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Con el verano en sus ultimas semanas 0s presentamos el nuevo numero del boletin

la Sociedad Espafola de Ficologa.Vez uno de sus nimeros mas internacionales, con
colaboraciones de Cuba, Portugal y Reino Unido.

Lamentablemente también el numero 41 ha salido con cierto retraso. La razén funda

mental de este retraso es la falta de material para pulilimano editor del boletin desde hace

un par de afos, mi deseo ha sido siempre ofrecer una revista con contenidos interesantes a
miembros de la Sociedad. He intentado también actualizar la imagen de la revista para hace

la més atractiva a todos.

Desafortunadamente las colaboraciones llegan con cuentagotas y crear una revista ce

un buen pufiado de articulos resulta difisdemas de las regulares colaboraciones de nues-

tros colegas de Iberoamérica, la autoria de una buena parte del material publicado en el bolet
en los ultimos afos pertenece a un reducido grupo de entusiastas fic6logos siempre dispues

a contar sus experiencias e intereses.

Creo que el boletin podria ser una excelente oportunidad para que los estudiantes
jovenes ficologos se foguearan en la preparacion de articulos cientificos, enviando resefias
articulos de sus investigaciones y tesis al boletin. Pienso también que el boletin puede ofrec
una puerta de comunicacion entre los ficdlogos. Solicitudes de informacion, propuestas d:
colaboracion y otras iniciativas tienen cabida en el boletin, y en este nUmero tenemos un bue

ejemplo de ello.

Es por eso que os pido a todos que veais el boletin como una oportunidad para mejc
rar la difusion de la actividad de vuestros grupos de investigacion y una herramienta-de apret

dizaje para los ficologos mas jovenes.

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

Cordialmente

FranciscoArenas
Editor de la Sociedad Espafiola de Ficologia
farenas@ciimawup.pt
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MICROALGAS FORMADORAS DE MAREAS ROJAS EN LA BAHIA DE CIEN-
FUEGOS, CUBA

Angel Moreira™*, Raul Fernandez*, Augusto Comas*, Carlos Alonso' y Marinella Abbate®
* 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, |- 19 100, La Spezia, ltalia.

* angel@gestion.ceac.cu

RESUMEN

Durante el desarrollo del Programa de Monitoreo de la bahia de Cienfuegos, Cuba, entre los afios 2005 al 2007 fu
detectados cuatro localidades donde se desarrollaban manchas rojas formadas por la acumulacién de microalga:
de acuerdo con sus caracteristicas fisicas podrian ser consideradas tipicas mareas rojas, llevandose a cabo invi
ciones especiales con el fin de determinar las especies causantes. El presente articulo ofrece los resultados de
investigaciones. La primera marea la componia una mezcla de especies planctdnicas, pero predominande dinofla
dos, entre ellaf)inophysis caudat&aville-Kent yProrocentum minimun{Pavillard) Schillerconsideradas especies
toxicas. Las mareas segunda y tercera fueron originadas por los dinoflagelados nétoxaoesntum compessum
(Bailey) Abé y Peridinium quinquecornébé, respectivamente. El articulo también ofrece comentarios acerca de
algunos factores ambientales probablemente involucrados en la ocurrencia de estos eventos.

INTRODUCCION método de sedimentacién, dejando sedimentar las-mues

En la actualidad hay un marcado interés en |#&s por 7 dias. Para el andlisis de las muestras se utilizo
FloracionesAlgales Nocivas (RN) debido a los dafios Una camara de conteo Rigosha y un microscopio biol6gi
ambientales y afectaciones a la salud humana provoca@®$LYMPUS BH-2. La concentracion de logjanismos
por estos eventoFodo parece indicague el incremento S€ expreso en células por litro. Para la identificacion de
de las AN ha sido estimulado por la creciente presiolaS especies se consultd fundamentalmente a Balech
antropogénica sobre el litoral, como la presién demogid988) y alomas (1997).
fica, el desarrollo de la acuicultura y del sector turistico,

aportes de tipo agropecuario, urbano-industrial, dragadg$: SULTADOS Y DISCUSION
obras de ingenieria portuaria y transportacion de aguas dq_a primera mancha roja estudiada ocurrié en enero de
lastre. Estos factores pueden favorecer el desarrolle m%OS localizandose cerca del centro de la bahia. La

vo de especies oportunista; capaces de causar probleép( sion del foco principal fue de aproximadamente 100
diversos por exceso de biomasa, y en algunos ca ' La misma estuvo compuesta por una mezcla de fito

p“ed?f‘ propiciar eI_ mcr_emento en mtensujad Y8lancton, donde los dinoflagelados fueron I@gaaismos
d,ur_aC|on de las proliferaciones de algunas microalg g mayor riqueza de especies. La concentracion total de
toxicas (Reguera, 2002). fitoplancton fue superior a 106 cél. Los dinoflagelados

La bahia de Cienfuegos es uno de los recursos nagservados fuerofProrocentum compessum(Bailey)
rales mas preciados de la provincia de Cienfuegos, aifé, P. micans Ehrenbeg, P. minimum (Pavillard)
embago, este ecosistema no esta exento de la contagghijller Dinophysis caudata Saville-Kent,
nacion costera. Entre los afios 2005 al 2007 se detectgsitoperidinium steini{Joigensen) Balech @yrodinium
cuatro focos de mareas rojas en determinadas éreasslgi_q_as diatomeas presentes fueBraetocens cuvise
este acuatorio, motivando un estudio especial encamifgg Cleve yThalassiosirasp. También, fue registrado el
do principalmente a la identificacion de las especies cajlicoflagelado Dictyocha fibula (Haeckel et Peters)
santes, al mismo tiempo, intentar sefialar aquellos fagmm, el ciliadoMyrionecta ubra, asi como larvas de
tores ambientales relacionados con su ocurrencia. pequefios invertebrados pertenecientes al zooplancton

(Figura 1).

MATERIAL Y METODOS Todas las especies de microalgas observadas en este

El estudio se desarrollé en diferentes areas geografit@@o son tipicas de la microflora plancténica de la bahia
de la bahia de Cienfuegos, ecosistema estuarino, localifdoreira et al., 2007), except@haetocens cuvisetus

do en la region central y costa Sur de Cuba como parte @igf constituye un nuevo registro. Logaismos toxicos
Programa de Monitoreo de este acuatorio. registrados en este evento fueron los dinoflagelados

Las muestras se tomaron durante las horas claras %QOp%S'S czu?ataydPr?roczr;t/lum m'[”)'.m“”? LZ
dia, a nivel subsuperficial con la ayuda de un batémet PECIEL). caudala productora de/enéno biarreico de

El volumen de muestra total fue de 1 litro y la fijacion s arisco (VDM), ha estado involucrada en eventos-toxi

efectué inmediatamente con lugol 4cido. Se empled Qs en diferentes areas del m.“’?do (Reguera, Z@er
et al., 2003). En el caso &minimum no es considera
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do un oganismo tdxico persistente, pero ha estado asoftorecimientos microalgales en la bahia de Cienfuegos. La
ado con intoxicaciones neurotdxicas fatales por el camayoria de las investigaciones acerca de la ecologia de
sumo de bivalvos en Japo6n (Fukuyo et al., 2003). los dinoflagelados evidencian que la baja turbulencia del

La segunda mancha roja fue observada en el progi@ua, unido alincremento de los niveles de nutrientes y de
afio 2005, en el mes de noviembre, correspondiente al |fi temperatura del agua, favorecen la proliferacion de
cio de la temporada de seca 2005-2006; ocupé la ma@§fos oganismos (GEOHAB, 2006). Los principales
parte del &reArroyo Inglés-Brmoeléctrica y un area eer f0C0S de mareas rojas unialgales registrados en la bahia
cana a la ciudad de Cienfuegos, y presenté un color r§fg: Prorocentum compessun, se han producido en
intenso. La microalga causante de esta marea fue@kgas proximas a industrias, donde se incrementa {a tem
dinoflagelado no téxicdProrocentum compessumen Peratura del agua, y en temporada de seca, la cual ha esta
concentraciones superiores a 107 cél. /L. Se registraffh precedida por periodos lluviosos muy activos,
otros dos dinoflagelados no toxico€eratium fuca incluyendo el paso de huracanes por la provincia como el
(Ehrenbeg) Claparéde & LachmannB micans en con Dennis, que afecto la region centro-sur de Cuba en Julio
centraciones en el orden de 103 cé(Figura 2). de 2005.

P. compessumespecie de amplia distribucién mundi ~ L0s pequefios focos de mareas rojas registrados en la
al, es de mediano tamafio, marcadamente ovalada en \R§faia, hasta el momento, no han causado problemas
valvar y compresa en vista pleural, presenta dos pequeﬁrg@ientales como la disminucion abrupta de los niveles
espinas en la parte anterior que bordean el area perifla@@ 0xigeno y la muerte de componentes de la fauna mari
lar. Los oganismos observados presentaron como vald®-
medio una longitud de 41 pm y un ancho de 35 um Es interesante destacague los florecimientos de
(Figura 2). dinoflagelados en el arearoyo Inglés-Ermoeléctrica,

Recientemente, los Ultimos focos de mareas rojagdieran estimular el sobrecrecimiento del mejillon verde

observados en la bahia han sido producidos por el dinof& €sa zona. El mejillén verdedna viridisLinneo) con
gelado no téxiccPeridinium quinquecorndbé (Figura Stituye una especie invasiva para Cuba (Fernandez y
3). Una pequefia mancha roja de este dinoflagelado Ralan, 2005) que se ha establecido en los canales de enfri
observada en una playa de la ciudad de Cienfuegos,aéﬂiento de larermoeléctrica de Cienfuegos, causando
agosto de 2006. Posteriormente, en julio de 2007, oREblemas en su funcionamiento.

mancha de color pardo-rojizo del mismo dinoflagelado,

ocupaba toda el areArroyo Inglés-Brmoeléctrica. AGRADECIMIENTOS

Muchas partes de la mancha tenian la forma gedator Expresamos nuestro profundo agradecimiento al

dones. Centro Cientifico y de Comunicacion sobpdgas
Peridinium qUian@COfn@SpeCie de amplia distribu Nocivas (CO|_|EO) y Centro Oceanogra'_ﬁco\dQO, por
cién mundial, se caracteriza por presentar una pequefiga la literatura y colaboracion brindada sobre- tax
espina en el cuerno apical y cuatragés espinas en la gnomia y ecologia de microalgas toxicas y fitoplancton en
region posterior de la hipoteca. Es de mediano a pequefgderal, que incluy6 la participacion del primer autor en

tamario y relativamente compreso. Su poblacion preseg{dy|| Curso sobre Fitoplanctoéxico y Biotoxinas
una |Ongitud media de 25 p.m y un ancho medio de 22 mrinas’ auspiciado por dichos centros.

