acompafiantes mas comunes. La co-
munidad esté presente durante todo el afio, con mayor desarrollo en primavera.

Comunidad deCeramium nodulosum. Se desarrolla en el nivel inferior del eulitoral,
en ambientes expuestos al oleaje, especialmente cerca del Muelle Garataium
nodulosunes la especie dominante en esta comunidad, siendo las especies acompafan
tes mas frecuente&3elidium pusilluny, en primavera, el cloréfitBryopsis cupressina

Sublitoral
Comunidad de gelidiaceasEsta comunidad perenne se desarrolla en el sublitoral

somero en grandes callaos y en los acantilados, en lugares expuestos al oleaje y genera
mente sombrios. La comunidad presenta un estrato erecto y otro costroso menos eviden
te. El estrato erecto esté caracterizado por las gelidi&Gd@ium arbusculaque forma
una banda discontinua superiotGglidium canariensgue constituye una franja conti-
nua mas ancha por debajo de la anterior. Con frecuencia, entre los individGeiglien
se observan talos aislados Rerocladiella capillaceaEl estrato costroso estd domi-
nado por coralinaceas, corforolithon oligocarpuny Titanoderma polycephalum

Comunidad deCystoseira abies-marina. En las rocas expuestas al oleaje del Mue-
lle Grande Cystoseira abies-marintbrma una estrecha orla en el sublitoral somero. En
los fondos rocosos someros del resto de la bahia, alin crecen grupos reducidos de indivi
duos de esta especie distribuidos entre otras comunidades, como testimonios de la:
extensas poblaciones que existieron en décadas pasadas. Las especies acompafian
mas comunes son coralindceas, comt@noderma polycephalurg Lithophyllum
lobatum

Comunidad deCorallina elongata. Se desarrolla en el sublitoral superior, en ca-
llaos y plataformas rocosas. La especie dominant€agallina elongata que crece
acompafiada por otros rodéfitos codamia rubens, J. adhaerens, Spyridia filamentosa
y especies d€eramiumy Polysiphonia entre otros. Esta comunidad esta presente a lo
largo del afio, aunque muestra una mayor riqueza especifica en primavera.

Comunidad deArbacialixula. Localizada en los primeros metros del sublitoral,
por debajo de la comunidad @mrallina elongata principalmente cerca del dique de
proteccion y de la playa de callaos. Se caracteriza por la abundancia dérbezia
lixula, que habitan las paredes laterales e inferiores de grandes rocas, en lugares prote-
gidos. Las rocas muestran un color blanquecino debido al carbonato céalcico de coralinacea:
costrosas, comditanoderma polycephalum Mesophyllum lichenoides

Comunidad dePterosiphoniapennata. Se desarrolla en el sublitoral superior, sobre

pequefas rocas ligeramente cubiertas de arena. Este pequefio r&téfibsifhonia
pennatd es la especie dominante que, en ocasiones, aparece acompafiddaigor
rubens y especies d€ladophora

Comunidad dePterocladiella capillacea. Forma una estrecha franja en el sublitoral
somero, en el perimetro de la comunidaddearia tournefortij tanto en fondos de roca
pequefia como en plataformas rocosas. La especie domin&t¢eadadiella capillacea
con frecuencia con epifitos corM@anoderma pustulatunias especies acompafiantes
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mas comunes sdiypnea musciformig Asparagopsis armatd.a comunidad estéa pre-
sente todo el afio, aunque en primavera alcanza su mayor desarrollo.

Comunidad deZonariatournefortii. Esla comunidad mas extensa en el sublitoral,
distribuida en los fondos rocosos de la parte central de la bahia alrededor del brazo de
arena, entre 3 y 10 m de profundid@naria tournefortiies la especie dominante,
presentando epifitos comfcrosorium venulosumg Plocamium cartilagineumentre
otros. Las especies acompafiantes mas comundsobophora variegatay rodéfitos
como Heterosiphonia crispellaywurdemannia miniatyy Dasyaspp. Esta comunidad
esta presente a lo largo del afio, aunque muestra su mayor desarrollo en verano-otofio.

Comunidad deDiadema antillarum. Se localiza en la mitad oriental de la bahia,
principalmente a partir de 9 m de profundidad. Los blanquizales originados por este erizo
presentan escasa cobertura de macroalgas, debida fundamentalmente a coralinaceas
costrosas. S6lo en pequefias grietas, ocasionalmente se observan algunas especies erec-
tas, comoLophocladia trichoclados, Colpomenia sinuosa, Stypocaulon scoparium,
Asparagopsis armatg Spyridia filamentosaentre otras. Las colonias de briozoos y
esponjas son abundantes en estos ambientes.

Comunidad deLophocladiatrichoclados. Se encuentra a partir de 8-9 m de pro-
fundidad, en fondos rocoso-arenosos en la zona central externa del area estudiada. La
comunidad d®iadema antillaruresté en los fondos préximos, sin embargo la presencia
de arena impide la accion del erizo en estos ambientes. El rod@fioocladia
trichocladoses la especie dominante, especialmente en primavera-verano. Con frecuen-
cia, estd acompanada por Padina pavonigdos cloréfitosCodium tayloriiy C.
decorticatum

Comunidad de coralinaceas articuladas y ceramialeseSlesarrolla en platafor-
mas rocosas y pequefias rocas cubiertas parcialmente por arena o sedimento, en el oeste
de la bahia. Es una comunidad heterogénea, en la que dominan coralinacedantémo
rubens, J. adhaerens, Amphiroa beauvoystaliptilon virgatum y ceramiales de los
géneroLhondriay Ceramium Esta presente a lo largo del afio, aunque queda parcial-
mente enterrada en épocas de elevada hidrodinamica.

Comunidad deLiagora maderensis. Localizada en una zona préxima a los acantila-
dos en la parte més externa de la bahia, en fondos de pequefas piedras, a 4-5 m de
profundidad. El rodéfitd.iagora maderensiss la especie dominante, acompafiada por
Lophocladia trichoclados, Cottoniella flamentgosapequefias costras de coralinaceas.

Esta comunidad presenta una marcada estacionalidad, alcanzando su méaximo desarrollo
en primavera.

Comunidad de roddfitos y feoficeas estacionaleSe desarrolla en fondos de tran-
sicién roca-arena. Se caracteriza por la dominancia de rodoéfitos de los géneros
Helminthocladia, Naccaria, Scinaia, Predaea, Dudresnaya, Thuretsila
AcrosymphytonJunto a los anteriores, también crecen feoficeas, &paoochnus
bolleanusy Papenfussiella kuromdesta comunidad marcadamente estacional, presenta
su maximo desarrollo en primavera, ya que esta constituida principalmente por especies
con ciclos de vida marcadamente heteromoérficos, en las que los macrotalos de primavera
alternan con fases microscépicas inconspicuas el resto del afio.

Cartografia bionémica
La distribucién de las comunidades descritas anteriormente se representd de forma
individual a lo largo de cada transecto, en planta y perfil, tal y como mostramos en el
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Figura 6. Representacion de la planta y del perfil de uno de los transectos realizados. En la
representacion de la planta, se muestran los tipos de sustratos enlos 10 m a cada lado de la cuerda lastra
En la representacion del perfil, se recogen la pendiente, el tipo de sustrato, la profundidad y las
comunidades bentonicas presentes.

ejemplo de la Figura 6. Esta informacién detallada se encuentra depositada en el Departa
mento de Biologia Vegetal (Botanica) de la Universidad de La Laguna para su consulta.
Por problemas de espacio, en esta publicacién se muestra la distribucion de las comunida
des de forma conjunta en toda la bahia (Fig. 7).

Las areas ocupadas pamena son las Unicas zonas sin comunidades benténicas
macroscopicas. En el resto de la bahia, se observa una zonacion de los organismos mar
nos, con bandas de diferente amplitud segun la naturaleza del sustrato, la pendiente y I
exposicion al oleaje.

Lasparedes de los acantiladosituados al oeste, expuestos al oleaje, muestran la
siguiente zonacion: comunidad de ciandéfitos (frontera litoral, hasta 2 m s.n.m.); comuni-
dad deRissoella verruculosdeulitoral superior, en zonas muy expuestas al oleaje);
comunidad de ulvaceas (eulitoral superior-medio, mas desarrollada en pequefios rellanos
de los acantilados); comunidad@elidium pusillum(eulitoral inferior); y comunidad de
gelidiaceas (sublitoral superior). Debido al efecto del oleaje, en la base de los acantilados
se ha formado una oquedad practicamente continua, ocupada principalmente por
coralindceas costrosas y eriz8afacentrotus lividus

En laplaya de callaoscon menor pendiente y exposicion al oleaje, se observa una
zonacién evidente: comunidad de cianofitos (frontera litoral); comunidad de bangioficeas
(eulitoral superior); comunidad de ulvaceas (eulitoral medio); comunid&gligium
pusillum(eulitoral medio-inferior); y comunidad de gelidiaceas (sublitoral superior, en la
zona proxima a los acantilados).
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Figura 7. Cartografia biondmica, donde se representa la distribucién de las diferentes comunidades
bentdnicas en la frontera litoral, eulitoral y sublitoral en el area estudiada.

Los prismas detlique de proteccién més establegue los callagsmuestran la
siguiente zonacién: comunidad de cianéfitos (frontera litoral); comunidad de bangioficeas
(eulitoral superior, en caras superiores y laterales de los prismas); comurdadal®n
helminthoidegeulitoral superior, en primavera-verano); comunidad de ulvaceas (eulitoral
medio); comunidad d&elidium pusillum(eulitoral medio-inferior); y comunidad de
Arbacia lixulay coralinaceas costrosas (sublitoral superior).

Lasparedes del refugio pesqueraemiprotegidas del oleaje y sometidas al efecto
abrasivo de la arena, muestran una zonacion constituida por comunidades cespitosas de
pequefio porte, pobres en especies: comunidad de ciandéfitos (frontera litoral-eulitoral
superior); comunidad de ulviceas (eulitoral medio); y comunid&ktdium pusillum
(eulitoral inferior).

El contrafuerte rocosopresenta la siguiente zonacién: comunidad de cianofitos
(frontera litoral); comunidad de ulvaceas (eulitoral superior-medio); comunidad de
Ceramium nodulosurteulitoral inferior, sobre todo en la zona mas expuesta al oleaje
préxima al Muelle Grande); y comunidad@iadema antillaruny coralinaceas costrosas
(sublitoral superior).

En el sublitoral, las diferentes comunidades se distribuyen segin el tipo de
sustrato y la influencia de la arena. Enflesdos de transicion roca-arenase esta-
blecen dos comunidades: la de rodéfitos y feoficeas estacionales (discontinua, loca-
lizada en el perimetro de la comunidadZemaria tourneforti), y la dePterosiphonia
pennata(sobre pequefias rocas con depdsitos de arena). Soboedasspequefias
se desarrollan principalmente las comunidadesZdaaria tournefortiiy de
Pterocladiella capillaceaEn este tipo de sustrato, la comunidadgstoseira abies-
marinaalcanza su maximo desarrollo. Las rocas pequefias localizadas en el sublitoral
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Figura 8. Indices de cobertura vegetal en el area estudiada.

somero, préximas a la playas de arena y de callaos, estan tapizadas por la comunidac
deCorallina elongata. Lasocas medianas|ocalizadas préximas al contrafuerte ro-
c0so, estan ocupadas por la comunida®@@ema antillarum que se continda por

la parte externa hacia el centro de la bahia. En las rocas medianas situadas al este d¢
digue de proteccidn y en la base de los acantilados, se desarrollan la comunidad de
Arbacia lixulay la deCorallina elongata El resto de estas rocas estan colonizadas
por las comunidades déonaria tournefortiiy de Lophocladia trichocladosesta

Gltima en cotas mas profundas. Las rocas grandes, localizadas principalmente en las
zonas oeste y norte de la bahia, presentan la comunidagndeia tournefortii(en

las partes superiores de las rocas) y la de coralinaceas articuladas y ceramiales (en lo
laterales). Con frecuencia, en las oquedades se encuentran erizos de las tres especie
reconocidas en la zona estudiada. Por ultimo, en las plataformas rosesdessarro-

llan principalmente las comunidades®ierocladiella capillaceay de coralinaceas
articuladas y ceramiales. En algunas zonas, la comunid@gsteseira abies-marina

se encuentra formando parches entre las anteriores.

Cobertura de macroalgas

Las coberturas medias de macroalgas en la bahia estan representados en la Figur
8. El indice més elevado de cobertura de macroalgas se alcanza en las zonas ocupadas p
la comunidad de coralinaceas articuladas y ceramiales, asi como por la comunidad de
Zonaria tournefortii Por el contrario, el indice de menor cobertura corresponde a los
fondos arenosos, en los que no existe vegetacion macroscopica, y a los blanquizales
dominados por los erizddiadema antillarumy Arbacia lixula En los blanquizales, la
cobertura de coralinaceas costrosas es elevada, sin embargo, la cobertura de macroalg:
erectas es muy reducida o nula.
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DISCUSION

La metodologia descrita en este trabajo para el estudio de las comunidades
benténicas y la cartografia de esta bahia ha permitido identificar las principales comu-
nidades presentes en la localidad y levantar mapas precisos sobre su distribucién,
por lo que parece de utilidad para ser aplicada en otras zonas de estudio. La informa-
cion obtenida fue resultado de un trabajo de campo previamente planificado, realiza-
do por tres buceadores en dieciocho inmersiones y varios recorridos por el intermareal.
Por ello, consideramos que se trata de un método apropiado para areas menores de 1
km?, ya que para superficies mas extensas resultaria un método con un esfuerzo de
muestreo muy elevado. Esta es la primera vez que se realiza en Canarias un estudio
detallado cartografico-descriptivo de las comunidades bentdnicas en un area relati-
vamente amplia. El método parece de utilidad para la deteccién de cambios espaciales
y temporales en la distribucién de las comunidades.

Las comunidades de la frontera litoral y eulitoral estudiadas muestran un pa-
trén general de distribucion vertical similar al descrito en otras localidades orientadas
al norte en las islas Canarias (Pinedo & Afonso-Carrillo, 1995; Sangjiil 2004). No
obstante, debido a la morfologia de la bahia, se observan diferentes variaciones de
este patron, principalmente en funcién del tipo de sustrato y de la exposicién al efecto
mecénico de las olas.

En el sublitoral, los resultados muestran que las diferentes comunidades
bentbnicas estan distribuidas en funcion de la profundidad, el tipo y estabilidad del
sustrato, la inclinacion y la exposicién al oleaje. Resultados similares han sido detec-
tados previamente en comunidades bentdnicas sublitorales en otras localidades del
mundo (Otero-Schmitt & Pérez-Cirera, 2002). Por ello, el sublitoral en Playa de San
Marcos se caracteriza por presentar un mosaico irregular de comunidades, debido a la
heterogeneidad de sus fondos. La gran diversidad de habitats permite el crecimiento
de una flora marina muy rica en especies, en relacién a otras localidades de las islas
(Mufioz, 1996). La comunidad d®naria tournefortiies la més extensa, formando
densas praderas con elevadas coberturas. En el area estudiada es el macréfito domi-
nante en el sublitoral. Sin embargo, esta feoficea es también frecuente creciendo en
habitats poco iluminados en charcos del eulitoral inferior, tanto en localidades cana-
rias como en otras costas atlanticas (Nstal., 2000), y ha sido detectada formando
parte de comunidades de aguas profundas, a mas de 90 m (Borgesen, 1938; Montafiés
et al, 2006). Las otras comunidades mejor representadas en el sublitoral estudiado
son las dominadas por los erizos. Aunque en el pasado estos fondos se encontraban
ocupados por extensas praderas de algas, la accion ramoneadora de los erizos ha
generado en parte estos habitats desprovistos de cobertura vegetal, de forma similar
a lo que ha ocurrido en otros lugares de las islas (€ugh, 2004). No obstante, en
la actualidad estamos analizando la evolucidn del paisaje litoral y de las comunidades
submarinas en la bahia de San Marcos a lo largo de las Gltimas décadas, lo que nos
permitira en un estudio proximo establecer las causas de la regresion de las comunida-
des sublitorales originales.
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Tabla 1. Relacion de las especies citadas en el texto.

