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Con el verano en sus ultimas semanas os presentamos el nuevo numero del boletín de
la Sociedad Española de Ficología.Tal vez uno de sus números más internacionales, con
colaboraciones de Cuba, Portugal y Reino Unido.

Lamentablemente también el numero 41 ha salido con cierto retraso. La razón funda-
mental de este retraso es la falta de material para publicar. Como editor del boletín desde hace
un par de años, mi deseo ha sido siempre ofrecer una revista con contenidos interesantes a los
miembros de la Sociedad. He intentado también actualizar la imagen de la revista para hacer-
la más atractiva a todos.

Desafortunadamente las colaboraciones llegan con cuentagotas y crear una revista con
un buen puñado de artículos resulta difícil. Además de las regulares colaboraciones de nues-
tros colegas de Iberoamérica, la autoria de una buena parte del material publicado en el boletín
en los últimos años pertenece a un reducido grupo de entusiastas ficólogos siempre dispuestos
a contar sus experiencias e intereses.

Creo que el boletín podría ser una excelente oportunidad para que los estudiantes y
jóvenes ficólogos se foguearan en la preparación de artículos científicos, enviando reseñas o
artículos de sus investigaciones y tesis al boletín. Pienso también que el boletín puede ofrecer
una puerta de comunicación entre los ficólogos. Solicitudes de información, propuestas de
colaboración y otras iniciativas tienen cabida en el boletín, y en este número tenemos un buen
ejemplo de ello.

Es por eso que os pido a todos que veáis el boletín como una oportunidad para mejo-
rar la difusión de la actividad de vuestros grupos de investigación y una herramienta de apren-
dizaje para los ficólogos más jovenes. 

En fin, deseo que el próximo ALGAS 42 sea un buen reflejo de la intensa actividad
investigadora que en el area de la Ficología realizan nuestros socios y colaboradores. 

Cordialmente 

Francisco Arenas 
Editor de la Sociedad Española de Ficología

farenas@ciimar.up.pt

Editorial

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
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MICROALGAS FORMADORAS DE MAREAS ROJAS EN LA BAHÍA DE CIEN-
FUEGOS, CUBA
Ángel Moreira1*, Raúl Fernández1, Augusto Comas1, Carlos Alonso1 y Marinella Abbate2

1 Centro de Estudios Ambientales de Cienfuegos, Calle 17 esq. Ave 46 s/n. Reparto Reina, Cienfuegos 55100, Cuba. 
2 Centro Ricerche Ambiente Marino ENEA, Santa Teresa, P.O. Box 224, I- 19 100, La Spezia, Italia.
* angel@gestion.ceac.cu

INTRODUCCIÓN
En la actualidad hay un marcado interés en las

Floraciones Algales Nocivas (FAN) debido a los daños
ambientales y afectaciones a la salud humana provocados
por estos eventos. Todo parece indicar, que el incremento
de las FAN ha sido estimulado por la creciente presión
antropogénica sobre el litoral, como la presión demográ-
fica, el desarrollo de la acuicultura y del sector turístico,
aportes de tipo agropecuario, urbano-industrial, dragados,
obras de ingeniería portuaria y transportación de aguas de
lastre. Estos factores pueden favorecer el desarrollo masi-
vo de especies oportunistas capaces de causar problemas
diversos por exceso de biomasa, y en algunos casos,
pueden propiciar el incremento en intensidad y/o
duración de las proliferaciones de algunas microalgas
tóxicas (Reguera, 2002).

La bahía de Cienfuegos es uno de los recursos natu-
rales más preciados de la provincia de Cienfuegos, sin
embargo, este ecosistema no está exento de la contami-
nación costera. Entre los años 2005 al 2007 se detectaron
cuatro focos de mareas rojas en determinadas áreas de
este acuatorio, motivando un estudio especial encamina-
do principalmente a la identificación de las especies cau-
santes, al mismo tiempo, intentar señalar aquellos fac-
tores ambientales relacionados con su ocurrencia.

MATERIAL Y MÉTODOS
El estudio se desarrolló en diferentes áreas geográficas

de la bahía de Cienfuegos, ecosistema estuarino, localiza-
do en la región central y costa Sur de Cuba como parte del
Programa de Monitoreo de este acuatorio. 

Las muestras se tomaron durante las horas claras del
día, a nivel subsuperficial con la ayuda de un batómetro.
El volumen de muestra total fue de 1 litro y la fijación se
efectuó inmediatamente con lugol ácido. Se empleó el

método de sedimentación, dejando sedimentar las mues-
tras por 7 días. Para el análisis de las muestras se utilizó
una cámara de conteo Rigosha y un microscopio biológi-
co OLYMPUS BH-2. La concentración de los organismos
se expresó en células por litro. Para la identificación de
las especies se consultó fundamentalmente a Balech
(1988) y a Tomas (1997).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
La primera mancha roja estudiada ocurrió en enero de

2005, localizándose cerca del centro de la bahía. La
extensión del foco principal fue de aproximadamente 100
m2. La misma estuvo compuesta por una mezcla de fito-
plancton, donde los dinoflagelados fueron los organismos
de mayor riqueza de especies. La concentración total de
fitoplancton fue superior a 106 cél. l-1. Los dinoflagelados
observados fueron Prorocentrum compressum(Bailey)
Abé, P. micans Ehrenberg, P. minimum (Pavillard)
Schiller, Dinophysis caudata Saville-Kent,
Protoperidinium steinii(Jorgensen) Balech y Gyrodinium
sp. Las diatomeas presentes fueron Chaetoceros curvise-
tus Cleve y Thalassiosirasp. También, fue registrado el
silicoflagelado Dictyocha fibula (Haeckel et Peters)
Lemm, el ciliado Myrionecta rubra, así como larvas de
pequeños invertebrados pertenecientes al zooplancton
(Figura 1). 

Todas las especies de microalgas observadas en este
foco son típicas de la microflora planctónica de la bahía
(Moreira et al., 2007), excepto Chaetoceros curvisetus,
que constituye un nuevo registro. Los organismos tóxicos
registrados en este evento fueron los dinoflagelados
Dinophysis caudatay Prorocentrum minimum. La
especie D. caudata, productora de Veneno Diarreico de
Marisco (VDM), ha estado involucrada en eventos tóxi-
cos en diferentes áreas del mundo (Reguera, 2002; Taylor
et al., 2003). En el caso de P. minimum, no es considera-

RESUMEN
Durante el desarrollo del Programa de Monitoreo de la bahía de Cienfuegos, Cuba, entre los años 2005 al 2007 fueron
detectados cuatro localidades donde se desarrollaban manchas rojas formadas por la acumulación de microalgas, que
de acuerdo con sus características físicas podrían ser consideradas típicas mareas rojas, llevándose a cabo investiga-
ciones especiales con el fin de determinar las especies causantes. El presente artículo ofrece los resultados de estas
investigaciones. La primera marea la componía una mezcla de especies planctónicas, pero predominando dinoflagela-
dos, entre ellas, Dinophysis caudataSaville-Kent y Prorocentrum minimum(Pavillard) Schiller, consideradas especies
tóxicas. Las mareas segunda y tercera fueron originadas por los dinoflagelados no tóxicos Prorocentrum compressum
(Bailey) Abé y Peridinium quinquecorneAbé, respectivamente. El artículo también ofrece comentarios acerca de
algunos factores ambientales probablemente involucrados en la ocurrencia de estos eventos.
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do un organismo tóxico persistente, pero ha estado asoci-
ado con intoxicaciones neurotóxicas fatales por el con-
sumo de bivalvos en Japón (Fukuyo et al., 2003).

La segunda mancha roja fue observada en el propio
año 2005, en el mes de noviembre, correspondiente al ini-
cio de la temporada de seca 2005-2006; ocupó la mayor
parte del área Arroyo Inglés-Termoeléctrica y un área cer-
cana a la ciudad de Cienfuegos, y presentó un color rojo
intenso. La microalga causante de esta marea fue el
dinoflagelado no tóxico Prorocentrum compressum en
concentraciones superiores a 107 cél. /L. Se registraron
otros dos dinoflagelados no tóxicos: Ceratium furca
(Ehrenberg) Claparède & Lachmann y P. micans, en con-
centraciones en el orden de 103 cél. l-1 (Figura 2).

P. compressum, especie de amplia distribución mundi-
al, es de mediano tamaño, marcadamente ovalada en vista
valvar y compresa en vista pleural, presenta dos pequeñas
espinas en la parte anterior que bordean el área periflage-
lar. Los organismos observados presentaron como valor
medio una longitud de 41 µm y un ancho de 35 µm
(Figura 2).

Recientemente, los últimos focos de mareas rojas
observados en la bahía han sido producidos por el dinofla-
gelado no tóxico Peridinium quinquecorneAbé (Figura
3). Una pequeña mancha roja de este dinoflagelado fue
observada en una playa de la ciudad de Cienfuegos, en
agosto de 2006. Posteriormente, en julio de 2007, otra
mancha de color pardo-rojizo del mismo dinoflagelado,
ocupaba toda el área Arroyo Inglés-Termoeléctrica.
Muchas partes de la mancha tenían la forma de largos cor-
dones. 

Peridinium quinquecorne, especie de amplia distribu-
ción mundial, se caracteriza por presentar una pequeña
espina en el cuerno apical y cuatro largas espinas en la
región posterior de la hipoteca. Es de mediano a pequeño
tamaño y relativamente compreso. Su población presentó
una longitud media de 25 µm y un ancho medio de 22 µm
(Figura 3).

Al parecer, como ocurre en otras zonas costeras influ-
idas por la contaminación, las mareas rojas registradas en
la bahía de Cienfuegos son estimuladas por la
eutrofización de las aguas. Los focos principales de mar-
eas rojas se han observado en áreas de vertimientos de
residuales doméstico-industriales de la ciudad de
Cienfuegos como la zona Arroyo Inglés-Termoeléctrica,
donde se incrementan los nutrientes del agua. Estudios
acerca de los florecimientos algales, evidencian que el
incremento de la abundancia de algunas especies, entre
ellas algunos dinoflagelados y cianobacterias tóxicas, se
debe al aumento de los niveles de nutrientes inorgánicos
y orgánicos en las zonas costeras y estuarinas (GEOHAB,
2006).

Otros factores, como la turbulencia y temperatura del
agua, podrían estar muy vinculados con la aparición de

florecimientos microalgales en la bahía de Cienfuegos. La
mayoría de las investigaciones acerca de la ecología de
los dinoflagelados evidencian que la baja turbulencia del
agua, unido al incremento de los niveles de nutrientes y de
la temperatura del agua, favorecen la proliferación de
estos organismos (GEOHAB, 2006). Los principales
focos de mareas rojas unialgales registrados en la bahía
(Ej: Prorocentrum compressum), se han producido en
áreas próximas a industrias, donde se incrementa la tem-
peratura del agua, y en temporada de seca, la cual ha esta-
do precedida por períodos lluviosos muy activos,
incluyendo el paso de huracanes por la provincia como el
Dennis, que afectó la región centro-sur de Cuba en Julio
de 2005.

Los pequeños focos de mareas rojas registrados en la
bahía, hasta el momento, no han causado problemas
ambientales como la disminución abrupta de los niveles
de oxígeno y la muerte de componentes de la fauna mari-
na. 

Es interesante destacar, que los florecimientos de
dinoflagelados en el área Arroyo Inglés-Termoeléctrica,
pudieran estimular el sobrecrecimiento del mejillón verde
en esa zona. El mejillón verde (Perna viridisLinneo) con-
stituye una especie invasiva para Cuba (Fernández y
Rolán, 2005) que se ha establecido en los canales de enfri-
amiento de la Termoeléctrica de Cienfuegos, causando
problemas en su funcionamiento.

AGRADECIMIENTOS
Expresamos nuestro profundo agradecimiento al

Centro Científico y de Comunicación sobre Algas
Nocivas (COI-IEO) y Centro Oceanográfico de Vigo, por
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Figura 1. Mezcla de fitoplancton y zooplancton, primera mancha roja observada en la bahía.

Figura 2. Prorocentrum compressum, microalga causante de la segunda mancha roja registrada en la bahía.

Figura 3. Peridinium quinquecorne, microalga causante de la última mancha roja registrada en la bahía
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INTRODUCCIÓN
Para brindar informaciones sobre las investigaciones

florístico-taxonómicas sobre las diatomeas
(Bacillariophyceae) dulciacuícolas de Cuba, establecien-
do una línea base para estudios futuros, se han publicado
algunos resultados basados fundamentalmente en obser-
vaciones al microscopio óptico (Toledo, 1989, 1992 a, b,
Toledo et al. 1997a,b; Toledo y Comas 2008a, b; 2009a,
b). 

El estudio florístico-taxonómico de las diatomeas es
particularmente relevante, no solo por las aportaciones al
conocimiento de la composición de la biodiversidad, sino
también porque este grupo, abundante y diverso en los
ecosistemas acuáticos, es componente fundamental en
diversos sistemas que evalúan la calidad de las aguas
(Lange-Bertalot, 1978, 1979; Coring, 1996; Kanhere &
Grunale, 1999; Wu, 1999; Norris & Hawkins, 2000, etc.)

La familia Eunotiaceae, constituida por organismos
exclusivamente de agua dulce, se caracteriza por células
solitarias o formando colonias bandiformes. Poseeambas
valvas con rafe, ramas de la rafe muy cortas, restringidas
a los extremos de las valvas, ejes apicales curvos, en
algunos casos heteropolares, Especie tipo: Eunotia
Ehrenb. 1837.

MATERIALES Y MÉTODOS
Las muestras, tanto del plancton como del perifiton,

fueron recolectadas en localidades de 6 zonas geográfi-
cas, entre los años 1977-1991 (Tabla 1). Para las formas
del plancton de regular tamaño, se utilizó una red de fito-
plancton con lumen de 20 µm y muestras de agua (may-

ormente 1 L), para organismos más pequeños. El perifiton
fue colectado por exprimido y/o lavado de plantas acuáti-
cas o por raspado de materiales abióticos: maderas
flotantes, raíces, etc. Las muestras se encuentran deposi-
tadas en la Colección de muestras de microalgas de agua
dulce del Centro de Estudios Ambientales de Cienfuegos,
Ministerio de Ciencia, Tecnología y Medio Ambiente 

La oxidación de la materia orgánica de los frústulos se
realizó según el método de Hasle & Fryxell (1970), y para
el montaje definitivo de las tecas, se utilizó Pleurax como
medio de inclusión, elaborado en el propio laboratorio, de
acuerdo con la metodología de von Stosck (1974).

Las observaciones de los organismos se hicieron en un
microscopio Carl Zeiss Jena, modelo Amplival y en un
LaborLux Leica-Leitz en contraste de fase. Se siguieron
criterios tradicionales para la identificación y nomen-
clatura de los diferentes taxa. Las ilustraciones a lápiz se
confeccionaron con la ayuda de una cámara clara Carl
Zeiss, Jena. 