(Figura 3).
Al parecey como ocurre en otras zonas COSteraS'inﬂ'r-‘aEFERENCIAS

idas por la contaminacién, las mareas rojas registradas eln h E. 1088, Los dinoflagelados Adkntico Sudoccidental. Publ
. . . ecn, e. . Los dinollagelados ntico sudoccidental. Publ.
la b?hla_,ded (IllenfuegosL sofn estlmulgdalls gor Espec. Inst. Esp. Oceanagl0 pp.
eutrofizacion de las aguas. Los focos principales de mE(Ernéndez-Garcés, R. y Rolan, E. 2005. Primera cita de Perna viridis

eas rojas se han observado en areas de vertimientos dg  17sg) (Bivalvia; mytilidae) en aguas de Cuba. Noticiario SEM
residuales domestico-industriales de la ciudad de (43): 79.

Cienfuegos como la zorrroyo Inglés-EBrmoeléctrica, Fukuyo, Y., Sako,Y., Matsuoka, K., Innai, I.Takahashi, M. y
donde se incrementan los nutrientes del agua. EstudiosVatanabe, M. 2003. Biological character of Réde Oganisms.
acerca de los florecimientos algales, evidencian que el!n: RedTides, ed.T. Okaichi, pp. 61-178, KluweAcademic

. . . Publishers, 439 p.

incremento de la abundancia de algunas especies, entrgHAB 2006. Global Ecol 40 hy of Harsdfdl
ellas algunos dinoflagelados y cianobacterias téxicas,%% ’ - Global Ecology and Oceanography of Harigd

. - .. Blooms, HarmulAlgal Blooms in Eutrophic Systems. 8ilbert
debe al aumento de los niveles de nutrienteg@mcos (ed.) 10C and SCOR, Paris and Baltimore, 74 pp

Yy olganicos en las zonas costeras y estuarinas (GEOHAI\‘E)Teira,A., Seisdedo, M., Leal, S., Comas, Delgado, G Regadera,
2006)- R., Alonso, C., MufiozA. y Abbate, M. 2007. Composicion y

Otros factores, como la turbulencia y temperatura del abundancia del fitoplancton de la bahia de Cienfuegos, Cuba. Rev
agua, podrian estar muy vinculados con la aparicion de'"vest- Mar, 28(2):97-109.
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pp.
Prorocentrum micans  Dinophysis cauda-  Prorocentrum com-  Prorocentrum mini-  Protoperidinium Gyrodinium sp.
ta pressum mum steinii
Thalassiosira sp Chaetoceros Dictyocha fibula Myrionecta rubra Pequefio inverte-
curvisetus brado

Figura 1. Mezcla de fitoplancton y zooplancton, primera mancha roja observada en la bahia.

Prorocentrum com- Florecimiento de
pressum Prorocentrum com-
pressum

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

Peridinium quin- Seis células de Florecimiento de
quecorne Peridinium quin- Peridinium quin-
guecorne quecorne

Figura 3. Peridinium quinquecorne, microalga causante de la Gltima mancha roja registrada en la bahia
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SINOPSIS TAXONOMICA DE LA FAMILIA EUNOTIACEAE EHRENBERG
(EUNOTIACEAE KUTZ. 1844, BACILLARIOPHYCEAE) DE CUBA.

Taxonomical synopsis of the family Eunotiaceae Ehrenberg (Bacillariophyceae) of Cuba.

Liliana T oledo y Augusto Comas *
* Centro de Estudios Ambientales, Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente, carretera Castillo de Jagua, Km %
Ciudad Nuclear, Cienfuegos, Cuba. e-mail lili@gestion.ceac.cu

RESUMEN

Se ofrece la composicion de la familia Eunotiaceae (Bacillariophyceae) de acuatorios dulciacuicolas de Cuba. Er
muestras, pertenecientes a diferentes zonas geograficas, fueron identificados 10 taxa, ampliandose para todos I
tribucion por localidades. La mayor incidencia de estgarosmos se encontr6 en el Municipio Especial de la Isla de
la Juventud (Isla de Pinos), la provincia de Pinar del Rio y la Meseta San Felipe en Capnagisaynente en lugares

con antecedentes de aguas limpias y de pH ligeramente acido. El trabajo incluye para cada taxon, una deseripcion
fomeétrica, comentarios taxondémicos, distribucion por localidades e ilustraciones originales.

ABSTRACT

A taxonomical sinopsis of the Family Eunotiaceae (Bacillariophyceae) occurring in Cuban fresh watersdsrof

this paperOn 42 samples collected fromfdifent geographical regions of Cuba were identified 10 taxa, mostly from
fresh water biotopes of Isla de la Juventud, Province Pinar del Rio and Meseta de San Felipe (Province Camagu
which were previously referred as clear waters (oligotrophics) with slight acid pH values. Each taxon is briefl
described with taxonomical comments. Data about distribution and original drawings of the taxa involved are al
offered in the paper

INTRODUCCION ormente 1 L), para ganismos mas pequefios. El perifiton
Para brindar informaciones sobre las investigacionge colectado por exprimido y/o lavado de plantas acuati
floristico-taxonomicas sobre las diatomeasas o por raspado de materiales abidticos: maderas

(Bacillariophyceae) dulciacuicolas de Cuba, establecidiotantes, raices, etc. Las muestras se encuentran deposi

do una linea base para estudios futuros, se han publictattas en la Coleccion de muestras de microalgas de agua

algunos resultados basados fundamentalmente en obdatce del Centro de Estudidsnbientales de Cienfuegos,

vaciones al microscopio opticoq€do, 1989, 1992 a, b, Ministerio de CienciaTecnologia y Medidmbiente

Toledo et al. 1997a,oledo y Comas 2008a, b; 2009a, La oxidacion de la materiagdnica de los frastulos se

b). realiz6 segun el método de Hasle & Fryxell (1970), y para
El estudio floristico-taxondmico de las diatomeas &3 montaje definitivo de las tecas, se utilizé Pleurax como

particularmente relevante, no solo por las aportacionesvadio de inclusion, elaborado en el propio laboratorio, de

conocimiento de la composicion de la biodiversidad, sirrmuerdo con la metodologia de vansgk (1974).

también porque este grupo, abundante y diverso en losLas observaciones de loganismos se hicieron en un

ecosistemas acudticos, es componente fundamentalméoroscopio Carl Zeiss Jena, modémplival y en un

diversos sistemas que evallan la calidad de las aguaborLux Leica-Leitz en contraste de fase. Se siguieron

(Lange-Bertalot, 1978, 1979; Coring, 1996; Kanhere &riterios tradicionales para la identificacion y nomen

Grunale, 1999Wu, 1999; Norris & Hawkins, 2000, etc.) clatura de los diferentes taxa. Las ilustraciones a lapiz se
La familia Eunotiaceae, constituida porganismos confeccionaron con la ayuda de una camara clara Carl

exclusivamente de agua dulce, se caracteriza por céldasss, Jena.

solitarias o formando colonias bandiformesseeambas

valvas con rafe, ramas de la rafe muy cortas, restringiddESULTADOS

a los extremos de las valyasjes apicales curvos, en La Tabla 2 relaciona las especies identificadas y

algunos casos heteropolares, Especie tiponotia resume su distribucion. Segun se puede apréasamay

Ehrenb. 1837. ores incidencias de los representantes del géharotia
Ehrenbeg y de Desmogonium rabenhorstianuwar.
MATERIALES Y METODOS elongatumPatrick en Cuba, provienen de muestras de la

Las muestras, tanto del plancton como del perifitotsla de la Juventud, de la Provincia Pinar del Rio y de la
fueron recolectadas en localidades de 6 zonas geogriffeseta San Felipe (Provincia Camaguey). Estos taxa,
cas, entre los afios 1977-199Al§la 1) Para las formas conocidos fundamentalmente para aguas oligotroficas y
del plancton de regular tamafio, se utilizé una red de fitde pH &cido, predominan precisamente en zonas donde
plancton con lumen de 20 um y muestras de agua-(mayisten o existieron acuatorios con estas caracteristicas.
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Comas (1984, 2008), considera que la abundanciadipal que va de nédulo a nédulo, paralela y cerca del mar

amplia distribucion de desmidiaceas junto con diatomegen, 16-18 en 10 um.; espinas giaales cortas , distin

acidodfilas en Pinar del Rio, unido a la pobreza de sus sgaibles; nddulos terminales cerca del apice.

los indican que la mayoria de las lagunas y otros Muestras; |.J. 81/46, 81/52, 84/17RP73; CAM. San

pequefos charcos eran originalmente acuatorios oligotkelipe

ficos con aguas acidas, y que estos grupos pueden haber

constituido la flora original de estas aguas, persistien@&neroEunotiaEhrenbeg

aun a pesar de los crecientes niveles de eutrofia comoEhrenbeg. Ver. Akad. Wiss Berlin For 1837: 44.

consecuencia del desarrollo de las actividades agricolaspecie tipoEunotia acusEhrenbeg 1837

Martinez —Almeida (1989a, b, c¢), demuestra que la Valvas asimétricas con respecto al eje apicalgemar

provincia de Pinar del Rio y el Municipio Especial de Isldorsal generalmente convexo, y el ventral recto o eénca

de la Juventud constituyen las zonas cubanas con maywyr estrias paralelas; pero generalmente responden a la

namero y diversidad de especies de desmidiaceas inclinacién de las valvas, pueden ser radiales hacia los
La meseta San Felipe es un lugar ecol6gicamemetremos; nddulos terminales de tamafio variable, ventral

delimitado, cubierta principalmente por pinares, dondeente ubicados.

abundan pequefos charcos intermitentes. Segun los ariAlinotia bilunaris(Ehrenbeg) Mills (Fig. 6).

sis del agua, el pH oscilé entre 5.8 y 6.5 y los nutrientes Mills, F.W., An Index to the Genera and Species of the

son cero o trazas. En estos charcos, entre las algas, Pratomaceae and their Synonyms. Part 2, pag. 675, 1934;

dominan las desmidiaceas, indicadores biol6gicos Heammer & Lange-Bertalot, 1991.

aguas pobres en nutrientes y bajo pH. Basonimo: Synedra bilunaris Ehrenbeg 1832.
Sinénimos:Eunotia lunaris(Ehrenbeg ) Grunow invVan
Taxonomia Heurck 1881;Eunotia cuwata (Kitzing) Lagerstedt
Familia Eunotiaceae Kitzing 1844 1884.

