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Con el 2010 llega un nuevo boletín de ALGAS, el 42. 

La portada de este boletín corresponde a la foto ganadora del 14º Concurso Fotográfico
de la SEF, titulada “La guerra de las criptógamas” y cuya autora fue Mónica Ramírez.
La contraportada es ocupada por el poster ganador del 12º Premio SEF JOVEN:
“Cyanobacterial morphotypes in dim-light: implications for cultural patrimony” tam-
bíen de Mónica Ramírez. 

Este número incluye los resúmenes de las comunicaciones presentadas en el último
simposio Ibérico de Botánica Criptogámica celebrado en Tomar, Portugal. Entre ellos
aparece el resumen de la ganadora del 12º Premio SEF JOVEN en la sección comuni-
cación oral, Pilar Díaz Tapia (Universidade da Coruña) con la presentación
“Polysiphonia foetidissimay Polysiphonia sp. en el norte de la costa atlántica de la
península Ibérica”.

A continuación, Tomás Gallardo y Miguel Álvarez Cobelas nos ofrecen de nuevo la
posibilidad de conocer en un pispás la bibliografía ficológica Ibérica publicada en
2008, nos queda agradecerles su paciencia y buen hacer.

Por su parte Ignacio Bárbara, Viviana Peña y Herre Stegenga han enviado un intere-
sante trabajo sobre las estructuras sexuales de una especie introducida en nuestras
costas, Heterosiphonia japonica. 

Y dentro del tema de espacies alóctonas, Gemma Quilez-Badia aprovecha las páginas
de nuestro boletín para pedir vuestra ayuda en la creación de una base de datos sobre
especies introducidas de nuestra península. Como todos sabéis el establecimiento de
especies invasoras es considerado como una de las principales causas de la erosión
global en la biodiversidad de nuestros sistemas naturales. Probablemente conocer de
forma precisa las especies no nativas que han sido introducidas en nuestra península
sea la primera forma de comenzar a comprender la extensión del problema.

Finalmente incorporamos una nota para reconocer la labor de un ficólogo mejicano que
recientemente nos ha dejado, el doctor Raúl Aguilar Rosas. 

Cordialmente 

Francisco Arenas 
Editor de la Sociedad Española de Ficología

farenas@ciimar.up.pt

Editorial
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XVII SIMPÓSIO DE BOTÂNICA CRIPTOGÂMICA
TOMAR (PORTUGAL) - 23-26 DE SEPTIEMBRE 2009

RESÚMENES DE LAS COMUNICACIONES - SECCIÓN FICOLOGÍA

DISTRIBUCIÓN, ECOLOGÍA E IDENTIDAD
TAXONÓMICA DE NOSTOC FLAGELLIFORME
BERKELEY ET CURTIS IN BERKELEY
M. Aboal1, O. Werner2 & 3J.C. Cristóbal
1Laboratorio de Algología. Dpto. Biología Vegetal. Universidad de
Murcia. E-mail: maboal@um.es
2Grupo de Briología. Dpto. Biología Vegetal. Universidad de
Murcia. 
3Departamento de Recursos Naturales. Universidad de Alicante. 

Nostoc flagelliformeha sido citado en zonas desérticas de
todo el mundo. En algunos países constituye un alimento
que forma parte habitual de la dieta e incluso se ha legis-
lado su protección por encontrarse en peligro de extin-
ción. Sus talos filiformes y negruzcos pasan fácilmente
desapercibidos en estado seco, pero seguramente son fre-
cuentes en la Península Ibérica. En estado hidratado
adquieren una coloración verdosa y son más conspicuos
porque pueden alcanzar tamaños considerables. Para
tratar de aclarar su identidad taxonómica se ha realizado
un estudio morfológico, ultrastructural, ecológico y
genómico. En las diferentes poblaciones estudiadas se
aprecian una enorme variabilidad en la morfología del
talo, coincidente con las observaciones realizadas por
Bornet y Flahault, con talos desde laminares a filiformes.
Los filamentos y los tricomas tienden a disponerse para-
lelamente sobre todo en las partes externas y producen
grandes cantidades de mucílago. Se observa en algunos

casos la penetración de hifas en el interior del talo. Todo
el material estudiado fue recolectado en condiciones
semiáridas y sobre terrenos margosos-arcillosos. Todos
estos datos, junto con los genómicos obtenidos a nivel
poblacional, permiten hipotetizar sobre la evolución de
este complejo género y definir su estatus taxonómico.

EVALUACIÓN DE LA CALIDAD ECOLÓGICA
DELAGUA EN ELRÍO EBRO UTILIZANDO LOS
MACRÓFITOS COMO BIOINDICADORES
1J. Cambra-Sánchez, 1A. Galán-Cubero, 1N. Flor-Arnau, 1R.
Ortiz-Lerín, 1E. Velasco-Batlle & 2C. Duran-Lalaguna
1Departamento de Biología Vegetal (Unidad de Botánica). Facultad de
Biología. Universidad de Barcelona. Av.Diagonal, 645 (3ª planta).
Barcelona 08028. E-mail: ali.galan@gmail.com. 
2Confederación Hidrográfica del Ebro.C/Sagasta, 24-28. 50071
Zaragoza

Para determinar la calidad del agua y el estado ecológico
de los sistemas acuáticos se puede optar por diferentes
métodos existentes. Estos se pueden basar en parámetros
abióticos (la físico-química), o bien en parámetros bióti-
cos. En este segundo caso los organismos indicadores
pueden ser diversos: macroinvertebrados, diatomeas,
peces o macrófitos. Precisamente sobre este último grupo
se basa nuestro estudio.

Este trabajo se ha elaborado a partir de las campañas rea-
lizadas durante la época estival de los años 2005 y 2007.
A partir de los inventarios extraídos se ha valorado la cal-
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idad del agua haciendo uso de diversos índices, como son:
IBMR, IVAM (tanto el de Castilla La Mancha como el de
Foix, Besòs y Llobregat) e IM. Además, se han compara-
do todos ellos con el índice basado en diatomeas, el IPS.

Para llevar a cabo este estudio se han seleccionado 40
localidades distribuidas por toda la cuenca del Ebro. Para
todas estas localidades se han calculado cada uno de los
índices anteriormente citados, y se han encontrado algu-
nas diferencias por lo que respecta a la calidad de agua.
Las cinco categorías determinadas por la Directiva Marco
del Agua para la clasificación del estado ecológico se han
agrupado en dos grandes bloques (Malo, Deficiente y
Mediocre; Bueno y Muy Bueno), y a partir de aquí se han
comparado los resultados obtenidos según los índices usa-
dos, mostrándose primero los de mala calidad, y posteri-
ormente los de buena calidad del agua. Así, para el IBMR
se han encontrado valores de 82% de Mala calidad frente
al 18% de Buena calidad; para el IVAM los porcentajes
han sido de 71% y 29%; y finalmente, para el IM los
resultados corresponden al 100% y al 0%. Así pues, se
puede destacar la importante diferencia según el índice
utilizado.

Se complementa esta información con las correlaciones
obtenidas entre cada uno de estos índices por parejas. Sin
obtener unos resultados demasiado elevados, la cor-
relación más alta se ha dado entre el IVAM-FBL y el IM
(R2 = 0,39), seguida de la resultante entre los dos IVAM,
y entre el IBMR y el IVAM-CLM (R 2 = 0.17 y R2 = 0.13,
respectivamente). El resto de valores son menos significa-
tivos.

Teniendo en cuenta estos resultados, finalmente se
decidió comparar los índices anteriores con el IPS (índice
biológico basado en las diatomeas), debido a su mayor
fiabilidad, aunque tampoco aquí se lograron valores ele-
vados. La máxima correlación se obtuvo correlacionando
el IBMR con el IPS, obteniéndose un valor de R2 = 0.25.

Ante estos resultados tan variables se concluye que, para
evaluar la calidad del agua de un cauce, es importante
saber elegir los índices que se utilizarán y complementar-
los con los datos físico-químicos y, sobre todo, asignar
bien las puntuaciones que se adjudican a cada taxón para
calcular los índices de macrófitos.

CONTRIBUCIÓN AL CONOCIMIENTO DE LAS
BATRACHOSPERMALES (RHODOPHYCEAE)
EN EL RÍO GUADALIX, REGIÓN CENTRALDE
ESPAÑA
1J. Carmona, 2V. Loza, 2E. Sánchez & 2E. Perona
1Departamento de Ecología y Recursos Naturales, Facultad de
Ciencias, Universidad Nacional Autónoma de México. A.P. 70-620.
Ciudad Universitaria, Coyoacán. 04510. México. D.F. 
Email: jcj@fciencias.unam.es
2Departamento de Biología, Facultad de Ciencias,Universidad

Autónoma de Madrid. Madrid, España.

Se investigaron tres poblaciones de algas rojas durante el
periodo febrero 2008- febrero 2009 en dos segmentos del
río Guadalix, afluente del río Jarama (Cuenca
Hidrógrafica del Tajo) localizados entre los 40-41° N, 3-
4° W y altitud de 700 a 800 m.s.n.m. Se presentan las tres
especies que fueron documentadas Batrachospermum
gelatinosum(Linnaeus) De Candolle, Lemanea fluviatilis
(Linnaeous) C. Agardh y Paralemanea catenata
(Kützing) Vis et Sheath., así como se incluye la descrip-
ción y las características físicas y químicas del agua en las
que fueron encontradas. Todos los taxa han sido reporta-
dos previamente, sin embargo el presente trabajo incluye
la primera descripción detallada de las algas rojas en la
región central de España. Los sitios de estudio presen-
taron agua templada (5-17º C), ácida a circumneutral
(6.3-7.3) y una baja concentración iónica (conductividad
específica 73-152 S cm s-1). Se distinguieron 2 grupos con
base en la concentración de nutrientes. El primer grupo
que incluyó a B. gelatinosumy L. fluviatilis, se encon-
traron en aguas limpias con baja concentración de nutri-
entes, mientras que el otro grupo, con P. catenatase re-
gistró en agua más rica en nutrientes. El conjunto de las
algas rojas del río Guadalix mostró una marcada afinidad
con regiones templadas de Europa y floras de otros conti-
nentes.

Trabajos de investigación subvencionados por AECID
(A/010529/07)

CONSECUENCIAS DE LA NUEVA
INTERPRETACIÓN TAXONÓMICA DEL TIPO
DE PLOCAMIUM CARTILAGINEUM(PLOCAMI-
ALES, FLORIDEOPHYCEAE)
J. Cremades, I. Maneiro & R. Barreiro

Grupo de Biología Costera, Áreas de Botánica y Ecología, Facultad de
Ciencias, Universidad de A Coruña, 15071 A Coruña, Spain.

Tras el estudio molecular de numerosas muestras identifi-
cadas como Plocamium cartilagineum (Linnaeus)
Lamouroux s.l. procedentes del norte de Europa y otras
muchas partes del mundo, Saunders y Lehmkuhl (2005;
Eur. J. Phycol., 40(3): 293-312) revelan que en realidad se
engloban bajo ese nombre muy distintas entidades mole-
culares, en su mayoría aún por delimitar, y reconocen para
el norte de Europa (entre las costas de Noruega y la
Bretaña Francesa) cuatro entidades moleculares específi-
camente diferentes. Dos de estas entidades, las que nom-
bran como EUR1 y EUR2, sin duda las más abundantes y
ampliamente distribuidas, las asignan respectivamente a
los nombres ya existentes de P. cartilagineums.s. y P.
subtile Kützing. Las otras dos, EUR3 y EUR4, más
escasas y de distribución aparentemente más restringida,
las describen como especies nuevas: P. nanumSaunders
& Lehmkuhl y P. maggsiaeSaunders & Lehmkuhl.

Según estos autores los ejemplares pertenecientes a las
entidades moleculares EUR1 y EUR2 por ser semejantes
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en hábito y variables morfológicamente a veces son difí-
ciles de distinguir. El carácter taxonómico que mejor per-
mite diferenciarlos es la morfología de las rámulas esti-
quidiales y el tamaño de sus terasporocistes. La entidad
molecular EUR1, que estos autores asignan a Plocamium
cartilagineums.s., los tiene compuestos y con tetrasporo-
cistes de 37-60 µm de longitud, mientras que la EUR2,
para la que rescatan el nombre de Plocamium subtile, los
tiene principalmente simples y con tetrasporocistes de
mayor tamaño (60-90 µm de largo).

En la revisión taxonómica que venimos realizando sobre
las especies de Plocamiumen las costas de la Península
Ibérica e Islas Baleares, consideramos necesario estudiar
el material original de P. cartilagineum. Nuestro estudio,
parcialmente inédito, había revelado que uno de los dos
ejemplares contenidos en el pliego lectotipo es un
tetrasporófito con rábulas estiquidiales simples y
tetrasporocistes de gran tamaño, caracteres descritos por
Saunders & Lehmkuhl (2005) como propios de EUR2, no
de EUR1. Esta observación fue comunicada al Prof.
Saunders, quien en una nueva reexaminación del lectótipo
de P. cartilagineum, pudo corroborarlo. Este hecho, junto
con la revisión crítica del resto de materiales originales de
especies dePlocamiumde las costas atlánticas europeas y
un nuevo estudio morfogenético de numerosos ejemplares
recolectados a lo largo de las mismas, nos permite realizar
una nueva propuesta taxonómica y nomenclatural aplica-
ble a las entidades moleculares EUR1 y EUR2. Las prin-
cipales consecuencias de esta nueva interpretación son: (i)
el rescate del nombre Plocamium lyngbyanumKützing
para nombrar a la entidad molecular EUR1 (lo que estos
autores consideraron como P. cartilagineums.s.) y, (ii)
asignar el nombre de P. cartilagineuma la entidad mole-
cular EUR2, volviendo a considerar P. subtile Kützing
como un sinónimo taxonómico de esta última especie.

Utilizando de manera conjunta caracterés morfológicos y
anatómicos, así como información molecular (barcoding),
se concluye que el color y consistencia del talo, el número
de las ramas por serie secunda, la morfología y disposi-
ción de los estiquidios, el tamaño de sus tetraspocistes y
el tipo de hábitat son los criterios de la taxonomía clásica
más fiables para distinguir las especies de este género en
las costas atlánticas europeas.
Este trabajo es una contribución a los proyectos PB95-0385-C06-02 y
CTM2007-61011 del Ministerio de Ciencia e Innovación.

DESARROLLO DE UN BIOENSAYO MINIA -
TURIZADO DE MICROALGAS PARA EVALUAR
LA ECOTOXICIDAD DE VERTIDOS MARINOS:
APLICACIÓN A PISCIFACTORÍAS MARINAS
INSTALADAS EN TIERRA
1M.R. de Orte, 2C. Carballeira & 1A. Carballeira
1Grupo de Ecotoxicología; Área de Ecología; Facultad de Biología;
Univ. de Santiago de Compostela. manoela.romano@gmail.com.

2Grupo de Ecotoxicología marina; Dptº. Química-Física; Facultad de
C. del Mar; Universidad de Cádiz
La mayoría de los compuestos químicos utilizados habit-
ualmente en acuicultura nunca han sido específicamente
evaluados en el sentido de comprobar sus efectos en el
ambiente acuático, dado que la mayoría de ellos proceden
de otros sectores industriales, fundamentalmente el agro-
ganadero.

El objetivo del presente estudio es determinar los efectos
tóxicos de los compuestos químicos relacionados con el
cultivo de rodaballo [(Scophthalmus maximus(Linnaeus,
1758)] sobre las microalgas marinas Phaeodactylum tri-
cornutume Isochrisys galbana.

Muestras de vertidos procedentes de ocho granjas (land-
based fish farms) instaladas en Galicia (NWde España)
fueron ensayadas en laboratorio mediante el test miniatu-
rizado de microalgas. Igualmente, se evaluó la toxicidad
de los compuestos químicos (antibióticos: Sulfadiazina,
Hidrocloruro de oxitetraciclina, Flumequina y
Amoxicilina; desinfectantes: Hipoclorito sódico y
Formaldehído) autorizados para su uso en la producción
de rodaballo y Amonio como residuo metabólico.

