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INFORMACION PARA LOS AUTORES

POLITICAEDITORIAL DE VIERAEA

Vieraea es una publicacién cientifica con
periodicidad anual que da cabida a articulos y
notas cientificas inéditas sobre Botanica,
Ecologia, Paleontologiay Zoologiarelacionados
con las islas Canarias 0, en sentido mas amplio,
con la regidn macaronésica. Tendran cabida
asimismo los comentarios bibliograficos de obras
que sean de interés.

El volumen anual puede ser dividido en dos o
mas ntmeros sueltos, en funcién de las materias
contenidas o por razones de agilidad editorial.

Todo trabajo o nota cientifica remitida a
Vieraea para su publicacién sera valorado por al
menos un evaluador. Actuaran como evaluadores
y correctores los miembros del Consejo de
Redaccion y aquellas personas elegidas
directamente por ellos en razon a sucompetencia
y especialidad. Se prestara especial atencion a la
originalidad, calidad e interés del contenido del
manuscrito y su complemento grafico, asi como
al cumplimiento de las normas de redaccion
vigentes. La aceptacion de un manuscrito para
su publicacién corresponde en todo caso al
Consejo de Redaccidn.

El contenido de los articulos, notas y
comentariosbibliograficos publicadosen Vieraea
es de exclusiva responsabilidad de los autores.

Los trabajos y notas aceptados seran
publicados por orden de aceptacion salvo que,
por causa justificada y a propuesta del Director
de Vieraea, asi lo acuerde el Consejo de
Redaccion.

Vieraea publica trabajos escritos
preferentemente en espafiol e inglés. Se aceptan
también los idiomas aleman, francés, italiano y
portugues.

REMISION DE MANUSCRITOS

El autor enviara al Secretario de Vieraea tres
copias de su articulo escritas a doble espacio en
hojas DIN A4y por unasolacara. Se recomienda
que los articulos no sobrepasen las 25 paginas.

El Secretario notificara al autor el acuerdo de
aceptacion, si es el caso, y eventualmente, las
indicaciones editorialesy correcciones que debe
realizar para su oportuna publicacion. Hechas
éstas, el autor remitira el manuscrito definitivo

en soporte magnético e impreso, y las figuras
originales, segun las prescripciones siguientes:

a. Las figuras deberan protegerse entre un soporte
rigido y una cubierta protectora de papel
transparente que llevara el nombre del autor,
articulo al que corresponde, nimero y su
leyenda. El autor podra indicar el porcentaje
de reduccién que desea que se aplique a sus
figuras.

b. Las fotos seranreproducidasenblancoy negro.
Losoriginales llevaran por detras unaetiqueta
con la misma informacion exigida en el
apartado anterior. Si un autor desea incluir
fotos en color deberd abonar el coste que ello
genere. Ental caso, se recomiendael envio de
diapositivas.

c. El manuscrito en soporte informatico sera
enviado en disquetes en cualquier formato de
procesador de textos compatible conel entorno
Windows. Seemplearael espaciado interlineal
de 1 linea (8 I/p), justificacion completa,
cuerpo de letra 12 o equivalente y mérgenes
laterales de 2,5 cmy superior/inferior de 3cm
para DINA4 (seruegano componer lapagina).
En caso de gréaficos digitalizados, los
ficheros informaticos de los mismos
tendran que enviarse también por
separado, indicandoel formato (JPG, TIFF,
etc.) y programa con que han sido
generados.

d.Elarticuloimpreso en papel apartir del archivo
informatico llevara indicacion marginal de la
ubicacion deseada para las figuras en el caso
de que éstas no hayan sido intercaladas en el
texto.

e.Encasode que el autor no disponga de equipo
informatico, debera comunicarlo a la
Secretaria de Vieraea en el momento de
remitir su manuscrito por primera vez para
quese leindique el coste de latranscripcion.
Cada autor recibira 50 separatas
gratuitas de su articulo, salvo que solicite
expresamente un nimero mayor, cuyo coste
deberd abonar. Deberd indicarlo al remitir
las pruebas.



NORMAS DE REDACCION

El contenidode losarticulosy notas cientificos
seajustaranalasdisposicionesde los respectivos
codigos internacionales de nomenclatura
zoologica y botanica. Se aconseja asimismo
atendera lasrecomendaciones de dichos cédigos.

Articulos

- Titulo en mayusculas y mindsculas. De
existir, losnombres latinos de los taxones del nivel
de especie y género iranen cursiva, y se indicara
al final del titulo y entre paréntesis al menos el
taxoén de nivel de familia y otro superior de
conocimiento general.

-Elnombre (sinabreviar) y apellidos del autor
o los autores.

- Direccién postal de contacto del autor o los
autores.

- Resefia bibliogréfica del articulo en inglés
(o espafiol, si el articulo estd escrito en inglés).

- Resumen (ABSTRACT) en inglés de una
extension a ser posible no superior a 12 lineas,
seguido de unas 10 palabras claves (Key words),
y luego, lo mismo en espafiol (RESUMEN).
Cuandoelarticuloeseninglés, seinvierteel orden
de los resiimenes, y si esta escrito en idioma
distinto al espafiol o inglés, podra seguir otro
resumen en dicho idioma.

- Texto del articulo. Si las figuras no se han
intercalado en el texto, su posicidn se sefialaraen
la copia impresa del articulo, al margen. En este
caso, larelacionde las figuras con sus respectivas
leyendas se afiadira al final del articulo, después
de la bibliografia. Las figuras llevaran escala en
sistemameétrico. El apartado de agradecimientos,
si lo hay, seré el altimo epigrafe del texto.

- Bibliografia: Ordenada alfabéticamente y
seginejemploadjunto. Los comentarios del autor
irdn al final [entre corchetes]:

CARLQUIST, S. (1974). Island biology.- New
York: Columbia University Press, 660 pp.
MOSS, D.N., E.G. KRENZER (JR) & W.A.

BRUN (1969). Carbon dioxide compensation

points in related planta species.- Science 164:

187-188.

TRYON, R. (1979). Origins of temperate island
floras.- pp. 69-85in: D. Bramwell (ed.). Plants
and islands.- London: Academic Press,
459 pp.

Notas y comentarios bibliogréaficos

Las normas para las notas cientificas son
equivalentesalasdelosarticulos, peronollevaran
resumeny el nombre del autor y sudireccion iran
al final de todo.

Las notas podran llevar unafigurasiempre que
no superen una pagina impresa, que es su limite,
salvo para las notas coroldgicas. Las notas
coroldgicas simples, noticias y observaciones
puntuales quedan excluidas.

Los comentarios bibliograficos iréan
encabezados por laresefia bibliograficacompleta
de la obra comentada, asi como de la direccién
postal del editor y el precio, si se conoce. El
nombre del comentaristay su filiacién académica
o direccion iran al final. Se recomienda que no
excedan una pagina impresa.

Estilo

El estilo de redaccidn de los trabajos sera el
propio del lenguaje cientifico, conciso y con el
numero minimo de tablas e ilustraciones. Se
recomiendaseguir las orientaciones del “Manual
de Estilo” e “Illustrating Science” publicados por
el Consejo de Editores de Biologia, asi como las
siguientes pautas:

-Los encabezados principales iran en
mayuscula (versales), centrados y separados dos
lineas del parrafo precedente y una del siguiente.

-Losencabezados secundarios irdanennegrilla
y al margen izquierdo, separados una linea del
parrafo precedente y del siguiente.

-No se deja espacio adicional entre parrafosy
el comienzo de cada parrafo se sangrara, salvo
que lleve encabezamiento.

-Los encabezados de parrafos irdn en
mediGsculas (versalitas) o en cursiva, seguidos
de dos puntos 0 un punto y una raya, y luego del
texto corrido.

-Para la estructuracién del articulo se
empleard, si es el caso, el sistema de numeracién
legal (1.,1.1.,1.1.1.,2.,2.1,, etc).

-Lasfigurasirannumeradas correlativamente
con nimeros arabigos (p.ej. fig. 1), y las tablas,
con numeros romanos (p.ej. tabla 1V).

-En el texto corrido no se emplearan las
mayusculas salvo para acronimos. Los nombres
de los autores de los taxones o de las obras
referenciadas irdn en minascula; si
excepcionalmente se ha de diferenciar entre uno
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y otro caso, se empleara lamediuscula (versalita)
para los autores de obras.

-En el texto principal y titulares, la cursiva se
empleard exclusivamente para taxones del nivel
especie y genérico. El texto en otro idioma o los
titulos de obras referenciadas iran entre «comillas
francesas».

-Se procurara que el orden y simbolos de
citacion de las islas del archipiélago canario
seael siguiente: El Hierro (H), LaGomera (G),
La Palma (P), Tenerife (T), Gran Canaria (C),
Fuerteventura (F) y Lanzarote (L).

-Las cifras que representan afios no llevan
punto de millar.

-En espafiol, las mayUsculas van acentuadas.

-En espafiol, la coma separara las cifras
decimales.

-Lasabreviaturas de kilometros y de hectareas
irdn siempre en mindsculas (p.ej. 8 km, 7 ha).

La redaccion de Vieraea podra aplicar un
cuerpo menor a aquellas partes del texto que
considere menos relevantes o complementarias
al discurso principal.

*k*k

Estas normas de estilo podran ser modificadas
si laestructura del articulo asi lo requiere y ello
es aceptado por el Consejo de Redaccién.

NOTICE TO CONTRIBUTORS

EDITORIAL POLICY OF VIERAEA

Vieraea is an annual scientific publication
containing unpublished scientific notes on
Botany, Ecology, Paleontology and Zoology
concerning the Canary Islands or, inawider sense,
the Macaronesian Region. It will also contain
bibliographical commentaries onworkswhichare
of interest.

The annual volume may be divided into two or
more separate issues, depending on the matters
contained or for reasons of editorial speed.

Every work or scientific note sent to Vieraea
for publication will be assessed by at least one
evaluator. Acting as evaluers and correctors will
be the members of the Editorial Committee and
those persons elected directly by them by reason
of their competence and speciality. Special
attention will be given to the originality, quality
and interest of the manuscript’s contents and its
graphic complement, aswell as to the compliance
with prevailing writing standards. Approval of a
manuscript for its publication rests at all events
with the Editorial Committee.

The contents of articles, notes and
bibliographical commentaries published in
Vieraea are the exclusive responsibility of the
authors.

Vieraeapublishesworkswritten preferably in
Spanish and English. Also accepted are those in
German, French, Italian and Portuguese.

REMITTING OF MANUSCRIPTS

The author will send the Secretary of Vieraea
three copies of his article written doublespaced
on DIN A-4 paper and on one side only. It is
recommended that articles do not exceed 25
pages. The Secretary will advise the author of its
approval, if this is the case, and eventually, the
editorial instructions and corrections he should
carry out for its publication. Having done this,
the author will send the final manuscript in a
magnetic and printed support, and the original
figures, following these prescriptions:

a. The figures should be protected between a
rigid support and a protecting cover of
transparent paper bearing the author’s name,
article to which the figure corresponds, its
number and legend. The author may indicate



the percentage of reduction he wishes for
his figures.

b. The photos will be in black and white, on glossy
paper and of contrast. They will have a label
on the back with the same information as
requiredinthe previous paragraph. Ifanauthor
wishestoinclude colour photographs he must
pay the cost involved. In such a case, it is
advisable to send transparencies.

c¢. The manuscript in informatic support will
be sent in diskettes in whichever format of
text processor compatible with Windows.
Interlinear 1 line (8 1/p) spacing will be used,
complete justification, letter size 12 or
equivalent and 2.5 cm side margins and 3
cm top/bottom margins, for DIN A-4 paper
(please, don’t make up the pages). For
digitalized graphics, the correspondent
informatic files must be sent separately,
stating format (JPG, TIFF, etc.) and
programme used.

d. The article from the informatic file printed on
paper will have a marginal indication of the
position desired for the figures, in the event
that these have not been inserted in the text.

e. If the author has no informatic equipment he
should advise the Secretary of Vieraea when
sending his manuscript for the first time. In
this case, the author must pay the cost of the
transcription.

Every author will receive 50 free offprints
of his article, unless he expressly requests a
larger number, whose cost he must pay for.
He should order when sending the proofs.

WRITING STANDARDS

The contents of articles and scientific notes
will abide by the provisions of the respective
international code of zoological and botanical
nomenclature. In like manner it is advisable to
pay attention to the recommendations of the said
codes.

VI

Articles

-Titleincapitalsand small letters. If they exist,
Latin names of taxons of ‘the level of species and
genus will be in italics and shown at the end of
the title and in brackets, at least the family level
taxon and another higher one of general
knowledge.

-Name (not shortened) and surnames of author
or authors.

-Postal address to contact author or authors.

-Bibliographical review of the article in
English (or Spanish ifarticleiswrittenin English).

-Summary in English, if possible not more than
12 lines, followed by about 10 key words, and
next, the same in Spanish (SUMMARY). When
thearticleisin English, the order of summaries is
reversed and if written in a language different
from Spanish or English, another summary may
follow in such language.

-Textofthearticle. Ifthe figures have notbeen
inserted in the text, their position will be marked
on the printed copy of the article, in the margin.
Inthiscase, the list of figureswith their. respective
legends will be added at the end of the article,
after the bibliography. The figures will have a
scale in metric system. The section of
acknowledgements, if there isone, will be the last
heading of the text.

-Bibliography: Inalphabetical orderandasthe
following example. The author’s commentaries
will go at the end in square brackets:

CARLQUIST, S. (1974). Island biology.-New
York: Columbia University Press, 660 pp.
MOSS, D. N., E.G. KRENZER (JR) & W. A.
BRUN (1969). Carbon dioxide compensation
points in related planta species.- Science 164:
187-188.

TRYON, R. (1979). Origins of temperate island
floras.-pp.69-85in: D. Bramwe-(ed.). Plants
and islands.- London: Academic Press, 459

pPp.

Notes and bibliographical commentaries

Therules for scientific notesare equivalent to
those of the articles, but will not have asummary,
and the author’s name and address will go right
at the end.

The notes may include a figure providing they
do notexceed a printed page, which is their limit,
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except to the chorological notes. Short
chorological notes, news and single observations
are excluded.

Bibliographical commentaries will be headed
by the complete bibliographical review of the
work discussed, together with the publisher’s
postal address and the price, if known. The
commentator’s name and his academic filiation
oraddress will goatthe end. Itisadvisable notto
exceed a printed page.

Style

The writing style of works will be as befits the
scientific language, concise and with the
minimum number of tables and illustrations. Itis
advisable to follow the guidance of the “Manual
de Estilo” and “Illustrating Science” published
by the Committee of Biology Editors, as well as
the following norms:

-Headings will be in capital letters, centred
and separated 2 lines from preceding paragraph,
and one line from the next.

-Secondary headings will be in bold type and
in left margin, separated one line from preceding
paragraph and the next.

-No additional space is left between
paragraphs, and the beginning of each paragraph
will be indented, unless it has a headline.

-Paragraph headlines will be in small capitals
or italics, followed by colon or dot and dash, and
thenthe running text. Note: if your text processor
does not operate the small capital, leave words in
normal case and underline in pencil on the printed
copy.

-For arrangement of the article, if that is the
case, the system of legal numeration will be used
(1.,1.1.,2,2.1, etc.).

-The figures will be correlatively numbered
with Arabic numerals (for ex. Fig. 1), and the
tables, with Roman numerals (for ex. Table IV).

-In the running text, capital letters will only
be used for acronyms. Names of the authors of
taxons or of referenced works will be in small
letters; if exceptionally a difference has to be
made between one and the other, small capitals
will be used for the authors of works.

-Inthe main text and headlines, italics will be
used exclusively for taxons of species and generic
level. The text in another language or titles of
referenced works will be in quotationmark (« »).

Note: if your text processor does not operate
italics, use underlining as a substitute.

-The order and quotation symbols of the
different islands of the Canary archipelago
should be as follows: El Hierro (H), La Gomera
(G), LaPalma (P), Tenerife (T), Gran Canaria
(C), Fuerteventura (F) and Lanzarote (L).

-Numbers representing yearswill not have the
thousand point.

-In Spanish, capital letters are accentuated.

-In Spanish, the comma will separate decimal
numbers.

-Abbreviations of kilometres and hectares will
always be in small letters

(for ex. 8 km, 7 ha).

The editorial staff of Vieraea may apply a
smaller size of letter to those parts of the text it
considers less relevant or complementary to the
main treatise.

*kk

These standards of style may be modified if
the arrangement of the article requires it and this
is accepted by the Editorial Committee.



Homenaje

Profesor Dr. Juan José Bacallado Aranega

En este numero especial de
Vieraea dedicado a mi entrafiable amigo
Juan José Bacallado Aranega, Checho
Bacallado para los amigos, me cabe el
honor de glosar su extraordinario perfil
biografico. Vuelan mis recuerdos y
rebuscan en el desvan de mi cansada
memoriaunafechasituadaen losalbores
del otofio del afio 1967. Eraunatarde tibia
de octubre y nos encontrabamos reunidos
enel Decanato de laFacultad de Ciencias
de laUniversidad de La Laguna. Presidia
la reunion el entonces decano de la
Facultad, D. Agustin Arévalo, unode los
grandes maestros que ha tenido nuestra Universidad, y creo recordar que entre los
asistentes estaban Carmelo Garcia Cabrera, Jerénimo Corral, sumujer Maria Fernanda
Genicio, Matilde Gonzalez Garcia Estrada, Checho Bacallado y quien esto escribe.

D. Agustin nos puso en antecedentes. Se habian instituido en la Facultad los
estudios de Ciencias Bioldgicas, como consecuencia de una brillante iniciativa del
entoncesrector de laUniversidad de La Laguna, el insigne e inolvidable Prof. Antonio
Gonzalezy Gonzalez, que por aquellas fechas gozaba de un fuerte apoyo del ministro
franquista el Prof. Lora Tamayo quién habia sido su maestro y entrafiable amigo.

Habiaque ponerenmarchael segundo curso de la Licenciaturacon los escasos
y obsoletos medios de que se disponia en aquel entonces. Recuerdo con ternura,
cuando ingenuamente le pregunté al Decano de qué medios disponia para iniciar la
asignatura de Botanicay me sefial6 un aulay me entreg6 un paquete de tiza. Eratodo
lo que habia. Y asi empezamos. Al finalizar aquella reunién hablamos entre nosotros
con ilusion de hacer todo lo posible para que aquel proyecto no fracasase y alli se
inicio una amistad que con el tiempo se ha hecho afieja y solida.

Aqguel otofio, sin catedraticos, ni instalaciones, cohabitando todos en el
laboratorio/biblioteca que afios antes, hasta su jubilacion, ocupd el Prof. Maynar se
forjaron los cimientos de unaserie de promociones excepcionales de bidlogos. Muchas
veces he pensado, contemplando la preocupante realidad universitaria actual, si
aquellas condiciones bajo minimos no fueron los catalizadores que estimularon a




aquellos pufiados de jovenes estudiantes y profesores inconformes a superar las
deficiencias estructurales en tiempos predemocraticos, donde las circunstancias
ilusionantes del cambio contribuyeron a fraguar la etapa inicial de la democracia tan
llena de logros e ilusiones, en gran parte aletargadas en este tiempo universitario
incierto caracterizado por unasensacién de confusiony pesadez burocraticaagravada
por la escasa posibilidad de unanecesaria renovacion, que mantiene sin expectativas
a brillantes promesas de profesionales cuyas posibilidades de acceso a puestos de
responsabilidad docente e investigadora estan seriamente limitadas. ¢Qué futuro le
espera a un pais que desprecia de esta forma tan absurda un capital sublime presente
enunajuventud que harealizado el enorme esfuerzo de destacar, que tiene que luchar
contra la incomprension y la falta de oportunidades, para poner al servicio de los
demas sus energias intelectuales?

Regreso a la realidad y entro a recorrer la biografia de Checho. Nace en La
Lagunael dia 11 de Abril de 1939, justamente a los diez dias de finalizada la tragica
guerracivil espafiola. Su nifiez y juventud transcurren en un ambiente familiar grato,
feliz y culto. Siempre cuenta con ilusidn los ratos felices transcurridos en la entonces
tranquilla La Laguna, en la Punta del Hidalgo y en la preciosa finca de la Esperanza
donde su padre supoinculcarle unincipiente amor por la Naturalezaensumasamplio
sentido. Tras pasar por tres diferentes centros docentes de La Laguna y Santa Cruz
termina su bachillerato y marcha a Madrid donde finaliza la licenciatura de Ciencias
BiolGgicas. Realizael examende licenciaturael 21 de Octubre de 1967, ya felizmente
casado con su inseparable compafiera Olga. Durante el Gltimo curso de su carrera el
jovenmatrimonio vive enel Colegio Universitario de Brasil en la Ciudad Universitaria
de la Universidad Complutense de cuya estancia tiene gratisimos recuerdos. Como
ya he mencionado, el 1 de octubre de 1967 se incorpora a la docencia universitaria
como profesor Ayudante de clases practicas a las ensefianzas de “Zoologia”. En esta
situacién permanece hasta el curso 1970-71 cuando es nombrado profesor Adjunto
provisional de “Zoologia”, plaza que gana por concurso-oposicion el 28 de julio de
1971. El 20 de febrero de 1973 lee su Tesis Doctoral en la Universidad de La Laguna,
obteniendo lacalificacién de Sobresaliente “cum laude” y yacomo doctor es contratado
el curso de 1973-74 como Profesor Agregado interino de “Zoologia de Invertebrados
no Artrépodos” nombramiento que se prolonga hasta enero de 1976, fecha en la que
obtiene la plaza de profesor Adjunto Numerario en virtud de concurso oposicion y
posterior traslado.

Enelcurso1978-79 continuasu situacion precedente y esnombrado Encargado
de laAgregaduriade “Zoologia (Invertebrados no Artrépodos)”. El curso 1980-1981
cambia su situacion administrativa al ser nombrado Profesor Adjunto de Zoologiay
Director del Departamento. Finalmente en el curso 1983-84 adquiere la categoria de
Profesor Titular de Biologia Animal (Zoologia), situacidn que se prolonga hasta que
decide pasar a la situacién de excedencia voluntaria al concluir el curso 1988-1989.
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Se cierra asi, después de 21 afios de intensa actividad docente, su etapa de
Profesor en la Universidad de La Laguna. El balance de su paso por la Facultad de
Biologia puede valorarse al analizar los datos siguientes: al margen de lo yaconsiderado
como responsable de laensefianza de laZoologia tuvo que echar unamanoen el curso
1970-71 para cubrir la docencia en la asignatura de Fitopatologia. Desde el curso
1973-74 impartié ininterrumpidamente el curso monogréafico de doctorado titulado
“EntomologiaCanaria” y desde el curso 1977-76 hastael 1983-84 el curso de doctorado
“Invertebrados no Artropodos de Canarias: faunistica y biogeografia”. Sus lineas de
investigacién constituyen una variada constelacion de distintas areas de trabajo
repartidas por el vasto campo de la Zoologia terrestre y marina.

Cronolégicamente inicia su linea de estudio sobre la biologia y dindmica de
las poblaciones de aves en una campafia de estudios ornitoldgicos en Navarra
organizada por el profesor Bernis Madrazo en octubre de 1967. Su amistad con el
Profesor Bernis se mantendriaa lo largo del tiempo. Esta linea ha continuado siendo
una fuente inagotable de vivencias. Campafias de anillado por todo el archipiélago,
noches sensacionalesal relente poniendo trampas conamigos colaboradores e incluso
ornitélogosaficionados, fotografias de alto valor cientifico y artistico que constituyen
en la actualidad un archivo iconografico no solo de la avifauna canaria sino de otras
partes del planeta en especial de las islas Galapagos.

Con el inolvidable Carmelo Garcia Cabrera se inicia en la exploracion del
medio marino canario participando en noviembre de 1969 en una campafia de pesca
experimental en laisla de Lanzarote. Enel verano de 1970 forma parte de la campafia
deinvestigacion biol6gica-marinaen Fuerteventuraorganizada por el Instituto Espafiol
de Oceanografia. Surelacion con el eminente naturalista José Maria Fernandez, quien
en aquellas instalaciones rudimentarias de la Granja Agricola, embrién del actual
Museo de Ciencias Naturales, despertd en unageneracién de jovenes lavocacion por
los insectos, surgio su interés por este grupo zoolégico. Con él inici6 sus campafias a
lo largo y ancho de todas las islas haciendo observaciones y recolectando material
siendo los lepidopteros presentes en el archipiélago Canario a los que dedica una
atencion especial. Providencialmente entraen contacto en la Facultad conel prestigioso
lepidopterélogo austriaco Rudolf Pinker. En su compafiia recorrié de nuevo todas
lasislas pero enesta ocasion de formamas intensa. Checho siempre me hacomentado
lo basico que fue para él laamistad y la desinteresada colaboracion que le ofreci6 el
Dr. Pinker. En realidad fue su verdadero director de Tesis que verso sobre los
Lepidopteros nocturnos del archipiélago Canario. Como muestra de afecto y
agradecimiento Checho le dedic6 en 1980 un nuevo endemismo canario del género
Mesapamea, M. pinkeri.