Los representantes de esta familia se conocer sola Valvas lunadas o arqueadas4de5-154 um. de lgo
mente para agua dulce. Presentan valvas rectas o cuwas4.5 um. de ancho, ngenes lisos, el ventral ocasion
con respecto al eje apical y simétricas o asimétricadmente abultado en el centro; extremos no delimitados o
segun el eje transapical; son transversalmente estriad&$o ligeramente por el ngen dorsal, generalmente las
en una o ambas valvas, tienen una rafe corta, rudimentalvas se estrechan gradualmente en los extremos; 13-16
ria; carecen de nodulo central, los nédulos terminalestrias en 10 um.; nédulos terminales pequefios, en 0 muy
varian en dimension; la vista conectiva es rectangulacerca de los apices; las ramas de la rafe penetran en el
cuneiforme. Estas células comiunmente tienen dos-cloiaterior de la valva, interrumpiendo, mas o menos por el
plastos laminados. Son de vida libre o epifiticas, solitariegedio, a las estrias extremas.

o0 en colonias filamentosas, algunas veces estrelladas o e\ veces no resulta facil separar este taxonEde

zig-zag. naegelii Migula. En la muestra 432 (charco cerca del
Motel Los jazmines, Pinar del Rio), por ejemplo, cainci
GéneroDesmogoniunthrenbeg den ambos tipos de valvas, y practicamente no hay limites

Ehrenbeg in Schombuk, Reisen Britisch-Guiana entre ellas. En general utilizamos para separarlas, sola
Jahren 1840-1844yol. 3, p. 539, 1848. Especie tipo:mente el caracter densidad de estrias
Desmogonium guianen&herenbey 1848. Muestras: 1.J- 191, 79/300, 81/45, 81/51, 84/2, 84/10,
Estos oganismos comiUnmente forman colonias-fila38/18b; FR- 73, 432, 87/7, Soroa (Foged, 1984); HAB-
mentosas en zig-zag; frustulos rectangulares en visaguna dé\riguanabo (Magalef, 1947); MA- 482, 485,
conectiva; valvas ligeramente curvas, simétricas cd7, 493, 91/08; CFG- El Naranj¥CL- 87/11; CAM-
respecto al eje transapical, nédulos terminales ubicad%28
en el magen ventral. Presentan cortas espinas a ¢mw lar

de ambos m@enes de la valva. Eunotia camelughrenbeg (Fig. 3).

En Cuba, hasta el momento, se registra una especieEhrenbeg, C.G, PhysAbh. Akad. Wiss. Berlin, p.125
con una sola variedad. (413), pl. 2/1, fig. 1, 1841(1843); Schmidt et al. (1874-

1959),Atlas Diat., 1874-1959, Lam. 274, figs. 19-31

Desmogonium rabenhorstianuwar. elongatumPatrick Valvas arqueadas de 13.6-48 um. dgday 4-6.2
(Fig. 1). pm. de ancho; mgen dorsal ondulado (con 2 4
Patrick, R., Not. NatAcad. Nat. Sci. Philadelphia No 59,ondulaciones), mgen ventral mayormente liso; pero
p. 3, figs 1-3, 1940 puede estar abultado en el centro; extremos delimita

Valvas lagas, ligeramente curvas, de 130-330 um. dios del resto de la valva (protractados), mas estrechos;
largo y 5-10 um. de ancho; con extremos abultaddspices redondeados pero pueden ser algo angulosos y
apices redondeados o redondeado-cuneiformes, esteskar orientados hacia el dorso; nddulos terminales
finamente areoladas, interrumpidas por una linea longifpequefios, ubicados en la parte ventral de los apices;
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estrias 10-14 en 1j0m. 86/28

El taxon que Patrick (en Patrick & Reim&®66) iden
tific6 comoE. quaternariaEhrenbeg, es muy parecido al Eunotia monodoichrenbeg (1841) 1843 (Fig. 10).
nuestro, solamente no coincidirian en el nimero de-ondu Ehrenbeg, C.G, Phys Akad. Wiss. Berlin. For 1841,
laciones dorsales, ya que esta autora cita de 3 a 5;®id14, pl. 2(5), fig. 7, pl. 3/3, fig. 3, 1843; Krammier
embago el ejemplar que ilustra muestra 4 ondulacionesf®yH. Lange-Bertalot, 1991 a, pag. 210, Lam. 158, figs. 1-
no difiere en nada de las de nuestras poblaciones. 3.

Muestras: I.J- 161, 79/300, 81/45, 81/46, 81/52, 84/2, Valvas robustas hasta alongadas, ligera 0 marcada
84/10, 84/21, 88/17;.R- 432, 87/4; CAM- San Felipe mente arqueadas, de 34-78 um. dgdar6.8- 8.5 um. de

ancho, magen dorsal convexo, el ventral concavo hasta

Eunotia didymeCleve et Moéller (Fig.4) casi recto; extremos estrechos o del mismo ancho de la

Cleve, PT. und Moller J.D. Slides bears various datesalva, desde a penas delimitados hasta capitados; apices
from 1877-1882lt is a collection of 324 slides!!!, Diat. redondeados; nédulos terminales en los apices; estrias 8-
No 184 12 en 10 pm.

Valvas alongadae anchas, de 31-99 um dedary Segun Patrick & Reimer (1966, monodorse difer
6.8-13.5 um de ancho, bi o trionduladas (en estas Ultimancia deE. maior(W. Sm.)Rabenhorstpor sus extremos
el abultamiento del centro puede o no sobresalitigeramente delimitados, mientras queEermaioréstos
extremos acufiados, estrias paralelas, frecuentementesti® marcadamente capitados. Este criterio de identifi
tanciadas desigualmente, 8-12 en 10 um, groseramerdeion incluye también valvas del tipo & maior,
areoladas, 18-24 aréolas en 10 um, o con estructuragpoesto que segun lo observado, ambos taxa son parte de
visibles al microscopio 6ptico; nddulos terminales-vera variabilidad de una sola especie. En mas de una ocasion
trales, pequefios pero contrastantes, separados del apiemos observado ganismos intermedios. En las mues
En algunas valvas es muy evidente una linea (espaitas de San Felipe, por ejemplo, las valvas cortas con mar
hialino) longitudinal cerca del ngen ventral que conec gen dorsal marcadamente convexo, presentan extremos
ta ambos nédulos terminales, lo que da discontinuidadtapitados
las estrias. Muestras: |.J. 81/43, 84/10, 81/52RP76; MAT. 482;

Dentro de la especie se han descrito varios tAxones GG J. Bot. Rio Lajas, Naranjito 82/1; CAM. 86/16,
obstante hemos preferido identificar nuestro material b&6/21, 86/28, San Felipe
una concepcion amplia, ya que no hay total correspenden
cia con lo establecido en la literatura. Por ejemplo: en [Bsnotia naegeliMigula (Fig. 8).
muestras 161 y 84/2, la variabilidad morfoldgica incluye Migula, W., Fr. Deutschland, Band 2(1), p. 203, 1907,
valvas que se corresponden con las de la variedad tipkrammer y Lange-Bertalot, 1991 a, pag. 182, Lam. 140,
con las de la varclaviculata Hustedt. En la muestra figs. 1-6
79/300b las valvas son parecidas a las anteriored en Valvas lagas y muy estrechas, arqueadas}2i6-190
namero de ondulaciones; pero son mas alongadas ¢om. de lago y 1.5-3 um. de ancho; finamente estriadas,
ondulaciones menos pronunciadas. En San Felipe pté-20 estrias en 10 um; extremos delimitados, fundamen
dominan otras valvas, diferentes del resto, siempre-tridalmente por el mgen dorsal; ndédulos terminales cer
duladas, relativamente pequefias y con areolas no visildarsos al apice.

al microscopio éptico. Las poblaciones de este taxon se diferencia de las de
Muestras: |.J- 161, 79/300, 84/2RR LagunaVieja E. bilunaris fundamentalmente porque losganismos

(Genes, 1988); CAM- San Felipe son mas estrechos y mas estriados; pero en ocasiones,
como en la muestra 432 de Pinar del Rio, algungenor

Eunotia flexuosdBrébisson) Kiitzing (Fig. 7). ismos no tan estriados (16 estrias en 10 um) estan muy

Kitzing, FT., Sp.Alg., p. 6, 1849; KrammeK. & H. cercanos a los d&. bilunaris
Lange-Bertalot, 1991 a, pag. 182, Lam. 140, figs. 8-18 Muestras: 1.J. 192, 81/52; R 94, 104, 432, 87/4;
Valvas lagas y estrechas, de 54-200 um. dgday CAM. 86/19, San Felipe
3.5-4 um. de anchmoco arqueadas, ligeramente ersan
chadas hacia el centro; extremos abultados; ndédulos teunotia pectinalis(Dillwyn?, O.F Miller?, Kutzing ?)
minales pequefos, muy cerca de los apices; generalmddabenhorst (Fig1)).
es visible que las ramas de la rafe penetren el interior deRabenhorst, L. , Fl. Europaddy. Sect. 1, p. 73, 1864
la valva, interrumpiendo las estrias terminales; estrias 12-Basénimo: Confeva pectinalisO. E Miiller, 1788,
16 en 10 pym. NovaActaAcad. Sci. Imp. Petropolitane 3 (Hist): 91, pl.
Muestras: 1.J. 84/17;.R. 87/4, LasTerrazas, Laguna 1, fig. 4-7 (¢,??)
de Los Negros, Laguna Blanquizal y LagunaTalo Valvas lagas, curvadas, d&5.5-117 um de lago y 6-
(Maldonado y Genes, 1986).; MA479, 485, 497; CAM. 6.8 um de ancho (8 las valvas abultadas), con extremos
delimitados, mayormente por el rgan dorsal, protracta
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dos; mégen ventral concavo, el dorsal convexo, o ambos ihrer oganischen SystemAbh. Konigl. Akad. Wissensch. Berlin

casi rectos y paralelos, pueden estar abultados en-el cent831: 1-154 _ _
tro; 12-14 estrias en 10 um; nédulos terminales muy cch?zge.d . N. (1984)Freshwater and Littoral diatoms dm Cuba
T ! Bibliotheca Diatomologica 5, J. Cram@d3 pp.
del apice. Genes Duefias, E. (1988): Contribucién al conocimiento del género
La unica poblacion numerosa observada fue la de laEunotia Ehrenbeg (Eunotiaceae, Bacillariophyceae) en Cuba.-
muestra 161 (Isla de la Juventud). Logamismos son  RevJamd. Bot. Nac9 (3): 103-105.

atipicos porque son bastante curvos. Hasle, Gy Fryxell, G (1970): Diatoms: cleaning and mounting for

) . . Light and Electron MicroscopyTransactions ofAmerican
Muestras: 1.J. 161, 81/46; HAB: Laguna de \icroscopical Society89: 469-474

Ariguanabo, Magalef, 1947; CFGOS. J. BotV.CL. Kanhere, Z.D.y Grunal®/R. (1999): Evaluation of the saprobic sys
87/11 tem for tropicalWater- Journal Envionmental Biol20 (3): 259-
262.
. . .. . Krammer K. & Lange-Bertalot, H., (1991)Bacillariophyceae:
Eunofla sudetic®, Muller (Flg,' 9) . Centrales, Fragilariaceae, EunotiaceRie Slisswasserflora von
Muller, O., ForschungsbeBiol. Stat. PIon, 6:59, pl.3, Mitteleupas 2/3, 576 s., 16Gaf. Gustav Fischeverlag, Jena.
figs. 25-26, 1898; KrammgeiK. & H. Lange-Bertalot, Lagerstedt. N.GV. (1884) : Diatomaceerna in Kiitzing exsikkatverk i
1991 a, pag. 224, Lam. 161, figs. 1-7. -Algarum aquae dulcis germanicarum Decades ofversigt af K.
Valvas rectas o ligeramente curvadas, de 18-40 um. deSvenskavetenskakad. Handl2 - 29-62
Lange-Bertalot, H. (1978): Diatomeen-f@ifentialarten anstelle von
largo y 2.7-5 pm. de ancho, con el gem dorsal convexo Leitformen: ein Geeigneteres Kriterium der
y el ventral recto o algo céncavo, ocasionalmente Gewasseriiberwachungdrch. Hydobiol/suppl. 51,Algol.Stud.
engrosado en la porcién media del tramo entre el centro21: 393-427.
de la valva y el apice; extremos atenuados, apenasrder'rm(1979): Pollution tolerance of diatoms as a criterion for water qual

itad h dos: nédul inal lei ity estimation.-Nova Hedwigigb4: 285-304.
ltados o hasta protractados; nodulos terminales aeJa%?donado, S. (1986): Reporte del géneMostochopsisWood

del apice; estrias, 12-20 en 10 pm. . (Cyanophyta) en Pinar del Rio, Cubev Jard. Bot. Nac7 (1):
En Cuba es raro encontrar valvas tipicas, ya que con3s-36.