RESULTADOS
La Tabla 2 relaciona las especies identificadas y

resume su distribución. Según se puede apreciar, las may-
ores incidencias de los representantes del género Eunotia
Ehrenberg y de Desmogonium rabenhorstianumvar.
elongatumPatrick, en Cuba, provienen de muestras de la
Isla de la Juventud, de la Provincia Pinar del Río y de la
Meseta San Felipe (Provincia Camaguey). Estos taxa,
conocidos fundamentalmente para aguas oligotróficas y
de pH ácido, predominan precisamente en zonas donde
existen o existieron acuatorios con estas características.

SINOPSIS TAXONÓMICA DE LA FAMILIA EUNOTIACEAE EHRENBERG
(EUNOTIACEAE KÜTZ. 1844, BACILLARIOPHYCEAE) DE CUBA. 
Taxonomical synopsis of the family Eunotiaceae Ehrenberg (Bacillariophyceae) of Cuba.
Liliana T oledo y Augusto Comas 1

1 Centro de Estudios Ambientales, Ministerio de Ciencia, Tecnología y Medio Ambiente, carretera Castillo de Jagua, Km ½
Ciudad Nuclear, Cienfuegos, Cuba. e-mail lili@gestion.ceac.cu

RESUMEN
Se ofrece la composición de la familia Eunotiaceae (Bacillariophyceae) de acuatorios dulciacuícolas de Cuba. En 42
muestras, pertenecientes a diferentes zonas geográficas, fueron identificados 10 taxa, ampliándose para todos la dis-
tribución por localidades. La mayor incidencia de estos organismos se encontró en el Municipio Especial de la Isla de
la Juventud (Isla de Pinos), la provincia de Pinar del Río y la Meseta San Felipe en Camaguey, precisamente en lugares
con antecedentes de aguas limpias y de pH ligeramente ácido. El trabajo incluye para cada taxon, una descripción mor-
fométrica, comentarios taxonómicos, distribución por localidades e ilustraciones originales.

ABSTRACT
A taxonomical sinopsis of the Family Eunotiaceae (Bacillariophyceae) occurring in Cuban fresh waters is offered in
this paper. On 42 samples collected from different geographical regions of Cuba were identified 10 taxa, mostly from
fresh water biotopes of Isla de la Juventud, Province Pinar del Río and Meseta de San Felipe (Province Camaguey),
which were previously referred as clear waters (oligotrophics) with slight acid pH values. Each taxon is briefly
described with taxonomical comments. Data about distribution and original drawings of the taxa involved are also
offered in the paper.
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Comas (1984, 2008), considera que la abundancia y
amplia distribución de desmidiáceas junto con diatomeas
acidófilas en Pinar del Río, unido a la pobreza de sus sue-
los indican que la mayoría de las lagunas y otros
pequeños charcos eran originalmente acuatorios oligotró-
ficos con aguas ácidas, y que estos grupos pueden haber
constituido la flora original de estas aguas, persistiendo
aún a pesar de los crecientes niveles de eutrofia como
consecuencia del desarrollo de las actividades agrícolas.
Martínez –Almeida (1989a, b, c), demuestra que la
provincia de Pinar del Río y el Municipio Especial de Isla
de la Juventud constituyen las zonas cubanas con mayor
número y diversidad de especies de desmidiáceas 

La meseta San Felipe es un lugar ecológicamente
delimitado, cubierta principalmente por pinares, donde
abundan pequeños charcos intermitentes. Según los análi-
sis del agua, el pH osciló entre 5.8 y 6.5 y los nutrientes
son cero o trazas. En estos charcos, entre las algas, pre-
dominan las desmidiáceas, indicadores biológicos de
aguas pobres en nutrientes y bajo pH.

Taxonomía
Familia Eunotiaceae Kützing 1844
Los representantes de esta familia se conocen sola-

mente para agua dulce. Presentan valvas rectas o curvas
con respecto al eje apical y simétricas o asimétricas,
según el eje transapical; son transversalmente estriadas,
en una o ambas valvas, tienen una rafe corta, rudimenta-
ria; carecen de nódulo central, los nódulos terminales
varían en dimensión; la vista conectiva es rectangular o
cuneiforme. Estas células comúnmente tienen dos cloro-
plastos laminados. Son de vida libre o epifíticas, solitarias
o en colonias filamentosas, algunas veces estrelladas o en
zig-zag. 

Género DesmogoniumEhrenberg
Ehrenberg in Schomburgk, Reisen Britisch-Guiana

Jahren 1840-1844, Vol. 3, p. 539, 1848. Especie tipo:
Desmogonium guianenseEherenberg 1848.

Estos organismos comúnmente forman colonias fila-
mentosas en zig-zag; frústulos rectangulares en vista
conectiva; valvas ligeramente curvas, simétricas con
respecto al eje transapical; nódulos terminales ubicados
en el margen ventral. Presentan cortas espinas a lo largo
de ambos márgenes de la valva. 

En Cuba, hasta el momento, se registra una especie
con una sola variedad.

Desmogonium rabenhorstianum var. elongatumPatrick
(Fig. 1).
Patrick, R., Not. Nat. Acad. Nat. Sci. Philadelphia No 59,
p. 3, figs 1-3, 1940

Valvas largas, ligeramente curvas, de 130-330 µm. de
largo y 5-10 µm. de ancho; con extremos abultados;
ápices redondeados o redondeado-cuneiformes, estrías
finamente areoladas, interrumpidas por una línea longitu-

dinal que va de nódulo a nódulo, paralela y cerca del mar-
gen, 16-18 en 10 µm.; espinas marginales cortas , distin-
guibles; nódulos terminales cerca del ápice.

Muestras; I.J. 81/46, 81/52, 84/17; P.R. 73; CAM. San
Felipe

Género EunotiaEhrenberg 
Ehrenberg. Ver. Akad. Wiss Berlin For 1837: 44.

Especie tipo: Eunotia arcusEhrenberg 1837.
Valvas asimétricas con respecto al eje apical, margen

dorsal generalmente convexo, y el ventral recto o cónca-
vo; estrías paralelas; pero generalmente responden a la
inclinación de las valvas, pueden ser radiales hacia los
extremos; nódulos terminales de tamaño variable, ventral-
mente ubicados.
Eunotia bilunaris(Ehrenberg) Mills (Fig. 6).

Mills, F.W., An Index to the Genera and Species of the
Diatomaceae and their Synonyms. Part 2, pág. 675, 1934;
Krammer & Lange-Bertalot, 1991. 

Basónimo: Synedra bilunaris Ehrenberg 1832.
Sinónimos: Eunotia lunaris(Ehrenberg ) Grunow in Van
Heurck 1881; Eunotia curvata (Kützing) Lagerstedt
1884.

Valvas lunadas o arqueadas, de44.5-154 µm. de largo
y 3-4.5 µm. de ancho, márgenes lisos, el ventral ocasion-
almente abultado en el centro; extremos no delimitados o
sólo ligeramente por el margen dorsal, generalmente las
valvas se estrechan gradualmente en los extremos; 13-16
estrías en 10 µm.; nódulos terminales pequeños, en o muy
cerca de los ápices; las ramas de la rafe penetran en el
interior de la valva, interrumpiendo, más o menos por el
medio, a las estrías extremas. 

A veces no resulta fácil separar este taxon de E.
naegelii Migula. En la muestra 432 (charco cerca del
Motel Los jazmines, Pinar del Río), por ejemplo, coinci-
den ambos tipos de valvas, y prácticamente no hay límites
entre ellas. En general utilizamos para separarlas, sola-
mente el carácter densidad de estrías

Muestras: I.J- 191, 79/300, 81/45, 81/51, 84/2, 84/10,
88/18b; P.R- 73, 432, 87/7, Soroa (Foged, 1984); HAB-
Laguna de Ariguanabo (Margalef, 1947); MAT- 482, 485,
487, 493, 91/08; CFG- El Naranjo; VCL- 87/11; CAM-
86/28

Eunotia camelusEhrenberg (Fig. 3).
Ehrenberg, C.G., Phys. Abh. Akad. Wiss. Berlin, p.125

(413), pl. 2/1, fig. 1, 1841(1843); Schmidt et al. (1874-
1959), Atlas Diat., 1874-1959, Lám. 274, figs. 19-31

Valvas arqueadas de 13.6-48 µm. de largo y 4-6.2
µm. de ancho; margen dorsal ondulado (con 2 ó4
ondulaciones), margen ventral mayormente liso; pero
puede estar abultado en el centro; extremos delimita-
dos del resto de la valva (protractados), más estrechos;
ápices redondeados pero pueden ser algo angulosos y
estar orientados hacia el dorso; nódulos terminales
pequeños, ubicados en la parte ventral de los ápices;

8
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estrías 10-14 en 10 µm.
El taxon que Patrick (en Patrick & Reimer, 1966) iden-

tificó como E. quaternariaEhrenberg, es muy parecido al
nuestro, solamente no coincidirían en el número de ondu-
laciones dorsales, ya que esta autora cita de 3 a 5; sin
embargo el ejemplar que ilustra muestra 4 ondulaciones y
no difiere en nada de las de nuestras poblaciones.

Muestras: I.J- 161, 79/300, 81/45, 81/46, 81/52, 84/2,
84/10, 84/21, 88/17; P.R- 432, 87/4; CAM- San Felipe

Eunotia didymaCleve et Möller (Fig.4)
Cleve, P.T. und Möller, J.D. Slides bears various dates

from 1877-1882. It is a collection of 324 slides!!!, Diat.
No 184

Valvas alongadaso anchas, de 31-99 µm de largo y
6.8-13.5 µm de ancho, bi o trionduladas (en estas últimas,
el abultamiento del centro puede o no sobresalir);
extremos acuñados, estrías paralelas, frecuentemente dis-
tanciadas desigualmente, 8-12 en 10 µm, groseramente
areoladas, 18-24 aréolas en 10 µm, o con estructuras no
visibles al microscopio óptico; nódulos terminales ven-
trales, pequeños pero contrastantes, separados del ápice.
En algunas valvas es muy evidente una línea (espacio
hialino) longitudinal cerca del margen ventral que conec-
ta ambos nódulos terminales, lo que da discontinuidad a
las estrías.

Dentro de la especie se han descrito varios táxones, no
obstante hemos preferido identificar nuestro material bajo
una concepción amplia, ya que no hay total corresponden-
cia con lo establecido en la literatura. Por ejemplo: en las
muestras 161 y 84/2, la variabilidad morfológica incluye
valvas que se corresponden con las de la variedad tipo y
con las de la var. claviculata Hustedt. En la muestra
79/300b las valvas son parecidas a las anteriores enel
número de ondulaciones; pero son más alongadas con
ondulaciones menos pronunciadas. En San Felipe pre-
dominan otras valvas, diferentes del resto, siempre trion-
duladas, relativamente pequeñas y con areolas no visibles
al microscopio óptico.

Muestras: I.J- 161, 79/300, 84/2; P.R.- Laguna Vieja
(Genes, 1988); CAM- San Felipe

Eunotia flexuosa(Brébisson) Kützing (Fig. 7).
Kützing, F.T., Sp. Alg., p. 6, 1849; Krammer, K. & H.

Lange-Bertalot, 1991 a, pág. 182, Lám. 140, figs. 8-18
Valvas largas y estrechas, de 54-200 µm. de largo y

3.5-4 µm. de ancho,poco arqueadas, ligeramente ensan-
chadas hacia el centro; extremos abultados; nódulos ter-
minales pequeños, muy cerca de los ápices; generalmente
es visible que las ramas de la rafe penetren el interior de
la valva, interrumpiendo las estrías terminales; estrías 12-
16 en 10 µm.

Muestras: I.J. 84/17; P.R. 87/4, Las Terrazas, Laguna
de Los Negros, Laguna Blanquizal y Laguna El Toro
(Maldonado y Genes, 1986).; MAT. 479, 485, 497; CAM.

86/28

Eunotia monodonEhrenberg (1841) 1843 (Fig. 10).
Ehrenberg, C.G., Phys. Akad. Wiss. Berlin. For 1841,

p. 414, pl. 2(5), fig. 7, pl. 3/3, fig. 3, 1843; Krammer, H.
& H. Lange-Bertalot, 1991 a, pág. 210, Lám. 158, figs. 1-
3.

Valvas robustas hasta alongadas, ligera o marcada-
mente arqueadas, de 34-78 µm. de largo y 6.8- 8.5 µm. de
ancho, margen dorsal convexo, el ventral cóncavo hasta
casi recto; extremos estrechos o del mismo ancho de la
valva, desde a penas delimitados hasta capitados; ápices
redondeados; nódulos terminales en los ápices; estrías 8-
12 en 10 µm.

Según Patrick & Reimer (1966), E. monodonse difer-
encia de E. maior(W. Sm.)Rabenhorst,por sus extremos
ligeramente delimitados, mientras que en E. maioréstos
son marcadamente capitados. Este criterio de identifi-
cación incluye también valvas del tipo de E. maior,
puesto que según lo observado, ambos taxa son parte de
la variabilidad de una sola especie. En más de una ocasión
hemos observado organismos intermedios. En las mues-
tras de San Felipe, por ejemplo, las valvas cortas con mar-
gen dorsal marcadamente convexo, presentan extremos
capitados

Muestras: I.J. 81/43, 84/10, 81/52; P.R. 76; MAT. 482;
CFG. J. Bot. Río Lajas, Naranjito 82/1; CAM. 86/16,
86/21, 86/28, San Felipe 

Eunotia naegeliiMigula (Fig. 8).
Migula, W., Fr. Deutschland, Band 2(1), p. 203, 1907;

Krammer y Lange-Bertalot, 1991 a, pág. 182, Lám. 140,
figs. 1-6

Valvas largas y muy estrechas, arqueadas, de43.5-190
µm. de largo y 1.5-3 µm. de ancho; finamente estriadas,
16-20 estrías en 10 µm; extremos delimitados, fundamen-
talmente por el margen dorsal; nódulos terminales cer-
canos al ápice.

Las poblaciones de este taxon se diferencia de las de
E. bilunaris fundamentalmente porque los organismos
son más estrechos y más estriados; pero en ocasiones,
como en la muestra 432 de Pinar del Río, algunos organ-
ismos no tan estriados (16 estrías en 10 µm) están muy
cercanos a los de E. bilunaris

Muestras: I.J. 192, 81/52; P.R. 94, 104, 432, 87/4;
CAM. 86/19, San Felipe

Eunotia pectinalis (Dillwyn?, O.F. Müller?, Kützing ?)
Rabenhorst (Fig.11). 

Rabenhorst, L. , Fl. Europaea Alg. Sect. 1, p. 73, 1864
Basónimo: Conferva pectinalisO. F. Müller, 1788,

Nova Acta Acad. Sci. Imp. Petropolitane 3 (Hist): 91, pl.
1, fig. 4-7 (¿??)

Valvas largas, curvadas, de45.5-117 µm de largo y 6-
6.8 µm de ancho (8 las valvas abultadas), con extremos
delimitados, mayormente por el margen dorsal, protracta-
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dos; márgen ventral cóncavo, el dorsal convexo, o ambos
casi rectos y paralelos, pueden estar abultados en el cen-
tro; 12-14 estrías en 10 µm; nódulos terminales muy cerca
del ápice.

La única población numerosa observada fue la de la
muestra 161 (Isla de la Juventud). Los organismos son
atípicos porque son bastante curvos.