El efecto de los vertidos de las granjas varió desde la acti-
vación (eutrofización) a la inhibición (toxicidad) del cre-
cimiento algal. En general, I. galbanamostró ser mas sen-
sible que P. tricornutum con valores que fluctuaron de
+36 a -48% y de +31 a -18% de crecimiento algal respec-
to al control, respectivamente. Por otro lado, P. tricornu-
tumpresentó valores más bajos de EC50/NOEC para cua-
tro (oxitetraciclina, sulfadiazina, hipoclorito sódico y
flumequina) de los seis compuestos químicos bioensaya-
dos de manera aislada. Se observó que el amonio inhibe
significativamente el crecimiento de las dos especies a
todas las concentraciones ensayadas.

En función de los parámetros toxicológicos obtenidos con
ambas especies se calculó la concentración predicha no
efectiva (PNEC) - término básico para la evaluación del
riesgo ambiental que suponen los diferentes tóxicos- obte-
niendo los siguientes resultados: Formaldehído 0,05µg/l;
Cloruro de amonio 0,85 µg/l; 0,10 µg/l Sulfadiazina; 1
µg/l Oxitetraciclina e Hipoclorito sódico; y 2500 µg/l
Amoxicilina.

La sensibilidad de las algas depende del compuesto
químico pero comparando nuestros resultados con los
obtenidos en la bibliografía comprobamos que las
microalgas son muy sensibles al tipo de compuestos
ensayados y por tanto se recomienda su incorporación en
baterías de bioensayos orientadas hacia la evaluación del
riesgo ambiental de este tipo de vertidos.
Estudio financiado por el Plan Nacional de Cultivos Marinos
(JACUMAR, 2008) dentro del proyecto interautonómico: "Selección
de indicadores, determinación de valores de referencia, diseño de pro-
gramas y protocolos y medidas para estudios ambientales en acuicul-
tura (INDAQUA)".

Congreso
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Comunicación oral ganadora 12º Premio SEF
JOVEN: POLYSIPHONIA FOETIDISSIMA Y
POLYSIPHONIA SP. EN EL NORTE DE LA
COSTA ATLÁNTICA DE LA PENÍNSULA
IBÉRICA
1P. Díaz, 2A. Secilla, 1I. Bárbara & 1J. Cremades
1Departamento de Biología Animal, Biología Vegetal y Ecología,
Facultad de Ciencias, Universidade da Coruña, 15071 A Coruña.
Españ. E-mail contacto: pdiaz@udc.es
2Departamento de Biología Vegetal y Ecología, Facultad de Ciencia y
Tecnología, Universidad del País Vasco/EHU, Apdo. 644. 48080
Bilbao. España

En los últimos años han sido encontradas dos especies
cespitosas del género Polysiphonias. l., con 7-8 células
periaxiales, que no habían sido previamente descritas en
el Norte de la Península Ibérica: Polysiphonia foetidissi-
ma y Polysiphoniasp. Polysiphonia foetidissimaha sido
recolectada en hábitats rocoso-arenosos de 10 localidades
del Norte Penínsular (Atlántico y Cantábrico) y
Polysiphoniasp. en 7 localidades del País Vasco sobre
Codium adhaerens. El objetivo de este trabajo es describir
ambas especies, aportando una discusión sobre su identi-
dad y su relación con otras especies del género.

Polysiphonia foetidissimase caracteriza por presentar un
extenso sistema de ejes decumbentes de hasta 2 cm de
altura, formados por 7-8 células periaxiales sin corti-
cación, adheridos al sustrato mediante numerosos rizoides
septados; tricoblastos abundantes creciendo cada 3-4 seg-
mentos; ramas originadas en la axila de los tricoblastos;
ramas de espermatocistes tipo-tricoblasto y con 1-3 célu-
las terminales estériles; ramas carpogoniales con 4 células
y tetrasporocistes espiralmente dispuestos. Polysiphonia
foetidissima, especie escasamente conocida originaria de
las Islas Británicas, ha sido citada en el Atlántico Europeo
y Norteamericano, además del Mediterráneo. Se encuen-
tra estrechamente relacionada con Polysiphonia stuposa,
P. tepida, P. kappannaey P. nizamuddinii.

Diversos autores han sugerido la sinonimia entre
Polysiphonia foetidissimay P. stuposa, esta última
escasamente conocida y descrita originalmente en la costa
de Dalmacia (Mediterráneo). Sin embargo, el estudio del
material tipo de ambas nos ha permitido concluir que se
diferencian claramente, principalmente porque las ramas
se originan en la axila de los tricoblastos en P. foetidissi-
ma, a diferencia de lo que sucede en P. stuposa.

Polysiphonia tepida presenta una amplia distribución en
los mares templado-cálidos. Su distribución se solapa con
la de P. foetidissimaen la costa Atlántica de Norte
América, donde se encuentra la localidad tipo de P. tepi-
da. El estudio del material tipo de ambas especies nos ha
permitido concluir que P. tepidaes sinónima de P. foe-
tidissima. Además, el material identificado como P. tepi-
da procedente de Brasil y de las Islas Canarias difiere del
material tipo en que presenta tricoblastos en todos los seg-
mentos, por lo que debería asignarse a otra especie. Por

otra parte, Polysiphonia tepidaha sido transferida a
Neosiphoniaen base al estudio del material de Brasil, por
lo que la nueva combinación carece de validez. Además,
P. foetidissimapresenta ramas carpogoniales con 4 célu-
las, característica que difiere del género Neosiphonia.

P. kappannaey P. nizamuddinii son dos especies muy
similares descritas en la India y Pakistán, respectiva-
mente. Aunque el material tipo no ha podido ser estudia-
do, no hemos encontrado diferencias morfológicas con P.
foetidissima en las descripciones, a pesar de que éstas son
exhaustivas. Por ello, probablemente ambas son sinóni-
mas de P. foetidissima.

Polysiphoniasp. comparte la mayoría de caracteres diag-
nóstico con Polysiphonia foetidissima. Ambas difieren
principalmente en que Polysiphoniasp. presenta ocasio-
nalmente una ligera corticación, los tricoblastos se origi-
nan en cada segmento y los ejes espermatangiales carecen
de células apicales estériles. Polysiphonia sp. está
estrechamente relacionada con P. brodiaei; diferencián-
dose porque P. brodiaei presenta una corticación muy
desarrollada, es erecta, alcanzando 20 cm de longitud y se
fija al sustrato mediante un disco basal formado por una
densa aglomeración de rizoides. Polysiphoniasp. se dife-
rencia por sus caracteres diagnóstico de otras especies de
Polysiphonias. l., por lo que podría tratarse de una nueva
especie.

RELACIONES ENTRE MORFOLOGÍAY FILO-
GENIA EN LA FAMILIA SELENASTRACEAE
(CHLOROPHYCEAE)
1I. Fanés Treviño, 1V. Suárez Santiago, 1P.M. Sánchez Castillo &
2A. Comas González
1Departamento de Botánica, Facultad de Ciencias, Universidad
de Granada, 18071 Granada. España. E-mail contacto:
psanchez@ugr.es. 
2Centro de Estudios Ambientales, Cienfuegos, Cuba.

Una gran proporción de las especies fitoplanctónicas de
ambientes continentales pertenece a las algas verdes
cocales. Este grupo se caracteriza por presentar una gran
diversidad morfológica a nivel de familias y géneros, así
como una considerable variabilidad intraespecífica. La
heterogeneidad morfológica producida por esta variabili-
dad ha causado que la identificación y clasificación de sus
especies resulten extremadamente complejas.

La combinación de una determinación morfológica de las
especies junto a una clasificación molecular de los
grandes grupos taxonómicos ha conducido a una situación
de gran complejidad taxonómica. Por lo tanto, deberían
combinarse los estudios morfológicos con estudios
genéticos para obtener una clasificación que, por una
parte refleje las relaciones filogenéticas y por otra genere
un sistema taxonómico de utilidad para la identificación
de los organismos.



a l g a s  4 2

8

Quizás uno de los grupos más complejos, desde el punto
de vista de la taxonomía morfológica clásica, sea la famil-
ia Selenastraceae. En su taxonomía se han planteado cam-
bios recientemente debido a los resultados de análisis
moleculares. Si bien estos datos indican su carácter
monofilético dentro de las clorofíceas, los caracteres mor-
fológicos considerados hasta ahora no parecen ser los más
adecuados para segregar las entidades genéticas que en
los últimos años se han intentado diferenciar
(Ankistrodesmus, Kirchneriella, Monoraphidium,
Pseudokirchneriella, Selenastrum, Raphidocelis, etc.).

En este trabajo hemos pretendido estudiar algunas
Selenastraceae combinando la taxonomía clásica, basada
en la morfología, con el estudio de la ultraestructura y los
análisis filogenéticos para garantizar la correspondencia
entre la identificación taxonómica y las secuencias géni-
cas obtenidas. Para ello, hemos aislado y mantenido en
cultivo cuatro poblaciones de especies pertenecientes a
esta familia y las hemos estudiado a microscopía óptica y
electrónica (MEB y MET). Asimismo, hemos extraído y
secuenciado ADN de cada una de ellas para poder com-
parar estas cepas con las ya secuenciadas en trabajos ante-
riores, para tratar de establecer las relaciones filogenéti-
cas del grupo.

El estudio incluye una descripción completa de cada una
de las poblaciones a nivel morfológico, así como de ultra-
estructura, discutiendo su ubicación en una determinada
especie desde el punto de vista de la taxonomía clásica.
Una vez realizada esta identificación, se combina con los
resultados del análisis molecular para tratar de identificar
posibles caracteres taxonómicos importantes.

Los resultados obtenidos con las técnicas de microscopía
óptica y electrónica nos indican que probablemente haya
que revisar el significado taxonómico de algunas estruc-
turas citológicas. A nivel molecular, se confirma el
monofiletismo de este grupo, así como las conclusiones
de otros autores que demuestran que algunos caracteres
morfológicos utilizados tradicionalmente son consecuen-
cia de procesos de convergencia evolutiva, por lo que no
reflejan relaciones filogenéticas naturales.

EVOLUCIÓN DEL ESTADO ECOLÓGICO DEL
AGUA EN EL RÍO EBRO EN ELPERÍODO 2007-
2008 UTILIZANDO LAS DIATOMEAS COMO
BIOINDICADORES
1N. Flor-Arnau, 1A. Galán-Cubero, 1R. Ortiz-Lerín, 1J. Cambra-
Sánchez & 2C. Duran-Lalaguna
1Departamento de Biología Vegetal (Unidad de Botánica). Facultad de
Biología. Universidad de Barcelona. Av.Diagonal, 645 (3ª planta).
08028 Barcelona. España. Email: nurnu@yahoo.es.
2Confederación Hidrográfica del Ebro.C/Sagasta, 24-28. 50071
Zaragoza. España

La aplicación de la Directiva 2000/60/CE de la Unión
Europea (Directiva Marco de Agua, DMA) requiere la

identificación de los elementos de calidad biológica,
parámetros y métricas que permitan establecer el estado
ecológico de las masas de agua epicontinentales. Con este
objetivo y a lo largo de los últimos años, la Confederación
Hidrográfica del Ebro (CHE) ha impulsado la creación y
mantenimiento de una red de control de la calidad del
agua basada en las diatomeas epilíticas.

Actualmente en España el uso de estos bioindicadores se
ha extendido a todas las cuencas hidrográficas, aunque
aún dista de algunas regiones europeas donde se dispone
de una larga serie de datos. Así, el principal objetivo del
tercer convenio entre la Universidad de Barcelona y la
CHE no sólo fue el evaluar la calidad ecológica del agua
de la cuenca del Ebro durante los años 2007-2008, sino
también el consolidar dicha red de control, pues suponía
contar con una serie de seis años consecutivos de
muestreo y estudio.

Durante los meses de verano de 2007 y 2008 se
muestrearon exitosamente un total de 196 y 121 locali-
dades, respectivamente, pertenecientes a la Red de
Intercalibración, Red de Referencia y Red Básica de
Diatomeas de la cuenca del Ebro. La recogida de las
muestras epilíticas, el tratamiento físico-químico de las
mismas y la identificación y cuantificación de las especies
de diatomeas se hicieron en base a las normas
estandarizadas europeas CEN 2003, CEN 2004 y a los
protocolos de la CHE y la Agencia Catalana del Agua
(ACA) para la evaluación de la calidad ecológica en ríos
mediante diatomeas.

Se identificaron un total de 393 taxones (369 a nivel
específico) en 2007 y un total de 262 taxones (246 a nivel
específico) en 2008 y se constató la persistencia de cier-
tos taxones considerados alóctonos como Diadesmis con-
fervacea Kützing, Didymosphenia geminata(Lyngbye)
W.M. Schmidt, Gomphoneis minuta(Stone) Kociolek &
Stroemer var. minuta, Navicula kotschyiGrunow o
Reimeria uniseriataSala Guerrero & Ferrario.

En lo que a calidad del agua se refiere, el índice IPS
(Índice de Poluosensibilidad Específica) continuó
erigiéndose como el más conveniente para la bioindi-
cación en la cuenca del Ebro frente al IBD (Índice
Biológico de Diatomeas) i al CEE. Teniendo en cuenta el
IPS, el 58.82% de las localidades contó con una Muy
Buena calidad del agua, el 24.37% con Buena, el 14.29%
con Moderada, el 2.52% con Mala y, por primera vez en
los últimos cuatro años, ninguna localidad presentó una
Muy Mala calidad del agua. Estos datos venían a cons-
tatar la mejora progresiva del estado ecológico de la cuen-
ca del Ebro, pues desde la campaña del 2005, la propor-
ción de localidades que cumplirían con la DMApasaba
del 63.3% al 83.19%.

De las 22 localidades coincidentes entre las campañas de
muestreo desde 2002 al 2008, un 40.9% de ellas presentó
una clara tendencia a la mejoría de la calidad del agua
mediante el valor IPS a lo largo de los años, aunque un
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50% presentó un comportamiento irregular. Mientras que
si se estudiaban las 109 localidades coincidentes entre los
muestreos del 2007 y 2008, un 24.7% de ellas mejoró la
categoría IPS y un 66.9% la mantuvo.

Considerando las tipologías establecidas por la CHE para
las localidades, las que presentaron una mejor calidad
biológica fueron los Ríos de montaña mediterránea cal-
cárea (Tipología 112), los Ríos de montaña húmeda cal-
cárea (Tipología 126) y los Ríos de alta montaña
(Tipología 127) y las de peor calidad fueron los Grandes
ejes en ambiente mediterráneo (Tipología 117) y los Ejes
mediterráneocontinentales poco mineralizados (Tipología
115).

CONTRIBUCIÓN AL CONOCIMIENTO DE LA
ECOLOGÍA DEL GÉNERO CLADOPHORA
GLOMERATA (L.) KÜTZ. (CLADOPHORALES,
ULVOPHYCEAE) EN LA CUENCA DEL RÍO
EBRO
1A. Galán-Cubero, 1N. Flor-Arnau, 1R. Ortiz-Lerín, 1J. Cambra-
Sánchez & 2C. Duran-Lalaguna
1Departamento de Biología Vegetal (Unidad de Botánica). Facultad de
Biología. Universidad de Barcelona. Av.Diagonal, 645 (3ª planta).
08028 Barcelona, España. E-mail: ali.galan@gmail.com. 
2Confederación Hidrográfica del Ebro. C/Sagasta, 24-28. 50071
Zaragoza. España

Cladophoraes una alga verde de talo filamentoso y ram-
ificado constituido por grandes células polinucleadas.
Suele formar cojines u ovillos en su crecimiento, de man-
era que resultan ser eficaces trampas de sedimentos.

Este taxón no tiene una ecología claramente definida,
pues se puede localizar tanto en aguas corrientes ricas en
nutrientes, como en aguas estancadas alcalinas, pero en
cualquier caso se define como un género nitrófilo.

El objeto de este estudio es intentar precisar de forma más
clara la ecología de esta alga. Los datos se fundamentan
en una campaña de muestreo llevada a cabo durante los
meses de julio y agosto de 2007, en la que se visitaron 204
localidades, situadas en 9 comunidades autónomas y 18
provincias. En el total de puntos de muestreo se encontró
Cladophora glomerataen 121 localidades. Éstas se sitúan
en diferentes ecorregiones de la cuenca del Ebro,
definidas por parámetros como pueden ser: la altitud (que
varía desde los 2000 m. hasta el nivel del mar), el régimen
hidrológico, el substrato y la salinidad (un porcentaje sig-
nificativo de los suelos de esta cuenca presentan canti-
dades elevadas de sales solubles y/o un contenido notable
de sodio, debido a causas geológicas).