frecuencia tienen extremos poco o no delimitados y son (1987): Resultados preliminares sobre las diatomeas

finamente estriadas, lo que corresponderia mejorEcon (Bacnlanophyceae). de la Laguna de Mina Iberia, Barad®aw
. Jard. Bot. Nac3 (1): 13-19.
incisaGregory Maldonado, S. y E. Genes (1986): Contribuciones al conocimiento de

Muestras: .J. 161, 195, 81/45, 81/46, 81/52, 84/3, Ias diartomeas (Bacillariophyceae) de agua dulce de CRba.-
84/10, 84/20; R. 432, 87/4, 87/8 Jard. Bot. Nac3 (2): 45-66.
Margalef, R. (1947)Algas de agua dulce de la LagunaAdiguanabo
. L . . (Isla de Cuba).Publ. Inst. Biol. Apl. 4: 79-89.
Eunof'a tSChIChlana_O' Maller (Fig.2). MartinezAlmeidaV. (1989 a): Contribuciones a la revision del género

Mdller, O. , Bacill. Aus Java., I. Bd. 8, S. 318, 19: Micrasterias (Desmidiaceae: Chlorophyta) en CubAgcta Bot.
14-17 Cubana77: 1-14.

Valvas ligeramente curvadas, de 38-56 pm dgolgr — (1989 b): De_smidiécea,s filamentosas (Chlorophyta) en Isla de la
5-8 um de ancho, la porcion entre los dos extremos es’uVentudy Pinar del Rio, Cubdeta Bot. Cuband4: 1-13.

. —- (1989 c): Géneros de Desmidiaceae (Chlorophyta) en Isla de la

generalmente abultada; pero ocasionalmente, los mar j, entud y Pinar del Rio, Cubéeta Bot. Cubands: 1-24.
genes son casi paralelos; extremos delimitados, desde kasier, 0.F(1788): De Confervis palustribus oculo nudo invisibilis.
trados hasta subcapitados; 4pices redondeados dNov Act.Acad. Sci. Petpol.lll: 91, 1 Taf

redondeado-cuneiformes; estrias, aunque no siempre, ¥efs: R.H. y Hawkins, E.P(2000): Monitoring river health.-
visiblemente aereoladas, algunas pueden ser muy cor, Hydrobiol. 435 (1-3): 5 17.
» alg P y g‘%ﬁmith. et al. (1874-1959)Atlas des Diatomaceen-kunddeft 1-

8-12 estrias en 10 um; ventralmente puede verse una lineaxo Tafeln 1-460Aschersleben-Leipzig
longitudinal que recorre e interrumpe las estrias de-nédbsch, H.A. von (1974): Pleurax, seine Synthese und seine

lo a nddulo; los nddulos terminales se ubican hacia la Verwendung zur Einbettung und Darstellung der Zellwande von
parte ventral. Diatomeen, Peridineen und anderen algen, sowie fur eine neue

Methode zur Elektivfarbung von DinoflagellateArchiv fir

Muestras: |.J. 84/10; MR 478, 479, 480, 482 Protistenkunde116: 132-141.6
Toledo, L. (1989): Bacillariophyceae del estanque del Jardin Botanico
REFERENCIAS de Cienfuegos.Acta Bot. Cuban&3: 1-12.
ComasA. (1984): Chlorococcales (Chlorophyceae) de algunos-acua— (1992 a): Bacillariophyceae de la Isla de la Juventicta Bot.
torios de Pinar del Rio, Cub#eta Bot. Cubana 17: 1-60. Cubanag5:1-31.
—- (2008):Algunas caracteristicas de la flora de algas y cianoprocar— (1992 b): Bacillariophyceae de la Provincia Camag@yba.-
iotas de agua dulce de Cubalgas -Bol. Soc. Esp. FicoB9: 21- Acta Bot. Cuban@8: 1-26.
20. Toledo, L. yA. Comas (2008a): Especies de agua dulceNswvicula

Coring, E. (1996): Use of diatoms for monitoring acidification in small  Bory (s.l) (Bacillariophyceae) de acuatorios de Cuev Jardin
mountain Rivers in Germany with special emphasis on “diatom Bot. Nac.\Vol. 29

assemblage type analysis”. BMhitton, B.A., Rott, E. y Friedrich, — (2008b): Bacillariophyceae dulciacuicolas de acuatorios de Cuba:
G. (Eds.):Use ofAlgae for Monitoring Riversl.- Inst. Botanik, los génerosynedreEhrenbeg (s.l) and Fragilaria Lyngbge (s.l).
Innsbruck, p. 7-16. Rev Jadin Bot. NacVol 29

Ehrenbeg, C.G (1832): Uber die Entwicklung und Lebensdauer der— (2009a): Especies deéymbellaAgardh (s.l) (Bacillariophyceae)
Infusionschiere; nebst ferneren Beitragen zu eVfegleichung
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de acuatorios dulciacuicolas de Cuba..Rewdin Bot. Nad/ol 30

—- (2009b): Especies de@omphonem&hrenbeg de acuatorios dul
ciacuicolas de Cub&ev Jardin Bot. NacVol 30.

Toledo, L., PRivera y H. Barrales (1997 alhe genusAchnanthes
Bory in the continental waters of Cub&ryptogamieAlgologie
18 (4): 363-373.

—- (1997 b): The presence of the genuBocconeisEhrenbeg
(Bacillariophyceae) in freshwater bodies of Cularyptogamie
Algologie 18 (1): 47-55.

Van Heurck, H.(1881)8ynopsis des diatomees de Belgidulas, Taf.

31-77.

Wu, J.T (1999):A generic index of diatom assemblages as bioindica
tor of pollution inThe Keelung River oTaiwan.-Hydrobiologia
397: 79-87.

Tabla 1. Muestras estudiadas y sus localidades de procedencia

Muesta

161
191
192
195
79/300
81/43
81/45
81/46
81/51
81/52
84/2
84/3
84/10
84/17
84/21
88/17
88/18

73
76
94
104
432
87/4
8717
87/8

478
479
480
482
485
487
493
497
91/08

s/n
s/n

87/11

86/16
86/19
86/21
86/28
s/n

Localidades
Municipio Especial Isla de la diventud: 1J

Nueva Gepna,entrada Finca EAbra,Laboratorio de aricultuia, charco con pecespl..A. Comas1.12.197§h.7.8
Arroyo ceca del Hotel & do delTesob; cols A. Comas y .Mawan;23.3.197%erifiton; ph 6.5
Ciénga de Lanieturber con plantas acuaticads A. Comas y Marvan;23.3.1973eriiton; ph 6
Rio La &gua,algas flamentosagolsA.Comas y MMarvan;22.3.1979.
Chaco alededor del &do delTesop
Charo ceca del Rndo delTesop; col. A. Comas;14/10/81;detritus
Chaco en caetea a 23 Km del Hotel Colgrtol. A. Comas14.10.198perifton
Charco en camino hacia Litset, Gramineas;ol. A. Comas;15.10.198periiton
Charo en camino a Cigaade Laniercol. A.Comasl15.10.198periiton
Pantanos en Ciégede Lanieccol.A.Comas15.10.19&eriiton
Chaco a 200 mats del Rndo, ceca de la cesten hacia Gena,sin plantas acuatic@samineas;ol. A. Comas21.2.1984
Charco en el lital este de BPsa Cristatol. A. Comas21.2.1984eriiiton
Canales al lado del camino de G#&de Laniecol.A. Comas22.2.1984eriiton
Rio en caeten a Demagua,debajo del puentepl. A. Comas22.2.1984eriiton
Canales en camino &$& ERbra;col. A. Comas23.2.1984eriiton
Presa Cristatol. A.Comas7.12.198&eriiton
Rio ddajo del puenteamino a Demajaa;col. A. Comasy.12.198&erifton

Provincia Pinar del Rio:PR
Chaco ceca de la ceetern deVifialescol. A. Comas16.3.197 gerifiton, pH 6.5
Chaco en la caeten ente elValle dé/inales y la ciudad de Pinar del Rio (Kntally. Comas16.3.197gh 6.4
Valle Sanudn,Finca Laalreta;col. A. Comas;17.3.197 fyeriiton
Charo ente Cguco y Sandinopl.A. Comas;17.3.197 ferifton
Chaco ceca del Motel Losadmines coh. Comas15.12.198@erifiton
Laguna Los Ngros;col. V. Mattinez; 8.6.198erifiton; pH 7.4
Desviadey a Pesa Cuggudeje (puentefol.V. Martinez; 10.6.87perifton; ph 6.8
Laguna ElToro; col.V. Mattinez; 10.6.87periiton; ph 7.2

Provincia Matanzas:MAT
Laguna deTesop, Guamagcerca del Museo Indi€iénga de zpaa;col. A. Comas3.2.1981periiiton
Laguna deTesop, Ciénga de Zaaa;col.A. Comasg3.2.1981periiton
Boca de la lguna deTesoo, Ciénga de Zpaa;col. A. Comas3.2.1981periiiton
Chaco ceca de lamnja de cocodriloBoca de la lguna deTesop, Ciénga de Zpda;col. A. Comas3.2.1981perifiton
Chaco en camino a San Laz&iénaga de Zpda,col. A. Comas3.2.1981perifton
Chaco camino a san LagaCiénga de Zpaa;col.A. Comas3.2.1981periiton
Chaco en San LazgCiénga de Zpaa;col. A. Comas3.2.1981perifton
Chaco ente Boca de la bana deTesobp y Plga Laga; Ciénga de Zada;col. A. Comasb.2.1981perifton
Chaco entada Sur CocodrjlBaey Cocodrilogol..A. ComasAbril 1991 periiton

Provincia Cienfuggos: CFG
El Naranjg Escambay
Pepito Tey, adin Botanicoestanquet 986 periiton

Provincia Villa Clara: VCL
Villa Claa,Acueductd/ienacols A. Comas e IQuintana,1 987 periiton

Provincia Camagiey: CAM
Laguna San IsidrElodea sp y Najas marinesis A. Comas y MMarvan;1.12.198@erifiton
Chaco en potro con guas col@adasgols A. Comas yP.Marvan;1.12.1986H 9.8
Canales de lad%a San Miguebls A. Comas y MMarvan;2.12.198H. 7.2
Charo cecano a sa Jingugu;cols A. Comas y .MMarvan;3.12.1986
Meseta Sarekpe charcos intemitentescol. R. Adan
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Tabla 2. Distribucion por zonas geograficas de taxa identificados.