Enel medio marino deben consignarse sus lineas de investigacion orientadas a
losestudios taxonédmicos, ecoldgicosy coroldgicos de los moluscos testaceos marinos
de Canarias, la fauna de los poliquetos, equinodermos, esponjas e invertebrados
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bentdnicos del litoral del archipiélago. Por Gltimo cabe resefiar laimportante linea de
investigacién sobre la bionomia bent6nica de Canarias y Galapagos surgida durante
las cuatro expediciones cientificas llevadas a cabo en las islas Galapagos los afios de
1988, 90, 91 y 92 dirigiendo y coordinando un equipo cientifico internacional e
interuniversitario de alto nivel.

18 Tesinas de Licenciatura dirigidas y 8 tesis doctorales méas dos a punto de
leerse son el fruto, que al margen de su indudable mérito cientifico, ha contribuido de
formafundamental a que muchos de sus discipulos hayan alcanzado puestos relevantes
en la docencia universitaria en las dos universidades canarias asi como en el Museo
de Ciencias Naturales del Cabildo Insular de Tenerife y otras instituciones. Su
proyeccion internacional ademas, merece destacarse en este campo por su colaboracion
enladireccidonde dostesis doctorales extranjeras leidas en la Facultad de Ciencias de
la Universidad de Reims y en el Institute of Populationbiology de Copenhage.

Hay un hecho que suele pasar casi desapercibido en la vida universitaria de un
profesor, como puede ser suactividad administrativaen diversos asuntos relacionados
conel normal desarrollo de lavida cotidiana del Centro. Quiza lamas relevante seael
formar parte de tribunales, comisiones y jurados de todo tipo. En el caso de Checho
he contabilizado su participacion en 32 ocasiones como miembro de Tribunal de
Tesinasy 20en Tesis doctorales de las cuales tres fueron en Oviedo, Murciay Santiago
de Compostelarespectivamente. En muchas ocasiones compartimos juntos esos gratos
actos académicos no exentos de cierta solemnidad en que el/la joven licienciado/aen
presencia de amigos/as, comparieros/as y familiares desarrolla casi siempre con
maestria la defensa de su trabajo investigador. Para mi y creo que también le habra
ocurridoaChecho, hanrepresentadoy lo siguen siendo, momentos estelares en nuestra
vida universitaria donde siempre se tiene la oportunidad de aprender algo nuevo y
participar en la culminacién de una etapa de la vida de un joven, 0 no tan joven
licenciado/a algunos de los cuales incluso fueron en su tiempo alumnos nuestros.

Siempre he sostenido que un profesor universitario o simplemente un cientifico
no debe permanecer encerrado en su laboratorio investigando o dedicando su labor
docente e investigadora exclusivamente a la promocion de su propia imagen o a lo
sumo al colectivo universitario mas proximo a sus tareas. Debe salir de su urna de
cristal y ofrecerse a la sociedad que contribuye a su sostenimiento. Lo considero
hasta una obligacién fundamental. Sé que esta visidn no es unanime, pero
personalmente estimo que es una forma de dar a la sociedad algo de nuestro bagaje
cientifico que ella ha financiado con parte de los impuestos que han sido destinados a
costear nuestros salarios. En este sentido si se repasa el “curriculum” de Checho
Bacallado unade las caracteristicas mas notables es su dilatada participacion en toda
unaserie de proyectos, actosy acontecimientos dificiles de sintetizar en este resumido
perfil biografico. De las 42 actividades y nombramientos que se sefialan en su
documento curricular, aunque pueda ser discutido, voy a extenderme solo en unos
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pocos, que por supuesto, sin desmerecer los restantes, desde mi perspectiva personal
los considero los més relevantes.

Conto con el carné de anillador experto (tipoA) de la Sociedad Espafiola de
Ornitologia dada su experiencia demostrada a lo de largo numerosas campafias de
anillamiento de aves en el archipiélago en las que ha participado activamente desde
1970 hasta 1988 asi como en la campafia de censo de aves nidificantes de las islas
iniciadaen 1975y enlaque continlacolaborando en laactualidad. De estas camparias
se han publicado numerosos trabajos de investigacion asi como trabajos de alta
divulgaciénen larevista Aguayro, las fichas de Fauna canaria publicadas por la Caja
Insular de Ahorros de Gran Canaria siendo autor y coautor de numerosas especies,
merecen ser citadas. Ya jubilado ha sido coordinador, junto con la SEOBIrd Life de
las primeras Jornadas Ornitoldgicas de laMacaronesia organizadas por la Asociacién
de Amigos del Museo de Ciencias Naturales de Tenerife celebradas la primavera
pasada con 3,5 créditos universitarios.

Hasidodirector del proyecto de Bentos del area circumcanaria subvencionado
por el Gobierno Auténomo de Canarias asi como, miembro de las campafias Bentos I,
Invertebrados Marinos bent6nicos de Canarias y la campafia Bentos Il, Parques
submarinos, cotos de pesca y reservas. Coordinador del Programa Moluscos
opistobranquios de Canarias, estudio Zooldgico (taxonémico, biogeografico y
guimico) organizado por El Museo de Ciencias Naturales del Cabildo Insular de
Tenerife durante los afios de 1994, 95y 96. Su vocacion de conocer la Naturaleza de
laMacaronesia, cuyos archipiélagos havisitado en diferentes ocasiones, le hallevado
a dirigir y coordinar en colaboracién con un equipo multidisciplinar integrado por
cientificos de diversas universidades del 4rea de la Macaronesia, Murcia, Oviedo asi
como instituciones portuguesas y espafiolas el ambicioso proyecto “Macaronesia
2000” cuyo objetivo estadestinado al estudio de labiodiversidad de los archipiélagos
macaronésicosy de lafranjaatlanticamarrogqui denominada “enclave macaronésico.”

Anivelinternacional hasido nombrado por el Gobierno de Canarias responsable
del proyecto “Caracterizacion Ecoldgicay Evaluacion de los Recursos de los Parques
Marinos de Venezuela” que apenas pudo iniciar debido a serios problemas de
corruptelas en aquella Republica. Asi mismo, asesora y colabora en la gestion y
elaboracién del Convenio Marco de Colaboracion Cientifica y Técnica entre el
Gobiernode Canariasy el CONICIT (Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas
y Técnicas) de la Republica de Venezuela.

Sueficaciaeditorial lahademostrado en lacoordinacion del libro de homenaje
al Profesor Telesforo Bravo, nuestro querido y admirado amigo, editado por la
Universidad de La Laguna. Recientemente, poco después de haber sido elegido
Académico de Nimero de la Academia Canaria de Ciencias se responsabilizo de la
edicion de la Revista de la Academia. A él se debe el prestigio que ha adquirido el
volumen dedicado a la Biologia cuyos trabajos se revisan por lectores cualificados.
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Sin embargo, desde mi punto de vista no imparcial, merece destacarse el impulso
dado porel Profesor Bacallado a larevista Vieraea. Yo creé estautopia hecharealidad
elafio 1970. Han pasado 35 afios y la revista después de pasar por diversas vicisitudes
ygraciasalaimpagable colaboracion de Esperanza Beltran en los momentos dificiles,
se consolidé definitivamente como larevistadel Museo, un deseo que habiaacariciado
desde mis tiempos de Consejero del Cabildo y posterior director del Museo.

Checho recogio el testigo de nuestras manos y elevé, junto a Gloria Ortega
Mufioz, Guillermo Delgado Castro y los miembros del Comité Editorial, el nivel de
la revista hasta la cima que hoy ocupa como medio de comunicacion de parte de los
trabajos que sobre la Biologia de Canarias se realizan en centros de investigacion del
archipiélago y lejos de él. Gracias a ti mi amigo querido y al Cabildo puedo very
disfrutar como un suefio tantas veces acariciado se ha consolidado en una espléndida
realidad Desde un punto de vista nomenclatérico merece destacarse su labor de
coordinacion de las voces y términos zooldgicos de la Gran Enciclopedia Canaria y
en la actualidad, al ser elegido Académico de Numero de la Academia Canaria de la
Lenguasu colaboracionen laelaboracidn del catalogo de nombres vulgares de animales
y plantas mas al uso en Canarias destinado al Diccionario de la Academia.

Finalmente capitulo aparte merece su labor como Director del Museo de
Ciencias Naturales del Cabildo Insular de Tenerife. EI Museo es hoy una espléndida
realidad de la Culturatinerfefia. Costé mucho que las autoridades se preocuparan por
esta Institucién que languideciacomo yahe mencionado, en las vetustas instalaciones
de laGranja Agricolaubicadaenlo que hoy esel Parque de laGranja. Cuando se inicid
el desalojo de las colecciones por derribo del viejo edificio coincidid con el traslado
delantiguo Hospital de los Desamparados al recién inaugurado Hospital Universitario
de Canarias. Esa fue la oportunidad para trasladar el material aun aladel Museoy alli
José Maria Fernandez y Telesforo Bravo vieron el final de un desencanto cronico.
Por fin la Corporacion parecia tomarse en serio lo del Museo. Poco a poco, fueron
destinados presupuestos paralaadquisicion de material y colecciones. Se financiaron
las primeras expediciones, se dotaron becas etc. y en 1983 le pasé el testigo a Checho
guienyaatiempo completo hadesarrollado unaextraordinaria labor. Sufri6 lareforma
del viejo hospital y contribuyd eficazmente junto a la totalidad del personal
investigador y administrativo del Museo a su organizacion actual, modelo de
instalacién museistica que sin duda esté a nivel europeo.

No seria justo por mi parte dejar de mencionar la labor politica y la gestién
realizada por los presidentes y consejeros de las distintas corporaciones que han
pasado por el Cabildo Insular de Tenerife, los diferentes gerentes y personal
administrativo que contantaeficaciahan contribuidoalo largo de estos treinta Gltimos
afios a la consolidacion de esta joya de Tenerife. Con razén y justicia la Asociacion
de Amigos del Museo ha querido reconacer el buen trabajo realizado por Checho al
nombrarle Socio de Honor de la misma.
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Mas de cien trabajos de investigacion publicados en revistas nacionales e
internacionales constituyen el bagaje cientifico del investigador Bacallado. Varias
nuevas especies descritas para la Ciencia constituyen su aportacion al conocimiento
del patrimonio biologico canario. Asi mismo, le hansido dedicadas 8 especies nuevas
para la Ciencia que llevan su nombre como epiteto; asi como un género de moluscos
opostibranquios.

Al margen de las tareas cientificas el Profesor Bacallado esta considerado un
ameno comunicador. Mas de un centenar de conferencias pronunciadas en diversas
entidades tanto cientificas como populares. Numerosos articulos divulgativos
publicados en la prensa local y nacional, su participacion siempre desinteresada en
innumerables mesas redondas, tertulias de todo tipo etc demuestran su preocupacién
por la difusion de todo lo relacionado con la culturay el patrimonio natural canario.
Suprestigio intelectual, su generosidad y su talante social son algunas caracteristicas
de su sensibilidad humana.

Miembrode 15 Sociedadesy grupos de trabajo, merecen citarse laReal Sociedad
Espafiolade Historia Natural, Sociedad Espafiolade Ornitologia, Asociacion Espafiola
de Entomologia y Socio Fundador de la Societas Europaea Lepidopterologica,
Colaborador de la Rothamsted Insect Survey de Inglaterra, Miembro de la Sociedad
Espafiola de Malacologia, etc. En el &mbito canario es Miembro de NUmero del
Instituto de Estudios Canarios, de la Real Sociedad Econémica de Amigos del Pais
de Tenerife, Miembro del Colegio de Bi6logos de Espafiaen la Delegacion de Canarias,
Fundador del Grupo Ornitolégico Canario, Socio de Greenpeace y junto al que esto
escribe, miembro fundador de la Asociacion Tinerfefia de la Naturaleza (ATAN)
ademas de integrante de su consejo asesor.

Toda esta labor escuetamente resefiada aqui ha merecido ser reconocida en
varias ocasiones con distintas distinciones entre ellas el Premio Famosos 91 del Diario
de Avisos, Premio Alborada Interoceanica de Oviedo en 1982, Profesional del afio
1998 (Rotary Club de La Laguna) y Premio César Manrique de Medio Ambiente del
Gobierno de Canarias en el afio 2000.

Hay otra faceta que preocupaal Profesor Bacalladoy en lacual estoy encompleta
sintonia con él. Es su profunda preocupacion por el deterioro ambiental que esta
sufriendo el territorio canario en sus dos ambientes principales: el terrestre y el marino.
Desde los afios 70 alertamos en los s6tanos de la vieja Facultad de Quimicas sobre las
talas del monteverde que entonces estaban asolando a los montes de Tenerife. Desde
esa fecha hasta el momento presente el deterioro insular no ha cesado. Treintay cinco
afios luchando pacificamente contraestos desmanes frente a ladesidia o incompetencia
de muchos de aquellos a los que hemos confiado nuestros votos democraticos. Creo
gue en ninguno de nosotros hacundido el desaliento, aunque si un cierto escepticismo
ante el futuro que atisbamos. Hay que resistir aunque los poderes facticos nos
consideren “terroristas sociales.”
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Tengo en mis manos y hojeo con placer el libro Islas Galapagos, Volcan, Mar
y Vida en evolucion. jQue maravilla de libro! jQue ilustraciones y que textos! El
bidlogo naturalista Juan José Bacallado y el fotografo de la Naturaleza, Roberto de
Armas, junto aun equipo irrepetible de naturalistas y especialistas del propio Museo
y de las universidades de La Laguna, Murcia y Oviedo, han fundido su talento y su
arte en una obra maestra para darnos aconocer unterritorio insular, surgido del fondo
del océano, como el nuestro donde quiso el destino que un naturalista genial fraguara
definitivamente la teoria de la evolucion, base del pensamiento cientifico actual.
Ahoraesel tiempo de volvernosadeleitar conalgo parecido amigos Chechoy Roberto.

El ordenador me indica que me estoy pasando. La figura humana de Checho
Bacallado merece un comentario final. Todos tenemos nuestra caraocultade laLuna.
Yo no conozco la de Checho. Para mi es una persona jovial, carifiosa con un humor
picante a flor de piel siempre con algiin matiz erético que promueve arisa sana. jLas
cosas de Checho! Pero la gente y los amigos celebran siempre las cosas de Checho,
gue pueden surgir hasta en los momentos mas solemnes. Es un hombre culto, amante
de la musica y de la parranda. Parrandas que en “illo tempore” podian prolongarse
hasta las tantas de la mafiana sin sintomas de desfallecimiento. Recuerdo sus
apariciones por la Facultad en los carnavales de los afios ochenta disfrazado, con sus
hijos y rompiéndose alegremente los dedos rasgando las cuerdas metalicas de su
banjo. Amigo de sus amigos. De vestir elegante. Ha sido un buen hijo. Me consta.
Buen hermano y mejor padre y abuelo y sobre todo amante de su inseparable Olga
quien tan bien le conoce y que ha sabido compartir con él los momentos felices y
amargos con elegancia y comprension.

Como sintesis de lo escrito, tuve la ocasion de estar presente el dia de su
homenaje ofrecido por el Cabildo en la Casa del Vino donde compartimos mesa
con sus familiares y amigos presididos por Dfia. Fidencia Iglesias, Presidenta del
Organismo Auténomo de Museos del Cabildo Insular de Tenerife. Después de los
regalos el emocionado discurso del amigo fue el brillante colof6n de un homenaje
sencillo y sentido a una persona entrafiable que dedicé 21 afios de su vida a pilotar
la apasionante singladura del Museo de Ciencias Naturales del Cabildo Insular de
Tenerife.

La jubilacién, amigo Checho, es tiempo de jubilo cuando se tiene detras de si
una vida tan llena como la tuya. Es tiempo de mirar hacia atras, pero también de
seguiradelante. Hay quienes cuando se jubilan caminan por la senda del olvido hacia
el silencio de la soledad. No es nuestro caso. Seguiremos avanzando desde una
perspectiva mas tranquila confiando en el futuro. Hasta siempre, querido hermano.

Wolfredo Wildpret de la Torre
Radazul 18 de Junio de 2005
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ABSTRACT: This paper presents the first complete study about Buzzard (Buteo
buteo insularum) in Fuerteventura. The research, made between 1998 and 2001,
offers detailed information on its biology and population size. On the basis of a
partial census of 60 % of the insular territory, we estimate a population near 85-90
reproductive pairs. An expansive tendency would explain the recent colonization
of new territories. This factor seems to be based on the increase of the livestock,
abandonment of the countryside and a nutritional reinforcement due to the
introduction of the Barbary Ground Squirrel (Atlantoxerus getulus). Most of the
nestswere located in inland cliffs, habitually on or very next to small shrubs. They
were not in marine cliffs, but on trees, with similar percentage to forest islands like
Tenerife. The breeding success is high, like the rate of flight, 1.75 chickens by pair
(n=16). Concerning the feeding, we offer the firststudy made onitsdietinthe Canary
Islands. Rabbit is the most frequent prey, and we are emphasizing its scavenger
habits.

RESUMEN: Se ofrece el primer estudio completo sobre el ratonero comin (Buteo
buteo insularum) en Fuerteventura. El trabajo, realizado entre 1998y 2001, ofrece
informacidn detallada sobre su biologia y tamafio poblacional. En base aun censo
parcial de un 60 % del territorio insular se estima una poblacion cercana a las 85-
90 parejas reproductoras. Se destaca una tendencia expansiva que explicaria la
colonizacion reciente de nuevos territorios, y que parece apoyarse en el aumento
de la cabafia ganadera, abandono del campo y refuerzo alimenticio gracias a la
introduccion de laardillamoruna (Atlantoxerus getulus). Respectoalanidotopica,
la mayoria de los nidos se localizaron en repisas rocosas del interior, aunque
habitualmente sobre 0 muy proximos a pequefios arbustos. No se han encontrado
enacantilados marinos, pero si sobre arboles, con porcentajes semejantes a los que
muestraen islas forestales como Tenerife. El éxito reproductor esalto, al igual que
latasadevuelo, 1,75 pollos por pareja (n=16). Respectoalaalimentacion, se ofrece
el primer estudio realizado sobre su dietaen Canarias. En él destacael conejocomo
presa mas frecuente, resaltdndose sus habitos carrofieros.




INTRODUCCION

El ratonero comin (Buteo buteo) es una rapaz de amplia distribucidn paleartica
que también habita en todos los archipiélagos macaronésicos, pero esta ausente en el
norte de Africa, donde es sustituida por Buteo rufinus (Cramp & Simmons, 1980).

En Canarias esta presente la subespecie B. b. insularum, que inicialmente ocu-
paba todas las islas. Basandose en caracteres morfologicos, Polatzek (1908) diferen-
cio a los ratoneros de las islas orientales como pertenecientes a una subespecie
diferente, B. b. lanzaroteae, posteriormente rechazada (Sclater et al., fide Bannerman,
1963), pero que aconsejaria una revisién taxonomica empleando las actuales técnicas
genéticas.

Todavia no ha sido aclarado el origen de los ejemplares migrantes que pueden
llegar a las islas de manera puntual; un aspecto no plenamente confirmado, limitado
en la actualidad a observaciones indeterminadas en Lanzarote y sus islotes (Martin &
Nogales, 1993; Martin & Lorenzo, 2001). Estas aves podrian proceder de las poblacio-
nes centroeuropeas de Buteo buteo buteo que cruzan en otofio el estrecho de Gibral-
tar (Diaz et al., 1996), no descartdndose su confusidn con ejemplares divagantes de
Buteo rufinus cirtensis, de los que hay algunas citas en el Archipiélago (Martin &
Lorenzo, 2001). Méas improbable es que llegue a Canarias Buteo buteo vulpinus, la
subespecie migradora, distribuida por el noreste europeo, pero cuya preesencia oca-
sional algunos no excluyen (James, 1984).

En las islas centrales y occidentales, Buteo buteo insularum es una de las rapa-
ces mas comunes y mejor distribuidas, igual ahora que en el pasado (Martin & Loren-
z0, 2001). Alli es un ave de gustos forestales, aunque ocupa una gran diversidad de
hébitats, desde zonas costeras hasta de alta montafia (hasta 2.000 m.s.m.); especial-
mente bordes inferiores de zonas boscosas de pinar y laurisilva, pero también barran-
cos, riscos de interior e incluso acantilados marinos (Martin, 1987). En las islas orien-
tales la especie s6lo ocupa en la actualidad Fuerteventura. La poblacién total canaria
ha sido estimada en 1988 en 430-445 parejas nidificantes (Quilis et al., 1993).

En el islote de Alegranza (N de Lanzarote) nidificaba al menos una pareja a
comienzos del siglo XX, siendo observados en 1913 hasta 3-4 aves diferentes
(Bannerman, 1914; 1963). También es probable que en las Gltimas décadas del siglo
XIX criara en La Graciosa, donde se vieron varios ejemplares en las paredes de un
crater (Meade-Waldo, 1890). Ambas poblaciones rapidamente desaparecieron (Quilis
etal., 1993).

En la primera mitad del siglo XX ya era una especie muy escasa en Lanzarote.
Polatzek (1908) colect6 un macho y dos hembras en 1904. Después de cruzar la isla de
norte a sur, Bannerman s6lo vio 2 parejas en el risco de Famara en 1913 (Bannerman,
1914y 1963). Por su parte, Volsge (1951) observo6 ejemplares aislados en las cercanias
de Arrecife y el norte de laisla en 1947. Las ultimas observaciones se deben a Trotter
(1970), quien localiz6 una pareja en el centro de Lanzarote en 1966 y un Unico ejemplar
en el NE al afio siguiente. A partir de entonces, probablemente ya a comienzos de los
afios 70, el ratonero se extingui6 de Lanzarote.

La situacion era muy semejante en Fuerteventura. En 1913, y después de 14 dias
de expedicion naturalista por la isla, Bannerman concluye que es un ave “excepcio-
nalmente rara”, pues tan sdlo pudo ver un ejemplar en las inmediaciones de Betancuria



(Bannerman, 1914). Otros autores constataron igualmente su escasez (Meade-Waldo,
1889; Polatzek, 1908; Hooker, 1958). Al comienzo de la década de los 80, Emmerson
(1983) calcula una poblacidn total de 5-7 parejas, que a partir de entonces comienza a
crecer rapidamente. En 1988 Quilis et al. (1993) elevan a 15-20 parejas los efectivos
insulares, no existiendo datos posteriores sobre su evolucién demogréfica.

Hacia 1978, el ICONA liberd en La Oliva (Fuerteventura) seis ejemplares de la
subespecie europea (Buteo buteo buteo) provenientes del centro de recuperacidn de
Sevilleja de la Jara (Toledo), con el fin de reforzar las poblaciones insulares como
supuesto método de lucha biolégica contra la expansion de la ardilla moruna
(Atlantoxerus getulus), introducida a partir de 1965. El proyecto fue un completo
dislate, tanto desde el punto de vista ecolégico como de gestion del medio natural,
careciendo incluso las aves de un periodo minimo de aclimatacién a la isla. Cuatro de
ellas fueron recuperadas en poco tiempo y devueltas a su lugar de origen, descono-
ciéndose si las otras dos lograron sobrevivir e incluso pudieron llegar a hibridarse
con la poblacién autéctona (Martin y Lorenzo, 2001; A. Reyes, com, pers.; datos
propios). Todo parece indicar que estas sueltas no tuvieron ninguna influencia en la
recuperacion posterior de la especie en Fuerteventura.

El presente estudio ofrece, por un lado, una actualizacion del censo de 1988 vy,
por otro, los primeros datos sobre la dieta de la especie en Canarias de acuerdo a
presas localizadas en nidos de Fuerteventura. También se aportan los primeros datos
sobre la biologia de la reproduccidn en esta isla.

MATERIAL Y METODOS

Aportamos informacién recogida entre los afios 1998 y 2001. Entre los meses de
febrero y junio se han hecho transectos a pie y en coche en busca de territorios,
ademas de realizar observaciones desde puntos elevados y durante un minimo de 30
minutos. Siempre que ha sido posible se han buscado y localizado los nidos, medidos
y clasificadas las presas encontradas en ellos, efectuandose en algunas ocasiones
varias visitas para controlar la evolucion de la puesta.

De acuerdo con la EOAC (European Ornithological Atlas Comittee), considera-
mos reproduccién posible la presencia de adultos en zonas aptas para la nidificacién
en época apropiada, reproduccién probable cuando hay comportamiento territorial o
de parada nupcial, y reproduccién segura cuando se localizan nidos, pollos volanderos
0 se ve a los adultos transportando alimento.

La dieta ha sido estudiada en base a los restos recogidos en los nidos o bajo
ellos. Como ya indicaron Donézar & Ceballos (1988) para el alimoche, con este método
se escapan ciertas presas a la colecta como visceras y trozos de carne sin restos
0seos (carrofia) o insectos. Los restos de otras presas son llevados lejos de los nidos
por los adultos para terminar de ser consumidos. Todo ello explica la escasez de
restos que habitualmente se encuentran en los nidos y que, al no apoyarse el estudio
de la dieta en el examen de egagropilas, convierte estos resultados en meramente
indicativos.