Muestras: I.J. 161, 81/46; HAB: Laguna de
Ariguanabo, Margalef, 1947; CFGOS. J. Bot.; V.CL.
87/11

Eunotia sudeticaO, Müller (Fig. 9)
Müller, O., Forschungsber. Biol. Stat. Plön, 6:59, pl.3,

figs. 25-26, 1898; Krammer, K. & H. Lange-Bertalot,
1991 a, pág. 224, Lám. 161, figs. 1-7.

Valvas rectas o ligeramente curvadas, de 18-40 µm. de
largo y 2.7-5 µm. de ancho, con el margen dorsal convexo
y el ventral recto o algo cóncavo, ocasionalmente
engrosado en la porción media del tramo entre el centro
de la valva y el ápice; extremos atenuados, apenas delim-
itados o hasta protractados; nódulos terminales alejados
del ápice; estrías, 12-20 en 10 µm.

En Cuba es raro encontrar valvas típicas, ya que con
frecuencia tienen extremos poco o no delimitados y son
finamente estriadas, lo que correspondería mejor con E.
incisa Gregory.

Muestras: I.J. 161, 195, 81/45, 81/46, 81/52, 84/3,
84/10, 84/20; P.R. 432, 87/4, 87/8

Eunotia tschirchiana O. Müller (Fig.2).
Müller, O. , Bacill. Aus Java., I. Bd. 8, S. 318, T. 19:

14-17
Valvas ligeramente curvadas, de 38-56 µm de largo y

5-8 µm de ancho, la porción entre los dos extremos es
generalmente abultada; pero ocasionalmente, los már-
genes son casi paralelos; extremos delimitados, desde ros-
trados hasta subcapitados; ápices redondeados o
redondeado-cuneiformes; estrías, aunque no siempre, son
visiblemente aereoladas, algunas pueden ser muy cortas,
8-12 estrías en 10 µm; ventralmente puede verse una línea
longitudinal que recorre e interrumpe las estrías de nódu-
lo a nódulo; los nódulos terminales se ubican hacia la
parte ventral.

Muestras: I.J. 84/10; MAT. 478, 479, 480, 482
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Tabla 1. Muestras estudiadas y sus localidades de procedencia 

Muestra Localidades
Municipio Especial Isla de la Juventud: IJ

161 Nueva Gerona,entrada Finca El Abra,Laboratorio de agricultura,charco con peces;col..A. Comas;1.12.1978,ph.7.8
191 Arroyo cerca del Hotel Rancho del Tesoro; cols. A. Comas y P.Marvan;23.3.1979;perifiton; ph 6.5
192 Ciénaga de Lanier, turbera con plantas acuáticas;cols. A. Comas y P. Marvan;23.3.1979;perifiton; ph 6
195 Río La Jagua,algas filamentosas;colsA.Comas y P. Marvan;22.3.1979.
79/300 Charco alrededor del Rancho del Tesoro
81/43 Charco cerca del Rancho del Tesoro; col.A. Comas;14/10/81;detritus
81/45 Charco en carretera a 23 Km del Hotel Colony;col.A. Comas;14.10.1981;perifiton
81/46 Charco en camino hacia Libertad,Gramíneas;col.A. Comas;15.10.1981;perifiton
81/51 Charco en camino a Ciénaga de Lanier; col.A.Comas;15.10.1981;perifiton
81/52 Pantanos en Ciénaga de Lanier; col.A.Comas;15.10.198;perifiton
84/2 Charco a 200 metros del Rancho, cerca de la carretera hacia Gerona,sin plantas acuáticas, Gramíneas;col.A. Comas;21.2.1984
84/3 Charco en el litoral este de Presa Cristal;col.A. Comas;21.2.1984;perifiton
84/10 Canales al lado del camino de Ciénaga de Lanier; col.A. Comas;22.2.1984;perifiton 
84/17 Río en carretera a Demajagua,debajo del puente;col.A. Comas;22.2.1984;perifiton
84/21 Canales en camino a Presa El Abra;col.A. Comas;23.2.1984;perifiton
88/17 Presa Cristal;col.A.Comas;7.12.1988;perifiton
88/18 Río debajo del puente, camino a Demajagua;col.A. Comas;7.12.1988;perifiton

Provincia Pinar del Río:PR
73 Charco cerca de la carretera de Viñales, col.A. Comas;16.3.1977;perifiton, pH 6.5
76 Charco en la carretera entre el Valle de Viñales y la ciudad de Pinar del Río (Km 11);col.A. Comas;16.3.1977;ph 6.4
94 Valle San Juan,Finca La Jarreta;col.A. Comas;17.3.1977;perifiton
104 Charco entre Cayuco y Sandino;col.A. Comas;17.3.1977;perifiton
432 Charco cerca del Motel Los Jazmines col A. Comas;15.12.1980;perifiton
87/4 Laguna Los Negros;col.V. Martínez; 8.6.1987;perifiton; pH 7.4
87/7 Desviadero a Presa Cuyaguateje (puente);col.V. Martínez; 10.6.87;perifiton; ph 6.8
87/8 Laguna El Toro; col.V. Martínez; 10.6.87;perifiton; ph 7.2

Provincia Matanzas:MAT
478 Laguna del Tesoro, Guamá,cerca del Museo Indio, Ciénaga de zapata;col.A. Comas;3.2.1981;perifiton
479 Laguna del Tesoro, Ciénaga de Zapata;col.A. Comas;3.2.1981;perifiton
480 Boca de la Laguna del Tesoro, Ciénaga de Zapata;col.A. Comas;3.2.1981;perifiton
482 Charco cerca de la granja de cocodrilos, Boca de la Laguna del Tesoro, Ciénaga de Zapata;col.A. Comas;3.2.1981,perifiton
485 Charco en camino a San Lázaro, Ciénaga de Zapata,col.A. Comas;3.2.1981;perifiton
487 Charco camino a san Lázaro, Ciénaga de Zapata;col.A. Comas;3.2.1981;perifiton
493 Charco en San Lázaro, Ciénaga de Zapata;col.A. Comas;3.2.1981;perifiton
497 Charco entre Boca de la Laguna del Tesoro y Playa Larga;Ciénaga de Zapata;col.A. Comas;5.2.1981;perifiton
91/08 Charco entrada Sur Cocodrilo, Batey Cocodrilo;col..A. Comas;Abril 1991;perifiton

Provincia Cienfuegos:CFG
s/n El Naranjo, Escambray
s/n Pepito Tey, Jardín Botánico, estanque;1986,perifiton

Provincia Villa Clara: VCL
87/11 Villa Clara,Acueducto Viena,cols. A. Comas e I.Quintana,1987,perifiton

Provincia Camagüey: CAM
86/16 Laguna San Isidro, Elodea sp y Najas marinas;cols. A. Comas y P. Marvan;1.12.1986;perifiton
86/19 Charco en potrero con aguas coloreadas;cols, A. Comas y. P.Marvan;1.12.1986;pH 9.8
86/21 Canales de la Presa San Miguel;cols. A. Comas y P. Marvan;2.12.1986;pH. 7.2
86/28 Charco cercano a presa Jimaguayú;cols. A. Comas y P. Marvan;3.12.1986
s/n Meseta San Felipe, charcos intermitentes, col.R.Adán
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Tabla 2. Distribución por zonas geográficas de taxa identificados.

Género Taxa CAM S.F. I.J PR CFG VCL MAT
Desmogonium D. rabenhorstianumvar.

elongatum
x x x

Eunotia E. bilunaris x x x x x
E. camelus x x x
E. didyma x x x
E. flexuosa x x
E. monodon x x x x x
E. naegelii x x x x
E. pectinalis x x x
E. sudetica x x
E. tschirchiana x

Fig. 1 : Desmogonium
rabenhorstianum var.
elongatum Patrick
(barra = 20 µm)

Fig. 2 : Eunotia
tschirchiana O. Müller
(barra = 10 µm)

Fig. 3 : Eunotia
camelus Ehrenberg
(barra = 10 µm).

Fig. 4 : Eunotia didy-
ma Cleve et Möller
(barra = 10 µm).

Fig. 5 : Eunotia didy-
ma Cleve et Möller
(barra = 10 µm).

Fig. 6 : Eunotia bilu-
naris (Ehrenb.) Mills.
(barra = 10 µm).

Fig. 7 : Eunotia flexu-
osa (Bréb.) Kütz.
(barra = 20 µm).

Fig. 8 : Eunotia
naegelii Migula (barra
= 10 µm).

Fig. 9 : Eunotia sudeti-
ca O. Müller (barra =
10 µm).

Fig. 10: Eunotia mon-
odon Ehrenb. (barra =
10 µm).

Fig. 11:Eunotia pecti-
nalis (O.F. Müller)
Rabenh. (barra = 10
µm).



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

13
a l g a s  4 1

Investigación

SEAWEEDS UNDER THE SPOTLIGHT

Rui Pereira
Centre of Marine and Environmental Research, Rua dos Bragas 289, 4050-123 Porto, Portugal

Chances are that not many people outside the phycol-
ogy world will know this, but seaweeds represent, accord-
ing to the most recent production data, 2007, 23% of the
world’s aquaculture production (including all marine
organisms) (FAO, 2009). Both seaweed aquaculture and
animal aquaculture roughly doubled their production fig-
ures in the last 14 years. Aquaculture is presented in many
articles, namely those produced by the industry or by offi -
cial organisms of the EU, as the fastest growing industry
in the food production sector. Because seaweed aquacul-
ture is unknown for the general audience, all this success
is attributed to animal aquaculture, which is, in turn, gen-
erally associated with fish and, at most, crustacean pro-
duction. The latest FAO report, updated with production
data up to 2007, shows clearly that seaweed aquaculture
is actually growing faster than animal aquaculture. Since
1970, the seaweed aquaculture is growing 8.0 % per year,
on average, whereas animal aquaculture is growing
approximately 6.9% per year. Considering the large quan-
tity of seaweed produced, in some cases surpassing many
animal aquaculture productions (both in quantity and in
value), seaweeds deserve a more significant exposure and
recognition.

The parallel increase of seaweed aquaculture and ani-
mal aquaculture does not, however, have any connection.
Except for some very specific cases, which represent a
negligible percentage, seaweed aquaculture does not have
any application in animal aquaculture. Considering we
are talking about organisms with complementary needs
and ecological roles (seaweed = producers vs animal =
consumers), we would expect some kind of relationship
between the two activities. That is what happens tradi-
tionally with agriculture and the production of terrestrial
animals. There is a major difference you will say: the ter-
restrial animals we produce are herbivorous by nature,
whereas most of the fish produced in aquaculture are car-
nivores. Yes, that is essentially true, but does not explain
everything.

Although most of the farmed fish we are familiar with
(in Europe) are in fact carnivore species, several others
are not, which represent a significant percentage of the
world’s production. On the other hand, even the carnivore
species are already farmed with a significant percentage
of non-animal protein in theirs diets. The question is that
that protein comes not from seaweed but from terrestrial
crops, once again.

In terms of seaweed aquaculture, despite the about
8700 species of marine macroalgae described
(www.algaebase.org), the activity is presently based in no

more than 100 hundred taxa tested and around a dozen
being commercially cultivated. Even more striking is the
fact that the top 5 genera in seaweed aquaculture account
for approximately 97.5% of the total production (Table
1). Despite this, seaweeds are not exactly new organisms
for aquaculture. The culture or Porphyra(Nori) in Japan
was established ca. 400 years ago (Ohno and Largo,
1998).

Source: FAO, 2009

Traditionally, seaweeds were collected from natural
stocks or wild populations. Later, like with Porphyra,
artificial substrates were placed in areas where the desired
species would naturally occur for posterior collection.
Not much different from collection from natural stock,
except that more space for seaweed attachment was
strategically placed. 

As natural resources were being depleted by over-har-
vesting, or simply were not enough to satisfy the demand,
so cultivation techniques have been developed. Today,
seaweed cultivation techniques are becoming more stan-
dardized and economical (Yarish and Pereira, 2008).
Several factors may account for the success of seaweed
cultivation, namely the control of complex life histories,
regenerative capacity of the thalli, prolific spore produc-
tion and the understanding of environmental interactions.
Dif ferent taxa require different farming methods. Some
seaweeds need one-step farming through vegetative prop-
agation, while others need multi-step farming processes.
The latter must be propagated from spores and cannot
survive if propagated vegetatively. Eucheuma,
Kappaphycus and Gracilaria are propagated vegetatively
(one step), whereas Porphyra, Ulva, Laminaria, and
Undaria production have to start from spores.

Macroscopic marine algae are a very important living

Genera Production
(metric tons)

Value
(thousand Euros, »)

Laminaria 4,613,104 2,894,539
Eucheuma/
Kappaphycus

3,164,064 550,934

Undaria 1,765,492 790,875

Porphyra 1,510,634 1,541,934

Gracilaria 1,066,700 522,159

Other 326,577 97,613

Tabla 1. Main seaweed aquaculture production and value in 2007.
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resource of the oceans. There are reports of the use of sea-
weeds since the early days, as food for humans and ani-
mals as well as fertilizers for plants. More recently, the
use of seaweed as source of various chemicals brought
even more value to this group of organisms (Lembi and
Waaland, 1988). It is almost certain that we all used sea-
weed products in our every-day life already. Seaweed
polysaccharides are used in toothpaste, soap, shampoo,
cosmetics, milk, ice cream and processed food, just to
name a few examples.

If we all used seaweed or their derivates at some point
in our lives, why do most people in the Eastern countries
still look into seaweeds as something disgusting? Well, to
start, the English name itself does not help. A weed, in
botanical nomenclature, is commonly used to describe an
undesirable plant. Weeds are usually not part of the
human diet. Another important reason is the first vision
(and for many people the only one) we have when we
think about seaweeds. It is often a vision of cast away
algae in our shores at the end of the summer. It is an
essentially dry, decomposing and smelling matter. Most
people do not think about the fresh-looking, live, colour-
ful algae living in the rocky shores. And even less people
think about the seaweed farms where most of the con-
sumed algae are produced. However, this perception of
seaweed is slowly changing. 

There is nowadays an increasing awareness of the
modern society about how their diets influence their
health. For that reason, more and more people are becom-
ing attracted by the nutritional properties that seaweed
can offer. On the other hand, when it comes to the way the
consumers visualize a product, there is nothing that a
good marketing campaign could not change. The product
becomes even easier to “sell” when it is in fact a healthy
one. Porphyra, for instance, contains high levels of pro-
tein (25–50%), vitamins (higher vitamin C than in
oranges), trace minerals and dietary fibres (Noda, 1993).
This alga contains nearly 17 types of free amino acids,
including taurine which controls blood cholesterol levels
and is thought to prevent obesity (Tsujii 1983;
Tsuboyama-Kasaoka et al. 2006).

There are not many cases of seaweed aquaculture in
Eastern countries. A few examples occur in Chile
(Gracilaria sp.), Brazil (Gracilaria sp.), Canada
(Chondrus crispus) and France (Undaria pinnatifida). In
the North of Spain, some companies are starting to pro-
duce Undaria pinnatifida and Palmaria palmata. In
Africa, countries like Tanzania and Mozambique are also
slowly getting into the business. All this, however, repre-
sent a minor fraction of the world’s production, strongly
dominated by China, Japan and South Korea.