Géneo
Desngonium

Taxa
D. rabenhorstiarvam

elorgjum

Eunotia E.
. camelus

. didyma

. flexuosa
.. monodon
. nagelii

. pectinalis
. sudetica

. tschahiana

mmimimimImimm

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

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

bilunaris

Fig. 2: Eunotia
tschirchiana O. Mdller
(barra = 10 um)

Fig. 7: Eunotia flexu-
osa (Bréb.) Kiitz.
(barra = 20 um).

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

CAM SE
X
X
X
X X
X X
X
Fig. 3: Eunotia

camelus Ehrenberg
(barra = 10 pum).

Fig. 9: Eunotia sudeti-
ca O. Miiller (barra =
10 pm).

Fig. 4: Eunotia didy-
ma Cleve et Moller
(barra = 10 pm).

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

CFG

Fig. 5: Eunotia didy-
ma Cleve et Moller
(barra = 10 pm).

Fig. 11:Eunotia pecti-
nalis (O.F. Miller)
Rabenh. (barra = 10
um).
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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 phycalore than 100 hundred taxa tested and around a dozen
ogy world will know this, but seaweeds represent, accordeing commercially cultivated. Even more striking is the
ing to the most recent production data, 2007, 23% of tFect that the top 5 genera in seaweed aquaculture account
world’s aquaculture production (including all marindor approximately 97.5% of the total productioralle
organisms) (RO, 2009). Both seaweed aquaculture andl). Despite this, seaweeds are not exactly ngarosms
animal aquaculture roughly doubled their production figor aquacultureThe culture oiPorphyra(Nori) in Japan
ures in the last 14 yeassquaculture is presented in manywas established ca. 400 years ago (Ohno andol.ar
articles, namely those produced by the industry or fay 0f1998).
cial oganisms of the EU, as the fastest growing industry Source: RO, 2009
in the food production sectdBecause seaweed aquacul
ture is unknown for the general audience, all this success< Genea Production value
is attributed to animal aquaculture, which is, in turn-ger (metric tons)  (thousand Ews »)
erally associated with fish and, at most, crustacean pi
duction.The latest RO report, updated with production Laminaria 4,613,104 2,894,539
data up to 2007, shows clearly that seaweed aquacult Eucheuma 3 164 064 550.934
is actually growing faster than animal aquaculture. Sinc Kappaptus ' ' ’

1970, the seaweed aquaculture is growing 8.0 % per ye .

on average, whereas animal aquaculture is growil Undaria 1,765,492 790,875
approximately 6.9% per yedonsidering the lge quan Pomplyra 1,510,634 1,541,934
tlt¥ of seaweed produced, in some cases surpassing m Gracilaria 1,066,700 522 159
animal aquaculture productions (both in quantity and |
value), seaweeds deserve a more significant exposure | Other 326,577 97,613
recognition.

The parallel increase of seaweed aquaculture and ¢
mal aquaculture does not, howeveave any connection.  Traditionally seaweeds were collected from natural
Except for some very specific cases, which represent@cks or wild populations. Latelike with Porphyra
negligible percentage, seaweed aquaculture does not hauicial substrates were placed in areas where the desired
any application in animal aquaculture. Considering Wéyecies would naturally occur for posterior collection.
are talking about ganisms with complementary needfyot much diferent from collection from natural stock,

and ecological roles (seaweed = produceranimal = eycept that more space for seaweed attachment was
consumers), we would expect some kind of relatlonsh@rategica”y placed.
o e oo o et AS T esources vere beng depietd by e

nally 9 ) b . ) vesting, or simply were not enough to satisfy the demand,
anlm_als.Th_ere Is a major diérence you \.N'” say: the ter so cultivation techniques have been develogedlay
restrial animals we br oduce are h_erbworous by natur'seeaweed cultivation techniques are becoming more stan
whereas most of the fish produced in aquaculture are &L dized and economical #sh and Pereira, 2008)
nivores:Yes, that is essentially true, but does not exIOIa@everal factors may account for the success ,of seavx}eed
everything. _ . _ cultivation, namely the control of complex life histories,
~ Although most of the farmed fish we are familiar withegenerative capacity of the thalli, prolific spore produc
(in Europe) are in fact camivore species, several otheisn and the understanding of environmental interactions.
are not, which represent a significant percentage of tifferent taxa require dérent farming methods. Some
world’s production. On the other hand, even the camivoggaweeds need one-step farming through vegetative prop
species are already farmed with a significant percentaggation, while others need multi-step farming processes.
of non-animal protein in theirs diefBhe question is that The |atter must be propagated from spores and cannot
that protein comes not from seaweed but from terrestrighryive if propagated vegetatively Eucheuma,
Crops, once again. KappaphycusndGracilaria are propagated vegetatively

In terms of seaweed aquaculture, despite the abdahe step), whereaBorphyra, Ulva, Laminaria,and

8700 species of marine macroalgae describéthdariaproduction have to start from spores.
(www.algaebase.g), the activity is presently based in no  \vacroscopic marine algae are a very important living

Tabla 1. Main seaweed aquaculture production and value in 2007.
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resource of the ocear&ere are reports of the use ofsea
weeds since the early days, as food for humans and &
mals as well as fertilizers for plants. More recentifye
use of seaweed as source of various chemicals brout
even more value to this group ofganisms (Lembi and
Waaland, 1988). It is almost certain that we all used se
weed products in our every-day life alrea@eaweed
polysaccharides are used in toothpaste, soap, shamg
cosmetics, milk, ice cream and processed food, just
name a few examples.

If we all used seaweed or their derivates at some poi
in our lives, why do most people in the Eastern countrie
still look into seaweeds as something disgustivg®, to
start, the English name itself does not hélpwveed, in  Figure 1. General aspect of the seaweed component of an
botanical nomenclature, is commonly used to describe Integrated Multitrophic Aquaculture (IMTA) system atagommermal
) turbot and seabass farm (Aquacultura Coelho e Castro in Rio Alto,
undesirable plantWeeds are usually not part of thePrévoa do Varzim, Portugal).
human dietAnother important reason is the first vision
(and for many people the only one) we have when w
think about seaweeds. It is often a vision of cast aw:
algae in our shores at the end of the sumitdas an
essentially drydecomposing and smelling mattétost
people do not think about the fresh-looking, live, colour
ful algae living in the rocky shore&nd even less people
think about the seaweed farms where most of the cc
sumed algae are produced. Howewhis perception of
seaweed is slowly changing.

There is nowadays an increasing awareness of t
modern society about how their diets influence the
health. For that reason, more and more people are becc
ing attracted by the nutritional properties that seawecu _ o o o _
can ofer. On the other hand, when it comes to the way ﬂFlgure 2. Detail gf one cultivation unit with Qracnana vermiculophyl-
. . . . la. One 1500L circular polyethylene tank with bottom source aera-
consumers visualize a product, there is nothing thatio, and continuous water flow

good marketing campaign could not charjee product

becomes even easier to “sell” when it is in fact a healthyice The most recent expansion of this industry has been

one.Porphyra for instance, contains high levels of promade in developing countries as a way of increasing fam
tein (25-50%), vitamins (higher vitamin C than iny s income.

oranges), trace minerals and dietary fibres (Noda, 1993
This alga contains nearly 17 types of free amino acio{ﬁ
including taurine which controls blood cholesterol Ievela

?'QSboIS th?llight lt(o prelve28'66obe5|ty s(ii 1983; pounds extracted from seaweeds, which could raise their
yama-Kasaoka et al. )- value. The applications of agarose (obtained from agar
There are not many cases of seaweed aquaculturgyiiy even more valuable), mycosporine like amino acids
Eastern countriesA few examples occur in Chile (\yaAs) and pigments for biomedical fluorescent assays
(Gracilaria sp.), Brazil Gracilaria sp.), Canada zre some examplenother incentive can be the increas
(Chondus crispug and Francendaria pinnatifidd. In  jhng demand for seaweeds as nutraceuticals and the exis

the North of Spain, some companies are starting to pi@nce of consumers willing to pay more for those kinds of
duce Undaria pinnatifida and Palmaria palmata In  products.

Africa, countries likeTanzania and Mozambique are also
slowly getting into the businesall this, howevey repre

"The development of seaweed aquaculture in Europe is,
erefore, dependent on new incentives, such as the
evelopment of new applications of the chemical com

However the main incentive for seaweed aquaculture
. . . in Europe might also come from legislation and the need
Ze?r:'r? T'g%r fré‘ﬁ.t;on 3)f thi Wr?crikjspm%uli“?n’ strongly develop more sustainable practices for animal aguacul
ominate _ y &hiha, Japan a Ol_J orea. ture. From the moment when European aquacultures must
The main agument for the non-existence of more-segreat their efuents, seaweeds will be probably one of the
weed aquaculture in Europe has been the labour Ccogifongest candidates to provide that service.

Seaweed aquaculture is usually a labour intensive activi In the Europe Union, a prominent example of legisla
ty and most of the species are valued at a very low gate-
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tion with impacts for the animal aquaculture is WMater research has been done in fish nutrition, looking for-alter
Framework Directive.This Directive sets the goal of native sources of protein to be used in fish feed. However
achieving a “good status” for all of Europesurface most of the dbrt has been put into testing agricultural
waters  and groundwater by 2015 (seerops like soy bean and pea. Some mindoresf have
www.ec.europa.eu/environmgnOne key innovation of been done with microalgae and even less was yet done
the directive is its recognition that water services — suglith seaweed.

as supplying clean drinking watérrigation for agricui While waiting for legislation and the correspondent
ture, reservoirs for hydropower and wastewater treatmesforcement to be in place, the development of new-appli
facilities — need to be chged at a price which fully cations for the seaweed biomass is essential to promote a
reflects the services provided. In other words, the priC?Rnificant increase in seaweed aquaculture. Judging from
users pay for water should cover the operational agg ongoing dbrts on this matterit is almost sure that
maintenance costs of its supply and treatment and &weeds will become more and more present in our daily
costs invested in infrastructur€he directive goes even |jves. If not present directlyn the form of food, food sup
further and requires that prices paid by users also coygéments, cosmetics, etc, it will be indirecpyoviding us
environmental and resource cos®is is a key step with important ecological services and contributing for

towards the implementation of the economic principlgore sustainable agricultural and aquaculture practices.
that polluters and users should pay for the naturg@ime will tell...

resources they use and the damage they create. Having

this in consideration, the use of seaweed in Integrated

Multi-TrophicAquaculture (IMR) for treatment of aqua REFERENCES

Culture eﬂuents iS a promising application Of Seawee&AO Fisheries anAquacuIture Information andt&istics Service.

and one that would promote the aquaculture of these 2009. Aquaculture production: quantities 1950-2007. FHSH
organisms STAT Plus - Universal software for fishery statistical time

series [online or CD-ROM]. Food andigriculture
The use of seaweed in IMT- providing an ecologi Organization of the United NationsAvailable at:

cal service to the animal aquaculture industry — has sever http://wwwfao.og/fi/statist/ FISOFT/FISHPLUS.asp

al advantages in relation to other available methods (s@@o M. and D.D. Layo. 1998.The seaweed resources of Japan.