Cyanophyta

Calothrix crustaceaThuret ex Bornet et Flahault

Microcoleus lyngbyaceug¢Kitzing) P. et H. Crouan ex Gomont
Schizothrix mexicana&omont

Rhodophyta

Acrosorium venulosuniZanardini) Kylin

Amphiroa beauvoisilLamouroux

Asparagopsis armatdlarvey

Bangia atropurpurea(Roth) C. Agardh

Caulacanthus ustulatugMertens) Kutzing

Centroceras clavulatun{C. Agardh) Montagne
Ceramium nodulosunfLightfoot) Ducluzeau

Corallina elongataEllis et Solander

Cottoniella filamentosaHowe) Bgrgesen

Gelidiella tinerfensisSeoane-Camba

Gelidium arbuscula Bory eXgrgesen

Gelidium canariensgGrunow) Seoane-Camba

Gelidium pusillum(Stackhouse) Le Jolis

Griffithsia phyllamphoraJ. Agardh

Haliptilon virgatum (Zanardini) Garbary et Johansen
Heterosiphonia crispellaC. Agardh) Wynne

Hydrolithon onkodegHeydrich) Penrose et Woelkerling
Hypnea musciformigWulfen in Jacquin) Lamouroux
Jania adhaerend.amouroux

Jania rubens(Linnaeus) Lamouroux

Liagora maderensiKutzing

Lithophyllum lobatumLemoine

Lomentaria articulata(Hudson) Lyngbye

Lophocladia trichocladoqC. Agardh) Schmitz
Mesophyllum lichenoides (Ellis) Lemoine

Nemalion helminthoidegVelley in Withering) Batters
Parviphycus tenuissimus (Feldmann et Hamel) Santelices
Plocamium cartilagineum(Linnaeus) Dixon

Porphyra carolinensisColl et Cox

Porphyra leucostictaThuret in Le Jolis

Pterocladiella capillacea(Gmelin) Santelices et Hommersand
Pterosiphonia pennatdC. Agardh) Falkenberg

Rissoella verruculosgBertolini) J. Agardh

Spyridia filamentosaWulfen) Harvey

Stichothamnion cymatophilum Bgrgesen

Titanoderma polycephalunfFoslie) Woelkerling, Chamberlain et Silva
Titanoderma pustulatunfLamouroux) Nageli
Wurdemannia miniatgSprengel) Feldmann et Hamel

Phaeophyceae

Colpomenia sinuosgRoth) Derbés et Solier
Cystoseira abies-maringGmelin) C. Agardh
Lobophora variegata(lLamouroux) Oliveira
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Padina pavonica(Linnaeus) Thivy in Taylor
Papenfussiella kuromgYendo) Inagaki
Sporochnus bolleanuMontagne
Stypocaulon scopariunfLinnaeus) Kitzing
Zonaria tournefortii (Lamouroux) Montagne

Chlorophyta

Bryopsis cupressina Lamouroux
Codium decorticatum{Woodward) Howe
Codium taylorii Silva

Ulva clathrata (Roth) C. Agardh

Ulva compressalinnaeus

Ulva rigida C. Agardh

Arthropoda
Chthamalus stellatugPoli, 1795)
Ligia italica Fabricius, 1798

Mollusca
Littorina striata (King, 1832)

Echinodermata

Arbacia lixula (Linnaeus, 1758)
Diadema antillarumPhilippi, 1845
Paracentrotus lividus(Lamarck, 1816)
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RESUMEN: Se analiz6 el contenido estomacal de 30 ejemplares dBiadema
antillarum recolectados estacionalmente durante dos afios en dos ambientes
diferentes (blanquizales y frentes de ramoneo) enlas islas Canarias (Tenerife). Los
resultados muestran la influencia del ambiente en la dieta delDésidema
antillarum. No se encontraron variaciones anuales en la dieta, sin embargo si
detectamos diferencias entre las dietas de erizos de blanquizal y los del frente de
la zona ramonead®iadema antillarumes un ramoneador herbivoro, si bien
consume invertebrados, especialmente en zonas de blanquizal donde las macroalgas
son escasas. En los contenidos estomacales, el grupo de las algas filamentosas se
encontrd6 en mayor proporcion que los demas grupos algales o animales,
independientemente del ambiente, mes o afio.

Palabras Claves: contenido intestinal, comunidades submareales, islas Canarias,
Diadema antillarum.

ABSTRACT: We analyzed the gut content of 30 sea urchins of the species
Diadema antillarunwhich were collected seasonally over the course of two years
from two different marine environments (barren grounds and grazing fronts) in the
Canary Islands (Tenerife). Results show the influence of these two habitats on the
diet of the sea urchiBiadema antillarum No annual variations in diet were
recorded; however we did find seasonal variations in dietin both barren and grazing
front habitatsD. antillarumis mainly an herbivorous grazer but it also consumes
invertebrates, especially in barren areas where seaweeds are scarce. Within the gut
contents, filamentous algae were found in larger proportion than any other algal
or animal group, independent of environment, month or year.

Keywordsgut content; subtidal communities; Canary Islands; Diadema antillarum.
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INTRODUCTION

Sea urchins are widely distributed throughout the world’s oceans and often serve
important roles, for example controlling macroalgal populations and organizing the
structure of shallow subtidal communitiesq.Lawrence 1975; Sammarco 1982; Vadas
1985; Harrold & Reed 1985). However, there is variation in feeding preferences among
echinoid species and preferential feeding can have different effects on the structure of
benthic communities. Although echinoids may have specific food preferences, our
knowledge of what they consume is often determined by food availability. This is often
the case for sea urchins that are generalist consumers (Lawrence 1975; Ogden 1976). Fo
example, Johet al. (1992) showed thddiadema antillarumPhilippi, 1845along the
tropical African coast preferred filamentous and fleshy seaweeds of the different available
types. In contrast Sammarco (1977; 1982) noted that high densibeamtillarumin the
Caribbean produced an important change in algal compaosition, the urchin tended to feed
on crustose forms and microalgae.

Most regular echinoids are herbivorous and their diets consist mainly of seaweeds.
They may be omnivorous or entirely carnivorous when animal matter is the primary food
source available as is the case in overgrazed sites (Himmelman & Steele 1971; Lawrence 1975
Chapman 1981; Harrold & Reed 1985; Vadas 1985; Sebens 1986;efatla986; Witman
1987; Briscoe & Sebens 1988). In many regions, the intensive grazing and behavioural activities
of echinoids create halos (Ogdetral. 1973; Andrew & Choat 1985; Andrew 1994), barren
grounds or coralline pavements (Breen & Mann 1976; Ayling 1981).

At high densities, grazing activity of sea urchins becomes intense and food
availability becomes limiting. In barren grounds, sea urchins intensify their grazing activity
and become less selective in their food preference (Lawrence & Sammarco 1982). When
sea urchins are in low abundance, algal beds flourish in the rocky subtidal zone. As sea
urchins increase in number, they begin to aggregate along the edge of algal beds forming
a destructive grazing “front” (Whartog & Mann 1981). In the Canary Islands, these “grazing
fronts” advance across the algal bed and can rapidly create extensive barren grounds tha
are denuded of fleshy macroalgae (Aguiletal 1994; Britoet al. 2004; Tuyaet al.
2004a; Tuyat al.2004b).

Diadema antillarungenerally feeds at night and makes long excursions over reef or
rocky areas and sand flats in the Caribbean (Rardal 1964; Ogderet al. 1973;
Carpenter 1984) and in the Canary Islands (Casaif&ls1998; Tuyeet al. 2004c). This
nightly movement pattern of the sea urchin is usually termed “homing” or “crevice fidelity”
and refers in particular to the repeated occupation of the same refuge (Carpenter 1984).
Many authors consider this behaviour to help the organism reduce or avoid predation
(Nelson & Vance 1979; Carpenter 1984; Sala & Zabala 1996; James 2000; Barnes & Crook
2001; Levitan & Genovese 1989). However, the homing behaviour of echinoids may be
influenced by a variety of abiotic and biotic factors (Carpenter 1984; Dance 1987; Sala &
Zabala 1996; James 2000; Twtal.2004c; Hereu 2005).

Among these abiotic factors, water turbulence is an important factor that &ffects
antillarum abundance (Alvest al.2001) and modifies sea urchins grazing activity since
high energy environments may reduce urchin grazing capability (Kawamata 1998). However,
these environments may also supply more food to the sea urchin populations (Rogers-
Bennett et al1995).
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We decided to conduct a study to find differences which may exist in species
composition ofD. antillarumdiets. In order to do thi®. antillarumgut contents were
recorded at two contrasting habitats: sheltered and exposed. Our aims wikagfyo
three points: (1) Does habitat influence the diddiafdema antillarun? (2) Is there inter-
annual or inter-seasonal variation in diet within each habitat? (3) Which algal or animal
groups are present in the diet@fantillarumin each habitat?

MATERIAL AND METHODS

We studied gut contents @iadema antillarumat two contrasting habitats in
Abades (28°08'26"N - 16°26'04"W), south-east Tenerife (Canary Islands). At this single
study location we removed urchins at a depth of 4-10 m. We compared gut contents of sea
urchins from a grazing front with high water turbulence to that of urchins from a more
sheltered adjacent barren ground.

The grazing front consisted of a dense bdd.afichotomgHudson) J.V. Lamouroux,

D. liturataJ. Agardh D. pfaffiSchnetterand alsdAsparagopsis taxiformi®elile) Trevisan
de Saint-Ledn. Erect algal cover in the grazing front was up to. WGeerally, overhead
this algal band we found an algal community dominatetldiyophora variegat4J.V.
Lamouroux) WomerslegxE.C. Oliveira andtypocaulon scopariufinnaeus) Kitzing,
and occasionally mixed witRadina pavonicdLinnaeus) Thivy.

Barren ground areas are dominated by encrusting coralline algae with scattered
patches of filamentous algae and microalgae (m&dnnothrix lynbyaceéKutzing ex
Gomont) Anagnostidis & Koméarekyngbya lutegC. Agardh) Areschougzeramium
sp. andPseudochlorodesmis furcellatZanardini) Boergesen. Other species such as
Padina pavonicaDictyota dichotoma, D. pfaffiandLobophora variegataare present
in crevicesL. variegatamay also be present on rocks, displaying a crustose morphology
adapted to high grazing pressures.

Sea urchin density and mean body size were different at the two habitats. In the
grazing front, sea urchins were sparsely distributed throughout the period of the study
(mean density: < 5 urchins‘inHernandez unpublished data). The highest sea urchin
density was observed in barren grounds (mean density: 10.5 urcfijndeamandez
unpublished data). Throughout the study period, sea urchins in the grazing front were
bigger (mean test diameter: ~50 mm; Hernandez unpublished data) than those in barren
grounds (~35 mm Hernandez unpublished data).

In each habitat, thirty individuals were collected seasonally (Spring-Summer-Autumn-
Winter) during two years (2002-2003). All collections were made in the morning to minimize
complications from a daily feeding rhythm (Lawrence & Sammarco 1982; Carpenter 1984).
Algal species found in the analyzed guts were divided into seven functional groups
according to Steneck & Dethier (1994): microalgae, filamentous, foliose, articulate, foliose
corticated, macrophytes corticated and crustose for statistical analysis (Table 1).
Invertebrate species were divided into two functional groups according to their motility:
sessile and vagile (Table 1).

The presence/absence taxa data matrix between frequency and taxa was transformed
to a frequency taxa and functional group data matrix for statistical analysis.
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Algal functional groups

Microalgae

Blennothrix lyngbyaceae (Kiitzing ex Gomont) Anagnostidis et Komarek
Calothrix crustacea Schousboe et Thuret ex Bornet e Flahault
Diatom (unidentified)

Lyngbya confervoides C. Agardh ex Gomont

Lyngbya lutea (C.Agardh) Areschoug

Lyngbya sp.

Oscillatoria sp.

Schizothrix sp.

Filamentous

Acrochaetium sp.

Ceramium sp.

Chaetomorpha sp.

Cladophora sp.

Cladophoropsis membranacea (Hofman Bang ex C. Agardh) Boergesen
Diplothamnion jolyi Hoek

Hincksia intermedia (Rosenvinge) P.C. Silva

Myrionema strangulans Greville

Polysiphonia sp.

Pseudoclorodesmis furcellata (Zanardini) Boergesen
Rhizoclonium tortuosum (Dillwyn) Kiitzing

Siphonocladales sp.

Sphacelaria fusca (Hudson) S.F. Gray

Sphacelaria sp.

< laria tribuloides M L

Ulothrix flacca (Dillwyn) Thuret

Urospora laeta (Thuret ex Bornet) Boergesen
Foliose

Ulva sp.

Corticated foliose

Dictyota dichotoma (Hudson) J.V. Lamoroux
Dictyota sp.

Lobophora variegata (J.V. Lamoroux) Womersley ex E.C. Oliveira
Corticated macrophytes

Codium intertextum F.S. Collins and Hervey
Codium sp.

Stypoculom scoparium (Linnaeus) Kiitzing
Articulated calcareus

Amphiroa sp.

Articulated calcareus (unidentified)
Corallina elongata J. Ellis and Solander
Jania adhaerens J.V. Lamouroux

Jania rubens (Linnaeus) J.V. Lamouroux
Crust

Crust coralline (unidentified)

Invertebrate functional groups
Sessile

Bivalve mollusk

Bryozoa

Hydroid

Sponge

Vagile

Copepod

Gastrop mollusk

Nematode

Similarity in the frequency of taxa and
functional groups observed in guts Df
antillarumwas analyzed by calculating Bray-
Curtis similarity coefficients (Clarke & Green
1988). For graphical representation, a two di-
mensional non-metric multidimensional
scaling (nMDS) using ordination was carried
out (Clarke 1993; Clarke & Warwick 2001).
Analysis was performed on a frequency taxa
and functional group matrix.

One-way analysis of similarity
(ANOSIM) was performed to test
differences between habitats. A two way
nested analysis of similarity in gut content
composition (taxa and functional group) was
carried out between year and season for
each habitat (Clarke & Green 1988).

The SIMPER protocol was used to
examine taxa and functional groups that
contributed to create the patterns shown
by MDS analysis (Clarke 1993; Clarke &
Warwick 2001).

RESULTS

A total of 45 taxa were found in the
gut contents ofDiadema antillarum: 8
microalgae, 17 filamentous algae, 1 foliose
alga, 3 corticated foliose algae, 3 corticated
macrophytes, 5 articulated calcareous algae,
1 crustose alga, 4 sessile invertebrates and
3 vagile invertebrates (Table 1).

In both barren ground and grazing front,
algae comprised a higher proportion of the
gut contents ob. antillarumcompared with
invertebrates (Figure 1). However, the
percentage of invertebrate groups was higher
in urchins from the barren habitat than in
urchins from the grazing front. Filamentous
and microalgae functional groups were the
most important groups in the guts bf
antillarum from the barren habitat although

Table 1 Listof algal and invertebrate taxa identifiethe sessile invertebrates were present. In the
in guts ofDiadema antillarumand grouped into grazing front, filamentous and then articulated
seven algal functional groups and two invertebrag@d corticated macrophytes were the most
functional groups. important groups.
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Figure 1. Percent of contribution of different functional groups to gut contents in barren ground and
grazing front during the study period (mean + SE; n = 30).