RESULTADOS Y DISCUSION

Censo:

En los cuatro afios de trabajo se han localizado un total de 124 territorios, perte-
necientes a un minimo de 73 parejas diferentes, de las que 43 fueron nidificaciones
seguras, 22 probables y 8 posibles. Por afios, la informacién obtenida fue la siguiente:
1998, 28 territorios (15 seguros, 13 probables); 1999, 39 territorios (19 seguros, 15
probables, 5 posibles); 2000, 31 territorios (15 seguros, 10 probables, 6 posibles);
2001, 26 territorios (5 seguros, 12 probables, 9 posibles)

Esta cifra, superior al 60 % de la superficie, extrapolada al conjunto de la geogra-
fia insular, nos hace estimar la existencia de una poblaciéon minima de 85-90 parejas.

A lo largo del estudio se ha comprobado la presencia de 4 territorios de nueva
ocupacion, confirmandose de esta manera la tendencia expansiva del ratonero en
Fuerteventura.

Nidotépica:

El 86 % de los nidos analizados (n=44) se encontraron en pequefios roquedos de
interior. El mayor porcentaje, 70 %, se situaba sobre repisas totalmente descubiertas. Un
11 % ocupaba cuevas u oquedades y el 5 % repisas cubiertas. Un dato interesante es la
alta frecuencia con la que los ratoneros apoyan sus plataformas en roca junto o muy
préximas a arbustos. Asi, de 31 nidos asentados en riscos descubiertos, algo mas de la
mitad, el 51,61 %, estaban ubicados directamente sobre estos sustratos: 8 sobre espino
maritimo (Lycium intricatum), 3 junto a una de estas plantas y 5 sobre aulagas (Launaea
arborescens). Esta seleccion del apoyo puede facilitar la instalacion de las plataformas.

Evolucion histérica de la poblaciéon de Buteo
buteo insularum en Fuerteventura
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Gréfico 1. Evolucion histérica de la poblacion de Buteo buteo insularum en Fuerteventura.



Nidotopica del Buteo buteo insularum en
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Gréfico 2. Nidotdpica de Buteo buteo insularum en Fuerteventura.
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Graéfico 3. Altura desde el suelo de los nidos de Buteo buteo insularum en Fuerteventura.



La especie si que cria, aunque en escaso numero, en barrancos. No ha sido
localizada en acantilados marinos, un substrato que probablemente si utilizaba en
Lanzarote, en los riscos de Famara (Bannerman, 1914 y 1963), y ocupa actualmente en
Tenerife (Martin, 1987).

Martin & Lorenzo (2001) sefialan la nidificacion ocasional en Fuerteventura so-
bre palmeras (Phoenix sp.) y acebuches (Olea europaea cerasiformis). Nuestros da-
tos indican que la nidificacién en arboles supone un 13,64 %, 6 nidos repartidos por
igual en palmeras canarias (Phoenix canariensis) y almendros (Prunus dulcis). Esta
cifra es muy similar a la obtenida en Tenerife, el 15 % (Martin, 1987), a pesar de la
general deforestacion majorera frente a la boscosa isla nivaria.

Los nidos localizados, tanto en cortados como en arboles, se sitlan
mayoritariamente a baja altura, lo que se corresponde con la escasez de grandes
desniveles en la isla. Los méas bajos se encontraron a un metro de alturay el mas alto
a 12 metros (Grafico 3). Lo més frecuente fue que estuvieran a 2-5 metros (el 45 %;
n=27), siendo la media de 4,6 metros.

En cuanto a su posicidn, la orientacion meridional fue la mas frecuente, a res-
guardo de los vientos dominantes, los alisios de componente nordeste (Grafico 4).

Los ratoneros construyen grandes plataformas, compuestas mayoritariamente por
ramas de Nicotina glauca, Launaea arborescens y Salsola vermiculata. Como forro,
ademas de pieles de conejo aportan hojas y flores de Nicotina glauca, Campylanthus
salsoloides, Asphodelus tenuifolius e incluso Scolymus maculatus y Fagonia cretica.
También se han encontrado bolsas de plastico. Las dimensiones medias de estos nidos
fueron 82 x 61 cm, mé&ximas 115 x 100 cm, minimas 60 x 40 cm (n=14).

Orientacion de los nidos de Buteo buteo
insularum en Fuerteventura
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Gréfico 4. Orientacion de los nidos de Buteo buteo insularum en Fuerteventura.



Alimentacion del Buteo buteo insularum en
Fuerteventura

1%

27%
B MAMMALIA
BmAVES
OREPTILIA
72%

Grafico 5. Alimentacion de Buteo buteo insularum en Fuerteventura.
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Gréfico 6. Alimentacién de Buteo buteo insularum en Fuerteventura: Mamalia.



Exito reproductor:

Los adultos de ratonero muestran una extremada territorialidad en Fuerteventura
que mantienen practicamente durante todo el afio, intensificada a partir de los meses de
diciembre y enero. La puesta mas habitual es de 2 huevos (100 %, n=3), incubados a partir
de los meses de marzo y abril (fecha mas temprana, 28 de marzo). A partir de mediados de
abril nace la mayoria de los pollos, que no empiezan a volar hasta el mes de mayo,
prolong&ndose la estancia de algunos hasta mediados del mes siguiente. Dicha fenologia
reproductora coincide basicamente con la conocida para Tenerife (Martin, 1987).

De un total de 16 nidos ocupados en los que se pudo saber con exactitud su conte-
nido (descontados los que fracasaron, los que tenian huevos, los dudosos con “al me-
nos” un pollo o con volantones), el 44 % sacé adelante un Unico pollo, el 37 % dos pollos
y el 19 % restante tres pollos. La tasa de vuelo fue de 1,75 pollos por pareja (n=16).

Alimentacion:

Respecto a la dieta de la subespecie canaria de Buteo buteo, no existe hasta el momento
ningun estudio concreto. Tan s6lo la referencia de Martin (1987) a que el conejo es una de sus
presas principales, repetida luego por Martin & Lorenzo (2001). Estos mismos autores afiaden
la depredacion frecuente sobre lagartos e insectos y, en menor medida, ratas y ratones, ade-
mas del aprovechamiento de animales atropellados en las carreteras. La captura de palomas e
incluso de pollos en nidos se considera ocasional. Respecto a Fuerteventura, sefialan que
puede llegar a depredar sobre la ardilla moruna (Atlantoxerus getulus).

Nosotros hemos analizado los contenidos de 28 nidos, en los que se han identificado
159 presas pertenecientes a 19 especies animales diferentes, siendo la mas frecuente el conejo
(38 %), sequida de la ardilla moruna (28 %) y la paloma (14 %), sumando entre las tres el 80 %
de ladieta (TablaI). Por biomasa consumida, la importancia de la paloma es mayor que lade la

Alimentacion del Buteo buteo insularum en
Fuerteventura: Aves
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Gréfico 7. Alimentacion de Buteo buteo insularum en Fuerteventura: Aves.



1988| 1999| 2000( 2001| TOTAL| %
MAMMALIA 72
Oryctolagus cuniculus 7 40 10 4 61| 38
Atlantoxerus getulus 9 26 9 1 45| 28
Erinaceus algirus 1 3 1 5 3
Rattus sp. 1 1| 0,6
Capra 1 1 2 1
Catus familiaris 1 1 0,6
AVES 27
Columba livia 8 12 2 1 23| 14
Alectoris barbara 2 2 1 5 3
Streptopelia turtur 1 1| 0,6
Upupa epops 2 2 1
Gallus (doméstico) 1 1 3 5 3
Falco tinnunculus 1 1| 0,6
Tyto alba 1 1 0,6
Calandrella rufescens 1 1| 0,6
Corvus corax 1 1| 0,6
Apus unicolor 1 1| 0,6
Lanius meridionalis 1 1 0,6
Passer hispaniolensis 1 1 0,6
REPTILIA 0,6
Tarentola angustimentalis 1 1 0,6
TOTAL PRESAS 159| 100 %

Tabla I. Alimentacion de Buteo buteo insularum en Fuerteventura (1998-2001).

ardilla, aunque también es probable que de ésta Gltima su ndmero real sea mayor pero se
conserven menos restos en los nidos. EI consumo de mamiferos es mas importante que el de
aves, pudiendo proceder muchos de ellos de animales encontrados muertos, y no de caza
directa, dadas las costumbres fuertemente carrofieras de la rapaz en Fuerteventura. Una dieta
que en este estudio no queda reflejada pero hemos comprobado frecuentemente en el campo
es la necrofagia, especialmente restos de cabras y ovejas. Concentraciones de hasta 15 ejem-
plares no son infrecuentes en el comedero para aves carrofieras instalado por el Cabildo de
Fuerteventura en el centro de laisla. La especie ocupa por tanto en Canarias el nicho ecolégico
que a nivel continental seria explotado por el milano negro (Milvus migrans).

En nuestra opinién, el aumento de la especie se ha debido principalmente a la incorpora-
cidn en su dieta de la ardilla moruna, bien distribuida por toda la isla, ademas del aumento de
la cabafia ganadera. Paralelamente a este incremento de los recursos tréficos, el abandono del
campo, el desarrollo de una red de espacios protegidos y una mayor sensibilidad ha reducido
la tradicional persecucion de la especie, sobre todo el expolio de nidos.

Mortalidad:

La mortalidad, preferentemente juvenil, es aparentemente elevada. Durante el perio-
do de estudio se han localizado 4 ejemplares muertos por disparo de escopeta, 3 electro-
cutados en tendidos eléctricos y 3 mas envenenados. Al igual que ha sido descrito para
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las poblaciones de alimoche canario (Neophron percnopterus majorensis) en Fuerteventura
(Dondzar et al., 2002), es muy probable que Buteo buteo también sufra problemas de
plumbismo, por ingestién directa de perdigones de caza al consumir ejemplares heridos
de especies cinegéticas (conejo, palomay perdiz moruna).
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ABSTRACT: The results of a study on the medusae collected around the Cape
Verde islands during the TFMCBMY/98 Cape Verde cruise are presented.
Individual specimens of four hundred and ninety seven medusae were collected
and identified to thirty two species, with three additional sets of specimens that
could only be identified to genera and one only to family. Only nine of the
species have been recorded from the islands before, bringing the total number
of different medusae recorded for the area at the moment to fifty six. Of the
species sampled, Clytia malayense cf. and Halocoryne orientalis cf., are new
records for the Atlantic Ocean but require confirmation. Notes on some of the
species are included.

Key words: Atlantic Ocean, Cape Verde islands, plankton, medusae.

RESUMEN: Se presentan los resultados del estudio sobre medusas recolectadas
en las islas de Cabo Verde durante la campafia TFMCBM/98 Cabo Verde.
Cuatrocientos noventay siete ejemplares fueron recolectados, identificandose
treinta y dos especies, ademas de tres ejemplares de los cuales s6lo dos
pudieron ser determinados a nivel de género y uno a nivel de familia.
Anteriormente nueve de estas especies habian sido citadas para las islas,
relacionandose hasta el momento un total de cincuentay seis registros parael
area. De lasespecies identificadas, Clytiamalayense cf. y Halocoryne orientalis
cf., son nuevas citas para el océano Atlantico, sin embargo requieren
confirmacién. Se aportan comentarios de algunas especies.

Palabras claves: Océano Atlantico, islas de Cabo Verde, plancton, medusas.
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INTRODUCCION

De acuerdo con Persad et al., (2003), el conocimiento bésico de la composicion,
abundancia, biomasa y produccién de medusas es escaso en la mayoria de los am-
bientes marinos, acentuandose especialmente en aguas tropicales. No obstante, de
acuerdo con Goy (1973), el Atlantico puede considerarse el mejor conocido de los tres
océanos.

Segun Kramp (1955), para el area del Atlantico africano la primera mencidn de
una medusa se debe a Tilesius (1829), que describe a Casiopea corolliflora. Poste-
riormente, Lesson (1843) sefiala dos nuevas especies, Circe anais y Circe elongata.
A partir de ahi, se suceden una serie de trabajos sobre medusas recolectadas a lo
largo de la costa oeste africana, como los de Haeckel (1879), Maas (1893), Vanhoffen
(1902), Mayer (1910) y Ranson (1936), entre otros. Cabe sefialar el de Furnestin (1959)
de la zona oriental atlantica, en el que cita dieciocho especies de las cuales nueve son
comunes con la zona occidental (costa de Brasil), destacando a Liriope tetraphylla,
Aglaura hemistoma, Rhopalonema velatum y Solmundella bitentaculata. Entre los
trabajos atlanticos destacamos también el de Kramp (1959), que aporta datos
taxonémicos y de distribucidn de medusas de las expediciones del “Dana”. Este autor
cita un amplio listado de especies para la costa oeste de Africa, abarcando una zona
bastante extensa. Dekeyser & Derivot (1961) relacionan también medusas para las
aguas del Atlantico africano y, si exceptuamos las dudosas o sinonimias, cincuentay
cinco fueron sefialadas para la zona tropical. Bleeker & Van der Spoel (1988) realizan
un estudio exhaustivo de material atlantico, aunque tampoco hacen referencia a cap-
turas especificas en Cabo Verde.

De acuerdo con Kramp (1955), durante la expedicién del Atlantide (1945-1946) se
llevaron a cabo capturas de medusas cerca del Archipiélago, sin embargo sélo se
realizaron muestreos en estaciones alrededor de las Islas y no se elabord un listado
exhaustivo de la zona al no ser la finalidad de la expedicion.

Campafia TFMCBM/98 Cabo Verde

El objetivo de la campafia TFMCBM/98 Cabo Verde, organizada por el Museo
de Ciencias Naturales de Tenerife, ha sido estudiar el plancton marino del Archipiéla-
go, ya que otros muestreos realizados con anterioridad se habian efectuado en esta-
ciones, por lo general, alejadas de las islas.

No obstante, cabe destacar algunos trabajos previos como los de mysidaceos
(Ilig, 1930, Fage, 1941, Nouvel, 1943 y Tattersall, 1955, 1961), poliquetos (Apstein,
1900, Fauvel, 1916, Monro, 1936 y Stgp-Bowitz, 1977), eufausidceos (Meira, 1970) y
copépodos (Paiva, 1963), si bien las dos Gltimas referencias sélo pueden considerarse
aportaciones al conocimiento de la biodiversidad de aguas superficiales.

Sin embargo, es a partir del estudio del material procedente de la mencionada
campafia TFMCBM/98 Cabo Verde, cuando se realizan las mas amplias y especificas
contribuciones al conocimiento de la biodiversidad de la fauna planctonica de las
Islas. Cabe sefialar las relativas a larvas de decapodos y nudibranquios (Lindley &
Hernandez, 1999ay b, 2000; Hernandez et al., 2000; Lindley et al., 2001 y Lindley et
al., 2002). Asimismo, Fernandez Alamo et al. (2003) han finalizado un extenso trabajo
sobre poliquetos de la campafia antes sefialada (TFMCBM/98 Cabo Verde) en el que
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registran veintisiete especies de anélidos, de las cuales veintiuna son citadas por
primera vez para el Archipiélago. También Vinogradov et al. (2004), han aportado
novedades en cuanto al conocimiento de anfipodos obtenidos en esta campafia
(TFMCBMY/98 Cabo Verde), registrando setenta y cuatro especies de las cuales cua-
tro son citadas por primera vez para la fauna de las Islas y dos para el Atlantico norte.

Como continuacion de estos trabajos monogréaficos, ahora se realiza el estudio
de las medusas de esta campafia.

Caracteristicas de la zona de muestreo (islas de Cabo Verde)

De acuerdo con Pérez-Ruzafa et al., (1999), el archipiélago de Cabo Verde se
halla situado entre 14° 50" - 17°20” Ny 22°40” - 25° 30” W. Esta zona es una region
biogeografica compleja, entre la regidn atlantico-mediterranea y el golfo de Guinea,
con posibles influencias de la Corriente de Canarias, que proviene del norte y gira
en estas latitudes para conformar la Corriente Norecuatorial, y de la Corriente de
Benguela. Se trata de una zona de transicion aln poco definida, que algunos autores
sittan como limite sur de la region atldntico-mediterranea, aunque dejando fuera el
Archipiélago. Otros autores siguen considerando a Cabo Blanco como el limite sur de
dicha region.

Meira (1970) analizando la variacion anual de las temperaturas superficiales de
las masas de agua, admite la existencia de un periodo frio que abarca los meses de
febrero a julio, en los que la temperatura varia entre 21y 24° C y de un periodo célido
desde agosto hasta enero, en los que la temperatura es superior a estos valores. La
temperatura media del agua es de 24° C y la diversidad biolégica es alta.

Con relacion a la salinidad, entre julio y noviembre hay una mayor influencia de
las masas de agua del Atlantico Norte, con salinidad superior a 36%o, que abarcan
todas las zonas en las proximidades de las islas de San Antonio, San Vicente y San
Nicolé&s, asi como la parte occidental de Sal, Fogo y Brava. Mientras que las islas de
Santiago, Maio, Boavista y la parte oriental de Sal se hallan mas relacionadas con las
aguas ecuatoriales, presentando una salinidad inferior a 36%o.

MATERIAL Y METODOS

Veintiuna muestras de plancton fueron recolectadas mediante siete arrastres
verticales de plancton, en estaciones costeras (entre 16° 25 50’- 16° 43’ 33"” Ny 24°
217 22°7- 25° 05’ 04°" W) de las islas del NW del Archipiélago durante la campafia
TFMCBM/98 Cabo Verde!.

Los arrastres se efectuaron desde mil metros de profundidad hasta la superficie,
sélo una muestra se llevo a cabo desde quinientos metros (ver tabla I). La red utilizada
fue la triple WP-2 (200 y, 56 cm @) con flujdmetro incorporado. Las muestras fueron
fijadas en formalina al 5% y, posteriormente, transferidas a alcohol al 70%.

Un total de 595 medusas han sido contabilizadas, de las cuales 497 fueron some-
tidas a estudio taxondmico y posteriormente incluidas en la base de datos de las
colecciones del Departamento de Biologia Marina del Museo de Ciencias Naturales

! Financiada por el proyecto Macaronesia 2000
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Gotoea typica (fotol, TFMCBMZP/02209) y Lovenella cirrata (foto2, TFMCBMZP/02279)

Tiaropsidium roseum (foto3, TFMCBMZP/02208) y Phialucium sp. (foto4, TFMCBMZP/02365)

de Tenerife. Los 98 ejemplares restantes no se estudiaron, debido al deterioro de sus
estructuras. Uno de los ejemplares perteneciente a la familia Rhopalonematidae y otro
a Zancleidae, se perdieron durante el estudio.

Para la diagnosis de familias, géneros y especies, se ha utilizado bibliografia de
Kramp (1959, 1968), Bouillon (1999), Bouillon & Boero (2000), Pagés, Gili & Bouillon
(1992), Pagés & Bouillon (1997) y Russell (1953). Todos los ejemplares han sido foto-
grafiados con cAmara digital. Los ejemplares mas complejos en cuanto a determina-
cion fueron sometidos a la opinion de los expertos.

Se adjuntan cuatro fotografias (fotos 1, 2, 3 y 4) de especies capturadas en
la zona.
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Cddigo Arrastre Fecha Hora |Coordenadas | Estacién

23C98N1 | 1000-0 nocturno |23/09/98 | 20:46 |16°25’50”" N | TFMCBMCV000001
24° 29’ 02" W

23C98N2 | 1000-0 nocturno |23/09/98 | 20:46 |16°25’50" N | TFMCBMCV000001
24° 29’ 02" W

23C98N3 | 1000-0 nocturno |23/09/98 | 20:46 |16°25°50” N | TFMCBMCV000001
24° 29" 02" W

24C98T4 | 1000-0 diurno 24/09/98 |15:55 |16° 38’54 N | TFMCBMCV000002
24° 49’ 22" W

24C98T5 | 1000-0 diurno 24/09/98 |15:55 |16° 38’54 N | TFMCBMCV000002
24° 49’ 22" W

24C98T6 | 1000-0 diurno 24/09/98 |15:55 |16° 38’54 N | TFMCBMCV000002
24° 49’ 22" W

24C98N7 | 1000-0 nocturno |24/09/98 | 20:10 |16°39’59”" N | TFMCBMCV000003
24° 49’ 07" W

24C98N8 | 1000-0 nocturno | 24/09/98 | 20:10 |16°39’59”" N | TFMCBMCV000003
24° 49’ 07" W

24C98N9 | 1000-0 nocturno | 24/09/98 | 20:10 |16°39’59”” N | TFMCBMCV000003
24° 49’ 07" W

25C98D10 |1000-0 diurno 25/09/98 [12:01 |16°43’33" N | TFMCBMCV000004
25° 05’ 04 W

25C98D11 | 1000-0 diurno 25/09/98 [12:01 |16°43°33" N | TFMCBMCV000004
25° 05’ 04 W

25C98D12 | 1000-0 diurno 25/09/98 [12:01 |16°43° 33" N | TFMCBMCV000004
25° 05’ 04 W

27C98T13 | 1000-0 diurno 27/09/98 [17:13 |16° 42’49 N | TFMCBMCV000005
24° 50" 10" W

27C98T14 | 1000-0 diurno 27/09/98 [17:13 |16° 42’49 N | TFMCBMCV000005
24° 50" 10" W

27C98T15 | 1000-0 diurno 27/09/98 [17:13 |16° 42’49 N | TFMCBMCV000005
24° 50" 10" W

28C98D16 | 1000-0 diurno 28/09/98 [11:09 |16°30° 00" N | TFMCBMCV000006
24° 26’ 32" W

28C98D17 | 1000-0 diurno 28/09/98 [11:09 |16°30° 00" N | TFMCBMCV000006
24° 26’ 32" W

28C98D18 | 1000-0 diurno 28/09/98 [11:09 |16°30° 00" N | TFMCBMCV000006
24° 26’ 32" W

28B98T19 |500-0 diurno 28/09/98 [17:00 |16°31’47°N | TFMCBMCV000007
24° 21’ 22 W

28B98T20 |500-0 diurno 28/09/98 [17:00 |16°31’47°N | TFMCBMCV000007
24° 21’ 22 W

28B98T21 |500-0 diurno 28/09/98 [17:00 |16°31’47°N | TFMCBMCV000007
24° 21’ 22" W

Tabla I.- Muestreos de la campafia TFMCBM/98 Cabo Verde.
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RESULTADOS

Un total de 497 ejemplares pertenecientes a 19 familias, 28 géneros y 32 especies
han sido identificados. No se realizaron alicuotas.

Se expone el listado sisteméatico de las medusas recolectadas en el Archipiélago,
con el namero de ejemplares identificados (N=) y sus respectivos codigos de coleccion
del museo (TFMCBMZP/), que pueden ser consultados, sefialandose los nuevos regis-
tros para la zona (*) y los registros de importancia por su distribucion geogréfica (**).

Para el listado de Hidromedusas se ha consultado el trabajo de Bouillon & Boero (2000).

