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Con cierto retraso pero sin pausa presentamos el nuevo boletín de la Sociedad
Española de Ficología, y ya son 40 números de ALGAS desde su creación más de 10 años
atrás. 40 números como instrumento de divulgación y contacto entre aquellos que de una u
otra manera se relacionan con las algas.

En este número presentamos los resúmenes de las contribuciones a la última reunión científica
de la Sociedad, celebrada en Faro (Portugal) en Septiembre del 2008.

A continuación, Ana Hacohen Domené realiza un completo análisis morfométrico de los
gametofitos de dos especies introducidas del género Asparagopsis: Asparagopsis armatay
Asparagopsis taxiformis.

Las regulares colaboraciones de ficólogos americanos se concretan en esta ocasión con un
trabajo sobre la estructura de las comunidades de macroalgas intermareales en la costa
suroriental cubana.

Los principales indicadores biológicos basados en macroalgas son repasados en un extenso, y
sin duda interesante artículo de Ignacio Hernández . 

A su vez, Ignacio Moreno Garrido, plantea la colaboración con otros ficólogos para la
realización de “ring test” encaminados a la mejora en el diseño de ensayos de toxicidad
utilizando organismos del microfitobentos.

Saúl Blanco, un colaborador asiduo nos recuerda en su contribución la relación de Charles
Darwin con las algas, en este celebrado año del centenario. 

El boletín finaliza con un repaso al curso SEF 2008 sobre Genética Molecular de Macroalgas,
realizado conjuntamente por varios asistentes.

Y eso es todo en este número 40. Cerramos este boletín y abrimos el próximo ALGAS 41,
esperando que las contribuciones al boletín sigan incrementándose en número y calidad.

Cordialmente 

Francisco Arenas 
Editor de la Sociedad Española de Ficología

Editorial
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ALGAS SUBAÉREAS DEL MARJAL DE
PEGO-OLIVA, ESTE DE LA PENÍNSULA
IBÉRICA
Aboal, M., Paredes, A. & Marín-Murcia, J. P.

Laboratorio de Algología. Departamento de Biología Vegetal.
Facultad de Biología. Universidad de Murcia. Campus de Espinardo.
E-30100 Murcia, España.

El Marjal de Pego-Oliva, situado en la zona de mayor
pluviosidad de la Comunidad Valenciana, en una zona
caracterizada también por sus altas temperaturas,
presenta un elevado grado de singularidad. La formación
del marjal se debe a la colmatación de una albufera.
Estudios previos nos dan idea de la gran riqueza
faunística y florística de la zona.  

En este trabajo, inscrito en un proyecto de
caracterización extensiva de la flora de algas del marjal
en el que se muestreron las comunidades bentónicas de
ríos (Bullent y Racons), surgencias de agua dulce y
salobre, azarbes y arrozales, se presentan los primeros
datos de la flora de algas subaéreas de uno de los puntos
de muestreo del río Racons en el periodo otoñal de 2007.
Se recolectaron muestras de agua para cuantificar los
principales aniones y cationes, caracterizando
limnológicamente todos los puntos de muestreo, y
material vegetal que fue transportado en frío hasta el
laboratorio para su observación y posteriormente fue
fijado con formaldehído (<4%), prensado y depositado en
el Herbario MUB de la Universidad de Murcia. Para la
observación con microscopio óptico (CID) se realizó una
descarbonatación con EDTA (5%); la observación con
microscopio electrónico de barrido se realizó previa
deshidratación del material mediante el punto crítico y
metalización con oro-paladio. Una parte del material
recolectado se mantuvo en semicultivo con agua del
medio para inducir la reproducción. 

Las precipitaciones de otoño de 2007 fueron
extraordinariamente intensas y el muestreo se realizó
cuando las aguas volvieron a su cauce. La comunidad se
desarrollaba sobre terrenos arcillosos de las riberas del
río Racons, en las inmediaciones de la Bassa Sineu (Tª=
16,8ºC; pH= 7,7; Conductividad= 3120 µS/cm2),
formando un fieltro de coloración verdosa salpicado con
vesículas verdeazuladas. Aunque todas las especies
estaban fructificadas en el momento de la recolección,
algunas formaron también oogonios y anteridios en el
laboratorio. Las especies encontradas incluyen
Botrydium granulatum(L.) Greville, Vaucheria frigida

(Roth) C. Agardh sensu T. A. Christensen, Vaucheria
compacta (Collins) Collins in Taylor y Vaucheria
dillwynii (Webber et Mohr) C. Agardh. Todas las especies
mencionadas en este trabajo son nuevas citas para el
parque, V. compactay V. dillwynii son nuevas citas para
el levante español y V. compactaes nueva cita para el
territorio español. 

Referencias bibliográficas
Álvarez Cobelas, M. 1984. Catálogo de las algas continentales

españolas, II, Acta Botánica Malacitana, 9: 27-40. Málaga.
Cantoral, E. A. & Aboal, M. 2001. El Marjal de Pego-Oliva:

Evolución Temporal de la Flora de Macroalgas. Limnética20 (1):
159-171. Asociación Española de Limnología. Madrid.

Christensen, T. 1995. Volume 4: Tribophyceae (Xantophyceae). En:
Seaweeds of the British Isles. The Natural History Museum.
Londres.

Calvo Marta, S. 2001. Algas bentónicas de marismas de Galicia:
Flora y Vegetación. Tesis Doctoral, Universidade da Coruña.

John, D.M., Whitton, B.A. & Brook, A.J. (Ed.). 2002. The Freshwater
Algal Flora of the British Isles. An identification guide to
freshwater and terrestrial algae. Cambridge University Press.
Cambridge.

Llimona, X. 1985. Plantes inferiors. En: Història Natural del Països
Catalans. Tomo 4. Enciclopedia Catalana, S.A. Barcelona.

Rieth, A. 1980. Xantophyceae. Gustav Fischer Verlag. Stuttgart.
Venkataraman, G.S. 1961. Vaucheriaceae.Indian Council of

Agricultural Research. Nueva Delhi.

COLONIAS DE DIA TOMEAS DE LAS
LAGUNAS DE RUIDERA, CASTILLA-LA
MANCHA, ESPAÑA
Marín J.P. & Aboal M.

Laboratorio de Algología. Departamento de Biología Vegetal.
Facultad de Biología. Universidad de Murcia. Campus de Espinardo.
E-30100 Murcia, España; jpmurcia@um.es

Las lagunas de Ruidera se encuentran en la cuenca
alta del río Guadiana entre las provincias de Albacete y
Ciudad Real. Las lagunas son las consecuencia directa
del drenaje natural de sustratos dolomíticos del Jurásico
Inferior de un amplio sector denominado Campo de
Montiel y, por tanto sus aguas están saturadas de
carbonato de calcio. El clima de la zona es mediterráneo
con precipitaciones anuales medias de 380 mm y una
temperatura media anual de 14º C.

Las 15 lagunas se disponen de forma escalonada a lo
largo del valle y están delimitadas por barreras
travertínicas. El agua carbonatada, la ausencia de
sedimentos debido al origen subterráneo del agua y la

REUNIÓN CIENTÍFICA DE LA SOCIEDAD ESPAÑOLA DE FICOLOGÍA
FARO (PORTUGAL) - 13 DE SEPTIEMBRE DE 2008
RESÚMENES DE LAS COMUNICACIONES 
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actividad biológica de diversos grupos de algas,
particularmente de cianofíceas y diatomeas, son
responsables de la formación de los travertinos. En
particular las colonias mucilaginosas de Cymbella y
Gomphonemason frecuentes y pueden alcanzar grandes
tamaños.

Las muestras recolectadas se transportaron
refrigeradas al laboratorio y se estudiaron en vivo. Una
parte del material se fijó con formaldehido y otra se
mantuvo en semicultivo o se aisló en cultivo. Para el
estudio microscópico se oxidó la materia orgánica con
peróxido de hidrógeno y se montaron preparaciones
permanentes con Naphrax. La identificación taxonómica
se realizó con un microscopio óptico OLYMPUS BX
equipado con contraste interdiferencial y una cámara
digital (LEICA DMRB) y un microscopio electrónico de
(JEOL JSM-6100), después de realizar una metalización
con oro-paladio.

Las colonias estudiadas están compuestas por células
pedunculadas, poseen abundante mucílago y pueden
formar grandes masas en las zonas de corriente intensa.
Las colonias epilíticas están dominadas por diferentes
especies de Cymbella, principalmente Cymbella affinis,
mientras que Gomphonema olivaceumvar. calcarea es
epífita (sobre diferentes especies de plantas vasculares y
briófitos).

En las colonias de C. affinis se pueden diferenciar
diversas formas, desde las más pequeñas abombadas y
con el borde ventral ligeramente cóncavo a las más
grandes con la parte central engrosada únicamente. La
reproducción sexual y la formación de auxósporas es
frecuente. Gomphonema olivaceumvar. calcarea forma
grandes colonias esféricas epífitas. En las nuevas barreras
travertínicas dominan las formas isopolares y muy
alargadas. 

Se discute la importancia de la frecuencia de
reproducción sexual en la adaptación a las condiciones de
sequía típicos de estos ambientes, tan amenazados no
sólo por el calentamiento global del clima sino por la
sobreexplotación de los acuíferos.

Referencias bibliográficas

Alvarez Cobelas, M., Cirujano Bracamonte, S., Montero González,
E., Rojo García-Morato, C., Rodrigo Alacreu, M. A., Piña Ochoa,
E., Rodríguez Murillo, J. C., Soriano Hernando, O., Aboal
Sanjurjo, M., Marín Murcia, J. P. & Araujo Armero, R. 2007.
Ecología acuática y sociedad de las lagunas de Ruidera. CSIC.

Patrick, R. & Reimer, C. W. 1975. The diatoms of the United States.
Vol. 2. Part 1. Monograph 13. Academy of Natural Sciences of
Philadelphia.

Krammer, K. & Lange-Bertalot, H. 1986. Bacillariophyceae. Part 1.
Naviculaceae, en Ettl, H., Gerloff, J., Heynig, H. & Mollenhauer,
D. (eds.). Süsswasserflora von Mitteleuropa, vol. 2. Fischer
Verlag Stuttgart.

MICROCISTINAS, COMUNIDADES
BENTÓNICAS Y EUTROFIZACIÓN
Marina Aboal

Laboratorio de Algología. Departamento de Biología Vegetal.
Facultad de Biología. Campus de Espinardo. Universidad de Murcia.
E-30100 Murcia (maboal@um.es)

El incremento de los problemas de toxicidad
asociados a las cianofíceas ha experimentado un notable
incremento en los últimos años. No sólo ha aumentado el
número de casos de proliferaciones masivas de especies
tóxicas, sino que se ha elevado notablemente el número
de toxinas conocidas. De todas ellas las que han suscitado
más interés social y por parte de las diferentes
administraciones han sido las microcistinas, cuyo
carácter carcinogénico ha obligado a desarrollar leyes,
tanto a nivel nacional como internacional, para controlar
los niveles de microcistinas disueltas permisibles para los
diferentes usos del agua. 

La mayor parte de la información de que disponemos
en la actualidad sobre la síntesis de microcistinas se
centra en muy pocas especies fitoplanctónicas. Sin
embargo, cada vez se acumulan más datos sobre la
toxicidad de especies no sólo bentónicas, sino también
aerofíticas, tanto de aguas dulces como salobres o
marinas.

El sureste de España es una región con características
litológicas, hidrológicas y climatológicas que favorecen
el desarrollo de comunidades de cianofíceas por lo que se
planteó comprobar presencia de microcistinas y la
potencial incidencia de un calentamiento global del
clima.

Se muestrearon los embalses de la cuenca del río
Segura y algunos arroyos en un gradiente de condiciones
de aridez. El nivel trófico de los embalses varió de oligo
a mesotrófico y nunca fueron dominantes las cianofíceas
en las comunidades fitoplanctónicas. Los arroyos
carecían de impactos y los puntos muestreados estaban
situados en las cabeceras. El material biológico
recolectado se congeló con nitrógeno líquido. La
extracción de las toxinas se realizó siguiendo la
recomendaciones de la OMS y la identificación y
cuantificación se realizó mediante HPLC-MS o métodos
inmunológicos (ELISA). Se cuantificaron las principales
variables físicoquímicas del agua "in situ" o a partir de
muestras congeladas en el campo. La extracción de
pigmentos se realizó según los métodos estandarizados y
las muestras de diatomeas fueron tratadas con peróxido
de hidrógeno y montadas con NAPHRAX.