Similar results were observed for both the taxa and functional group matrices. The
barren ground and grazing front samples formed two separate clusters. However, years
and seasons did not show any clear pattern along the ordination space also before detected
(Figure 2).

The ANOSIM procedure conduced both for taxa and functional group datasets
detected significant differences between habitats (Table 2). However, no differences
were detected between years within the same habitat. However, inter-seasonal variations
within each habitat were found to be significant (Table 2).
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Table 2 Results of one way ANOSIM test examining differences between habitats and results of two ways
nested ANOSIM test examining differences between years and seasons within years for each habitat.

Figure 2. Non Multidimensional scaling (nMDS) ordination of each sample taken in barren ground and

in gazing front bases on functional group gut contents data and bubbles that represent the percentag
contributions to difference of the most important functional groups. A: samples ordination; B: bubble
c.mac; C: bubble art; D: bubble sessile.

The SIMPER procedures showed that the agpocaulon scopariumndJania
adhaerensrepresented the most important taxa separating both halitatscated
macrophytes, articulated calcareous algae, sessile invertebrates and microalgae were th
most important functional groups that separated the studied habitats (Table 3; Figure 2).
In barren areas, sponge3phacelariasp, Lyngbya luteaand hydroids were the main
taxa which differed between seasons. Vagile invertebrates, filamentous algae, microalgae
and sessile invertebrates were the main groups which differed between the seasons. Ir
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Table 3 Results of SIMPER test on percentage contributions of taxa and functional groups to determine
significant differences (up to 60 %) between habitats.

grazing front,Stypocaulon scopariundania adhaerensand Lyngbya luteawere the
principal taxa which differed between seasons. Articulate calcareous algae, corticated
macrophytes and microalgae were the principal functional groups which differed between
seasons (Table 4).

DISCUSSION AND CONCLUSION

The diet ofDiadema antillarumsea urchins is mainly herbivorous although an
important proportion consists of small invertebrates in both the western Atlantic (Randall
etal.1964; Sammarco 1977; 1982) and in the Canary Islands in the eastern Atlantic (Herrera-
Lopezet al. 2003). In our study, the most frequently occuring algal group found in gut
contents was filamentous algae regardless of the habitat, year or season. Vadas (1977)
recorded a preference for filamentous algaStiongylocentrotus laboratoy tests and
justified this preference as an optimisation strategy in order to improve adsorption, thereby
increasing body size and reproductive potential. Our results suggest that this fact may
also apply tiadema antillarumsince filamentous algae comprised the largest proportion
of gut content, independent of environment, month or year of study.

Diadema antillarumchanges its diet depending on habitat. The proportion of
seaweeds to invertebrates varies between habitats. In barren areas, the gut content showed
a larger proportion of small invertebrates compared with in grazing fronts, which is directly
related to food availability (Lawrence, 1975; Ogden, 1976). In barren areas, gut content of
D. antillarum consisted of a higher proportion of invertebrates than in grazing areas
where algal availability is higher than in barren areas. Similarly, the diet of sea urchins
from barren areas has a larger proportion of sessile compared with vagile invertebrates.
Motile invertebrates are associated with algal beds and, as expected, the diet of sea
urchins from the grazing front contained more vagile invertebrates.

Our results suggest that the most consumed functional groups in grazing front were
corticated macrophytes and articulated algae. The greater consumption of these groups
is directly related to the greater hydrodynamic regime experienced by algal communities
located only on the upper bounds of the reef. The supply of drift algae may be greater due
to increased wave action which dislodges and transports plants (Rogers-B¢ratett
1995) so that in this habitat sea urchins, protected in their cryptic refuges, behave as “sit
and wait grazers” (Chapman & Underwood, 1992), taking advantage of “out rooted”
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Table 4. Results of SIMPER test on percentage contributions of taxa and functional groups to determine
significant differences (up to 60 %) among seasons of gut contents in both habitats: barren ground and
grazing front. 1: Winter; 2: Spring; 3: Summer; 4: Autumn.

seaweeds. In contrast in the barren habitat, sea urchins graze out of their refuges$ (Tuya
al. 2004 c) and feed on sessile invertebrates, microalgae and the common filamentous
algae of barren areas (Jogihal. 1992).

Sea urchin diet does not vary over years but there is a clear seasonal variation that
could be the result of the seasonal growth of seaweeds, surge action and its effect on
algal availability. Seasonal growth of seaweeds in barren areas seems to have an importan
effect onDiadema antillarundiet. In addition to greater algal growth, grazing areas also
have a larger proportion of out rooted seaweeds that are available due to the highly
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hydrodynic nature of theses areas. Our results indicate that this phenomenon could also
play an important role in the diet Biadema antillarum

In barren areas, changes in functional groups observed through gut content analysis,
namely, filamentous algae, microalgae and sessile invertebrates were dependent on
seasonal variations idiadema antillarundiet. The main taxa found to vary seasonally
in diet were invertebrates, sponges, hydroids and two filamentous Siglagcgelaria sp
andLyngbya lutey both of them with a clear seasonal growth.

On the other hand, seasonal changd3iaflema antillarundiet in grazing habitats
were mainly seen in other functional groups e.g. articulate calcareous algae, corticated
macrophytes and microalgae. In this environm8ttpocaulon scopariumas the most
important algal species to change seasonallp.imntillarum diet. In grazing areas,
variations ofJania adhaerengndLyngbya luteaconsitituted the main changesin
antillarum diet. These algal species have seasonal growth which may explain why they
fluctuate inD. antillarumdiet.

This is the first study of diet iDiadema antillarumin barren and grazing front
habitats of the Canary Islands. An interesting further study would be to examine the
isotopic composition of calcareous structures of sea urchins from both habitats in order
to determine their elemental composition (animal vs. vegetal). Moreover an exhaustive
study of seasonal variation in species and algal beds using scrapings methods would be
beneficial. A study of this type could help us to identify seasonal species and their
growth periods, and perhaps aim an understanding of how algal blooms affect the diet of
Diadema antillarum

Gut contents of the sea urclidtadema antillarum were analysed in two contrasting
habitats: sheltered-barren ground and exposed-grazing front. Results show a high influence
of habitat on diet of the sea urcHin antillarum In both habitats, algae comprised a
higher proportion of the gut contents of D. antillaruhmn invertebrates. Overall
filamentous algae constituted the largest proportion of gut contents, independent of
environment, season or year. In the barren ground, flamentous and microalgae were the
most important groups in the guts®f antillarum, although sessile invertebrates were
also important. In the grazing front, flamentous and then articulated and corticated
macrophytes were the most important groups. Greater consumption of these groups is
directly related to the greater hydrodynamic regime experienced by algal communities
located only on the upper bounds of the reef.

There were no annual variations on diet but we have found seasonal variations in
barren and grazing fronts. In barren areas, changes in functional groups, namely,
filamentous algae, microalgae and sessile invertebrates were linked to seasonal variation
in D. antillarum diet. Seasonal changes in the dietDofantillarum in grazing areas
resulted in the observation of different functional groups in the gut contents e.g. articulate
calcareous algae, corticated macrophytes and microalgae.
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ABSTRACT: This contribution is the first of a series in which we review the
Polysiphoniaof the Canary Islands, and in this one the vegetative and
reproductive morphology and the distribution Rilysiphonia opacand
Polysiphonia tripinnatain the Canary Islands are examined. Several
morphological features that are important for the distinctid®obfsiphonia
species occurin both species (presence of prostrate axes, absence of cortication,
young branches arising in the axil of the trichoblasts, and septate rhizoids), but
they can be identified with certainty on the basis of the number of pericentral
cells: 22-24irP. opacal6-19irP. tripinnata The specimens from the Canary
Islands are in agreement with previous descriptions of these species, but they
exhibit reduced dimensions. Both species seem to be relatively rare elements
of the benthic marine mesoflora of the Canary Islands, and probably, they have
amore wide distribution in the Canarian coasts. Small number of identifications
can be related to the reduced size of the habit of these species.

Keywords: Canary Islands, marine algae, phenology, morph&otygiphonia

opaca Polysiphonia tripinnata Rhodomelaceae, Rhodophyta.

RESUMEN: Esta contribucion es la primera de una serie en la que revisamos las
Polysiphoniade Canarias, y en ella se estudia la morfologia vegetativa y
reproductoray la distribucion émlysiphonia opacg Polysiphonia pinnata
enlasislas Canarias. Las dos especies comparten varios caracteres morfolégicos
que son importantes para distinguir las especi¢®tisiphonia(presencia

de ejes postrados, ausencia de corticacion, ramas jovenes originadas enla axila
de los tricoblastos, y rizoides septados), pero pueden ser identificadas con
fiabilidad sobre labase del nimero de células pericentrales: 22P2dmaca

16-19 erP. tripinnata Los individuos de Canarias estan en general de acuerdo
con las descripciones previas de estas especies, pero exhiben dimensiones
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mucho mas reducidas. Ambas especies parecen ser elementos relativamente
raros de la mesoflora benténica marina de las islas Canarias, y probablemente,
tienen una distribucion mas amplia en las costas canarias. El escaso nimero de
identificaciones puede estar relacionado con las reducidas dimensiones del
habito de estas especies.

Palabras clave: algas marinas, Canarias, fenologia, morfdhadyaiphonia

opaca Polysiphonia tripinnataRhodomelaceae, Rhodophyta.

INTRODUCCION

El génerdPolysiphoniaGreville (1823), nom. cons., inicialmente incluy6 a la mayor
parte de las plantas segmentadas de manera evidente incluidas en la familia Rhodomelacea
Falkenberg (1901) fue el primero en concretar la definicioRalgsiphonia que luego
fue perfeccionada por Kylin (1956) con la definicién de nuevos géneobgsiphonia
agrupa a las Rhodomelaceae con los siguientes caracteres: (1) organizacion radial, cor
ramas morfolégicamente similares e indeterminadas, con porciones postradas de exten
sién limitada respecto a las erectas; (2) ramas subapicales originadas de forma exégen:
(las ramas endégenas pueden estar presentes en las ramas postradas de algunas es
cies) por division de células subapicales con anterioridad a la formacion de las células
pericentrales (o a partir de células basales de tricoblatos); y (3) un Gnico tetrasporangio
por segmento, formados en series en ramas terminales generalmente poco modificada:
(Falkenberg, 1901; Hollenberg, 1942; Kylin, 1956; Womersley, 1979, 2003; Maggs &
Hommersand, 1993).

Con més de 200 especi€xlysiphoniaes uno de los géneros mas diversificados
dentro de las algas rojas. Sin embargo, segun Kapraun & Rueness (1983) existen numero
sos sinénimos y una alta confusion nomenclatural debido a las diagnosis inadecuadas
usadas en las descripciones de las especies, los materiales tipo mal conservados o perd
dos que impiden argumentar con los actuales criterios las diagnosis originales, y la falta
de consistencia en el tratamiento de los ecotipos. Por ello, estudios que incluyan ilustra-
ciones y detalladas descripciones de los caracteres con valor diagnéstico son muy nece
sarios porque ofrecen informacion sobre la variacion morfoldgica de taxones concretos
en floras regionales (Kapraun & Rueness, 1983).

Sin embargo, ha sido sugerido qaysiphoniatal como es actualmente defini-
do, constituye probablemente un grupo heterogéneo de especiee{@hp2001).

Asi, Kim & Lee (1999) establecieron el géneMeosiphoniapara las especies con
cuatro células pericentrales que diferian de la especiePtipoceolata(Dillwyn)

Greville [=P. stricta(Dillwyn) Greville] entre otros caracteres por presentar rizoides
septados, ramas dispuestas en espiral, ejes espermatangiales sobre los tricoblastos
tetrasporangios en series espiraladas. Evidencias moleculares posteriores parecel
distinguir enPolysiphoniasensu lato al menos tres grupos diferentes de especies
(Choiet al,, 2001). Un primer grupd@lysiphoniasensu stricto) con especies cuyos
atributos morfoldgicos incluyen cuatro células pericentrales no corticadas, rizoides
no septados, ramas dicétomas o alternas (no en espiral), ejes espermatangiales forma
dos directamente desde las células axiales y tetrasporangios en series lineasds (Kim
al., 2000). Un segundo grupo incluye las especies que fueron segregadas a
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Neosiphonigpor Kim & Lee (1999). Y un tercer grupo, en el que ademas de especies
con numerosas células pericentrales aparecen también préximamente relacionados
otros géneros de Rhodomelaceae (ver €hal., 2001). No obstante, hasta el momen-

to no ha sido posible establecer claras fronteras morfolégicas entre estos grupos, lo
que sugiere que la posibilidad de segregaciorPdiysiphoniasensu lato parece
resultar mucho mas compleja de lo inicialmente estimado. En esta situacién, y a la
espera de que nuevas evidencias morfoldégicas y moleculares puedan aportar luz so-
bre la posicidon a nivel género de estas plantas, aqui retenemos la definicién de
Polysiphoniadada por Womersley (1979, 2003) y Maggs & Hommersand (1993).

De acuerdo con Womersley (1979, 2003) y Maggs & Hommersand (1993) los princi-
pales caracteres utilizados para separar las espediEdydgphoniason los siguientes:

(1) namero de células pericentrales, que ha permitido distinguir tradicionalmente dos
secciones en este género (ver Lauret, 1967, 1970; Feldmann, 1981): la seccién
‘Oligosiphonid (especies con cuatro células pericentrales) y la secBidlysiphonia
(especies con mas de cuatro células pericentrales); (2) disposiciéon y forma de los
tricoblastos; (3) presencia y extension de filamentos corticales (corticacion) alrededor de
las células pericentrales; (4) habito (exclusivamente erecto, o con porciones decumbentes
o postradas); (5) tipo de ramificacién y su relacién con los tricoblastos; (6) morfologia de
los rizoides (separados de la célula pericentral por una pared, o en conexién con la célula
pericentral); (7) forma de los cistocarpos (incluyendo la forma de las células del pericarpo
y del ostiolo); (8) forma, tamafio y posicidon con respecto a los tricoblastos de los ejes
espermatangiales; y (9) disposicion de los tetrasporangios (alineados o en espiral).

En las islas Canarias, han sido citadas unas veinticinco espe@etydphonia
(Afonso-Carrillo & Sansén, 1999; Harowt al, 2002), pero tanto la morfologia de los
especimenes canarios como su distribucién en las islas ha sido objeto de escasos estu-
dios. El presente trabajo es resultado de un amplio estudio dedicado a las algas rojas
rodomelaceas (Rojas-Gonzalez, 1997) y con él continuamos la revision de los géneros de
esta familia en las islas Canarias (ver Rojas-Gonzalez & Afonso-Carrillo, 2004). Esta con-
tribucién es la primera de una serie en la que seran revisadddyagphoniade Cana-
rias. Aqui examinamos la morfologia y la fenologia de dos taxones de la seccién
PolysiphoniaP. opacay P. tripinnatg las dos especies de Canarias que tienen el nume-
ro de células pericentrales mas elevado.