The main argument for the non-existence of more sea-
weed aquaculture in Europe has been the labour costs.
Seaweed aquaculture is usually a labour intensive activi-
ty and most of the species are valued at a very low gate-

price. The most recent expansion of this industry has been
made in developing countries as a way of increasing fam-
ily’ s income.

The development of seaweed aquaculture in Europe is,
therefore, dependent on new incentives, such as the
development of new applications of the chemical com-
pounds extracted from seaweeds, which could raise their
value. The applications of agarose (obtained from agar
and even more valuable), mycosporine like amino acids
(MAAs) and pigments for biomedical fluorescent assays
are some examples. Another incentive can be the increas-
ing demand for seaweeds as nutraceuticals and the exis-
tence of consumers willing to pay more for those kinds of
products.

However, the main incentive for seaweed aquaculture
in Europe might also come from legislation and the need
develop more sustainable practices for animal aquacul-
ture. From the moment when European aquacultures must
treat their effluents, seaweeds will be probably one of the
strongest candidates to provide that service.

In the Europe Union, a prominent example of legisla-

Figure 1. General aspect of the seaweed component of an
Integrated Multitrophic Aquaculture (IMTA) system at a commercial
turbot and seabass farm (Aquacultura Coelho e Castro in Rio Alto,
Póvoa do Varzim, Portugal).

Figure 2. Detail of one cultivation unit with Gracilaria vermiculophyl-
la. One 1500L circular polyethylene tank with bottom source aera-
tion and continuous water flow
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tion with impacts for the animal aquaculture is the Water
Framework Directive. This Directive sets the goal of
achieving a “good status” for all of Europe’s surface
waters and groundwater by 2015 (see
www.ec.europa.eu/environment). One key innovation of
the directive is its recognition that water services – such
as supplying clean drinking water, irrigation for agricul-
ture, reservoirs for hydropower and wastewater treatment
facilities – need to be charged at a price which fully
reflects the services provided. In other words, the prices
users pay for water should cover the operational and
maintenance costs of its supply and treatment and the
costs invested in infrastructure. The directive goes even
further and requires that prices paid by users also cover
environmental and resource costs. This is a key step
towards the implementation of the economic principle
that polluters and users should pay for the natural
resources they use and the damage they create. Having
this in consideration, the use of seaweed in Integrated
Multi-Trophic Aquaculture (IMTA) for treatment of aqua-
culture effluents is a promising application of seaweed
and one that would promote the aquaculture of these
organisms.

The use of seaweed in IMTA – providing an ecologi-
cal service to the animal aquaculture industry – has sever-
al advantages in relation to other available methods (see
Neori et al, 2004 and Troel et al, 2003 for more informa-
tion). One important advantage of the use of seaweeds, in
relation to the use of bacterial biofilters, is that the former
are dissimilative filters. Essentially, through a series of
oxidation and reduction processes, bacterial will convert
the pollutants into gaseous N2 or CO2. Seaweeds, on the
other hand are assimilative, converting the pollutants
(particularly, NO3

-, NH4
+, PO4

3-, CO2) into new biomass.
Another important advantage of seaweeds has to do with
practicality and adaptation to different systems. While
bacterial biofilters are suitable for relatively small inten-
sive land-based cultures (especially that of more lucrative
organisms), it is not clear, at least at the present time, how
such technologies can be integrated into large-scale low-
cost fish net pens and semi-intensive shrimp ponds.

At the moment, an important constraint of the use of
seaweeds in IMTA systems is the value of the seaweed
biomass produced. Sometimes the seaweeds with best
performance for water treatment in one system are not
necessarily those that are commercially more valuable. It
is, therefore, important to develop new applications for
seaweed biomass. If nothing else, the seaweed produced
in this way could at least be used as natural/organic fertil-
izers in agriculture. This was a common practice in sever-
al countries during last century until the development of
chemical fertilizers, less costly and more easily available
than natural fertilizers (like seaweed).

Another promising use of seaweed is as an ingredient
of the artificial diets in animal aquaculture. A lot of

research has been done in fish nutrition, looking for alter-
native sources of protein to be used in fish feed. However,
most of the effort has been put into testing agricultural
crops like soy bean and pea. Some minor efforts have
been done with microalgae and even less was yet done
with seaweed.

While waiting for legislation and the correspondent
enforcement to be in place, the development of new appli-
cations for the seaweed biomass is essential to promote a
significant increase in seaweed aquaculture. Judging from
the ongoing efforts on this matter, it is almost sure that
seaweeds will become more and more present in our daily
lives. If not present directly, in the form of food, food sup-
plements, cosmetics, etc, it will be indirectly, providing us
with important ecological services and contributing for
more sustainable agricultural and aquaculture practices.
Time will tell...
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Introduction 
Biogeographic units are defined using a hierarchical

system based on taxonomic configurations, and analyses
of biogeographic affinities are a key tool to establish such
a system (Spalding et al., 2007). Normally, significant
levels of internal biogeographic heterogeneity exist with-
in any particular biogeographic level. A more detailed
analysis is thus necessary to improve the resolution of our
biogeographic systems. Different factors influence the
evolutionary history of biota at any given biogeographic
level. Dispersion of species to insular systems is strongly
affected by two key factors: (a) proximity (i.e. distance)
to donor areas, normally the nearest continental shore, but
sometimes other islands, and (b) the size of the islands,
which determine the amount of available habitat. These
ideas are the core of the ‘Island Biogeography Theory’
(hereafter IBT, MacArthur & Wilson, 1967).  

The oceanic archipelagos located in the central-east
Atlantic Ocean are grouped under the term Lusitanian
Macaronesia (Spalding et al. 2007). Five archipelagos are
included (Fig. 1): Azores, Madeira, Salvage Islands and
the Canary Islands. They have a unique biogeography: all
native flora and fauna reached the archipelagos via long-
distance dispersal from adjacent continental areas

(Whittaker & Fernández-Palacios, 2007) or, in some cir-
cumstances, adjacent archipelagos. These archipelagos
have differing degrees of isolation from the nearest conti-
nental shores. Such differences have been advocated to
explain differences in the composition and diversity of the
marine biota (Hawkins et al., 2000). In this study, we
described patterns in species richness of the macroalgal
flora across the Lusitanian Macaronesia and tested (1)
whether such differences are related to differences in
proximity (= distance) to the nearest continent and/or size
among islands. We also analytically explored biogeo-
graphic affinities in the composition of algal assemblages
(= presence-absence of each taxa in multivariate datasets)
to determine; (2) whether each archipelago is a biogeo-
graphic unit within this ecoregion and (3) whether pat-
terns in assemblage composition are related to proximity
among islands.

Materials and methods
Presence-absence matrices for red, green and brown

algae, and the entire algal dataset as well, were created by
searching in the literature for all available phytogeo-
graphic records across the Lusitanian Macaronesia. 

Patterns in species richness

We calculated the total number of taxa of red, green,
and brown algae at each archipelago, and the number of
shared and unshared taxa among the archipelagos. Simple
regression models tested the relationship between species
richness at each island and the proximity to the nearest
continent, and the relationship between species richness
and the coastal perimeter of each island separately for
each archipelago. 

Patterns in assemblage composition

Canonical Analysis of Principal coordinates (CAP,
Anderson & Willis, 2003) was used as a constrained ordi-
nation procedure to test and visualize differences in
assemblage composition among archipelagos. Pairwise
comparisons in assemblage composition between each
pair of archipelagos were carried out through 1-way
ANOSIM.

Figure 1. Map of the Lusitanian Macaronesia showing the location of
each archipelago in the eastern Atlantic Ocean. 
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Result s
Patterns in species richness

A total of 872 taxa were compiled across the study
region (552 red algae, 143 green algae, and 177 brown
algae). Overall, the number of taxa of each algal group
peaked at the Canary Islands (678), and decreased
towards the north of the study region (Fig. 2a), though the
Azores (382) hosted a slight larger number of taxa rela-
tive to Madeira (369). Only 28 taxa (3.21%) were found
at all archipelagos, whereas 366 taxa (41.97 %) were
exclusively restricted to one archipelago. The Canary
Islands also hosted the greatest number of taxa exclusive
of one archipelago (a total of 222 species), which repre-
sents ~ one third of its algal flora (Fig. 2b). This propor-
tion was smaller for Madeira (~ 22%), and particularly
low for the Azores (~ 14%) (Fig. 2b). 

Species richness decreased exponentially with
increasing distance from adjacent continental shores (Fig.
3, P < 0.0001 in all cases).At the archipelago level,
species richness linearly increased with increasing the
insular coastal perimeter (Fig. 4, P< 0.05 in all cases),
though the Azores showed, in all cases (excepting for
green algae), lower R2 values.

Patterns in assemblage composition

The CAPanalyses (Fig. 5) efficiently separated floras
from the different archipelagos along the first canonical

axis (d1
2 was, in all cases, significant, P< 0.01).

Biogeographic similarities, however, were hierarchically
structured. First,Madeira and the Salvage Islands consti-
tuted the same biogeographic unit (one-way ANOSIM: R
statistic < 0.01, P> 0.8 in all cases); their algal assem-
blages clustered together in the ordination space regard-
less of the algal group (Fig. 5). Second, floras from
Azores, Madeira and the Salvage Islands were barely sep-
arable ( one-way ANOSIM: R statistic < 0.4 in all cases),
but were different from those found at the Canary Islands
(one-way ANOSIM: R statistic > 0.5 in all cases. 

Discussion
This study has documented that inter-archipelago vari-

ability in species richness and algal composition is
explained by differences in proximity to the nearest con-
tinental shores, while intra-archipelago differences were
considerably affected by the size (i.e. the perimeter) of
each island. 

As predicted by the IBT(MacArthur & Wilson, 1967),
the richness of algal species at oceanic islands decreased
with increasing distance from the nearest continental
shore and so the Canary Islands were floristically richer
than Azores and Madeira. In turn, quasi-permanent fila-
ments advected westward away from the north-eastern
African coasts are common (Davenport et al., 2002), thus
allowing a considerable degree of connectivity between
the Canary Islands and the adjacent continental coasts,

Figure 3. Relationship between species richness at each island and dis-
tance to the nearest continental shore for (a) the overall algal dataset,
(b) red algae, (c), green algae, and (d) brown algae. Data from Madeira
and the Salvage Islands were pooled (see results). Crosses: Azores, tri-
angles: Madeira and Salvage Islands, squares: Canary Islands.

Figure 2. (a) Algal richness and (b) number of taxa restricted to one
archipelago across the Lusitanian Macaronesia. Data from Madeira and
the Salvage Islands were pooled.



likely sustaining high immigration rates at this archipela-
go (Whittaker & Fernández-Palacios, 2007). On the
above basis, we would anticipate that one would observe
greater algal diversity at Madeira compared to the Azores;
the absence of such pattern is likely to be due to the larg-
er coastal area of the Azores (i.e. the overall coastal
perimeter of the Azores is more than 3 times larger than
Madeira), and so extinction rates have been probably
higher around Madeira. Our study showed that most algae
at the Azores (~ 86%) may also be found at any of the
other macaronesian archipelagos. This result suggests that
most algae at Azores have large range sizes and so prob-
ably have large dispersion patterns (van den Hoek, 1987).  

Several oceanographic processes can also be superim-
posed to differences in proximity to continental shores
among archipelagos to create and maintain patterns in
richness and composition of algae across the Lusitanian
Macaronesia. Firstly, sea water temperature is typically
colder in the Salvage Islands (16-24° C), Madeira (16-24°
C) and Azores (12-23° C) than in the Canary Islands (17-
25° C) and so the presence of species with tropical affini -
ties in the former archipelagos can be limited compared
with latter (e.g. fishes, Brito et al., 2007). Secondly, the
Canarian Archipelago lies in the transition between the
northwest African upwelling and the oligotrophic open
ocean (The so-called Northwest African Coastal
Transition Zone). Considerable spatial variation in sea
surface temperature occurs across an east–west gradient
perpendicular to the African coast, with an average differ-
ence of 2ºC between the eastern and western islands

(Davenport et al., 2002). As a result of this variability,
marine assemblages at widely separated islands of this
archipelago (100s of km) are subjected to different
oceanographic conditions, that produce differences in the
composition structure (Tuya & Haroun 2006) of macroal-
gae between the eastern and western islands. Such
oceanographic gradients, on the other hand, are absent in
the other macaronesian archipelagos, preventing the exis-
tence of a substantial environmental heterogeneity nor-
mally associated with higher richness and diversity
(Brown, 1995; Whittaker & Fernández-Palacios, 2007).  

On the basis of congruent divisions for algal assem-
blages, the Lusitanian Macaronesia can be separated into
two major biogeographical areas: (i) the Canary Islands
and (ii) Azores, Madeira and the Salvage Islands. The lat-
ter can be further subdivided into two areas: (ii.a) Azores
and (ii.b) Madeira and the Salvage Islands. Importantly,
this outcome was consistent across the different algal
groups (red, green and brown algae), which reinforces
this criterion as a potential valid model for the Lusitanian
Macaronesia. In general, these biogeographic affinities
among the studied archipelagos were inversely related to
their geographical separation. However, the oceanograph-
ic peculiarities of the study region were also important in
shaping such similarities. The Salvage Islands are a group
of islets approximately midway between Madeira and the
Canary Islands. One might anticipate that the algal flora
would be a mixture of both the Madeira and the Canaries
flora. However, the algal composition at the Salvage
Islands was very similar to that observed at Madeira. The
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Figure 4. Relationship between species richness at each island and its corresponding coastal perimeter for (a)
the overall algal dataset, (b) red algae, (c), green algae, and (d) brown algae. Crosses: Azores, triangles:
Madeira and Salvage Islands, squares: Canary Islands.
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main oceanographic feature of the study region is the
Canary current, which flows towards the south-west.
Thus, it is likely that the Salvage Islands are the mainly
recipient, through passive dispersal, of those floral ele-
ments present at Madeira. This connectivity has resulted
in a high degree of similarity between marine floras at
Madeira and the Salvage Islands. It is appreciated that
further data from the Salvages Islands is required to
unambiguously clarify the appropriateness of this hypoth-
esis. The large distances between the continental shores
and the Azores, Madeira and the Salvage Islands (> 400
km), in addition to their similar oceanographic contexts,
can help to explain why algal floras of these three archi-
pelagos were similar. 

In summary, proximity to adjacent continental shores,
in conjunction with large and meso-scale oceanographic
patterns, seem to interact to primarily create patterns in
richness and composition of algal assemblages across the
LusitanianMacaronesia. Moreover, differences in island
sizes affect intra-archipelago variations in both species
richness and composition of algae.
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The production of a new flora on algae provides an
excellent opportunity to consider its aims and how to
achieve them. For instance, how far is it possible to com-
bine insight to phylogenetic relationships with straight-
forward methods for practical identification suitable for
people with only moderate taxonomic experience?  The
recent publication of a charophyte flora for the Iberian
Peninsula (Cirujano et al., 2007) raises hopes that other
freshwater algal volumes in the series may follow soon.
The purpose of the present paper is to review briefly a
problem which has influenced the way in which organ-
isms in several taxonomic groups have been named. This
is the high concentration of phosphate used in some cul-
ture media (Berrendero et al., 2008).