Más de un 80% de las muestras recolectadas
contenían microcistinas y en algunos casos la producción
era constante a lo largo del año. Se identificaron hasta 11
variantes distintas de microcistinas intracelulares que
parecían responder de forma diferente a los factores

a l g a s  4 0
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ambientales. En ningún caso se observó una relación
clara con los nutrientes. Las comunidades de diatomeas
de los arroyos y los índices de diatomeas calculados
indicaron un nivel de calidad de bueno, a pesar de la
ausencia de perturbaciones o vertidos, lo que podría
sugerir el carácter alelopático de estos compuestos y su
importancia en el modelado de las comunidades
bentónicas, particularmente en regiones calcáreas de
carácter árido.

Referencias bibliográficas
Aboal, M. & Puig, M. A. 2005. Seasonal variation in intracellular and

dissolved microcystin levels in reservoirs of the river Segura basin
from Murcia, SE Spain. Toxicon45: 509 – 518.

Aboal, M., Puig, M. A. & Asencio, A.D. 2005. Production of
microcystins in calcareous Mediterranean streams: the Alharabe
river, Segura river basin in south-east Spain .Journal of Applied
Phycology17: 231 -243.

Hurtado, I.; Aboal, M.; Zafra, E. & Campillo, D. 2008. Significance
of microcystins production by benthic communities in water
systems of arid zones Water Research 42 :1245 -1253. 

SOBRE LA PRESENCIA DE CISTOCARPOS
EN ACROSORIUM CILIOLATUM (HARVEY)
KYLIN (DELESSERIACEAE,
RHODOPHYCEAE) EN LA PENÍNSULA
IBÉRICA
Tomás Gallardo1, Antonio Secilla2 & María del Carmen Escudero1

1Dpto. Biología Vegetal I, Facultad de Biología, Universidad
Complutense, 28040 Madrid.
2Dpto. Biología Vegetal y Ecología, Facultad de Ciencias, Universidad
del País Vasco, 20080 Bilbao.

Acrosorium ciliolatum (Harvey) Kylin (= A.
venulosum (Zanardini) Kylin) es una especie de
distribución mundial, común en las costas europeas y
ampliamente distribuida en las ibéricas (Fig. 1).
Individuos de A. ciliolatumque presentan tetrasporangios
pueden recolectarse prácticamente durante todo el año;
por el contrario, la presencia de gametofitos, tanto
masculinos como femeninos es rara y no ha sido
observados en las costas europeas, como en las Islas
Británicas (Maggs & Hommersand, 1993); tampoco han
sido observados en Sudáfrica (Stegenga et al., 1997) y
California (Abbot & Hollenberg, 1976). La presencia de
cistocarpos ha sido reportada por Womersley (2003) para
el sur de Australia. La única referencia que hemos
encontrado para las costas europeas del gametofito
femenino de A. ciliolatum(bajo el nombre Nitophyllum
venulosumZanard.) ha sido para el mar Adriático por
Zanardini en 1865, en donde (pág. 34) comenta "Non di
rado nel medesimo cespublio trovansi frondi fornite di
sori ed altre portanti le capsule," y en la figura A1 [a
tamaño natural] de la Tav. XLIX en cuyo pie (pág. 36)
indica "1 ejemplare capsulifero".

Los gametofitos femeninos, provistos de cistocarpos,
estudiados proceden de la recolección de material fresco
de Xivares, Asturias y los conservados en el Herbario
BIO-Algae de la Universidad del País Vasco que
proceden de Abasotas, Arrigunaga y Punta Galea de
Bilbao. Tan sólo se han encontrado siete gametofitos
femeninos que presentaban cistocarpos. Los cistocarpos
aparecen en medio de la lámina o de las ramificaciones,
son de forma esférica y prominentes. El número de
cistocarpos por individuo varia de uno a 18. En su
interior portan las carposporas que son estructuras con
forma que varia de ovalada a triangular.

Los gametofitos femeninos encontrados miden 1,5 - 3
cm de altura y 0,5 - 2 cm de anchura. El diámetro de los
cistocarpos en vista superficial es de (350) 400 - 800
(1000) µm y el de las carposporas es de (30) 60 - 90 (100)
µm. Los cistocarpos en corte transversal miden entre 550
y 600 µm. Los ejemplares con cistocarpos proceden del
intermareal y del infralitoral hasta los 5 metros de
profundidad y las recolectas corresponden a los meses de
julio, agosto, septiembre y noviembre (Fig. 2). 

Referencias bibliográficas

Abbott, I.A. & Hollenberg, G.J. (1976). Marine algae of California.
Stanford, California: Stanford University Press, pp. xii + 827, 701
figs.
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Figura 2 . Abundancia de cistocarpos en Acrosorium ciliolatum
(Harvey) Kylin a lo largo del año, de enero a diciembre.

Figura 1 . Distribución de Acrosorium ciliolatum (Harvey) Kylin
realizada a partir de material conservado en herbarios y citas
bibliográficas.
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Maggs, C. A. & Hommersand, M.H. (1993). Seaweeds of the British
Isles. Volume 1 Rhodophyta, Part 3ACeramiales. Londres, The
Natural History Museum, pp. 444. 

Stegenga, H., Bolton, J.J. & Anderson, R.J. (1997). Seaweeds of the
South African west coast. Ciudad del Cabo: Bolus Herbarium,
University of Cape Town, pp. ii + 655.

Womersley, H.B.S. (2003). The marine benthic flora of southern
Australia, Part IIID Ceramiales, Delesseriaceae, Sarcomeniaceae,
Rhodomelaceae. Canberra: Australian Biological Resources Study
& State Herbarium of South Australia, pp. 533.

Zanardi, G. (1865). Iconographia phycologica adriatica ossia. Vol. II.
Venecia: Nel Priv. Stabil. di G. Antonelli Edit., pp. 234.

APORTACIÓN AL CONOCIMIENT O DE
GONIMOPHYLLUM BUFFHAMII BATTERS
(DELESSERIACEAE, RHODOPHYCEAE) EN
LA PENÍNSULA IBÉRICA
María del Carmen Escudero & Tomás Gallardo

Dpto. Biología Vegetal I, Facultad de Biología, U.C.M, 28040 Madrid.

Gonimophyllum buffhamiifue descrito por Batters en
1892 en su trabajo titulado Gonimophyllum buffhami: a
new marine algae. La localidad tipo se encuentra en Deal,
Kent, Inglaterra (Maggs & Hommersand, 1993). G.
buffhamii es un alga hemiparásita que vive siempre en
asociación con especies de la tribu Cryptopleureae; este
adelfoparásito se puede observar en nuestras costas sobre
Acrosorium ciliolatumy Cryptopleura ramosa. Para este
estudio se ha revisado material de herbario de C. ramosa
y A. ciliolatum, observándose sólo el parásito en
ejemplares procedentes de Galicia y Asturias depositados
en SANT-Algae y MACB (Fig. 1).

Los caracteres morfológicos y reproductivos de G.
buffhamiien las costas de la Península Ibérica son poco
conocidos; el talo está constituido por láminas de aspecto
almohadillado y forma discoidal de 0,1 - 0,4 cm. Las
células se caracterizan por tener una forma entre esférica
y ovalada, y son de un tamaño menor que el de las células
de sus hospedadores. En vista superficial las células

miden (4) 6 - 22 (28) µm. En corte transversal, en las
zonas medias de la lámina, se observan hasta 9 filas de
células que miden (10) 15 - 37 (44) µm. De los más de
500 ejemplares estudiados sólo se han observado 25
ejemplares, encontrándose 21 ejemplares sobre
Cryptopleura y 4 sobre Acrosorium. Los individuos
recolectados están presentes en todos los meses del año
excepto en febrero y octubre siendo más abundantes en
junio y agosto (Fig. 2), tanto en el litoral inferior (12%)
como en el infralitoral (88%) en localidades expuestas al
oleaje.

Los gametofitos y los tetrasporofitos son similares
morfológicamente; se han observado tanto tetrasporofitos
como gametofitos femeninos, no así los gametofitos
masculinos. Los tetrasporangios se encuentran agrupados
en soros que presentan un diámetro de (300) 320 - 536
(640) µm. En corte transversal se pueden observar dos
capas de tetrasporangios, esféricos y divididos
tetraédricamente; las esporas presentan un tamaño de (16)
27 - 50 (64) µm de diámetro. Los gametofitos femeninos
presentan cistocarpos esféricos y no prominentes,
dispersos por medio de la lámina, pudiendo observarse de
uno a seis por ejemplar. Presentan un diámetro de (300)
350 - 600 (640) µm, y las carposporas alcanzan diámetros
de (12) 16 - 28 (40) µm. El cistocarpo en corte transversal
mide 500-600 µm de longitud y 450-550 µm de anchura.
Se han observado ejemplares con cistocarpos y
testrasporangios en los meses de junio y agosto. 

Referencias bibliográficas
Batters, E.A.L. (1892). Gonimophyllum buffhami: a new marine algae.

Journal of Botany30: 65-67.
Maggs, C. A. & Hommersand, M.H. (1993). Seaweeds of the British

Isles. Volume 1 Rhodophyta, Part 3ACeramiales. Londres, The
Natural History Museum, pp. 444. 
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Figura 1. Distribución de Gonimophyllum buffhamii Batters
realizada a partir de ejemplares conservados en herbario.

Figura 2. Abundancia de Gonimophyllum buffhamii Batters a lo
largo del año, de enero a diciembre.
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POLYSIPHONIA PERFORANSCORMACI, G.
FURNARI, PIZZUT O & SERIO Y
BONNEMAISONIA HAMIFERA HARIOT
NUEVOS REGISTROS PARA LAS COSTAS
MEDITERRÁNEAS DE LA PENÍNSULA
IBÉRICA
Silva, J.; Salvador, N. & Rull Lluch, J.

Laboratori de Botànica. Facultat de Farmàcia. Universitat de
Barcelona. Av. Joan XXIII s/n  08028 - Barcelona.

En el marco de un proyecto de investigación sobre el
estudio de la comunidad de Lithophyllum stictaeformeen
las costas de Catalunya se han identificado dos especies
escasamente citadas en el Mediterráneo y que representan
nuevos registros para las costas mediterráneas de la
península Ibérica. Se trata de Polysiphonia perforans
Cormaci, G. Furnari, Pizzuto & Serio, descrita por
Cormaci et al. (1998) de Catania y conocida hasta ahora
únicamente de las costas italianas, y de Bonnemaisonia
hamiferaHariot, una especie originaria de Japón (Koch
1949, Chihara 1961, Dixon & Irving 1977) y en la
actualidad ampliamente distribuida en el Atlántico (Guiry
& Guiry 2008) pero sólo citada como Trailliella stadium
en el Mediterráneo (Cormaci et al. 2004). Su introducción
en las costas europeas fue constatada por Buffham en
agosto de  1893, quien recolectó la generación
gametofítica en Falmouth (Inglaterra). Un poco más
tarde, en 1898, Holmes la encuentra en la Isla de Wight y
Creuly en Cherbourg (Feldmann & Feldmann 1942). En
el otro lado del Atlántico, en Estados Unidos, la
generación gametofítica fue citada por primera vez en
1927 (Feldmann & Feldmann 1942). En el Atlántico, la
generación esporofítica se citó por primera vez en las
costas europeas (1890) y unos años más tarde, en 1927,
apareció en las americanas, coincidiendo con la aparición
del gametófito, por lo que se considera que ambas
generaciones fueron naturalizadas simultáneamente en
esas costas (Feldmann & Feldmann 1942, Dixon & Irving
1977). En el Mediterráneo, en un principio fueron citadas
ambas generaciones tanto en España (Conde et al. 1996)
como en Italia y Sicília (Furnari et al. 2003). Sin embargo,
en la revisión sobre las especies introducidas en el
Mediterráneo, Cormaci et al. (2004) confirman que
solamente la generación esporofítica está presente en el
Mediterráneo. 
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Bonemaisonia
hamifera. Detalle de
un cistocarpo.

Polysiphonia perforans. Ejes
postrados en la parte inferior de la
lámina de Peyssonnelia borneti.

Polysiphonia perforans. Eje erecto
atravesando la lámina de
Peyssonnelia bornetii.

P o l y s i p h o n i a
perforans. Detalle de
los ejes erectos
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MEIOSIS SOMÁTICA EN EL CICLO
BIOLÓGICO DE BONNEMAISONIA
ASPARAGOIDESY BONNEMAISONIA
CLAVATA (BONNEMAISONIALES,
RHODOPHYTA)

Noemi Salvador Soler, Amelia Gómez Garreta y Mª Antonia Ribera
Siguan 

Laboratori de Botànica, Facultat de Farmàcia, Universitat de
Barcelona. Av. Joan XXIII s/n, 08028 Barcelona, España. 