Se trata de dos especies escasamente estudiadas en las costas de las islas Canarias
y para las que la mayor parte de la informacion disponible estéa limitada a breves mencio-
nes en el interior de listados floristicos. Desde que se iniciaron los estudios ficoldgicos
en las costas canarias fue constatada la presenkialyd@phonia opacague fue citada
por primera vez por Piccone (1884) para Lanzarote. Luego fue identificada en Gran Canaria
(Bgrgesen, 1930; Gonzalez, 1979), La Palma (Sattds 1970; Audiffred & Weisscher,

1984; Audiffred & Prud’homme van Reine, 1985), Tenerife (Regesal., 1994),
Fuerteventura (Gonzéalez-Rugtal, 1995) y El Hierro (Rojas-Gonzalez & Afonso-Carrillo,
2000). Con respectoRolysiphonia tripinnatal primer hallazgo documentado para Ca-
narias es mucho mas reciente. Viera-Rodrigtiek (1987) la identificaron en La Graciosa,

y posteriormente fue recolectada también en Gran Canaria (Morales-Ayala & Viera-
Rodriguez, 1989), Fuerteventura (Betancort & Gonzalez, 1992), Tenerife (Rojas-Gonzalez
& Afonso-Carrillo, 2000) y La Palma (Sanetial, 2003). Harouet al.(2002) recopilaron

las citas a nivel insular de ambas especies.
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MATERIAL Y METODOS

Las observaciones estan basadas en (1) especimenes frescos recolectados ent
1991y 1993 en diversas localidades de las islas Canarias, conservados en formalina al 4 ¢
en agua de mar y depositados en TFC; y (2) especimenes secos de herbario depositadc
en TFC. Para las observaciones microscopicas se seleccionaron fragmentos vegetativo
o ramas fértiles del material conservado en medio liquido que fueron tefiidos, cuando fue
necesario, durante 10 minutos con anilina azul al 1 % en agua, lavados con agua y monta
dos en una solucion acuosa de Karo al 50 %. Los especimenes secos de herbario fuero
rehidratados previamente en una solucién de formalina al 4 % en agua de mar. Los dibujos
en camara clara fueron obtenidos usando un microscopio Zeiss. Las abreviaturas de los
herbarios siguen a Holmgrenal (1990).

OBSERVACIONES

Polysiphonia opaca (C. Agardh) Moris et De Notaris

Moris & De Notaris (1839), p. 264; Bgrgesen (1930), p. 104, figs 42-44; Newton
(1931), p. 348; Cribb (1956), p. 138; Taylor (1960), p. 583; Lauret (1970), p. 139, lam. 13, figs
1-7,lam. 14, figs 8-13; Athanasiadis (1987), p. 101; Maggs & Hommersand (1993), p. 351,
figs 109A-E.

Basionimo: Hutchinsia opac&. Agardh (1824), p. 148.

Localidad tipo: Mar Adriético.

Distribucién: Mediterraneo; costas atlanticas proximas desde Suecia a Marruecos,
Azores, Madeira, Salvajes y Canarias. Atlantico Occidental (Carolina del Norte, Florida y
Caribe). Este de Australia.

Material examinado: EL Hierro: La Restinga (22.11.1991, TFC Phyc 9117;
13.11.1993, TFC Phyc 9119 Paima: Las Caletas (03.07.1993, TFC Phyc 91Z8)ERIFE
Igueste (08.04.1993, TFC Phyc 9429), Punta Hidalgo (21.02.1992, TFC Phyc 9118;
04.04.1993, TFC Phyc 9121), El Guincho (14.04.1991, TFC Phyc 9116), EI Médano
(29.10.1991, TFC Phyc 7602), Guimar (11.03.1993, TFC Phyc #28yeventura Cotillo
(10.05.1993, TFC Phyc 9431), Corralejo (09.05.1993, TFC Phyc 9430).

Héabitat y fenologia Polysiphonia opac#éa sido recolectada creciendo sobre
las rocas generalmente en oquedades y lugares poco iluminados del eulitoral inferior,
tanto en situaciones expuestas como relativamente protegidas frente a las olas.
Forma densos grupos sobre las rocas, siendo facilmente reconocibles por los
grandes tricoblastos que le dan un aspecto blanquecino. Se ha recolectado creciend
junto a Lophosiphonia reptabunddSurh) Kylin, Centroceras clavulatun{C.
Agardh) MontagneHerposiphonia secundgC. Agardh) Falkenberdlatysiphonia
delicata (Clemente) Cremades;ladophoraspp. y Ceramium ciliatum(Ellis)
Ducluzeau. También esta especie se ha encontrado como un epififalalga
utricularis (Roth) C. AgardhChondrophycus perforatuy8ory) Nam y sobréatella
sp. La especie aparentemente esta presente de forma inconspicua a lo largo de tod:
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FIGS 1-4.Polysiphonia opaca (C. Agardh) Moriset De Notaris (TFC Phyc 9118). Fig. 1. Aspecto
parcial del habito (Escala = 500 ¥m). Fig. 2. Detalle del apice de un eje mostrando la disposicion de
los tricoblastos (Escala =100 ¥am). Fig. 3. Detalle de un eje postrado con unrizoide unicelular, septado
y digitado originado desde una célula pericentral (Escala = 50 ¥am). Fig. 4. Seccion transversal de un
eje en el que se observa la célula axial rodeada por veinticuatro células pericentrales (Escala = 50 ¥am).

el afio. Aunque los individuos desprovistos de estructuras reproductoras fueron
dominantes en las recolecciones, tetrasporéfitos fértiles fueron observados en abril,
y gametofitos fértiles en marzo y abril.

Habito: Plantas color marrén oscuro casi negro que forman grupos de contorno
redondeado de hasta 6 mm de alto, constituidos por numerosos ejes postrados, fijos
al sustrato por rizoides, a partir de los cuales surgen varios ejes erectos de hasta 0,3
mm de diametro, ramificados de forma irregular en pocos 6rdenes (Fig. 1).

Estructura vegetativa: Los ejes estan totalmente desprovistos de corticacion,
crecen a partir de una célula apicalcdd5 um de diametro, e incrementan su grosor
hasta 375 um en las zonas proximas a la base (Fig. 2). Los rizoides son septados,
unicelulares y digitados, y se originan a partir de las células pericentrales de los ejes
postrados (Fig. 3). Los ejes tienen 22-24 células pericentrales dispuestas alrededor de
una célula axial de igual o mayor didmetro (Fig. 4). Los segmentos de las partes medias
de la planta (Fig. 5) son generalmente mas largos que anchos (relacién largo / ancho
= 1-1,5). Los tricoblastos son abundantes, dispuestos en espiral uno por segmento,
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FIGS 5, 6 Polysiphonia opaca (C. Agardh) MorigtDe Notaris (TFC Phyc 9118). Fig. 5. Detalle de
un eje erecto mostrando la morfologia de las células pericentrales y la base de una rama lateral (Escal
= 100 ¥am). Fig. 6. Detalle de porcion terminal con las nuevas ramas ocupando la posicién de los

tricoblastos (Escala = 100 ¥am).
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FIGS 7-12. PolysiphoniaopacqdC. Agardh) MorieetDe Notaris (TFC Phyc 9118, excepto los indicados).

Fig. 7. Aspecto de la porcion terminal de una planta masculina mostrando la disposicion de los ejes
espermatangiales (Escala = 300 ¥m). Fig. 8. Detalle de los ejes espermatangiales (Escala = 100 ¥am). Fig.
9. Porcionterminal de unaramamostrando la disposicion de los cistocarpos (Escala=300%m). Fig. 10. Detalle
de un cistocarpo (Escala = 100 ¥am). Fig. 11. Aspecto de los ejes terminales de un tetrasporofito con
tetrasporangios dispuestos en series espiraladas (Escala = 300 ¥sm) (TFC Phyc 9121). Fig. 12. Detalle de
un eje fértil con un tetrasporangio por segmento (Escala = 100 ¥zm) (TFC Phyc 9121).
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FIGS 13-15Palysiphoniatripinnatad. Agardh (TFC Phyc 9437). Fig. 13. Aspecto parcial del habito (Escala
=500 ¥am). Fig. 14. Detalle de un eje postrado con un rizoide unicelular, septado y digitado originado desde
una célula pericentral (Escala = 50 ¥sm). Fig. 15. Seccién transversal de un eje en la que se observa la célu
axial rodeada por dieciocho células pericentrales (Escala = 50 ¥zm).

hasta 2 mm de longitud, ramificados hasta 4 veces, y progresivamente atenuados
desde 30 um hasta 5 um (Fig. 6). Son caducos y dejan al caer una célula cicatriz. Las
ramas laterales reemplazan a los tricoblastos a intervalos de 3 a 7 segmentos, mientra
gue son comunes ramas adventicias rudimentarias constituidas por pocos segmentos
Reproduccién Plantas dioicas. Las ramas espermatangiales se forman aisladas
0 en pares, agrupadas en los apices de las ramas (Fig. 7). Los ejes espermatangiale
reemplazan a una o las dos ramas del tricoblasto en la primera dicotomia; son
subcilindricos, alargados, de 225-325 um de largo y 50-55 um de diametro, con apices
redondeados y sin células apicales estériles (Fig. 8). Los espermatangios son de
subesféricos a esféricos, 2,5 um de diametro. Los cistocarpos son sésiles,
subesféricos, de 375-450 um de diametro, con un estrecho ostiolo de hasta 90 um de
diametro (Fig. 9). El pericarpo estd formado por células poligonales, dispuestas
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FIGS 16-19Polysiphoniatripinnata J. Agardh (TFC Phyc 9437). Fig. 16. Detalle del apice de una
rama mostrando la disposicion en espiral de los tricoblastos (Escala = 50 ¥am). Fig. 17. Detalle de un
eje erecto en la base de una rama lateral mostrando la morfologia de las células pericentrales (Escala =
100 ¥am). Fig. 18. Aspecto de la porcion terminal de un tetraspordfito fértil con los tetrasporangios
dispuestos en series espiraladas (Escala = 500 ¥am). Fig. 19. Detalle de una rama fértil con un
tetrasporangio en cada segmento (Escala = 100 ¥am).
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irregularmente, de 20-75 um de alto por 12-63 um de diametro, mas pequefias alrededol
del ostiolo, donde miden sélo 13 um de alto por 10 um de diametro (Fig. 10). Los
carposporangios son piriformes de 75-100 um de alto y 25-35 um de diametro. Los
tetrasporangios son esféricos, de 42-50 um de diametro, dispuestos en series
espiraladas distorsionando levemente las ramas (Figs 11, 12).

Polysiphoniatripinnata J. Agardh

J. Agardh (1842), p. 142; (1863), p. 1027; Kutzing (1849), p. 811; (1863), p. 16,
lam. 48; Lauret (1970), p. 136, lam. 11, figs 1-4, lam. 12, figs 5-10; Verktqig1977),
p. 449, figs 27 y 28; Feldmann (1981), p. 76; Viera-Rodriguek (1987), p. 234, figs 7
y 8.

Localidad tipo: Trieste (Italia).

Distribucién: Mediterraneo y archipiélagos atlanticos préximos: Madeira,
Salvajes y Canarias.

Material examinado: TeneriFe El Bollullo (04.08.1993, TFC Phyc 943Gran
CanARIA: Las Canteras (05.06.1985, TFC Phyc 54349nzaroTE: La Graciosa
(28.03.1983, TFC Phyc 3341), Montafia Clara (31.03.1983, TFC Phyc 5600).

Habitat y fenologia: Polysiphonia tripinnatafue recolectada en una sola
ocasion durante la realizacién de este estudio. Crecia epilitica en una localidad muy
expuesta al oleaje, formando céspedes junto con otras rodomel@teassiphonia
hypnoides(J. Agardh) Falkenbergl.ophosiphonia reptabund@&Suhr) Kylin y
Polysiphonia scopulorurihlarvey. De acuerdo con los especimenes depositados en
TFC esta especie ha sido recolectada en Canarias entre marzo y agosto, con
tetrasporofitos y gametéfitos fértiles en marzo y abril.

Héabito: Plantas de color marrén oscuro que constituyen pequefios grupos
cespitosos de hasta 15 mm de alto, constituidos por ejes postrados enmarafiados fijo:
al sustrato por numerosos rizoides, a partir de los cuales surgen los ejes erectos
rigidos, poco ramificados de forma irregular, de hasta 0,2 mm de didmetro (Fig. 13).

Estructura vegetativa: Los ejes no estan corticados y crecen a partir de una
célula apical de. 10 um de diametro (Fig. 16), alcanzando hasta 200 um de diametro en
las zonas basales, aunque los ejes erectos presentan una ligera constriccién basa
Los rizoides son septados, unicelulares y digitados, originados a partir de células
pericentrales de los ejes postrados (Fig. 14). Los ejes tienen 16-19 células pericentrales
dispuestas alrededor de una célula axial de menor diametro (Fig. 15). Los segmentos
en las partes medias de los ejes son més anchos que largos (relacién largo / ancho :
0,4) (Figs 14, 17), los tricoblastos son escasos, dispuestos espiralmente uno por
segmento en los apices de las ramas (Fig. 16), de hasta 165 um de longitud, ramificados
hasta 4 veces, progresivamente atenuados desde 13 um hasta 4 um, caducos, dejanc
al caer una célula cicatriz. Las ramas laterales son cortas, alternas, y reemplazan a lo:
tricoblastos a intervalos irregulares.

Reproduccién: Los gametofitos no fueron observados en los especimenes
frescos examinados. Los esporoéfitos forman tetrasporangios esféricos o subesféricos,
de 57-68 um de diametro, dispuestos en series espiraladas que distorsionan levement

las ramas (Figs 18, 19).
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COMENTARIOS

Polysiphonia opacg P. tripinnatason dos especies que pueden ser facilmente
caracterizadas por su elevado niumero de células pericentrales, el cual no esta presente en
ninguna otra de las especies del género presentes en Canarias. Las dos especies compatr-
ten caracteres morfolégicos que son importantes para distinguir las especies de
Polysiphonia(presencia de ejes postrados, ausencia de corticacién, ramas jovenes origi-
nadas en la axila de los tricoblastos y rizoides septados). Sin embargo, pueden ser identi-
ficadas con fiabilidad por el nUmero de células pericentrales: 22-R4xraca frente a
las 16-19 deP. tripinnata Aunque nuestras observaciones indican que el niumero de
células pericentrales de estas especies se mantiene entre valores relativamente constan-
tes sin que exista superposicién, observaciones realizadas en otras regiones o por otros
autores muestran cierta variacioén en el nimero de células pericentrales report&do para
opaca Bgrgesen (1930) encontrd habitualmente 19 (en ocasiones 20) células pericentrales
en sus especimenes de Canarias, Lauret (1970) 20-22 en los del Mediterraneo Occidental,
y Maggs & Hommersand (1993) c. 24 en los de las Islas Britdnicas. La variacion entre 12-
24 células pericentrales observada por Taylor (1960) en los especimenes del Caribe nece-
sita revisidn puesto que podria estar implicada méas de una especie.

Las plantas dPolysiphonia opacaecolectadas en las islas Canarias estan en general
de acuerdo con las descripciones previas de la especie, a pesar de que los especimenes
examinados tienen dimensiones bastante reducidas, no superando los 6 mm de alto. De acuer-
do con Lauret (1970) en el Mediterraneo Occidental el tamafio medio de los individuos esta
comprendido entre 20 y 40 mm, pero ocasionalmente pueden alcanzar hasta 80 mm de alto, y en
el Caribe, segun Taylor (1960) pueden alcanzar hasta 100 mm de alto. Las plantas que hemos
examinado, parecen excepcionalmente pequefias puesto que Bgrgesen (1930) recolecté plan-
tas de unos 30 mm de alto en la Bahia del Confital (Gran Canaria).

Aunque sélo hemos examinado tetrasporéfitos, las plantas de Polysiphonia
tripinnata concuerdan con la descripcion realizada por Lauret (1970) para el Mediterra-
neo Occidental, pero exhiben también dimensiones mas reducidas alcanzando solamente
15 mm de alto, mientras que las plantas mediterraneas pueden alcanzar hasta 85 mm.