Neori et al, 2004 and@roel et al, 2003 for more informa In CritchleyA.T. and Ohno M. (editors), Seaweed Resources of

tion). One important advantage of the use of seaweeds, intheWorld. Japan International Cooperatidgency Yokosuka,

relation to the use of bacterial biofilters, is that the former PP 1-14. _ _ _

are dissimilative filters. Essentialljhrough a series of Yansh. C. and R. Pereira. 2008. Mass Production of Marine

oxidation and reduction processes, bacterial will convert Macroalgae. In Sven Erik Jggnsen and Brian D. Fath (Editor

. in-Chief), Ecological Engineeriny/ol. [3] of Encyclopedia of
the pollutants into gaseous bir CQ,. Seaweeds, on the  Ecology 5 vols. pp. [2236-2247] Oxford: Elsevier

other hand are assimilative, converting the pollutan{§mni c.A. andwaaland Jr(editors.). 1988Algae and Human
(particularly NOy, NH,", PQ?, CQ,) into new biomass.  Affairs, Cambridge University Press, London, 590pp.
Another important advantage of seaweeds has to do wiljii, K., T. Kchikawa,Y. Matusuur and M. Kawamura. 1983.
practicality and adaptation to tfent systemsWhile Hypercholestrolemic &ct of taurocyamine or taurine on the
bacterial biofilters are suitable for relatively small inten ~ cholesterol metabolism in white rats. Sulpimino acids 6:
sive land-based cultures (especially that of more lucrative 239-248.

organisms), it is not cleaat least at the present time, how'suboyama-Kasaoka, N., C. Shozawa, K. SafioKamei, S.
such technologies can be integrated intgdescale low- ~ KasaokaY Hosokawa and O. Ezaki. 200Gaurine (2-

cost fish net pens and semi-intensive shrimp ponds AminoethanesulfonicAcid) Deficiency Creates a/icious
P P ponas. Circle Promoting ObesityEndocrinology 147(7):3276-3284

At the moment, an impo_rtant constraint of the use Qfeori A, T. Chopin, M.Troell, A.H. Buschmann, ® Kraemer C.
seaweeds in IMA systems is the value of the seaweed Halling, M. Shpigel and Cyarish. 2004. Integrated aquacul

biomass produced. Sometimes the seaweeds with besture: rationale, evolution and state of the art emphasizing sea
performance for water treatment in one system are notweed biofiltration in modern mariculturdquaculture 231,
necessarily those that are commercially more valuable. It 361-391.

is, therefore, important to develop new applications fdfoell, M., C. Halling,A. Neori, T. Chopin,A.H. Buschmann, N.
seaweed biomass. If nothing else, the seaweed producedfutsky and C.arish. 2003. Integrated mariculture: asking
in this way could at least be used as naturgdioic fertit the right questionsiquaculture 226, 69-90.

izers in agricultureThis 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 aquaculturA. lot of
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BIOGEOGRAPHIC AFFINITIES IN SPECIES RICHNESS AND ASSEMBLAGE
COMPOSITION ACROSS THE LUSITANIAN MACARONESIA

Fernando T uya'® and Ricardo J. Haroun 3

‘Laboratory of Coastal Biodiversity, CIIMAR, Rua dos Bragas 289, 450-123 Porto, Portugal

?Centre for Marine Ecosystems Research, Edith Cowan University, Joondalup 6027 WA, Australia
*BIOGES, Department of Biology, Campus Tafira, University of Las Palmas de G.C., E- 35017, Las Palmas,
Canary Islands, Spain

Introduction (Whittaker & Fernandez-Palacios, 2007) iorsome ci

Biogeographic units are defined using a hierarchicG¥mstances, adjacent archipelagdbese archipelagos
system based on taxonomic configurations, and analy§gye difering degrees of isolation from the nearest conti
of biogeographic dihities are a key tool to establish sucHental shores. Such fiifences have been advocated to
a system (Spaldingt al, 2007). Normally significant explain diferences in the composition and diversity of the
levels of internal biogeographic heterogeneity existwittinarine biota (Hawkint al, 2000). In this studywe
in any particular biogeographic level. more detailed described patterns in species richness of the macroalgal
analysis is thus necessary to improve the resolution of dl@a across the usitanian Macaronesia and tested (1)
biogeographic systems. Bifent factors influence the Whether such diérences are related to féifences in
evolutionary history of biota at any given biogeographieroximity (= distance) to the nearest continent and/or size
level. Dispersion of species to insular systems is strond{nong islandsWe also analytically explored biogeo
affected by two key factors: (a) proximity (i.e. distanceyraphic afinities in the composition of algal assemblages
to donor areas, normally the nearest continental shore, GuPresence-absence of each taxa in multivariate datasets)
sometimes other islands, and (b) the size of the islanf determine; (2) whether each archipelago is a biogeo
which determine the amount of available habifatese graphic unit within this ecoregion and (3) whether- pat
ideas are the core of the ‘Island Biogeografiygory’ terns in assemblage composition are related to proximity
(hereafter IBT MacArthur & Wilson, 1967). 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 thasitanianMacaronesia.

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

Figure 1. Map of the Lusitanian Macaronesia showing the location of Canonical Analysis of Principal coordinates (CAP
each archipelago in the eastern Atlantic Ocean. Anderson &Willis, 2003) was used as a constrained-ordi
nation procedure to test and visualizefaténces in

The oceanic archipelagos located in the central-eagfsemblage composition among archipelagos. Pairwise

Atlantic Ocean are grouped under the term Lusitanigomparisons in assemblage composition between each

Macaronesia (Spalding et al. 2007). Five archipelagos q&ir of archipelagos were carried out through 1-way

included (Fig. 1)Azores, Madeira, Salvage Islands andANOSIM.

the Canary Island3hey have a unique biogeography: all

native flora and fauna reached the archipelagos via long-

distance dispersal from adjacent continental areas
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Results
Patterns in species richness

A total of 872 taxa were compiled across the stt
region (552 red algae, 143 green algae, and 177 br
algae). Overall, the number of taxa of each algal gr
peaked at the Canary Islands (678), and decrei
towards the north of the study region (Fig. 2a), though
Azores (382) hosted a slight d@r number of taxa rela
tive to Madeira (369). Only 28 taxa (3.21%) were fou
at all archipelagos, whereas 366 taxa (41.97 %) w
exclusively restricted to one archipelagithe Canary
Islands also hosted the greatest number of taxa exclt
of one archipelago (a total of 222 species), which rej
sents ~ one third of its algal flora (Fig. 2bhis propos
tion was smaller for Madeira (~ 22%), and particula
low for theAzores (~ 14%) (Fig. 2b).

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.

axis (@d,* was, in all cases, significant,  0.01).
Biogeographic similarities, howevewrere hierarchically
structured. FirstMadeira and the Salvage Islands consti
tuted the same biogeographic unit (one-WaOSIM: 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-wap\NOSIM: R statistic < 0.4 in all cases),
but were diferent from those found at the Canary Islands
(one-wayANOSIM: R statistic > 0.5 in all cases.

Discussion

This study has documented that irdechipelago vari
Figure 2. (a) Algal richness and (b) number of taxa restricted to one  ghility in species richness and algal composition is
archipelago across the Lusitanian Macaronesia. Data from Madeira and . . A
the Salvage Islands were pooled. explained by dierences in proximity to the nearest eon
tinental shores, while intra-archipelagofeiences were

Species richness decreased exponentially Wiﬁir;ﬁl?;;tz:y dected by the size (i.e. the perimeter) of

increasing distance from adjacent continental shores (F?g. _ ,
3, P< 0.0001 in all casesit the archipelago level,  AS predicted by the IB{MacArthur & Wilson, 1967),

species richness linearly increased with increasing tH richness of algal species at oceanic islands decreased
insular coastal perimeter (Fig. 4,<P0.05 in all cases) with increasing distance from the nearest continental

though theAzores showed, in all cases (excepting fophore and so the Canary Islands were floristically richer
green algae), lower’Ralues. thanAzores and Madeira. In turn, quasi-permanent fila

Patterns in assemblage composition me_nts advected westward away from the north-eastern
_ o African coasts are common (Davenpetral, 2002), thus
The CAPanalyses (Fig. 5) B€iently separated floras 5)jowing a considerable degree of connectivity between
from the diferent archipelagos along the first canonicahe canary Islands and the adjacent continental coasts,
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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.

likely sustaining high immigration rates at this archipelgdDavenportet al, 2002).As a result of this variability

go (Whittaker & Fernandez-Palacios, 2007). On thmarine assemblages at widely separated islands of this
above basis, we would anticipate that one would obsemehipelago (100s of km) are subjected tofedént
greater algal diversity at Madeira compared todthares; oceanographic conditions, that producdedénces in the

the absence of such pattern is likely to be due to tge lacomposition structure (lya & Haroun 2006) of macroal

er coastal area of thAzores (i.e. the overall coastalgae between the eastern and western islands. Such
perimeter of the\zores is more than 3 times dg@r than oceanographic gradients, on the other hand, are absent in
Madeira), and so extinction rates have been probalthe other macaronesian archipelagos, preventing the exis
higher around Madeira. Our study showed that most algaace of a substantial environmental heterogeneity nor
at theAzores (~ 86%) may also be found at any of themally associated with higher richness and diversity
other macaronesian archipelagbsis result suggests that(Brown, 1995Whittaker & Fernandez-Palacios, 2007).

most algae aAzores have laye range sizes and so pfob  On the basis of congruent divisions for algal assem
ably have lage dispersion patterns (van den Hoek, 1987|ages, the usitanianMacaronesia can be separated into
Several oceanographic processes can also be supetimo major biogeographical areas: (i) the Canary Islands
posed to dierences in proximity to continental shoresind (ii)Azores, Madeira and the Salvage Islarid= lat
among archipelagos to create and maintain patternstén can be further subdivided into two areas: (Az)res
richness and composition of algae acrossLilgtanian and (ii.b) Madeira and the Salvage Islands. Importantly
Macaronesia. Firstlysea water temperature is typicallythis outcome was consistent across théediht algal
colder in the Salvage Islands (16-24° C), Madeira (16-24foups (red, green and brown algae), which reinforces
C) andAzores (12-23° C) than in the Canary Islands (17his criterion as a potential valid model for the Lusitanian
25° C) and so the presence of species with tropitiai-af Macaronesia. In general, these biogeograpHioitiés
ties in the former archipelagos can be limited comparetdhong the studied archipelagos were inversely related to
with latter (e.g. fishes, Britet al, 2007). Second)ythe their geographical separation. Howewbe oceanograph
CanarianArchipelago lies in the transition between théc peculiarities of the study region were also important in
northwestAfrican upwelling and the oligotrophic openshaping such similaritie3he Salvage Islands are a group
ocean (The so-called Northwesifrican Coastal of islets approximately midway between Madeira and the
Transition Zone). Considerable spatial variation in sé@anary Islands. One might anticipate that the algal flora
surface temperature occurs across an east—-west gradiemild be a mixture of both the Madeira and the Canaries
perpendicular to thafrican coast, with an average féif- flora. Howevey the algal composition at the Salvage
ence of 2°C between the eastern and western islatglands was very similar to that observed at Madé&ina.
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Figure 5. Constrained canonical ordination
plots (CAP) of assemblage composition for (a)
the entire algal dataset, and (b) red, (c) green
and (d) brown algae. Crosses: Azores, inverted
triangles: Madeira, triangles: Salvage Islands,
squares: Canary Islands.

main oceanographic feature of the study region is the (2092). Primary product_ivit_y in the northern Canary Islands region
Canary current, which flows towards the south-west. aS inferred from Seawifs imagerpeep Sea Redl, 49: 3481-
T . 496.