Bonnemaisonia asparagoidesy Bonnemaisonia clavata
(Bonnemaisoniales, Rhodophyta) presentan un ciclo biológico
en el que nunca se ha demostrado la existencia de
tetrasporangios. En cambio, el ciclo se completó mediante el
desarrollo directo de nuevos gametofitos sobre la generación
Hymenoclonium. A partir del cultivo de las carpósporas de B.
asparagoidesy B. clavatase completaron los ciclos de ambas
especies a la vez que se fueron aislando sus diferentes estadios
de desarrollo. La estimación y comparación de los niveles de
ploidía de estos estadios indicó que el menor nivel de ploidía
(1-2C) se encontraba en la generación gametofítica, mientras
que en la generación Hymenocloniumlos menores niveles de
ploidía observados eran 2-4C, con excepción de las
protuberancias que originaban los gametófitos que mostraron
valores 1C. Nuestras observaciones demuestran que B.
asparagoidesy B. clavata presentan un ciclo biológico
diplohaploide en el que la generación gametofítica es haploide
y se origina encima de la generación diploide a partir de una
meiosis somática.

Introducción

BonnemaisoniaC. Agardh es el género tipo de la
familia Bonnemaisoniaceae Schmitz el cual está
representado por siete especies (Guiry & Guiry, 2008). En
la Península Ibérica el género Bonnemaisoniaincluye tres
especies Bonnemaisonia hamifera Hariot,
Bonnemaisonia asparagoides(Woodward) Agardh y
Bonnemaisonia clavataHamel. Inicialmente la familia
Bonnemaisoniaceae estaba situada dentro del orden

Rhodymeniales, y más tarde fue incluida en el orden
Nemalionales por Kylin (1916) al considerar que su ciclo
era monogenético. Sin embargo, Feldmann & Feldmann
(1939) observaron la alternancia heteromórfica de un
gametófito y un tetrasporófito en algunas especies de la
familia Bonnemaisoniaceae, razón por la que estos
mismos autores crearon el orden Bonnemaisoniales
(Feldmann & Feldmann, 1942).

Las especies que pertenecen al género Bonnemaisonia
presentan un ciclo biológico trigenético heteromórfico.
La generación gametofítica (= Bonnemaisonia) es
conspicua y presenta un talo erecto muy ramificado
mientras que la tetrasporofítica es de tamaño reducido y
puede ser erecta (=Trailliella ) o postrada
(=Hymenoclonium). Bonnemaisonia asparagoidesy B.
clavata presentan una generación Hymenoclonium
(Salvador et al., 2008) en la que nunca se ha demostrado
claramente la presencia de tetrasporangios (Rueness &
Åsen, 1982; Salvador et al., 2009). Además, la mayoría de
autores que cultivaron carpósporas de B. asparagoides
observaron un desarrollo directo del gametófito sobre el
Hymenoclonium(Chemin, 1937; Feldmann & Mazoyer,
1937; Kylin, 1945; Feldmann, 1966; Cortel & Breemann,
1975). Por esta razón, durante mucho tiempo los autores
se debatieron entre considerar la generación
Hymenocloniumcomo un esporófito (Feldmann &
Feldmann, 1942, 1946; Magne, 1960) o un protonema
(Chemin, 1937; Feldmann & Mazoyer, 1937; Kylin,
1945; Feldmann, 1966; Cortel & Breemann, 1975).

El objetivo de este estudio ha sido determinar la
función del Hymenocloniumen el ciclo biológico de B.
asparagoidesy B. clavata así como comprobar la
existencia de meiosis y su localización en el ciclo de
ambas especies.

Material y Métodos

Cultivos: Especímenes cistocárpicos de B. asparagoides
fueron recolectados en primavera (15/05/2007,

9
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Rfa (µm2) 3 6 9 12 24 48 96
C-Valuea 1C 2C 3C 4C 8C 16C32C nb

Gametophyte
Spermatia * * 91
Cortical cells * * * 78
Apical cells * 14
Carpospores
Carposporangia * * * 37
Attached carpospores (1 nucleus) * * 26
Carpospores (2 nuclei) * * 11
Carpospores (4 nuclei) * * 10
Carpospores (>4 nuclei) * * * 87
'Hymenoc lonium'
Vegetative cells * * * 153
Protuberance cells * 15

Rfa (µm2) 3 6 9 12 18 24 36
C-Valuea 1C 2C 3C 4C 6C 8C12C nb

Gametophyte
Spermatia * * 142
Cortical cells * * 42
Apical cells * * 32
Carpospores
Carposporangia * * 12
Attached carpospores (1 nucleus) * * 77
Carpospores (2 nuclei) * 138
Carpospores (4 nuclei) * * 17
Carpospores (>4 nuclei) * * * 60
'Hymenoc lonium'
Vegetative cells * * 171

Tabla 1. Esquema comparativo de los resultados obtenidos en los
diferentes tipos de células de Bonnemaisonia asparagoides que
muestra la relación entre los valores rfa y los valores C. a Valor C
estimado a partir de los valores rfa obtenidos. b Número de núcleos
examinados.

Tabla 2. Esquema comparativo de los resultados obtenidos en los
diferentes tipos de células de Bonnemaisonia clavata que muestra
la relación entre los valores rfa y los valores C. a Valor C estimado
a partir de los valores rfa obtenidos. b Número de núcleos
examinados.
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Aiguafreda, Girona) y transportados en frío (5°C) al
laboratorio. Se obtuvieron y cultivaron las carpósporas de
ambas especies para completar sus ciclos biológicos. Los
cultivos se realizaron en una cámara de germinación en
condiciones controladas (15ºC, 15 µmol fotones m-2 s-1,
12:12 L:D) y se mantuvieron en medio von Stosch's
modificado (Guiry & Cunningham, 1984).
Análisis del contenido de ADN nuclear: Especímenes de
B. asparagoides(15/05/2007, Aiguafreda, Girona) y B.
clavata (15/05/2007, Aiguafreda, Girona; 10/05/2007,
Cabo Cruz, A Coruña) fueron recolectados en primavera,
fijados en Carnoy 3:1 (etanol 90%: ácido acético) durante
24h y posteriormente conservados en etanol al 70% a 4ºC
hasta el momento de su utilización (Kapraun, 2005). Los
diferentes estadios del ciclo de ambas especies obtenidos
a partir de los cultivos fueron fijados siguiendo el mismo
procedimiento. 

El material conservado se rehidrató en agua destilada
y se trató con EDTA 5% w/v durante 12-24 h (Goff &
Coleman, 1990). El material fue teñido con DAPI (0.5
µg/mL 4', 6-diamidino-2-phenylindole, Sigma-Aldrich
Química, Madrid, España) de acuerdo con Goff &
Coleman (1990) y Kapraun (2005). 

En este estudio, la determinación del nivel de ploidía
nuclear se basa en la correlación positiva entre contenido
de ADN y tamaño nuclear (Price, 1976; Whittick, 1986;
Kapraun, 1994; Kapraun & Nguyen, 1994). El área de
fluorescencia relativa (rfa) de los núcleos examinados fue
obtenida mediante un sistema de análisis de imagen (Choi
et al., 1994; Lee et al., 1995). Las imágenes fueron
realizadas con una cámara digital Cooled CCD Micromax
RTE 782-Y (Princeton, Evry, Francia) acoplada a un
microscopio de fluorescencia DMRB (Leica, Wetzlar,
Alemania) y analizadas con el software MetaMorph
(Molecular Devices, Toronto, Canadá) el cual registraba
las mediciones directamente en una hoja de cálculo.

Resultados y Discusión

Los ciclos biológicos de B. asparagoidesy B. clavata
se completaron, a partir del cultivo de carpósporas, al
obtener en ambas especies sus respectivos gametófitos al
cabo de 6-8 meses. No se observaron tetrasporangios en
la generación Hymenoclonium, sino que, en ambas
especies, todos los gametófitos se desarrollaron
directamente sobre la generación postrada (Salvador et
al., 2007).

El analisis del contenido de ADN de los espermacios y
de las células apicales (no poliploides) gametofíticas, que
de acuerdo con Goff & Coleman (1990) presentan un
genoma haploide replicado (2 C), fue fundamental para
estimar los valores C a partir de los valores rfa obtenidos
mediante el analisis de imagen. La relación establecida
entre los valores rfa obtenidos y los valores C estimados
de los diferentes tipos de células de B. asparagoidesy B.
clavatase encuentran resumidos en las Tablas 1 y 2. 

Los gametófitos de ambas especies mostraron niveles
de ploidía similares en células homólogas. Los
espermacios y las células apicales mostraron valores de 3-
6 µm2 rfa correspondientes a los niveles 1-2C y estadios
G1-G2, respectivamente. Respecto a las otras células
vegetativas, las células corticales generalmente mostraron
valores 2-4C y las células axiales fueron las que
mostraron los mayores niveles de ploidía registrados
(96C). Esto es debido a que los gametófitos de B.
asparagoidesy B. clavatacrecen a partir de una célula
apical uninucleada, que al dividirse forma una célula axial
que incrementa gradualmente su nivel de ploidía a la vez
que aumenta su tamaño a lo largo del eje (Fig. 1). Este
patrón nuclear, caracterizado por un aumento progresivo
del contenido de ADN de la zona apical a la basal, fue
descrito anteriormente en Wrangelia plumosaHarvey
(Goff & Coleman, 1990).  

En ambas especies, el contenido de ADN de los
carposporangios y carpósporas mostraron un desigual
comportamiento, en los carposporangios se observó un
incremento gradual del contenido de ADN nuclear
durante su maduración y alargamiento, tal y como se
observa en B. asparagoidespara la que se registraron
valores de 4-16C, mientras que en las carpósporas se
observó una disminución progresiva de ADN durante las
primeras divisiones de la carpóspora fijada (Tablas 1, 2).
Las carpósporas fijadas después de liberarse y antes de
dividirse fueron las que presentaron los mayores niveles
de ploidía (32C en B. asparagoidesy 12C en B. clavata),
mientras que después de la primera división se registraron
valores 8-16C en B. asparagoidesy 8C en B. clavatay el
valor mínimo de la generación diploide (2C) se observó
en las carpósporas con más de cuatro núcleos (Tablas 1,
2). Aunque ambas especies presentaron el mismo

COMUNICACIONES REUNIÓN CIENTÍFICA DE LA SOCIEDAD ESPAÑOLA DE FICOLOGÍA

Figura. 1. Núcleos examinados (círculos) de las células axiales
de la zona apical del gametófito de Bonnemaisonia
asparagoides teñidos con DAPI. Los números indican el área
de fluorescencia relativa (µm2). Barra: 100 µm.
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comportamiento, los niveles de ploidía registrados para
B. asparagoidesen carposporangios y carpósporas fueron
siempre mayores que los registrados en B. clavata. Esta
diferencia en el contenido de ADN entre B. asparagoides
y B. clavata podría estar relacionada con el diferente
tamaño de carposporangios y carpósporas entre estas
especies (Salvador et al., 2008). Los valores mínimos
observados en los carposporangios de B. asparagoides
(4C) y B. clavata (3C) correspondieron a los valores
mínimos de ambas generaciones diploides. Este hecho
confirma la existencia de fecundación en el ciclo
biológico de B. asparagoidesy B. clavata, descarta que el
Hymenoclonium sea un protonema (Kylin, 1945;
Feldmann, 1966; Cortel & Breemann, 1975) y que el
desarrollo directo del gametófito sea el resultado de una
apomixis (Hawkes, 1990).

En la generación Hymenoclonium, los niveles
mínimos de ploidía registrados fueron los valores 2-4C en
B. asparagoides y 2-3C en B. clavata que fueron
observados en las células vegetativas. La localización de
las protuberancias que originaban los gametófitos
(Salvador et al., 2007) y se posterior aislamiento permitió
estimar su contenido de ADN (1C). Estas protuberancias
aunque presentan una apariencia de tetrasporangio no
liberan esporas, sino que una célula origina un nuevo
gametófito mientras que las tres restantes quedan
residuales en la base del nuevo gametófito (Salvador et
al., 2009).