Hidromedusas

Subclase Anthomedusae Haeckel, 1879
Orden Filifera Kiihn, 1913
Suborden Margelina Haeckel, 1879
Fam. Cytaeididae L. Agassiz, 1862
Gen. Cytaeis Eschscholtz, 1829
Cytaeis tetrastyla Eschscholtz, 1829 (N=3)
TFMCBMZP/02325, TFMCBMZP/02326 y TFMCBMZP/02327
Cytaeis spp. (N=6)
TFMCBMZP/02328, TFMCBMZP/02329, TFMCBMZP/02330,
TFMCBMZP/02331, TFMCBMZP/02332 y TFMCBMZP/02333
Suborden Pandeida Haeckel, 1879
Fam. Bythotiaridae Maas, 1905
Gen. Calycopsis Fewkes, 1882
Calycopsis papillata Bigelow, 1818 (N=1)
TFMCBMZP/02369
*Fam. Pandeidae Haeckel, 1879 (N=1)
TFMCBMZP/02390
Orden Capitata Kithn, 1913
Suborden Tubulariida, Fleming, 1828
*Fam. Corymorphidae Allman, 1872
*Gen. Gotoea Uchida, 1927
*Gotoea typica Uchida, 1927 (N=2) (ver foto 1)
TFMCBMZP/02209 y TFMCBMZP/02210
*Gen. Paragotoea Kramp, 1942 (after Kramp, 1961, not Ralph, 1959)
*Paragotoea bathybia Kramp, 1942 (N=1)
TFMCBMZP/02366
Suborden Zancleida Russell, 1953
*Fam. Zancleidae Russell, 1953
*Gen. Halocoryne Hadzi, 1917
**Halocoryne orientalis (Browne, 1916) cf. (N=2)
TFMCBMZP/02396 y TFMCBMZP/02397
Subclase Laingiomedusae Bouillon, 1978
*Fam. Laingiidae Bouillon, 1978
*Gen. Fabienna Schuchert, 1996



*Fabienna oligonema (Kramp, 1955) (N=1)
TFMCBMZP/02388
Subclase Leptomedusae Haeckel, 1886 (1879)
Orden Conica Broch, 1910
Fam. Laodiceidae Agassiz, 1862
Gen. Laodicea Lesson, 1843
Laodicea undulata (Forbes & Goodsir, 1851) (N=11)
TFMCBMZP/02340, TFMCBMZP/02341, TFMCBMZP/02342,
TFMCBMZP/02343, TFMCBMZP/02344, TFMCBMZP/02345,
TFMCBMZP/02346, TFMCBMZP/02367 y TFMCBMZP/02368
*Laodicea indica Browne, 1905 cf. (N=1)
TFMCBMZP/02370
Fam. Lovenellidae Russell, 1953
Gen. Lovenella Hincks, 1868
Lovenella cirrata (Haeckel, 1879) (N=2) (ver foto 2)
TFMCBMZP/02279 y TFMCBMZP/02280
Lovenella sp. (N=3)
TFMCBMZP/02281, TFMCBMZP/02282 y TFMCBMZP/02283
*Fam. Malagazziidae Bouillon, 1984
*Gen. Octophialucium Kramp, 1955
Octophialucium sp. (N=1)
TFMCBMZP/02393
*Fam. Tiaropsidae Boero, Bouillon & Danovaro, 1987
*Gen. Tiaropsidium Torrey, 1909
*Tiaropsidium roseum (Maas, 1905) (N=1) (ver foto 3)
TFMCBMZP/02208
Orden Proboscoida Broch, 1910
Fam. Campanulariidae Johnston, 1836
Gen. Clytia Lamouroux, 1812
*Clytia simplex (Browne, 1902) cf. (N=1)
TFMCBMZP/02391
**Clytia malayense Kramp, 1961 cf. (N=1)
TFMCBMZP/0239%4
Clytia sp. (N=1)
TFMCBMZP/02389
Gen. Obelia Péron & Lesueur, 1810
Obelia spp. (N=15)
TFMCBMZP/02307, TFMCBMZP/02308, TFMCBMZP/02309,
TFMCBMZP/02310,TFMCBMZP/02311, TFMCBMZP/02312,
TFMCBMZP/02313y TFMCBMZP/02314
*Fam. Phialuciidae Kramp, 1955
*Gen. Phialucium Maas, 1905
Phialucium sp. (N=1) (ver foto 4)
TFMCBMZP/02365
Subclase Narcomedusae Haeckel, 1879
Fam. Aeginidae Gegenbaur, 1857, emend. Maas, 1904

17



18

*Gen. Aegina Eschscholtz, 1829
*Aegina citrea Eschscholtz, 1829 (N=1)
TFMCBMZP/02334
Subclase Trachymedusae Haeckel, 1866 (1879)
Fam. Geryoniidae Eschscholtz, 1829
Gen. Liriope Lesson, 1843
Liriope tetraphylla (Chamisso & Eysenhardt, 1821) (N=17)
TFMCBMZP/02267, TFMCBMZP/02268, TFMCBMZP/02269,
TFMCBMZP/02270, TFMCBMZP/02271, TFMCBMZP/02272,
TFMCBMZP/02273, TFMCBMZP/02274, TFMCBMZP/02275,
TFMCBMZP/02276, TFMCBMZP/02277, TFMCBMZP/02278,
TFMCBMZP/02362 y TFMCBMZP/02363
Fam. Halicreatidae Fewkes, 1886
Gen. Halicreas Fewkes, 1882
Halicreas minimum Fewkes, 1882 (N=1)
TFMCBMZP/02316
*Gen. Haliscera Vanhoffen, 1902
*Haliscera bigelowi Kramp, 1947 (N=1)
TFMCBMZP/02371
*Haliscera alba VVanhoffen, 1902 (N=1)
TFMCBMZP/02387
*Haliscera conica Vanhoffen, 1902 cf. (N=6)
TFMCBMZP/02317, TFMCBMZP/02318, TFMCBMZP/02378,
TFMCBMZP/02377y TFMCBMZP/02379
*Gen. Halitrephes Bigelow, 1909
*Halitrephes maasi Bigelow, 1909 (N=2)
TFMCBMZP/02266 y TFMCBMZP/02315
Fam. Rhopalonematidae Russell, 1953 (N=7)
TFMCBMZP/02385, TFMCBMZP/02386, TFMCBMZP/02383,
TFMCBMZP/02380, TFMCBMZP/02381, TFMCBMZP/02384 y
TFMCBMZP/02382
*Gen. Aglantha Haeckel, 1879
*Aglantha elata (Haeckel, 1879) (N=1)
TFMCBMZP/02335
Aglantha sp. (N=3)
TFMCBMZP/02336 y TFMCBMZP/02337
Gen. Aglaura Péron & Lesueur, 1810
Aglaura hemistoma Péron & Lesueur, 1810 (N=345)
TFMCBMZP/02284, TFMCBMZP/02285, TFMCBMZP/02286,
TFMCBMZP/02287, TFMCBMZP/02288, TFMCBMZP/02289,
TFMCBMZP/02290, TFMCBMZP/02291, TFMCBMZP/02292,
TFMCBMZP/02293, TFMCBMZP/02294, TFMCBMZP/02295,
TFMCBMZP/02296, TFMCBMZP/02297, TFMCBMZP/02298,
TFMCBMZP/02299, TFMCBMZP/02300, TFMCBMZP/02301,
TFMCBMZP/02302, TFMCBMZP/02303, TFMCBMZP/02304,
TFMCBMZP/02305y TFMCBMZP/02306
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*Gen. Amphogona Browne, 1905
*Amphogona apicata Kramp, 1957 (N=1)
TFMCBMZP/02339
*Gen. Pantachogon Maas, 1893
*Pantachogon haeckeli Maas, 1893 (N=4)
TFMCBMZP/02211, TFMCBMZP/02212, TFMCBMZP/02213 y
TFMCBMZP/02364
*Gen. Persa McCrady, 1859
*Persa incolorata McCrady, 1859 (N=13)
TFMCBMZP/02319, TFMCBMZP/02320, TFMCBMZP/02321,
TFMCBMZP/02322, TFMCBMZP/02323, TFMCBMZP/02324,
TFMCBMZP/02374, TFMCBMZP/02375y TFMCBMZP/02376
Gen. Rhopalonema Gegenbaur, 1857
Rhopalonema velatum Gegenbaur, 1857 (N=4)
TFMCBMZP/02262, TFMCBMZP/02263, TFMCBMZP/02264 y
TFMCBMZP/02265
*Rhopalonema funerarium Vanhoeffen, 1902 (N=1)
TFMCBMZP/02392
Gen. Sminthea Gegenbaur, 1857
Sminthea eurygaster Gegenbaur, 1857 (N=14)
TFMCBMZP/02254, TFMCBMZP/02255, TFMCBMZP/02256,
TFMCBMZP/02257, TFMCBMZP/02258, TFMCBMZP/02259,
TFMCBMZP/02260, TFMCBMZP/02261y TFMCBMZP/02372

Para el listado de las Escifomedusas se ha consultado el trabajo de Mianzan &
Cornelius (1999).

Escifomedusas

Clase Scyphozoa Goette, 1887
Subclase Scyphomedusae Lankester, 1877
Orden Coronatae Vanhdoffen, 1892
*Fam. Atollidae Bigelow, 1913
*Gen. Atolla Haeckel, 1880
*Atolla parva Russell, 1958 (N=1)
TFMCBMZP/02358
*Atolla vanhoeffeni Russell, 1957 (N=1)
TFMCBMZP/02359
*Fam. Nausithoidae Bigelow, 1913
*Gen. Nausithoe Kolliker, 1853
*Nausithoe aurea Silveira & Morandini, 1997 (N=7)
TFMCBMZP/02347, TFMCBMZP/02349, TFMCBMZP/02352,
TFMCBMZP/02354, TFMCBMZP/02356 y TFMCBMZP/02357
*Nausithoe punctata Kolliker, 1853 (N=8)
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TFMCBMZP/02348, TFMCBMZP/02350, TFMCBMZP/02351,
TFMCBMZP/02353 y TFMCBMZP/02355
Nausithoe cf. sp. (N=1)

TFMCBMZP/02373

Incertae sedis

*Fam. Tetraplatiidae

*Gen. Tetraplatia
*Tetraplatia volitans Busch, 1851 (N=2)

TFMCBMZP/02360y TFMCBMZP/02361

DISCUSION

Las primeras referencias sobre medusas de Cabo Verde se deben al trabajo de
Haeckel (1879), que menciona a Cytaeis tetrastyla, Linuche unguiculata, Cuvieria
carisochroma, Pelagia noctiluca y Carybdea sp.. Posteriormente, Vanhoffen (1912)
sefiala la presencia de Laodicea undulata, Calycopsis papillata, Bougainvillia
ramosa y Cytaeis tetrastyla. Kramp (1955), en su amplio trabajo recopilatorio sobre
medusas de la costa oeste africana, incluye a Rhopalonema velatum, Aglaura
hemistoma, Cytaeis tetrastyla, Laodicea undulata, Calycopsis papillata, Liriope
tetraphylla, Halicreas minimum, Sminthea eurygaster, Geryonia proboscidalis,
Solmundella bitentaculata, Cunina octonaria, Cunina peregrina, Pelagia noctilu-
ca, Pegantha laevis, Cuvieria carisochroma, Bougainvillia ramosa y Lovenella
cirrata como Eucheilota cirrata entre las especies recolectadas especificamente para
Cabo Verde (ver tabla Il).

Asimismo, se han realizado diversos trabajos sobre medusas recolectadas en
los alrededores del Archipiélago, como es el caso de Thiel (1938a y b) que cita a
Obelia spp. en los alrededores de Cabo Verde, entre otras medusas. En la campafia
TFMCBM/98, sin embargo, este género ha sido hallado dentro del anillo insular.

En el presente trabajo, de las especies halladas (ver listado), destacamos la
abundancia de Aglaura hemistoma (69,2 %) (ver tabla 1ll), seguida de Liriope
tetraphylla (3,41 %) y Obelia spp. (3,01 %). Estas especies son cosmopolitas, por lo
que era de esperar su presencia en las estaciones de muestreo. Sorprende, no obstan-
te, la escasez de Rhopalonema velatum (0,80 %) y Pantachogon haeckeli (0,80 %)
con respecto a dichas especies, teniendo en cuenta que este grupo, junto con Sminthea
eurygaster (2,81 %), suele presentar porcentajes similares en otras areas de muestreo
colindantes, como se ha observado para Canarias (Hernandez, com. pers.). Kramp
(1959) considera, asimismo, que Rhopalonema velatum suele ser tan abundante como
Liriope tetraphylla en numerosas estaciones de muestreo del océano Atlantico. Se-
gun Goy (1973), Liriope tetraphylla, Aglaura hemistoma, Rhopalonema velatum y
Solmundella bitentaculta, no s6lo presentan una amplia distribucion, sino que inclu-
so son recolectadas de forma abundante.

Del listado obtenido en el presente estudio destacamos diez familias, diecisiete
géneros y veintitrés especies nuevas para las islas de Cabo Verde (sefialados en el listado
con asterisco). Dos de estas especies (Clytia malayense cf. y Halocoryne orientalis cf.),
son nuevos registros para el Atlantico, sin embargo requieren confirmacion.
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Material indeterminado o de complejidad

Género Halocoryne

Halocoryne orientalis (antes Zanclea orientalis) era considerada por Russell (1953)
la misma especie que Zanclea costata. Boero et al., (2000) las separan como especies
independientes. Las caracteristicas de nuestros ejemplares coinciden con la descripcion
de Halocoryne orientalis. Sin embargo, estas medusas son muy variables en forma y
aspecto, por lo que habria que hacer un estudio exhaustivo del género para poder confir-
mar la especie, que en ese caso seria primera cita para el Atlantico.

Género Cytaeis

Las medusas maduras correspondientes a los hidroideos de este género son descono-
cidas, a excepcion de Cytaeis tetrastyla. Debido a su morfologia similar, todas las medusas de
este género suelen estar referidas a C. tetrastyla, aunque probablemente las determinaciones
incluyan registros de otras especies (Pages et al., 1992). En Cabo Verde, ademés de esta
especie seis ejemplares han sido determinados como Cytaeis spp., ya que presentan algunas
diferencias morfoldgicas, aunque por su apariencia puedan parecer Cytaeis tetrastyla.

Género Obelia

Las medusas del género Obelia presentan dificultad para vincular los adultos con
su etapa hidroidea. Para determinar los ejemplares a nivel de especie, se requiere material
no fijado (Bouillon & Boero, 2000).

Género Haliscera
Seis ejemplares que parecen pertenecer a la especie Haliscera conica han quedado
pendientes de confirmar, debido a su inmadurez y deterioro de estructuras.

Género Laodicea

Ademas de los ejemplares de Laodicea undulata, un especimen del mismo género
no ha podido ser asignado a especie, debido a que este género tiene una gran variabilidad
en sus estructuras, y a que la pérdida de cirros y cordylus es frecuente durante la fijacion.
Sin embargo, aunque parece pertenecer a la especie Laodicea indica, la ausencia de las
estructuras mencionadas anteriormente no permite confirmar la determinacion del ejem-
plar. Actualmente Bouillon & Boero (2000) consideran la posibilidad de que Laodicea
indica sea sinonimia de Laodicea undulata.

Género Octophialucium

El escaso desarrollo de los caracteres adultos ha impedido determinar a nivel espe-
cifico el Unico ejemplar recolectado del género Octophialucium. Si bien, sélo
Octophialucium medium ha sido citada previamente para la costa oeste africana.

Género Clytia

Las especies del género Clytia necesitan un intenso proceso de revision. Asimismo, el
deterioro de determinadas estructuras de los ejemplares examinados, ha impedido confirmar la
identificacion de Clytia simplex cf. y Clytia malayense cf. Esta Gltima se afiade al listado de
nuevas citas de medusas para el océano Atlantico, aunque requiere confirmacion.

Género Nausithoe
Pages et al., (1992) describen especimenes del género Nausithoe que tienen entre 6-
7 mm de diametro, s6lo 5-6 cirros y no presentan racimos de nematocistos en la superficie
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exumbrelar. Ademas de Nausithoe aurea y Nausithoe punctata, se ha encontrado un
ejemplar inmaduro cubierto de pequefias “verrugas” en la superficie exumbrelar, que pa-
recen ser racimos de nematocistos y, en temprano estado de desarrollo, por lo que no se
ha podido asignar al género de forma taxativa.

Género Aglantha
Tres ejemplares de este género han quedado indeterminados debido a la pérdida de
las gbnadas, importantes estructuras para la identificacion.

Género Lovenella
Tres ejemplares pertenecientes a este género han quedado indeterminados debido
al deterioro de sus estructuras.

Género Phialucium

Un ejemplar de este género ha quedado indeterminado debido a su inmadurez. Phialucium
mbenga y Phialucium carolinae eran consideradas la misma especie, sin embargo, actual-
mente se las considera independientes. El ejemplar inmaduro presenta caracteristicas de am-
bas, si bien a nuestro juicio tiene mayor similitud con Phialucium mbenga.

Familia Pandeidae

El ejemplar inmaduro asignado a la familia Pandeidae puede tratarse de un juvenil de
Annatiara affinis o de Pandea conica. El minimo desarrollo de sus estructuras no permite
la identificacion.

Familia Rhopalonematidae

El conjunto de especimenes inmaduros englobados dentro de la familia
Rhopalonematidae pueden pertenecer a cualquiera de los géneros Aglaura, Aglantha,
Persa, Ransonia o Pantachogon.
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RELACION DE MEDUSAS MENCIONADAS PARA CABO VERDE

Fam. Aeginidae
Aegina citrea
Solmundella bitentaculata

Fam. Aequoreidae
Aequorea forskalea
(=Aequorea aequorea)

Fam. Bougainvilliidae
Bougainvillia ramosa
Bougainvillia platygaster

Fam. Bythotiaridae
Calycopsis papillata

Fam. Campanulariidae
Clytia malayense
Clytia simplex cf.
Clytia hemisphaerica
(=Phialidium
hemisphaericum)
Obelia spp.

Fam. Clavidae
Turrritopsis nutricula

Fam. Corymorphidae
Gotoea typica
Paragotoea bathybia

Fam. Cuninidae
Cunina octonaria

Fam. Atollidae
Atolla parva
Atolla vanhoeffeni

Fam. Carybdeidae
Carybdea sp.

Fam. Catostylidae
Catostylus tagi

HASTAEL MOMENTO

HIDROMEDUSAS
Cunina peregrina

Fam. Cytaeididae
Cytaeis tetrastyla

Fam. Dipleurosomatidae
Cuvieria carisochroma

Fam. Eirenidae
Eirene viridula

Fam. Geryoniidae
Liriope tetraphylla
Geryonia proboscidalis

Fam. Halicreatidae
Halicreas minimun
Haliscera alba
Haliscera bigelowi
Haliscera conica cf.
Halitrephes maasi

Fam. Hydractiniidae
Hydractinia meteoris*

Fam. Laingiidae
Fabienna oligonema

Fam. Laodiceidae
Laodicea undulata
Laodicea indica cf.
(=L. undulata)?

ESCIFOMEDUSAS

Fam. Linuchidae
Linuche unguiculata

Fam. Nausithoidae
Nausithoe aurea
Nausithoe punctata

Fam. Pelagiidae
Pelagia noctiluca

Fam. Lovenellidae
Lovenella cirrata
(=Eucheilota cirrata)

Fam. Malagazziidae
G. Octophialucium

Fam. Pandeidae

Fam. Phialuciidae
G. Phialucium

Fam. Rhopalonematidae
Aglantha elata

Aglaura hemistoma
Amphogona apicata
Pantachogon haeckeli
Persa incolorata
Rhopalonema funerarium
Rhopalonema velatum
Sminthea eurygaster

Fam. Solmarisidae
Pegantha laevis

Fam. Tiaropsidae
Tiaropsidium roseum

Fam. Zancleidae
Halocoryne orientalis cf.

Fam. Periphyllidae
Periphylla periphylla

Fam. Tetraplatiidae
Tetraplatia volitans

Fam. Ulmaridae
Phacellophora camtschatica

*Hydractinia meteoris es considerada especie valida por Bouillon & Boero (2000).
Podocoryne meteoris es una posible identificacion errdnea de Hydractinia meteoris.
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Referencias Otros autores | Haeckel (1879) Vanhiifen (1912) Kramp (1955) Presente estudio Presente estudio
(nuevos registros)
Alrededores Cabo Verde Cabo Verde Cabo Verde Cabo Verde Cabo Verde

Taxa
Aegina citrea . X
Aequorea forskaleal =Aequorea .
Aeguored ]
Aglantha elata
Aglaura hemistoma = .
Amphagona apicata
Atolla
Atolla vanhoeffeni
Bougainvillia ramosa . .
Bowgainvillia platygaster L]
Calycapsis papillata . . .
Carybdea sp. .
Catostylus tagi =

Clytia
hemisphaevica(=Phialidium [
hemisy icum
Clytia malayense . X
Clyria simplex ef, . X
Cunina octonaria
Cunina peregrina
Cuvieria carisochroma .
Cytaeis tetrastyla ] . .
Eirene viridula L]
Fabtenna oligonema . X
F. Pandeidae
Geryonia proboseidalis .
Gotoea typi

G. Octophialucium
| G. Phialucium
| Halicreas minimum .
Haliscera alba

Haliscera bigelowi

X

.|s|s|ee

w|n|n|e

.
£

X
X

oo nleln|e

Referencias Otros autores | Haeckel (1879) Vanhiiffen {1912) Kramp (1955) Presente estudio Presente estudio
(nuevos registros)
Alrededores Cabo Verde Cabo Verde Cabo Verde Cabo Verde Cabo Verde

Taxa

Haliscera conica of. . X
Halitrephes maasi . X

Halocoryne orientalis cf, . X

Hydractinia meteoris* L]
Laadicea indica cf, . X

Laodicea undulata . . .
Linuche unguiculata .
Liriape tetraphyila " . -
Lovenella  cirrata{=Eucheilota L] .
cirrata)
Nausithoe aurea
Nausithoe punctata
CHrelta spp. "
Pantachogon haeckeli
Paragatoca bathvbia
Pegantha laevis .
Pelagia noctiluca ] . .
Periphyila periphylia "
Persa incolorata . X
Phacellaphora camisch -
Rhopalonema funerarium . X
Rhopalonema velatum = .
Sminthea eurygaster . -
Solmundella bitentaculata L] .
Tetraplatia volitans
Tiaropsidinm roseum . X
Turritapsis mutricula -

Bt

B

.
td

TOTAL 17 5 4 17 36 26
*Podocoryme meteoris es una posible identi idn errdmea de Mydractinia meteoris,

Tabla Il.- Datos comparativos (por orden alfabético) sobre la presencia de medusas en el
archipiélago de Cabo Verde: (®) Citas de Kramp (1955), Vanhoffen (1912), Haeckel (1879) y
presente estudio, (X) nuevas citas basadas en la campafia TFMCBM/98 Cabo Verde.
Alrededores de Cabo Verde: (M) otros autores.
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ESTACION/ESPECIE |23C98N | 24C98T | 24C98N | 25C98D | 27C98T | 28B98T | 28C98D | TOTAL
(%)

Aglaura hemistoma 7 16 10 21 214 41 36 345 (69,2)
Liriope tetraphylla 2 1 2 4 3 1 4 17 (3.41)
Obelia spp. 4 3 6 2 15 (3,01)
Sminthea eurygaster 6 2 5 1 14 (2,81)
Persa incolorata 2 4 3 4 13 (2,61)
Laodicea undulat 1 1 7 1 1 11 (2,20)
Nausithoe punctata 2 4 2 8  (1,60)
Nausithoe aurea 1 1 1 3 1 7 (1,40)
F. Rhopalonematidae* 1 4 2 7 (1,40)
Cytaeis spp. 1 3 1 1 6  (1,20)
Haliscera conica cf. 3 1 1 1 6 (1,20)
Pantachogon haeckeli 1 1 1 1 4 (0,80)
Rhopalonema velatum 2 2 4 (0,80)
Aglantha sp. 1 2 3 (0,60)
Cytaeis tetrastyla 2 1 3 (0,60)
Lovenella sp. 2 1 3 (0,60)
Gotoea typica 2 2 (0,40
Halitrephes maasi 1 1 2 (0,40)
Lovenella cirrata 2 2 (0,40)
Tetraplatia volitans 1 1 2 (0,40)
Halocoryne orientalis cf. 1 1 2 (0,40)
Aegina citrea 1 1 (0,20)
Aglantha elata 1 1 (0,20)
Amphogona apicata 1 1 (0,20)
Atolla parva 1 1 (0,20)
Atolla vanhoeffeni 1 1 (0,20)
Calycopsis papillata 1 1 (0,20)
Clytia malayense 1 1 (0,20)
Clytia simplex cf. 1 1 (0,20)
Clytia sp. 1 1 (0,20)
Fabienna oligonema 1 1 (0,20)
Halicreas minimum 1 1_ (0,20
Haliscera alba 1 1 (0,20)
Haliscera bigelowi 1 1 (0,20)
Laodicea indica cf. 1 1 (0,20)
Nausithoe cf. sp. 1 1 (0,20)
Octophialucium sp. 1 1 (0,20)
Paragotoea bathybia 1 1 (0,20)
Phialucium sp. 1 1 (0,20)
Rhopalonema 1 1 (0,20)
funerarium

Tiaropsidium roseum 1 1 (0,20)
F. Pandeidae 1 1 (0,20)
TOTAL 23 34 33 39 249 53 66 497 (100)

* El nimero total de medusas de esta familia solo esta referido a los ejemplares indeterminados de la misma

Tablalll.- Distribucion de las medusas recolectadas en lacampafia TFMCBM/98 Cabo Verde
(por estaciones de muestreo y orden de abundancia).
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Mareas verdes causadas por Eutreptiella sp. en Playa de
San Marcos (N de Tenerife, islas Canarias)
(Eutreptiales, Euglenophyta)

M. Sansont, J. Reves?, C.A. HERNANDEZ-Diaz? & J.G. BRAUN?

!Departamento de Biologia Vegetal (Botanica). 2Departamento de
Biologia Animal. Universidad de La Laguna. E-38271 La Laguna.
Islas Canarias.

M. Sanson, J. Reves, C.A. HErRNANDEZ-Diaz & J.G. Braun (2005). Green waters caused
by Eutreptiella sp. at Playa de San Marcos (North of Tenerife, Canary lIslands)
(Eutreptiales, Euglenophyta). Vieraea 33: 29-40.

ABSTRACT: Amarine euglenoid of the genus Eutreptiella is reported for the first
time fromthe Canary Islands, asthe mainresponsible of periodical phytoplanktonic
bloomsfrom 1999t0 2005 at Playa de San Marcos (North of Tenerife). The frequency
and the particular environmental conditions that they have agreed in all blooms, as
wellasthe main characteristics of these ‘green waters’ (duration, spatial and vertical
distributionsand cell concentration) are included. Concentrations of chlorophyll a
and b measured from different hours of the day and depths are presented, reaching
maximum values of more than 14 mg m= for both pigments. A detailed description
and iconography of the morphology, structure and movement of Eutreptiella cells
are presented. These ‘green waters’ are compared with similar blooms caused by
euglenoids in other world localities and their probable origin is discussed.