Las dos especies aqui examinadas pueden ser consideradas como dos elementos
relativamente raros de la mesoflora benténica marina de las islas Canarias. A pesar de
todo,Polysiphonia opacéa sido identificada en todas las islas del Archipiélago Cana-
rio excepto en La Gomera B tripinnatano se ha encontrado ni en La Gomera ni en El
Hierro. Probablemente, ambas especies tienen una distribucion mas amplia en las costas
canarias, y el escaso numero de citaciones de estos taxones podria estar relacionado con
las reducidas dimensiones de sus habitos. Desde el punto de vista biogeografico las
distribuciones de estas especies son dispBagsiphonia tripinnataes un endemismo
de laregion templado calida del Atlantico Oriental (Hoek, 1984) cuya distribucién abarca
el Mediterraneo y los archipiélagos macaronésicos de Madeira, Salvajes y Canarias (Lauret,
1970; Audiffred & Weisscher, 1984; Audiffred & Prud’homme van Reine, 1985; Viera-
Rodriguezt al, 1987; Afonso-Carrillo & Sansén, 1999; Haraatral, 2002; Johmt al.,

2004). Sin embarg®,. opacagpresenta una mas amplia distribucion. En el Atlantico Orien-

tal, ademas del Mediterraneo y los archipiélagos macaronésicos templados se extiende
desde Suecia a Marruecos, y presenta también poblaciones en la costa atlantica america-
nay en Australia (Cribb, 1956; Lauret, 1970; Wynne, 2005; dohh 2004).
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ABSTRACT: The vegetative and reproductive morphology and the distribution
of Polysiphonia subulifericom the Canary Islands are examined. The Canarian
plants are vegetatively characterized by aregular ramification each 4-5 segments,
unbranched or branched spine-like branchlets, ecorticate 13-15 helically arranged
pericentral cells, and each segment with a scar cell. Fertile plants occur along
the year. Spermatangial axes are conical ending in 1-2 sterile terminal cells, and
they replacing a branch of a trichoblast at the level of the first dichotomy.
Cystocarps are globular and sessile, with polygonal and irregularly arranged
outer pericarp cells, decreasing in size towards ostiole. Tetrasporangia formed
in spiral series in terminal branches. Mixed-phases, with cystocarps and
tetrasporangia occurring simultaneously on a same plant were observed.
Exceptin La Gomer#&. subuliferghas been identified in all the islands of the
Canarian Archipelago.

Keywords: Canary Islands, marine algae, phenology, morph&otygiphonia
subulifera Rhodomelaceae, Rhodophya.

RESUMEN: Se describe lamorfologia vegetativay reproductoray la distribucion
de Polysiphonia subuliferaen las islas Canarias. Las plantas canarias se
caracterizan vegetativamente por presentar ramificacion cada 4-5 segmentos,
ramulas cortas espiniformes simples o ramificadas, 13-15 células pericentrales
dispuestas de forma helicoidal, ausencia de corticacién y presentar en cada
segmento una célula cicatriz. Plantas fértiles estan presentes durante todo el
afio. Los ejes espermatangiales conicos y con 1-2 células terminales estériles
reemplazan a unaramadeltricoblasto en la primera dicotomia. Los cistocarpos
globososy sésiles, con pericarpo de células poligonales grandes irregularmente
dispuestas, y mas pequefias alrededor del ostiolo. Los tetrasporangios se
forman en series espirales en ramas terminales. Fueron observadas fases mixtas
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en las que cistocarpos y tetrasporangios ocurren simultaneamente en una
misma planteP. subuliferéha sido identificada entodas las islas del archipiélago
canario, excepto en La Gomera.

Palabras clave: algas marinas, Canarias, fenologia, morfdhadyaiphonia
subulifera Rhodomelaceae, Rhodophyta.

INTRODUCCION

En un trabajo previo, Rojas-Gonzalez & Afonso-Carrillo (2007) iniciamos la revisién
de las especies del géné&rolysiphoniaGreville (1823) que crecen en las islas Canarias.

Se trata de un género de algas rojas que esté representado en el archipiélago canario p
unas veinticinco especies (Afonso-Carrillo & Sansén, 1999; Haebah, 2002), pero

gue ha sido objeto de escasos estudios. La presente contribucién esta dedicadze
monograficamente Bolysiphonia subuliferaina especie endémica de la region templa-

do calida del Atlantico oriental (Hoek, 1984; Maggs & Hommersand, 1993), que aparente-
mente tiene en Canarias las condiciones 6ptimas para la reproduccion.

La primera cita ddPolysiphonia subulifergpara Canarias se debe a Sauvageau
(1912) que la identificé en Tenerife. Posteriormente, fue citada por primera vez para Lanzarote
por Johnston (1969), para Gran Canaria por Jet@gé. (1986), para Fuerteventura por
Gonzalez-Ruizt al. (1995) y para El Hierro y La Palma por Rojas-Gonzalez & Afonso-
Carrillo (2000a). Las poblaciones canarias son las Unicas en las que se ha confirmado Iz
reproducciéon sexual de esta especie (Rojas-Gonzélez & Afonso-Carrillo, 2000b), pero sin
embargo, hasta el presente no se ha elaborado una detallada descripcion de las plantas
las islas Canarias. Aqui presentamos una minuciosa descripcién de la especie, tantc
desde el punto de vista vegetativo como reproductor. Ademas, durante nuestros estu-
dios tuvimos la oportunidad de recolectar plantas que portaban simultaneamente
tetrasporangios y cistocarpos. Estas fases mixtas han sido descritas en algunas especit
dePolysiphonialver Aguilar-Rosast al., 2006) y aqui se describen por primera vez en P.
subulifera

MATERIAL Y METODOS

Las observaciones estan basadas en (1) especimenes frescos recolectados ent
1991y 1993 en diversas localidades de las islas Canarias, conservados en formalina al 4 9
en agua de mar y depositados en TFC; y (2) especimenes secos de herbario depositadc
en TFC. Para las observaciones microscopicas se seleccionaron fragmentos vegetativo
o ramas fértiles del material conservado en medio liquido que fueron tefiidos, cuando fue
necesario, durante 10 minutos con anilina azul al 1 % en agua, lavados con agua y monta
dos en una solucién acuosa de Karo al 50 %. Los especimenes secos de herbario fuero
rehidratados previamente en una soluciéon de formalina al 4 % en agua de mar. Los dibujos
en camara clara fueron obtenidos usando un microscopio Zeiss. Las abreviaturas de los
herbarios siguen a Holmgrenal (1990).
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OBSERVACIONES

Polysiphonia subulifera (C. Agardh) Harvey

J. Agardh (1863), p. 1052; Kiitzing (1864), tab. 27; Bgrgesen (1930), p. 103; Newton
(1931), p. 348; Haritonidis & Tsekos (1975), p. 218, figs 21-23; Feldmann (1981), p. 76;
Coppejans (1983), lam. 271; Athanasiadis (1978), p. 102; Maggs & Hommersand (1993), p.
358, fig. 112; Rojas-Gonzalez & Afonso-Carrillo (2000b), p. 149, figs 6-9.

FIGS 1-3.Polysiphonia subulifera (C. Agardh) Harvey (TFC Phyc 9067). Diferentes aspectos del
hébito (Escala = 10 mm).
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Basionima: Hutchinsia subulifera&. Agardh (1827), p. 638.

Localidad tipo: Venecia (ltalia).
Sinénimos Polysiphonia armatd. Agardh (1842) 2. ramellosaKiitzing (1849).
Distribucién: Mediterraneo; Islas Britanicas, Francia e islas Canarias (Rojas-Gonzalez

& Afonso-Carrillo, 2000Db).

Material examinado: EL Hierro La Restinga (20.04.1993, TFC Phyc 94U2)PALmA ;
La Fajana (05.07.1993, TFC Phyc 9074 eriFe Punta Hidalgo (06.11.1990, TFC Phyc 6911;

FIGS 4-7Polysiphoniasubulifera(C. Agardh) Harvey (TFC Phyc 9066). Fig. 4. Detalle de la porcion
terminal del habito (Escala =1 mm). Fig. 5. Detalle del &pice de un eje mostrando la disposicion de los
tricoblastos (Escala =100 ¥am). Fig. 6. Detalle de un eje mostrando la disposicion helicoidal de las células
pericentrales en los segmentos; en cada segmento hay una célula cicatriz, circulary mas pequefa (Esca
=100¥am). Fig. 7. Seccion transversal de un eje en el que se observa la célula axial rodeada por quinc
células pericentrales (Escala = 50 ¥m).
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FIGS 8-11. Polysiphonia subulifergC. Agardh) Harvey (TFC Phyc 9438). Fig. 8. Aspecto de la porcion
terminal de una planta masculina mostrando la disposicion de los ejes espermatangiales (Escala = 300 ¥am).
Fig. 9. Detalle de los ejes espermatangiales conicos con dos células terminales estériles (Escala = 100 ¥m).
Fig. 10. Porcion terminal de una planta femenina mostrando la disposicién de los cistocarpos a lo largo de
una rama (Escala = 500 ¥2m). Fig. 11. Detalle de un cistocarpo (Escala = 100 ¥m).
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06.11.1990, TFC Phyc 6960; 27.03.1991, TFC Phyc 9065; 21.02.1992, TFC Phyc 9067; 04.06.1992
TFC Phyc 9070; 11.02.1993, TFC Phyc 9437; 04.04.1993, TFC Phyc 9439; 31.05.1993, TFC Phyc
9076), Mesa del Mar (15.04.1992, TFC Phyc 9068; 10.03.1993, TFC Phyc 9438; 05.05.1993, TFC
Phyc 9069), El Pris (16.07.1992, TFC Phyc 9073; 07.04. 1993, TFC Phyc 9440), Puerto de la Cruz
(18.03.1991, TFC Phyc 5859; 22.04.1992, TFC Phyc 9066), El Guincho (14.04.1991, TFC Phyc
9075), Garachico (01.04.1992, TFC Phyc 9071; 01.04.1992, TFC Phyc 9072), El Médano
(01.06.1972, TFC Phyc 1682), La Tejita (09.04.1993, TFC Phyc 94AnroTE: Punta
Pechigueras (10.03.1980, TFC Phyc 2285), La Graciosa (28.03.1983, TFC Phyc 4511; 29.03.1983
TFC Phyc 3418; 16.04.1984, TFC Phyc 4658; 17.04.1984, TFC Phyc 4715; 18.04.1984, TFC Phyc
4617), Timanfaya (27.08.1987, TFC Phyc 5185; 27.08.1987, TFC PhycB228)EVENTURA:

Cotillo (21.11.1992, TFC Phyc 9436), Corralejo (09.05.1993, TFC Phyc 9443).

Habitat y fenologia En las islas Canaria®olysiphonia subuliferacrece
formando grupos en el intermareal de localidades semiexpuestas o expuestas al oleaje
Habitualmente prefiere los ambientes parcialmente protegidos de la luz de los charcos
de marea, donde crece epilitica junto a otras rodomelaceas o ceramiaceas. También h
sido identificada como epifito de diversas algas c@ystoseira humilisSchousboe,
Padina pavonica(Linnaeus) Thivy,Stypocaulon scopariunfLinnaeus) Kitzing, o
diversas especies dgargassumSe trata de una especie que puede ser relativamente
comun en algunas localidades de las islas Canarias, en las cuales puede ser recolectac
fértil durante todo el afio.

Habito: Plantas de color marrén formando grupos densos de contorno irregular,
de hasta 70 mm de alto y 50 mm de ancho (Figs 1-3), constituidos por numerosos ejes muy
ramificados, fijos al sustrato por rizoides originados tanto desde los ejes erectos como de
los postrados. Ejes erectos de hasta 0,3 mm de diametro, ramificados de forma alterna el
varios érdenes, con las Gltimas ramulas cortas y espiniformes (Fig. 4).

Estructura vegetativa: Los ejes estan totalmente desprovistos de corticacion

(Figs 5, 6), crecen a partir de una célula apical d® um de diametro, e incrementan su
grosor hasta 300 um en las zonas préximas a la base, pero con ligeras constricciones e
los segmentos. Los ejes tienen 13-15 células pericentrales dispuestas generalmente e
espiral alrededor de una célula axial de menor diametro (Fig. 7). Los segmentos en las
partes medias de la planta son mas largos que anchos (relacién largo / ancho = 1-1,5). Lo
rizoides son septados, unicelulares y digitados, originados a partir de las células
pericentrales. Los tricoblastos son abundantes dispuestos en espiral, uno por segmentc
de hasta 250 um de longitud, ramificados hasta 3 veces, y progresivamente atenuado:
desde 5 pum hasta 1,25 um (Fig. 5). Son prontamente caducos, y dejan al caer una célul
cicatriz (Fig. 6). Las ramas laterales son cortas e incurvadas, y se forman en la axila de los
tricoblastos a intervalos de 4 a 5 segmentos.

Reproduccidn Plantas dioicas. Las ramas espermatangiales se forman en grupos en
los apices de las ramulas (Fig. 8). Los ejes espermatangiales reemplazan a unarama del tricoblas
en la primera dicotomia, son cénicos, alargados, de 175-300 um de largo y de 62-95 um de
diametro, y con 1-2 células terminales estériles (Fig. 9). Los espermatangios son esféricos c
subesféricos de hasta 5 um de diametro. Los cistocarpos son sésiles, y se originan tanto sob
los ejes como sobre las ramulas (Fig. 10). Son globosos o piriformes, de 600-750 um de alto y
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de 525-650 um de diametro, con un ostiolo de hasta 112 um de diametro. El pericarpo esta
formado por células poligonales dispuestas de forma irregular, de 20-75 um de alto por 12-78
um de ancho, mas pequenas alrededor del ostiolo, donde pueden medir sélo 25 um de alto por
20 um de ancho (Fig. 11). Los carposporangios son piriformes, de 112-125 um de alto y 32-38
um de diametro. Los tetrasporangios son esféricos, de 62-88 um de diametro, dispuestos en
series muy espiraladas que distorsionan las ramulas (Figs 12, 13).

Fases mixtas en las que cistocarpos Yy tetrasporangios se desarrollaban sobre una
misma planta (Fig. 14) fueron observadas en una ocasion (TFC Phyc 9072).

FIGS 12-14Polysiphoniasubulifera (C. Agardh) Harvey. Fig. 12. Aspecto de los ejes terminales de

un tetraspordfito con tetrasporangios dispuestos en series espiraladas (Escala = 500 ¥am) (TFC Phyc
9438). Fig. 13. Detalle de un eje fértil con un tetrasporangio por segmento (Escala = 100 ¥am) (TFC
Phyc 9438). Fig. 14. Fase mixta: detalle de los ejes terminales de una planta portando cistocarpos
(flechas) junto con tetrasporangios (Escala = 500 ¥am) (TFC Phyc 9072).
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COMENTARIOS

Polysiphonia subulifer@s una especie muy comun en muchas localidades de las
islas Canarias en las que puede ser recolectada fértil a lo largo de todo el afio. Ha sidc
identificada en todas las islas excepto La Gomera. Sin embargo, la ausencia de citas par:
esta isla esta probablemente relacionada con los escasos estudios ficolégicos que hast
el presente han sido realizados en La Gomera.