Conclusiones

Aunque valores 2-4C fueron observados tanto en los
gametófitos como los Hymenoclonium de ambas
especies, los niveles mínimos de ploidía registrados en el
gametofito (1-2C) y el Hymenoclonium (2-4C)
demuestran la alternancia de fases nucleares existente
entre estas generaciones. La completa reducción del nivel
de ploidía (1C) registrada en las protuberancias del
Hymenocloniumque originan los nuevos gametófitos
demuestra la existencia de una meiosis somática en el
ciclo de estas especies. Estas observaciones permiten
determinar que el ciclo de B. asparagoidesy B. clavata
corresponde al tipo Lemanea. 
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ESTUDIO BIO-SISTEMÁTICO DE LA GENERACIÓN GAMETOFÍTICA DEL
GÉNERO ASPARAGOPSIS MONTAGNE (BONNEMAISONIALES,
RHODOPHYTA)  EN LA PENÍNSULA IBÉRICA Y LAS ISLAS BALEARES
Ana Hacohen Domené. Laboratori de Botànica, Facultat de Farmàcia, Universitat de Barcelona
Trabajo de investigación del Master Ciències del Mar: Oceanografia i Gestió del Medi Marí, Universitat de Barcelona, dirigido por Amelia Gómez
Garreta y Mª Antonia Ribera Siguan

El presente trabajo, que se incluye en la ejecución del
proyecto "Flora Phycologica Iberica", trata sobre las
especies del género AsparagopsisMontagne 1840
(Bonnemaisoniaceae, Rhodophyta) presentes en la
Península Ibérica y las Islas Baleares: Asparagopsis
armataHarvey 1855 y Asparagopsis taxiformis(Delile)
Trevisan 1845. Ambas especies, introducidas en nuestras
costas, se separan clásicamente por la presencia/ausencia
de arpones, además de alguna característica del hábito o
de la reproducción no siempre fiables o fáciles de
observar (Dixon 1964, Bonin & Hawkes 1987,
Womersley 1996 y Jha & Vijayaraghavan 1998). El
objetivo de dicho trabajo es realizar una revisión en
profundidad de los caracteres morfológicos, anatómicos y
reproductivos de los especímenes gametofíticos de ambas
especies para determinar nuevos caracteres taxonómicos
que, además de confirmar la validez de ambas especies,
sean más seguros y constantes que los propuestos hasta la
actualidad. 

Para este trabajo, se estudió material fresco de A.
armatay A. taxiformis, el cual fue conservado en líquido
(agua de mar y formol al 4%) y en pliegos de herbario
incluidos en el BCN-Phyc (Centre de Documentació de
Biodiversitat Vegetal, Parc Científic de Barcelona,
Universitat de Barcelona). También se revisaron
ejemplares de herbario de ambas especies procedentes de
distintos herbarios españoles (BCN-Phyc, MGC-PHYC,
HGI-Algues, MA-ALGAE, MACB-ALGAE, SANT-
ALGAE y UPV-EHU) y del herbario del Muséum
National d'Histoire Naturelle de Paris (PC-AR). 

Nuestras observaciones han aportado datos sobre el
hábito, las estructuras vegetativas y reproductoras, así
como sobre el hábitat y la fenología de ambas especies en
la zona de estudio. Muchos de estos datos sobre las
estructuras vegetativas de ambas especies son inéditos,
como por ejemplo la longitud de las ramas de crecimiento
limitado, la presencia de un engrosamiento en la parte
superior de las células axiales, la longitud de las células
periaxiales y de sus células hijas, etc (Tabla 1). Cabe
destacar además que algunos de los nuevos datos tienen
un claro valor taxonómico para separar ambas especies
tales como: 

1) el diámetro del eje principal:A. armata (629) 824
(940) µm, A. taxiformis(1902) 2002 (2101) µm, 

2) la longitud de las células axiales: A. armata(900)
1112 (1501) µm, A. taxiformis(1401) 1701 (2002) µm. 

3) la longitud y la anchura de las células corticales
internas: A. armata(61) 88 (164) µm x (41) 67 (82) µm,
A. taxiformis(112)190(286) µm x (81) 141 (196) µm).

4) la longitud y la anchura de las células corticales
externas (A. armata(10) 26 (49) µm x (10) 19 (41) µm,
A. taxiformis(20) 43 (82) x (20) 31 (49) µm) (Tabla 1).

Así mismo la revisión de todos los pliegos de herbario
de la Península Ibérica y las Islas Baleares de ambas
especies ha permitido determinar su corología actual en
estas costas. A. armatase ha encontrado en el País Vasco,
Cantabria, Asturias, Algarve, Cádiz, Málaga, Granada y
Girona, mientras que A. taxiformis se ha encontrado
únicamente en el Mediterráneo en Granada, Almería,
Murcia, Columbretes y Baleares (Mallorca y Menorca).

Las diferencias morfo-anatómicos de las estructuras
vegetativas y reproductoras de A. armatay A. taxiformis
descritas en nuestro estudio corroboran la validez
taxonómica de ambas especies soportada por los análisis
filogenéticos (Chualáin et al., 2004). Basándonos en los
nuevos datos que aportamos en este trabajo, proponemos
las siguientes claves de identificación para estas dos
especies en la Península Ibérica y las Islas Baleares:

1. Arpones presentes; color rojo-rosado; textura
áspera; diámetro del eje principal  inferior o igual a 1 mm;
longitud de las células axiales de (900)1112(1500) µm;
células corticales externas de (10)26(49) µm de longitud
x (10)20(41) µmde anchura ………Asparagopsis armata

2. Arpones ausentes; color rojo-púrpura; textura
suave; diámetro del eje principal igual o superior a 2 mm;
longitud de las células axiales de (1400)1700(2000);
células corticales externas de (20)32(49) µm de longitud
x (20)44(82) µm de anchura…...Asparagopsis taxiformis
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Tabla 1. Síntesis de los caracteres observados en A. armata y A. taxiformis. En negrita se indican los nuevos caracteres que se proponen
para diferenciar las dos especies. 

Características Asparagopsis armata Asparagopsis taxifomis

HÁBITO

Color rojo, tendencia a rosado rojo, tendencia a parduzco-púrpura

Altura 28 cm 30 cm

Consistencia rígida menos rígida

Textura áspera suave

Fijación estolones basales, ramificados, arpones estolones

Anchura eje princip al (629) 824 (940)  µm (1902) 2002  (2101) µm

Ramificación irregularmente helicoidal, laxa regularmente helicoidal, menos laxa

Longitud ramas de crecimiento limitado,
zona basal 

hasta 5 mm hasta 6 mm 

ESTRUCTURAS VEGETATIVAS

Célula apical
Longitud
Anchura

(8) 14 (21) µm
(4) 10 (29) µm

(8) 9 (10) µm
(4) 5 (6) µm

Células axiales
Longitud
Anchura

Relación longitud/anchura

(900) 1112 (1501) µm
(40) 47 (60)  µm
(15) 24 (38)

(1401) 1702 (2002) µm
(40) 47 (60) µm
(23) 40 (55)

Engrosamiento ápice célula axial (131) 156 (188) µm (163)194 (245) µm

Células periaxiales 
Longitud (41) 81 (123)  µm (82) 120 (164) µm

Células hijas 
Longitud

(81) 100 (122) µm (82) 99 (139) µm

Número cap as células córtex 3-4 4-5

Células corticales internas
Forma 

Longitud
Anchura

subesféricas
(62) 89 (164) µm 
(41) 67 (82)  µm 

subesféricas 
(112) 190 (286) µm
(82) 142 (196) µm

Células corticales externas
Forma 

Longitud
Anchura

irregulares alargadas
(10) 26 (49) µm
(10) 20 (41) µm

subesféricas 
(21) 44 (82) µm
(21) 32 (49) µm

ESTRUCTURAS REPRODUCTORAS

Cistocarpos 
Forma

Longitud 
Anchura

esféricos o subesféricos
(700) 1149 (1801)  µm
(800) 1177 (1701) µm

esféricos o subesféricos 
(500) 683 (840) µm
(400) 670 (840) µm

Pedúnculos cistocarpos
Longitud
Anchura

(240) 413 (500) µm
(200) 319 (400) µm

(500) 548 (640) µm
(100) 124 (160) µm

Carpósporas
Longitud media
Anchura media

61 µm
36 µm

64 µm
19 µm

Ramas espermatangiales
Longitud
Diámetro

(801) 935 (1301) µm
(121) 193 (280) µm

-

-

Espermatangios (diámetro) 2 µm -
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MACROALGAS DOMINANTES DEL INTERMAREAL ROCOSO EN EL
SECTOR COSTERO BACONAO-MORRILLO CHICO, COSTA SURORIENTAL
DE CUBA
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Se estudia la composición de la macroficoflora en seis
localidades del sector costero Baconao-Morrillo Chico
(en la costa suroriental de Cuba). Se registraron 17
especies: tres Rhodophyta, seis Ochrophyta y ocho
Chlorophyta. Las especies de distribución amplia fueron
Sargassum polyceratium, Turbinaria turbinata y T.
tricostata encontrándose en más del 70% de las
estaciones muestreadas. El sitio de mayor riqueza
específica fue la Playa el Yarey con 12 especies. Entre
Playa Borracho y la Primera Playa de Morrillo se
encontraron los mayores valores de similitud.

Palabras clave: Macroalgas, intermareal rocoso,
distribución, riqueza de especies.

INTRODUCCIÓN
Los ecosistemas marinos abarcan una amplia gama de

tipos de hábitats y ecosistemas: arrecifes de coral,
manglares, lechos de algas y otros ecosistemas acuáticos
litorales y de aguas someras, ecosistemas de mar abierto
y los sistemas de las llanuras y fosas abisales del fondo
oceánico.

Uno de los recursos que brindan estos ecosistemas
costeros son las algas. Estas sirven de sustrato, refugio,
desempeñan un papel importante en la cadena trófica y
evitan la erosión de las zonas someras (Díaz-Piferrer,
1967; Hemminga & Nieuwenhuize, 1990). Conocer la
diversidad y estatus de estos productores primarios,
constituye un aspecto clave para el conocimiento de la
estructura y funcionamiento de los ecosistemas costeros. 

Dentro de las regiones de la plataforma cubana, la
región suroriental ha sido la menos estudiada desde el
punto de vista florístico y ecológico (Suárez, 2005). Por
tanto, el presente trabajo aporta nuevos conocimientos, en
cuanto a composición taxonómica y riqueza de especies
de la macroficoflora del litoral rocoso de la costa sur de
Cuba Oriental.

MATERIALES Y MÉTODOS
El sector marino Baconao-Morrillo Chico se encuentra

ubicado en el Municipio de Santiago de Cuba,
aproximadamente a 50 Km al Este de la ciudad. Limitada
por la línea de costa desde, el extremo Este de la playa
Baconao por el Oeste y la Punta Morrilo Chico al Este. El
sector marino se encuentra ubicado en la Región Oriental,

Subregión Sierra Maestra, en el Área Sierra Larga (Núñez
et al.; 1989). 

Se tomó como punto de partida la línea de costa en la
cual se ubicaron 10 localidades distribuidas desde la
playa Baconao hasta la Punta Morrillo Chico (Fig. 1).

Esta zona se caracteriza por la presencia de una costa
rocosa de diente de perro o lapíes (formación cársica
superficial) que ocupa un alto porcentaje del área,
presenta además playas de arena y de cantos rodados.

El muestreo se realizó en octubre de 2003. La colecta
fue aleatoria y se utilizó el método de un transecto
paralelo a la costa; la unidad de muestreo fueron
cuadrantes metálicos de 625 cm2 (25 x 25 cm). En cada
caso se realizaron cuatro repeticiones.

Las macroalgas colectadas en cada muestreo fueron
lavadas para eliminar los restos del sedimento, fijadas con
una solución de formaldehído al 5% neutralizada con
tetraborato de sodio, colocadas en bolsas de plástico y
debidamente etiquetadas para su posterior procesamiento
en el laboratorio de Botánica de la Universidad de
Oriente. Se identificó hasta la mínima categoría
taxonómica posible mediante el empleo de la microscopía
óptica y el uso de estereoscopios. 

Para la identificación y clasificación de las especies se
utilizaron las claves dicotómicas de  Taylor (1960), Joly
(1967), Littler et al. (1989) y Littler y Littler (1997,
2000). Con estos datos se confeccionó la lista de especies

Figura 1 : Localidades de muestreo.
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de acuerdo a los criterios de Suárez (2005).

Se realizaron estudios ecológicos basados en la
determinación de los índices de Riqueza de Especies
(total de especies presentes en una localidad) y el de
Frecuencia: F= ph/ (PH x 100) (Bodenheimer, 1955),
donde F es la frecuencia, ph es el número de sitios donde
se encuentra la especie y PH el número total de sitios. 