Key words: Eutreptiella, Euglenophyta, marine phytoplankton, Canary Islands,
greentides, algal blooms, chlorophyll.

RESUMEN: Secitapor primeravez paralasislas Canariasun euglendfitomarinodel
género Eutreptiella, responsable de proliferaciones fitoplancténicas periddicas
ocurridas desde 1999 hasta 2005 en Playa de San Marcos (Norte de Tenerife). Se
incluyen lafrecuencia, las condicionesambientales particulares que han coincidido
durante todos los episodios asi como las caracteristicas generales de estas ‘mareas
verdes’ (duracion, distribucion espacial y vertical y concentracion de células). Se
aportan las concentraciones de clorofilaay b obtenidas en diferentes horas del dia
yadistintas profundidades, alcanzandose valores maximos muy elevados superiores
a 14 mg m* para ambos pigmentos. Se presenta una detallada descripcion e
iconografiade lamorfologia, estructuray movimiento de lascélulas de Eutreptiella.
Se comparan estas ‘mareas verdes’ con episodios similares provocados por
euglendfitos en otras costas del mundo y se discute su probable origen.
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Palabras clave: Eutreptiella, Euglenophyta, fitoplancton marino, islas Canarias,
mareas verdes, proliferacionesalgales, clorofila.

INTRODUCCION

Los euglendfitos (Euglenophyta) constituyen un grupo de algas unicelulares microscé-
picas, al que pertenecen unas 800 especies (lzco et al., 1997). Estas microalgas se caracterizan
principalmente por presentar clorofilas a y b, una membrana del reticulo endopldsmico
cloroplastico, un nicleo mesocariético, flagelos con pelos fibrilares en una fila, ausencia de
reproduccion sexual, y paramilo como producto de reserva en el citoplasma (Leedale, 1967;
Chrétiennot-Dinet, 1990).

Aungue la mayoria de las especies descritas son dulciacuicolas, se conocen algunos
euglendfitos exclusivamente marinos o de aguas salobres, como Eutreptia Perty (3 espe-
cies), Eutreptiella Cunha (9 especies) y Klebsiella Pascher (1 especie), o Euglena Ehrenberg
que contiene algunas especies marinas (Walne et al., 1986; Chrétiennot-Dinet, 1990). En
general, los euglendfitos marinos han sido escasamente estudiados desde el punto de vista
ecoldgico, aunque estan presentes de forma regular en el fitoplancton oceéanico, entre las
macroalgas intermareales asi como entre las particulas de arena en las playas (Lee, 1989).

La mayoria de las especies de Eutreptiella han sido reconocidas en aguas costeras de
regiones templado-frias, estando su abundancia favorecida por concentraciones elevadas de
nutrientes en el agua de mar (Throndsen, 1973; Takahashi & Fukazawa, 1982; Lindholm, 1995;
Heiskanen, 1995). Algunas especies de este género han sido registradas como principales
causantes de proliferaciones locales monospecificas, en las costas del Mar Béltico (Lindholm,
1995; Olli, 1996) o de Japdn (Okaichi, 1969), aunque fendmenos de esta naturaleza generalmen-
te estadn asociados a organismos plancténicos mas conocidos, como los dinoflagelados
(Steidinger & Haddad, 1981; Anderson et al., 1998).

En Canarias, los estudios sobre fitoplancton marino han estado centrados principalmen-
te en microalgas de la division Dinophyta o dinoflagelados, de los que se han citado 191
especies (Ojeda, 1998), y de la clase Bacillariophyceae o diatomeas con 145 especies registra-
das para las islas (Ojeda, 1985, 1990, 1996). Ademas, también se conoce la presencia de una
Dictyochophyceae o silicoflagelado (Ojeda, 1985) y 5 especies de Haptophyta o cocolitoféridos
(Ojeda, 1990). Hasta la actualidad, sin embargo, ningun euglendfito marino habia sido detec-
tado en las costas de Canarias. En este estudio se describen la morfologia y los caracteres
celulares de Eutreptiella sp., afin a Eutreptiella marina da Cunha (Norris, 1964). Ademas, se
comentan las caracteristicas de las ‘mareas verdes’ que estas microalgas han provocado
durante siete afios consecutivos (1999-2005), asi como las condiciones ambientales en las que
se han desarrollado estos episodios.

MATERIAL Y METODOS

El estudio se realizd en Playa de San Marcos, una bahia semiexpuesta al oleaje situada
en el Norte de Tenerife (UTM 28RCS3040 y 28RCS3140). Esta bahia se encuentra limitada al
Oeste por grandes acantilados y coladas basélticas, y al Este, por acantilados bajos de origen
traquitico que, actualmente, estdn ocupados por edificaciones, encontrandose en su base el
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Fig. 1. Valores medios de salinidad (*/ ;) y temperatura (°C) en funcidn de la profundidad (m), durante
una ‘marea verde’ en Playa de San Marcos (junio 2000).

refugio pesquero de San Marcos. Una playa de arena negra de origen basaltico ocupa el
perimetro mas protegido de la bahia quedando separada de la playa de callaos situada en la
base de los acantilados por un dique de proteccién, construido en 1986. Los fondos de la
bahia presentan escasa pendiente, alcanzdndose una profundidad maxima de unos 13 men la
zona central del &rea de estudio (Mufioz, 1996; Montafiés, 2000). En la actualidad, aproximada-
mente un 40% de estos fondos esta ocupado por arena.

Desde 1999 hasta 2005, durante cada episodio de ‘marea verde’, se recolectaron 1-3
muestras de agua de mar en botellas de pléstico de 5 litros a una profundidad de 1-2 m, para la
identificacion de las microalgas presentes y la estimacion de la concentracion de células. Las
celulas fueron estudiadas en vivo y los recuentos celulares se realizaron en un microscopio
Optico, a partir de varias muestras incluidas en una cdmara de 0,1 mm de profundidad.

Durante el episodio de mayo de 2000, se recogieron ademas 6 muestras de agua en
botellas oceanogréficas de 1 litro (en superficie, a 1 m de profundidad y a 3-4 m de profundidad
cerca del fondo, a las 13.00 y 19.00 horas, respectivamente), para la medida de pigmentos
fotosintéticos. Las muestras fueron filtradas utilizando un equipo de filtracion Millipore con-
sistente en una bomba de vacio portatil y un matraz con salida de vacio con soporte para
filtros. Para cada muestra se filtrd 1 litro de agua. Se utilizaron filtros de microfibra de vidrio
Whatman GF/F. Los filtros fueron doblados por la mitad, introducidos en un tubo de ensayo
de vidrio con tapa y congelados hasta la extraccion de los pigmentos. Tras descongelar los
filtros, en cada tubo de ensayo se afiadieron 10 ml de acetona al 90%. Los tubos se taparon y
se mantuvieron de 12 a 24 horas en frio y oscuridad. Tras la extraccion de los pigmentos, los
filtros fueron presionados al fondo del tubo utilizando una espéatula de acero inoxidable y se
centrifugaron a 2500 r.p.m. durante 5 minutos. La absorbancia se midi6 en un espectrofotometro,
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Figs 2-6. Diferentes aspectos de labahia de Playa de San Marcos durante episodios de ‘mareas verdes’.
Fig. 2. Aspecto general de labahia donde se observaen superficie el contornoiirregular de la ‘mareaverde’
siguiendo los limites del fondo arenoso (20/05/2000, 13:20 h). Fig. 3. Detalle de la ‘marea verde’ en
las proximidades del muelle pesquero (20/05/2000, 13:25 h). Fig. 4. Aspecto de la superficie del agua
durante unepisodio (23/05/2004, 17:05 h). Fig. 5. Aspecto general de parte de labahia, donde se observa
el contraste de color entre mar abierto y agua de mar con proliferacion algal (20/05/2000, 13:10 h). Fig.
6. Detalle de una ‘marea verde’ en las proximidades del dique de proteccidn, situado en la base de los
acantilados (23/04/2004, 17:15 h).
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tomando como blanco acetona al 90% en una cubeta de cuarzo de 1 cm de paso de luz. Para
cada muestra, la absorbancia se midié a 630, 647 y 664 nm, tomando como fondo la medida a
750 nm. Para el calculo de la concentracion de pigmentos se utilizaron las formulas propuestas
por Jeffrey & Humphrey (1975).

Durante la ‘marea verde’ registrada en 2000, se tomaron in situ datos de salinidad y
temperatura del agua de mar en diez lugares repartidos regularmente en la bahia, cada metro de
profundidad, desde la superficie hasta el fondo, utilizando un salinémetro-termémetro portatil.

Se realizaron dibujos de la morfologia y movimiento de las células en una cdmara clara
de tubo acoplada a un microscopio éptico y se tomaron fotografias de las ‘mareas verdes’ a
diferentes horas del dia.

RESULTADOS

Frecuenciay condiciones ambientales durante las ‘“mareas verdes’

Desde mayo 1999 hasta mayo 2005 se formo regularmente una ‘marea verde’ anual,
excepto en 1999, cuando se produjo ademas un segundo episodio de menor intensidad a
finales de junio. EI fendmeno habia sido observado en esta localidad por pescadores y
habitantes de la zona antes de 1999, se le denomind ‘cuaresma’ y se relacion6 en un
principio con la existencia de ‘contaminacidn’ en la bahia. Las observaciones realizadas
durante siete afios consecutivos han revelado la coincidencia de varias condiciones am-
bientales que parecen desencadenar el comienzo de los episodios.

Todas las ‘mareas verdes’ detectadas se iniciaron después de varios dias con
hidrodinamia marina muy reducida. Coincidieron con dias muy soleados de finales de
mayo, cuando el nimero de horas de sol al dia en la bahia se incrementa unas tres horas
respecto a meses anteriores. Se detectd una ligera estratificacion de la temperatura y
salinidad en la zona, con los valores més altos de temperatura (22,1°C) y mas bajos de
salinidad (35,9 %o) en el primer metro de la columna de agua (Fig. 1).

Caracteristicas generales de las “mareas verdes’

La mayor densidad de células en todas las ‘mareas verdes’ estudiadas se alcanzd
hacia las horas del mediodia, presentando el agua de mar un color verde brillante (Figs 2-
6). Los episodios observados duraron por término medio 3-5 dias. Al cuarto o quinto dia
después de su formacion, la concentracion de células en la columna de agua disminuy6
considerablemente, coincidiendo con una mayor hidrodinamia.

La distribucién espacial inicial de las ‘mareas verdes’ siempre coincidio con la distri-
bucidn de la arena en los fondos, reconociéndose en la superficie del agua manchas de
contorno irregular (Fig. 2). A lo largo del dia hasta media tarde, las manchas aumentaron
su extensién llegando a ocupar mas de un 80% de la superficie de la bahia. En las Figuras
2-6, se muestran imégenes de estas ‘mareas verdes’ en Playa de San Marcos en diferentes
horas del dia.

La distribucidn vertical de las células durante todos los episodios registrados tam-
bién mostrd un patron regular en los siete afios estudiados. Eutreptiella sp. estuvo
presente desde la superficie hasta las proximidades del fondo, no obstante, la concentra-
cién de células vario con la profundidad. Por término medio, los 20-30 cm maés superficia-
les de la columna de agua presentaron una densidad de células baja provocando una
ligera turbidez. A partir de esta cota hasta 2-3 m de profundidad, las células alcanzaron



34

densidades muy elevadas, de 1800-3000 células ml?, causando una gran turbidez. La
densidad disminuy6 de nuevo progresivamente hasta las proximidades del fondo.

Morfologia, estructuray movimiento de las células

Las ‘mareas verdes’ estudiadas estuvieron siempre causadas por Eutreptiella sp.
(Eutreptiales, Euglenophyta), caracterizada por sus células solitarias, alargadas, 40-52 um
de longitud y 5-12 um de ancho en la parte media méas ensanchada (Figs 7-9). El extremo
posterior de la célula es agudo redondeado, mientras que el extremo anterior esté trunca-
do y muestra una ligera depresién debida a la apertura del canal flagelar, donde emergen
dos flagelos desiguales (Figs 7-9). El flagelo mas corto, 15-18 um de longitud, se observé
generalmente recto, dirigido hacia delante, mientras que el flagelo més largo, de hasta
40 um de longitud, se mostré ligeramente enrollado alrededor de la célula'y dirigido hacia
atras. En ocasiones, en los limites laterales de las células se observaron estrias muy finas
dispuestas oblicuamente. En el tercio anterior, las células presentan una invaginacion,
constituida por el reservorio (parte basal ensanchada) y el canal flagelar (parte distal
tubular) (Figs 7-9). Situado en un lateral del reservorio, aproximadamente a la mitad entre
la apertura del canal flagelar y el fondo, las células muestran un estigma (Figs 7-9) de color
naranja-rojizo brillante. Las células contienen numerosos cloroplastos discoides y pe-
quefios granulos de paramilo esféricos, dispersos por el citoplasma (Figs 7-9).

Las células son muy méviles, con un caracteristico movimiento euglenoide (metabolia)
muy pronunciado (Fig. 10). EI movimiento deforma la célula por un hinchamiento que
progresa desde la parte posterior hasta el polo flagelar, retrocediendo de nuevo el conte-
nido celular hacia el extremo posterior, repitiéndose asi sucesivamente (Fig. 10). Las célu-
las generalmente nadan en linea recta hacia delante o ligeramente en zigzag, rotando
rapidamente sobre su eje longitudinal. Tras unos pocos minutos de observacion en el
microscopio Optico, algunas de las células describieron movimientos bruscos en zigzag o
en circulos sin rotar y, finalmente, muchas de ellas perdieron los flagelos, se volvieron
esféricas, 13-15 um de didmetro, y cesaron su movimiento.

Concentracion de clorofilasayb

Los valores de clorofilas a y b obtenidos a partir de las muestras tomadas a diferentes
horas del dia y a distintas profundidades durante la ‘marea verde’ de mayo de 2000 se recogen
en laFig. 11. Las concentraciones maximas de clorofilas ay b fueron de 14,44y 14,09 mg m?®,
respectivamente, ambas obtenidas en las muestras tomadas a las 13:00 horas a 1 m de profun-
didad, coincidiendo con los valores maximos de concentracion de células de Eutreptiella sp.
observados. La menor biomasa fitoplancténica (1,03-0,80 mg m2 clorofilaa; 0,46-0,47 mg m3
clorofila b) siempre se obtuvo en las muestras tomadas préximas al fondo.

Hacia el mediodia, cuando la luz incide verticalmente en el mar, las células de Eutreptiella
sp. se multiplicaron y concentraron entre 0,5y 2 m de profundidad, disminuyendo por el
contrario considerablemente los valores de clorofilas a y b hacia la superficie y hacia el fondo.
Sin embargo, al atardecer la distribucion vertical de las células en la columna de agua fue
mucho mas homogeénea, disminuyendo progresiva y ligeramente los valores medidos de am-
bas clorofilas desde la superficie hasta las proximidades del fondo (Fig. 11).

Sucesion de organismos fitoplancténicos

En las muestras vivas estudiadas en el laboratorio, se observé una sucesion de organis-
mos fitoplanctdnicos, que siguid un patron similar en todos los episodios registrados. Duran-
te el primer dia después de las recolecciones, las células moviles de Eutreptiella sp. fueron las
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Figs 7-9. Eutreptiella sp. Morfologia y detalles citologicos de tres células en diferentes momentos de
su metabolia. ¢ = canal flagelar, cl = cloroplastos, e = estigma, ea = extremo anterior de la célula, ep =
extremo posterior de lacélula, fc=flagelo corto, fl=flagelo largo, g =granulos de paramilo, r =reservorio.
Escala=10 um.
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Fig. 10. Representacion del movimiento euglenoide o metaboliadescrito por las células de Eutreptiella
sp. recolectadas en Playa de San Marcos [segiin modelo utilizado por Leedale (1967) en Eutreptia].
Escala = 25 pum.

dominantes en todas las preparaciones microscopicas observadas, mas de un 95% de las
células presentes. En el transcurso del dia, se observd un incremento progresivo de células
esféricas de Eutreptiella sp. carentes de flagelos sedimentadas en el fondo y una menor
concentracion de células méviles en la columna de agua. A partir del segundo dia, manteniendo
las botellas abiertas, la concentracion de células esféricas en el fondo fue muy elevada, reco-
nociéndose a simple vista por formar un depdsito de color verde-pardo oscuro. Sin embargo,
en la columna de agua Eutreptiella sp. estaba practicamente ausente mientras que el dinofla-
gelado Gymnodinium sp. (Gymnodiniales, Dinophyceae) paso a ser el organismo dominante.

DISCUSION

Nueve especies de Eutreptiella han sido descritas hasta la actualidad, siendo las
principales diferencias entre ellas: las dimensiones celulares, la presencia o ausencia de
estrias en la pared celular, el tamafio del reservorio, la formay el nimero de sus cloroplastos,
la presencia o ausencia de pirenoide y estigmas y las caracteristicas de los granulos de
paramilo (Walne et al., 1986).

Las microalgas detectadas en Playa de San Marcos presentan dimensiones similares a
las de la especie tipo del género Eutreptiella, E. marina da Cunha, conocida de Brasil, Islas
Britanicas y Nueva Zelanda (Butcher, 1961; Norris, 1964), y a E. eupharyngea Moestrup et
Norris citada para las costas de Dinamarca y Washington (EEUU) (Walne et al., 1986). De
acuerdo con Walne et al. (1986), estas dos especies presentan grandes similitudes, especial-
mente en la longitud de los flagelos (uno de ellos varias veces mas largo que el otro) y el
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Fig. 11. Concentracionesde clorofilaay b en superficie, a1 m de profundidad y préximas al fondo,
a dos horas diferentes del dia (13:00 h, linea continua; 19:00 h, linea discontinua), durante una
‘marea verde’ en Playa de San Marcos.

tamafio celular (35-70 pm de longitud; 7,5-12 um de ancho). Sin embargo, la disposicion y
morfologia de los cloroplastos y granulos de paramilo, las dimensiones del reservorio asi
como la disposicion de los flagelos permiten diferenciarlas (Walne et al., 1986). Las microalgas
descritas en este trabajo concuerdan con la descripcion de Norris (1964) de Eutreptiella
marina, ya que presentan numerosos cloroplastos discoides y pequefios granulos de paramilo
distribuidos por todo el citoplasma, un reservorio que ocupa un tercio de la longitud de la
célula, asi como el flagelo largo dirigido hacia la parte posterior de la célulay el corto proyec-
tado hacia delante. No obstante, creemos que se necesitan estudios adicionales sobre su
ultrastructura que complementen las observaciones realizadas en microscopia éptica antes de
establecer su identidad con total seguridad.

En las islas Canarias no se habian registrado proliferaciones fitoplancténicas marinas
dominadas por euglenofitos. No obstante, en Playa de San Marcos este fendmeno se habia
observado con anterioridad, aunque no se conocia su causa ni se habia estudiado con detalle
antes de 1999. Hasta los afios 80, los fondos eran mayoritariamente rocosos, dominados por
poblaciones del fedfito Cystoseira abies-marina (Gmelin) C. Agardh. Debido a la construc-
cidn de un refugio pesquero y un dique de proteccion de la playa, la dindmica marina cambi6
y los fondos se transformaron en arenosos (Mufioz, 1996), convirtiéndose en sustrato idoneo
para la fijacion de estadios bentonicos de resistencia de microalgas planctdnicas.

Los estadios de resistencia son comunes en el ciclo de vida de diatomeas (McQuoid &
Hobson, 1995), crisoficeas (Agbeti & Smol, 1995), cloroficeas (O’Kelly, 1983) y dinoflagelados
(Blanco, 1995; Joyce, 2004; Orlovaet al., 2004). En euglendfitos, sin embargo, la formacion de
quistes ha sido menos documentada. De acuerdo con Olli (1996), la acumulacién de sustan-
cias de reserva en los quistes de euglendfitos sugiere que pueden sobrevivir un periodo de
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dormancia prolongado, teniendo reservas suficientes para la germinacion de nuevas células
vegetativas. Olli (1996) apuntd que Eutreptiella gymnastica Throndsen respondia al incre-
mento en la concentracion de nutrientes aumentando rapidamente su biomasa en 2-3 dias,
diminuyendo de nuevo sus poblaciones cuando los nutrientes se agotaron, siendo este com-
portamiento temporal similar al observado durante este estudio. En muestras de sedimento
tomadas en los fondos de Playa de San Marcos, se reconocieron células esféricas carentes de
flagelos, similares a los quistes de Eutreptiella gymnastica y a las células encontradas en las
muestras de fitoplancton en este estudio. Probablemente, durante estos afios ha ocurrido la
germinacion de nuevas células vegetativas a partir de quistes de afios anteriores que estaban
depositados en la arena, coincidiendo con un aumento en la concentracién de nutrientes en la
bahia. No obstante, se estan realizando investigaciones adicionales para determinar la varia-
cion en la concentracion de diferentes nutrientes en la zona, que pudieran provocar la
germinacion de los quistes para formar las ‘mareas verdes’ aqui analizadas.

Throndsen (1973) resaltd la elevada adaptabilidad a diferentes valores de salinidad
que muestra Eutreptiella gymnastica. Esta caracteristica comin en especies de este
género podria significar una ventaja en areas costeras protegidas, en las que los aportes
de agua dulce pueden ser muy variables a lo largo del afio. Las salinidades medidas en
Playa de San Marcos durante las ‘mareas verdes’, ligeramente inferiores a los valores
normales en las aguas costeras de Canarias, podrian haber contribuido a la dominancia de
Eutreptiella sp. frente a otros grupos del fitoplancton.

En diferentes organismos fitoplancténicos se han detectado migraciones verticales
que han sido correlacionadas principalmente con cambios en la cantidad y calidad de la
luz en la columna de agua, que afectan al control del movimiento flagelar (Figueroa et al.,
1998). EI movimiento vertical de las células de Eutreptiella detectado a lo largo del diaen
las proliferaciones estudiadas, parece mostrar un patron similar al observado por Figueroa
et al. (1998) en dinoflagelados y Eutreptiella sp., aunque las variaciones diarias en la
cantidad de luz y espectro luminoso en la localidad estudiada no han sido ain evaluados.

En la actualidad, los datos conocidos sobre biomasa fitoplanctdnicay concentra-
cion de clorofilas en las aguas costeras de Canarias son escasos (Braun & Real, 1986;
Ojeda, 1996). Ojeda (1996) midi6 concentraciones de clorofilaaentre 0,09y 1,15 mgm3y
una biomasa media de poblacion fitoplancténica de 196-2800 células por 100 ml, en mues-
tras obtenidas en diez localidades de las islas occidentales. Estos valores se debieron a
una elevada abundancia de dinoflagelados, diatomeas, algunos cocolitoféridos y
silicoflagelados y, especialmente en la estacion de méxima biomasa en el N de La Palma, a
algas filamentosas no identificadas. Los valores de clorofilasay b (14,44 y 14,09 mg m=3,
respectivamente) medidos en las muestras obtenidas durante las ‘mareas verdes’ de
Eutreptiella significan, por lo tanto, las méximas concentraciones detectadas hasta el
momento en las aguas de Canarias, indicativas de un fendmeno costero local excepcional
en aguas oligotréficas. Lindholm (1995) registro valores similares en proliferaciones de
Eutreptiella gymnastica en el Mar Baltico, tanto en concentracién de células (hasta unas
1500 células mlIt) como en los valores de clorofila a detectados, 10-15(-27) mg m3.

Los episodios de Eutreptiella que han tenido lugar en Playa de San Marcos en estos
Gltimos afios no parecen ser tdxicos, al menos no se han detectado efectos negativos sobre la
fauna del lugar. Sin embargo, la formacion periddica de estas extensas ‘mareas verdes’ po-
drian tener efectos ecolégicos no deseados, por lo que creemos necesarios estudios adiciona-
les de aquellos aspectos de estos episodios que ain no han sido evaluados.
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Primera cita de Apocharips trapezoidea (Hartig, 1841)
fuera del continente europeo (Hymenoptera: Cynipoidea:
Figitidae: Charipinae: Charipini)

First record of Apocharips trapezoidea (Hartig, 1841) outside the European continent
(Hymenoptera: Cynipoidea: Figitidae: Charipinae: Charipini). Vieraea 33: 545.

El género Apocharips Ferguson, 1986, presenta hasta el momento una escasa repre-
sentacion. Tan solo se conocen seis especies distribuidas en el paleartico, region etidpica
y América (Pujade-Villar et al., 2002: Ann. Entomol. Soc. Am. 95(5): 541-546). Bioldgicamente
esta caracterizado por ser parasitoide de calcidoideos (Hymenoptera) que atacan a Psyllidae
(Menke & Evenhuis, 1991: Proc. Entomol. Soc. Wash. 93(1): 136-158) y por haberse reco-
lectado a partir de agallas inducidas por un psilido del género Trioza Forster, 1848 (Menke,
1993: J. Hym. Res. 2(1): 97-100).