The problem originated from the fact that culture
media for growing freshwater algae mostly used a phos-
phate buffering system until the mid-1970s. The concen-
tration of phosphate in the medium was usually far in
excess of the Prequirement for growth of the alga.  For
instance, the medium of Kratz and Myers (1955), which
was often used for growing cyanobacteria for the next
twenty years, has 158 mg L-1 PO4-P. The medium of Allen
(1959) for growing Cyanidium has 62 mg L-1 PO4-P. As
researchers started to realize the need to reduce the phos-
phate concentration, new media were introduced, initially
with weak buffering and thus a risk of pH changes during
growth in batch culture, especially when there was no aer-
ation. By the late 1970s organic buffers started to be intro-
duced, such as TRIS and later more suitable ones such as
HEPES.  Nevertheless many media still had phosphate
concentrations well in excess of those likely to be encoun-
tered in nature. 

BG-11 Medium (Allen & Stanier, 1968; Rippka et al.
1979) has probably been the most widely used of all
media for cyanobacteria, though sometimes without com-
bined nitrogen (BG110 Medium) for nitrogen-fixers; both

versions have 5 mg L-1 P. However, more recently some
studies have employed a reduced phosphate concentration

of 1 or 2 mg L-1 P. Bold’s Basal Medium (Bold, 1949),
which has been one of the most frequently used media
and still recommended as a useful medium for many algae
(Andersen et al., 2005), especially eukaryotes, has 53 mg
L -1 P. Even the well-known Chu No.10 medium (Chu,
1942), which was designed for growing lake algae in the
laboratory, has 2.87 mg L-1 P.  All of these and most other
media listed by Andersen et al. (2005) still have Pconcen-

trations much higher than in nature. The N concentrations
are usually also high, but well below the Redfield ratio N
: P(16:1 molar, 7.2:1 by mass: Redfield et al., 1963) like-
ly to lead to phosphate limitation in the unlikely event of
a sufficiently high biomass being formed in culture to
lead to nutrient limitation. 

In contrast to the laboratory studies on culture in nu-
trient-rich medium and other potentially favourable envi-
ronmental factors, many of the original taxonomic
accounts of genera and species relied strongly on charac-
ters expressed under stress conditions. In the case of fila-
mentous cyanobacteria, water-stress water regime, high
ultra-violet irradiation, N-limitation and P-limitation
were all important (Whitton, 2008).  However, especially
for nutrient stress, the original authors had little, if any,
idea of the importance of these factors. Whereas the in-
fluence of combined nitrogen on heterocyst formation by
many cyanobacteria became increasing clear during the
1970s (Wolk, 1983), recognition of the importance of
phosphate in inhibiting the potential formation of multi-
cellular hairs in cyanobacteria has been less widely recog-
nized (Sinclair & Whitton, 1977; Whitton, 2002).
Nevertheless, about 16% of the filamentous species listed
by Geitler (1932) form such hairs. In addition there are
other morphological characters of cyanobacteria which
appear to be associated with environments with low phos-
phate concentration (Whitton, 2008). In contrast, there are
also a few species such as Oscillatoria granulata
described as having granules at the cross-walls, which
probably indicate phosphate-rich status of the organism.
Overall it is suggested that about one-quarter of the
species of filamentous cyanobacteria have diagnostically
important characters which are not expressed until growth
is moderately P-limited.   

As filamentous cyanobacteria lacking a thick sheath
typically start to show P-limitation when cellular Pfalls to
about 0.7% dry weight (Grainger et al., 1989; Whitton et
al., 1990, and unpublished data), batch cultures grown in
BG-11 medium with 5 mg L-1 Pmust reach about 714 mg
L -1 dry weight before characters associated with Plimita-
tion are obvious. The naming of some strains in major
culture collections maintained for many years in P-rich
medium, such as the Pasteur Culture Collection with BG-
11 medium (Rippka et al., 1979), is therefore open to
doubt. This is especially important where an attempt was
made to give a name based on the appearance in culture,
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rather than a name based on classical taxonomy for the
field material when originally sampled. In the case of the
Pasteur Culture Collection the situation is even more of a
problem, because many of the strain names have been
used for molecular studies and subsequent assessment of
similarity between strains. This information has itself has
sometimes become involved in nomenclatural decisions. 

Although less is known about the relative importance
of N- and P-limitation in influencing morphological cha-
racters in eukaryotic algae, it is clear that some characters
are only expressed when the species is P-limited. This
apparently applies to all multicellular hairs (Whitton,
1988; Whitton et al., 2005) and probably also setae such
as those of Bulbochaeteand Coleochaete, though assess-
ment of these is based largely on their co-occurrence with
organisms with multicellular hairs, rather than experi-
mental studies. A number of studies have shown that hair
formation in Stigeoclonium, Draparnaldia and
Chaetophorain the Chaetophorales occurs when the
organisms become P-limited, while zoospore formation
occurs in response to a period of P-enrichment (Whitton
& Harding, 1987; Gibson & Whitton, 1987a, b).
Unfortunately all the detailed studies on Stigeoclonium
taxonomy have been conducted in P-rich medium (Abbas
& Godward, 1963; Cox & Bold, 1966; Johnstone, 1978;
Simons et al., 1986), so do not provide reliable informa-
tion on thallus morphology and hair formation important
in recognition of taxa in this order (Printz, 1964; Tupa,
1974). However, some, especially that by Simons et al.,
do provide taxonomically useful information on the pros-
trate system.

The study by Cox and Bold (1966) was one of a series
of taxonomic monographs using Bold’s Basal Medium
(BBM: Bold, 1949; Bishoff & Bold, 1963), which has 41
mg L-1 N and 53 mg L-1 P. An organism cultured in this
medium will therefore be in an extremely P-rich condi-
tion however long it is grown. It is unfortunate that not
only did the research group of H. C. Bold use this medi-
um for many studies, but also that the medium has been,
and still, is widely used in taxonomic studies. For
instance, Lukešova et al. (2009) used BBM to maintain
cultures of a cyanobacterium described as new species,
Aulosira bohemensis. Although a much more dilute medi-
um (1.7% BBM) was used for experimental purposes,
there remains the doubt that permanent changes may have
taken place in prolonged culture in P-rich medium, as has
occurred with some Anabaena strains (Whitton, 1990).

Although it is easy to demonstrate P-limitation exper-
imentally in the laboratory, interpretation of response of
hair-forming organisms in the field is complicated by the
fact that not only do hairs form under conditions of P-lim-
itation, but that in all the cases studied they show high
surface phosphatase activity (Whitton et al., 2005); at
least some and sometimes most of this activity is associ-
ated with the hairs. At least some of the phosphate

released by hydrolysis is accumulated by the organism.
Some algae are characteristic of environments where
organic phosphate is the predominant form of phosphate
at the site, such as the stalk-forming diatom
Didymosphenia(Whitton et al., 2009) and probably also
many freshwater chrysophytes (e.g. Hydrurus) and red
algae (e.g. Batrachospermum) (Whitton et al., 2005). A
number of studies have used an organic Psource for lab-
oratory culture. For instance, sodium ß-glycerophosphate
was used for the media developed by Ichimura (1979) for
Microcystis, Lehman (1976) for Dinobyron, and
Nakahara (1981) for Uroglena, Sako et al. (1984) for
Peridinium, Glazer et al. (1997) for Audouinella and
Gargiulo et al. (2001) for Bangia atropurpurea. In the
case of the two media for red algae, water from the native
site was included in the medium, so it is impossible to be
sure what nutrient source the alga was using, though it
seems likely that organic phosphate would have been
important in the original water. In addition, in several
cases the cultures were not axenic, so possible hydrolysis
of ß-glycerophosphate by bacteria complicates interpreta-
tion of the results. Nevertheless the effect of Plimitation
should be considered in all taxonomic studies of freshwa-
ter chrysophytes and red algae.

Another problem in naming some organisms based on
observations in culture is that their full morphological
range is seldom expressed in batch culture, because the
organisms require alternating growth conditions. In the
case of Rivulariaceae and Chaetophorales this is typical-
ly a long period of Plimitation alternating with a shorter
period when the organism is P-rich (Livingstone &
Whitton, 1983; Whitton et al., 2005).

Finally it is important to emphasize that, even if the
overall nutrient concentrations are low, the N : Pratio
needs to be high enough to ensure that the organism
reaches the condition where it is P-limited.  Many studies
merely reduce the nutrient concentration by diluting
stocks, but this does not make the results any easier to
interpret.

The study of the effects of Plimitation on morphology
is of course only one of the studies needed if laboratory
cultures are to replicate the morphology of materials on
which original species descriptions were. However,
though it is one of the easiest to achieve in the laboratory,
it is probably the most frequently neglected. The account
of media assembled by Andersen et al. (2005) gives no
hint of the problem - quite the reverse. It is essential that
researchers look critically at some of the recent literature
trying to relate molecular sequence results to classical
taxonomy and that future culture studies include well-
designed experiments on Plimitation.
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En el año 2003, tras varios intentos fallidos, se inicia
la Flora Ibérica de Algas Continentales, cuyo resultado
más evidente ha sido la publicación de su primer volumen
(Cirujano, S. et al. (2008): Flora ibérica de algas conti-
nentales: Carófitos (Characeae). Real Jardín Botánico.
Madrid) dedicado al estudio de los carófitos. A partir de
aquí, pretendemos continuar con el estudio del resto de
las especies macroscópicas, generalmente de hábito fila-
mentoso.

La justificación de este Proyecto es clara, dado el esca-
so conocimiento de nuestra flora algal, es necesario com-
pletar el estudio de esta parcela de la Biología, tanto para
avanzar en el conocimiento de los distintos grupos de
organismos, ya que constituyen una parte importante de
nuestro patrimonio natural, como para favorecer el
avance de los aspectos aplicados derivados de su estudio
(industria, alimentación, medio ambiente, etc).

Un ejemplo paradigmático del interés por catalogar y
sistematizar la ficoflora de un territorio es Alemania, un
país que ha desarrollado una enorme tradición ficológica
desde el inicio de esta disciplina botánica. Especialmente
sobresaliente es la edición de dos obras señeras en el estu-
dio de las algas de agua dulce, en un plazo inferior a 50
años, así el clásico compendio “Die Süsswasserflora
Deutschlands, Österreichs und der Schweiz”, editado
por el profesor A. Pascher ha servido de base para la real-
ización de la “Süsswasserflora von Mitteleuropa”. Es tal
el grado de conocimiento al que se ha llegado en los país-
es centroeuropeos que ha sido posible generar una “Lista
Roja” de especies amenazadas próximas al millar
(Ludwig & Schnittler, 1996). En la figura 1 se indican las
principales floras generales realizadas en Europa, a partir
de esta imagen se puede comprender la importancia de la
contribución científica que proponemos, no solo para la
Península Ibérica, sino para el conjunto del sur de Europa. 

Un proyecto para el estudio de las algas filamen-
tosas.- En esta nota queremos dar a conocer el Proyecto:
“Flora Ibérica de Algas Continentales II” (FIAC II) pre-
sentado al Plan Nacional I+D+I y en el que proponemos
el estudio, de forma simultánea, de los táxones
macroscópicos aún no estudiados, básicamente de estruc-
tura filamentosa. Son varios los motivos que nos llevan a

seguir esta heterodoxa y heterogénea colección de grupos
taxonómicos.

1. Metodológicos.- El talo filamentoso constituye una
convergencia adaptativa de muy diferentes grupos tax-
onómicos (cianobacterias, crisofíceas, diatomeas, tri-
bofíceas, algas pardas, algas rojas y algas verdes) como
estrategia morfo-funcional para desarrollarse adecuada-
mente en unas determinadas condiciones ambientales. El
estudio simultáneo de todos los grupos implicados nos
permitirá optimizar los recursos, tanto humanos como
materiales, a lo largo de las campañas de muestreo que se
realicen, en este, y sucesivos proyectos de la FIAC.

2. Ecológicos/Aplicados.- De esta forma podremos
adecuar los objetivos taxonómicos, propios de un proyec-
to de flora, con aquellos otros aplicados que demanda una
Sociedad avanzada con una importante preocupación
medioambiental como la nuestra. En este sentido la apli-
cación de la directiva marco del agua (DMA) del parla-
mento europeo (2000/60/CE) establece la utilización de
índices basados en la flora acuática (entre ellos el de
macrófitos) para determinar el estado ecológico de nues-
tras masas de agua. El adecuado desarrollo de los proyec-
tos de la FIAC permitirá abordar, con una base científica
sólida, la realización de los índices antes mencionados, de
forma que respondan a criterios taxonómicos válidos.

Aún con los pocos datos de los que disponemos, esta-
mos en condiciones de afirmar que probablemente nues-
tra flora sea una de las más ricas de Europa, ya que en la
actualidad se han catalogado una cifra próxima a los
4.000 taxa, que comparados con la de las Islas Británicas
(2.800 taxa) constituye una cifra claramente superior. La
enorme diversidad de hábitat, así como la variabilidad
climática de la que gozamos en nuestro territorio sean
probablemente los principales responsables de esta eleva-
da riqueza ficológica. 

El avance en el conocimiento de un determinado
campo científico implica el avance en otros campos com-
plementarios, de forma que un mejor conocimiento de la
diversidad biológica redundará en una más adecuada
comprensión de los caracteres del grupo, de su inter-
pretación, de su evolución y de sus posibles aplicaciones.
En este sentido Cronk (2001) incide en el interés filo-
genético de las algas: “Any evolutionary consideration of
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plants must begin with the algae, particularly the green
algae” sin embargo, prosigue el mismo autor, la informa-
ción genómica de las especies de algas es muy escasa
comparada con las especies animales de equivalente
desarrollo morfológico (protozoos, gusanos, insectos, …)
las cuales han sido objeto de un intenso estudio a nivel
genómico. Sin duda, el escaso conocimiento a nivel de
floras regionales, y por lo tanto de riqueza específica, sea
el responsable de esta escasez de datos genómicos. 

Convocatoria p ara la constitución del equipo
investigador

Hasta el momento nos hemos comprometido a partici-
par en este proyecto todos los autores de este artículo,
unos como investigadores formales del mismo, por tener
disponibilidad horaria, y otros de forma extraoficial, pero
con igual grado de entusiasmo.

El objetivo básico de esta nota es invitar a cualquier
ficólogo interesado a participar en la elaboración de la
FIAC II a unirse a nosotros. Todos aquellos que estéis
interesados en esta “arriesgada empresa”, podéis colabo-
rar con la participación que consideréis mas adecuada
(información bibliográfica, muestreo, revisiones tax-
onómicas, interés aplicado, etc…).

Durante el XVII Simposio de Botánica Criptogámica
que celebraremos en Tomar (Portugal) entre el 23 y el 26
de septiembre, realizaremos la reunión constituyente del
grupo de trabajo donde marcaremos las líneas básicas de
actuación, tanto si el proyecto ha sido concedido como si
no. Esta es una carrera de fondo, por lo que los obstácu-
los hay que tomarlos con espíritu de superación y
generando alternativas para seguir avanzando.

A modo de Orden del día, trataremos los aspectos de
mayor interés para un más adecuado funcionamiento del
proyecto, tales como:

1.- Información sobre la viabilidad del proyecto en la con-
vocatoria actual.