En el río Ebro se diferencian siete tipologías respecto a las
masas de agua superficiales. La alga en cuestión se dis-
tribuye en todas ellas, aunque hemos observado que de
forma no uniforme: Alta montaña (12%), Montaña húme-
da calcárea (20%), Montaña mediterránea calcárea (32%),
Montaña mediterránea silícea (4%), Ejes mediterráneo-

continentales poco mineralizados (12%), Grandes ejes en
ambiente mediterráneo (6%), Ríos mineralizados de baja
montaña mediterránea (14%). Así pues, se observa que
esta especie habita especialmente en aquellas localidades
de naturaleza calcárea, en más del 50% de los puntos
muestreados.

Al complementar esta información con los datos físico-
químicos disponibles sobre cada localidad en la página
web de la Confederación Hidrográfica del Ebro, se obser-
va que efectivamente Cladophoraglomeratase localiza
en puntos de aguas más bien alcalinas, con una alcali-
nidad media de 160.7 mg/LCO3Ca, y un pH medio de
8.1. Además, hay que destacar que esta especie se encuen-
tra con frecuencia en aguas ricas en amonio, nitratos y
fosfatos, constatando que se trata de una alga que
menudea en aguas eutróficas. No obstante, su presencia o
ausencia en las aguas superficiales no determina la buena
o mala calidad del agua, pues se encuentra presente en
ambos tipos, por lo que no se puede considerar un buen
bioindicador.

Para cada uno de los parámetros tratados (caudal, tempe-
ratura del agua, conductividad, cantidad de sólidos pre-
sentes, materia orgánica, alcalinidad, pH, concentración
de oxígeno disuelto en el agua, DQO, DBO5, calcio, mag-
nesio, hierro, sodio, cloruros, sulfatos, nitratos, amonio y
fosfatos) se han establecido una serie de rangos, para
intentar precisar un poco más su ecología. Teniendo en
cuenta los resultados que se han obtenido de este estudio,
podemos observar que Cladophora glomeratapresenta
una distribución homogénea para unos determinados
parámetros y en cambio una distribución heterogénea
para otros.

DESCRIPCIÓN DE LAS ESTRUCTURAS
REPRODUCTORAS MASCULINAS DE DIC-
TYOPTERIS LUCIDA(DICTYOTALES, PHAEO-
PHYCEAE)
1A. Gómez Garreta, 2I. Bárbara, 1J. Rull Lluch, 1M.C. Barceló
Martí, 3I. Pérez Ruzafa & 1M.A. Ribera Siguan
1Laboratori de Botànica. Facultat de Farmàcia. Universitat de
Barcelona. Av. Joan XXIII s/n 08028 Barcelona. España. 
2Dpto. Biol. Anim., Vegetal e Ecoloxia. Facultade de Ciencias.
Universidade da Coruña. Campus de Zapateira s/n. 17071 A Coruña.
España. 
3Dpto. Biología Vegetal I. Facultad de Biología. Universidad
Complutense. 28040 Madrid. España

Dictyopteris lucidaRibera Siguan, Gómez Garreta, Pérez
Ruzafa, Barceló Martí & Rull Lluch fue descrita por
Ribera et al. (2005) a partir de ejemplares estériles y espo-
rofíticos recolectados en las costas de la península
Ibérica, tanto mediterráneas como atlánticas, y de las islas
Baleares. Su distribución sigue restringida a esta zona
geográfica y, a pesar de haber recolectado material en
diversas localidades, aún no se conocían los gametocistes
de esta especie.



a l g a s  4 2

10

En este trabajo se presenta por primera vez la descripción
morfológica y anatómica de los gametocistes masculinos
de Dictyopteris lucida a partir de ejemplares recolectados
en las costas de Galicia.

El material se ha recolectado recientemente en tres loca-
lidades submareales (15-22 m de profundidad) de las
costas de Galicia (Rías de Coruña, Ferrol y Pontevedra)
que han sido muestreadas en nueve ocasiones entre los
años 2007 y 2008. El material se ha conservado en una
solución de formol y agua de mar al 4% o prensado y ha
sido depositado en el herbario SANT-Algae (nºs 19472,
19503, 20933, 21615, 21619). El estudio de los ejem-
plares se ha realizado utilizando las técnicas habituales en
ficología, mediante la observación microscópica de las
láminas, tanto en visión superficial como en sección
transversal.

Los gametocistes masculinos de Dictyopteris lucidase
han observado en junio, agosto, octubre y noviembre. Se
encuentran formando soros de color claro, lobulados y
tamaño variable, delimitados por una fila de células más
oscuras que las del resto de la lámina. Los soros están dis-
persos en la parte central de las láminas, por ambos lados,
desde la zona inferior de la planta hasta el ápice. Se for-
man y maduran progresivamente desde las proximidades
del nervio central hacia los márgenes de la lámina.
Generalmente, los soros de las dos caras de la lámina
coinciden en la posición, sobresaliendo por ambos lados
de la lámina, que en estas zonas mide 110-118 µm de
grosor (45-49 µm en las partes estériles). En sección
transversal, se observa una parte central estéril formada
por 1-2(3) capas de células, correspondientes a las células
basales de los gametocistes. Una vez liberados los esper-
matozoides, esta parte central estéril (37-57 µm de
grosor) queda delimitada por un margen prominente. Los
gametocistes masculinos son cilíndricos y miden 41-63
µm de alto por 18-37 µm de ancho y las células basales
16-39 µm de ancho por (4)8-12 µm de alto.

UTILIZACIÓN DE LAS MACROALGAS DEL
BANCO DE ESPECIMENES AMBIENTALES DE
GALICIA (BEAG) EN LA APLICACIÓN DE LA
DIRECTIVA MARCO DELAGUA
1I. González Viana, 1J.R. Aboal, 1J.A. Fernández, 2C. Real, 2R.
Villares & 1A. Carballeira
1Grupo de Ecotoxicología; Área de Ecología; Facultad de Biología;
Universidad de Santiago de Compostela. España. E-mail: inesg-
viana@gmail.com.
2Grupo de Ecotoxicología; Área de Ecología; Escuela Politécnica
Superior, Universidad de Santiago de Compostela. España.
La Directiva Marco del Agua establece una serie de obje-
tivos para la conservación del litoral, lo que hace nece-
sario disponer de herramientas de control que verifiquen
su cumplimiento. En el presente estudio se propone el uso
de macroalgas depositadas en el Banco de Especimenes
Ambientales de Galicia (BEAG) como instrumento ambi-

ental en este ámbito. Los Banco de Especimenes
Ambientales (BEA) permiten realizar un control retros-
pectivo de las medidas de protección (legislación) y de
gestión ambiental, ya que hacen posible relacionar el esta-
do del nivel de contaminación de hoy en día con los nive-
les de contaminación de los ecosistemas años atrás.

Dentro de los especimenes que puede incluir un BEA
existen muestras bióticas o abióticas, se han seleccionado
los especimenes bióticos, en concreto las macroalgas
puesto que presentan la ventaja de informar sobre la con-
centración de metal biodisponible para los organismos y
su eficacia como biomonitores ha sido comprobada
ampliamente.

Se determinaron las concentraciones de Al, Cd, Co, Cr,
Cu, Fe, Hg, Mn, Ni, Pb, V y Zn en tres especies de
macroalgas del género Fucus: F. spiralis, F. vesiculosusy
F. ceranoides. Los muestreos se llevaron a cabo durante el
mes de julio en localidades distribuidas por todo el litoral
de Galicia (NWEspaña). El BEAG realizó una campaña
piloto en 1990 en la que se muestreó F. ceranoidesy F.
spiralis. A partir de 2001 se instauró la Red Litoral del
BEAG de forma definitiva y se sustituyó F. spiralispor F.
vesiculosusen las estaciones de muestreo de mar abierto.

En el primer período analizado (1990-2001) se observó
que las concentraciones metálicas corporales fueron ma-
yores en 1990 que en 2001, con las excepciones de: i) Mn
enF. ceranoidesy Fe en F. spiralisy F. vesiculosus, entre
los que no hubo diferencias entre ambos muestreos; y ii)
Zn en F. vesiculosusy Fe en F. ceranoides, para los cuales
las concentraciones fueron mayores en 2001 que en 1990.

Estos resultados ratifican de manera objetiva el éxito de
las medidas ambientales tomadas en esa década. 

Respecto al segundo período analizado (2001-2007) es en
el primer año (2001) cuando se observan las concentra-
ciones más altas (e.g. Al, Cd, Co, Fe, Hg y Zn en F.
vesiculosus). Las concentraciones disminuyen y se estabi-
lizan en los años sucesivos, especialmente en el caso de F.
ceranoides (e.g. Al, Fe, Hg, Ni y V). También, F. vesicu-
losuspresenta concentraciones más estables a partir de
2005 (i.e. Al, Cr, Fe, Mn y Zn).

Los resultados obtenidos han permitido comprobar que
las algas del género Fucusse pueden considerar buenos
biomonitores de la contaminación metálica litoral, puesto
que son lo suficientemente sensibles para detectar cam-
bios en las tendencias de los metales; informan sobre la
fracción tóxica (biodisponible) para los organismos; y sir-
ven como alarmas tempranas en la detección de concen-
traciones anómalas de metales. Estas ventajas, unido al
bajo coste del método y a la simplicidad de muestreo las
convierten en una buena alternativa frente a otros méto-
dos de biomonitorización.
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EPILITHIC DIATOMS OF RIVERS FROM THE
GALICIA COASTWATERSHED (NWSPAIN)
1M. Leira, 2M.C. López Rodríguez & 2M. Penalta
1Departamento de Ciencias da Terra, Campus da Zapateira,
Universidade de A Corunha. España.
2Departamento de Botánica, Facultad de Biología, Campus Sur,
Universidad de Santiago de Compostela. España.

An updated diatom (Bacillariophyta) checklist for the
Galicia Coast rivers is provided. The present checklist
compiles and supplants the preliminary checklist pu-
blished in individual papers and effectively represents an
update. A series of procedures were used in this update
which included: a reexamination of taxa reported in pre-
vious publications, additions of taxa reported from the
rivers in Galicia Coast during the past few years, and a
revision of taxonomy, commensurate with systematic and
nomenclatural changes which have occurred primarily
during the recent years.

Epilithic diatoms of rivers from the Galicia Coast catch-
ments (NWSpain) were studied between 2005 and 2007
during two different seasons: May/June and September.
The study was carried out in 54 localities distributed
along 29 rivers, were sampled in upstream and down-
stream stretches. Diatom communities were comparable
in all upstream stretches of these rivers draining siliceous
substrates. 139 diatom species or subordinate taxa were
identified from the Galicia Coast, belonging to 53 genera.
Of the taxa reported 15 are considered to be new citations
for Galicia and 2 for Spain. The number of diatom species
reported represents a major increase over those reported
so far.

Dominant taxa were Achnanthidium minutissimum,
Achnanthes subhudsonis, Karayevia oblongella,
Cocconeis placentulavar. euglypta, Gomphonema rhom-
bicum, Navicula minima.A. subhudsoniswas the most
abundant species during the spring and summer months.
Remaining species did not show relevant changes irre-
spectively to the time of the year. Other species which
occurred frequently but were less abundant were:
Amphora pediculus, Cocconeis placentula var. pseudoli-
neata, Encyonema minutum, Fragilaria capucina ssp.
rumpens, Gomphonema parvulum, Melosira varians,
Navicula angusta, N. cryptocephala, N. cryptotenella, N.
lanceolata, N. minima, N. rhyncocephala, Nitzschia dissi-
pata, N. palea, Planothidium lanceolatum,
Psammothidium subatomoides, Ulnaria ulna and U.
biceps. Results indicate that Galicia river diatoms are a
diverse component of the ecosystem, although very dis-
tinctive of the Iberian Peninsula diatomflora.

HABITAT MODEL OF HIMANTHALIA ELONGA-
TA: PREDICTIONS IN A WARMING UP SCE-
NARIO
B. Martínez, R.M. Viejo, S. Calvo & F. Carreño
Universidad Rey Juan Carlos, Área de Biodiversidad y Conservación,
Departamental I, D. 213, c/ Tulipán s/n, 28933 - Móstoles, Madrid.
Spain. E-mail: brezo.martinez@urjc.es

Traditional models explaining macroalgae distribution are
based on seawater temperature thresholds i.e. August and
February isotherms. However the predictive power of this
approach is restricted because it lacks a mathematical
expression, and omits factors relevant for intertidal sea-
weeds distribution, particularly air temperature. In fact
few attempts to predict future trends have been done to
date. We aim in this research to improve our understan-
ding about the role of other factors aside sea temperature
in seaweed biography using a nichebased approach sui-
table to make projections. The habitat modelling proce-
dures applied are well developed for terrestrial organisms
but as far as we know, never done for macroalgae. The
distribution records i.e. absences and presences, of
Himanthalia elongatafrom cells selected on a grid
imposed over the NWIberian Peninsula were mathemati-
cally related using Generalized Linear Methods (GLMs)
to the variables that potentially influence this species dis-
tribution: August and February mean sea superficial tem-
perates (SST), maximum and minimum air temperature of
these two months, kind of substrate, wave height, and
cloudiness. Evidences of distributional shifts of this
species are emerging. In the NWIberian Peninsula seve-
ral oceanographers have reported a warming of the sea
surface between 0.1 and 0.5 ºC per decade. This new cli-
matic scenario has been associated to an ongoing reduc-
tion of North Atlantic cold temperate algal flora in the
Cantabric Sea i.e. near their southern limit including
Himanthalia elongata, which is now absent of many rocky
sites and its boundaries have shifted towards the coldest
area i.e. NWcorner. Similar range shifts were reported
during the 20th century associated to warming periods.
Air temperatures have also increased at a higher rate
(between 0.3 to 0.6 ºC per decade, IPCC 2007). This is the
first attempt to formally include this parameter into a pre-
dictive equation for macroalgae distribution. Three vari-
ables were included in the final simulation equation: 1.
presences were restricted to places with hard substrate for
fixation, 2. absences were found in sites with high August
SSTparticularly at the east side of the Cantabric, 3. hot
conditions during low tide i.e. maximum august air tem-
peratures, restricted presences at the south. The equation
was used to make projections in two future warming sce-
narios. Our results confirmed the current retraction of this
species in the ongoing warming period, apply to similar
retractions in the past, and suggested its extinction from
the Iberian Peninsula in few decades in response to both
increasing sea and air coastal temperatures particularly in
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August. The traditional isotherm model for this species
pointed to a southern limit associated to the de 20ºC
August isotherm but omitted air temperature. The combi-
nation of sea and air thermal stress was shown to counter-
act the southern limit of intertidal seaweeds. Moreover,
low tide thermal stress may be more relevant in future
scenarios because air temperatures are expected to
increase faster. We propose a methodology to investigate
coastal species biogeography and forecast changes in
response to the warming up. This approach can link in a
single predictive equation the relative contribution of
other climatic factors aside sea temperature, particularly
air temperature, and other non-climatic resources, such as
availability of adequate substrate. Reported contractions
of other northern species to the warming up may involve
similar processes.