Apocharips trapezoidea (Hartig) presenta una distribucidon europea (Menke &
Evenhuis, 1991). La cita de Apocharips xanthocephala (Thomson, 1862) mencionada
para el Ventorrillo (Madrid, Espafia) por Nieves-Aldrey et al. (2003: Graellsia 59(2-3): 25-
43) corresponde en realidad a A. trapezoidea segun se indica en Evenhuis (1982: Sprixiana
5(1): 19-29) y en Menke & Evenhuis (1991). Dicha cita representa la primera mencidn para
la peninsula Ibérica de A. trapezoidea siendo por lo tanto la cita europea més meridional
de esta especie; A. trapezoidea también ha sido colectada en Andorra (primer registro en
este estudio).

Debido a las colectas realizadas en el proyecto “Inventario de la fauna de inverte-
brados del P.N. del Teide (1995-96)” financiado por el Organismo Auténomo de Parques
Nacionales, A. trapezoidea ha sido localizada en las islas Canarias. Esta cita representa la
primera de esta especie fuera de Europa y la méas meridional de su distribucidn.

Material estudiado. ANDORRA: Santa Coloma, TM, VI11.92: 1m; 1-15.V1.93: 1f; 16-
30.V1.93: 1f. ESPANA (Tenerife): Las Cafiadas, TM, Cafiada de Diego Hernandez (5M,
UTM 34697 312961), 7.VI111.95: 2m (1m leg LP); Cafiada de Pedro Méndez (4M, UTM 3363
312255), 13.VI111.96: 1m; entre Montafia Negra y La Fortaleza (1M, UTM 28R CS 34263
313242), 30.X.96: 1m; Barranco del Riachuelo (18M, UTM 34069 312162), 21.V11.96: 1f;
Montafia de la Cruz de Tea (7W, UTM 33313 312639), 30.V1.95: 1f.

AGRADECIMIENTOS: Al Dr. Pere Oromi (Universidad de La Laguna, Tenerife) por
larevisidn de esta nota y por facilitarnos el material estudiado. A nuestro colegay amigo
Dr. H. H. Evenhuis (Holanda) por confirmarnos la determinacion de esta especie.

Juli Pujade-Villar. Universitat de Barcelona. Facultat de Biologia. Departament de
Biologia Animal. Avda. Diagonal 645, 08028-Barcelona. Spain. e-mail:
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ARNDT, E. & D. MaTTERN (2005). Datos ecoldgicos de isépodos (Crustacea: Oniscidea)
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RESUMEN: Se examin0 la fauna de isdpodos en diferentes bosques de
laurisilvade LaGomera, EIHierroy LaPalma (Canarias Occidentales), con datos
obtenidos de trampas pitfall y muestras de suelo, citdndose un total de 11
especies. Las comunidades de especies de bosques de La Gomeray El Hierro
por una parte, y las de La Palma por otra, fueron muy diferentes a pesar de la
similitud de la estructura forestal, la vegetacién arbérea y las condiciones
climéticas en las tres islas. La especie nativa Porcellio meridionalis es
dominante en La Gomera y El Hierro, y alcanza su mayor abundancia en
localidades frescas y himedas por encima de 1200 m s.n.m. En todas las
localidades forestales de La Palma fue siempre dominante Armadillidium
vulgare, a menudo acompafiada por pequefios Trichoniscidae endogeos.
Cinco de las especies mencionadas han sido introducidas en las islas por el
hombre en fechas histéricas. Esas especies invasoras dominan
cuantitativamente en muchossitios del estudio, con unamediaen laproporcién
de especimenes invasivos:nativos de 3,1:1 en trampas pitfall, y de 1,1:1 en
muestras de suelo. Las condiciones climaticas parecen afectar fuertemente el
éxitode lainvasion. Lasespecies invasoras mas frecuentes, A. vulgarey Eluma
caelatum, presentan las mayores abundancias en las parcelas forestales mas
calidas a menores altitudes pero no son capaces de dominar los sitios mas
frescos con baja insolacion potencial.

Palabras clave: islas Canarias, Is6podos, Oniscidea, laurisilva, especies
invasivas.

ABSTRACT: Isopodawere examined in different laurel forests of the Western
Canary Islands LaGomera, El Hierro, and La Palmausing data from pitfall traps
and soil samples. Eleven species were recorded. The species communities from
forests of La Gomeraand El Hierro on one side and La Palma on the other side
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areextremely differentin spite of the similar forest structure, tree vegetation and
climatic conditions onthe three islands. La Gomeraand El Hierro are dominated
by the native Porcellio meridionalis which reaches greatest abundance in cool
and moist localitiesabove 1200ma.s.l. All forest siteson La Palmaare dominated
by Armadillidium vulgare, often accompanied by small endogean
Trichoniscidae. Five recorded species have been introduced to the islands by
man in historical time. These invasives dominate quantitatively in many study
sites, the average ratio of invasive:native specimens was 3.1:1 in pitfall traps
and 1.1:1 in soil samples. Climatic parameters seem to strongly affect the
invasion success. The most frequent invading species, A. vulgare and Eluma
caelatum, occur in highestabundances in warmer forest plots at lower altitudes
but are not able to dominate the cooler sites with low potential insolation.
Keywords: Canary Islands, Isopoda, Oniscidea, laurel forest, invasive species.

INTRODUCTION

In spite of their small land area, the Canary Islands harbour a high biodiversity, with
524 recorded endemic species of vascular plants and 2995 endemic animal species (Martin
et al., 2005). One reason of this extraordinary diversity is the occurrence of numerous
different biotope types along the vertical gradients on the mountainous western islands.
The laurel forest is one habitat type with particularly high species richness. Laurel forests
occur as cloud forests on the north parts of the western five Canary Islands (as well as on
the Azores and Madeira) at elevations between 600 and 1400m. Influenced by trade winds
we find comparably cool and moist conditions in these forests. Four endemic species of
the family Lauraceae, together with 16 other trees and shrubs (e.g. Myrica faya, Erica
arborea, and Viburnum rigidum) comprise the dominant plants in laurel forests.
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Fig. 1. Map of the Canary archipelago with number of recorded isopod species in laurel forests.
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Vegetation, soil structure and, depending on elevation and exposition, also climatic
conditions are very similar between different islands. But there are pronounced differences
among the invertebrate soil fauna of different islands.

Terrestrial isopods belong to the little known soil macro-invertebrates of the Canarian
archipelago. Rodriguez et al. (2004) list 55 terrestrial species on the islands, 29 of which
are endemic. The majority of these endemic species (19) are reported only from a single
island. Despite a large number of faunistic publications and species descriptions (e.g.
Arcangeli 1958; Rodriguez & Vicente 1992a-c; Vandel 1954), ecological data of Canarian
isopods are widely lacking. It is the aim of this paper to present ecological data of the
laurel forest isopod community. Such a study is timely in view of the large number of
introduced isopods species in these forests, and their potential impact on nutrient turnover
or the native endemic fauna.
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Fig. 2. Numbers of isopod species and pitfall trapped individuals in the examined laurel forest
sites. The sites are listed from highest to lowest species numbers.

STUDY AREA, METHODS AND MATERIAL

STUDY SITES

The examination presented here is confined to La Palma, El Hierro, and La Gomera
(Fig. 1). We selected 12 study sites on La Gomera, 5 on La Palma and 4 on El Hierro
corresponding with the actual forest area of the different islands. All sites were located in
the “Laurel forest” vegetational zone (Del-Arco et al., 1999) characterized by potentially
similar vegetation, soil conditions and comparable climatic conditions. The sites selected
differ in age, human impact, elevation (metres above sea level; m a.s.l.), and aspect. Detailed
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characteristics of sites are given in Table I, but the following major categories reflecting
the degree of human influence on the vegetation can be summarized:

L: Nearly natural forest sites with old trees dominated by Laurus and Persea. Such
natural forests have disappeared completely on Gran Canaria, and on El Hierro they are
restricted to a very small area.

M: Secondary forests, where parts of the laurel trees were removed (Del-Arco et al.
1999; Hohenester & Welss 1993; Pérez de Paz et al., 1990; “fayal-brezal” in Canarian
terminology), often dominated by Myrica. Myrica- and Erica dominated forest plots
might generally be regarded as a successional stage following removal of the natural
laurel forest. However, native late successional Myrica-Erica stands exist on La Gomera
in the upper, cooler and drier region of the laurel zone on the mountain ridges. These
native Myrica-Erica forest plots are very rare, the only examined study site is M1G.

E: Sites dominated by Erica and partly covered with llex describe young tertiary
forests with pioneer vegetation. The examined sites are 15-40 years old.

Island La Gomera El Hierro LaPalma
Site E1G | E2G | E3G | E4G | L1G | L2G | L3G | L4G | L5G | L6G | M1G | M2G | M1H | M2H | M3H | E1H | EIP | L1P | L2P | M1P | M2P
[Tree layer total [%] 60 90 75 60 90 75 76 80 85 90 80 50 60 85 85 50 80 80 95 85 85
lLaurus novocanariensis 18 0 5 0 70 35 65 1 70 46 0 0 0 20 40 95 60 50
Ocotea foetens 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40 0 0 0
Persea indica 0 0 0 0 0 34 5 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
llex canariensis 0 0 10 5 5 0 3 1 0 4 0 10 0 0 0 0 12 0 0 0 0
[Erica arborea 36 80 55 40 0 0 0 1 0 12 50 12 6 17 8,5 40 24 0 0 0 17
Myrica faya 6 10 5 10 5 0 3 1 0 3 30 12 54 68 |765| 10 24 0 0 17 18
iburnum rigidum 0 0 0 5 10 6 0 0 7 25 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IRhamnus glandulosa 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pinus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0
Herbaceous layer total [%] 50 80 2 5 35 50 50 10 5 5 75 80 90 85 15 30 10 10 10 5 30
lLitter layer [cm] 05 0 1 1 8 8 8 8 15 2 1 2 3 15 | 75 0 3 1 10 3 3
lLocation (m.a.s.l.) 1000 | 1200 | 1000 | 800 | 800 | 950 | 950 [1300 | 1000 | 1000 | 1350 | 800 [1300 | 1200 | 860 | 860 | 1000 | 600 | 700 | 1200 | 1200
iAge 40 50 16 30 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 8 100 | 30 15 15 30 | 100 | 100 | 60 60
IPDSI [cal/cm?/day] 510 | 690 | 648 | 572 | 476 | 607 | 550 | 417 | 682 | 702 | 369 | 500 | 652 | 607 | 514 | 514 | 637 | 587 | 551 | 551 | 587

Tab. I. Vegetation and ecological data of examined study sites. PDSI: potential direct solar insolation.

L, M, and E represent the first letters of site code in Table I.
G, Hand P indicate the specific islands (La Gomera, El Hierro or La Palma respectively).

DATA SAMPLING

Isopods were collected using pitfall traps and soil samples. Pitfall traps were used to
sample the mainly surface active specimens. Five traps (plastic cups, 65 mm diameter,
containing a 5% acetic acid/salt mixture were placed in one line about 3-4 m distant from
each other. The traps were run for three weeks each in March and in August and were
checked weekly. The sampling took place on La Gomera (10 sites) and La Palma in 2002 as
well as on La Gomera (2 further sites) and El Hierro in 2003. Leaf litter accumulated in few
cases during stormy weather conditions and made it impossible to use some traps.
Therefore, the pitfall samples of all sites were scaled to “100 trap days”.

The mainly endogean fauna was examined with soil samples. For this purpose, eight
soil samples (25x25x15 cm) were taken per site (five in March, three in August, same
period as pitfall traps). The soil samples were brought to the laboratory and carefully
searched for invertebrates >4mm using shovel, tweezers and a stereo microscope. All
specimens were transferred to 70% EOH, counted and identified.
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Fig. 3. Principal component analysis (log-ratio PCA) of native and invasive isopod species
in laurel forest of the three Western Canary Islands. Circles indicate the examined sites. i —
invasive species, n — native species, PT — pitfall traps, SS — soil samples.

DATA ANALYSIS

Pearson correlation analyses were used to examine the relationship between incidence
and abundance of recorded isopod species and several environmental factors: coverage
of tree species (Erica arborea, Myrica faya, Laurus novocanariensis, tree cover as a
whole), coverage of herb stratum, leaf litter, age of forest site, altitude, and potential
insolation.

A log-ratio PCA (Ter Braak & Smilauer, 2002) was applied to visualize the distribution
pattern of sampled native and invasive isopods. For this purpose we separately summarized
the abundances of native and invasive species per study site. Subsequently the data
were log-transformed and centered by the species groups.

The Discussion chapter refers to the calculation of generalised linear models (GLMs,
Crawley, 2002). The proportion of invasives [invasives/(invasives + natives)] was modelled
for each sample method using abundances as well as species humbers of isopods and the
aforementioned environmental parameters.

RESULTS

SPECIESNUMBERS AND COMMUNITIES
Eleven species of terrestrial isopods were recorded in the laurel forests of the western
three islands (Tab. Il). The results from pitfall traps differ distinctly from those of soil
samples. Surface-active species like the pillbugs (Armadillidiidae) are over-represented
but ground dwelling species like Trichoniscidae are under-represented in the pitfall traps.
Four species were sampled exclusively from pitfall traps: Agabiformis lentus Budde-
Lund, Porcellio sp.n., Soteriscus stricticauda (Dollfus), and Ctenorillo ausseli (Dollfus).
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Haplophthalmus danicus Budde-Lund and Trichoniscus pygmaeus Sars were recorded
in soil samples but not in pitfall traps.

No significant correlation was seen between the abundance of any isopod species
and any of the examined environmental factors. This indicates that neither the laurel
forest type nor the anthropogenic influence (reflecting the age of the forest site and the
proportion of secondary trees) significantly affect the species composition of isopods.

However we found clear differences between the forest fauna of the different islands.
Forests of El Hierro and La Gomera are dominated by Porcellio meridionalis Vandel (Tab.
I1). P. meridionalis was recovered in all but 4 of the 16 sites sampled at El Hierro and La
Gomera; these 4 sites were characterized by the highest coverage of llex canariensis (3-
10%). Because P. meridionalis is lacking or extremely rare on all sites with more than 2 %
coverage of llex, this tree may render habitats which are not suitable for P. meridionalis.
llex canariensis as pioneer tree species is often connected with open forest sites and
heat benefiting conditions. The largest abundances of P. meridionalis were reported at
sites located above 1200m a.s.l. under cool and moist conditions. The mean annual potential
radiation in these sites is 369-417 cal/cm?/day (Tab. I). The average of potential radiation
of all sites was much higher on La Gomera (566 cal/cm?/day).

Armadillidium vulgare (Latreille) dominated the study sites on La Palma. It occurred on
La Palmaat all sites in extreme abundances, whereas it was collected only from 3 of the 16 sites

Island La Gomera El Hierro LaPalma

Site E1G | E2G | E3G | E4G | L1G [ L2G | L3G | L4G | L5G | L6G | M1G | M2G | M1H | M2H | M3H | EIH | E1P | L1P | L2P | M1P | M2P
Pitfall traps

|Agabiformis lentus | 0 0 0 0 0 0 0 0,9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IArmadillidium vulgare | 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0 19,7 0 0 0 0 [812,2| 32 |50, [127,8(267,2
ICtenoscia minima N 0 0 08 0 0 0 0 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
[Eluma caelatum | 2,3 0 0 29 0 0,8 6,3 0 0 70,8 0 6,06 0 |4158| 0,77 0 0 29 355 0 0
[Porcellio meridionalis N 15 0 0 1 0 0,38 0 |1574| O 42 [1443| 0 [54,27|60,06|17,71| 6,16 | O 0 0 0 0
Porcellio i N 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6,4 0 0
Porcellio sp. n. N 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
[Soteriscus stricticauda N 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 () 0 ()
Ctenorillo ausseli N 0 7.6 0 0 0 0 0 09 0 6,7 7.4 0 0 0 0 0,77 0 0 0 0 0
ISoil samples

IArmadillidium vulgare | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |161] 03 [225]|1,75|7,12
ICtenoscia minima N 0 0 0 0 0 0 0 [0,375| 0O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
[Eluma caelatum | 12 0 0 () 0 0 |075] 0 0 |575]| 0 17 0 |4125] 0O 0 0 11| 41 0 0
Haplophthalmus danicus | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 106 0 0
IPorcellio meridionalis N 0 10125| O 0 0 0 0 10 0,2 | 0,25 [20,875| 0 [3,125)| 1,25 0 0 0 0 0 0 0
Porcellio septentrionalis N 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 038| 0 0
[Trichoniscus pygmaeus N 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [025]0125] 0O 21 0 012 |6,88]6,75

Tab. Il. List of recorded Isopoda in laurel forests of the western Canary Islands. Results of
pitfall traps were scaled to 100 trap days, those of soil samples are listed in average numbers
per sample. I-inavsive, N-native.

sampled on the other two islands (Tab. II). Several species of Porcellio were described from
La Palma as well, but only P. septentrionalis VVandel occurred at our study sites in low
abundances. A Porcellio species with comparable abundance to that of P. meridionalis on
La Gomera and El Hierro is lacking in the examined forest plots of La Palma. Warm localities in
lower forest parts on La Palma could support the invasion of A. vulgare. The site with the
largest abundance of A. vulgare has a yearly potential radiation of 637 cal/cm?/day (average of
all sites on La Palma is 582 cal/cm?/day). Laurel forests of La Palma are furthermore characterized
by a comparable high portion of subterranean trichoniscids. There were recorded up to 72
Haploththalmus danicus and 26 Trichoniscus pygmaeus in a single soil sample. These
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trichoniscids were only active in winter and spring and disappeared during summer presumably
moving deeper within the B soil horizon.

ECOLOGICAL RELATIONS BETWEEN NATIVE AND INVASIVE ISOPOD SPECIES

The majority of species recorded in the laurel forests are endemic to the Canary
Islands. In contrast, invasive species dominate quantitatively in many study sites
(Tab. Il). The average relation of invasive:native specimens was 3.1:1 in pitfall traps
and 1.1:1 in soil samples. The quantitative dominance of introduced species in pitfall
traps shows Fig. 2. The sites with the largest individual numbers of isopods were
those without native isopods, while the sites yielding the largest species numbers
had comparatively fewer individuals.

DISCUSSION

Regarding species’ abundances, the isopod fauna in Canarian laurel forests is
dominated by introduced species. Armadillidium vulgare, Eluma caelatum (Miers),
Agabiformis lentus, and probably all Canarian Haplophthalmus species have their origin
in Europe or the mainland Mediterranean region and were introduced to the islands by
man in historical times (Vandel 1954 and own studies). Some of these representatives are
distributed over large parts of the world today. All introduced isopods are invasive species
in the sense of Williamson (1996).

The quantitative dominance of introduced isopods in the surface active fauna raises
several questions: (i) How do they interact with native species? (ii) Does competition
occurs between native and invasive species? (iii) Which factors do patterns of invasion
control.

Pimm (1991), Tilman (1999) and other ecologists supported the diversity invasibility
hypothesis (DIH, founded by Elton, 1958) basing on invasive plant species. This hypothesis
describes the relation between an increasing number of invasives in ecosystems with a
decreasing number of native species. A similar context is known as diversity-resistance-
hypothesis (Kennedy et al., 2002) describing a strong resistance against invasive species
in ecosystems with high biodiversity. Both aspects of the hypothesis were not investigated
using terrestrial invertebrate animals in the past. Our study showed that the diversity of
native isopod species is not significantly (negative) correlated with the diversity of
invasives in Canarian laurel forests. Therefore our data set does not support the invasion
theory which is based on plant community studies. The invasion success of invasive
isopods is rather negatively correlated with altitude but positively related to potential
insolation which reflects climatic conditions (Fig. 4). This means that invasive isopods
benefit from the warm climate in lower altitudes and disappear in the cold and moist upper
regions of the forests.

The questions of interaction and competition between species cannot be answered
with our data set sufficiently. However, we analysed the pillbugs (A. vulgare, E. caelatum)
as the most common invasive species to approach these questions. Both pillbug species
occur in heat-benefiting forest plots in highest abundances but are not able to invade the
cooler sites with low potential radiation. The latter are north-slopes or sites higher than
1000 m a.s.l. Additionally, A. vulgare seems to benefit by ambient factors: it is
monodominant in settlements, gardens and meadows used by agriculture (Arndt, unpubl.).
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Fig. 4. Proportion of invasive isopod specimens in Canarian laurel forests related to
environmental parameters, calculated using generalised linear models. Only significant
relationsare figured. PDSI - potential direct solar insolation; PT - pitfall trap; SS - soil samples.
The invasion success is significantly correlated to altitude (negatively) and potential
radiation (positively) as climatic parameters, but not to tree species, litter layer or disturbance
parameters.

A. vulgare is surely able to penetrate the forests from these sites. Competition between
species of Porcellio and A. vulgare as implicated by Dangerfield (1989) and Hassall &
Dangerfield (1989) cannot be ruled out. Laboratory and field data of these authors indicate
a decrease of the A. vulgare population in co-existence with Porcellio scaber Latreille.
The supposed reason of this competitive decrease is a “disturbance factor”. A. vulgare
and P. meridionalis are largely exclusive on La Gomera and El Hierro. They co-occur only
at 2 of 16 sites. Though climatic factors may be one reason for that, an influence of
competition cannot be excluded.

This examination concerned only isopods of one forest type on the islands. The
identification of a new species and the not expected high proportion of invasive species
illustrate the need of further studies to complete our knowledge of Canarian isopods. As
a next step, a comparison between the isopod fauna in forests on Tenerife and the relict
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laurel forests on Gran Canaria with that of the western islands is needed. Finally the drier
habitat types and settlements should be examined in detail.
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Discoloraciones por acumulaciones de la diatomea
bentdnica epipsamica Attheya armatus
(Centrales, Bacillariophyta) en playas de arena del
Sy SW de Gran Canaria (Canarias, Espafia).
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OJEDA, A. & L. O' SHANAHAN. 2005. Discolorations of the surf zone diatom
Attheya armatus (Centrales, Bacillariophyta) on sandy beaches in Gran Canaria
(Canary lIslands, Spain). Vieraea 33: 51-58.

ABSTRACT: On the southern coast of Gran Canariaisland (27°47° N; 15°43
W) extensive discolorations of diatoms were observed in the surf zone of sandy
beaches along a five years period (2000-2004). Attheya armatus (T. West)
Crawford was the only species responsible of the discolorations. This is the
lowest latitude in the North Hemisphere in which Attheya armatus surf diatom
accumulations has been reported and the first record of the occurrence of surf
diatoms accumulations in the Canary Islands.

Key words: Surf diatoms, Attheya armatus, first record of accumulations,
Canary lIslands.

RESUMEN: Durante los afios 2000 a 2004 hemos observado discoloraciones
por acumulaciones de diatomeas en la zona de rompiente de las olas en playas
de arenadel sury suroeste de laislade Gran Canaria (27°47’ N; 15°43 W). La
diatomea bentdnica Attheya armatus (T. West) Crawford fue la Gnica especie
identificada. Esta latitud es la més baja en el hemisferio norte en la que se han
observado estas acumulaciones, las cuales se citan por primeravez en Canarias.
Palabras clave: Diatomeas de rompientes de las olas, Attheya armatus, primera
cita de acumulaciones, Canarias.

INTRODUCCION

El ecosistema de rompientes de las olas se define como la zona de playa com-
prendida entre el frente superior de las olas hasta la linea de rotura, mar adentro
(Campbell & Bate, 1997). Las diatomeas de las rompientes de las olas (“surf diatoms™)
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se caracterizan por su tendencia a formar discoloraciones producidas por densas
acumulaciones de células, que le confieren al agua de mar y a la espuma de las rom-
pientes un caracteristico color verde oscuro o marrén (Gayoso & Muglia, 1991). Unas
pocas especies de diatomeas han sido citadas como responsables de la formacidn de
estas acumulaciones en playas de arena. Entre ellas destaca, Attheya armatus, espe-
cie bentonica epipsamica (Crawford et al., 2000). Estas acumulaciones de diatomeas
sélo se producen en playas de arena, lo que puede ser debido a su modo de vida
epipsamico y a una hidrodindmica particular de las rompientes. En general, se trata de
playas disipativas o intermedias, de pendiente suave, con amplias zonas de rompien-
tes de alta 0 mediana energia, con aguas calidas o templadas y con arenas de grano
fino (Gayoso & Muglia, 1991; Garver & Lewin, 1981). En las acumulaciones, las
diatomeas se adhieren a las burbujas generadas por las olas y, posteriormente, se
acumulan en la superficie de la espuma, a consecuencia de las revolturas, giros y
demas movimientos del agua de las olas en su discurrir por el intermareal (Lewin &
Schaefer, 1983).

Hasta el momento, s6lo se han descrito seis especies de diatomeas causantes de
la formacion de discoloraciones (Du Preez & Campbell, 1997): Anaulus australis Drebes
et Schulz; Asterionella socialis Lewin et Norris, Asterionellopsis glacialis
(Castracane) Round; Aulacodiscus Kittonii Arnott; Aulacodiscus africanus Cottam
y Attheya armatus (T. West) Crawford.