Thus, it is likely that the Salvage Islands are the mainl 3k_96 .3 Corte-Real HB.SM. P Ul F.G. & Weber. LC
. . . awkins, S.J., Corte-real, H.b.>.V., Pannacciulll, .G. eper, L.C.

recipient, throth pass!ve _dlspersal, _O_f those floral el (2000). Thoughts on the ecology and evolution of the intertidal

_ments.present at Mad_elrﬁh|§ connectivity hQS resulted  piota of the Azores and other Atlantic islanlgdrobiologia 440:

in a high degree of similarity between marine floras at 3-17.

Madeira and the Salvage Islands. It is appreciated thaicArthur, R.H. & Wilson, E.O. (1967The theory of island biogeog

further data from the Salvages Islands is required to raphy. Princeton University Press, Princeton, New Jersey, USA.

unambiguously clarify the appropriateness of this hypotBpalding, M.D., Fox, H.E., Allen, G.R., Davidson, N., Ferdana, Z.A.,

esis.The lage distances between the continental shores glr;lay:/lon,t_M.,KHSIpc;;nI,\AB.S., Jgge'\'/l'vl'-A-' I\_Joml'\t’)anar,l'A”CLOAurE,

and theAzores, Madeira and the Salvage Islands (> 400 >/ Marin, B2, MEWanus, =., Momar, .., Recea, &.A

. . R . Robertson, J. (2007). Marine ecoregions of the world: a bioregion
km), in addition to their similar oceanographic contexts, ajization of coastal and shelf areBinscience57: 573-583.

can help to explain why algal floras of these three archjieyvens, G.c. (1989). The latitudinal gradients in geographical ranges:
pelagos were similar how so many species co-exist in the tropias® Natur, 133: 240-
In summary proximity to adjacent continental shores, 256.

in conjunction with lage and meso-scale oceanographiﬁuya' F. & Haroun, R.J. (_2_006). Spatial patterns and response to wave
. . . ._exposure of photophilic algal assemblages across the Canarian

patterns, seem to interact to primarily create patterns in Archipelago: a multiscaled approad¥iar. Ecol. Prog. Ser.311:

richness and composition of algal assemblages across thas-2g.

LusitanianMacaronesia. Moreovedifferences in island \whittaker, R.J., Fernandez-Palacios, J.M. (2007sland

sizes diect intra-archipelago variations in both species Biogeography. Ecology, Evolution and Conservati@xford

richness and composition of algae. University Press, London.
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The production of a new flora on algae provides a@mations much higher than in natufde N concentrations
excellent opportunity to consider its aims and how tare usually also high, but well below the Redfield ratio N
achieve them. For instance, how far is it possible to-comP (16:1 molay 7.2:1 by mass: Redfield et al., 1963) {ike
bine insight to phylogenetic relationships with straighty to lead to phosphate limitation in the unlikely event of
forward methods for practical identification suitable foa suficiently high biomass being formed in culture to
people with only moderate taxonomic experiencH?e lead to nutrient limitation.

recent publication of a charophyte flora for the Iberian |n contrast to the laboratory studies on culture in nu-
Peninsula (Cirujano et al., 2007) raises hopes that othgént-rich medium and other potentially favourable envi
freshwater algal volumes in the series may follow SOOFbnmental factors’ many of the Origina| taxonomic
The purpose of the present paper is to review brieflyzacounts of genera and species relied strongly on charac
problem which has influenced the way in whiclya® ters expressed under stress conditions. In the case-of fila
isms in several taxonomic groups have been naiitesl. mentous cyanobacteria, watdress water regime, high
is the high concentration of phosphate used in some cyra-violet irradiation, N-limitation and P-limitation
ture media (Berrendero et al., 2008). were all important (Whitton, 2008). Howeyespecially
The problem originated from the fact that culturéor nutrient stress, the original authors had little, if,any
media for growing freshwater algae mostly used aphadea of the importance of these factdithereas the in-
phate bufering system until the mid-19708he concen fluence of combined nitrogen on heterocyst formation by
tration of phosphate in the medium was usually far imany cyanobacteria became increasing clear during the
excess of the Requirement for growth of the alga. Forl970s (Vélk, 1983), recognition of the importance of
instance, the medium of Kratz and Myers (1955), whigbhosphate in inhibiting the potential formation of multi
was often used for growing cyanobacteria for the negéllular hairs in cyanobacteria has been less widely recog
twenty years, has 158 mg PO,P. The medium ofAllen  nized (Sinclair & Whitton, 1977; Whitton, 2002).
(1959) for growingCyanidiumhas 62 mg £ PO,P. As Nevertheless, about 16% of the filamentous species listed
researchers started to realize the need to reduce the physGeitler (1932) form such hairs. In addition there are
phate concentration, new media were introduced, initial§ther morphological characters of cyanobacteria which
with weak bufering and thus a risk of pH changes duringppear to be associated with environments with low-phos
growth in batch culture, especially when there was no a@hate concentration (Whitton, 2008). In contrast, there are
ation. By the late 1970s@anic bufers started to be intro also a few species such &3scillatoria granulata
duced, such aBRIS and later more suitable ones such &¢scribed as having granules at the cross-walls, which
HEPES. Nevertheless many media still had phosph#t@bably indicate phosphate-rich status of thgaoism.
concentrations well in excess of those likely to be encou@verall it is suggested that about one-quarter of the
tered in nature. species of filamentous cyanobacteria have diagnostically
BG-11 Medium (Allen & Sanier 1968; Rippka et al. important characters which are not expressed until growth

1979) has probably been the most widely used of & mod(.erately P-limited. _ _ _
media for cyanobacteria, though sometimes withoutcom As filamentous cyanobacteria lacking a thick sheath

bined nitrogen (BGly Medium) for nitrogen-fixers; both typically start to show P-limitation when cellulafdfls to
about 0.7% dry weight (Grainger et al., 198&itton et

versions have 5 mgiP. However more recently some X .
g ! y 1990, and unpublished data), batch cultures grown in

studies have employed a reduced phosphate concentra l)n
Ploy Pnosp G-11 medium with 5 mg £P must reach about 714 mg

of 1 or 2 mg t1 P Bold's Basal Medium (Bold, 1949), L dry weight before characters associated witimRa-
which has been one of the most frequently used megig, are obviousThe naming of some strains in major
and still recommended as a useful medium for many alga@re collections maintained for many years in P-rich
(Andersen et al., 2005), especially eukaryotes, has 53 @@ qiym, such as the Pasteur Culture Collection with BG-
L* P Even the well-known Chu No.10 medium (Chuy) medium (Rippka et al., 1979), is therefore open to

1942), which was designed for growing lake algae in thg, \ht This is especially important where an attempt was

laboratory has 2.87 mg LP. All of these and most other 54e 10 give a name based on the appearance in culture,
media listed byAndersen et al. (2005) still haveeBncen



sociedad espafiola de ficologia

rather than a name based on classical taxonomy for tkeéeased by hydrolysis is accumulated by thganism.
field material when originally sampled. In the case of th@ome algae are characteristic of environments where
Pasteur Culture Collection the situation is even more obeganic phosphate is the predominant form of phosphate
problem, because many of the strain names have be¢n the site, such as the stalk-forming diatom
used for molecular studies and subsequent assessmemidfmosphenigWhitton et al., 2009) and probably also
similarity between strainghis information has itself has many freshwater chrysophytes (ekldydrurus) and red
sometimes become involved in nomenclatural decisionalgae (e.gBatrachospermmn) (Whitton et al., 2005)A

Although less is known about the relative importand@imber of studies have used agasic Psource for lab
of N- and P-limitation in influencing morphological cha-oratory culture. For instance, sodium [3-glycerophosphate
racters in eukaryotic algae, it is clear that some charact@f@s used for the media developed by Ichimura (1979) for
are only expressed when the species is P-limifegs Microcystis Lehman (1976) for Dinobyron, and
apparently applies to all multicellular hairs (WhittonNakahara (1981) folJroglena Sako et al. (1984) for
1988;Whitton et al., 2005) and probably also setae suftgridinium Glazer et al. (1997) foAudouinellaand
as those oBulbochaeteand Coleochaetethough assess Gamiulo et al. (2001) forBangia atopurpuea In the
ment of these is baseddaty on their co-occurrence with Case of the two media for red algae, water from the native
organisms with multicellular hairs, rather than expersite was included in the medium, so it is impossible to be
mental studiesA number of studies have shown that haiure what nutrient source the alga was using, though it
formation in Sigeoclonium Draparnaldia and seems likely that ganic phosphate would have been
Chaetophorain the Chaetophorales occurs when thénportant in the original watedn addition, in several
organisms become P-limited, while zoospore formatioffsSes the cultures were not axenic, so possible hydrolysis

occurs in response to a period of P-enrichment (Whittéh 3-glycerophosphate by bacteria complicates interpreta
& Harding, 1987; Gibson &Whitton, 1987a, b). tion of the results. Nevertheless théeef of Plimitation

Unfortunately all the detailed studies &igeoclonium should be considered in all taxonomic studies of freshwa

taxonomy have been conducted in P-rich medium (Abbg chrysophytes and red algae.

& Godward, 1963; Cox & Bold, 1966; Johnstone, 1978; Another problem in naming someganisms based on
Simons et al., 1986), so do not provide reliable infermabservations in culture is that their full morphological
tion on thallus morphology and hair formation importarmange is seldom expressed in batch culture, because the
in recognition of taxa in this order (Printz, 1964ipa, organisms require alternating growth conditions. In the
1974). Howeversome, especially that by Simons et algase of Rivulariaceae and Chaetophorales this is typical
do provide taxonomically useful information on the prody a long period of Fimitation alternating with a shorter
trate system. period when the ganism is P-rich (Livingstone &

The study by Cox and Bold (1966) was one of a seri¥¥éhitton, 1983Whitton et al., 2005).
of taxonomic monographs using BaldBasal Medium Finally it is important to emphasize that, even if the
(BBM: Bold, 1949; Bishdf& Bold, 1963), which has 41 overall nutrient concentrations are lothe N : Pratio
mg L*N and 53 mg L P. An organism cultured in this needs to be high enough to ensure that tlyansm
medium will therefore be in an extremely P-rich cendireaches the condition where it is P-limited. Many studies
tion however long it is grown. It is unfortunate that nomerely reduce the nutrient concentration by diluting
only did the research group of H. C. Bold use this meditocks, but this does not make the results any easier to
um for many studies, but also that the medium has beérierpret.

and still, is widely used in taxonomic studies. For The study of the &cts of Rimitation on morphology

instance, LukeSova et al. (2009) used BBM to maintajg of course only one of the studies needed if laboratory

cultures of a cyanobacterium described as new speciggitures are to replicate the morphology of materials on

Aulosira bohemensiglthough a much more dilute medi which original species descriptions were. However

um (1.7% BBM) was used for experimental purposegough it is one of the easiest to achieve in the laboratory

there remains the doubt that permanent changes may hgyg probably the most frequently neglect@tie account

taken place in prolonged culture in P-rich medium, as hgs media assembled Mndersen et al. (2005) gives no

occurred with soménabaenastrains (Whitton, 1990).  hint of the problem - quite the reverse. It is essential that
Although it is easy to demonstrate P-limitation experesearchers look critically at some of the recent literature

imentally in the laboratoryinterpretation of response oftrying to relate molecular sequence results to classical

hair-forming oiganisms in the field is complicated by thaaxonomy and that future culture studies include well-

fact that not only do hairs form under conditions of P-lindesigned experiments onlifitation.