CARACTERÍSTICAS ECOFISIOLÓGICAS DE
POBLACIONES DE CIANOBACTERIAS EN
RÍOS TEMPLADOS DE MÉXICO Y ESPAÑA
1E. Perona, 2Y. P. Beltrán, 1E. Sánchez, 2M. Cartagena, 1V. Loza
& 2J. Carmona
1Departamento de Biología, Facultad de Ciencias, Universidad
Autónoma de Madrid. Madrid, España. Email: elvira.perona@uam.es.
2Departamento de Ecología y Recursos Naturales, Facultad de
Ciencias, Universidad Nacional Autónoma de México. A.P. 70-620.
Ciudad Universitaria, Coyoacán. 04510. México. D.F.
La biodiversidad de cianobacterias presentes en el fito-
bentos de ríos puede ser muy alta debido a que las va-
riables espaciotemporales están modificando dicha
variación, tanto en su abundancia como en sus adapta-
ciones fisiológicas. Obtener un mayor conocimiento de
éstas en diferentes condiciones y ambientes aporta impor-
tantes datos al conocimiento de estos organismos. Por
ello, se ha realizado durante un año hidrológico completo
2008-2009, un estudio polifásico (estudiando la abundan-
cia, morfología, ecofisiología y genética) de poblaciones
de cianobacterias fitobentónicas que se encuentran loca-
lizadas en ambientes con características similares pero en
ambientes muy distantes en la región central de México
(ríos de Valle de Bravo) y región central de España (río
Guadalix). De esta manera en el estudio se obtiene infor-
mación para conocer y comparar datos sobre esa variabi-
lidad espacio-temporal. Se han encontrado en dichos ríos
poblaciones de los géneros Nostocy Phormidium(en los
ríos mexicanos) y Phormidiumy Chamaesiphon(en los
ríos españoles) y se han realizado análisis tanto de las
variaciones microambientales (abundancia, morfología,
etc) que definen la presencia de dichas poblaciones como
del funcionamiento de las mismas en su propio ambiente
realizando ensayos in situ de actividades fisiológicas
como fijación de nitrógeno y actividad fosfatasa alcalina
entre otras Los aspectos macroambiental y fisiológico
aportan datos muy significativos sobre el funcionamiento
y adaptación de los organismos a su medio, contribuyen-

do a explicar su posible capacidad bioindicadora y adap-
tabilidad a los diferentes ambientes. El estudio compara-
tivo que se presenta, al comparar poblaciones en ambi-
entes diferentes nos permiten una mejor caracterización
de las poblaciones así como a conocer las posibles va-
riables y/o adaptaciones de los mismos y por tanto puedan
definir la presencia y/o abundancia de dichos organismos
en dife-rentes ríos.

Trabajos de investigación subvencionados por AECID (A/010529/07)

d15N EN MACROALGAS COMO MARCADOR
DEL ÁREA DE INFLUENCIA DE LOS VER-
TIDOS DE PISCIFACTORÍAS MARINAS INSTA-
LADAS EN TIERRA
1A. Rey-Asensio, 1I. González Viana, 2C. Carballeira & 1A.
Carballeira
1Grupo de Ecotoxicología; Área de Ecología; Facultad de Biología;
Universidad de Santiago de Compostela. E-mail: ana.rey@.usc.es
2Grupo de Ecotoxicología marina; Dpt. Química-Física; Facultad de C.
del Mar; Universidad de Cádiz

La actividad acuícola ha aumentado exponencialmente en
los últimos años. Este desarrollo ha venido acompañado
de un aumento del impacto ambiental puesto que los eflu-
entes de las granjas de acuicultura están enriquecidos en
N, aumentando la probabilidad de aparición de procesos
de eutrofización. En consecuencia, existe una demanda de
protocolos eficaces para la vigilancia de los efectos de
estos vertidos. Entre las formas de monitorización más
utilizadas está el análisis de nutrientes en muestras de
agua, pero estas muestras tienen el inconveniente de que
fluctúan mucho en el tiempo y no informan de la
biodisponibilidad real de los nutrientes detectados. Una
alternativa es el uso de bioindicadores, e.g. macroalgas,
puesto que integran variación temporal e informan sobre
la fracción biodisponible, la ligada al riesgo de
eutrofización. A su vez, la relación de isótopos estables
del nitrógeno (d15N) permite detectar el grado y exten-
sión de los vertidos de las granjas, puesto que estos con-
tienen más 15N que 14N respecto al control.

Con el fin de normalizar este método de biomonito-
rización en piscifactorías se analizó la d15N en macroal-
gas en las inmediaciones de 7 granjas (land-based fish
farm) de rodaballo [(Scophthalmus Maximus(Linnaeus,
1758)] instaladas en Galicia (NWEspaña). En cada esce-
nario se localizaron de 4 a 8 estaciones de muestreo (EM)
a modo de gradiente a partir del foco de salida en la direc-
ción de la corriente dominante. Los muestreos se
realizaron en la época de máxima producción (Julio
2008). En primer lugar se consideraron Fucus vesiculosus
L. y Fucus ceranoidesL., por ser los biomonitores selec-
cionadas por el Banco de Especimenes Ambientales de
Galicia (BEAG). Como a pequeña escala no siempre es
posible encontrar alguna de estas dos macroalgas se selec-
cionaron como biomonitores secundarios otras especies
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abundantes en nuestra costa (F. spiralis, F. serratus,
Codium tomentosum).

Para poder utilizar todos los biomonitores era necesario
comprobar si existían diferencias entre las especies en la
absorción de N que pudiera afectar la d 15N. Para ello se
buscaron y muestrearon 10 EM distribuidas por toda la
costa en donde estuvieran presentes al menos un par de
especies para intercalibrar d 15N. No se observaron dife-
rencias significativas entre ellas (test W de Wilcoxon,
p<0.05).

Por otro lado, para interpretar adecuadamente el grado de
contaminación es necesario determinar el rango de refe-
rencia o control de la d15N en macroalgas. Con este fin se
estudió la variabilidad espacial de d15N en F. vesiculosus
y F. ceranoidesutilizando la Red Litoral del BEAG. Las
algas fueron recolectadas en 50 localidades de la costa de
Galicia (Julio de 2007). Las EM se situaban a más de 300
m de desagües, instalaciones portuarias o industriales, y a
más de 150 m de la desembocadura de afluentes; por lo
que se puede considerar que estas EM representan los
niveles de fondo a escala regional. La media de la dis-
tribución fue 5.48 ± 1.18 (F. vesiculosus, biomonitor
base).

Respecto a las granjas, en todas se observó un enrique-
cimiento en d15N sobre todo en las macroalgas recolec-
tadas a 50-100 m del foco, oscilando entre 7.87 y 11.17‰.
Este enriquecimiento disminuye progresivamente con la
distancia al foco alcanzando los niveles control a los 400-
800m. Hemos de señalar, que se observó un empobre-
cimiento de d15N en las macroalgas muy cercanas al
emisario (<50 m). Esto puede ser debido a la acidificación
del agua de salida de la granja que bloquea la absorción
del N amoniacal del vertido, el más enriquecido en d15N.
La media de los pH de 66 muestras de agua de salida
tomadas en las distintas granjas fue 0.3±0.02, unidades
menor que el agua de entrada.

Por último, se planteó realizar un estudio retrospectivo de
d15N comparando individuos de F. vesiculosusrecolecta-
dos en dos escenarios: uno, en las inmediaciones de una
piscifactoría (enriquecido en d15N) y, otro, en un lugar de
referencia. Se subdividió cada espécimen según las dico-
tomías, asignando una por año de vida de forma aproxi-
mada. Se observó una gran estabilidad de d15N de los
especimenes del lugar de referencia, mientras que la d15N
de los especimenes próximos a la granja aumenta progre-
sivamente de forma paralela a las sucesivas ampliaciones
de la granja.

Consideramos que la d15N en macroalgas es un método
robusto y poco oneroso para la vigilancia de los vertidos
orgánicos de las piscifactorías marinas instaladas en tie-
rra, que permite deslindar fácilmente la zona de impacto
en cada escenario suministrando un descriptor que integra
el efecto dispersivo de las corrientes y la carga del vertido
(producción de cada granja).

Estudio financiado por el Plan Nacional de Cultivos Marinos
(JACUMAR, 2008) dentro del proyecto interautonómico: "Selección
de indicadores, determinación de valores de referencia, diseño de pro-
gramas y protocolos y medidas para estudios ambientales en acuicul-
tura (INDAQUA)".

COMUNIDADES EPILÍTICAS EN LAGOS DE
ALTA MONTAÑA COMO BIOMONITORES DEL
CAMBIO GLOBAL
1P. Sánchez Castillo, 2F. Bullejos, 2S. Rosillo, 1I. Seguí, 1E.
Merloni, 1E. Linares, 3N. Korbee, 3F.L. Figueroa, M. Villar,
2J.M. Medina Sánchez & 2P. Carrillo
1Departamento de Botánica, Facultad de Ciencias, Universidad de
Granada, 2Instituto del Agua, Universidad de Granada, España.
3Departamento de Ecología y Geología, Universidad de Málaga.
España. E-mail: psanchez@ugr.es

La disminución en el espesor de la capa de ozono, la acid-
ificación, y fluctuantes regímenes de precipitación incre-
menta la exposición de los ecosistemas acuáticos a la
radiación ultravioleta (RUV, 280-400 nm). El objetivo de
este estudio es determinar los efectos ecológicos de la
exposición a UVR ambiente sobre comunidades algales
epilíticas a lo largo de un gradiente altitudinal en los
Parque nacionales de Sierra Nevada y Aigüestortes i
estany d'Sant Maurici.

En esta comunicación se presentan los primeros resulta-
dos del estudio de la composición taxonómica, diversidad
de la comunidades epilíticas, producción de clorofila, así
como las relaciones con determinados parámetros abióti-
cos en un conjunto de lagunas de alta montaña situadas a
distintas altitudes (3050 La Caldera Sierra Nevada - 1400
m Llebreta Aiguestortes).

El estudio taxonómico de los componentes de la comu-
nidad epilítica de estos sistemas revela la existencia de
especies de diferentes grupos taxonómicos, desde las
cianobacterias hasta las algas verdes pasando por otros
grupos de algas de especial importancia en los procesos
de monitorización ambiental como son las diatomeas y las
crisofíceas. El conjunto de estas especies constituyen
comunidades epilíticas de diferente estructura y compleji-
dad, generando un rango de variación en la concentración
de clorofila entre 0.4 y 2 µg cm-2.

Los resultados ponen de manifiesto la existencia de una
relación directa entre la intensidad de UVR y la concen-
tración de pigmentos fotosintéticos y fotoprotectores en
las comunidades epilíticas. La síntesis de MAAs no estu-
vo relacionada con el contenido en nitrógeno disuelto
total, probablemente porque este nutriente no es limitante
en los lagos de Sierra Nevada y Pirineos. Sin embargo, la
distribución de estas moléculas fotoprotectores se rela-
cionó con la intensidad de radiación ultravioleta y más
significativamente en el rango de la radiación UVA.

El análisis de los datos disponibles hasta ahora indican
que variaciones en la radiaciones UVy la disponibilidad
de nutrientes dan lugar a cambios taxonómicos en el epili-
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ton, radiaciones menos intensan parecen favorecer el pre-
dominio de diatomeas. La diversidad de la comunidad
epilítica se releva como una adecuada herramienta para
evaluar los efectos del cambio global en los ecosistemas
acuáticos.
Comunicación procedente de los resultados generados por el Proyecto
de Excelencia de la Junta de Andalucía (P07-CVI-02598):
Vulnerabilidad de ecosistemas acuáticos en el sur de la Península
Ibérica frente a factores de cambio global: radiación ultravioleta y
aporte de nutrientes minerales.

DINOFLAGELLATE RESTING CYSTS FROM
BALLAST WATER TANKS SAMPLED IN POR-
TUGUESE PORTS
1,2A. Amorim, 1V. Veloso, 1P. Chainho, 1J.L. Costa & 1,3M.J.
Costa
1Faculdade de Ciências da Universidade de Lisboa, Centro de
Oceanografia, Campo-Grande 1749-016 Lisboa, Portugal.

2Faculdade de Ciências da Universidade de Lisboa, Departamento de
Biologia Vegetal, Campo-Grande 1749-016 Lisboa, Portugal.
3Faculdade de Ciências da Universidade de Lisboa, Departamento de
Biologia Animal, Campo-Grande 1749-016 Lisboa, Portugal.
E-mail: ajamorim@fc.ul.pt
The introduction of non-native species is currently con-
sidered as a major threat to biodiversity. In coastal and
estuarine ecosystems international shipping, through ba-
llast water exchange, has been identified as a major vec-
tor of unintentional introduction of alien flora and fauna.

Many species of protists, fungi, bacteria and virus pro-
duce resting stages that allow them to survive the extreme
conditions inside ballast tanks for long time periods. Here
we present preliminary results on dinoflagellate cyst
abundance and viability in ballast sediments collected
from 2 vessels in Portuguese ports. Results indicate that
the majority of dinoflagellate cysts present in the samples
had already hatched. However, there were still many
viable cysts that once incubated hatched and for the case
of autotrophic species, allowed the establishment of cul-
tures.

This work is being developed within a national research project
INSPECT(PTDC/MAR/73579/2006) which aims at (1) studying the
occurrence of marine alien species (flora and fauna) in Portuguese
estuaries and coastal areas, (2) evaluate the existence of environmen-
tal conditions that favour or prevent the establishment of potential
invaders and (3) contribute to increase public awareness on this threat.

RECENTCHANGES IN THE DISTRIBUTION OF
FUCUS SERRATUS: EFFECTS ON ASSEM-
BLAGES ON ROCKY COAST IN THE NOR-
THERN SPAIN
M.C. Astudillo & R.M. Viejo
Departamento de Biodiversidad y Conservación, Universidad Rey
Juan Carlos, ES-28933 Móstoles, Madrid, Spain.
carmen.astudillo@urjc.es

Recent changes in the distributional range of species have
been associated to anthropogenic effects such as habitat

fragmentation or global warming. The areas where these
changes take place can be considered as broad-scale
experiments where it is possible to test the effects of non-
random extinction of species on biodiversity and ecosys-
tem functioning. In the north coast of Iberian Peninsula
there is a clear variation in the composition of intertidal
communities, with several fucoids being abundant on the
north-western corner and disappearing towards the east,
i.e. the inner part of the Bay of Biscay. One of these
species is the canopy-forming Fucus serratus, that in the
Iberian Peninsula presented a southern limit in the north
of Portugal and an 'eastern' limit in the north coast of
Spain, i.e. Asturian coasts. This eastern boundary had
moved east- and westward during the last century. A
recent survey carried out during the last few years (2004-
2008) shown a dramatic reduction in the abundance of F.
serratus in several locations of the western Asturian
coast, suggesting a retraction of its distribution in nor-
thern Spain. Also, recent observations show that this
reduction in the abundance of this brown alga is starting
to take place also in the east coast of Lugo, but in a less
drastic way. We hypothesized important changes in these
ecosystem properties as consequence of the local extinc-
tion of this seaweed.

The objective of the study was to investigate the conse-
quences of the local, non-random extinction of the
canopy-forming alga Fucus serratus on the structure of
the intertidal assemblage.

The field work was conducted in two areas of northern
Spain: Lugo coast, where F. serratuswas relatively abun-
dant, and Asturias coast, where a dramatic decline in the
abundance was recently detected and the species is prac-
tically absent nowadays. Three locations, rocky platforms
exposed to moderate wave action, were chosen per area.
The abundance and composition of assemblages in Lugo
and Asturias coast were estimated and the temporal va-
riation analyzed with a hierarchical sampling survey.
Also, in order to examine the hypothesis that removal of
F. serratuscanopy in Lugo coast would provoke a shift in
the understory assemblages towards abundances and
compositions similar to those presently observed in the
Asturias coasts, a field experiment was carried out in the
first area, removing the canopies of Fucusspp. (mostly F.
serratus) at two different dates. The abundance and com-
position of the assemblages in this area were compared
with the understory assemblage in unmanipulated plots of
the same location in Lugo coast and those in Asturias
coast. The preliminary results indicated the existence of
significant differences in the intertidal assemblages of and
Asturias coasts, with higher temporal variability in
assemblages of the last area. Results of the manipulative
experiment showed rapid and significant changes in the
assemblages when Fucus spp. was removed, with an
increase of species richness, mostly ephemeral algae and
a higher similarity with assemblages of Asturian coast
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than with understory assemblages in control areas of the
same location. These results show that, at least partially,
the abundance and composition of assemblages detected
in Asturias coast are a direct consequence of the disa-
ppearance of Fucus serratus in this area.