En general, las plantas Belysiphonia subulifergue crecen en Canarias concuerdan
bien con las descripciones previas de esta especie, y pueden ser caracterizadas principalme
te por: (1) ramificacion cada 4-5 segmentos; (2) ramulas cortas espiniformes, simples o
ramificadas; (3) 13-15 células pericentrales dispuestas de forma helicoidal; (4) total ausencia
de corticacién; (5) presencia en cada segmento de una célula cicatriz; y (6) marcada espiralizacio
de las ramas que portan los tetrasporangios. Solamente el nimero de células pericentrales (1.
15) es ligeramente superior a las 12-13 observadas por Maggs & Hommersand (1993) en la:
poblaciones de las Islas Britdnicas. Sin embargo, el nUmero de células pericentrales en la:
especies de la secci®olysiphoniasuele mostrar un cierto grado de variacion a lo largo del
area de distribucién de una especie (Rojas-Gonzalez & Afonso-Carrillo, 2007).

Por su habitoRolysiphonia subulifera muestra un gran parecido con Boergeseniella
fruticulosa(Wulfen) Kylin (ver Rojas-Gonzalez & Afonso-Carrillo, 2000c¢) pero se distin-
gue de esta Ultima por carecer sus ejes de corticacion. También por el nimero de célula:
pericentrales y por la ausencia de corticackalysiphonia subulifergodria ser con-
fundida conP. tripinnata pero en esta Gltima especie las ramas surgen reemplazando a
los tricoblastos (Rojas-Gonzalez & Afonso-Carrillo, 2007).

Maggs & Hommersand (1993) sefialaron que en las poblacionBslgphonia
subuliferade las Islas Britanicas, la reproduccion probablemente tenia lugar por fragmenta-
cién ya que en los especimenes por ellos examinados no encontraron ningun tipo de estruc
tura reproductora especializada, ni vegetativa ni sexual. Haritonidis & Tsekos (1976) y
Athanasiadis (1987), sélo hicieron referencia a plantas estériles de P. sukulSestraba-
jos sobre las costas de Grecia. Por otro lado, Bagrgesen (1930), en las islas Canarias, y Feldmar
(1942) en el Mediterraneo, sefialaron los tetrasporangios como la Unica estructura reproductora
Durante la realizacion de nuestros estudios en las Rhodomelaceae de las islas Canarias (R
jas-Gonzalez, 1997) tuvimos la oportunidad de recolectar numerosos gametdfitos fértiles, tan-
to espermatangiales como cistocarpicos, y describimos las estructuras reproductoras sexue
les por primera vez (Rojas-Gonzalez & Afonso-Carrillo, 2000b).

Bargesen (1930) describid la presencia de dos tetrasporangios por segmento en
plantas recolectadas por Sauvageau en Puerto de la Cruz (Tenerife) creciendo epifitas
sobre diversas especies @gstoseira Sin embargo, en los numerosos tetrasporofitos
fértiles que hemos tenido la oportunidad de examinar durante nuestros estudios, hemos
observado siempre un Unico tetrasporangio por segmento. Pero como los segmentos
fértiles estan muy proximos y con frecuencia parcialmente superpuestos debido a la mar-
cada espiralizacién de las ramas en las que se forman los tetrasporangios, es posible, qu
en los especimenes examinados por Bgrgesen, éstos presentaran la apariencia de disp
nerse en pares por segmento.

Por Gltimo, en las algas rojas, la presencia simultdnea en una misma planta de estruc:
turas reproductoras sexuales (ejes espermatangiales o cistocarpos) y estructuras asexual
(tetrasporangios) se conoce como ‘fase mixta’, y ha sido ocasionalmente documentada,
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tanto en poblaciones naturales como en cultivos realizados en condiciones de laboratorio
(Choi & Lee, 1996). Ocurre en especies cuyo ciclo vital consiste en una alternancia
isomdrfica de generaciones tipwlysiphonia(West & Hommersand, 1981), y se han
documentado en algunos miembros de Gracilariales y Ceramiales, principalmente de las
familias Gracilariaceae, Ceramiaceae y Rhodomelaceae (West & Hommersand, 1981; Prie-
toetal, 1991; Aguilar-Rosas et.aR006). En Canarias, esta anomalia reproductora habia
sido observada en poblaciones naturales de las Ceram@eeamium rubrunfHudson)

C. Agardh ySpermothamnion repen®illwyn) Rosenvinge (Sansén, 1993) y de la
Rhodomelacea®smundea pinnatifidéHudson) Stackhouse [Herndndez-Gonzalez & Gil-
Rodriguez, 1994; comloaurencia pinnatifidgHudson) Lamouroux].

En el génerdlolysiphoniala formacion de fases mixtas se ha documentado para
varias especie®. stricta(Dillwyn) Greville [Edelstein & McLachlan, 1967; Lawson &
Russell, 1967; com®. urceolata(Dillwyn) Greville], P. boldii Wynne et Edwards
(Rueness, 1973p. atlanticakapraun et Norris (Pérez-Cirera, 1982; cdMonacrocarpa
Harvey),P. paniculataMontagne (Aguilar-Rosas & Aguilar-Rosas, 1982)morrowii
Harvey (Lee & Lee, 1991) y P. confusallenberg (Aguilar-Rojast al, 2006). También en
el recientemente descrito génedMeosiphoniase han observado fases mixtas Nn
harlandii (Harvey) Kim et Lee (Cheungt al., 1984; comoPolysiphonia harlandii
Harvey). El hallazgo de una fase mixtaRolysiphonia subulifergtetrasporangios y
cistocarpos en una misma planta) es la primera vez que se describe en esta especie, y
constituye también la primera ocasion en la que se observa en una espetysigaonia
de las islas Canarias.

De acuerdo con Choi & Lee (1996) las fases mixtas probablemente representan una
expresion de la estructura reproductiva de los genes, debido a la mutacién de los multi-
ples alelos que determinan el sexo. Aparentemente, las plantas haploides (gametéfitos)
tienen la potencialidad para producir estructuras femeninas, masculinas 0 esporangios,
ya que todos los genes que regulan la morfogénesis de los procarpos/cistocarpos, los
ejes espermatangiales y los tetrasporangios estan presentes en el genoma haploide (Lee
et al, 2001). En las plantas con fases mixtas cistocarpos / tetrasporangios, como las
observadas ePolysiphonia subuliferdos tetrasporangios tendrian un origen apomictico.
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RESUMEN: Se revisa la situacion de avifauna exotica en Tenerife desde que se
empezoacitar alfinal de los afios 80. Se actualizay analiza el estatus de estas especies
de aves proporcionando datos nuevos, afios 2005-2006, sobre la distribucién de
poblaciones aparentemente estables. La literatura no deja claro cuantas especies
estan presentes en Tenerife (rango de 1-9) y sugiere que las introducciones fueron
de 4 ordenes (i.e. Galliformes, Columbiformes, Psittaciformes y Passeriformes)
pertenencientes a 7 familias (Numidae, Phasianidae, Columbidae, Psittacidae,
Estrildidae, Fringillidae y Sturnidae). Sin embargo, en la actualidad sélo mantienen
poblaciones estables en Tenerife 5 espedikxtbris barbara, Streptopelia
roseogrisea, Myiopsitta monachus, Psittacula kranyeNandayus nenday
pertenecientes a los ordenes Galliformes, Columbiformes y Psittaciformes. Se
concluye que el proceso de introducciones en Tenerife es principalmente
“accidental” con algunas introducciones voluntarias con fines cinegéticos en el
siglo XV. Todala avifauna exotica, introducida accidentalmente en Tenerife, se ha
mantenido asociada a zonas urbanas, un habitat subéptimo para estas aves. El
orden de los Passeriformes ha tenido problemas en establecerse en Tenerife y los
Psittacifomes son el orden mas exitoso, el cual se deberia de monitorizary controlar
en un futuro no muy lejano.

Palabras clave: aves exoticas, Psittacula kranidsiiopsitta monachus,
introduccion, invasiva, distribucion, Tenerife, islas Canarias.

ABSTRACT: | review the exotic avifauna of Tenerife since records began in the
late 1980°s and update and analyse the actual status of these bird species by
providing new data, from 2005-2006, of the distribution of these apparently self-
sustaining populations. A literature search did not make clear how many species
are presenton Tenerife (range 1-9) and suggested that all introductions to thisisland
were of species from 4 orders (i.e. Galliformes, Columbiformes, Psittaciformes and
Passeriformes) belonging to 7 families (Numidae, Phasianidae, Columbidae,
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Psittacidae, Estrildidae, Fringillidae and Sturnidae). However, only 5 introduced
species Alectoris barbara, Streptopelia roseogrisea, Myiopsitta monachus,
Psittacula kramerandNandayus nendayelonging to the orders Galliformes,
Columbiformes and Psittaciformes show self-sustaining populations on Tenerife
today. Itis concluded that the introduction process on Tenerife is mainly “accidental”
with some voluntary introductions for recreational hunting in the&Btury. All

exotic, accidentally introduced, avifauna to Tenerife has always been associated
with urban habitats which are suboptimal. Passeriformes appear to find it difficult
to become established on Tenerife. Psittaciformes are the most successful order,
and need to be monitored and possibly controlled in the near future.

Key words: exotic bird$?sittacula krametiMyiopsitta monachyntroduction,
invasive, avifauna, distribution, Tenerife, Canary Islands.

INTRODUCTION

Numerous species of birds have been introduced to remote oceanic archipelagos by
a variety of groups and for a variety of reasons (e.g. recreational hunting, for food, as an
attempt at biological control, etc.) (Drakeal.,1989). For example at least 140 species of
14 different orders of birds have been introduced to the six main Hawaiian islands (Pratt et
al., 1987). Most of these species (79%) were Galliformes, Columbiformes and Passeriformes,
which came from six continents. The introductions were carried out by a variety of agents
including state and local governments, private citizens, and the acclimatization society
(Moultonet al., 2001).

There are several hypotheses proposed to answer the question: Why do some
species become self sustaining after introduction and others fail?. The “introduction
history hypothesis” was suggested by Simberloff and Boecklen (1991) who argued that
whenever and wherever a given species is introduced, it tends to either always succeec
or always fail (this leads to an “all-or-none” pattern in the distribution of birds introduced
onto a series of islands). Another factor that might influence the outcome of introductions
is the “effort invested” in the introduction process (Grifféghal, 1989) and several
authors have reported a positive relationship between the size of the native geographic
range of a species and its average abundance (e.g. Brown, 1984).

The Canary Islands have had several exotic & invasive (non-native) bird
introductions (see e.g. Garcia-del-Rey, 2001). On this archipelago, several bird
introductions have been made from the fifteenth century onward, for hunting purposes
[e.g. see Barbary Partridgdectoris barbara Helmeted GuineafowMumida meleagris
and Common TurkelMeleagris gallopavdEmmersoret al., 1994)] but most exotic birds
have been accidentally introduced in the wild on the Canaries [e.g. families Psittacidae
and Estrildidae (Emmersat al, 1994; Martin, 1987; Pérez Padrén, 1983)].

Despite some preliminary data presented for the main island of Tenerife on this
subject, more than 13 years ago (Lorenzo, 1993), no systematic full island study has been
published so far for Tenerife. Taking into account the data presented in the main
ornithological books, it is far from being clear how many bird species have self-sustaining
populations on Tenerife today [e@ 31 by Martin & Lorenzo (2001), 11 by lzquierdb
al., (2004) or 5 by Garcia-del-Rey (2001)].
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The aim of this study is to present a long term review of the situation of the exotic
birds on Tenerife. | also aim to update and analyse the situation of these bird species by
providing new data collected in 2005 and 2006. Some recommendations for future control
of these birds are also given.

STUDY AREA AND METHODS

| used Martin (1987), Moreno (1988), Emmersbal.(1994), Garcia-del-Rey (2000),
Rodriguez Luengo (2001), Sanchez (2002), Garcia-del-Rey (2001), Martin & Lorenzo (2001),
Izquierdoet al.(2004) and Clarke (2006) to compile the lists of non-native birds introduced
to the island of Tenerife. Those publications that did not segregate the introduced species
by islands were not included (e.g. Heingtdl., 1995).

This investigation was carried out on the island of Tenerife (28°20"N-16°20"E) on
those areas not covered by native forests or Alpine shrub, as no bird introductions have
ever been claimed on these areas (see e.g. Martin & Lorenzo, 2001). Field work was
conducted, by the author, from January 2005 to December 2006. The units of distribution
are the 2.5 x2.5 km squares of the National Grids of Spain (Mapa Topografico Nacional de
Espafia, 1:25.000 from Ministerio de Fomento, Instituto Geografico Nacional, U.T.M. WGS
84). A total of 187 squares were sampled on this island. To increase detectability of more
elusive species, all birds seen and/or heard were recorded in each square during early
morning visits 7:00 to 11:00 a.m. local time. No surveys were done on mornings when
strong wind or rain conditions prevailed. Similar effort was applied to each of the squares
by walking at a speed of 1-2 km/h. On the maps (Figs. 1-4), all dots (group present) and
triangles (individual observations) are placed centrally in the squares. For some coastal
squares with very little land the dot may appear, therefore, to be in the sea. All maps were
prepared with Arcview Gis 3.2. The common, scientific names and order of species follow
Garcia-del-Rey (2001).

Exotic, introduced or invasive bird species is defined as in Garcia-del-Rey (2001)
(that is, species introduced by man that nowadays have apparently self-sustaining
populations).

Literature search

The list of exotic, introduced (non-native) bird species provided by the different
authors can be seen on Table I. From these data it can be extracted that all introductions
to Tenerife were of species from 4 orders (i.e. Galliformes, Columbiformes,
Psittaciformes and Passeriformes) belonging to 7 families (Numidae, Phasianidae,
Columbidae, Psittacidae, Estrildidae, Fringillidae and Sturnidae). However, 3 species
have caused some confusion as their origin is not clear (i.e. Serinus serinus
Collared DoveStreptopelia decaoctand Barbary Partridg&lectoris barbara (see
interrogations on Table I). It has not been confirmed yet (e.g. by molecular analysis),
where these species come from, although it is widely accepted by all authors (see
Table 1), now, that only Barbary Partridédectoris barbarahas been introduced by
man on Tenerife. The range of the number of introduced species to Tenerife, according
to the published data from the past 20 years is 1 to 9.



150

RESULTS

The main results of this study are summarized on section 11 in Table I. As suggested
by the literature search, all introductions to Tenerife were from species belonging to 4
orders (Galliformes, Columbiformes, Psittaciformes and Passeriformes) but some significant
changes are observed.

From the Galliformes, Helmeted GuineafdMiimida meleagrigailed to become
established (i.e. no self-sustaining populations were found during the course of this
study). The Columbiformes still have the feral form “risoria” of Barbary Dove
Streptopelia roseogrisemtroduced in the wild (see distribution on Fig. 4). From the
Psittaciformes (family Psittacidae), Budgerigéelopsittacus undulatuand Senegal
ParrotPoicephalus senegalilmas failed to become established on Tenerife. However,

a new exotic parakeet has become established as a possible self-sustaining populatior
in the south of the island (see Nanday Paraksgidayus nendagn Fig. 3). Both

Monk ParakeeMyiopsitta monachuand Ring-necked Parake®sittacula krameri

still have well established populations on Tenerife, (see Fig. 1 & 2). From the
Passeriformes none of the Estrildidae (i.e. Common Wakktillilda astrild Orange-
cheeked WaxbilEstrilda melpodaBlack-rumped WaxbilEstrilda troglodyte} were

Figure 1. Distribution of Monk Parakedyiopsitta Figure 2. Distribution of Ring-necked Parakeet
monachun Tenerife. Psittacula kramerbn Tenerife.

Figure 3. Distribution of Nanaday ParakeeFigure 4. Distribution of Barbary DoB#reptopelia
Nandayus nendagn Tenerife. roseogrisea “risoria’on Tenerife.

Circle = apparently self-sustaining populatidmiangle= observations of 1-5 individuals.