Se realizó una comparación ficoflorística entre las
localidades de colecta a partir de datos de presencia y
ausencia de especies. Con estos datos se calculó el grado
de similitud entre cada par de ambientes, para lo cual se
utilizó el Coeficiente de Similitud de Jaccard: IJ=
C/(A+B-C) (Jaccard, 1908), donde IJ: es el valor de
similitud, C: número de especies presentes en ambos
sitios, A: especies presentes en el sitio A y B: especies
presentes en el sitio B. Con la matriz de similitud
resultante, se realizó un análisis de agrupamiento (Cluster
Analysis), para el cual se utilizó el programa PRIMER 5
(Clarke & Gorley, 2001).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
En total se identificaron 17 especies: ocho

Chlorophyta, seis Ochrophyta y tres Rhodophyta (Tabla
I). Según Suárez (1984) todas las especies se ubican
dentro de la lista de especies que de forma potencial o
manifiesta pueden encontrarse en el litoral rocoso. Las
clorofíceas fueron las de mayor número de especies pues
son consideradas como las mejor adaptadas teniendo en
cuenta que el intermareal es un ecosistema donde se
imponen una serie de factores que afectan la vida vegetal
tales como: sustrato, temperatura, luz, factores químicos
como el pH, aporte de nutrientes, influencia de mareas y
exposición al oleaje (Cortez et al., 2004). Resultados
semejantes fueron descritos  para el sector costero de
Guardalavaca en la costa nororiental (Zayas, 2003) y
para la Reserva Ecológica Siboney Juticí y la Reserva
Natural El Retiro, en la costa suroriental (Jover & Lake,
2004). 

Las especies más abundantes fueron las
feofíceas Padina santea-crucis, Sargassum
polyceratium, Turbinaria tricostata y T.
turbinata.Vera (1997) plantea que en las zonas
intermareales el sustrato también puede
condicionar los patrones de distribución de
especies algales; irregularidades en el sustrato
tales como: hendiduras, canales, tamaño y tipo
de sustrato, observadas en esta localidad,
permiten el establecimiento de diferentes
especies.

El número total de especies de macroalgas
por localidades osciló entre 3 (Playa Baconao) y
12 (Playa el Yarey) (Tabla I). Este
comportamiento está determinado por las
características del sustrato presentes en las

diferentes localidades; en la Playa Baconao del tipo
arenoso con algunos cantos rodados y en la Playa el Yarey
rocoso con numerosas pocetas intermareales y sometido a
oleaje moderado. De manera general, en los biotopos de
canto rodados y arenoso  se describen los valores más
bajos de riqueza de especies, de 3 a 5 especies, lo que
puede estar dado por la movilidad; ya que debido al fuerte
oleaje, la fijación de las macroalgas a este sustrato se
dificulta. Lo que ha sido planteado por Suárez (1989),
Littler y Littler (1994) y Cabrera et al. (2004). 

En el biotopo de sustrato rocoso se encontraron 7
especies. Los valores más elevados de la riqueza en el
biotopo de sustrato rocoso con pocetas intermareales está
determinado por la variedad de microhábitats presentes,
según Begon et al. (1990) los ambientes con mayor
heterogeneidad espacial, por regla general contienen
mayor riqueza de especies. 

Las especies que presentaron amplia distribución
fueron las feofíceas Padina santae-crucis (80%),
Sargassum polyceratium(80%), Turbinaria turbinatay T.
tricostata (70%) así como la clorofícea Cladophoropsis
membranacea(60%) lo que puede estar dado por las
estructuras de fijación que poseen. Sin embargo,
Chondrophycus papillosa(30%) se encuentra bien
distribuida; ya que es característica de litoral rocoso y
arrecifes coralinos (Moreira et al., 2003) y el resto de las
especies presentó una distribución restringida. Estos
géneros son tolerantes a un amplio rango de condiciones
ecológicas como la temperatura, la salinidad y la
desecación (Suárez, 1984).

El análisis del agrupamiento indicó dos grupos de
localidades que difieren probablemente debido a la propia
geomorfología del litoral (Fig. 2). 

El grupo uno, estuvo formado por las localidades
Playa Baconao, Caletoncito y la segunda Playa de
Morrillo. Este se caracterizó porque la riqueza varió entre
tres y seis especies por localidad. Dictyota sp., Padina
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Figura 2 : Análisis de agrupamiento para las 10 localidades incluidas
en el estudio.
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santae-crucisy Cladophoropsis membranaceafueron las
más abundantes en estas localidades caracterizadas por un
litoral arenoso con rocas aisladas o cantos rodados.

En el grupo dos, constituido por el resto de las
localidades de muestreo, la riqueza fluctuó entre cinco y
12 especies. En este caso: Sargassum polyceratium,
Turbinaria turbinata y T. tricostata fueron las
dominantes. Estos sitios se caracterizan por la presencia
de costa rocosa alta de diente de perro con oquedades, en
algunos sitios, de diámetro variable entre los 10 y 20 cm.

Los valores más elevados de similitud se encontraron en
este grupo, entre Playa Borracho y la Primera Playa de
Morrillo.

Las variaciones espaciales de la riqueza específica de
las especies de macroalgas del intermareal realizados en
el sector costero Baconao-Morrillo Chico responden a los
diferentes biotopos muestreados (sustrato rocoso, arenoso
y de cantos rodados). 
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CONSIDERACIONES SOBRE LA UTILIZACIÓN DE DOS INDICADORES
BASADOS EN MACROALGAS MARINAS PARA LA ESTIMACIÓN DE LA
CALIDAD ECOLÓGICA DEL AGUA EN LA REGIÓN ATLÁNTICA ESPAÑOLA
Ignacio Hernández
Área de Ecología. Universidad de Cádiz. Facultad de Ciencias del Mar y Ambientales. 11510 Puerto Real (Cádiz).

En el presente trabajo se comentan las diferentes entradas o apartados de los dos indicadores más importantes
basados en las macroalgas que han sido propuestos hasta la fecha para evaluar el estado ecológico de las masas de
agua costera en la región atlántica española, comprendida dentro de la región ecológica 1 ( océano Atlántico). El
análisis pormenorizado de ambos indicadores señala las fortalezas y limitaciones que puedan tener y las posibles
adaptaciones que se puedan proponer en cada región o masa de agua costera, siguiendo un proceso adaptativo en la
aplicación de la Directiva Marco de Agua. 

INTRODUCCIÓN
La Directiva Marco de Aguas 2000/60/CE (DMA)

incluye a las macroalgas como un indicador de calidad
biológico para evaluar el estado ecológico de las masas de
agua costeras como en muy buen estado, buen estado o
estado aceptable. A partir de su publicación, se han
propuesto indicadores para España, tanto en la región
atlántica (Juanes et al. 2008), como en el Mediterráneo
(ej. Ballesteros el al. 2007). Los indicadores propuestos
para la región atlántica se han evaluado principalmente en
la cornisa cantábrica, debido entre otras causas al interés
mostrado por los gobiernos autonómicos y la existencia
de centros de I+D con acreditados investigadores en la
materia.

Existen esencialmente dos indicadores desarrollados
en la región ecológica atlántica oriental: el RSL(reduced
species list; Wells et al. 2007), desarrollado en el Reino
Unido y el CFR (calidad de los fondos rocosos; Juanes et

al. 2008) desarrollado básicamente en la Universidad de
Cantabria, con importantes aportaciones de otros centros,
fundamentalmente el AZTI-Tecnalia del País Vasco y
algunas colaboraciones menores, entre las que se incluyen
las de Andalucía. Los trabajos realizados, incluyendo
ejercicios de intercalibración de los indicadores, dieron
lugar a un documento enviado en su día al Ministerio de
Medio Ambiente (Juanes et al. 2006).

Tras una estancia en la Universidad escocesa de Heriot
Watt, en la que nació y sigue perfeccionandose el
indicador RSL y sin abandonar los contactos con
investigadores de la Universidad de Cantabria y AZTI, he
analizado ambos indicadores (RSLy CFR) tras lo que se
propone una lectura crítica de ambos para sugerir posibles
ajustes de los mismos en otras regiones españolas
(Andalucía, Canarias, Galicia) de forma que se consiga
una correspondencia lo más ajustada posible entre la
información suministrada por el indicador y el estado
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ecológico de la masa de agua. El presente artículo no
pretende en ningún caso ser una crítica a los resultados
derivados de las propuestas de ambos indicadores, sino
una invitación a la posible revisión y ajuste de los
indicadores de cara a futuras aplicaciones de los mismos
en el marco de la DMA.

Estado actual del indicador RSL

El indicador RSL(Wells et al. 2007) ha experimentado
algunas modificaciones posteriores (Wells 2008). Es
importante remarcar que dicho indicador se ha
configurado a partir de bases de datos obtenidos de los
intermareales de Reino Unido desde 50 años, dada la
antigüedad y solera de la Sociedad Británica de Ficología.
Se basa en la estimación de la calidad ecológica de la
masa de agua teniendo en cuenta cinco apartados: la
riqueza específica (corregida por la descripción del
intermareal como hábitat), el porcentaje de clorofitas, el
porcentaje de rodofitas, la razón ESG (grupo de estado
ecológico) y la proporción de algas oportunistas. Cada
una de estas entradas se presta a comentarios que pueden
llevar a ajustes del indicador si se quiere aplicar a las
diferentes regiones españolas. Vayamos por partes.

Riqueza de especies. La enorme profusión de especies
en los ricos intermareales del Reino Unido (nada que ver
por ejemplo con Andalucía), ha llevado a los autores del
índice a proponer una lista reducida de especies (de ahí
las siglas de índice). Dicha lista no se configura
solamente con las especies más comúnmente esperables
sino que abarca especies típicas de intermareales en
excelente estado de conservación, de intermareales en
estado de conservación aceptable y de intermareales con
una fuerte degradación de origen antrópico. El objetivo de
tal lista es suministrar una herramienta de ayuda a los
gestores para reducir el esfuerzo en la identificación de
especies. La lista reducida parte de un estudio previo muy
dilatado en el tiempo del que se carece en algunas
regiones españolas y no es ni debe ser única. De hecho, en
el Reino Unido se manejan actualmente tres listas (Wells
2008) según las particularidades geográficas de tres zonas
analizadas: una para Escocia y el norte de Inglaterra (69
especies), otra para Irlanda del Norte y norte de la
república de Irlanda (68 especies) y otra para el País de
Gales y el sur de Inglaterra y la república de Irlanda (70
especies). De aquí se deduce la posibilidad componer una
lista adecuada para las características de cada región o
masa de agua costera española identificada como más o
menos homogénea (por ejemplo a partir de un análisis
multidimensional). Por último es fundamental desarrollar
guías de identificación de especies que sirvan de ayuda a
los gestores a la hora de desarrollar la lista de especies.

La riqueza de especies resulta multiplicada por un
factor de corrección (FC) que tiene en cuenta las
características como hábitat de cada intermareal,
cuantificada en una escala de 0 a 18 (Wells et al. 2007).
Con los valores de las más de 100 descripciones (Fig. 1)

se ha realizado el ajuste Y= 16,5 + 7,15 exp (0,122 X) que
permite el cálculo de un FC a partir de considerar como
FC = 1 el valor de la riqueza de especies obtenido con el
valor medio (15) de todos los intermareales analizados. 

Se han propuesto FC para las tres regiones
identificadas en el Reino Unido (Wells 2008). En
Andalucía manejamos por el momento una ecuación y un
FC preliminar a partir de los intermareales analizados
(Fig. 2).

Sobre la descripción del intermareal cabe realizar una
adaptación a las características de los intermareales de la
región atlántica española. Por ejemplo, carece de lógica
considerar el tipo de sustrato "creta" para las costas
andaluzas si éste no existe. Por el contrario, numerosos
intermareales en esta región se ven afectados por un
excesivo pisoteo y recolección de especímenes por
visitantes estivales que muy probablemente influye en la
presencia de especímenes de especies en un número
suficiente como para ser identificadas en una visita. Dicha
consideración no es tenida en cuenta por Wells et al.
(2007) dadas las peculiaridades climáticas del Reino
Unido, las cuales no invitan a un uso masivo del litoral.

Porcentaje de clorofitas. Esta entrada, a mi juicio
afortunada, recoge el incremento de especies de esta
división con un empeoramiento de las condiciones
ambientales por causas antrópicas, al incluir numerosas
especies de rápido crecimiento capaces de adaptarse con
relativa facilidad a cambios medioambientales (Wells et
al. 2007).