En este trabajo presentamos la deteccidn, por primera vez en playas de Canarias,
de acumulaciones de A. armatus, no sélo por el interés cientifico que ello conlleva
sino porque las acumulaciones de diatomeas de rompientes, en las playas de bafio,
pueden ser muy llamativas y despiertan el interés y la preocupacién puablica, al atri-
buirse las discoloraciones a contaminacion por aguas residuales o, en otros casos, a
manchas de grasa, lo cual ha sido recogido también por otros autores (Halcrow, 2000;
Hewson et al., 2001; Du Preez & Campbell, 1997; Ifremer, 2003).

Fecha Playas

Meloneras Taurito San Agustin Las Burras
agosto 2000 +
enero 2001 + -
julio 2001 +
julio 2002 +
julio 2003 +
enero 2004 + +
febrero 2004 + +
marzo 2004 + +

Tabla I. Distribucién temporal de la presencia de acumulaciones en playas arenosas del Sy
SW de Gran Canaria (islas Canarias).
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MATERIAL Y METODOS

Las discoloraciones por acumulaciones de A. armatus han sido estudiadas, du-
rante los afios 2000 al 2004, en playas del Sy SW de Gran Canaria: Taurito (municipio
de Mogan), Meloneras, Las Burras y San Agustin (municipio de San Bartolomé de
Tirajana), las cuales presentan las caracteristicas fisicas descritas en el apartado de
Introduccion, necesarias para la formacién de acumulaciones.

Las muestras se tomaron directamente de las acumulaciones cuando se detec-
taron indicadores visuales de las mismas, es decir, aglomeraciones masivas de color
marron verdoso sobrenadando en la espuma del frente de las olas, 0 manchas deposi-
tadas sobre la arena al retirarse la marea. En la Tabla | se detallan los muestreos
realizados.

La toma de muestras se realiz6 en bajamar, alrededor del mediodia, ya que las
acumulaciones comenzaban a formarse en las primeras horas del dia, alcanzando su
méximo apogeo al mediodia. Por la tarde comenzaban a desvanecerse, desaparecien-
do, finalmente, por la noche, lo que coincide con las observaciones de Du Preez &
Campbell (1997). Se tomaron y estudiaron un total de doce muestras.

La determinacion taxondmica se ha basado en los trabajos de Round et al.
(1990) y Crawford et al. (1994). Se utiliz6 un microscopio éptico OLYMPUS BX41 a
600X y 1000X. Para observar los detalles del fristulo se realizé una limpieza con
peroxido de hidrégeno concentrado para eliminar la materia organica. Se obtuvieron
imagenes con una camara digital Olympus Camedia adaptada al microscopio. Los
datos biométricos se obtuvieron de preparaciones analizadas en un microscopio in-
vertido Zeiss que dispone de un “software” para analisis de la imagen (Microimage) y
permite tanto la adquisicion de laimagen como el recuento y la medida de los organis-
mos observados.

RESULTADOS Y DISCUSION

La formacién de las acumulaciones solia persistir durante varios dias, lo cual
permitio su localizacién y la planificacién de la toma de muestras y de fotografias.

En las Figuras 1y 2 se puede observar el aspecto macroscopico de las acumula-
ciones, a modo de aglomeraciones muy aparentes de grumos suspendidos en la espu-
ma del frente de las olas (Figura 1) o bien como manchas persistentes de color verde
a marron depositadas en la arena himeda del intermareal después de bajar la marea
(Figura 2)

Mediante las observaciones al microscopio se comprob6 que las doce mues-
tras estaban constituidas casi exclusivamente por acumulaciones masivas de filamen-
tos de Attheya armatus, con la presencia esporadica, en algunos casos, de otros
géneros fitoplanctonicos. En las acumulaciones, los filamentos se presentan en forma
de cadenas de 7 a 14 células, generalmente mas de diez. En vista cingular, las células
son claramente rectangulares. En vista valvar, las células son elipticas u ovaladas
con una elevacién en la parte central y dos cloroplastos claramente visibles. La pre-
sencia de pequefias espinas cerca de la base de las setas es una caracteristica de esta
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especie. La longitud valvar varia en un rango de 23 a 32 um y un ancho maximo de 11
a 15 um (Figura 3).

No hemos constatado estacionalidad en la aparicién de las discoloraciones pues
han sido detectadas tanto en meses de invierno como de verano. En cambio, si se
denota una cierta persistencia en algunas de las playas, como Las Burras y San Agustin
donde las acumulaciones se han presentado consecutivamente durante los tres pri-
meros meses de 2004 (Tabla I). También hemos observado una periodicidad en afios
sucesivos, como en la playa de Taurito, donde se han repetido las acumulaciones en
los meses de julio de 2001, de 2002 y de 2003, lo que concuerda con las conclusiones
de Campbell (1996), quien observa que las acumulaciones se presentan en localidades
fijas de la costa, con cardcter semipermanente.

Las acumulaciones de A. armatus, detectadas en playas arenosas del Sy SW
de Gran Canaria, se suman a las ya descritas en otras partes del planeta desde hace
afios. En la Figura 4 se destacan los lugares en donde han sido observadas acumula-
ciones de Attheya armatus hasta el momento. Las primeras citas de acumulaciones
descritas en el trabajo de Campbell (1996), corresponden a las siguientes localizacio-
nes: (1) Nueva Zelanda (Rapson, 1954), (2) Estados de Oregon y Washington (Esta-
dos Unidos de Norteamérica) (Lewin & Norris, 1970), (3) Tasmania (Lewin & Schaefer,
1983), (4) Argentina (Gayoso & Muglia, 1991). Con posterioridad al trabajo de Campbell

Figura 1. Aspecto de una discoloracion por Attheya armatus en la espuma del frente de una
ola (Playa de San Agustin, enero de 2004).
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(1996), se han observado acumulaciones en (5) Escocia (Edimburgo) (Halcrow, 2000)
y en (6) Francia (Bretafia) (Ifremer, 2003). El punto 7 (islas Canarias, Gran Canaria)
corresponde a la latitud mas baja del hemisferio N (alrededor del paralelo 28 °) en
donde se han encontrado acumulaciones de A. armatus.

Para que se pueda producir esta biomasa algal tan elevada es necesario que las
células puedan disponer de una concentracion de nutrientes mucho mayor que la
habitual en el medio. La procedencia de estos nutrientes ha sido estudiada por varios
autores. Bate & McLachlan (1987) opinan que las acumulaciones no son consecuen-
cia de la eutrofizacién producida por los efluentes de aguas residuales industriales o
domésticas y que la alta concentracidn de nutrientes registrada puede originarse por
procesos naturales. En esta linea, Campbell & Bate (1991;1996; 1998) demuestran que
en playas de Sudafrica, sin influencia antropogénica, los sedimentos subyacentes a
la arena de la trasplaya contienen acuiferos muy ricos en nutrientes que son transfe-
ridos por filtracion a la zona de rompientes en las que se detectan acumulaciones de
Anaulus australis Drebes et Schulz.

Sin embargo, en otros casos, la aparicion de acumulaciones en playas en las que
nunca se habian detectado puede ser considerada como una de las consecuencias de
la eutrofizacion del litoral, causada por la excesiva antropizacion del entorno terrestre
(Campbell, 1996). El crecimiento de la urbanizacion supone un incremento de la entra-

”

Figura2. Aparienciade unamancha de acumulaciones de Attheya armatus, depositada sobre
laarena del intermareal (Playa de Taurito, agosto 2001).
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Figura 3. Vista al microscopio 6ptico de cadenas celulares de Attheya armatus (1000 X). Se
observa una célula en vista valvar (flecha).

da de nutrientes al ecosistema costero y, por tanto, playas que antes eran pobres en
nutrientes son capaces ahora de soportar una mayor biomasa de productores prima-
rios y formar acumulaciones. Es el caso de las playas estudiadas por nosotros, las
cuales se localizan en la desembocadura de barrancos y , ademaés, estan enmarcadas
en un litoral antropizado por urbanizaciones muy préximas, con frecuente riego y
abonado de jardines, piscinas, escorrentias urbanas, etc.

Dado que las playas estudiadas en este trabajo no acusan elevadas concentra-
ciones de indicadores bacterianos de contaminacidn fecal, que justifiquen una alta
concentracidn de nutrientes inducida por aguas residuales (O’ Shanahan, 2004), en
nuestra opinidn, las zonas de rompientes de las playas de Gran Canaria en las que
hemos observado las acumulaciones de A. armatus, podrian estar sufriendo la in-
fluencia de aguas subterraneas de los acuiferos que transcurren por los sedimentos
permeables de los barrancos hasta la proximidad de la orilla del mar. Segun esta hip6-
tesis, los acuiferos se alimentarian no s6lo de aguas de precipitaciones barranco
arriba, sino ademas de las filtraciones procedentes de la zona antropizada por las
urbanizaciones lindantes con la orilla del mar.
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Figura4. Localizaciones de los registros de discoloraciones por acumulaciones de ladiatomea
de rompientes de las olas Attheya armatus. (Adaptado de Campbell, 1996).
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ABSTRACT: Thirty three taxa belonging to twenty different genus of benthic
marine diatoms and tychoplanktonic associated to Briozoa Zoobothryon
verticillatum (Delle Chiaje) have been identify. For each species although
taxonomical data, ecological and corological reviews are shown, bibliographic
and original photographs are given too. Besides, some species are discussed.
Twelve of the thirty three taxa mentioned above are recorded for the first time
at Canary Islands. Amphora borealis, Ardissonea cf. robusta, Cymbella sp.,
Gyrosigma cf. tenuissimum, Navicula sp.2, Nitzschia levidensis, Nitzschia cf.
parvula, Pinnularia sp., Pleurosigma sp., Seminavis barbara, Stauroneis sp.
y Synedra sp.

Key words: Canary Islands, diatoms, ecology, distribution.

RESUMEN: Se han identificado 33 taxones pertenecientes a 20 géneros de
diatomeas marinas bent6nicas y ticoplancténicas asociadas al briozoo
Zoobothryon verticillatum (Delle Chiaje). Para cada especie ademas de los
datos taxondmicos, se aportan resefias ecoldgicas y coroldgicas, referencias
bibliogréficas y fotografias originales; asimismo se hacen comentarios en
algunas especies. Del material estudiado se citan, por vez primera, doce taxones
paraelarchipiélago Canario: Amphoraborealis, Ardissoneacf. robusta, Cymbella
sp, Gyrosigma cf. tenuissimum, Navicula sp.2, Nitzschia levidensis, Nitzschia cf.
parvula, Pinnularia sp, Pleurosigma sp., Seminavis barbara, Stauroneis sp. y
Synedra sp.

Palabras clave: Islas Canarias, diatomeas, ecologia, distribucion.
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INTRODUCCION

Las diatomeas que viven epifitas en organismos marinos han sido muy poco
estudiadas en las islas Canarias. Las primeras referencias de que disponemos son
resultado de esporédicas recolecciones en alguna de las islas Canarias. Asi, las pri-
meras citas se refieren a Van den Heuvel & Prud’Homme van Reine (1985), quienes
estudian en muestras recolectadas durante la expedicién CANCAP en la costa oeste
de la isla de La Palma, diatomeas sobre sedimento y epifitas en algas marinas
bentonicas. Con posterioridad, Van den Heuvel (1991) publica un estudio sobre las
diatomeas identificadas en macroalgas procedentes de El Golfo, en la isla de Lanzarote.
Sin embargo son las publicaciones de Ojeda (1985, 1996, 2003 a, b), Ojeda et al., (2001)
y el reciente listado de 183 taxones de diatomeas bentonicas, incluidas en la Lista de
especies marinas de Canarias (algas, hongos, plantas y animales) (Gil-Rodriguez et
al., 2003), los que reflejan el estudio continuado sobre la microflora bentdnica de las
islas Canarias.

Recientemente y con motivo de las campafas realizadas en la primavera de 2004
para elaborar trabajos relacionados con la gestién del litoral y con la biota marina del
municipio de Santa Cruz de Tenerife, se detectaron, en los pantalanes de la d&rsena
pesquera (puerto de Santa Cruz de Tenerife), poblaciones de Zoobothryon
verticillatum (Delle Chiaje) [Bryozoa, Gymnolaemata, Ctenostomata, Vesiculariidae]
extremadamente epifitado.

El estudio que hemos llevado a cabo nos ha permitido ampliar el conocimiento que
de las diatomeas bentdnicas se tiene para el archipiélago canario. La mayoria de los
organismos fitoplancténicos identificados fueron diatomeas pennadas pertenecientes a
la Clase Bacillariophyceae, caracterizadas por poseer pseudorrafe y rafe (Subclase
Bacillariophycidae). Un menor nimero de taxones, algunos de ellos muy bien representa-
dos en las muestras, pertenecen a la Clase Fragilariophyceae y se caracterizan por tener
pseudorrafe pero carecer de rafe (Subclase Fragilariophycidae). Las diatomeas céntricas
pertenecientes a la clase Coscinodiscophyceae (Subclase Coscinodiscophycidae) estu-
vieron representadas por una sola especie.

MATERIAL Y METODOS

El material de diatomeas estudiado proviene de las muestras que epifitaban a
Zoobothryon verticillatum, recogidas durante el mes de junio de 2004. El zoofito fue
recolectado en el litoral del municipio de Santa Cruz de Tenerife (UTM: 0382260 /31 52990),
en una zona préxima a la darsena pesquera (SE de Tenerife).

Los especimenes fueron incluidos en formalina neutralizada en agua de mar al 4%y
transportadas en botes de plastico al laboratorio de botanica marina de la Universidad de
La Laguna y laboratorio de fitoplancton del Instituto Canario de Ciencias Marinas
(1.C.C.M.) en Gran Canaria, donde se identificaron los epifitos.

El material estudiado no fue sometido a limpieza alguna, raz6n por la cual muchos de
los organismos no se han podido determinar a nivel especifico. Se realizaron preparacio-
nes en portaobjetos que fueron observadas con ayuda de un microscopio optico Olympus
BX41a 600Xy 1000X, provisto de una cdmara Camedia C-4040 para la toma de fotografias.
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Los datos biométricos se han obtenido de la bibliografia y de las medidas realizadas con
un software para analisis de imagen (Microlmage) que permite tanto la adquisicion como
el recuento y medidas de los organismos observados.

El material se encuentra depositado en TFC (Herbario del Dpto. de Biologia Vegetal,
Botanica, Universidad de La Laguna) y en el archivo de imagenes del laboratorio de
fitoplancton del 1.C.C.M.

RESULTADOS

Para cada uno de los taxones identificados adjuntamos, ademas de una fotografia, la
descripcion, ecologia, distribucion regional y mundial; asimismo se incluyen las referen-
cias bibliograficas utilizadas en la identificacién. En la Tabla | se relacionan las especies
descritas, especificando la abundancia, nuevas citas, distribucion en el archipiélago ca-
nario y las referencias bibliograficas.

Los codigos que se han utilizado para indicar el indice de abundancia han sido:
=(a) abundante

=(c) comdn

= (f) frecuente

=(r)rara

= (rr) muy rara

La sistematica adoptada ha sido la propuesta por Round et al., (1990); los sin6nimos
han sido verificados en Van Landingham (1967-1979), Hasle & Syvertsen (1997) y
Witkowski et al., (2000). Los taxones sefialados con:

(*) corresponden a géneros citados por vez primera para Canarias
(**) especies citadas por primera vez para el archipiélago canario
(***) especies citados por vez primera para Tenerife

Se ha convenido enusar las letras L, F, C, T, G, P, H paraindicar la distribucion de
la especie en el archipiélago canario.

Clase Coscinodiscophyceae (Diatomeas céntricas)
SuBcLASE COSCINODISCOPHYCIDAE
ORDEN MELOSIRALES
Familia Melosiraceae
Género Melosira

Melosira nummuloides (Dillwyn) C. A. Agardh

Lam. 1, fig.a

Referencias: Hasle & Syvertsen, 1997, p. 89, Lam. 13; Round et al., (1990) pp. 154y
155, Figs. a-i; Wikowski et al., 2000, p. 35, Lam. 1, Figs. 3-5, 11, 12.

Sinonimo: Conferva nummuloides Dillwyn; Melosira salina Kiitzing.
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Lamina 1.- a) Melosira nummuloides cadena de dos células en vista cingular (1000X). b) Synedra sp.
vistavalvar (1000X). ¢) Licmophoraflabellata vista cingular (600X). d) Ardissonea cf. robusta colonia
de dos células en vista cingular (600X). e) Cymbella sp. vista valvar (600X). f) Striatella unipunctata
vista cingular (1000X). g) Grammatophora marina cadena de cuatro células (600X), célula aislada en
vistacingular (1000X). h) Achnanthes brevipes vista cingular de una colonia de cuatro células conel pie
mucilaginoso paraadherirse al sustrato (600X). i) Achnanthes brevipes vista cingular (600X). j) Cocconeis
scutellumvistavalvar (1000X). K) Pinnulariasp. vistacingular (600X). I) Diploneis crabro vista valvar
y cingular (1000X). m) Diploneis didyma vista valvar (1000X). n) Diploneis smithii vista cingular
(1000X). 0) Navicula sp.2 vista cingular (600X). p) Navicula sp.1 vista valvar (600X). ) Seminavis
barbara vista cingular (1000X). r)-s) Pleurosigma cf. strigosum vista valvar (1000X y 600X).
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Descripcion: Células mas o menos cilindricas, valvas semiesféricas. Corona de pe-
quefas espinas presente en el apex. Diametro de 9-42 um. Células unidas, normalmente de
dos en dos, por una sustancia mucilaginosa formando cadenas.

Ecologia: epifito en aguas costeras marinas y salobres, aunque también es un orga-
nismo habitual del plancton costero. Frecuente en las muestras estudiadas.

Distribucién mundial: cosmopolita.

Distribucidon en el archipiélago canario: Gran Canaria (Ojeda et al., 2001), La Gomera
(Ojeda, 1996), La Palma (Van den Heuvel & Prud’Homme van Reine, 1985). Se cita por
primera vez para laisla de Tenerife.

Clase Fragilariophyceae (Diatomeas pennadas arafideas)
SuBcLASE FRAGILARIOPHYCIDAE: con pseudorrafe y sin rafe
ORDEN FRAGILARIALES
Familia Fragilariaceae
Género Synedra

Synedra sp.

Lam. 1, fig.b

Descripcion: valvas lanceoladas muy alargadas, extremos ligeramente adelgazados
y redondeados. Pseudorrafe muy estrecho, lineal. Longitud de la valva 139-208 um, ancho
9.52-13.71 um. No se contaron el nimero de estrias transapicales en 10 mm.

Ecologia: epifitas sobre Zoobothryon verticillatum formando colonias radiales uni-
das por uno de sus extremos o libres en el medio. Frecuente en las muestras estudiadas.

Distribucion en el archipiélago canario: se cita por primera vez para Canarias.

ORDEN LICMOPHORALES
Familia Licmophoraceae
Género Licmophora

Licmophora flabellata (Carmichael) C. A. Agardh

Lam. 1, fig.c

Referencias: Round et al., 1990, pp. 404 y 405, Figs. a-k; Wikowski et al., 2000, p. 63,
Lam. 18, Figs. 2, 3.

Sinénimos: Echinella flabellata Carmichael; Licmophora argentescens Agardh
(Van Landingham, 1971).

Descripcion: células normalmente unidas formando colonias en abanico. En vista
cingular, frastula en forma de cufia con los extremos redondeados, septos muy cortos.
Valvas muy estrechas que se van ensanchando, gradualmente, desde la base hasta el
extremo superior. Pseudorrafe estrecho pero visible. Longitud de la valva (60)74-160(300)
pm, ancho mayor (5) 9-10(13) pum. Estrias transapicales en nimero de 30-33(35) en 10 pum.

Ecologia: especie bentonica o ticoplanctonica. Comun en las muestras estudiadas.

Distribucion mundial: amplia distribucion en las costas atlanticas europeas, en el
mar Mediterrdneo y en todas las costas en general.

Distribucion en el archipiélago canario: Lanzarote (Van den Heuvel, 1991), Gran
Canaria (Gil-Rodriguez et al., 2003; Ojeda, 2003a). Se cita por primera vez para la isla
de Tenerife.
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Orden Ardissoneales
Familia Ardissoneaceae
Género Ardissonea

Ardissonea cf. robusta (Ralfs) De Notaris

Lam. 1, fig.d

Referencia: Wikowski et al., 2000, p. 44, Lam. 31, Figs. 3, 4; Round et al.,1990, pp. 420
y 421, Figs. a-g.

Sinoénimo: Synedra robusta Ralfs in Pritchard.

Descripcion: Células bastante largas, unidas unas a otras por uno de sus extremos
formando colonias. Valvas lineales o lanceoladas con los extremos redondeados. Longitud
de la valva 200-520 mm, ancho, 30-40 mm. Estrias transapicales en nimero de 7 en 10 mm.

Ecologia: Epifita de algas y angiospermas marinas (Round et al., 1990). Frecuente en
las muestras estudiadas.

Distribucion mundial: amplia distribucion en aguas oceénicas calidas, comun en el
mar Mediterraneo.

Distribucion en el archipiélago canario: este género se cita por primera vez para
Canarias.

Orden Striatellales
Familia Striatellaceae
Género Striatella

Striatella unipunctata C. A. Agardh

Lam. 1, fig. f

Referencia: Hasle & Syvertsen, 1997, p. 244, Lam. 50; Round et al., 1990, p. 432, Figs.
a-j; Wikowski et al., 2000, p. 78, Lam. 23, Figs. 5-7.

Basiénimo: Fragilaria unipunctata Lyngbye

Descripcidn: Con frecuencia forma cadenas en zig-zag. Frastulo rectangular con los
extremos redondeados en vista cingular. Numerosas bandas cingulares abiertas por uno
de sus extremos, cada una de ellas con un septo de longitud variable. Valvas lineales o
elipticas-lanceoladas, con los extremos obtusos o redondeados. Eje pervalvar normal-
mente mas desarrollado que el eje valvar. Pseudorrafe muy estrecho. Valva con finas
estrias, paralelas en la parte central y radiales en los extremos. Numerosos cromatéforos
pequefios, radiados. Longitud 35-125 mm, ancho 8-20 mm.

Ecologia: bentdnica o ticoplanctdnica. Frecuente en las muestras estudiadas.

Distribucion mundial: especie marina de amplia distribucién en aguas costeras tro-
picales, subtropicales y templadas.

Distribucion en el archipiélago canario: Lanzarote (Van den Heuvel, 1991), Gran
Canaria (Gil-Rodriguez et al., 2003; Ojeda, 2003a), La Palma (Van den HEUVEL &
Prud’Homme Van Reine, 1985; Ojeda, 1996) y El Hierro (Ojeda, 1996). Se cita por primera
vez para la isla de Tenerife.
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Geénero Grammatophora

Grammatophora marina (Lyngbye) Kitzing

Lam. 1, fig. g

Referencia: Wikowski et al., 2000, p. 58, Lam. 15, Figs. 9-12.

Sinoénimos: Diatoma marinum Lyngbye; Grammatophora mexicana Ehrenberg.

Descripcion: células generalmente unidas formando colonias. Frastulo cuadrado o
rectangular en vista cingular, con los septos ligeramente ondulados sobre las bandas
cingulares. Valvas lineales con los extremos redondeados. Pseudorrafe muy estrecho.
Longitud de la valva 18-100 um, ancho 5-15 pum. Estrias transapicales en nimero de 15-20
en 10 pm.

Ecologia: especie bentdnica o ticoplanctonica. Abundante en las muestras estudia-
das tanto en la forma epifita (unida por mucilago a Zoobothryon verticillatum) como libre
en el medio.

Distribucion mundial: de amplia distribucion (cosmopolita) en aguas litorales cali-
das y templadas.

Distribucion en el archipiélago canario: Lanzarote (Van den Heuvel, 1991), Gran
Canariay La Palma (OJEDA, 2003a). Se cita por primera vez para la isla de Tenerife.

Clase Bacillariophyceae (Diatomeas pennadas rafideas)
SuecLAsE BaciLLARIOPHYCIDAE: pseudorrafe y rafe presentes
ORDEN CYMBELLALES
Familia Cymbellaceae
Género Cymbella

Cymbella sp.

Lam. 1, fig.e

Descripcion: solitaria, aunque a las especies de este género es frecuente observar-
las formando colonias unidas por mucilago. Frastula en forma de gajo de citrico en vista
cingular, lado dorsal muy convexo, lado ventral casi recto ligeramente conexo en el cen-
tro, con los extremos redondeados. Rafe arqueado, situado en el centro de la valva. En
uno de los ejemplares medidos: longitud valvar 42.44 um, ancho en el centro 9.34 um.

Ecologia: rara en las muestras estudiadas.

Distribucion en el archipiélago canario: este género se cita por vez primera para
Canarias.

ORDEN ACHNANTHALES
Familia Achnanthaceae
Género Achanthes

Achnanthes brevipes C. A. Agardh

Lam. 1, figsh, i

Referencia: Wikowski et al., 2000, p. 86, Lam. 45, Figs. 1-12.