AHNFELTIOPSIS DEVONIENSIS (PHYL-
LOPHORACEAE, RHODOPHYCEAE) Y
PETALONIA ZOSTERIFOLIA SCY-
TOSIPHONACEAE, PHAEOPHYCEAE) EN LAS
COSTAS DE CATALUNYA
A. Azaola, G. Bellissimo & J. Rull Lluch

Laboratori de Botànica. Facultat de Farmàcia. Universitat de
Barcelona. Av. Joan XXIII s/n. 08028 Barcelona. España.
E-mail: jordirull@ub.edu

Ahnfeltiopsis devoniensis (Greville) P.C. Silva & DeCew
fue descrita como Fucus devoniensispor Greville (1821)
a partir de ejemplares recolectados en el sur de Inglaterra
(Devon). En la actualidad, su área de distribución se
extiende hacia el sur hasta las costas de Portugal, encon-
trándose también en las islas Azores y de Cabo Verde
(Guiry & Guiry, 2009). En el Mediterráneo, esta especie
ha sido citada únicamente de las costas andaluzas como
Gymnogongrus devoniensis(Greville) Schotter (Conde et
al., 1996).

Petalonia zosterifolia(Reinke) Kuntze fue descrita por
Reinke (1889) como Phyllitis zosterifolia, a partir de
material procedente del mar Báltico (Kiel, Alemania). Se
trata de una especie ampliamente distribuida en el
Atlántico norte, pero también presente en el Pacífico y en
el mar Negro (Guiry & Guriy, 2009). En el Mediterráneo
únicamente ha sido citada de la cuenca oriental (Turquía
y Grecia) y de la laguna de Venecia (Guiry & Guiry,
2009).

En este trabajo se presenta una descripción morfológica y
anatómica, tanto de las estructuras vegetativas como
reproductoras, de A. devoniensisy de P. zosterifolia, dos
especies que no se habían citado hasta ahora de las costas
catalanas.

Los ejemplares se han recolectado durante los años 2008
y 2009 en dos localidades de la provincia de Barcelona
(puerto de Barcelona y Montgat). El material se ha con-
servado en una solución de formol y agua de mar al 4% o
prensado y ha sido depositado en el herbario BCN-Phyc.
El estudio de los ejemplares se ha realizado utilizando las
técnicas habituales en ficología, mediante la observación
microscópica de las láminas, tanto en visión superficial
como en sección transversal.

Nuestros ejemplares de Ahnfeltiopsis devoniensisy de
Petalonia zosterifoliaconcuerdan con las descripciones
consultadas de estas especies. A. devoniensispresentaba
cistocarpos en noviembre, febrero y mayo. La presencia
de esta especie en Barcelona permite ampliar su distribu-
ción en el Mediterráneo ya que hasta ahora sólo se había

citado (como G. devoniensis) de Andalucía. No obstante,
cabe indicar que la especie ya había sido recolectada de
las costas catalanas con anterioridad (Polo, 1978;
Rodríguez Prieto & Polo, 1986), aunque confundida con
G. crenulatus(Turner) J. Agardh, una especie más ampli-
amente distribuida en el Mediterráneo (Boudouresque,
1970; Guiry & Guiry, 2009) y morfológicamente muy
similar a A. devoniensis, pero que presenta nematecios en
lugar de cistocarpos. Sería necesaria una revisión del
material de G. crenulatusprocedente de las costas cata-
lanas para clarificar su taxonomía en esta área geográfica.
P. zosterifoliapresentaba esporocistes pluriloculares en
marzo. Su presencia en Barcelona representa la primera
cita de la especie en el Mediterráneo occidental y la
segunda en la península Ibérica, donde se conocía única-
mente de las costas Gallegas (Bárbara & Cremades,
1990).
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les algues del litoral català. Scientia gerundensis12: 67-86.

INTRODUCCIÓN AL CONOCIMIENTO DE LAS
CIANOBACTERIAS BENTÓNICAS MARINAS
DE LITORAL DEL ANDALUCÍA
J. de la Rosa Álamos & P.M. Sánchez Castillo
Departamento de Botánica, Facultad de Ciencias, Universidad de
Granada, 18071 Granada. España. psanchez@ugr.es

Las formaciones macroscópicas de cianobacterias mari-
nas (diversos tipos de tapetes microbianos) son uno de los
elementos más característicos y determinantes de las
zonas supralitoral y mediolitoral, y a pesar de su pequeño
tamaño, constituyen un elemento fundamental para el
funcionamiento del litoral marino. La diversidad mor-
fológica observada en estas formaciones responde tanto a
su diferente naturaleza taxonómica, como a las diferentes
expresiones fenotípicas de un mismo taxon, resultado de
la interacción con las condiciones ambientales propias de
cada zona.

En la actualidad llevamos a cabo una catalogación de las
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especies de cianobacterias que colonizan el litoral
mediterráneo de Andalucía donde hemos recolectado una
gran diversidad de especies desde la zona más típica-
mente mediterránea de la provincia de Almería hasta las
zonas de más clara influencia atlántica del litoral oriental
de la provincia de Cádiz. Entre las especies recolectadas
destaca un representante, probablemente del orden
Nostocales, que destaca por sus filamentos de longitud
definida, curvados en forma de U, con heterocistos inter-
calares y con los ápices claramente atenuados.
Tradicionalmente este morfotipo ha sido incluido bien en
el orden Nostocales, con presencia de falsas ramifica-
ciones bajo el epíteto genérico de Kyrtuthrix, bien en
Stigonematales con presencia de verdaderas ramifica-
ciones bajo la denominación de Brachitrichia.

En la actualidad se citan básicamente dos especies del
género Kyrkuthrix, una esK. dalmatita Ercegovic, descri-
ta por Ercegovic (1929) en el Mediterráneo oriental y que
hasta la actualidad ha sido citada básicamente en la
antigua Yugoslavia, Grecia y Francia. Por otra parte K.
maculansUmezaki, descrita por Umezaki (1961), taxon
de distribución preferentemente tropical con citas en
diferentes zonas ecuatoriales, entre otros en Africa
(Djibuti), Asia (Hong-Kong) Australia (Queensland),
Micronesia (Isla de Guam), principalmente.

En esta comunicación presentaremos los primeros resul-
tados del estudio de las poblaciones encontradas en el
extremo más occidental del Mediterráneo (Mar de
Alborán), tratando de justificar su inclusión en uno de los
dos órdenes antes comentados. Del mismo modo se estu-
diará la distribución mundial de cada una de las especies
para tratar de establecer posibles afinidades biogeográfi-
cas entre las mismas. 

Referencias

Ercegovic, A. 1929. Sur quelques nouveaux types des
Cyanophycées lithophytes de la cote adriatique. Arch. Protistenk. 66:
164-174.

Umezaki, I. 1961. The marine blue green algae of Japan. Memoires
of the College of Agriculture. Kyoto Univ. 83:1-149.

A NEW METHODOLOGY FOR THE ASSESS-
MENT OF THE ECOLOGICALSTATUS OF THE
INTERTIDAL ROCKY COMMUNITIES OF THE
BASQUE COAST UNDER THE EUROPEAN
UNION WATER FRAMEWORK DIRECTIVE
1I. Díez, 2M. Bustamante, 1A. Santolaria, 2J. Tajadura,
1N. Muguerza & 1J.M. Gorostiaga
1Departamento de Biología Vegetal y Ecología; 2Departamento de
Zoología y Biología Celular Animal. Facultad de Ciencia y
Tecnología, Universidad del País Vasco, Apdo. 644 Bilbao 48080,
Spain. Email: nahiara.muguerza@ehu.es

Most efforts in ecological status assessment of marine
waters have been focussed on the macroalgal or zooben-
thos component, separately. The aim of this work is to
develop a new methodology for the assessment of coastal

waters quality of the Basque coast according to the
European Water Framework Directive (WFD,
2000/60/EC) based on both: algae and invertebrates of
rocky intertidal communities. The used data to develop
this new protocol were collected during a monitoring
study carried out along a polluted gradient in the Abra de
Bilbao and adjacent coast (Basque Country, N Spain).
Intertidal communities from five sampling stations dis-
tributed along the pollution gradient during the gradual
application of a sewerage plan for the metropolitan area
of Bilbao from 1996 to 2008, were studied biannually.

Based on two known gradients, an spatial and a temporal
one, we calculated a quality index of rocky intertidal com-
munities: RICQI (Rocky Intertidal Communities Quality
Index). The index is based on the combination of the
abundance of bioindicator species and various measures
of the community: species richness and diversity of algae
and invertebrates, algal cover (%), fauna cover (%),
fauna/flora cover ratio, abundance of different macroalgal
functional groups, and trophic strategies.

APROXIMACIÓN A LAS COMUNIDADES DE
DIATOMEAS DE LAS LOCALIDADES DE RE-
FERENCIAEN LA CUENCADEL RÍO EBRO
1N. Flor-Arnau, 1A. Galán-Cubero, 1R. Ortiz-Lerín, 1J. Cambra-
Sánchez, 2E. Vegas Lozano & 3C. Duran-Lalaguna
1Departamento de Biología Vegetal (Unidad de Botánica). Facultad de
Biología. Universidad de Barcelona. Av.Diagonal, 645 (3ª planta).
Barcelona 08028. España. Email: nurnu@yahoo.es.
2Departamento de Estadística. Facultad de Biología.Universidad de
Barcelona. Av.Diagonal, 645. Barcelona 08028. España.
3Confederación Hidrográfica del Ebro.C/Sagasta, 24-28. 50071
Zaragoza. España.

La Directiva 2000/60/CE de la Unión Europea (Directiva
Marco de Agua, DMA) establece un marco comunitario
para la protección de las aguas epicontinentales de todo
tipo. La DMAtiene el ambicioso objetivo de devolver los
sistemas acuáticos a un estado ecológico bueno en 2015 y,
para que esto pueda mantenerse de manera continua en el
tiempo, promueve el uso sostenible del agua. Esta tarea
requiere la previa identificación de los elementos de cali-
dad biológica, parámetrosy métricas que permitan cono-
cer el estado ecológico de las masas de agua. Una vez
identificados los organismos bioindicadores, con tal de
poder establecer la desviación observada de la calidad del
agua entre una localidad dada respecto al estado inalte-
rado, se comparan las comunidades biológicas de la
estación de estudio con las de las localidades de referen-
cia, consideradas así por la total o parcial ausencia de
alteraciones antropogénicas, considerando además que
dichas comunidades varían en función de la tipología de
la localidad estudiada.

Del conjunto de 341 localidades fluviales que se visitaron
en las 6 campañas realizadas de 2002 a 2008 por toda la
cuenca del Ebro, se seleccionaron únicamente aquellas
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localidades que tuvieron de manera continuada una valo-
ración de la calidad del agua Buena o Muy Buena en base
al Índice de Poluosensibilidad Específica (IPS). De cada
una de estas localidades se escogieron los dos inventarios
de diatomeas que contaron con un elevado valor del
índice IPS y del índice de diversidad (H'), no siempre
coincidiendo el inventario del mismo año. De esta manera
se han obtenido tablas de frecuencias relativas de las
especies de diatomeas de las localidades estudiadas para
cada una de las 8 tipologías establecidas por la
Confederación Hidrográfica del Ebro (CHE) para la
demarcación del río Ebro.

COMPOSICIÓN, ESTRUCTURAY DIVERSIDAD
DE LAS COMUNIDADES FITOPLANCTÓNICAS
DE BALSAS DE RIEGO DE UNAREGIÓN
MEDITERRÁNEA (ANDALUCÍA, ESPAÑA)
1I. Gallego, 1J. Casas, 1F. Fuentes, 1M. Juan, 2C. Pérez-Martínez
& 3P.M. Sánchez Castillo. Email: psanchez@ugr.es
1Departamento de Biología Vegetal y Ecología, Facultad de Ciencias
Experimentales, Universidad de Almería. España. 2Departamento de
Ecología, Universidad de Granada. España. 3Departamento de
Botánica, Universidad de  Granada. España.

El incremento de la demanda de agua destinada a la agri-
cultura intensiva en toda Andalucía ha generado una gran
proliferación de balsas de riego en el conjunto del territo-
rio andaluz. Uno de los últimos inventarios realizados ha
detectado sobre 16.500 pequeños cuerpos de agua artifi-
ciales, la mayoría de ellos con fines agrícolas. La finali-
dad última de este trabajo es evaluar el valor de estos sis-
temas artificiales como refugios para la conservación de
la biodiversidad; para tal fin se estudiaran todos los
organismos que forman parte de estos ecosistemas (fito-
plancton, fitobentos, zooplancton, zoobentos, anfibios,
reptiles y aves fundamentalmente). De la misma forma se
tratará de abordar el sistema de manejo más adecuado
para estas balsas, de forma que cumplan una doble mi-
sión: conservación de la biodiversidad y una adecuada
eficiencia para los mecanismos de regadío.

En esta comunicación presentamos los primeros datos en
relación con el fitoplancton. Se abordarán los resultados
procedentes del análisis de los parámetros estructurales de
las comunidades fitoplanctónicas, fundamentalmente
composición taxonómica y diversidad de las mismas, así
como su relación con una serie de variables ambientales
(tipo de sustrato, naturaleza del agua, presencia de ve-
getación macrofítica, etc.). El muestreo extensivo se rea-
lizó, en el año 2007, sobre un total de 120 balsas dis-
tribuidas a lo largo de toda Andalucía y con diferentes
finalidades (agrícolas, ganaderas, depuración, recreativas,
etc.).

La composición de las comunidades fitoplanctónicas
estuvo condicionada básicamente por el origen del agua
(superficial, de pozo o de depuración). La riqueza especí-

fica fue significativamente mas alta en balsas con sustra-
to natural y muy especialmente en aquellas que desarro-
llan vegetación sumergida. Los resultados procedentes de
estos análisis pasarán a formar parte de la catalogación de
especies de algas, proyecto de investigación subvenciona-
do por la Consejería de Medio ambiente de la Junta de
Andalucía y destinado a la realización de una Flora
Ficológica de Andalucía.
Esta comunicación forma parte de los resultados del Proyecto de
Excelencia de la Junta de Andalucía: "Conservación de la biodiversi-
dad y calidad del agua en balsas de riego de la agricultura intensiva
mediterránea".

ELIMINACIÓN DE “DISCOS FANTASMAS” EN
BIOENSAYOS CON ULVA SP.
I. González Viana, A. Rey-Asensio & A. Carballeira
Grupo de Ecotoxicología; Área de Ecología; Facultad de Biología;
Universidad de Santiago de Compostela. E-mail:
inesgviana@gmail.com

El uso de las macroalgas como biomonitores de la conta-
minación orgánica en medios marinos ha sido amplia-
mente utilizado. Aunque la mayoría de los estudios de
biomonitorización se centran en el uso de macroalgas
nativas, existe la posibilidad de utilizar la técnica de
trasplantes.

Uno de los escasos y poco frecuentes métodos de
trasplante son los de discos de Ulva sp. Pero este método
presenta un problema metodológico. Tras el corte de los
discos del fronde principal se produce la activación de la
esporulación por los bordes en un porcentaje alto de los
discos, los cuales sufren una decoloración pigmentaria y
a continuación pueden llegar a deshacerse y desaparecer,
lo que se conoce como discos fantasmas (ghost tissue).
Esto reduce, el número de discos y la fiabilidad del bioen-
sayo.

Una solución a este problema puede ser el tratamiento de
los discos recién extraídos con una disolución de
hipoclorito de sodio (NaClO), que puede actuar como
cicatrizante de las paredes celulares. El objetivo principal
de este trabajo es determinar la dosis óptima (concen-
tración y tiempo de exposición al hipoclorito de sodio)
que origina el sellado de las células del borde sin provo-
car daño tisular al resto del disco. Se ensayaron, en condi-
ciones de laboratorio, seis concentraciones de NaClO (3,
2, 1, 0.2, 0.5, 0 ml/l) y cinco tiempos de exposición (300,
180, 60, 30, 15 seg) por concentración. Para la realización
de los bioensayos se extrajeron, de frondes sin daños, 15
discos de 17 mm Ø; para cada tratamiento y réplica. Tras
el tratamiento después de 8 días de incubación se contabi-
liza el porcentaje de discos enteros y sin daños. Se com-
prueba que el tratamiento que mas evita la aparición de
discos fantasmas es una concentración de 0.5 ml NaClO/l
durante una exposición de 60 segundos. Una vez conoci-
do el tratamiento óptimo de cicatrización se comprobó su
eficacia en condiciones de campo. Se realizó un bioen-
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sayo en la proximidad de una piscifactoría de rodaballo
[Scophthalmus maximus(Linnaeus, 1758)] situada en
Lira (A Coruña, Galicia), disponiendo cinco estaciones de
muestreo (EM) localizadas en forma de gradiente (50,
100, 200, 400, 800 m) respecto a la salida del ver ido
hasta una distancia control. En cada EM se colocó, a 2 m
de profundidad, un dispositivo con cuatro cámaras de
incubación cilíndricas de metacrilato transparente por las
que fluye el agua lateralmente a través de una malla (1mm
Ø). En cada EM se utilizan dos cámaras para discos con
el tratamiento seleccionado y otras dos para discos control
(15 discos/cámara). Tras 6 días de exposición en campo se
verificó estadísticamente la validez del tratamiento selec-
cionado a lo largo del gradiente de contaminación.
Estudio financiado por el Plan Nacional de Cultivos Marinos
(JACUMAR, 2008) dentro del proyecto interautonómico: “Selección
de indicadores, determinación de valores de referencia, diseño de pro-
gramas y protocolos y medidas para estudios ambientales en acuicul-
tura (INDAQUA)”.