Porcentaje de rodofitas. Esta entrada recoge el
aparente mayor predominio de las especies de rodófitas
cuanto mejor es el estado ecológico de la masa de agua.
Dicho predominio no parece discriminarse en los
intermareales analizados en la costa andaluza, en los que,
al menos en masas de agua analizadas y que resultan
como en muy bueno, bueno y aceptable estado ecológico,

Figura 1. Relación entre la descripción del intermareal y la
riqueza de especies. Tomado de Wells (2008), con permiso de
la autora.
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se obtienen porcentajes similares (Hernández et al. 2006,
2008). Por ello, es necesario obtener más información de
intermareales con alto grado de perturbación antrópica
para evaluar la fortaleza de esta entrada. 

Razón ESG. La razón ESG (Orfanidis et al. 2001,
Orfanidis 2007) es el cociente entre las especies
catalogadas como ESG I (algas perennes o de periodo de
vida largo, de talo grueso o calcáreo, tasas de crecimiento
bajas y propias de estados avanzados de la sucesión
ecológica) y las catalogadas como ESG II (especies
anuales o de periodo de vida corto, oportunistas, propias
de los primeros estadíos sucesionales, con talos foliosos o
filamentosos y altas tasas de crecimiento). La dominancia
de una categoría u otra de ESG indicaría un cambio en el
ecosistema, desde un estado no perturbado o prístino
(dominio de ESG I) a un estado degradado (dominio de
ESG II). Aunque hay orientaciones para la adscripción de
las especies a las dos categorías, sin embargo, esta
adscripción es en cierto modo subjetiva y se basa en el
criterio de expertos. De hecho, hay géneros o especies que
se adscriben a ambas categorías según las localidades o
los autores (Orfanidis et al. 2003, Wilkinson 2003,
Panayotidis et al. 2004, Guinda et al. 2008, Hernández et
al. 2008, Orlando-Bonaca et al. 2008), por lo que en
algunos casos los gestores pueden tener dificultades para
decidir dónde adscribir una especie. De hecho, la
adscripción de las especies en las dos categorías se presta
a debate entre los expertos del área en que me incluyo, sin
que esto en sí invalide la aproximación metodológica.

Por otra parte, más que la razón ESG, se debería
utilizar el porcentaje de ESG I como entrada del
indicador, dado que la razón ESG no se puede acotar entre
dos valores (teóricamente abarca desde 0 a infinito), lo
que puede llevar a dificultades en el cálculo.

Porcentaje de oportunistas. Este criterio a mi juicio es
muy acertado, siempre que se tenga claro qué especie es

oportunista y cuál no, algo que no tiene una respuesta
inmediata. En determinados casos, la consideración de
una especie como oportunista puede quedar a juicio de los
expertos y puede ser discutible. Por ejemplo, Porphyra
umbilicalis es considerada como oportunista en Escocia,
mientras que en Andalucía occidental no. De la misma
forma varias especies del género Cladophora se
consideran como oportunistas en el litoral cántabro, pero
no en Escocia.

Los valores resultantes para las diferentes entradas
están tabulados para su conversión en rangos de estado
ecológico entre 0 y 1 (Wells 2008). El valor final del
indicador (el estado ecológico de la masa de agua) resulta
de la media aritmética de las cinco entradas. De nuevo, la
tabulación depende de la zona geográfica, existiendo 3
tablas distintas para sendas regiones geográficas distintas
en el Reino Unido. Por este motivo, el patrón general
puede servir de modelo pero puede y debe reajustarse
para cada región o masa de agua identificada en las costas
atlánticas españolas. Ello requiere un análisis profundo de
información que en este momento puede ser escasa en
algunas Comunidades Autónomas.

El indicador CFR. Este indicador ha sido propuesto
desde la Universidad de Cantabria, con participación muy
desigual de otros expertos otras Comunidades Autónomas
(en ocasiones con prisa o escasa financiación por parte de
los organismos gestores). Ha sido evaluado en una
versión original (Juanes et al. 2008), pero posteriormente
ha experimentado algunos ajustes, fundamentalmente la
no consideración del estado fisiológico de las algas por
tratarse de una percepción muy subjetiva. El indicador
tiene 3 entradas que se prestan a algunos comentarios.

Porcentaje de recubrimiento. La DMA considera el
recubrimiento de macroalgas (así como la presencia de
taxones) a la hora de evaluar el estado ecológico de la
masa de agua, por lo que esta entrada se ajusta al espíritu
de la Directiva. Es importante, no obstante, estandarizar y
especificar la manera cómo se mide la cobertura (¿a ojo,
como he tenido ocasión de ver?, ¿mediante cuadrículas en
el intermareal?) y cómo se calcula la cobertura (¿en un
punto o en uno o varios transectos paralelos o
perpendiculares a la línea de costa?), si el valor de
cobertura refleja ésta en todo un tramo de intermareal o en
un punto seleccionado etc. Si no se proponen indicaciones
claras, queda al arbitrio de los gestores o de los
encargados de estimar el valor, con el riesgo de
apreciaciones sesgadas o subjetivas.

Riqueza de poblaciones. El índice propone considerar
aquellas poblaciones de macroalgas que cubran más del
1%  a lo largo de un transecto. Esta entrada es en cierto
modo similar a la riqueza de especies del índice RSLpero
tiene la debilidad de obviar especies poco representadas
que puedan ser indicadoras de un estado ecológico muy
bueno, caso por ejemplo, de Gelidium corneumen el
estrecho de Gibraltar o Cistoseira compressaen algunos

Figura 2. Relación entre la descripción del intermareal y la
riqueza de especies en diversas localidades del litoral atlántico
andaluz. Modificado de Hernández et al. (2008).
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intermareales atlánticos. Por otra parte, al abarcar un
rango más estrecho de posibilidades (de 0 a más de 13
poblaciones de macroalgas), resulta peor la
discriminación en comparación con el número de especies
(de 0 a 70 en el indicador RSL).

Porcentaje de recubrimiento de especies oportunistas.
De nuevo encontramos las posibles ventajas o
inconvenientes apuntados en el porcentaje de oportunistas
del indicador RSLy del porcentaje de recubrimiento del
índice CFR. En todo caso, hay que decidir sobre el campo
qué especie es oportunista y cuál no, cuando a veces esto
sólo es posible tras el análisis de la muestra en el
laboratorio.

El peso de cada entrada está tabulado así como su
conversión a rangos de estado ecológico, aunque
actualmente se proponen algunos ajustes para las
puntuaciones finales (X. Guinda, com. personal).

El indicador presenta posibilidades para la estimación
del estado ecológico en intermareales expuestos o semi-
expuestos, lo que supone un paso más en la búsqueda de
una buena aproximación entre el valor del indicador y la
realidad. Además, existe la posibilidad de evaluar el
estado ecológico de la masa de agua analizando las
comunidades submareales. Esta consideración, aunque
pueda dar lugar a buenos resultados tiene la dificultad del
coste en medios económicos y humanos, por lo que puede
frenar la inversión de los organismos gestores
inclinándose por las medidas tomadas en el intermareal.

Otras posibilidades para el futuro inmediato

La búsqueda de indicadores del estado ecológico de las
masas de agua basados en elementos biológicos debe
recibir un fuerte apoyo económico por parte de las
instituciones. En relación a las macroalgas, la

investigación en el atlántico puede abarcar además el
análisis de comunidades y su sensibilidad, como se ha
hecho en el Mediterráneo (Ballesteros et al. 2007) o
relaciones del tipo rodofitas: clorofitas, porcentaje de
feofitas o relaciones rodofitas: feofitas frente a zonas de
referencia, que parecen ofrecer resultados esperanzadores
en las costas atlánticas andaluzas (Hernández et al. 2008).

CONCLUSIONES
El indicador SRLdebe servir de base para el ajuste del

mismo a las particularidades de las diferentes regiones o
masas de agua identificadas en la región atlántica
española. Como fortaleza presenta la ingente base de
datos de partida y el análisis minucioso de la información
recabada desde hace 50 años. Como debilidad presenta la
subjetividad de algunas entradas y la necesidad de
readaptación para cada tipo de masa de agua identificada,
por lo que requiere un esfuerzo investigador importante,
no siempre entendido por los organismos gestores,
quienes suelen requerir resultados a corto plazo.

El indicador CFR debe servir asimismo como base
para el ajuste del mismo a otras masas de agua atlánticas.
Como fortaleza presenta la consideración de la cobertura
en las estimaciones. Como debilidad pueden apuntarse la
falta de datos históricos de las diferentes entradas para
evaluar cambios en el tiempo y la necesidad de
estandarizar las medidas de las medidas de recubrimiento.

Como se ha puesto de manifiesto, ambos indicadores
presentan fortalezas y debilidades, por lo que se sugiere
seguir trabajando en su perfeccionamiento, en un ejercicio
de evaluación adaptativa. Sería recomendable recabar la
información necesaria para estimar ambos indicadores en
los diferentes puntos muestreados, tal como se ha
realizado en algunas zonas del Cantábrico (Guinda et al.
2008).

Es urgente recabar la información de campo que
permita la estimación de ambos indicadores de forma que
se consiga, a juicio de los gestores e investigadores, un
ajuste acertado entre los valores del indicador y el estado
ecológico de la masa de agua evaluada. Para ello, los
organismos públicos de todas las Comunidades
Autónomas deberían invertir económicamente en recabar
información si se quieren cumplir los objetivos previstos
en la DMApara el 2015.

El artículo refleja las inquietudes y preocupaciones del
autor, sin que en ningún caso vaya en el más mínimo
menoscabo de los indicadores propuestos. Es una
aportación al debate con el espíritu de que en los próximos
años se mejore la correspondencia de la información
tomada en el campo con valores numéricos que se
convierten en calificaciones de estado ecológico de las
masas de agua costeras.

Comunidad de Peyssonelia, Dictyota, Pterocladia y
Stypocaulon en una cubeta intermareal (El Chato, Cadiz). Foto
F. Brun.
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Las especies microalgales propuestas para realizar
bioensayos de toxicidad sobre substancias y efluentes en
agua dulce son bien conocidas: Scenedesmus
quadricauda, Chlorella vulgaris y Selenastrum
capricornutum(ahora Pseudokirchneriella subcapitata).
No es objeto de este artículo discutir si las especies para
estos ensayos fueron, en su día, correctamente escogidas,
ni la fiabilidad de las determinaciones taxonómicas de las
cepas recomendadas. Lo cierto es que la inmensa mayoría
de las organizaciones nacionales e internacionales
dedicadas a la protección medioambiental coinciden en
recomendar alguna o todas estas cepas microalgales
(OECD, 1998; EPA, 1996, APHA, 1989). No ocurre lo
mismo respecto a las microalgas marinas: no hay un
consenso acerca de qué especies son las más adecuadas
para realizar ensayos de toxicidad, aunque algunas
diatomeas como Phaeodactylum tricornutum o
Skeletonema costatum(ISO, 1995) parecen candidatas
aceptadas por muchos investigadores.

Sin embargo, existe un enorme vacío de información

sobre el uso de elementos del microfitobentos en ensayos
de toxicidad para sedimentos superficiales. Es bien sabido
que parte de los potenciales contaminantes que llegan a
las costas desde tierra adentro por vía húmeda o vía aérea
sufren rápidos procesos de precipitación cuando entran en
contacto con las aguas marinas, funcionando, pues, estos
sedimentos, como sumidero y potencial fuente posterior
de substancias xenobiótias (Radakovich et al., 2008). Por
otra parte, es indudable la importancia del
microfitobentos en distintos biotopos marinos costeros y
estuáricos, tanto desde el punto de vista trófico (McIntyre
et al., 1996; Miller et al., 1996) como desde el punto de
vista de la dinámica de sedimentos (Blanchard et al.,
2000; Madsen et al., 1993), que se ve afectada en gran
medida por el aporte de exopolisacáridos producidos por
estos organismos.

A pesar de esto, no existen bioensayos de toxicidad
normalizados para determinar el grado de toxicidad de
sedimentos marinos utilizando como organismos objetivo
las microalgas bentónicas, siendo muy escasos los grupos



de investigación que han abordado este enfoque
ecotoxicológico del microfitobentos. El grupo de
investigación de la Doctora Jennifer Stauber han estado
utilizando la especie Minutocellus polymorphusdado su
pequeño tamaño, que le permite ser detectado
correctamente mediante técnicas de citometría de flujo
(Adams & Stauber, 2004). 