2.- Otras fuentes de financiación. Replanteamiento del
proceso (en su caso). 

3.- Constitución de la comisión de seguimiento.

4.- Sistemas de estudio.

* Sistemas acuáticos lénticos (Lagos de alta montaña,
cársticos, lagunas freáticas y zonas húmedas, lagunas y
marismas litorales, embalses, etc.)

* Sistemas acuáticos lóticos(Ríos, arroyos, torrentes,
manantiales, etc.)

* Sistemas aerofíticos (Suelos, cortezas de árboles,
comunidades epilíticas y endolíticas, fuentes, turberas y
ambientes ricos en briófitos, cuevas, etc.)

Para cada uno de los tres ambientes definidos se
establecerán distintos tipos regionales de aguas según su
contenido mineral. Los tipos básicos responde a:

a) aguas poco mineralizadas en la parte silícea de
España.

b) aguas ricas en contenido mineral distribuidas en el
centro y parte oriental de la península. 

5.- Periodicidad de los muestreos.- Se establecerán local-
idades tipo donde se realizará un seguimiento de las
variaciones florísticas de las diferentes ecoregiones
establecidas. En el resto del territorio, se realizarán
campañas estacionales, intensificándose sobre todo en
primavera/verano, pues es la época en que se registra
un aumento de especies en reproducción. 

Figura 1. Principales floras ficológicas realizadas en el continente europeo. Puede observarse la carencia de floras generales en todo el arco
mediterráneo y en general en el Sur de Europa.

24

a l g a s  4 1



6.- Estrategia de muestreo.- Partiendo del diferente grado
de conocimiento del territorio a muestrear se estable-
cen tres niveles de muestreo:

I. Equipos locales.- Cada equipo planificará los días y
épocas de muestreo en su área geográfica. 

II. Equipos regionales.- Se realizarán muestreos con-
juntos (entre equipos próximos geográficamente) en
zonas de escaso conocimiento ficológico. 

III. Equipos generales.- Se estructuraran para opti-
mizar los recursos y el material del proyecto de forma que
(2-) 3 (-4) equipos se organicen para muestrear las zonas
mas inexploradas. La estructuración definitiva se
realizará en la primera reunión de coordinación.

7.- Conservación de las especies. Se conservarán en frío
hasta llegar al laboratorio, donde las muestras se sub-
dividirán en tres partes:

1) Una submuestra destinada a estudios taxonómicos

rutinarios. Se conservará con el fijador mas adecuado
(formaldehído, glutaraldehido, una mezcla de ambos o
líquido de Kew) 

2) Otra destinada a estudios moleculares se fijará con
alcohol o se conservará en pliegos para poder llevar a
cabo estudios moleculares. 

3) Una última submuestra se mantendrá viva, para su
estudio en el laboratorio y posterior obtención de cultivos. 

8.- Creación de los grupos de trabajo. Asignación y repar-
to de los grupos taxonómicos.

9.- Constitución del comité científico.

10.- Otras consideraciones.

Os agradecería que, el día de la reunión constituyente,
expresarais cualquier sugerencia, tanto a los actuales
miembros del equipo, como a aquellos otros que quieran
integrarse en el grupo de trabajo, encaminada a un mejor
funcionamiento del Proyecto.

25

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

a l g a s  4 1

Directorio SEF - Socios 2009
ABAD MARTÍNEZ, Sil·la
Universidad Politécnica de Cartagena
30202 - CARTAGENA (Murcia)
Telf.: 686530494
E-mail: sil_la82@hotmail.com

ABALDE ALONSO, Julio
Laboratorio de Microbiología
Facultad de Ciencias, Universidade da Coruña
Campus da Zapateira s/n
15071 - A CORUÑA
Telf.: 981 167000 Ext. 2029 Fax: 981 167065
E-mail: abaldej@udc.es

ABOAL SANJURJO, Marina
Dpto. de Biología Vegetal (Botánica)
Facultad de Biología, Universidad de Murcia
Campus de Espinardo
30100 - MURCIA
Telf.: 968 364990 Fax: 968 363963
E-mail: maboal@um.es

AFONSO CARRILLO, Julio M.
Dpto. de Biología Vegetal (Botánica)
Facultad de Farmacia, Universidad de La Laguna
38271 - LALAGUNA (Tenerife)
Telf.: 922 318438 Fax: 922 318447
E-mail: jmafonso@ull.es

AGUILERA BAZÁN, Ángeles
Centro de Astrobiología (CSIC/INTA)
Instituto Nacional de Técnica Aerospacial
Carretera de Ajalvir, Km 4
28850 - TORREJÓN DE ARDOZ (Madrid)
Telf.: 91 5206461 Fax: 91 5201040
E-mail: aaguilera@cbm.uam.es

ALTAMIRANO JESCHKE, María
Dpto. de Biología Vegetal (Botánica)
Facultad de Ciencias, Universidad de Málaga
Campus de Teatinos s/n
29006 - MÁLAGA
Telf.: 952 133341 Fax: 952 131944
E-mail: altamirano@uma.es
Campos: 1, 4, 5, 6, 7.

ÁLVAREZ COBELAS, Miguel
Centro de Ciencias Medioambientales (CSIC)
Serrano, 115 dpdo.
28006 - MADRID
Telf.: 91 5625020 Fax: 91 5640800
E-mail: malvarez@ccma.csic.es

ALZUETA AMUNARRIZ, Ignacio
Compañía Española de Algas Marinas S.A.
(CEAMSA)
Polígono Industrial "As Gándaras" s/n
36418 - ATIOS-PORRIÑO (Pontevedra)
Telf.: 986 344089 Fax: 981 336621
E-mail: ceamsa@ceamsa.com

ARENAS PARRA, Francisco
CIIMAR - Center for Marine and Environ.mental

Research
Rua dos Bragas, 289
4050-123 PORTO
Telf.: 351 22 340 18 06 Fax: 351 22 339 06 08
E-mail: farenas@ciimar.up.pt

ARIÑO VILA, Xavier
Escorial, 8-10   2º 2ª
08024 - BARCELONA

ASENCIO MARTÍNEZ, Antonia Dolores
Dpto. de Biología Aplicada. Div. Botánica
Universidad Miguel Hernández de Elche
Av. Ferrocarril s/n. Edf. La Galia
03302 - ELCHE (Alicante)
Telf.: 96 6658936 Fax: 96 6658511
E-mail: aasencio@umh.es

ASSADI GARCÍA, Carolina
Laboratorio de Biología Marina
Facultad de Biología, Universidad de Valencia.
Dr. Moliner, 50
46100 - VALENCIA
Telf.: 651586504
E-mail: caroline.assadi@uv.es

BALLESTEROS SAGARRA, Enric
Centre d'Estudis Avançats (CSIC)
Accés a la Cala St. Francesc, 14
17300 - BLANES (Girona)
Telf.: 972 336101-02-03 Fax: 972 337806
E-mail: kike@ceab.csic.es

BÁRBARA CRIADO, Ignacio
Dpto. Biol. Animal, Vexetal e Ecoloxia
Facultade de Ciencias, Universidade da Coruña
Campus da Zapateira s/n
15071 - A CORUÑA
Telf.: 981 167000 Ext. 2152 Fax: 981 167065
E-mail: barbara@udc.es

BARCELÓ  MARTÍ, María Carme
Laboratori de Botànica
Facultat de Farmàcia, Universitat de Barcelona
Av. Joan XXIII, s/n
08028 - BARCELONA
Telf.: 93 4024490 Fax: 93 4035879
E-mail: mbarcelo@ub.edu

BELTRAN DE OLARTE, Marcos
Dpto. Biol. Animal, Vexetal e Ecoloxia
Facultade de Ciencias, Universidade da Coruña
Campus da Zapateira s/n
15071 - A CORUÑA
Telf.: 981 167000  Fax: 981 167065
E-mail: marcosbo@udc.es

BERMEJO LACIDA, Ricardo
Departamento de Biología
Facultad de Ciencias del Mar y Ambientales
Universidad de Cádiz
Campus de Puerto Real
11510 - PUERTO REAL (Cádiz)

Telf.: 646460621 / 956 595505
E-mail: bermejo1984@hotmail.com

BERRENDERO GÓMEZ, Esther
Dpto. de Biología
Facultad de Ciencias, Universidad Autónoma de
Madrid
28049 - CANTOBLANCO (Madrid)
Telf.: 91 4978184 Fax: 91 4978344
E-mail: esther.berrendero@uam.es (no funciona)

BLANCO LANZA, Saúl
Área de Ecología
Fac. Ciencias Biológicas y Ambientales
Universidad de León
Campus de Veganza s/n
24071 - LEÓN
Telf.: 987 237801
E-mail: degsbl@unileon.es

BOISSETLÓPEZ, Fernando
Dpto. de  Botánica, Facultad de Ciencias
Biológicas
Universidad de Valencia
46100 - BURJASSOT(Valencia)
Telf.: 96 3864374 Fax: 96 3864082
E-mail: fernando.boisset@uv.es

BOLÍVAR GALIANO, Fernando C.
Dpto. de Pintura, Facultad de Bellas Artes
Universidad de Granada
Av. Andalucía s/n
18071 - GRANADA
Telf.: 958 242711
E-mail: fbolivar@ugr.es

BOUDOURESQUE, Charles-François
Lab. d'Ecologie du Benthos et de Biologie
Végétale Marine
Fac. Sciences de Luminy. CASE 901
13288 - MARSEILLE
Telf.: 07-33-91-269130 Fax: 07-33-91-411265
E-mail: boudouresque@com.univ-mrs.fr

BRIZ MIGUEL, Oreto
Instituto Canario de Ciencias Marinas
Muelle de Taliarte. Apdo. 56
35200 - TELDE (Gran Canaria)
Telf.: 928 132900 Fax: 987 132908
E-mail: oreto@iccim.rcanaria.es (no funciona)

CALVO MARTA, Silvia
Dpto. Biol. Animal, Vexetal e Ecoloxia
Facultade de Ciencias, Universidade da Coruña
Campus da Zapateira s/n
15071 - A CORUÑA
Telf.: 981 167000 Ext. 2236 Fax: 981 167065
E-mail: valdeireta@yahoo.es

CASARES PASCUAL, Coro
PartIcular Ategorrieta 2 - 5ºD
20013 - SAN SEBASTIÁN (Guipúzcoa)
Telf.: 943 278007 Fax: 943 351593

E-mail: albareno@euskalnet.net

CASTAN MATAMOROS, Vanessa
IRTA - Sant Carles de la Ràpita
Carretera de Poble Nou - km 5,5
E-43540 SANTCARLES DE LARÀPITA
(Tarragona)
Telf.: 977 74 54 27 Fax: 977 74 41 38
E-mail: Vanessa.Castan@irta.es

CHICOTE DÍAZ, Álvaro
Dpto. de Ecología
Facultad de Ciencias, Universidad Autónoma de
Madrid
28049 - CANTOBLANCO (Madrid)
Telf.: 91 4978013 Fax: 91 4978001
E-mail: alvaro.chicote@uam.es (no funciona)

CLAVERO OMS, Ester
Ecosistemes Aquàtics
IRTA-St Carles de la Ràpita
Carretera Poble Nou, km 5,5
43540 - SANTCARLES DE LARAPITA
(Tarragona)
Telf.: 977 745427 Fax: 977 744138
E-mail: ester.clavero@irta.cat

CORMACI, Mario
Dipartimento di Botanica, Università di Catania
Via A. Longo, 19
95125 - CATANIA
Telf.: 07-39-095-507490 Fax: 07-39-095-441209
E-mail: cormaci@mbox.dipbot.unict.it

COSTAS COSTAS, Eduardo
Dpto. de Producción Animal (Genética)
Facultad de Veterinaria, Universidad Complutense
28040 - MADRID
Telf.: 91 3943769 Fax: 91 3943769
Ecostas@vet.ucm.es

CREMADES UGARTE, Javier
Dpto. Biol. Animal, Vexetal e Ecoloxia
Facultade de Ciencias, Universidade da Coruña
Campus da Zapateira s/n
15071 - A CORUÑA
Telf.: 981 167000 Ext. 2153 Fax: 981 167065
E-mail: creuga@udc.es

CROS MIGUEL, Lluïsa
Institut de Ciències del Mar (CMIMA-CSIC)
Passeig Marítim de la Barceloneta 37-49
08003 - BARCELONA
Telf.: 93 2309500; 93 932309609 
Fax: 93 2309555
E-mail: lluisa@icm.csic.es

DE HOYOS ALONSO, Caridad
Ecología de los Sistemas Acuáticos Continentales
Centro de Estudios Hidrográficos. CEDEX
Paseo Bajo de la Virgen del Puerto nº 3
28005 - MADRID
Telf.: 91 5040975



26

a l g a s  4 1

E-mail: caridad.dehoyos@cedex.es

DE TORO CACHARRÓN, Xacobo Raúl
San Roque de Afuera 1 - 2º D
15071 - A CORUÑA
Telf.: 615 14 99 62
E-mail: xacotc2@yahoo.com

DÍAZ TAPIA, Pilar
Dpto. Biol. Animal, Vexetal e Ecoloxia
Facultade de Ciencias, Universidade da Coruña
Campus da Zapateira s/n
15071 - A CORUÑA
Telf.: 981 167000 Ext. 2236 Fax: 981 167065
E-mail: pidita@udc.es

DÍEZ SAN VICENTE, Isabel
Dpto. Biología Vegetal y Ecología (Botánica)
Facultad de Ciencia y Tecnología
Universidad del País Vasco / EHU
Apdo. 644
48080 - BILBAO (Bizkaia)
Telf.: 94 4647700 Ext. 2377-75
Fax: 94 4648500
E-mail: isabel.diez@ehu.es

DURÁN NEIRA, Carlos
Polígono Industrial del Tambre
Centro Investigaciones Submarinas
Vía Nobel, 9
15980 - SANTIAGO DE COMPOSTELA(A
Coruña)
Telf.: 981 552705 Fax: 981 598172
E-mail: cis@paginacis.com

ECHEGARAY TABORGA, Juan E.
Av. Presidente Riesco 2955. Departamento 302,
Los Condes
SANTIAGO DE CHILE
Telf.: 23348582

ESCUDERO DELOLMO, M. Carmen
Dpto. de Biología Vegetal I
Facultad de Biología
Universidad Complutense
28040 - MADRID
Telf.: 91 3945074-55 Fax: 91 3945034
E-mail: macaesol@hotmail.com

ESTÉBANEZ PÉREZ, Belén
Unidad de Botánica
Facultad de Ciencias
Universidad Autónoma de Madrid
28049 - CANTOBLANCO (Madrid)
Telf.: 91 4973640 Fax: 91 4978344
E-mail: belen.estebanez@uam.es

ESTRADAMIRAYES, Marta
Institut de Ciències del Mar (CMIMA- CSIC)
Passeig Maritim de la Barceloneta, 37-49
08003 - BARCELONA
Telf.: 93 2309500-96 Fax: 93 2309555
E-mail: marta@icm.csic.es