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 hairsAt least some of the phosphate
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EL ESTUDIO DE LAS ALGAS FILAMENTOSAS EN LA PENINSULA IBERICA

Investigadores: Pedro M. Sanchez Castillo, Marina  Aboal Sanjurjo, David Angelier , Antonia Asencio
Martinez, Jaume Cambra Sanchez, lara Chapuis Segui, Alvaro Chicote Diaz, Augusto Comas
Gonzélez, Visitacion Conforti, Pertti Elorant a, Caridad de Hoyos, Julio de la Rosa Alamos, Ingrid
Fanés Trevifio, David Fernandez Moreno, Nuria Flor Arnau, Alicia Galan Dominguez, Janina
Kwadrans, Pilar Mateo Ortega, Ana Negro Dominguez, Irene Gallego Nogales, M@ Carmen Lopez
Rodriguez, José Luis Moreno, Gloria Mufioz Linares, Roser Ortiz Lerin, Elvira Perona Urizar , M2 del
Carmen Pérez Martinez, Hanna Szymanska, Maria V erdugo Althofer y Bozena Zakrys.

En el afio 2003, tras varios intentos fallidos, se inicgeguir esta heterodoxa y heterogénea coleccién de grupos
la Flora Ibérica déAlgas Continentales, cuyo resultaddaxonémicos.

mas evidente ha sido la publicacion de su primer volumen 1 Metodoldgicos.- El talo filamentoso constituye una
(Cirujano, S. et al. (2008): Flora ibérica de algas conti convegencia adaptativa de muy diferentes grupos tax
nentales: Cardfitos (Characeae). Real Jardin Botanico.ongmicos (cianobacterias, crisoficeas, diatomeas, tri
Madl’ld) ded|cad0 al eStUC“O de IOS Carofltéspal"[ll‘ de bof|ceas' algas pardaS, algas rojas y algas Verdes) como
aqui, pretendemos continuar con el estudio del resto dgrategia morfo-funcional para desarrollarse adeeuada
las especies macroscopicas, generalmente de habito finte en unas determinadas condiciones ambientales. El
mentoso. estudio simultaneo de todos los grupos implicados nos

La justificacion de este Proyecto es clara, dado el esparmitira optimizar los recursos, tanto humanos como
so conocimiento de nuestra flora algal, es necesarie camateriales, a lo lgio de las campafias de muestreo que se
pletar el estudio de esta parcela de la Biologia, tanto pegalicen, en este, y sucesivos proyectos de la FIAC.

avanzar en el conocimiento de los distintos grupos de o Ecoldgicos/Aplicados.- De esta forma podremos
organismos, ya que constituyen una parte importante gi€acuar los objetivos taxonémicos, propios de un proyec
nuestro patrimonio natural, como para favorecer g de flora, con aquellos otros aplicados que demanda una
avance de los aspectos aplicados derivados de su estugdigiedad avanzada con una importante preocupacion
(industria, alimentacion, medio ambiente, etc). medioambiental como la nuestra. En este sentido la apli
Un ejemplo paradigmatico del interés por catalogarcacion de la directiva marco del agua (DMA) del parla
sistematizar la ficoflora de un territorio A&emania, un mento europeo (2000/60/CE) establece la utilizacion de
pais que ha desarrollado una enorme tradicion ficologiralices basados en la flora acuética (entre ellos el de
desde el inicio de esta disciplina botanica. Especialmemecroéfitos) para determinar el estado ecolégico de-nues
sobresaliente es la edicion de dos obras sefieras en el ésta masas de agua. El adecuado desarrollo de los proyec
dio de las algas de agua dulce, en un plazo inferior até8 de la FIAC permitira abordaron una base cientifica
afios, asi el clasico compendi®ié Susswasserflora sélida, la realizacion de los indices antes mencionados, de
Deutschlands, Osterreichs und der Schweizditado forma que respondan a criterios taxonémicos validos.

por el profesoA. Pascher ha servido de base para la real Agn con los pocos datos de los que disponemos, esta
izacion de la Stusswasserflora von MltteleurODaES tal mos en condiciones de afirmar que probab|emente. nues
el grado de conocimiento al que se ha llegado en 10s pajg flora sea una de las mas ricas de Europa, ya que en la
es centroeuropeos que ha sido posible generar una “Ligédalidad se han catalogado una cifra proxima a los
Roja” de especies amenazadas préximas al millaipoo taxa, que comparados con la de las Islas Britanicas
(Ludwig & Schnittley 1996). En la figura 1 se indican lag2 800 taxa) constituye una cifra claramente superir
principales floras generales realizadas en Europa, a pasibrme diversidad de habitat, asi como la variabilidad
de esta imagen se puede comprender la importancia dgji@atica de la que gozamos en nuestro territorio sean

contribucion cientifica que proponemos, no solo para fobablemente los principales responsables de esta eleva
Peninsula Ibérica, sino para el conjunto del sur de Eurogg. riqueza ficologica.

El avance en el conocimiento de un determinado

Un proyecto para el estudio de las algas filamen campo cientifico implica el avance en otros campos com
tosas.-En esta nota queremos dar a conocer el Proyegitementarios, de forma que un mejor conocimiento de la
“Flora Ibérica deAlgas Continenales II” (FIAC Il) pre- diversidad biolégica redundara en una mas adecuada
sentado al Plan Nacional 1+D+l y en el que proponemosmprension de los caracteres del grupo, de su- inter
el estudio, de forma simultanea, de los taxon@setacion, de su evoluciony de sus posibles aplicaciones.
macroscoépicos aun no estudiados, basicamente de-esthrc este sentido Cronk (2001) incide en el interés filo
tura filamentosa. Son varios los motivos que nos llevarganético de las algasiAhy evolutionary consideration of
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plants must begin with the algae, particularly the green A modo de Orden del dia, trataremos los aspectos de
alga€’ sin embago, prosigue el mismo aufda informa mayor interés para un mas adecuado funcionamiento del
cion gendmica de las especies de algas es muy esgasgecto, tales como:
comparada con las especies animales de equivaleptenformacion sobre la viabilidad del proyecto en la-con
desarrollo morfolpglco (.protozoos, gusanos, insectos, ._..) vocatoria actual.
Iajngtr’na}!:eos g?: jljddoaOzjle(te(;ciesgr;olrr:fgsmc;e?]?;uglzi?/erln .ee-l Otras fuentes de financiacién. Replanteamiento del
g N ' . - proceso (en su caso).
floras regionales, y por lo tanto de riqueza especifica, sea tucion de | i d o
el responsable de esta escasez de datos genémicos. o~ Constitucion de la comision de seguimiento.
4.- Sistemas de estudio.
. . s . * i At A i N
Convocatoria p ara la constitucion del equipo ] _Slstemas acuatlcqs_ Iénticos (Lagosi de alta montafa,
carsticos, lagunas freaticas y zonas humedas, lagunas y

investigador i ;
. .marismas litorales, embalses, etc.)
Hasta el momento nos hemos comprometido a partici . i . IticRI
par en este proyecto todos los autores de este articulo, SIStemas acuaticos IoticgRios, arroyos, torrentes,

unos como investigadores formales del mismo, por ter{gianan.tlales, etc.) _
disponibilidad horaria, y otros de forma extraoficial, pero * Sistemas aerofiticos (Suelos, cortezas de arboles,
con igual grado de entusiasmo. comunidades epiliticas y endoliticas, fuentes, turberas y

El objetivo basico de esta nota es invitar a cualquifPIENtes ricos en bridfitos, cuevas, etc.)
ficdlogo interesado a participar en la elaboracién de la Para cada uno de los tres ambientes definidos se
FIAC Il a unirse a nosotro§odos aquellos que estéisestableceran distintos tipos regionales de aguas segln su
interesados en esta “arriesgada empresa”, podéis eolaigtenido mineral. Los tipos basicos responde a:
rar con la participacion que consideréis mas adecuadaa) aguas poco mineralizadas en la parte silicea de
(informacion bibliografica, muestreo, revisiones -taxEsparia.

onomicas, interés aplicado, etc...). b) aguas ricas en contenido mineral distribuidas en el
Durante el XVII Simposio de Botanica Criptogamica&entro y parte oriental de la peninsula.

que celebraremos diomar (Portugal) entre el 23y el 265 _ perigdicidad de los muestreos.- Se estableceran local

de septiembre, realizaremos la reunion constituyente deligades tipo donde se realizara un seguimiento de las

grupo de trabajo donde marcaremos las lineas basicas dgariaciones floristicas de las diferentes ecoregiones

actuacion, tanto si el proyecto ha sido concedido como Siggtaplecidas. En el resto del territorio, se realizaran

no. Esta es una carrera de fondo, por lo que los obstacucampafias estacionales, intensificandose sobre todo en

los hay que tomarlos con espiritu de superacion y nrimavera/verano, pues es la época en que se registra
generando alternativas para seguir avanzando. un aumento de especies en reproduccion.

Figura 1. Principales floras ficolégicas realizadas en el continente europeo. Puede observarse la carencia de floras generales en todo el arco
mediterraneo y en general en el Sur de Europa.
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6.- Estrategia de muestreo.- Partiendo del diferente gradtinarios. Se conservara con el fijador mas adecuado
de conocimiento del territorio a muestrear se establéormaldehido, glutaraldehido, una mezcla de ambos o
cen tres niveles de muestreo:

I. Equipos locales.- Cada equipo planificara los dias y 2) Otra destinada a estudios moleculares se fijara con

épocas de muestreo en su area geografica.

Il. Equipos regionales.- Se realizaran muestreos cdifPo estudios moleculares.
juntos (entre equipos préoximos geograficamente) en 3) Una Ultima submuestra se mantendrd viva, para su
estudio en el laboratorio y posterior obtencion de cultivos.

zonas de escaso conocimiento ficolégico.

liquido de Kew)

alcohol o se conservara en pliegos para poder llevar a

[ll. Equipos generales.- Se estructuraran para- op8i.- Creacion de los grupos de trab&jsignacion y repar
mizar los recursos y el material del proyecto de forma que to de los grupos taxonémicos.
(2-) 3 (-4) equipos se ganicen para muestrear 1as zonag,. Constitucién del comité cientifico.
mas |n,explorad_as. La e_s:[ructurauor_l dgflnltlva S - Otras consideraciones.
realizara en la primera reunion de coordinacion.

7.- Conservacion de las especies. Se conservaran ené j
hasta llegar al laboratorio, donde las muestras se s
dividirdn en tres partes:
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