Table I. List of exotic, introduced (non-native) bird species on the island of Tenerife by different authors (x= introduced
species; ?= origin/status not clear; N= breeding not confirmed; e= eradicated; E= extinct).

Order Family Scientific name Common english name Common spanish name Refe
1 3 4 5
Galliformes Numidae Numida meleagris Helmeted Guineafow! Pintada Comun X | x| x X
Phasianidae Alectoris barbara Barbary Partridge Perdiz Moruna ?1? ?
Columbiformes Columbidae Streptopelia roseogrisea Barbary Dove Tortola de Collar X X | X | x
Streptopelia decaocto Collared Dove Tértola Turca X ?
Psittaciformes  Psittacidae  Melopsittacus undulatus Budgerigar Periguito Comin X X
Myiopsitta monachus Monk Parakeet Cotorra Argentina X | X | x
Poicephalus senegalus  Senegal Parrot Lorito Senegalés X X
Psittacula krameri Ring-necked Parakeet Cotorra de Kramer ? I x| x| x
Nandayus nenday Nanday Parakeet Aratinga Nanday

Passeriformes  Estrildidae  Estrilda astrild Common Waxbill Estrilda Comun N[N N
Estrilda melpoda Orange-cheeked Waxbill  Estrilda de Carita Naranja N N
Estrilda troglodytes Black-rumped Waxbill Astrilda Culinegra N N

Fringilidae  Serinus serinus Serin Verdecillo ?
Sturnidae Acridotheres tristis Common Myna Min& Comun X | x| x

* 1= (Martin, 1987), 2= (Moreno, 1988), 3= (Emmerson et al., 1994), 4= (Garcia-del-Rey, 2000), 5= (Rodriguez Luengo
2001), 6= (Sanchez, 2002), 7= (Garcia-del-Rey, 2001), 8= (Martin & Lorenzo, 2001), 9= (Izquierdo et al., 2004), 10=
(Clarke, 2006), 11= this study.

TGT
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detected during the present study and the population of Common Myidotheres
tristis (Sturnidae) was not longer present on the capital of Tenerife.

Therefore, at the present time, 5 introduced spegiestoris barbara, Streptopelia
roseogrisea, Myiopsitta monachus, Psittacula krammedNandayus nendayelonging
to 3 families (Phasianidae, Columbidae, Psittacidae) and 3 orders (Galliformes,
Columbiformes and Psittaciformes) show self-sustaining populations on Tenerife. All
species accidentally introduced (exceégdectoris barbara introduced for hunting
purposes) also show a strong preference for urban habitats (see shaded areas on Fig. !
4) and have never been formally recorded outside this anthropogenic habitat type.

DISCUSSION

The results of the present study suggest that the introduction process on
Tenerife is mainly “accidental” (e.g. for Columbiformes and Psittaciformes) but there
have been some voluntary introductions for recreational hunting (Galliformes). These
three orders correspond also with most introductions on the Hawaiian islands
(Moulton et al,, 2001). From the Galliformes introduced on the Canaries, Helmeted
GuineafowlNumida meleagridas been introduced successfully in other Atlantic
island archipelagos (e.g. Cape Verde Islands [Cape Verde Islands, Hazevoet (1995)],
but for unknown reasons, this species has failed to become established on Tenerife,
since first cited by Martin (1987). On the contrary Barbary Partridgetoris barbara
is currently distributed on all main ecosystems on this island since first introduced in
the 18" century (Rodriguez Luengo 2001). According to Moulédral. (2001) these
two species did not succeed on the archipelago of Hawaii.

When compared to Hawaii, the non-native Columbiformes are well underrepresented
on Tenerife (1 vs 4 species) but the Psittaciformes have tohd years) been established
on this island (see Table I). From the Psittacidae, BudgeMgiopsittacus undulatus
and Senegal ParrBoicephalus senegalimave failed, despite the huge numbers imported
every year (e.g. 2500 Budgerigars from 2004-2006, Victor Falcon-Retdth However,
both MonkMyiopsitta monachusnd Ring-necked Paraked®sittacula kramerihave
self-sustaining populations on Tenerife since first cited in the early 1990s (Emmaérson
al., 1994). A new addition to the list is Nanday Parakéstdayus nendafpund in the
south of Tenerife with a colony of around 60 birds (E. Garcia-del-Rey unpublished data).
This species was first cited to breed in the Canaries by Hehaél(1995).

My results suggest that all these exotic avifauna have maintained their self-sustaining
populations near urbanized areas, particularly occupying parks and gardens of coastal
cities and tourist resorts (pers. obs. & this study), a suboptimal habitat type for the
parakeets (Del Hoyet al, 1997). A total of 35 Ring-necked Parakeets were ringed by
EGDR on Tenerife during 2003-2006 and all showed extremely low weights suggesting
that these were suffering from severe food constraints (Sociedad Ornitolégica Canaria
unpublished data). Both Moryiopsitta monachuand Nanday Parakedtiandayus
nendayhave failed on Hawaii (Moultoet al, 2001). Therefore, the parrots (Psittacidae)
are the most successful taxa introduced on Tenerife. It has not been quantified yet if any
of these exotic species can compete or even threat the native flora and fauna in both
nonnative and native habitats of Tenerife.
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Elsewhere (e.g. Hawaii) it has been found that passerine species have a higher
success rate of introduction than nonpasserine orders (e.g. Galliformes, Columbiformes
and Psittaciformes) but this pattern was not observed on Tenerife. My results suggest
that passerines (i.e. Passeriformes) tend to fail on Tenerife (with the exception of Common
MynaAcridotheres tristiswell established in Hawaii but eradicated from Tenerife at the
beginning of this century). Even other natural passerine colonisations to Tenerife, as
SerinSerinus serinuand StarlingSturnus vulgarishave failed to expand their ranges
(Garcia-del-Rey, 2001) since first established on the island. For example, all the Estrildidae
(3 different species) recorded for Tenerife (Emmertah, 1994) have failed to establish
self-sustaining populations since records began (Moreno, 1988). On the contrary the
Estrildidae are represented by the Common Waxbill on Gran Canaria (Canary Islands),
Santiago (Cape Verde) and O‘ahu (Hawaii). Only 1 out of the 37 species of Passeriformes
cited in Martin & Lorenzo (2001) has been found to breed on several years on Tenerife
(i.e. Red-whiskered Bulb#ycnonotus jocosuBeatriz Farifia pers. comm.) in the last two
decades. The reasons why this pattern is observed on Tenerife merit further research.

As the list of exotic/invasive species to Tenerife has decreased from 9 to 5 since
1988, so has the risk of any of these species to colonize native areas of this island (a 56%
decrease in the last 20 years). In these two decades there have been no Galliformes
introductions on Tenerife but many parrots and parakeets do escape from captivity every
year from many different locations (e.g. zoos, private collections, etc.). As the
anthropogenic habitats of coastal Tenerife increases rapidly in size, with so much
uncontrolled development (Fernandez-Palaeibal, 2004), so might the number and
species of parrots and parakeets and their effects on native species. Therefore, special
attention should be kept to the Psittaciformes and more quantitative data should be
collected (e.g. how many birds are seen at a particular date, when are they first seen, what
type of habitat are they found to occupy, have they been able to breed, etc.).
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HernANDEZ, J. C., S. CemenTeE & A. Brito. Sex-ratio y ocurrencia de hermafroditismo
en poblaciones del equinoidddiadema antillarumen dos habitats diferentes en
Tenerife (islas Canarias)Mieraea 35: 155-161.

RESUMEN: Se llevo a cabo el estudio histologico de las génadas del equinoideo
Diadema antillarunen dos tipos de habitats diferentes en Tenerife (Islas Canarias):
«blanquizal», habitat caracterizado por altas coberturas de algas coralinaceas y
ausencia de macroalgas, propio de zonas dominadas por erizos; y «borde o frente
de ramoneo», habitat caracterizado por la presencia de altas biomasas de macroalgas
ypocos erizos. El sexratio de la poblacidd dmtillarumno vario significativamente

de la proporcion 1:1 en cada hébitat. Se registré la presencia de un individuo
hermafrodita (en el blanquizal) de un total de 572 erizos examinados. Se concluye
que el habitat no influye en el gonocorismo labil que muestra esta especie, ni
tampoco en los mecanismos de determinacion del sexo.

Palabras claves: islas Canarias, equionodermos, Diadema antjiauratio,
hermafroditismo.

ABSTRACT: Gonad histological examination of the Canary Islands populations
of the echinoidDiademaantillarum was conducted in two types of habitats
(«barrens», i.e. habitats characterised by high visible crustose coralline algal cover
typical of urchin-barren grounds, and by absence of macroalgae; and «fringe», i.e.
habitats characterised by high macroalgal biomass am éawillarum). Sex ratio

did not differ significantly from 1:1 at either habitat. One hermaphrodite echinoid
was found atthe barren habitat out of the total of 572 echinoids exaDiedgina
antillarum did not show labile gonochorist and sex determining mechanisms
influenced by habitat.

Key words: Canary Islands, echinoder$adema antillarum sex ratio,
hermaphroditism.
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INTRODUCTION

According to Pearse & Cameron (1991) most sex ratios that have been reported
for the few echinoid species adequately examined are close to 1:1. Nevertheless, there
are records suggesting that a 1:1 ratio is not universal among echinoids (see review in
Lawrence, 1987). Indeed, deviations from 1:1, due to excess of one sex or the other, are
known even in different populations of the same species (Pearse 1968, 1969; Pearse &
Phillips, 1968; Dix, 1970; Gonor, 1973). Possible deviation from a 1:1 sex ratio may
reflect environmental conditions that influence sex determination (Pearse & Cameron,
1991). Boolootian (1960) suggested that pronounced temperature fluctuations may
influence the sex differentiation. In terms of sex ratio, populations exist in a state of
equilibrium that is affected by competition and resource (Ghiselin, 1987).

Among echinoderms there are species in which hermaphrodism is the normal
sexual condition (Delavault, 1966). Nevertheless, most echinoids exhibit stable or
only weakly labile gonochorism and hermaphrodites rarely occur. The frequency of
occurrence of hermaphrodites is usually very low; apparently fewer than one or two
per thousand (Lawrence, 1987; Pearse & Cameron, 1991). Many types of echinoid
hermaphrodites have been reported. Of the 5 gonads, 1 to 4 gonads may be of one se;
with the other gonad or gonads all of the opposite sex. Alternatively, one or more of
the gonads may be male-female mixtures (ovotestes). When most of the gonads are
ovaries (or ovarian tissue in the ovotestes), the animal is said to be a «female
hermaphrodite»; when testes or testicular tissues predominate the animal is known as
a «male hermaphrodite» (see review Pearse & Cameron, 1991).

In the majority of invertebrates sexuality is genetically determined. In spite of
the absence of experimental proof (Delavault, 1966), the observed presence of sexual
chromosomes in certain sea urchins (Harvey, 1956, Liganal, 1996) lends
unquestionable support to this concept. Labile gonochrorism may be interpreted to
mean that the genetic basis of sex determination is a mechanism involving multiple
autosomal sex genes (Bacci, 1965). In some cases, environmental factors may be
important (Gonor, 1973). Life history traits are phenotypes dictated by complex
interactions between genotype and the environngamofype x environment (G x E)
inter action-effect). The conditions that cause hermaphrodites are not known. Adverse
environmental conditions during early juvenile stages may be involved, as suggested
by Pearse & Cameron (1991). Thus, deviations from 1:1 and rare cases of
hermaphrodites may provide information on biotic or abiotic factors affecting sex
determination.

At high densities occurring in Canary Islands (Aguiletal., 1994; Britoet al.,
2004; Tuyaet al., 2004a, b), effects of the grazing activity of sea urchins become
intense and food becomes limiting, forming «barren ground areas» dominated by the
echinoid and crustose coralline algae. When sea urchins are in low abundance, algal
beds flourish in the rocky subtidal zone. As sea urchins increase in number, they
begin to aggregate along the edge of algal beds forming a destructive grazing «front»
(Whartog & Mann, 1981) or «fringe» (Byrret al,, 1998). Therefore, the different
habitat in whichDiademaoccurrs in the Canary Islands is an interesting framework to
test sex ratio variation between different food availability regions and population
density situations.
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METHODS

Over the course of one year, eight individual®oéntillarumwere collected each
month from each of two contrasting habitats (described below) in two localities (Abades:
28°08'26"°'N/16°26'04"W and Boca Cangrejo: 28°24'22"N/16°18'52"W). Bsantillarum
does not exhibit any sexual dimorphism, sex was determined by microscopical examination
of histological slides of the gonads. Urchins were dissected and one gonad was preserved
in Bouin's fixative for histology. A portion of the preserved gonads were rinsed,
dehydrated, embedded in paraplass (MERKS) and sectionedmmoséctions. Sections
were stained with haematoxylin and eosin (H/E). The sex ratio of urchins collected from
both habitats was examined by chi-sigutest (¥) to determine if it deviated from 1:1
(Lessios, 1979; Kingt al, 1994). To adjust significance levels for multiple tests, we used
the standard Bonferroni technique (Miller, 1980) and therefore the significance level was
lowered.

Barren ground areas are dominated by encrusting coralline algae with scattered
patches of filamentous algae and microalgae (m&dnnothrix lynbyaceéutzing ex
Gomont) Anagnostidis and Komardkngbya lutegC. Agardh) Areschoud@;eramium
sp. andPseudochlorodesmis furcellatZanardini) Boergesen. Other species such as
Padina pavonicdLinnaeus) Thivy Dictyota dichotomgHudson)J.V. LamourouxD.
pfaffii (Schnetter) andobophora variegatéJ.V. Lamouroux) WomerslegxE.C. Oliveira
are present in crevices.

The fringe areas consisted of a dense bddlicifyotasp., includingD. dichotoma
D. liturata J. Agardh D. pfaffi and alscAsparagopsis taxiformi€Delile) Trevisan de
Saint-Leén. There was up to 75 % cover of erect algae fritige habitat This band was
generally located shallower in the subtidal with an algal community dominated by
Lobophora variegatandStypocaulon scopariuii.innaeus) Kitzing, and occasionally
mixed withPadina pavonicaln theCanary Islands, urchin populations at barrens had
higher density (9.44 it 0.43, n = 100) than those at fringe (3.62 m1.52, n = 100)
(unpublished data). Sea urchins from barrens were smaller (mean test diameter + standard
desviation: 36.88 mm £ 11.05, n = 360) than those from fringe (mean test diameter: 63.83 mm
+11.98, n = 360) (unpublished data).

RESULTS

One «male hermaphrodite» (Pearse & Cameron, 19@lixdémaantillarum (n=375)
was found at Abades in the barren habitat; the gonad was mosaic and predominantly male
with one entire mature female acinus (Fig. 1). The status of the remaining four gonads of
this hermaphrodite is unknown. No hermaphrodites were found in the rest of study. The
frequency of hermaphroditism was 0.0035% in barrens (n=188) and zero in fringe habitats
(n=187).