FANÉS TREVIÑO, Ingrid
Arabial 99 - 4ºE
18003 - GRANADA
Telf.: 637730040
E-mail: ingrid_fanes@hotmail.com

FERNÁNDEZ DÍEZ, Francisco Javier
Dpto. de Biología Vegetal (Botánica)
Facultad de Biología, Universidad de Salamanca
Campus Miguel de Unamuno
37071 - SALAMANCA
Telf.: 923 294469 Fax: 923 294682
E-mail: fjfd@usal.es

FLOR ARNAU, Núria
Departament de Biologia Vegetal
Facultat de Biologia, Universitat de Barcelona
Av. Diagonal, 645
08028 - BARCELONA
Telf.: 93 4021470 Fax: 93 4112842
E-mail: n.flor@ub.edu

FLORES MOYA, Antonio
Dpto. de Biología Vegetal (Botánica)
Facultad de Ciencias, Universidad de Málaga
Campus de Teatinos s/n
29071 - MÁLAGA
Telf.: 952 133341 Fax: 952 131944
E-mail: floresa@uma.es

FRAGA RIVAS, Santiago
Centro Oceanográfico de Vigo
Instituto Español de Oceanografía
Subida á Radio Faro 50
36390 - VIGO (Pontevedra)
Telf.: 986 462941 Fax: 986 498626
E-mail: santi.fraga@vi.ieo.es

FREIRE GAGO, Óscar
Dpto. Biol. Animal, Vexetal e Ecoloxia
Facultade de Ciencias, Universidade da Coruña
Campus da Zapateira s/n
15071 - A CORUÑA
Telf.: 981 167000 Ext. 2236 Fax: 981 167065
E-mail: ofreire@udc.es

FUENTES MAUREIRA, Cristian Manuel
Universidad Austral de Chile (UACH)

PUERTO MONTT PELLUCO S/N.
E-mail: crifum@yahoo.com (no funciona)

FURNARI, Giovanni
Dipartimento di Botanica, Università di Catania
Via A. Longo, 19
95125 - CATANIA
Telf.: 00-39-095-507490 Fax: 07-39-095-441209
E-mail: g.furnari@unict.it

GALLARDO GARCÍA, Tomás
Dpto. de Biología Vegetal I
Facultad de Biología, Universidad Complutense
28040 - MADRID
Telf.: 91 3945074-55 Fax: 91 3945034
E-mail: tgallar@bio.ucm.es

GARAIKOETXEA SAGASTI, Felix
Del Arca 3 - 4º A
01001 - VITORIA
Telf.: 945 273822 Fax: 945 260777
E-mail: garaiko@infonegocio.com

GARCÍA MURCIA, Ana
Dpto. de Ecología
Facultad de Ciencias Biológicas, Universidad de
Valencia
46100 - BURJASSOT(Valencia)
Telf. 963 543101 Fax. 963 543099
E-mail: agarmur@alumni.uv.es

GARCÍA REINA, Guillermo
Grupo de Algología Aplicada
Centro de Biotecnología Marina
Univ. de las Palmas de Gran Canaria
Muelle de Taliarte s/n
35214 - TELDE (Gran Canaria)
Telf.:928 132950 Fax: 928 132830
E-mail: ggarcia@dbio.ulpgc.es

GARCÍA SERRANO, Joan
Dpt. de Enginyeria Hidràulica, Marítima i
Ambiental
E.T.S. d'Enginyers de Camins, Canals i Ports
Gran Capità s/n
08034 - BARCELONA
Telf.: 93 4016464
E-mail: joan.garcia@upc.edu

GARCÍA VILLADA, Libertad
Dpto. de Producción Animal (Genética)
Facultad de Veterinaria, Universidad Complutense
28040 - MADRID
Telf.: 91 3943769 Fax: 91 3943769
E-mail: ligarcia@vet.umc.es (no funciona)

GIL RODRÍGUEZ, María Candelaria
Dpto. de Biología Vegetal (Botánica)
Facultad de Farmacia, Universidad de La Laguna
38071 - LALAGUNA (Tenerife)
Telf.: 922 318604/318438 Fax: 922 630095
E-mail: mcgil@ull.es

GOMÀ MARTÍNEZ, Joan
Departament de Biologia Vegetal
Facultat de Biologia,Universitat de Barcelona
Av. Diagonal, 645
08028 - BARCELONA
Telef:  93 4021470 Fax: 93 4112842
E-mail: jgoma@ub.edu

GÓMEZ GARRETA, Amelia
Laboratori de Botànica
Facultat de Farmàcia,Universitat de Barcelona
Av. Joan XXIII, s/n
08028 - BARCELONA
Telf.: 93 4024490 Fax: 93 4035879
E-mail: ameliagomez@ub.edu

GÓMEZ PINCHETTI, Juan Luis
Grupo de Algología Aplicada
Centro de Biotecnología Marina
Universidad de Las Palmas de Gran Canaria
Muelle de Taliarte s/n
35214 - TELDE (Gran Canaria)
Telf.: 928 132950 Fax: 928 132830
E-mail: jgomez@dbio.ulpgc.es

GONZÁLEZ GARCÍA, Juan Antonio
Dpto. de Biología Animal y Ecología
Facultad de Educación y Humanidades
Universidad de Granada
Campus de Melilla. Alfonso XIII  s/n
52005 - MELILLA
Telf.: 952 698735 Fax: 952 691170
E-mail: jagg@ugr.es

GONZÁLEZ HENRÍQUEZ, María Nieves
Instituto Canario de Ciencias Marinas
Muelle de Taliarte. Apdo. 56
35200 - TELDE (Gran Canaria)
Telf.: 928 132900 Fax: 928 133312
E-mail: ngonzalez@iccm.rcanaria.es

GONZÁLEZ RAMOS, Mª Elena
Centro de Estudios Hidrográficos
Paseo Virgen del Puerto  3
28005 - MADRID
Telf.: 91 3358009
E-mail: elena.gonzalez@cedex.es

GOROSTIAGAGARAI, José Mª

Dpto. Biología Vegetal y Ecología (Botánica)
Facultad de Ciencia y Tecnología
Universidad del País Vasco / EHU
Apdo 644
48080 - BILBAO (Bizkaia)
Telf.: 946 012000/012613 Fax: 94 4648500
E-mail: jm.gorostiaga@ehu.es

HAROUN TABRAUE, Ricardo J.
Dpto. Biología.
Facultad de Ciencias del Mar
Universidad de Las Palmas de Gran Canaria
Campus de Tafira  Apdo. 550
35017 - LAS PALMAS DE GRAN CANARIA
Telf.: 928 454466
Fax: 928 452922
E-mail: rharoun@dbio.ulpgc.es

HERNÁNDEZ CARRERO, Ignacio
Área de Ecología
Facultad de Ciencias del Mar y Ambientales
Universidad de Cádiz
Campus de Puerto Real
11510 - PUERTO REAL (Cádiz)
Telf.: 956016029
Fax: 956016019
E-mail: ignacio.hernandez@uca.es

HERNÁNDEZ GONZÁLEZ, Mariam
Centro ID de Recursos y Ambientes costeros "i-
mar"
Universidad de Los Lagos
Camino Chinquihue Km 6.  Casilla 557
PUERTO MONTT
Telf.: 56-65-322430 Fax:  56-65-322418
E-mail: mhernand@ulagos.cl

HERNÁNDEZ MARINÉ, Mariona
Laboratori de Botànica
Facultat de Farmàcia, Universitat de Barcelona
Av. Joan XXIII  s/n
08028 - BARCELONA
Telf.: 93 4024490 Fax: 93 4035879
E-mail: marionahernandez@ub.edu

HERRERO LÓPEZ, Concepción
Laboratorio de Microbiología
Facultade de Ciencias,Universidade da Coruña
Campus da Zapateira s/n
17071 - A CORUÑA
Telf.: 981 167000 Ext. 2029 Fax: 981 167065
E-mail: herreroc@udc.es

HEVIA HERNÁNDEZ, Mª Elena
Dpto. de Producción Animal (Genética)
Facultad de Veterinaria,Universidad Complutense
28040 - MADRID
Telf.: 91 3943769 Fax: 91 3943978

HUERTAS CABILLA, Isabel Emma
Dpto. de Oceanografía
Instituto de Ciencias Marinas de Andalucía
Campus Universitario Río San Pedro s/n
11510 - PUERTO REAL (Cádiz)
Telf.: 956 832612 Ext. 16 Fax: 956 834701
E-mail: emma.huertas@icman.csic.es

LAGOS GONZÁLEZ, Verónica Alejandra
Dpto. Biol. Animal, Vexetal e Ecoloxia
Facultade de Ciencias, Universidade da Coruña
Campus da Zapateira s/n
15071 - A CORUÑA
Telf.: 981 167000 Fax: 981 167065
E-mail: vlagos@udc.es

LAVELLI, Luca
Laboratori de Botànica
Facultat de Farmàcia, Universitat de Barcelona
Av. Joan XXIII, s/n
08028 - BARCELONA
Telf.: 93 4024490 Fax: 93 4035879
E-mail: lucalavelli@telefonica.net

LAZZO, Gioia
Dpto. de Biología Vegetal I
Facultad de Biología, Universidad Complutense
28040 - MADRID
Telf.: 91 3944433 Fax: 91 3945034
E-mail: gioia_hola@hotmail.com

LEIRA CAMPOS, Antón Manuel
Dpto. de Biol. Anim., Vexetal e Ecoloxia
Facultade de Ciencias,Universidade da Coruña
Campus da Zapateira s/n
15071 - A CORUÑA
Telf. 981 167000 (2078) Fax: 981 167065
E-mail: mleira@udc.es

LINO MARTÍNEZ, Juan Carlos
Plaza Emperador Carlos I, 6  4º D
12580 - BENICARLÓ (Castellón)
E-mail: jlino@ono.com

LÓPEZ FIGUEROA, Félix
Dpto. de Ecología
Facultad de Ciencias,Universidad de Málaga
29071 - MÁLAGA
Telf.: 952 131672 Fax: 952 132000
E-mail: felix_lopez@uma.es

LÓPEZ RODRÍGUEZ, María del Carmen
Dpto. de Bioloxía Vexetal (Botánica)

Facultade de Bioloxía,Universidade de Santiago
15706 - SANTIAGO DE COMPOSTELA(A
Coruña)
Telf.: 981 563100, Ext. 13262 Fax: 981 596904
E-mail: bvcarlop@usc.es

LOZA CALVO, Virginia
Dpto. de Biología,Facultad de Ciencias
Universidad Autónoma de Madrid
28049 - CANTOBLANCO (Madrid)
Telf.: 91 4978183 Fax: 91 4978344
E-mail: virginia.loza@uam.es

LUBIÁN CHAICHIO, Luis María
Dpto. de Oceanografía
Instituto de Ciencias Marinas de Andalucía
Campus Universitario Río San Pedro s/n
11510 - PUERTO REAL (Cádiz)
Telf.: 956 832612 Fax: 956 834701
E-mail: luis.lubian@icman.csic.es

LUQUE ESCALONA, Angel
Dpto. de Biología
Facultad de Ciencias del Mar
Universidad de Las Palmas de Gran Canaria
Campus de Tafira, Apdo. 550
35017 - LAS PALMAS DE GRAN CANARIA
Telf.: 928 452900 Fax: 928 452922

MADERO FERNÁNDEZ, Raquel
C/ Margarita Nelken 11
18600 - MOTRIL(Granada)
Telf.: 954 5612441
E-mail: rmadero@egmasa.es

MALTA, Erik-Jan
CCMAR
Faculdade de Ciencias do Mar e do Ambiente
Universidade do Algarve
Campus de Gambelas
8005-139 FARO
Telf.: 289 800953 / 289 800995 Fax: 289 818353
E-mail: emalta@ualg.pt

MANGHISI, Antonio
Phycological Laboratory
Department of Botanical Sciences
University of Messina
Salita Sperone 31  -  S. Agata
98166 - MESSINA
Telf.: 39 090 6765631 / 39 090 391940
Fax: 39 090 392686
E-mail: amanghisi@unime.it

MARCO CASTAÑO, Sergio
Mazarrón 3 - A
30510 - YECLA (Murcia)
Telf.: 675 603 341
E-mail: smarco@edu.jccm.es

MARÍN MURCIA, José Pedro
Servicio de Proyección Social
Edificio D, 2ª Planta
Universidad de Murcia
Campus de Espinardo
30100 - MURCIA
Telf.: 669604394
E-mail: jpmurcia@gmail.com

MARTEL QUINTANA, Antera
Grupo Algología Aplicada
Centro de Biotecnología Marina
Universidad de Las Palmas de Gran Canaria
Muelle de Taliarte s/n
35214 - TELDE (Gran Canaria)
Telf.: 928 133290 Fax: 928 132830
E-mail: amartel@pas.ulpgc.es

MARTÍN MONTAÑO, Agustín
Dpto. ID, EMASESA
Av. Leonardo da Vinci s/n  -  Isla de La Cartuja
41912 - SEVILLA
Telf.: 955 020747 Fax: 955 020750
E-mail: amartin@emasesa.com

MARTÍNEZ DÍAZ-CANEJA, María Brezo
Área de Biodiversidad y Conservación
Dpto. Matemáticas y Física Ap. y Ciencias de la
Naturaleza
Universidad Rey Juan Carlos
Tulipan s/n
28933 - MÓSTOLES (Madrid)
Telf.: 91 4888102 Fax: 91 6647490
E-mail: brezo.martinez@urjc.es

MARTÍNEZ JUÁREZ, Guadalupe
Sección Salud Ambiental
Centro Regional de Salud Pública
Carretera Nacional V, Km. 114
45600 - TALAVERA DE LA REINA (Toledo)
Telf.: 925 804700 Fax: 925 804762
E-mail: gumartinez@jccm.es

MEDINA DOMINGO, Leopoldo
Real Jardín Botánico, CSIC
Plaza de Murillo, 2
28014 - MADRID
Telf.: 91 4203017 Fax: 91 4200159
E-mail: medina@ma-rjb.csic.es

MEDINA FALCÓN, Lidia
Dpto. de Biología



27

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

a l g a s  4 1

Facultad de Ciencias del Mar
Universidad de Las Palmas de Gran Canaria
Campus de Tafira, Apdo. 550
35017 - LAS PALMAS DE GRAN CANARIA
Telf.: 928 452900 Fax: 928 452922
E-mail: lmedina@dbio.ulpgc.es

MORAIS SILVA, José Antonio
Laboratori de Botànica
Facultat de Farmàcia, Universitat de Barcelona
Av. Joan XXIII s/n
08028 - BARCELONA
Telf.: 93 4024490 Fax: 93 4035879
E-mail: joseamsilva@yahoo.com

MORATA FELIPE, Sara María
Dpto. de Ecología y Microbiología
Facultad de Ciencias Biológicas
Universidad de Valencia
46100 - BURJASSOT(Valencia)
Telf.: 96 3983101 / 96 3544388 Fax: 96 3983099
E-mail: sara.morata@uv.es

MORENO GARRIDO, Ignacio
Instituto de Ciencias Marinas de Andalucía
Campus Universitario Río San Pedro s/n
11510 - PUERTO REAL (Cádiz)
Telf.: 956 832612
Fax: 956 834701
E-mail: ignacio.moreno@icman.csic.es