DETERMINACIÓN DE COMPUESTOS DE AS
EN ALGAS MEDIANTE HPLC-ICP/MS
1T. Llorente, 1M.J. Ruiz-Chancho, 2M. Barbero, 1R. Rubio,
1J.F. López-Sánchez
1Dpto. Química Analítica, Universidad de Barcelona, Barcelona.
España. E-mail: toni.llorente@ub.edu
2Dpto. de Biología Vegetal (Botánica), Universidad de Barcelona,
Barcelona. España.

La especiación de arsénico es de especial interés para
conocer los posibles compuestos de este elemento que se
pueden encontrar en alimentos, muestras medioambien-
tales, entre otros, con el fin de poder estimar su posible
toxicidad. En el caso de las algas estos estudios son
importantes ya que hay diversas variedades que se desti-
nan al consumo humano. Las algas son muy populares en
la cocina china y japonesa, forman parte de su dieta habi-
tual y por lo tanto su consumo es bastante elevado. Hoy
en día, su uso también se ha extendido a países occiden-
tales a causa de su alto contenido mineral y sus
propiedades terapéuticas reconocidas. La gran mayoría de
las algas estudiadas contienen casi exclusivamente
arsenoazúcares. El metabolismo de estos compuestos
derivados de los carbohidratos es casi desconocido, y
algunos autores les atribuyen una toxicidad potencial. La
información sobre la presencia de las especies de arséni-
co en las algas comestibles ayudará a evaluar el riesgo
asociado con la entrada de arsénico en la cadena alimen-
taria humana.

Uno de los objetivos de este trabajo es el estudio de la
especiación de arsénico en una población natural de algas
de una zona del litoral de la costa catalana (Mar
Mediterráneo). En particular el estudio se centró en los
comúnmente llamados arsenoazúcares, los compuestos de
arsénico que se acostumbran a encontrar mayoritaria-
mente en algas.

Se tomaron muestras de diversas especies de algas en las
zonas rocosas de la playa de Santa Cristina de Lloret de
Mar (Costa Brava, Catalunya), en Noviembre de 2008.
Algunas algas tenían gran cantidad de epífitos deposita-
dos en su superficie que fueron difíciles de eliminar. Así
pues, se procedió a analizar estas muestras sin epífitos y
con epífitos. En el presente trabajo también se realizó un
estudio de especiación de arsénico en algas comerciales,
destinadas al consumo humano, (procedentes de la Costa
Gallega). En particular el estudio se centró en los
arsenoazúcares, los compuestos de arsénico mayoritarios
en algas y también en las especies inorgánicas As(III) y
As(V) por su elevada toxicidad.

El trabajo experimental para llevar a cabo la especiación
de arsénico en algas consistió en llevar a cabo una extrac-
ción con agua y agitación mecánica y la medida posterior
de las especies de arsénico mediante el acoplamiento
HPLC-ICP/MS. Para obtener mayor información sobre
las especies de arsénico se utilizaron dos sistemas cro-
matográficos, utilizando intercambio aniónico y catiónico
respectivamente. El contenido total de arsénico de las
muestras se determinó por ICPMS después de la digestión
ácida de las algas utilizando un equipo de microondas.

Los resultados obtenidos mostraron un intervalo de con-
centración de As total entre 2.0 y 56.8 mg As kg-1. Los
rendimientos de extracción de las especies de arsénico
fueron en general elevados, aunque dependieron mucho
del tipo de alga y variaron entre el 29% y el 110%. Se
obtuvieron concentraciones más elevadas de As en algas
que contenían epifitos, siempre que se compararon algas
de la misma especie. En general, dentro de las algas mari-
nas que se encontraban sumergidas a la misma profundi-
dad, las algas que pertenecen a la división Chlorophyta
contienen mayor concentración de As total que las que
pertenecen a las divisiones Rhodophyta y
Heterokontophyta (Cl. Phaeophyceae). Se identificaron y
cuantificaron una gran proporción de arsenoazúcares en la
mayoría de las algas, no obstante, algunas presentaban
altos porcentajes de arsénico inorgánico en forma de As
(V). También se determinaron otras especies minoritarias
como MMA, DMA y As (III). Se detectaron pequeñas
cantidades de arsenobetaína en muchas de las algas estu-
diadas, que probablemente se podrían atribuir a la presen-
cia de los epífitos adheridos a la superficie de las mues-
tras.

FLORA DULCEACUÍCOLA DEL PARQUE NAT-
URAL DE LA SIERRADE LA ENCINA DE LAS-
TRA
1M.C. López Rodríguez, 2M. Leira, 1C. Toural & 1M. Penalta
1Departamento de Botánica, Facultad de Biología, Campus Sur,
Universidad de Santiago de Compostela. España.
(mdelcarmen.lopez.rodriguez@usc.es).
2Departamento de Ciencias de la Tierra, Área de Paleontología,
Campus de la Zapateira, Universidad de A Coruña. España.
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El parque Natural de la Sierra de la Encina de la Lastra se
encuentra en el sureste gallego de Ourense, limitando con
León y tiene una extensión de 3.151,67 Ha. La principal
característica de este Parque Natural que lo diferencia del
resto de parques gallegos, es la presencia de sustratos ca-
lizos y la influencia de un clima marcadamente medite-
rráneo. El único cauce permanente de agua dulce en la
Sierra es el del río Galir. Dentro de los límites del parque
también se incluye el embalse de Peñarrubia, con 12 Hm3

de capacidad, que recoge las aguas del río Sil. Los
muestreos se realizaron entre 2006 y 2007 en 3 puntos del
río y en el embalse. También se tomaron medidas de vari-
ables físicoquímicas, incluyendo pH, temperatura, con-
ductividad y oxígeno disuelto. 

Se ha elaborado un catálogo florístico con los resultados
del estudio ficológico que consta de 97 taxa: 10
Cyanophyta, 4 Rhodophyta, 62 Heterokontophyta (59
Bacillariophyceae y 3 Xanthophyceae), 2 Euglenophyta y
19 Chlorophyta. Entre los taxa identificados se ha encon-
trado 1 nueva cita para la Península Ibérica: Lemanea
condensata, 2 nuevas citas España: Cocconeis placentula
var. placentula y Lepocinclis ovum, 6 nuevas para
Galicia: Planktothrix agardhii, Achnanthidium subato-
mus, Cocconeis placentulavar. pseudolineata, Ulnaria
biceps, Microspora amoena var. gracilis y Microspora
floccosa. Y 12 nuevas citas para Ourense: Achnantes sub-
hudsonis, Cymatopleura solea, Diploneis oculata,
Fragilaria capuchinaspp. rumpens, Gomphonema minu-
tum, Navicula cryptotenella, Nupela lapidosa,
Rhoicosphenia abbreviata, Vaucheria prona, Vaucheria
sessilis, Cladophora glomeratay Staurastrum muticum.

ESTUDIO MORFOLÓGICO DE POBLACIONES
MACROSCÓPICAS DE CIANOBACTERIAS
(PHORMIDIUM Y CHAMAESIPHON) EN UN
RÍO MEDITERRÁNEO (RÍO GUADALIX,
REGIÓN CENTRALDE ESPAÑA)
1V. Loza, 1E. Sánchez, 2J. Carmona & 1E. Perona
1 Departamento de Biología, Facultad de Ciencias, Universidad
Autónoma de Madrid. Madrid, España.
2 Departamento de Ecología y Recursos Naturales, Facultad de
Ciencias, Universidad Nacional Autónoma de México. A.P. 70-620.
Ciudad Universitaria, Coyoacán. 04510. México. D.F. 

E-mail: virginia.loza@uam.es, elena.sanchez@estudiante.uam.es

Se han estudiado tres poblaciones macroscópicas de
cianobacterias bénticas localizadas en dos tramos del río
Guadalix, afluente del río Jarama ((región central de
España). Ambos tramos de río presentan unas caracterís-
ticas químicas y ambientales muy diferenciadas, especial-
mente en el contenido de nutrientes. El objetivo del pre-
sente trabajo es estudiar las variaciones ambientes y el
desarrollo de las poblaciones de cianobacterias del río
Guadalix. Para ello, se han estudiado en profundidad las
características morfológicas y ambientales de dichas

poblaciones a lo largo de un año hidrológico completo
(desde febrero 2008 a febrero 2009). Se han encontrado y
estudiado dos poblaciones de Phormidium y una de
Chamaesiphonlocalizadas en los dos tramos del río dife-
renciados. Se han estudiado tanto desde un punto de vista
ambiental como morfológico y fisiológico para así poder
conocer las variaciones de las mismas y su posible
relación con el ambiente al estudiar las poblaciones a lo
largo de muestreos realizados en cada una de las cuatro
estaciones climatológicas de un año. Ambas poblaciones
de Phormidiumresultaron ser de la misma especie pero
dado que se localizaban en un ambiente distinto, presen-
taron variaciones en cuanto a su morfológica y fun-
cionamiento. La población de Chamaesiphon, tan sólo
está presente en el tramo de río ubicado próximo a la
cabecera y por tanto con muy poca concentración de
nutrientes aunque el aspecto de su talo fue muy variable a
lo largo del año.
Trabajos de investigación subvencionados por AECID (A/010529/07).

DISTRIBUTION OF CYANOBACTERIA AT THE
GELADA CAVE (SPAIN) BY PHYSICAL PARA-
METERS
A. Martínez & A.D. Asencio

Div. Botánica. Dpto. de Biología Aplicada. Universidad Miguel
Hernández. Avda. Universidad, s/n. 03202 Elche, Alicante, Spain. E-
mail: aasencio@umh.es

As part of an extensive study of the caves in the Province
of Alicante (SE Spain), the distribution of Cyanobacteria
and physical data for the Gelada Cave are presented. This
cave is 9.4 m deep, 0.9-5.0 m high, 1.2 m wide and is
located in a Karstic region. Photosynthetic active radia-
tion, relative humidity and temperature were measured,
and the environmental ranges of conditions where growth
occurred fluctuated between 0.0008-0.06 µEm-2s-1,
55.0-95.0 % and 5.4-18.0 ºC, respectively. All the
microorganisms determined from the Gelada Cave were
Cyanobacteria. Other frequently observed groups in caves
as Bacillariophyta and Chlorophyta were not detected
because the cave was too weakly illuminated and dry.
Cyanobacteria were found to be grouped as blue, brown,
green or grey patina according to the sampling sites and
their constituent organisms. The primary common stress
factor on the distribution of algal communities in the
Gelada Cave is light shortage, followed by humidity, lack
of nutrients and temperature.

Twenty-two epilithic Cyanobacteria were identified, ten
of which have not been previously reported in caves. The
species studied are included in the Chroococcales order
(77.30 %), followed by the Oscillatoriales order (13.60
%) and by the Nostocales (4.55 %) and Stigonematales
(4.55 %) orders. The extreme values of the environmental
parameters are presented for each taxon in this cave.
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STRESS ON GELIDIUM CORNEUM’S FRONDS:
A CASE STUDY OF THE INCIDENCE OF
BLEACHING AND BREAKAGE IN THE COAST
OF BIZKAIA (NORTHERN SPAIN)
M. Pascual, N. Muguerza, I. Díez, A. Santolaria & J.M.
Gorostiaga
Departamento de Biología Vegetal y Ecología. Facultad de Ciencia y
Tecnología, Universidad del País Vasco. España. E-mail:
nahiara.muguerza@ehu.es

This work deals with the study of the possible stress of
several subtidal populations of Gelidium corneumat the
coast of Bizkaia (north of Spain) as a response to possible
changes on climatic conditions. The raised main hypothe-
sis suggests that the stress symptoms are equal along the
coast and with water depth (3 and 7m). Six open, wave
exposed and water clean sites were chosen in an aleatory
stratified way. A transect was placed at each of the sites,
obtaining an aleatory destructive sample (3 replica of 50
x 50 cm) at each depth. Stress symptoms were quantified
based on the breakage frequencies, bleaching and frond
weakness and their relation with the different size clas-
ses.The results point out that NWorientated sites (Bakio,
Ogoño, Lekeitio) showed significant higher standing
stock than those N orientated (Arminza, Gaviota,
Ondarroa). Standing stock were higher at 7 m than at 3 m.
Frond robustness was higher at 3 m than 7m. Frond bio-
mass and size relationshowed certain distortion at
Arminza and Bakio (3m depth), while a low value at high
size frond classes at Bakio (3m depth) was also recorded.
Proportion of healthy (no yellow marks) fronds with
entire apices was higher at 7 m than at 3 m and at both
depths decreased with frond size class increasing.

Proportion of bleached fronds with entire apices was
higher at 7 m than at 3 m, whereas the proportion of
bleached fronds with truncate apices was inverse (higher
at 3 m). Taking into account the overall stress symptoms,
4 localities (Arminza, Bakio, Lekeitio, Ondarroa) showed
patent alteration symptoms whereas Gaviota and Ogoño
seemed to show populations with a normal appear ance.
To explain the possible causes of these general alterations
observed in the populations of G. corneum, preliminary
hypothesis are directed toward the concurrency of climat-
ic anomalies occurred in the last two decades (1987-
2007). Since 1980, sea surface waters of the Basque coast
have experienced a temperature increase of 0,24ºC per
decade. However, the lower stress observed at Gaviota
and Ogoño, less bright due to the shadow of the coastal
clif fs, suggest that high light irradiance could be a
stronger stressor factor than temperature. Laboratory and
field experiments of the combined effects of light and
temperature on G. corneum corroborate preliminary
hypothesis. The results of this study reinforce the ability
of macroalgae to provide a rapid response to changes in
oceanographic and meteorological-climatic conditions
and their usefulness in monitoring programs.

SOBRE ELVALOR TAXONÓMICO DE DASYA
RIGESCENSZANARDINI (DASYACEAE)
1C. Pena Martín, 2M. Verlaque, 1M.B. Crespo

& 3A. Gómez Garreta
1Departamento de Ciencias Ambientales y Recursos Naturales.
Universidad de Alicante. Campus Sant Vicent del Raspeig. Apdo. 99.
03080. Alicante (Spain). 2UMR6540 CNRS, Université de la
Méditerranée. Campus de Luminy, 13288 Marseille (France).
3Laboratori de Botànica. Facultat de Farmàcia. Universitat de
Barcelona. Av. Joan XXIII, s/n. 08028. Barcelona (Spain).

Dasya rigescensZanardini (Act. Inst. Ven. Sc. 12: 365.
1865) es un taxon próximo a D. ocellata (Grateloup)
Harvey, del que ocasionalmente se ha considerado como
una simple forma: D. ocellata (Grateloup) Harvey f.
rigescens (Zanardini) De Toni (Syl. Alg. vol. IV, sec. III:
1187-1188. 1903). Debido a su escasa presencia, la infor-
mación publicada hasta el momento sobre D. rigescenses
muy limitada (Zanardini, loc. cit.; Ardissone, Le Flor. Ital.
Vol. III. Fasc. 2: 145. 1876; De Toni, loc. cit.), lo cual ha
dificultado determinar su posición taxonómica. El estudio
detallado de especímenes de D. rigescens, conservados en
los herbarios de Marsella (Herbarium Verlaque, Centre
d'Océanologie), París (P) y Venecia (MCVE), entre los
que se incluye el material original, nos ha permitido
demostrar la validez de dicha especie.