Not significant skewed sex ratio was found in the studied months and habitats and
neither for pooled habitat data (Table I). In some cases, an excess of females was discernible
for D. antillarum, but values were not significanbex ratios oD. antillarum did not
deviate significantly from 1:1 in barrext € 16.450, p<0.124, n = 284) or in fringe populations
(x*=17.628, p<0.090, n = 288).
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DISCUSSION

The only record of hermaphroditic
individuals of Diadema antillarumis in
Caribbean populations found by Bakal.
(1984). Analyzing gonad smears, they
found the gonads of 2 individuals to be
packed with blastulae. It was attributed to
parthenogenesis results. However, Pearse
& Cameron (1991) suggested that
blastulae could have resulted from self
fertilization within aberrant hermaphroditic
Fig. 1. «<Male hermaphrodite» from Abades barrggonads. In this way, we have found a
ground. (arrow = mature female acinus). mature hermaphroditic specimen that
probably can self-fertilize as reported for
other echinoid species. Boolootian & Moore (1956) described a hermaphroditic
Strongylocentrotus purpuratuthat produced normal plutei from self-fertilized
gametes. But it is important to keep in mind that the presence of blastulae may be due
to contamination in the smear procedure (Boolootian & Moore 1956).
In the Caribbean, the two strange specimens found byBak(1984) occurred
after a mass mortality event during 1982-1984, under extremely low population densities
and the authors suggested it was a consequent of this mass mortality. On the other
hand, our hermaphroditic case appeared under extremely high density populations in
a barren ground. The lack of more cases of hermaphroditism in our study makes it
difficult to atribute the ocurrence of hermaphroditisim to environmentally stressful
situations that may affe@iademapopulations.
Concurring with our results, Kingt al. 1994 found three hermaphroditic
Diadematids (n=327)Jentrostephanus rodgeryiin barren ground habitats off the
central coast of New South Wales. On the other hand, Meidel & Scheibling (1998)

Table I. Pooled number of females and males in monthly sampdldaddma antillarumnin
each habitat and chi-square tests. (NS = not significant).

Barren grounds Fringe
Month Q 3 x Sig. Q 3 x Sig.
Jun-04 9 7 0.571 NS 11 5 7.200 NS
Jul-04 6 10 1.600 NS 8 8 0 NS
Aug-04 7 9 0.444 NS 8 8 0 NS
Sep-04 6 9 1 NS 8 8 0 NS
Oct-04 9 7 0.571 NS 8 8 0 NS
Nov-04 10 6 2.666 NS 9 6 1.500 NS
Dec-04 9 6 1.500 NS 10 5 5 NS
Jan-05 10 6 2.660 NS 9 7 0.570 NS
Feb-05 9 6 1.500 NS 9 7 0.570 NS
Mar-05 5 11 3.273 NS 5 10 2.500 NS
Apr-05 9 7 0.571 NS 8 7 0.140 NS
May-05 7 8 0.125 NS 8 7 0.140 NS
Total 96 92 16.490 NS 101 86 17.628 NS

habitat
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found three hermaphrodites (n=1968) one from each of the following studied habitat:
kelp bed; grazing front; and barren ground. Therefore, hermaphroditism does not
seem to be related to any of these types of habitats alone.

Boolotian (1960) found a number of hermaphroditesSofdroebachiensim
areas where seasonal temperature fluctuations were extreme. He never found
hermaphrodites of this species in warm or cold waters exhibiting a normal temperature
range. Mooreet al. (1963a, b) reported that the occurrence of hermaphrodites in
populations of bothLytechinus variegatuand Tripneustes ventricosusas due to
the unusually cold winter of 1957-58, as they were unable to find this condition in
other years. These authors did not include habitat descriptions, but they suggested
that stressful environmental factors did facilitate occurrence of hermaphroditic cases.
In view of our results we hypothetise that there may be a small percentage of
hermaphrodites, all the same, which occur irrelevant of habitat condition, population
density or environmental factors. In view of the rarity of the phenomenon, the total
number of individuals of a species examined is an important factor (Boolootian
&Moore, 1956).

In our populations oD. antillarumthe sex ratio did not deviate significantly
from 1:1. The same result was obtained by Kaéngl. (1994) in two barren grounds of
New South Wales (Sydney, Australia) and by Meidel & Scheibling (1998) in two
barren grounds at Little Duck Island and Mill Cove of Nova Scotia (Canada). But
unequal sex ratios are not rare in echinoids (see review Lawrence, 1987). They may be
due to differences in growth or mortality between sexes (McPherson, 1965). Another
explanation proposed by Bernards (1977) for sex-biased samples, may be linked to the
tendency for sexual aggregations which can be different between habitats. Also, it
may be realistic to assume that the greater availability of food will change the ratio
margin one way to another, animals may utilize the same amount of food irrespective
of its cost. Greater female frequency may be coupled with larger size of well fed
urchins. In this sense, it is obvious to think that better food-conditions typical of
fringe habitats encourage higher female numbers, as reported before by Lessios (1979)
in D. antillarum, Gladferter (1978) il€assidulus caribbearurmnd McPherson (1965)
in the larger size classes Bfipneustes ventricosuBut our results do not show any
evidence of the influence of habitat characteristics, or size and density of population
in the ocurrence of hermaphroditism cases and skewed sex ratios. More information
and precise records with publication are needed to give a basis for assessing possible
causative factors of the occurrence of hermaphroditism.
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RESUMEN: Estudios llevados a cabo con nuevo material de Canarias confirman
lapresencia de la espe@erardia(=Savalig savaglia(Anthozoa: Zoantharia)

en aguas de la Macaronesia. En Canarias esta especie es capaz de formar
poblaciones integradas por numerosas colonias que generan Su propio
esqueleto. La confirmacién de la presenci&deardia(=Savalig savaglia

y Gerardia(=Savalig macaronesicaesuelve la confusion taxonémica que
estas especies de zoantideos parasitos habia suscitado en el area. El
reconocimiento de la presencia de la espBeiardia(=Savalig savagliase

bas6 en caracteres morfolégicos y de cnidoma, demostrando la fiabilidad de
estos descriptores a la hora de identificar zoantideos.

Palabras claves: Nueva cita, Macaronesia, zoantideo parasito, Gerardiidae,
cnidoma.

ABSTRACT: Studies focused on new material collected in Canary Islands find
out the presence of the specf@srardia (=Savalig savaglia (Anthozoa:
Zoantharia) in Macaronesian waters. This species is able to form populations
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of numerous colonies growing from its own skeleton. The presence of both
specieGerardia(Savalig savagliaandGerardia(=Savalig macaronesica

(see Ocafa & Brito, 2004) in Macaronesian waters putting an end to the
confusion regarding the parasitic species able to generate their own horny
skeleton. We recogniz&erardia (=Savalig savagliaon the base of the
morphology and the cnidome proving that these characters are useful tools to
distinguish species of zoantharia.

Keywords: New record, Macaronesian waters, parasitic zoanthids, Gerardiidae,
cnidome.

INTRODUCTION

In 2004 we published a paper with the revision of the zoantharia species able to
parasitize on gorgonians and antipatharians in Mediterranean and Macaronesian waters
(Ocanay Brito, 2004). Basically, we made this paper following to Roche & Tixier-Durivault
(1951) and their approach on the importance of the axial skeleton character. We described
the new speciesGerardia macaronesic®cafia & Brito (2004), distributed along the
Macaronesian Archipelagos, Cabo Verde Islands and the Gulf of Guinean (Principe).
Ocafia & Brito (2004) described two ecological formsGafrardia macaronesigaone
growing parasitic on antipatharians and the other growing from its own horny skeleton.
Because the scarce and not well fixed material of the second ecological form, we can not
study deeply it.

The recent study of new material of the second ecological form that is able to grow
from its own horny skeleton find out the presence of two different species of Gerardiidae
in the Canaries. These a@Geradia macaronesicand Gerardia savaglia(Bertoloni,

1819), the last one is well known from the Mediterranean.

These results have allowed to clarify some disorder derived from recent molecular

studies by Sinnigest al. (2005).

MATERIAL AND METHODS

We study the material following the same methods using in other papers (see Ocafa
& Brito, 2004). The new materials of the spedBarardia savagliaollected and studied
by us come from Gran Canaria (El Cabrén, Arinaga, Gran Canaria, 15-09-2007, 30 meters,
small portion of a branch from a big colony, O. Ocafiay R. Herrera leg.), Lanzarote (Mon-
tafia Clara, Lanzarote, 23-07-2005, 40 meters, 1 colony, Gustavo Gonzalez leg.) and Tenerife
(Puerto de la Cruz, Tenerife, 10-08-2006, 35 meters, small portion of a branch from a big
colony, O. Ocafia leg.).

RESULTS AND DISCUSSION

The characters studied on the polyps of the new material collected from Canary
Islands fit very well with the description &. savagliafrom the Mediterranean. The
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number of tentacles (25, 27, 28) and
the characteristic cnidome with the
special rounded spirulae and the
conspicuous penicilli E distributed
only in the body wall. Furthermore,
this new material assigned to the
specieGerardia savagligpresent
an extraordinary development as
well as happen to this species in
the Mediterranean (O. Ocafia obs.
pers.).

In Ocafa & Brito (2004) we
made a mistake recognizing two
ecological forms instead of
differentiating two different species
of the genus Gerardidrom the
Macaronesian waters. These two
species argserardia macaron-
esicaand Gerardia savaglia At
the time we made the papers (see
Ocafia & Brito, 2004, Brito & Ocafia,
2004) we overlooked the material of
the big colonies growing with their
own skeleton from Gran Canaria.
These big colonies do not
correspond withG. macaronesica
but withG. savagliaand the mate-
rial of this last species was very
scarce at that time (exclusively the
material from Punta de la Sal, El
Cabrén, Gran Canaria). The
analyzed colonies d&. macaron-
esicawere growing mainly on
Antipathella wollastoniand some
others occurred directly on the
rocky bottoms or vertical walls,
with scarce skeleton development.
After checking new material (not
included in Ocafia & Brito, 2004 and
Brito & Ocafia, 2004), collected in
the Canaries, corresponding to big
colonies growing on its own
skeleton, we conclude that all thegggure 1. Colony o6. savagliagrowing on its own skeleton
new material belong to the specigpm Montafia Clara Island showing the mark of the parasite
G. savaglia Laura gerardiae
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All the material referred in the paper (see Ocafia & Brito, 2004) should be assigned to
the specie§. macaronesicawith the exception of the colony collected in Punta de la
Sal, El Cabrén, Gran Canaria, whictGssavaglia The colour images included in Ocafia
& Brito (2004) should be considered all of them referre@Gtanacaronesicawith the
exception of the next Figures: 5a and e; 8 and 10, which corresp@dé&vaglia The
images included in Brito & Ocafia (2004) belong to the sp&tisavagliaFigures: 152,

136, 121, 75, 54 and L&mina 67a,b, c).

In the three spots (mentioned in Material and Methods) the sp@cisavaglia
occurs and is able to form important populations of big colonies. In fact, these kinds of
ecological features (with numerous big colonies) are exclusively known from the
Macaronesian waters (see Brito & Ocafia, 2004, Fig., 136). Meanwhile, in the Mediterranean
SeaG. savagliahas been well known since the past although big populations have not
recorded.

We recognize the speci€ savagliafollowing the morphological classification
focused on the cnidome characters as we have already stated (see Ocafia & Brito, 2004)
However, we studied other additional characters, as the basal plate or the number of
tentacles, typical from the G. savaghiay of growing. From the ecological point of view,
we also notice the typical marks of the parasitic ascothoracic crustaamaangerardiae
studied by Lacaze-Duthiers (1882) (see fig. 1).

The status of the material recorded from Madeira (see Johnson, 1899) is still uncertain.
Nevertheless, Johnson’s description fits very well the characters of the horny axis
developed byGerardia savagliaxto be minutely wrinkled and finely punctured», and
indeed without spines or similar features. Also, it is confirmed, along his paper, the presence
of 24 tentacles in the polyps studied, a fine character known®osavaglia Possibly,
the species is present in Madeira and also is extended to Azores and further north, so it
would be desirable new collecting efforts. We also collected mate@l sdvagliafrom
Asilah (Morocco), confirming the presence of this species in the Atlantic coast of Morocco.

Our present work tries to help in the understanding of the particular taxonomical
problem of parasitic zoanthids from the Macaronesian waters. It confirms the genetic data
of Sinnigeret al, (2005) in the case oBerardia (=Savaligd genus. The genetic
contributions (see Sinniger et al., 2005) assume the identical genetic sequences betweel
the material oGerardia (=Savalia)savaglia from the Mediterranean Sea and the material
of Gerardia(=Savalig macaronesica from Canary Islands. This genetic similarity is very
much consistent with what we argued in our present paper on the base of morphological
characters. Following our paper (see Ocafia & Brito, 2004), the material tested by Sinniger
et al. (2005) (coming from a big colony collected in el Cabrén, Gran Canaria, Peter Wirtz,
com. pers.) was referred under the namgafaglia (=Gerardia) macaronesicand it is
now recognized aSerardia savaglidfrom Macaronesian waters.

From the point of view of its distribution, Brito & Ocafia (2004) extended the
distribution ofG. macaronesic#o the Principe Island, in the Guinea Gulf, referring also
its capability of growing on hydrozoans. However, Sinnggeal., (2005) make a genetic
study on samples from Cape Verde and Principe including in the Bayesian tree as Cape
Verde zoantharian and Principe zoantharian. Due to all this confusion about the parasitic
zoantharia in the Macaronesian waters, this genetic study assume the material before
referred (from Cape Verde and Principe) is a new genus and species but did not recognizec
them asGerardia (=Savalig macaronesicaAlthough the type specimens Gerardia
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Figure 2. Colonies o&. macaronesicérom Canary Islands developing a thin horny skeleton.

(=Savalig macaronesicaame from Cape Verde Archipelago. In fact, the material of
Sinniger et al(2005) from Cape Verde and Principe Island should be merdgeertodia
(=Savalig macaronesica

The confirmed existence of two Gerardiidae (parasitic zoanthids able to generate
horny skeleton) in the Atlantic waters is consistent with the argument that Goth,
macaronesicaand G. savaglia may be Guinean species that could have reached the
Macaronesian archipelagos and the Mediterranean Sea respectively (see Ocafia & Brito,
2004).

From the point of view of the morpholog®, macaronesicé well defined by its
quite different cnidome in Ocafia & Brito (2004). The cnidome and the others morphological
features that we find out fo&. macaronesicaare also consistent with the genetic
differences found by Sinniget al. (2005) for the material from Guinea and Cape Verde.
That proves that the morphology and the cnidome are useful tools to distinguish species
of zoanthariasensu latoOn the other hand, Sinniger al., (2005) did not find secreted
axis in their material from Cape Verde and Principe. As we pointed out (see Ocafia & Brito,
2004)G. macaronesicaevelop horny skeleton. Although the horny skeleton present a
modest inconspicuous development when the species is growing on vertical walls or on
rocky platforms, but it is conspicuous in the marginal zones where the antipatharians do
not offer skeleton to the zoanthids (see fig., 2; see Osladilg 1995, fig. 4b).

Meanwhile, the proposal of a new genus based on genetic characters should be
considered (see Sinnigetral, 2005). The speci€s. macaronesicaresent a quite different
cnidome in terms of categories and this fact supports the hypothesis of the new genus.
The recent found dberardia (=Savalig genus in the Indopacific (Oca@aal., in prep.)
may eventually also support the existence of a different genera with horny axis among
zoantharia. Following Carlgren’s conception of the zoantharia systematic (see Carlgren,
1895), Sinnigeet al (2005) do not consider the Gerardiidae family for taxonomical purposes,
being merged into the Parazoanthidae family. Their Bayesian tree of the molecular characters
showed a complex Parazoanthidae family with different lineages. The relation between
them and between th@erardia (=Savalig within the Parazoanthusggenus have not
been well established, and this fact does not allow to reject or accept the existence of the
monophyletic groups.
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For practical reasons, all the zoantharia with horny skeleton (more or less developed)
should be merged into separate taxonomical units. For the time being, we think that the
family Gerardiidae should be maintained, although perhaps in the future other taxonomical
partition may be more appropriate.

Morphological point of view do not has to be coincident to genetic perspective and
what we consider a single taxonomical species could be a different genetic species.
Meanwhile, both perspectives should be considered in order to understand better the
systematic and the evolution of any group of species.
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