MOURELO LÓPEZ, Abel
Centro de Estudios Superiores - IUSC
Plaza Urquinaona, 9  -  Principal
08010 - BARCELONA
Telf.: 981 563100, Ext. 13262 Fax: 981 596904
E-mail: tutor.marinas@iusc.es

NEGRO DOMÍNGUEZ, Ana Isabel
Río Adalia 3, 2º B
49024 - ZAMORA
Telf.: 923 294464
E-mail: negro@usal.es

NO COUTO, Edgar
Dpto. Biol. Animal, Vexetal e Ecoloxia
Facultade de Ciencias, Universidade da Coruña
Campus da Zapateira s/n
15071 - A CORUÑA
Telf.: 981 167000 Ext. 2236 Fax: 981 167065
E-mail: edgar.no.couto@xunta.es

NOGUEROLSEOANE, Angela
Dpto. Biol. Animal, Vexetal e Ecoloxia
Facultade de Ciencias, Universidade da Coruña
Campus da Zapateira s/n
15071 - A CORUÑA
Telf.: 981 167000 Ext. 2151Fax: 981 167065
E-mail: nogseo@udc.es

NOVO CASTRO, Tamara
Dpto. de Bioloxia Animal, Vexetal e Ecoloxia
Facultade de Ciencias, Universidade da Coruña
Campus da Zapateira s/n
15071 - A CORUÑA
Telf.: 981 167000 ext. 2236 Fax: 981 167065

OLIVÉ SAMARRA, Irene
Departamento de Biología
Facultad de Ciencias del Mar y Ambientales
Universidad de Cádiz
Campus de Puerto Real
11510 - PUERTO REAL (Cádiz)
Telf.: 651912356
E-mail: irene.olive@uca.es

ORELL JAQUOTOT, Jerónimo
Farmacia
Pza. Reina Mª Cristina 16
07600 - ARENAL-LLUCMAJOR (Mallorca)

ORTIZ LERÍN, Roser
Departament de Biologia Vegetal
Facultad Biología, Universitat de Barcelona
Av. Diagonal, 645
08028 - BARCELONA
Telf.: 93 4021470 Fax: 93 4112842
E-mail: roser_ortiz66@yahoo.es

PAREDES JIMÉNEZ, Andrés
Los Álamos, 1
30152 - MURCIA
Telf.: 638710676
E-mail: chupimandela@hotmail.com

PENAMARTÍN, Carolina
Unidad de Gestión y Conservación de Recursos
Vegetales
Instituto de Biodiversidad CIBIO
Universidad de Alicante
Campus de San Vincent del Raspeig. Apdo. 99
03080 - ALICANTE
Telf.: 965 903400 ext. 2079-3371; 661428388
Fax: 965 903815
E-mail: carolina.pena@ua.es

PEÑAFREIRE, Viviana
Dpto. Biol. Animal, Vexetal e Ecoloxia
Facultade de Ciencias, Universidade da Coruña
Campus da Zapateira s/n
15071 - A CORUÑA
Telf.: 981 167000 Ext. 2236 Fax: 981 167065

E-mail: vpena@udc.es

PÉREZ BALIERO, Mª  Carmen
Busot 6,   1º - 1ª
46007 - VALENCIA
E-mail: mcperez@ono.com

PÉREZ LLORENS, José Lucas
Departamento de Biología
Facultad de Ciencias del Mar y Ambientales
Universidad de Cádiz
Campus de Puerto Real
11510 - PUERTO REAL (Cádiz)
Telf.: 34 56 016026 Fax: 34 56 016019
E-mail: joselucas.perez@uca.es

PÉREZ MARTÍNEZ, Carmen
Dpto. de Biología Animal y Ecología
Facultad de Ciencias, Universidad de Granada
18071 - GRANADA
Telf.: 958 243241 Fax: 958 274258
E-mail: cperezm@ugr.es

PÉREZ RUZAFA, Isabel
Dpto. de Biología Vegetal I
Facultad de Biología, Universidad Complutense
28040 - MADRID
Telf.: 91 3945055-74 Fax: 91 3945034
E-mail: iperuz@bio.ucm.es

PERONAURÍZAR, Elvira V.
Dpto. de Biología (despacho B-002)
Edificio Biología
Universidad  Autónoma de Madrid
Darwin s/n
28049 - CANTO BLANCO (Madrid)
Telf.: 34-914978175 Fax: 91 4978344
E-mail: elvira.perona@uam.es

PETEIRO GARCÍA, César
Planta de Cultivo de Algas "El Bocal"
Centro Oceanográfico de Santander
Instituto Español de Oceanografía
Barrio de Corbanera (Monte). Apdo. 240
39004 - SANTANDER
Telf.: 942 321513 Fax: 942 322620
E-mail: peteiro@st.ieo.es

PICAZO MOZO, Antonio
Dpto. de Microbiología y Ecología
Facultad de Ciencias Biológicas, Universidad de
Valencia
Avd. Dr. Moliner s/n
46100 - BURJASSOT(Valencia)
Telf.: 96 3544388 Fax: 96 3543202
E-mail: antonio.picazo-mozo@uv.es

POLO ALBERTI, Lluís
Departament de Ciències Ambientals
Facultat de Ciències, Universitat de Girona
Campus de Montilivi
17071 - GIRONA
Telf.: 972 418157 Fax: 972 418150
E-mail: lluis.polo@udg.es

PRUD'HOMME van REINE, Willem F.
Rijksherbarium / Hortus Botanicus
P.O. Box 9514
2300 RALEIDEN
Telf.: 31 71 130541Fax: 31 71 273511
E-mail: prudhomme@nhn.leidenuniv.nl

RAMÓN PÉREZ DE RADA, Guillem
Departament de Biologia
Universitat de les Illes Balears
Carretera de Valldemossa km 7,5
07122 - PALMA DE MALLORCA (Mallorca)
Telf.: 971 173176 Fax: 971 173184
E-mail: guillem.ramon@uib.es

RIBERA SIGUAN, María Antonia
Laboratori de Botànica
Facultat de Farmàcia, Universitat de Barcelona
Av. Joan XXIII, s/n
08028 - BARCELONA
Telf.: 93 4024490 Fax: 93 4035879
E-mail: riberasiguan@ub.edu

RICO ORDÁS, José Manuel
Dpto. de Biología de Organismos y Sistemas
Universidad de Oviedo
Catedrático Rodrigo Uría  s/n
33071 - OVIEDO
Telf: 985 104794 Fax: 985 104866
E-mail: jmrico@correo.uniovi.es

RIVERA GONZÁLEZ, Mª Carmen
Departamento de Botánica
Facultad de Ciencias, Universidad de Granada
18012 - GRANADA
Telf.: 657564537
E-mail: carmen.rivera.ext@juntadeandalucia.es

RODRÍGUEZ LOZANO, Pablo
Edificio de Biología
Facultad de Ciencias, Universidad Autónoma de
Madrid
C/ Darwin, 2  - Campus de Cantoblanco
28049 - MADRID
Telf.: 665074215
E-mail: paunature@yahoo.es

RODRÍGUEZ PRIETO, Conxi
Departament de Ciències Ambientals
Facultat de Ciències, Universitat de Girona
Campus de Montilivi
17071 - GIRONA
Telf.: 972 418157 Fax: 972 418150
E-mail: conxi.rodriguez@udg.es

ROJO GARCÍA-MORATÓ, Carmen
Área de Ecología
Facultad de Biología, Universidad de Valencia
46100 - BURJASSOT(Valencia)
Telf.: 96 3864613 Fax: 96 3864372
E-mail: carmen.rojo@uv.es

ROLDÁN MOLINA, Mónica
Catalunya 22, baixos
08107 - MARTORELLES (Barcelona)
Teléf.: 93 3883572
E-mail: monica.roldan@uab.cat

ROMO PÉREZ, Susana Grabiela
Dpto. de Microbiología y Ecología
Facultad de Ciencias Biológicas
Universidad de Valencia
Dr. Moliner 50
46100 - BURJASSOT(Valencia)
Telf.: 96 3983101 Fax: 96 3864372
E-mail: susana.romo@uv.es

RULL LLUCH, Jordi
Laboratori de Botànica
Facultat de Farmàcia, Universitat de Barcelona
Av. Joan XXIII  s/n
08028 - BARCELONA
Telf.: 93 4024490 Fax: 93 4035879
E-mail: jordirull@ub.edu

SALINAS MORRONDO, Juan Manuel
Planta de Cultivo de Algas "El Bocal"
Centro Oceanográfico de Santander
Instituto Español de Oceanografía (IEO)
Barrio de Corbanera (Monte).  Apdo. 240
39004 - SANTANDER
Telf.: 942 321513 Fax: 942 322620
E-mail: juanma.salinas@st.ieo.es

SALVADOR SOLER, Noemí
Laboratori de Botanica
Facultat de Farmàcia, Universitat de Barcelona
Av. Joan XXIII  s/n
08028 - BARCELONA
Telf.: 93 4024490 Fax: 93 4035879
E-mail: noasalvador@ub.edu

SÁNCHEZ CASTILLO, Pedro Miguel
Dpto. de Botánica
Facultad de Ciencias, Universidad de Granada
18071 - GRANADA
Telf.: 958 243268Fax: 958 243254
E-mail: psanchez@ugr.es

SÁNCHEZ RUÍZ, Noemí
Departament de Ciències Ambientals
Facultat de Ciències, Universitat de Girona
Campus de Montilivi
17071 - GIRONA
Telf.: 972 418157 Fax: 972 418150
E-mail: noemi.sanchez@udg.es

SANSÓN ACEDO, Marta
Dpto. de Biología Vegetal (Botánica)
Facultad de Farmacia, Universidad de La Laguna
38071 -  LALAGUNA (Tenerife)
Telf.: 922 318438
E-mail: msanson@ull.es

SANTOLARIA DE CASTRO, Alberto
Dpto. de Biología Vegetal y Ecología (Botànica)
Facultad de Ciencia y Tecnología
Universidad del País Vasco / EHU
Apto. 644
48080 - BILBAO (Bizkaia)
Telf.: 94 6015355 Fax: 94 4648500
E-mail: alberto.santolaria@ehu.es

SCHNETTER,  R.
Botanisches Institut I, Justus Liebig Universittaet
Senckenbergstr 17-21
D-35390 GIESSEN
Telf.: 0641 9935160 Fax: 0641 9935119
E-mail: reinhard.schnetter@bot1.bio.uni-
giessen.de

SECILLA SOUTO, Antonio
Dpto. Biología Vegetal y Ecología (Botánica)
Facultad de Ciencia y Tecnología
Universidad del País Vasco / EHU
Apto. 644
48080 - BILBAO (Bizkaia)
Telf. 94 4647700 Fax: 94 4648500
E-mail: antonio.secilla@ehu.es

SEOANE CAMBA, Juan Antonio
Laboratori de Botànica
Facultat de Farmàcia, Universitat de Barcelona
Av. Joan XXIII, s/n
08028 - BARCELONA
Telf.: 93 4024490 Fax: 93 4035879
E-mail: jseoane@ub.edu
SILVA, Paul C.

University of California
P.C. University Herbarium 1001 VLSB 2465
CA 94720 BERKELEY(California)
E-mail: psilva@uclink4.berkeley.edu

SOBRINO GARCÍA, Cristina
Departamento de Ecología y Biología Animal
Universidad de Vigo
36310 - VIGO (Pontevedra)
Tel: 34 986 814087 Fax: 34 986 812556
E-mail: sobrinoc@uvigo.es

TEJERO GOROSPE, Inés
CIMERA Estudios Aplicados S.L.
Parque Científico de Madrid
C/ Santiago Grisolía 2
28760 - TRES CANTOS (Madrid)
Telf.: 91 1280968 Fax: 91 8031031
E-mail: itejero@cimera.es

TOJASANTILLANA, Julia
Dpto. Biología Vegetal y Ecología
Facultad de Biología, Universidad de Sevilla
Profesor García González s/n
41012 - SEVILLA
Telf.: 95 4557063 Fax: 95 4626308
E-mail: jtoja@us.es

TORO VELASCO, Manuel
Centro de Estudios Hidrográficos (CEDEX)
Pso Bajo Virgen del Puerto, 3
28005 - MADRID
Telf.: 91 3358001 Fax: 91 3357994
E-mail: manuel.toro@cedex.es

TROBAJO PUJADAS, Rosa
Unitat d'Ecosistemes Aquàtics (UEA-IRTA)
Apt. de Correus 200
43540 - SANTCARLES DE LARÀPITA
(Tarragona)
Telf. 977 745427 Fax.: 977 744138
E-mail: rosa.trobajo@irta.es

TRONHOLM VEGA, Ana
Dpto. de Biología Vegetal (Botánica)
Facultad de Farmacia
Universidad de La Laguna
38271 - LALAGUNA (Tenerife)
Telf.: 922 318438 Fax: 922 318447
E-mail: atronhol@ull.es

VARELA ÁLVAREZ, Elena
CCMAR Universidade do Algarve
Campus de Gambelas
P-8005-139 FARO
Telf.: 289 800 900 ext.7263 Fax:289-818 353
E-mail: evarela@ualg.pt

VASSALLIO SACO, Jara
Mariano Cuesta  9
28250 - TORRELODONES (Madrid)
E-mail: jaravass@hotmail.com
VEIGA VILLAR, Alfredo J.
Aquarium Finisterrae
Paseo Alcalde Francisco Vázquez 34
15002 - A CORUÑA
Telf.: 34 981 189842 Fax: 34 981 189843
E-mail: alfredo@casaciencias.org

VERGARA OÑATE, Juan José
Área de Ecología. Dpto. de Biología
Facultad de Ciencias del Mar y Ambientales
Universidad de Cádiz, Pol. Río San Pedro s/n
11510 - PUERTO REAL (Cádiz)
Telf.: 956 016029 Fax: 956 016019
E-mail: juanjose.vergara@uca.es

VERGÉS GUIRADO, Mª Alba
Departament de Ciències Ambientals
Facultat de Ciències, Universitat de Girona
Campus de Montilivi
17071 - GIRONA
Telf.: 972 418157 Fax: 972 418150
E-mail: alba.verges@udg.es

VICENTE PEDRÓS, Eduardo
Dpto. de Ecología y Microbiología
Facultad de Ciencias Biológicas
Universidad de Valencia
46100 - BURJASSOT(Valencia)
Telf.: 96 3864388 Fax: 96 3864372
E-mail: eduardo.vicente@uv.es

VIERA RODRÍGUEZ, Mª Asunción
Dpto. de Biología
Facultad de Ciencias del Mar
Universidad de Las Palmas de Gran Canaria
Campus de Tafira, Apdo. 550
35017 - LAS PALMAS DE GRAN CANARIA
Telf.: 928 452913 Fax: 928 452922
E-mail: mviera@dbio.ulpgc.es

VILLENA ÁLVAREZ, Mª José
Lab. Protistology & Aquatic Ecology
Department of Biology
University of Gent
Krijgslaan 281 - S8
B-9000 GENT
Telf.: 96 3983101 Fax: 96 3983099
E-mail: majovial@alumni.uv.es



Sociedad Española de Ficología

www.sefalgas.org