D. rigescenspresenta claras diferencias con D. ocellata,
relacionadas con el color, la disposición de las células
corticales, y la posición de las rámulas pseudolaterales y
adventicias. Respecto a los caracteres reproductivos, la
diferente disposición de los estiquidios y de los esper-
matangióforos es el carácter más claro para separar esta
especie de D. ocellata. Además, D. rigescensse encuen-
tra entre 10 y 40 metros de profundidad, por debajo, por
tanto, del límite inferior de D. ocellata(hasta 6 metros).

Por otro lado, el estudio detallado del protólogo de D.
rigescensnos ha permitido lectotipificar esta especie
sobre un ejemplar del material original (MCVE s/n).

CYANOBACTERIAL MORPHOTYPES IN DIM-
LIGHT: IMPLICATIONS FOR THE CULTURAL
PATRIMONY
1M. Ramírez, 1M. Hernández-Mariné & 2M. Roldán
1Departament de Productes Naturals, Biologia Vegetal i Edafologia,
Unitat de Botànica, Facultat de Farmàcia, Universitat de Barcelona,
Av. Joan XXIII s/n 08028 Barcelona, Spain.
2Servei de Microscòpia, Universitat Autònoma de Barcelona, Edifici
C, Facultat de Ciències, 08193 Bellaterra, Spain. E-mail: marionaher-
nandez@ub.edu

Herein is presented an overview of the cyanobacterial
morphotypes that grow under dim light, described in the
context of biodeterioration of cultural sites and objects,
and related conservation efforts. Also discussed is the
architecture of the photosynthetic communities formed by
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these cyanobacteria in and on surfaces. A total of ten ge-
nera have been considered, representing taxa already
known to inhabit show caves, catacombs, and works of art
and to be the primary constituents of biofilms. Organisms
were identified using ecological, morphological and
physiolo-gical techniques and based on published molec-
ular data. Light microscopy (LM), scanning electron
microscopy in back-scattered electron mode (SEM-BSE),
energy dispersive X-ray spectroscopy (EDX), X-ray dif-
fraction (XRD), confocal laser scanning microscopy
(CLSM) and transmission electron microscopy (TEM)
were all employed. The morphotypes selected for coccoid
and colonial groups comprised Asterocapsa divina,
Chrooccocidiopsis sp., Gloeocapsaspp., Gloeothecesp.
and Gloeocapsopsismagma. Filamentous forms with or
without heterocytes, such as Leptolyngbyassp., Nostoc
spp. and Scytonemaspp., were also included. True
branched genera were re-presented by Geitleria spp. and
Loriella sp. Observations of interactions between the
cyanobacteria and their respective substrata revealed that
some of the taxa actually protect the surfaces where they
thrive, whereas others can damage the colonized substra-
ta.

PHOTOSYNTHETIC BIOFILMS ON CULTURAL
HERITAGE: THE ARCHAEOLOGICAL SITE OF
PALENQUE, MEXICO
1M. Ramírez, 1M. Hernández-Mariné & 2M. Roldán
1Departament de Productes Naturals, Biologia Vegetal i Edafologia,
Unitat de Botànica, Facultat de Farmàcia, Universitat de Barcelona,
Av. Joan XXIII s/n 08028 Barcelona, Spain. 
2Servei de Microscòpia. Universitat Autònoma de Barcelona. Edifici
C. Facultat de Ciències. 08193 Bellaterra, Spain.

E-mail: m.ramirezvazquez@gmail.com

Biofilms that grow in and on the surfaces of monuments
of cultural heritage can cause severe aesthetic and struc-
tural damage. Exposed surfaces of buildings at the Mayan
archaeological site of Palenque, Mexico are colonized by
photosynthetic microorganisms that form menacing
biofilms. Herein we present the study of biofilms from the
walls of one of the most important of these buildings: “El
Palacio”, whose main substrate component is dolomitic
calcite. Biofilms were sampled from four different areas
(denoted sampling sites I, II, III and IV), and then studied
by optical microscopy, confocal laser scanning
microscopy (CLSM), scanning electron microscopy in
backscattered-electron mode (SEM-BSE), energy disper-
sive X-ray spectroscopy (EDX), X-ray diffraction (XRD)
and transmission electron microscopy (TEM). The
biofilms are chiefly composed of the cyanobacteria
Scytonema guyanense, Asterocapsa divina and
Leptolyngbyaspp. and the green algae Trentepohlia
aurea. The distribution of these photosynthetic orga-
nisms, their relationship with the colonized substrate, and
the three-dimensional (3D) structure of the biofilms were

evaluated based on quantitative and qualitative analyses
of the fluorescence from their endogenous pigments. The
base of the biofilms comprises coccal and colonial
cyanobacteria (Aphanothece castegnei, Gloeothece palea,
Gloeocapsa calcicola, G. quaternata, Chroococcusspp.),
which were found primarily in the cracks of the rock.
Filaments of Scytonema guyanenseand Trentepohlia
aurea grew entangled in the base or attached to the rock
surface. Sampling sites I and IV, which are exposed to
strong sunlight and dessication, are dominated by
Scytonema guyanenseand Trentepohlia aurea, respec-
tively. In contrast, sampling sites II and III, which are pro-
tected from direct sunlight and rain, featured Gloeocapsa
calcicola, G. quaternataand Asterocapsa divinaenclosed
in dense mucilage. We describe the differences between
local seasonal microenvironments at the Palenque site and
discuss their implications for the growth, development
and permanence of species capable of withstanding
extreme conditions in and on “El Palacio”.

BIOENSAYO DE COLONIZACIÓN DE SUS-
TRATOS ARTIFICIALES COMO UNA MEDIDA
DE ALTERACIÓN DE LA INTEGRIDAD
ECOLÓGICAEN EL MEDIO MARINO
1A. Rey-Asensio, 1I.González Viana, 2J.B. Cremades & 1A.
Carballeira
1Grupo de Ecotoxicología; Área de Ecología; Facultad de Biología;
Universidad de Santiago de Compostela. España. E-mail:
ana.rey@usc.es.
2Grupo de Biología Costera; Área de Botánica; Facultad de Ciencias;
Universidad de A Coruña. España.

Los estudios de impacto ambiental de las granjas piscíco-
las en jaulas flotantes se centran en el análisis de los se-
dimentos que se acumulan bajo ellas, por ser una de las
mejores aproximaciones para valorar sus efectos a largo
plazo. Sin embargo, como habitualmente las instalaciones
acuícolas marinas en tierra se instalan habitualmente en
zonas con alto hidrodinamismo, por lo que sus vertidos se
dispersan fuertemente tanto vertical como horizontal-
mente y sus efectos difícilmente pueden ser estudiados en
los sedimentos circundantes al colector de salida. Por ello,
el objetivo de este estudio es comprobar si los vertidos de
piscifactorías en tierra de rodaballo [Scophthalmus max-
imus (Linnaeus, 1758)] pueden alterar la composición,
estructura y funcionamiento de la comunidad colonizado-
ra de sustratos artificiales. Estas alteraciones pueden ser
debidas a su toxicidad, efecto fertilizador o a una combi-
nación de ambos fenómenos. El estudio consistió en
exponer, a partir de septiembre de 2008, en dos escena-
rios diferentes (Lira y Xove, NWde España) y durante 4
meses, distintas boyas con placas de fibra de vidrio (sus-
trato artificial) ubicadas en forma de gradiente respecto al
foco emisor -desde la proximidad a la salida del vertido
hasta una distancia control- lo cual permite cuantificar el
grado de perturbación y delimitar su área de influencia.
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Tanto a los 2 meses como al final del período de exposi-
ción se midió en cada placa la relación isotópica d N15, la
biomasa total y la riqueza abundancia específica de las
comunidades del fouling.

d N15 se muestra como un magnifico descriptor del grado
de exposición al vertido, integrando la carga de nutrientes
y la capacidad dispersiva del medio. d N15 disminuye con
la distancia al foco y permite establecer la distancia má-
xima de influencia potencial (DMIP) del vertido.

Dentro de la DMIPson los valores de biomasa y la com-
posición/estructura de la comunidad colonizadora los que
nos informan del impacto real.

En ambos escenarios se observó un incremento de bio-
masa en las superficies próximas a las granjas, debido al
mayor aporte de nutrientes, pasando de 14,5 mg/cm2 a 6,1
mg/cm2 en el control de Lira, y de 19,9 mg/cm2 a 13,1
mg/cm2 en el control de Xove. Se construyeron también
los perfiles ecológicos de las especies colonizadoras y se
clasificaron según su comportamiento (sensibles,
resistentes u oportunistas) respecto al vertido. Los perfiles
ecológicos ayudan a seleccionar las especies con un alto
poder bioindicador (estenoicidad) del impacto, lo cual
facilita la vigilancia ambiental futura. A modo de ejem-
plo, se mostró como una especie claramente sensible el
pequeño rodófito acroquetioide Rhodothamniella caespi-
tosa (J. Agardh) J. Feldmann, que empieza a estar pre-
sente en mitad del gradiente. Como ejemplo de especies
oportunistas podemos señalar a la mayoría de las
cianofíceas y las clorófitas del género Ulva Linnaeus.

Podemos indicar por último que la variación de paráme-
tros macroscópicos, índices de similaridad y tasa de reno-
vación específica entre comunidades a lo largo del gra-
diente nos permiten deslindar claramente la zona afectada
por los vertidos, en función del grado de perturbación de
la integridad ecológica; por lo que este tipo de bioensayos
pueden ser una de las herramientas a considerar dentro de
un plan de vigilancia ambiental de estas instalaciones
acuícolas terrestres.
Estudio financiado por el Plan Nacional de Cultivos Marinos
(JACUMAR, 2008) dentro del proyecto interautonómico: “Selección
de indicadores, determinación de valores de referencia, diseño de pro-
gramas y protocolos y medidas para estudios ambientales en acuicul-
tura (INDAQUA)”.

FIRST REPORT OF GLOIOCLADIA FURCATA
(FAUCHEACEAE, RHODOPHYTA) IN THE
ATLANTIC COAST OF SPAIN
1N. Sánchez, 2C. Peteiro, 1S. Joher, 1L. Polo & 1A. Vergés
1Universitat de Girona, Facultat de Ciències, Campus de Montilivi,
17071 Girona. E-mail: noemi.sanchez@udg.es. 
2Instituto Español de Oceanografía (IEO), Centro Oceanográfico de
Santander, 39004 Santander, Spain

The recent collection of Gloiocladia furcata
(Faucheaceae, Rhodophyta) in the North-Eastern Atlantic
coast of Spain has revealed that this species is not only

inhabiting in the Mediterranean, as it has been traditiona-
lly considered. In this study, we report the presence of
Spanish Atlantic specimens for the first time. Although
this is the first Atlantic Spanish report of G. furcata, it was
already collected by Sauvageau in the late 19th century in
the French Atlantic shores. We compare vegetative and
reproductive structures of Atlantic specimens with those
from the Mediterranean and they perfectly coincide. The
presence of this species in the Atlantic shores is con-
firmed and its location in the Bay of Biscay can be
explained because of the meridional character of this area
where the temperature allows the abundance of warm-
temperate species.
Study supported by theEMED - Ministerio de Educación y Ciencia
(MEC), REN2001-1473-C03-02

ESTUDIO COMPARATIVO DE LA COMUNIDAD
DE LITHOPHYLLUM STICTAEFORME (J.E.
ARESCHOUG) HAUCK EN DOS LOCALI-
DADES DE LA COSTA CATALANA. RESULTA-
DOS PRELIMINARES
J. A. Silva & J. Rull Lluch
Laboratori de Botànica, Facultat de Farmàcia, Universitat de
Barcelona. Av. Joan XXIII s/n. 08028 Barcelona. España

En el presente trabajo se presentan resultados prelim-
inares de un proyecto que tiene como objetivo principal
caracterizar la comunidad de Lithophyllum stictaeforme
en tres localidades distribuidas a lo largo de las costas de
Catalunya (una en la provincia de Girona, otra en la de
Barcelona y la tercera en la de Tarragona). Se dan a cono-
cer los resultados del estudio de la comunidad situada en
Hospitalet de l’Infant (Tarragona) y se comparan con los
de la comunidad de Arenys de Mar (Barcelona) estudiada
con anterioridad (Silva et al., 2008).

El punto de muestreo de Hospitalet de l´Infant se encuen-
tra aproximadamente a 1 milla de la costa y a una profun-
didad que varía entre los 28 y los 29 metros. A diferencia
del punto de muestreo de Arenys de Mar (Barcelona) se
caracteriza por ser un fondo arenoso con algunos bloques
de coralígeno dispersos y de dimensiones reducidas. El
estudio se basa en un total de 6 muestras (2 de primavera,
2 de verano y 2 de otoño) distribuidas al azar y recogidas
mediante raspado total de una superficie de 400 cm2 (20 x
20 cm). La cuantificación de las especies se ha realizado
en términos de recubrimiento. Los parámetros analizados
para la caracterización de la comunidad se basan en la
metodología propuesta por Boudouresque (1971) y
Ballesteros (1992).

La comunidad de Hospitalet de l´Infant está constituida
por un estrato incrustante poco variable estacionalmente,
dominado por Lithophyllum stictaeforme,
Neogoniolithom mamillosumy Mesophyllum alternans,
sobre el que se desarrolla un estrato formado por especies
no o escasamente calcificadas entre las que destacan
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diversas ceramiáceas y distintas especies de
Peyssonnelia. Este estrato presenta una variación esta-
cional más acusada, con un desarrollo máximo en verano.
En general, la comunidad de Hospitalet de l’Infant pre-
senta características similares a la de Arenys de Mar. Sin
embargo, en la comunidad de Hospitalet de l’Infant el
estrato incrustante presenta una menor importancia relati-
va, tanto des del punto de vista cualitativo como cuantita-
tivo, ya que el estrato formado por las especies no calcifi-
cadas está mejor representado (mayor número de especies
y mayor recubrimiento). Este hecho probablemente sea
debido a la menor profundidad a la que se encuentra la

comunidad, lo que favorece el desarrollo de las especies
no calcificadas, más dependientes de la disponibilidad de
luz.

Referencias
Ballesteros, E. 1992. Els vegetals i la zonació litoral: espècies,

comunitats i factors que influeixen en la seva distribució. Arx. Sec.
Ciències, 101. Institut d´Estudis Catalans, Barcelona. 616 pp.

Boudouresque, C.F. 1971. Méthodes d’etude qualitative et quanti-
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Heterosiphonia japonicaYendo es una especie de ori-
gen pacífico (Japón y Corea) que se conoce en gran parte
del Atlántico Europeo, Norteamérica (Alaska y
California), Rusia y Mediterráneo francés (Guiry & Guiry
2009). En la costa europea se encontró por primera vez
(1994) en Holanda y Galicia (Stegenga 1997, Bárbara et
al. 2003), posteriormente en Noruega en 1996 (Lein
1999), así como en el atlántico francés (1996) y medite-
rráneo francés (1998) (Verlaque 2001). Mediante estudio
de material de herbario, se ha verificado que las primeras
recolecciones gallegas son anteriores a 1994, tras el estu-
dio de material de 1988 procedente de las rías de Muros-
Noia y Ferrol (Peña & Bárbara 2006). Además, reciente-
mente se ha dado a conocer el primer registro para la
costa atlántica europea, procedente de la Bretaña
Francesa (1984, Sjøtun et al. 2008).

En Europa, se expandió rápidamente en los últimos 10
años y actualmente se conoce en gran parte de la costa
(Sjøtun et al. 2008). Ha sido una especie conflictiva ta-
xonómicamente que fue inicialmente identificada como
Dasysiphoniasp. debido a su similitud morfológica con
las especies de este género (Stegenga 1997, Lein 1999,
Bárbara et al. 2003) y por la ausencia de estructuras se-
xuales, hasta que Bjaerke (2004) comprobó que se trata-
ba de Heterosiphonia japonica.

Heterosiphonia japonicaestá ampliamente extendida

y se comporta como especie invasora, dispersándose por
vectores relacionados con la acuicultura marina y el tráfi-
co marítimo. La transferencia de ostras entre regiones
europeas para su cultivo se considera uno de los vectores
más importantes. Además, su capacidad de supervivencia
en el agua de lastre ha sido importante en su expansión a
lo largo de la región septentrional europea (Sjøtun et al.
2008).