En el Departamento de Ecología y Gestión Costera,
perteneciente al Instituto de Ciencias Marinas de
Andalucía (CSIC) se han diseñado y aplicado ensayos de
toxicidad para sedimentos implicando organismos del
microfitobentos, principalmente la diatomea
Cylindrotheca closterium, antigua Nitzschia closterium
(Moreno-Garrido et al., 2003a, b; 2006, 2007). Esta
diatomea no es adecuada para la realización de ensayos de
toxicidad que impliquen técnicas de citometría de flujo,
dados su tamaño y anatomía, pero la especie es fácilmente
distinguible al microscopio óptico, incluso entre las
partículas del sedimento, si se aplican filtros de
fluorescencia de barrera de 530 nm de longitud de onda.
Dentro del proyecto MECASEC  (CTM2006-
01437/MAR) y contando con unos precedentes claros en
el ámbito del diseño de ensayos de toxicidad sobre
organismos del microfitobentos, el grupo de investigación
tiene, entre sus objetivos, la realización de un "ring test"
para comprobar la repetibilidad, facilidad de realización y
precisión de los ensayos diseñados. Se trata de un
experimento en el que diversos laboratorios realizan el
mismo bioensayo de toxicidad sobre los mismos
sedimento y organismo, con objeto de comprobar la
dispersión de los resultados obtenidos y las posibles
dificultades a la hora de realizar dichos bioensayos.

Nuestro grupo de investigación enviaría las cepas de
Cylindrotheca closterium, los protocolos necesarios para
cultivar estas microalgas, los sedimentos problema y los
protocolos para realizar el bioensayo de toxicidad.  Todo
grupo de investigación interesado en formar parte de este
"ring test" puede ponerse en contacto con el autor de esta
nota.
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Cylindrotheca closterium vista con microscopía electrónica de
barrido.
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DARWIN Y LAS ALGAS
Saúl Blanco
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Este año se conmemora el II centenario del nacimiento
de Charles Robert Darwin y el sesquicentenario de la
publicación de su más importante obra, El Origen de las
Especies. La trascendencia que, para el posterior
desarrollo de la ciencia, ha tenido el descubrimiento de la
selección natural como principal mecanismo evolutivo,
supera con mucho la de cualquier otra contribución en la
historia de la biología. Darwin pasó a la posteridad al
ofrecer una explicación completamente fisicalista a la
diversidad de la vida en nuestro planeta que, con matices,
sigue plenamente vigente hoy en día. Más allá de una
teoría científica, la evolución es un paradigma en el que
convergen multitud de disciplinas como la geología, la
biología o la astronomía.

¿Qué llevó a Darwin a proponer esta idea
revolucionaria en el seno de la Inglaterra victoriana?
Muchos historiadores argumentan que el concepto de
evolución de las especies "flotaba en el ambiente" ya
desde hace años y que el papel de Darwin se limitó a
compendiar y elaborar esta intuición en forma de teoría
científica. El propio autor rechazó este punto de vista (cfr.
Autobiografía, pp. 64) al confirmar que incluso los más
reputados expertos de su entorno eran abiertamente
fijistas a mediados del XIX. En efecto, las evidencias
apuntan a considerar la evolución mediante selección
como una contribución enteramente original, sin
menospreciar los ulteriores aportes que ayudaron a
cimentar este pilar básico de la Ciencia que, como decía
Dobzhansky, confiere sentido a toda la biología. Más aún,
se podría argumentar que sólo una persona como Darwin
podría haber protagonizado semejante hazaña. Darwin
era, ante todo, un naturalista. Un paciente, concienzudo y
sistemático observador de la naturaleza. Esta cualidad,
tan necesaria en la actividad científica como denostada en
la actual formación académica, permitió al sabio inglés
contemplar "a vista de pájaro" una serie de fenómenos sin
relación aparente entre sí pero que, en conjunto,
conforman las diferentes facetas del hecho evolutivo que
caracteriza la vida en nuestro planeta. En este sentido,
comparte con Newton, Einstein y otros grandes genios el
no haber sido víctima de la especialización en un campo
concreto (especialización que tantos brillantes intelectos
está ahogando hoy en día). Se puede decir que Darwin
sentía un apasionado interés por prácticamente todas las
ramas de las Ciencias Naturales. Era un reputado
zoólogo, experto en cirrípedos, pero también en anélidos,
bivalvos y, como todo el mundo sabe, aves. Era muy

aficionado a la caza, a la cría de palomas y al cultivo de
orquídeas. Poseía además una de las más completas
instrucciones en geología de la época, y escribió con
erudición sobre la formación de islas coralinas o sobre las
glaciaciones. Igualmente, estaba al tanto de los
descubrimientos paleontológicos e hizo decisivas
contribuciones en ese campo. Con La Expresión de las
Emociones (1872) y otras obras se le puede considerar
también el padre de la etología moderna. En botánica, era
más que competente en muy diversas materias, habiendo
realizado brillantes estudios sobre fertilización, plantas
carnívoras, tropismos vegetales, etc.

Evidentemente, el mundo de las algas, con la
floreciente ficología del siglo XIX, no pasó desapercibido
a su inagotable curiosidad. Más aún, podría decirse que
ciertos aspectos de la teoría darwiniana se cimientan en
algunas observaciones y experimentos (estudió el efecto
de diversas soluciones salinas sobre Spirogyra y otras
algas) realizados sobre estos organismos, que siempre

Charles Darwin en sus últimos días. Foto tomada por J.M.
Cameron en 1869.
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causaron su admiración. Durante la expedición del
Beagle recogió y describió numerosos ejemplares, en
especial de algas coralinas, pero también Laminariales y
Cianobacterias marinas (llevaba consigo los 17
volúmenes del Diccionario Clásico de Historia Natural,
que le fueron muy útiles en sus trabajos sobre organismos
marinos). Este material, que contiene los tipos de varias
Amphiroa, fue depositado en el herbario del Trinity
College de Dublín (a cargo entonces de William Harvey).
En sus notas, Darwin discute varios aspectos anatómicos
de las Coralináceas, concluyendo que estos organismos
no pueden ser corales o "zoófitos" como aún se pensaba.
En su Diario zoológico hallamos observaciones
ecológicas sobre las praderas de kelp y una detallada
descripción de la "nieve roja" hallada en los andes,
causada por Protococcus nivalis (Chlamydomonas
nivalis), subrayando la amplia distribución de esta
criptógama. Posteriormente, en el análisis biogeográfico
realizado en El Origen de las Especies añadiría la
observación de Hooker sobre la ausencia en los trópicos
de 25 especies de algas marinas reportadas en común para
Nueva Zelanda y Europa. El 18 de marzo de 1832 apunta
en su Diario de Investigaciones sus impresiones sobre un
crecimiento masivo de Trichodesmium erythraeumque
encontraron cerca de Abrolhos (Brasil):

"El número [de individuos] debía de ser infinito: el
barco atravesó varias franjas, una de las cuales tenía diez
yardas de ancho y, a juzgar por el color fangoso del agua,
por lo menos dos millas y media de largo".

Darwin describe y dibuja otras microalgas
("confervae") en este Diario, y se pregunta cómo es su
organización colonial y cuáles son sus mecanismos de

dispersión. Por otra parte, mantuvo una nutrida
correspondencia con destacados algólogos como Müller,
Hildebrand o Ehrenberg. Éste último describió algunas
diatomeas nuevas a partir de muestras donadas por
Darwin, como Cocconema lunula(Encyonema lunula) o
Pinnularia borealis. La cita ficológica más célebre de
Darwin se refiere precisamente a este grupo:

"Pocos objetos hay más hermosos que los pequeños
caparazones silíceos de las diatomeas; ¿fueron creadas
éstas para que pudiesen ser examinadas y admiradas con
los mayores aumentos del microscopio?" (El Origen de
las Especies, cap.VI).

Por otra parte, se interesó por la formación y el
movimiento de las zoósporas en las algas: Nägeli había
demostrado la existencia de sexos separados incluso en
los organismos más sencillos, y Darwin pensaba que la
conjugación en las algas era un primer paso hacia la
reproducción sexual. En este sentido, fue uno de los
primeros en identificar la isogamia como estado
primitivo. Terció también el la disputa surgida acerca de
la presunta monofilia de los "vegetales" en sentido
amplio, es decir, sobre si las plantas descienden de las
algas, aunque la ausencia de registros fósiles adecuados
dejó la discusión in suspenso durante varias décadas más.

Estos y otros datos aquí obviados muestran que la
contribución de Darwin a la ficología fue mucho más que
anecdótica. Media docena de especies con el epíteto
darwinii reconocen e inmortalizan este hecho hoy quizás
algo olvidado. Las generaciones actuales agradecemos a
este insigne científico haber arrojado tanta luz sobre el
misterio de la vida.

Congresos y Cursos

CONGRESOS

9th International Phycological Congress 
Fecha: 2 - 8 Agosto 2009
Lugar: Tokyo, Japan.
http://www.intphycsoc.org/congresses.lasso

XVII Simpósio Ibérico de Botânica Criptogâmica 
Fecha: 23 a 26 Setiembre de 2009.
Lugar: Tomar, Portugal
http://criptogamica2009.fc.ul.pt/

International Fossil Algae Association: 6th Regional Symposium
Fecha: 1 - 5 Julio 2009
Lugar: Milan, Italy
http://www.geo.unimib.it/ifaa/

CURSOS

IOC Training Course and Identification Qualification in
Harmful Marine Micr oalgae 2009
Fecha: 17-27 Agosto 2009 (fecha provisional)
Lugar: University of Copenhagen
http://www.ioc-unesco.org/hab/

Freshwateralgae Course 2009
Fecha: 5 - 12 Junio, 2009
Lugar: Kindrogan Field Centre, Scotland, UK
http://www.field-studies-council.org/kindrogan/

Intr oduction to FreshwaterAlgal Identification
Fecha: 28 Junio – 3 Julio 2009
Lugar: Hild-Bede College and School of Education, University of
Durham, UK

Organisers: Professors Brian A. Whitton (Durham) and David M.
John (London)

Further information:  Brian Whitton, b.a.whitton@durham.ac.uk

Advanced course on blue-green and green algae identification 
Fecha: 5 – 9 Julio 2009
Lugar: Hild-Bede College and School of Education, University of
Durham, UK

Organisers: Professors Brian A. Whitton (Durham) and David M.
John (London)

Further information:  Brian Whitton, b.a.whitton@durham.ac.uk

Más información en www.sefalgas.org
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ASISTENTES: Dª Marina Aboal Sanjurjo, D. Francisco Arenas, Dª M. Carme Barceló
i Martí, Dª Amelia Gómez Garreta, Dª Brezo Martínez Díaz-Caneja, D. José Antonio
Morais e Silva, D. Jordi Rull Lluch, Dª Noemí Salvador Soler, D. Tomás Gallardo García,
Dª M. Carmen Escudero del Olmo, D. José Pedro Marín Murcia.

En Faro (Portugal), a las 16:15 h del día 13 de setiembre de 2008, se reúnen los
miembros de la Sociedad Española de Ficología (SEF) arriba indicados en el Anfiteatro D
del Complexo Pedagógico de la Universidad de Algarve, previa convocatoria
reglamentariamente cursada, al objeto de celebrar la Asamblea General Ordinaria con
arreglo al siguiente

ORDEN DELDÍA

1.  Aprobación, si procede, de las actas de las sesiones anteriores

2.  Informe de la Junta Directiva

3.  Votación y fallo del 13º Concurso Fotográfico de la SEF

4.  Votación y fallo del 11º premio SEF JOVEN

5.  Turno abierto de palabras

1.- Aprobación, si procede, de las Actas de las sesiones anteriores.

La Presidenta abre la sesión y seguidamente se aprueban las actas de las dos sesiones
anteriores por asentimiento unánime. 

2.- Informe de la Junta Directiva

La Presidenta informa de los siguientes asuntos:

- Estatutos.

La Presidenta recuerda que en la Asamblea extraordinaria de la Sociedad que se
celebró en Barcelona en el mes de diciembre pasado se aprobaron las modificaciones
propuestas en los artículos de nuestros estatutos e informa que los estatutos modificados
han sido enviados al Ministerio del Interior para su tramitación.

- Nueva ley de Asociaciones

La entrada en vigor de una nueva ley de asociaciones, que prevé regular las actividades
que lleven a cabo las sociedades, puede comportar la modificación de los números de
identificación fiscal (CIF) de algunas de las sociedades. Por ahora, el Ministerio del
Interior ha enviado una comunicación al respecto y se prevé que en enero se nos informe
de si será necesario el cambio en el  caso de nuestra Sociedad.

- Federación Europea de Sociedades Ficológicas.