Tiene una elevada capacidad de propagación vegetati-
va por fragmentación (Maggs & Stegenga 1999, Bjaerke
& Rueness 2004, Husa & Sjøtun 2006) que facilita la dis-
persión de la especie. Las plantas generalmente se
encuentran estériles y la continuidad de la especie
depende de un alto grado de reclutamiento provocado por
fragmentación durante todo el año. Además es muy
resistente y puede sobrevivir largos períodos en oscuri-
dad, regenerándose nuevamente (Husa & Sjøtun 2006).
Esto facilita el asentamiento de las poblaciones después
del invierno y cuando gran parte del sustrato ha quedado
descubierto (Husa & Sjøtun 2006).

En las áreas de invasión, como la costa atlántica euro-
pea, las plantas estériles son abundantes y los tetrasporo-
cistes eran las únicas estructuras reproductoras conocidas,
mientras que las estructuras sexuales no habían sido
detectadas. Por ello se consideraba que podría tener un
ciclo apomíctico tal como sucede con otras Dasyaceae
(Maggs 1998). En las áreas nativas de su distribución

Figura 1. Ápices de un ejemplar de la Ría de Arousa, Galicia.

Figura 2. Proliferación de plantas sobre rocas submareales (-4 m)
en la ría de A Coruña, Galicia.

1000 µm
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como Corea, la reproducción sexual sólo se había obser-
vado en el sur (Choi 2001) donde la temperatura oscila
entre 14-18 ºC (invierno) y 18-25 ºC (verano) y es ligera-
mente superior a las del norte de Corea. Bjaerke &
Rueness (2004) lograron completar su ciclo de vida en
cultivo, describiendo las estructuras sexuales en plantas
sometidas a condiciones similares a las naturales, por lo
que estos autores relacionaron la escasez de gametófitos a
una alta sensibilidad de esta especie frente a variaciones
en factores ambientales como salinidad, temperatura e
irradiancia.

Recientemente, se han encontrado en el medio natural
gametófitos y estructuras sexuales en Holanda y Galicia
pero muy pocos individuos (Sjøtun et al. 2008). Dada la
dispersión de información y el escaso conocimiento que
se tiene de las estructuras sexuales en poblaciones natu-
rales, especialmente en las zonas donde se ha introducido
la especie, se aborda la descripción de los gametófitos
recolectados en la costa gallega y holandesa. Una infor-
mación más detallada acerca de la distribución de
Heterosiphonia japonicaen las costas europeas aparece
recogida en Sjøtun et al. (2008).

Las primeras plantas fértiles fueron recolectadas en
2004, simultáneamente en la costa gallega y holandesa en
un total de 19 localidades (5 holandesas y 14 gallegas)
aunque previamente se conocía la existencia de gametófi-
tos femeninos recolectados en Roscoff (1984) por J.
Cabioch (Sjøtun et al. 2008). En la costa holandesa todos
los gametófitos formaban parte del fouling y fueron
recolectados entre mayo y agosto, y recientemente en
febrero. En Galicia, se encontraron gametófitos masculi-
nos y femeninos junto con tetrasporófitos y plantas
estériles en fondos submareales de maërly cascajo (hasta
18 m) pero en un período más amplio, de abril a julio
(2004-2008). Es de destacar que todos los gametófitos
fértiles recolectados en Galicia proceden únicamente de

la Ría de Arousa lo cual se relaciona con el gran número
de especies alóctonas y exuberancia de las mismas en esta
ría, considerada un hotspot para especies introducidas
(Bárbara et al. 2008).

Figura 3. Distribución de gametófitos femeninos (verde) y masculi-
nos (rojo) de la Ría de Arousa, Galicia.

Figura 4. Gametófito masculino, Holanda.

Figura 5. Estiquidio de espermatocistes, Galicia.

400 µm
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Los gametófitos masculinos de Heterosiphonia japo-
nica presentan estiquidios de espermatocistes terminales
dispuestos en ramas pseudolaterales. Presentan la superfi-
cie totalmente tapizada es espermacios, quedando tan sólo
un conjunto de 4-5 células apicales. El tamaño de los
estiquidios de espermatocistes es variable (Galicia 250-
650 x 60-80 µm con 14-18 segmentos fértiles; Holanda
hasta 800 x 150 µm con 30 segmentos fértiles) e interme-
dio frente a los ilustrados en Choi (2001) para pobla-
ciones naturales de su lugar de origen (450 x 90 µm) y a
los procedentes de cultivos realizados en Noruega (800 x
150 µm, Bjaerke & Rueness 2004). En Holanda se han
recolectado plantas masculinas en varias ocasiones, mien-
tras que en Galicia se encontró un único especimen mas-
culino en una localidad.

Los gametófitos femeninos presentaron procarpos, así
como cistocarpos maduros ovalados a esféricos y provis-
tos de ostiolo prominente. El tamaño del cistocarpo es
variable, especialmente en diámetro, siendo de 570-600 x
350-900 µm en Galicia y de hasta 850 x 800 µm en
Holanda. Aunque en esta región del norte se han encon-
trado cistocarpos de menor tamaño (350 x 300 µm), pero

aparentemente juveniles. Los cistocarpos observados en
poblaciones atlánticas europeas son similares o más
anchos que los descritos en su rango autóctono de dis-
tribución (400 x 300 µm, Choi 2001) o en cultivos de
plantas noruegas (700 x 600 µm, Bjaerke & Rueness
2004).

En los cistocarpos de plantas gallegas, se han observa-
do ocasionalmente ramas cortas que surgen directamente
del pericarpo. Estas proliferaciones son similares a las
ramas adventicias descritas en Chrysymenia wrightii
(Harvey) Yamada, otra especie alóctona nueva para las
costas europeas que ha sido detectada únicamente en la
ría de Arousa (Bárbara et al. 2008). La presencia de estas
proliferaciones en ambas especies alóctonas podría estar
relacionada con la estrategia de producción de propágulos
vegetativos que se liberan por fragmentación señalada
como característica para especies no nativas (Eno et al.
1997, Bjaerke & Rueness 2004, Husa & Sjøtun 2006).

Figura 6. Procarpo de una planta gallega.

Figura 7. Gametófito femenino con cistocarpos, Holanda.

Figura 8. Gametófito femenino con cistocarpos, Galicia.

Figura 9. Gametófito femenino con cistocarpos (Galicia) de los que
surgen ramas adventicias.
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Aunque para el caso de C. wrightii no se han generado
nuevos individuos a partir de estas ramas (Bárbara et al.
2008) en Heterosiphonia japonicase observaron ramas
vegetativas de activo crecimiento.

En la costa holandesa fueron registrados simultánea-
mente gametófitos masculinos y femeninos en 2004, 2007
y 2008. Sin embargo, en Galicia, a pesar del gran número
de muestreos submareales realizados durante los últimos
cuatro años, los gametófitos masculinos y femeninos
nunca fueron detectados en la misma localidad y fecha. El
hallazgo de gametófitos masculinos fue más reciente
(2008) y además, las plantas con cistocarpos fueron
mucho más abundantes que las masculinas. Curiosamente
en Noruega, donde se ha realizado un importante esfuer-

zo de muestreo en los últimos años (Husa et al. 2004,
Sjøtun et al. 2008) no se han encontrado plantas fértiles lo
cual podría estar relacionado con una introducción más
reciente en 1996 (Lein 1999) en esta área geográfica.

La escasez de plantas fértiles en relación a los
tetrasporófitos o plantas estériles detectada en Holanda y
Galicia no discrepa mucho de lo observado en su rango de
distribución autóctona (Choi 2001), por lo que el presente
registro de gametófitos masculinos y femeninos podría
indicar una incipiente naturalización de las poblaciones
de Heterosiphonia japonicaen el Atlántico europeo, que
se muestra más intensa en las áreas más propensas a la
recepción de especies alóctonas como en la ría de Arousa
(Galicia).
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El interés sobre el tema de las especies introducidas en
la Península Ibérica, aunque empezó hace relativamente
poco, está  aumentando. Sin embargo, la mayoría de los
estudios se han centrado en especies introducidas te-
rrestres o de agua dulce y normalmente en aéreas protegi-
das catalogadas. En España, la mayoría de los estudios
realizados en agua dulce se basan en el impacto de ciertos
artrópodos, tales como el cangrejo rojo americano
(Procambarus clarkii), el cangrejo señal (Pacifastacus
leniusculus) y el cangrejo australiano (el yabby, Cherax
destructor), sobre la población del cangrejo nativo
Austropotamobius pallipes. La consecuencia de la intro-
ducción de peces exóticos en sistemas acuáticos epiconti-
nentales también ha sido estudiada. Hoy en día se sabe
que en los últimos 60 años, al menos 26 peces exóticos
han sido introducidos en nuestros ríos, lagos y pantanos y
muchos de ellos han demostrado ser predadores voraces.

En lo que se refiere especies introducidas en ambientes
marinos y estuarinos, el número de estudios que se han
llevado a cabo es muy limitado. La mayor parte de la
investigación en este campo se ha basado en algas del
Mediterráneo, y en concreto en los impactos causados por
Caulerpa taxifoliaen los ecosistemas nativos y produc-
tivos de Posidonia oceanica.

Por todas estas razones, decidimos empezar un estudio
con los siguientes objetivos: 1) caracterizar el estado actu-
al del conocimiento sobre especies marinas y estuarinas
introducidas en la Península Ibérica, 2) examinar los
patrones emergentes a nivel espacial, temporal y ta-
xonómico y 3) estimular la investigación para llegar a
entender los patrones observados y los procesos subya-
centes.

Hasta ahora hemos creado un listado provisional de
134 especies exóticas marinas y estuarinas presentes en la
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Península Ibérica (51 en la costa mediterránea, 58 en la
costa del Atlántico norte, 18 en la costa del Atlántico sur
y 42 en Portugal). Para su creación, hemos recopilado
citas de especies exóticas de artículos de investigación,
informes, inventarios de biota y estudios ecológicos.
Algunas de estas citas han sido añadidas o corregidas por
expertos taxonómicos.

La lista de especies está presentada en 13 grupos tax-
onómicos: fitoplancton, protozoos, algas, plantas, nidar-
ios, parásitos, anélidos, moluscos, crustáceos, briozoos,
ascidias, peces, aves. La fecha de introducción de la
primera población en una nueva localidad es de gran
importancia para el estudio de los patrones y procesos de
la invasión, así pues, para cada especie anotamos el año
de la primera cita y el lugar donde se encontró (siempre
que fue posible, en latitud y longitud). También incluimos
la región nativa del organismo exótico.

El próximo paso será incluir el mecanismo de intro-
ducción y otras localidades dentro de la Península Ibérica
donde la especie en cuestión está presente (además de la
primera cita), ya que de esta forma podremos tener una
idea más clara de la magnitud de la introducción.

Este estudio se está realizando sin ningún tipo de sub-
vención, así pues, agradecería inmensamente cualquier
información que me pudiera ser proporcionada para que
en el futuro próximo podamos todos disfrutar de una base
de datos para la Península Ibérica. 

Los datos que necesitaría son los siguientes:

- Nombre científico de la especie

- Fecha de la primera introducción

- Lugar de la primera introducción (si puede ser en 
longitud y latitud)

- Región nativa del organismo

- Estado de la introducción (establecido, ocasional, 
extendiéndose)

- Mecanismo de introducción

- Otros lugares de la Península Ibérica donde está pre
sente

- Referencia

De antemano, muchas gracias por su ayuda.

Gemma.
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Foto: Sargassum muticum, un alga parda introducida en Inglaterra
en los años 70 y actualmente extendida por las costas atlánticas
europeas.
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El 5 de diciembre de 2009 en Ensenada (Baja California,
México) ha fallecido a la temprana edad de 53 años el ficó-
logo Raúl Aguilar Rosas. A partir del trato profesional y per-
sonal que tuve la suerte de compartir durante una estancia de
investigación en Ensenada quiero recordar y agradecer su
gran labor docente y científica.

Raúl Aguilar Rosas obtuvo en 1980 el título de
Oceanólogo en la Facultad de Ciencias Marinas de la
Universidad Autónoma de Baja California. Un año antes de
terminar sus estudios ya comenzó a desarrollar labores cien-
tíficas en el Instituto Investigaciones Oceanológicas de la
Universidad Autónoma de Baja California. En 1982 fue con-
tratado por la Facultad de Ciencias Marinas de la
Universidad Autónoma de Baja
California como profesor-investi-
gador a tiempo completo, un puesto
que ocuparía hasta su muerte.
Durante este tiempo en la
Universidad llevaría a cabo una
excelente labor docente impartiendo
las asignaturas de Botánica Marina,
Botánica Marina Avanzada, Ecología
del Bentos y Oceanografía
Biológica, avalado por un conside-
rable número de cursos de actua-
lización y formación profesional. Sin
duda en su faceta de profesor, fueron
muchos los estudiantes a los que
contagió su gran pasión por la algas
marinas, como muestra las 11 tesis
de Licenciatura que dirigió. En el
ámbito universitario también cabe
destacar su activa participación en
distintos estamentos académicos
como Concejal Técnico y
Universitario, miembro de la
Academia, de la Comisión
Dictaminadora y del Comité
Editorial, y como Coordinador Administrativo del Área de
Biología, todo ello en la Facultad de Ciencias. Como resul-
tado de su intensa actividad universitaria fue seleccionado en
varias ocasiones como candidato para recibir el
reconocimiento "Al Mérito Académico" por la Facultad de
Ciencias Marinas de la Universidad Autónoma de Baja
California. 

Su labor como profesor de Universidad lo compaginó
con una intensa actividad científica y de participación en
diversos proyectos de investigación como responsable o
investigador. Las investigaciones se centraron en el estudio

de las macroalgas marinas del Pacífico de México, sobre
todo en aspectos florísticos, taxonómicos, de morfología y
distribución. Como resultado de su labor investigadora pu-
blicó más de 100 artículos científicos en revistas regionales
e internacionales, tales como Botánica Marina, Ciencias
Marinas, Hydrobiologia y Phycologia, y participó como
autor en varios libros. Entre sus numerosas publicaciones,
cabe señalar que ha sido coautor de los tres volúmenes del
"Catalogo de las algas marinas bentónicas del Pacífico de
México". Una obra de consulta y referencia obligada para
ficólogos dedicados al estudio de la flora marina del Pacífico
en la que también participó el reconocido investigador ame-
ricano Paul Silva. Además, participó activamente en

numerosos congresos nacionales e inter-
nacionales donde presentó 90 ponencias e
impartió 18 conferencias. En su labor
científica también contribuyó de manera
muy importante a mantener e enriquecer la
colección de algas del Herbario CMMEX
de la Facultad de Ciencias Marinas de la
Universidad Autónoma de Baja
California, y que serán de consulta y
enorme utilidad para futuros estudios.

Raúl Aguilar Rosas ha sido un notable
investigador con una importante contribu-
ción al conocimiento de la flora marina del
Pacífico de México y un gran profesor
para muchos Oceanólogos de México.
Pero su manifiesta pasión por las algas, no
sólo ha dejado su imborrable impronta en
el campo de la docencia e investigación,
sino que también en el arte, como mues-
tran los hermosos e impresionantes
cuadros que componía con algas. Unas
obras expuestas en exposiciones y por las
que fue entrevistado en multitud de oca-
siones. Como recuerdo de esta faceta de
Raúl yo siempre guardaré con cariño los

imanes con algas que me regaló.

Sirva esta breve nota como homenaje y agradecimiento
por su gran labor en el campo de la ficología. Sus trabajos
sin duda acompañarán a todos aquellos que se dedican al
estudio de las macroalgas del Pacífico de México. 

Agradezco la gran ayuda de su hermano Luís Ernesto y
de Héctor Bustos-Serrano que ha hecho posible estas líneas
en recuerdo de Raúl Aguilar Rosas. 

EN RECUERDO DEL FICÓLOGO MEXICANO RAÚL AGUILAR ROSAS
César Peteiro

Instituto Español de Oceanografía (IEO), Centro Oceanográfico de Santander.

Promontorio de San Martín s/n., Apdo. 240, 39080 Santander, España. E-mail: peteiro@st.ieo.es

Foto: Raúl Aguilar Rosas recolectado algas en la
costa pacífica de México. Foto tomada por su
hermano Luís Ernesto en 2009.
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