Paralelamente a la modificación de los estatutos, en la Asamblea extraordinaria
celebrada en Barcelona se ratificó la incorporación de nuestra Sociedad a la Federación
Europea de Sociedades Ficológicas. En relación al tema de la Federación, la Presidenta
informa que tuvo lugar una reunión en Bruselas en la que se aprobaron los estatutos y se
eligieron los miembros del Consejo: Geoffrey Codd (Presidente), Elliot Shubert
(Secretario y Tesorero) y como Vicepresidenta, sucesora a la presidencia de la Federación,
la Presidenta de nuestra Sociedad, Marina Aboal. En esta misma reunión se comentó
también la conveniencia de contar con patrocinadores que contribuyan a facilitar las
actividades de la Federación. Se ha empezado a solicitar ayuda a empresas del sector de
la energía, ofreciéndoles publicidad en la web de la Federación, pero no se han recibido
todavía respuestas positivas. Por otra parte, en el mes de julio se realizó un acto de
presentación de la Federación en la Comisión Europea, al que se invitó a los
parlamentarios de los diferentes países. Por lo que se refiere a las publicaciones, el
Consejo decidió que la Federación iniciara sus publicaciones con una revista que tratase
de reunir revisiones sobre diferentes temas de interés. En este sentido, se ha iniciado un
periodo de negociación con Taylor & Francis, la editorial que publica el European Journal
of Phycology. Las negociaciones y la coordinación del primer número de la revista las está
llevando a cabo G. Codd. Otro de los objetivos de la Federación es asumir la organización
de los congresos europeos. El próximo se celebrará en la isla de Rodas (Grecia) en el
2010. El presidente del Comité Organizador Internacional es el Secretario/Tesorero de la
Federación (E. Shubert) quien ha manifestado su interés en que se consiga la paridad entre
sexos en todos los aspectos de la organización del evento. El lema del congreso será
Exploring the phycocosmos: a European perspective.

- Estrategia europea para la conservación de las plantas (2008-2014).

El actual Tesorero de la Federación remitió a los miembros de la Federación el
borrador de "ASustainable Future for Europe. The European Strategy for Plant
Conservation 2008-2014", por si queríamos hacer alguna aportación. Por nuestra parte, se
hizo llegar a Elizabeth Radford (Head of the Planta Europa Secretariat) algunas
puntualizaciones sobre el uso del concepto de alga a lo largo del documento y para tratar
de hacer hincapié en la conservación de áreas mediterráneas.

- Directiva Marco

De cara a la implementación de la Directiva Marco, y en vista de que los informes se
basan en identificaciones de especies realizadas por personal no experto, el Ministerio  de
Medioambiente desarrolló un plan para realizar exámenes prácticos de acreditación y
cursos de especialización para aquellos que no superaran los exámenes. En principio, todo

este asunto lo gestionó la Asociación Ibérica de Limnología. La Presidenta de nuestra
Sociedad, al tener conocimiento de este hecho, se puso en contacto con el Presidente de
la AIL (Sergi Sabater) para sugerirle la conveniencia de que en el proceso estuvieran
implicadas también otras sociedades científicas como la SEF. La respuesta fue que en
aquel momento estaban muy avanzadas las negociaciones y era inviable, aunque la idea
le parecía bien. Posteriormente, se produjo el cambio de gobierno y la reorganización del
Ministerio de Medioambiente. Actualmente, parece que todo el proceso ha quedado
paralizado. En cualquier caso, la Presidenta comenta la necesidad de realizar cursos
formativos para el personal implicado en la puesta en marcha de la Directiva del Agua,
como ya se ha hecho en todos los países europeos, y explica que está considerando la
posibilidad de proponer un master organizado por la SEF, centrado sobre todo en la
identificación de organismos e impartido por expertos en los diferentes grupos
taxonómicos. Para ello, ha empezado a realizar gestiones y establecer contactos con
distintas universidades y expertos.

- Congresos.

La Presidenta hace un balance positivo de la VI Reunión Iberoamericana de Ficología
que ha tenido lugar en Lima (Perú) este mes de agosto, aunque comenta que la
participación fue muy baja. Comenta también que la SEF tuvo un papel relevante en la
ceremonia de clausura y que se montó un pequeño "stand" con folletos y boletines. Ambos
tuvieron un notable éxito y se agotaron. Posteriormente, se enviaron ejemplares a los que
lo solicitaron.

- Curso de la SEF

El curso de la SEF de este año, que trataba sobre la genética molecular de macroalgas
y que se realizó en la Universidad de Algarve durante los días previos a la celebración de
la Asamblea, resultó un éxito en cuanto a la participación (14 inscritos) y al interés de los
contenidos. No obstante, la Presidenta comenta que la organización ha resultado algo
compleja y que la Sociedad ha realizado un importante esfuerzo económico para financiar
el 50% de la cuota de inscripción para los socios, atendiendo así a la petición formulada
en la Asamblea celebrada en León. Este nivel de financiación sólo ha sido posible gracias
al remanente aportado por el congreso europeo celebrado en Oviedo.

La Presidenta pasa la palabra a Francisco Arenas, editor del boletín Algas y
responsable de la página web de la SEF, que informa que ya ha salido el volumen 39 del
boletín. Francisco Arenas comenta que esta vez no ha tenido tantos problemas para
conseguir trabajos y una vez más llama a la participación en el próximo número, instando
a los presentes a colaborar y, en su caso, a animar a los estudiantes para que publiquen en
el Algas los trabajos de master o de fin de carrera. Asimismo, recuerda la posibilidad de
publicar en el Algas los resúmenes de las tesis. En cuanto a la página web, Francisco
Arenas comenta la posibilidad de utilizar el gestor de contenidos Joomla, exponiendo sus
cualidades y ventajas respecto al sistema actual.

Para finalizar el informe, la Presidenta cede la palabra a la Tesorera que indica que en
el ejercicio económico del año 2007 el total de ingresos fue de 2.860,32 € y el de gastos
3.686,52 €. Esto, sumado al saldo existente de 3.098,67 €, hace que el saldo total de que
dispone la Sociedad a 31/12/07 sea de 2.272,47 €. Presenta además un avance del ejercicio
económico del año 2008 y expone que el saldo actual a 8/09/08 es de 8.318,87 €. Explica
que aún faltan por pagar, entre otros, la edición y envío del boletín Algas y los gastos
correspondientes al curso de la SEF de este año. Asimismo, la Tesorera comenta que este
año se han inscrito 5 nuevos socios y se han devuelto 6 recibos. Por último, presenta un
presupuesto aproximado para el año 2009 que, al igual que el ejercicio económico del año
2007, se aprueba por unanimidad.

3. Votacióny fallo del 13ºConcursoFotográficodela SEF

Una vez efectuada la votación y realizado el recuento de votos, resulta ganadora la
fotografía titulada "El Gomphonista", de José Pedro Marín Murcia. El autor de esta
fotografía pertenece a la Universidad de Murcia y recibirá como premio un libro sobre
tema algológico.

4. Votación y fallo del 11º premio SEF JOVEN

Una vez efectuada la votación y realizado el recuento de votos, resulta ganadora de la
modalidad "comunicación oral" Noemí Salvador Soler (Universidad de Barcelona) por su
trabajo "Meiosis somática en el ciclo biológico de Bonnemaisonia asparagoides y
Bonnemaisonia clavata (Bonnemaisoniales, Rhodophyta)". En la modalidad
"comunicación en póster" el ganador es José Pedro Marín Murcia (Universidad de
Murcia) por su trabajo "Colonias de Cymbella y Gomphonema de las lagunas de
Ruidera". Los ganadores recibirán una ayuda de 100 € y quedarán exentos del pago de la
cuota de socio del próximo año.

5. Turno abierto de palabras

Tomás Gallardo informa que el Jardín Botánico de Madrid ha iniciado la digitalización
de textos anteriores a 1945 y que éstos se pueden consultar a través de la página web del
Jardín Botánico. Comenta, además, la conveniencia de incluir un link en la web de nuestra
Sociedad que permita el acceso de una manera más directa.

Y sin más asuntos que tratar, la Presidenta levanta la sesión a las 17:45 h, de la cual, como
Secretario, extiendo esta acta.

Jordi Rull Lluch
Secretario de la SEF

ACTA DE LA ASAMBLEA GENERAL ORDINARIA DE LA SOCIEDAD
ESPAÑOLA DE FICOLOGÍA
13 DE SETIEMBRE DE 2008, FARO (PORTUGAL).
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Curso SEF 2008

a l g a s  4 0

Durante la pasada reunión de la SEF en
Faro (13/09/08) me propusieron hacer una
valoración del curso organizado por la SEF
y la Dr. Ester Serrão. Sin embargo,para que
fuera más representativa decidí incluir
también las opiniones de otros alumnos del
curso como Mascha Stroobant, Carolina
Pena,Noemí Sánchez y Viviana Peña.

El lugar
A pesar de que para muchos de nosotros llegar hasta Faro fue
más complicado de lo que se podría imaginar en un principio,
Faro resultó ser un lugar ante todo acogedor. La mayoría de
estudiantes se alojaron en la residencia para estudiantes del
Campus de Gambelas y aunque la residencia contaba con cocina,
muchos nos animamos a descubrir los pequeños restaurantes
donde degustar las mejores exquisiteces portuguesas. De nuestra
búsqueda no tardamos en encontrar grandes resultados, como
fueron la “Açorda de marisco”.o la “Carne de porco à
Alentejana”. Nuestros descubrimientos gastronómicos y
turísticos hubieran sido imposibles sin la ayuda del mejor guía
que podíamos haber tenido:José Morais y Silva.

El curso - Las prácticas
Tuvo lugar del 8 al 12 de Septiembre en las instalaciones de la
Faculdade de Ciências do Mar e do Ambiente. El curso fue
impartido mayoritariamente en inglés y en general se podía
seguir bien,sin embargo las clases teóricas de los dos últimos
días nos lo pusieron más difícil tanto por la complejidad de los
temas como por el acento cerrado de algún que otro profesor. El
curso intentó abarcar las técnicas básicas de biología molecular
para obtener secuencias específicas de ADN, aunque en mi
opinión los microsatélites tuvieron más protagonismo del
esperado. El trabajo de laboratorio nos permitió familiarizarnos
con los protocolos de extracción,incluso para muestras muy
pequeñas, con la limpieza y amplificación de ADN, y con el
manejo de los productos y aparatosde laboratorio necesarios.

*Noemí Salvador Soler es doctoranda en el Laboratorio de Botánica de la Universidad de Barcelona

*Noemí Salvador Soler

Sobre Algas, ADN y Genes...

SEF 2008   COURSE ON MOLECULAR   GENETICS    OF MACROALGAE
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s o c i e d a d  e s p a ñ o l a d e  f i c o l o g í a

Diseño:Mascha Stroobant

El Curso - La parte teórica
Aunque cada práctica llevaba su introducción,la parte final del
curso fue la más teórica.Seguramente lo más interesante fue
conocer los principales programas informáticos necesarios
para el análisis de los resultados obtenidos. Sin embargo,esta
parte fue la más complicada y a la que se le dedicó menos
tiempo, algunos alumnos hubieran preferido quedarse unos
días más si hubiese sido necesario. Pero incluso esta parte,
tuvo su sorpresa final, que fue la clase magistral de Rita
Castilho sobre "Networks" con la que todos disfrutamos y
aprendimos muchísimo tanto por sus dotes pedagógicas como
también por su sintética presentación.

El Equipo de Profesores y... nosotros, los
Alumnos!
Lo más provechoso del curso fue la parte del laboratorio,
porque estaba muy bien organizada y porque tuvimos la
ayuda, tanto de los técnicos (Nelson Coelho y Licínia
Gouveia) como de otros colaboradores (Helena Varela,Sara
Teixeira y Mirjam Van de Vliet) siempre disponibles para
aclarar nuestras dudas. A todos ellos nuestros más sinceros
agradecimientos, porque era la primera vez que organizaban
un curso de estas características y porque se volcaron en ello
con todo el entusiasmo, a pesar de haber tenido poco tiempo
para organizarlo. Aparte de esto se ha respirado un ambiente
de compañerismo estupendo:da gusto trabajar así!

...Por último...
En la actualidad todos los trabajos de calidad sobre
sistemática requieren un apartado de genética molecular, de
manera que la formación de los nuevos ficólogos españoles en
esta materia resultaba esencial y este curso ha sido una buena
introducción en las técnicas moleculares actuales. Por eso
desde aquí agradecemos la iniciativa de la SEF por haberlo
organizado. Esperamos ser merecedores de todo el interés y
atención que la SEF muestra en nuestra formación y
esperamos aportar los nuevos conocimientos y nuestros
máximos esfuerzos a la Ficología española.

SEF 2008   COURSE ON MOLECULAR   GENETICS    OF MACROALGAE
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