Descripcion: Células con una constriccion central en vista cingular. Valvas desde
lineales-lanceoladas, lineales-elipticas a elipticas con forma de cufia, extremos redondea-
dos. Rafe mas o menos curvado. Pseudorrafe estrecho y frecuentemente desplazado ha-
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ciael margen valvar. Longitud de la valva 14-130 pm, ancho 9,5-40 pum. Estrias transapicales
en namero de 7-10 en 10 um. Aisladas o formando colonias.

Ecologia: Especie abundante en las muestras estudiadas. Este epifito probablemen-
te tenga una amplia distribucion en las islas Canarias.

Distribucién mundial: amplia distribucion (cosmopolita). Frecuente en aguas mari-
nas y salobres en costas y areas de estuarios.

Distribucion en el archipiélago canario: Lanzarote (Van den Heuvel, 1991), Gran
Canaria (Bordes et al., 1993), La Palma (Van den Heuvel & Prud’Homme van Reine, 1985)
y El Hierro (Ojeda, 1996). Se cita por primera para la isla de Tenerife.

Familia Cocconeidaceae
Género Cocconeis

Cocconeis scutellum C. G. Ehrenberg

Lam. 1, fig. ]

Referencia: Wikowski et al., 2000, p. 114, Lam. 36, Figs. 1-7.

Descripcion: células solitarias. Valvas elipticas o elipticas-lanceoladas. Epivalva
con pseudorrafe estrecho y recto, hipovalva con rafe igualmente recto. Longitud de la
valva 20-60 um, ancho 12-40 um. Estrias transapicales radiales en nimero de 10-12 en 10
pm, formadas de areolas circulares.

Ecologia: abundante en las muestras estudiadas, observada como epifita o libre en
el medio. Probablemente tenga una amplia distribucion en las islas Canarias.

Distribucién mundial: amplia distribucion (cosmopolita). Epifita en aguas costeras
marinas y salobres.

Distribucion en el archipiélago canario: Lanzarote (Van den Heuvel, 1991),
Fuerteventura (Bordes et al., 2002), Gran Canaria (Ojeda, 1996; Gil-Rodriguez et al., 2003),
La Palma (Van den Heuvel & Prud’Homme van Reine, 1985). Se cita por primera vez, en
este trabajo, para laisla de Tenerife.

ORDEN NAVICULALES
Familia Pinnulariaceae
Género Pinnularia

Pinnularia? sp.

Lam. 1, fig. k

Descripcidn: solitarias. Valvas lineales con margenes casi paralelos. En vista cingular
frastulo rectangular con una ligera constriccion central, extremos rectos con los angulos
redondeados. Rafe recto. Area central estrecha. Longitud de la valva 40.07-46.52 pm,
longitud del eje pervalvar en su punto medio 8.52-8.70 um.

Ecologia: rara en las muestras estudiadas.

Distribucion en el archipiélago canario: corresponde a una especie, probablemente
perteneciente al género Pinnularia, no mencionada hasta ahora, para las Islas.

Familia Diploneidaceae
Geénero Diploneis
Diploneis crabro Ehrenberg



67

Lam. 1, fig. |

Referencia: Wikowski et al., 2000, p. 184, Lam. 93, Fig. 18-21.

Sinénimos: Pinnularia crabro Ehrenberg; Navicula crabro Kiitzing; Navicula
multicostata Grunow; Navicula grevillei Donkin; Navicula giebelii A. Schmidt; Navicula
separabilis A. Schmidt; Navicula polita Brun.

Descripcion: células solitarias. Valvas lineales con una aparente constriccion en el
centro, extremos en angulo obtuso, redondeados. N6dulo central grande, cuadrado o
alargado en los extremos. Surcos del pseudorrafe robustos, paralelos o ligeramente con-
vexos. Longitud de la valva desde 35 a mas de 200 um, ancho 15-60 pum. Estrias transapicales
radiadas en namero de 3-8 en 10 pm.

Ecologia: células solitarias, bentonicas o ticoplanctonicas. Muy rara en las mues-
tras estudiadas.

Distribucion mundial: amplia distribucion en aguas costeras.

Distribucion en el archipiélago canario: Lanzarote (Van den Heuvel, 1991),
Fuerteventura (Ojeda, 2003a), Gran Canaria (Gil-Rodriguez et al., 2003; Ojeda, 2003a) y La
Palma (Van den Heuvel & Prud’Homme van Reine, 1985). Se cita por primera vez para la
isla de Tenerife.

Diploneis didyma (Ehrenberg) Cleve

Lam. 1, fig. m

Referencia: Wikowski et al., 2000, p. 185, Lam. 87, Figs. 17-19.

Sinénimo: Navicula (Pinnularia) didyma Ehrenberg

Descripcién: células solitarias. Valvas lineales-elipticas con los extremos redondea-
dos. Nddulo central rectangular o cuadrado. Surcos del pseudorrafe claramente visibles.
Longitud de la valva 30-90 um, 15-36 um de ancho. Estrias transapicales en nimero de 8-
10en 10 pm.

Ecologia: abundante en las muestras estudiadas.

Distribucion mundial: cosmopolita de aguas marinas y salobres.

Distribucion en el archipiélago canario: Fuerteventura (Ojeda, 2003a), Gran Canaria
(Gil-Rodriguez et al., 2003; Ojeda, 2003a) y El Hierro (Ojeda, 1996). Se cita por primera vez
para laisla de Tenerife.

Diploneis smithii (Brébisson) Cleve

Lam. 1, fig.n

Referencia: Wikowski et al., 2000, p. 193, Lam. 88, Figs. 2-5; Ldm. 89, Fig. 1.

Sinénimo: Navicula smithii Brébisson.

Descripcion: células solitarias. Valvas claramente elipticas, lineales-elipticas o
rémbicas-elipticas, con los estremos redondeados. Nodulo central pequefio o moderada-
mente grande, circular, cuadrado o eliptico. Surcos del pseudorrafe paralelos o ligeramen-
te ensanchados en el centro. Longitud de la valva 25-200 pm, ancho 14-75um. Estrias
transapicales biseriadas en el centro de la valva en nimero de 5-15 en 10 pm.

Ecologia: rara en las muestras estudiadas.

Distribucion mundial: amplia distribucion en aguas marinas y salobres.

Distribucidn en el archipiélago canario: Lanzarote (VVan den Heuvel, 1991), Fuerteventura
(Ojeda, 2003a), Gran Canaria (Gil-Rodriguez et al., 2003; Ojeda, 2003a), La Palma (Van den
Heuvel & Prud’Homme van Reine, 1985). Se cita por primera vez para la isla de Tenerife.
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Familia Naviculaceae
Género Navicula

Navicula sp. 1

Lam. 1, fig.p

Descripcion: solitarias. Valvas lanceoladas, con los extremos ligeramente prominen-
tes y puntas redondeadas. Dos cloroplastos alargados, en posicién lateral, claramente
visibles. Longitud 18.68-22.21 mm, ancho 4.26 mm. No se pudieron contar el nimero de
estrias transapicales.

Ecologia: rara en las muestras estudiadas.

Distribucion en el archipiélago canario: ejemplares similares a los descritos han sido
observados en muestras obtenidas en aguas costeras de Gran Canaria (Ojeda, 2003a). Se
cita por primera vez para la isla de Tenerife.

Navicula sp. 2

Lam. 1, fig.o

Descripcion: solitarias. Valvas lanceoladas, anchas en el centro que se van estre-
chando progresivamente hacia los extremos. En vista cingular, frdstulo rectangular con
los extremos rectos y angulos redondeados, con una clara constriccion central. Rafe
recto. Longitud de la valva 80.60 um, ancho 9.87 um, longitud eje pervalvar 21.16 pm.
Estrias transapicales paralelas y convergentes hacia los extremos de la valva, en numero
de 8-9en 10 pm.

Ecologia: rara en las muestras estudiadas.

Distribucién en el archipiélago canario: se cita por primera vez para Canarias.

Género Seminavis

Seminavis barbara Wikowski, Lange-Bertalot & Metzeltin

Lam. 1, fig.q

Referencia: Wikowski et al., 2000, p. 348, Lam. 166, Figs. 1-4.

Sinonimo: Amphora angusta Metzeltin & Witkowski, 1996.

Descripcion: frastulo lineal-eliptico en vista cingular. Valvas semielipticas con los
extremos agudos. Rafe estrecho proximo al margen ventral. Area axial ancha en el lado
dorsal y muy estrecha sobre el lado ventral. Area central muy tenue, semieliptica, se
desarrollaen el lado ventral. Longitud 46.5-58.5 um, ancho en el centro 11-12 pm, ancho en
los extremos 5-5.5 um. Estrias transapicales en nimero de 17-18 en 10 um.

Ecologia: epifitas o ticoplancténicas. Escasa o rara en las muestras estudiadas.

Distribucion mundial: especie marina de aguas costeras.

Distribucién en el archipiélago canario: se cita por primera vez para Canarias.

Familia Pleurosigmataceae
Género Pleurosigma

Pleurosigma cf. strigosum W. Smith
Lam. 1, figsr,s
Referencia: Cardinal et al.,1986, pp. 186 y187, Figs. 70-72.
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Descripcion: Valvas lanceoladas, sigmoides, con los extremos ligeramente aguza-
dos que terminan en puntas redondeadas. Rafe sigmoide. Area central relativamente lar-
ga. En algunos casos se ha podido confundir con Pleurosigma angulatum Schrader (I1am.
1, fig. s). Longitud 156-212 pum, ancho 28-34 pum. Estrias longitudinales en nimero de 18-21
en 10 pm, estrias oblicuas 16-19 en 10 pum.

Ecologia: especie bentonica o ticoplanctonica. Abundante en las muestras
estudiadas.

Distribucion mundial: amplia distribucién en aguas costeras marinas y salobres.

Distribucion en el archipiélago canario: Lanzarote (Van den Heuvel, 1991), Gran
Canaria (Gil-Rodriguez et al., 2003; Ojeda, 2003a) y La Palma (Van den Heuvel &
Prud’Homme van Reine, 1985). Se cita por primera vez para la isla de Tenerife.

Pleurosigma sp.

Lam. 2, figsa, b

Descripcidn: Solitarias. Valvas lineales-lanceoladas o en forma de huso muy alarga-
do, rectas, extremos redondeados. Rafe recto, central. Longitud de la valva 110.24-120.96
mm, ancho en el centro de la valva 14.84-15.07mm.

Ecologia: abundante en las muestras estudiadas.

Distribucidn en el archipiélago canario: primera mencion para el archipiélago canario.

Género Gyrosigma

Gyrosigma cf. tenuissimum W. Smith

Lam. 2, fig.d

Referencia: Cardinal et al.,1986, pp. 177 y178, Figs. 35-42.

Descripcidn: Valvas lineales lanceoladas, sigmoides, con los extremos muy
adelgazados. Rafe situado en medio de la valva y recto en el centro. Area central pequefia
y eliptica. Longitud de la valva 134-185 um, ancho 12-15 um. Estrias perpendiculares en
nimero de 17-21 en 10um, estrias oblicuas 22-25 en 10 pm.

Ecologia: bentdnica o ticoplancténica. Frecuente en las muestras estudiadas.

Distribucion mundial: aguas costeras marinas y salobres.

Distribucion en el archipiélago canario: se cita por primera vez para Canarias.

Familia Stauroneidaceae
Género Stauroneis

Stauroneis sp.

Lam. 2, fig.c

Descripcion: solitarias. Valvas lanceoladas o elipticas, extremos anchos y redon-
deados. Rafe recto. Area central estrecha, rectangular, recorre transversalmente la valva.
Longitud de la valva 31.53 mm, ancho 9.17 mm. No se pudieron contar el nimero de estrias
transapicales.

Ecologia: rara en las muestras estudiadas.

Distribucién en el archipiélago canario: primera mencion para el archipiélago canario.
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Lamina 2.- a)-b) Pleurosigma sp. vista valvar (600X). c) Stauroneis sp. vista valvar (600X). d)
Gyrosigmacf. tenuissimum vista valvar (600X). e)-h) Amphoracf. coffeaeformis vistavalvary cingular
(1000X). i) Amphora laevis vista cingular (1000X). j) Amphora borealis vista cingular (1000X). k)
Amphoracf. rhombicavistacingular (600X). I) Bacillaria paxillifera vistacingular (600X). m) Nitzschia
closterium vista cingular (1000X). n) Nitzschia cf. distans vista cingular (1000X). o) Nitzschia
longissima vista cingular (1000X). p) Nitzschia levidensis vista valvar (600X). g) Nitzschia cf. parvula
vistavalvar (600X). r) Nitzschia cf. sigma vista valvar (1000X). s)-t) Nitzschia ventricosavistacingular
yvalvar (400X y 600X). v) Campylodiscus fastuosus dos células en vista valvar completay unatercera
apoyada sobre la mitad de la valva mostrando la tipica forma de silla de montar (600X).
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ORDEN THALASSIOPHYSALES
Familia Catenulaceae
Género Amphora

Amphora borealis Kutzing

Lam. 2, fig. ]

Referencia: Wikowski et al., 2000, p. 132, Lam. 166, Fig. 18.

Sinénimo: Amphora coffaeformis var. borealis (Kutzing) Cleve.

Descripcion: frustulo eliptico o lanceolado con los extremos relativamente anchos. VValvas
semilanceoladas, margen dorsal convexo, margen ventral recto o ligeramente concavo. Rafe
recto con los extremos ligeramente torcidos hacia el lado ventral. Area central rectangular sélo
en el lado ventral. Longitud de la valva 21-24 um, ancho 10 um. Ndmero de estrias transapicales
en el lado dorsal de 21-24 en 10 pm, mas de 35 en 10 um en el lado ventral.

Ecologia: rara en las muestras estudiadas.

Distribucién mundial: especie de aguas salobres de amplia distribucion en el hemis-
ferio norte, citado para la costa oeste de Suecia (Kuylenstierna, 1989-1990).

Distribucion en el archipiélago canario: Tenerife. Se cita por primera vez, en este
trabajo, para Canarias.

Amphora cf. coffeaeformis (C. A. Agardh) Kitzing

Lam. 2, figse-h

Referencia: Wikowski et al., 2000, p. 133, L&m. 166, Figs. 21-25.

Descripcion: frastula eliptica o lanceolada con los extremos relativamente anchos.
Valvas semilanceoladas, extremos protuberantes mas o menos redondeados, margen dor-
sal convexo. Rafe recto. Area axial estrecha, lineal. Area central sélo en el lado ventral.
Longitud de la valva 14-55 pm, ancho 12-17 um. NUmero de estrias transapicales en el lado
dorsal de (16) 17-24 (26) en 10 um, en el lado ventral de 21-36 en 10 pm.

Ecologia: frecuente en las muestras estudiadas.

Distribucion mundial: Amplia distribucion en aguas marinas y salobres litorales y
sublitorales.

Distribucion en el archipiélago canario: Lanzarote (Van den Heuvel, 1991), Gran
Canaria (Gil-Rodriguez et al., 2003), La Palma (Van den Heuvel & Prud’Homme van Reine,
1985). Se cita por primera vez para la isla de Tenerife.

Amphora laevis Gregory

Lam. 2, fig. i

Referencia: Wikowski et al., 2000, p. 141, Lam. 166, Fig. 23.

Descripcion: frastula rectangular, poco silidificada. Valvas con el margen dorsal
convexo, margen ventral recto y ligeramente céncavo en el medio, extremos redondeados.
Rafe biarqueado. Area axial muy estrecha. Longitud de la valva 41um, ancho 15 pm.
Estrias transapicales finamente punteadas en ndmero de 23 en 10 um en el lado dorsal y
23-24 en 10 pm sobre el lado ventral.

Ecologia: frecuente en las muestras estudiadas.

Distribucion mundial: especie marina ampliamente distribuida en el Artico.

Distribucion en el archipiélago canario: Gran Canaria (Gil-Rodriguez et al., 2003).
Se cita por primera vez para Tenerife.



72

Amphora cf. rhombica Kitton ex A. Schmidt

Lam. 2, fig. k

Referencia: Wikowski et al., 2000, p. 149, Lam. 168, Figs. 12-13.

Descripcion: valvas semiromboidales con el margen dorsal convexo y el margen
ventral casi recto. Rafe ligeramente biarqueado. Area axial estrecha. Area central peque-
fia, circular. Longitud de la valva 100-260 um, ancho 21-50 um. Estrias transapicales en
nimero de 10-12 (16) en 10 um en el lado dorsal, de 11-13 (27) en 10 um en el lado ventral.

Ecologia: rara en las muestras estudiadas.

Distribucién mundial: ampliamente distribuida en aguas marinas costeras.

Distribucion en el archipiélago canario: Lanzarote (Van den Heuvel, 1991). Se cita
por primera vez, en este trabajo, para la isla de Tenerife.

Orden Bacillariales
Familia Bacillariaceae
Género Bacillaria

Bacillaria paxillifera (O. F. Muller) Hendey

Lam. 2, fig. |

Referencia: Hasle & Syvertsen, 1997, pp. 292-293, Lam. 66, Figs. a-b; Round et al.,
1990, pp. 608-609, Figs. a-j; Wikowski et al., 2000, p. 357, Lam. 212, Figs. 9-12.

Basionimo: Vibrio paxillifer O. F. Muller

Sinoénimo: Bacillaria paradoxa J. F. Gmelin.

Descripcidn: células alargadas, adosadas unas a las otras formando colonias. Valvas
lineales o lineales lanceoladas con los extremos ligeramente més estrechos terminados en
una punta redondeada. Rafe excéntrico. Longitud de la valva 60-150 pm, ancho 4-8 pm.
Estrias transapicales en nimero de 20-25 en 10 pum.

Ecologia: comun en las muestras estudiadas.

Distribucion mundial: probablemente cosmopolita. Especie epipélica de aguas mari-
nas y salobres, comdn en zonas costeras.

Distribucion en el archipiélago canario: Gran Canaria (Gil-Rodriguez et al., 2003;
Ojeda, 2003a), La Palma (Van den Heuvel & Prud’Homme van Reine, 1985). Se cita por
primera vez para laisla de Tenerife.

Género Nitzschia

Nitzschia closterium (Ehrenberg) W. Smith

Lam. 2.fig.m

Referencia: Hasle & Syvertsen, 1997, pp. 292 y 294, Lam. 66, Figs. a, b; Wikowski et
al., 2000, p. 374, Lam. 212, Figs. 4-6.

Sinénimos: Ceratoneis closterium Ehrenberg; Nitzschiella tenuirostris
Mereschkowsky; Cylindrotheca closterium Reimann & Lewin.

Descripcidn: células solitarias o formando agregaciones. Frustulo poco silidificado.
Valvas fusiformes o cilindricas, ensanchadas en el centro, se van adelgazando progresi-
vamente hacia los extremos que son méas o menos largos. Longitud de la valva 30-400 pum
(generalmente entre 100-150 pum), ancho 2,5-8 um. Estrias transapicales en nimero de 70-
100 en 10 um. Fibulas 12-37 en 10 pm.
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Ecologia: rara en las muestras estudiadas.

Distribucion mundial: amplia distribucion en aguas marinas y salobres desde las
regiones polares hasta el Ecuador.

Distribucion en el archipiélago canario: presente en todas las islas del archipiélago
Canario (Bordes et al., 1993, 2002; Gil-Rodriguez et al., 2003; Ojeda, 1985, 2003a).

Nitzschia cf. distans Gregory

Lam. 2, fig.n

Referencia: Wikowski et al., 2000, p. 378, Lam. 203, Figs. 7-9.

Descripcion: frastula lineal, extremos ligeramente ensanchados con unas pequefias
expansiones que se observan en vista cingular. Valvas lanceoladas con los extremos
perfectamente redondeados. Rafe central. Longitud 130-220 pum. Estrias transapicales 25-
30en 10 pm. Fibulas 1.5-3 en 10 pm.

Ecologia: frecuente en las muestras estudiadas.

Distribucion mundial: especie marina conocida en las costas atlanticas de Europay
América del Norte.

Distribucion en el archipiélago canario: Gran Canaria (Gil-Rodriguez et al., 2003;
Ojeda, 2003a). Se cita por primera vez para la isla de Tenerife.

Nitzschia levidensis (W. Smith) Grunow

Lam. 2, fig.p

Referencia: Wikowski et al., 2000, p. 389, Lam. 180, Figs. 1-4.

Basionimo: Tryblionella levidensis W. Smith.

Sinoénimo: Nitzschia tryblionella var. levidensis Grunow.

Descripcion: valvas lineales-elipticas, a veces ligeramente concava en el medio,
extremos en angulo obtuso, redondeados. Rafe no centrado. Longitud 18-65(82) mm,
ancho 8-23 mm. Estrias transapicales muy poco visibles en el MO, normalmente en nime-
ro de 35-36 en 10 mm. Fibulas 6-12 en 10 pum.

Ecologia: muy rara en las muestras estudiadas.

Distribucion mundial: cosmopolita en aguas costeras.

Distribucion en el archipiélago canario: se cita por primera vez para Canarias.

Nitzschia longissima (Brébisson ex Kiitzing) Ralfs in Pritchard

Lam. 2, fig.o

Referencia: Wikowski et al., 2000, p. 391, Lam. 207, Figs. 6, 7.

Basidonimo: Ceratoneis longissima Brébisson ex Kiitzing.

Sinénimo: Nitzschia birostrata W. Smith.

Descripcion: valvas lineales lanceoladas mas 0 menos rectas, ensanchadas en el
centro para luego adelgazarse formando unos extremos muy largos. Rafe claramente ex-
céntrico. Longitud 200-500 mm, ancho 5-8 mm. Estrias transapicales no visibles al MO.
Fibulas desigualmente espaciadas en nimero de 6-10 en 10 um.

Ecologia: rara en las muestras estudiadas.

Distribucion mundial: especie marina.

Distribucion en el archipiélago canario: Lanzarote (Van den Heuvel, 1991; Ojeda,
2003a), Fuerteventura, Gran Canariay El Hierro (Bordes et al., 1993, 2002; Gil-Rodriguez et
al., 2003; Ojeda, 1985, 2003a). Se cita por primera vez para la isla de Tenerife.



74

Nitzschia cf. parvula W. Smith

Lam. 2, fig. q

Referencia: Wikowski et al., 2000, p. 398, Lam. 195, Figs. 8, 9.

Descripcion: valvas lineales con margenes concavos, extremos ligeramente promi-
nentes y redondeados. Frastula mas o menos concava en el medio en vista cingular. Rafe
claramente excéntrico. Estrias transapicales finamente punteadas en nimero de 24-27 en
10 pm. Fibulas 9-14 en 10 pum.

Ecologia: frecuente en las muestras estudiadas.

Distribucién mundial: cosmopolita en aguas marinas y salobres.

Distribucién en el archipiélago canario: se cita por primera vez para Canarias.

Nitzschia cf. sigma (Kitzing) W. Smith

Lam. 2, fig.r

Referencia: Wikowski et al., 2000, p. 404, Lam. 206, Figs. 1-10.

Basionimo: Synedra sigma Kutzing.

Descripcion: frustula claramente sigmoide en vista cingular. Valvas méas o menos
sigmoides dependiendo de la posicion, con los extremos ligeramente curvados. Rafe ex-
céntrico. Longitud muy variable 35-1000 pum, ancho 4-25(26) um. Estrias transapicales
(15)19-38 en 10 um. Fibulas (3)7-12 en 10 ym.

Ecologia: abundante en las muestras estudiadas.

Distribucion mundial: cosmopolita. Com(n en aguas marinas costeras y estuarios.

Distribucion en el archipiélago canario: Lanzarote (Van den Heuvel, 1991), Gran
Canaria (Gil-Rodriguez et al., 2003; Ojeda, 2003a), La Palma (Van den Heuvel & Prud’Homme
van Reine, 1985). Se cita por primera vez para la isla de Tenerife.

Nitzschia ventricosa Kitton

Lam. 2, figs s, t

Referencia: Kawamura & Hirano, 1989, p. 48, Lam. XI, Figs. I-K. Wikowski et al.,
2000, p. 408, Lam. 204, Figs. 8.

Descripcidn: se puede confundir con Nitzschia rectilonga Takano, muy parecida en
forma y tamafio. Valvas lanceoladas, normalmente rectas, que ensanchadas en el centro
se van estrechando progresivamente hacia los extremos, muy largos. En forma de huso
muy largo en vista cingular. Rafe claramente excéntrico. Longitud 191.5-272.8 mm
(Kawamura et al., 1989) a mas de 650 mm (Wikowski et al., 2000). Estrias transapicales en
namero de 26-27 en 10 um. Fibulas 3-7 en 10 pm.

Ecologia: rara en las muestras estudiadas.

Distribucion mundial: especie marina.

Distribucion en el archipiélago canario: Lanzarote (Van den Heuvel, 1991),
Gran Canaria (Gil-Rodriguez et al., 2003; Ojeda, 2003a). Se cita por primera vez para la
isla de Tenerife.
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Tabla I. Relacion de las especies identificadas, nuevas citas, abundancia, distribucion en el
archipiélago canario y referencias bibliogréaficas.

Achnanthes brevipes*** a LCTPH WIKOWSKI et al., 2000
Amphora borealis** r T WIKOWSKI et al., 2000
Amphora cf. coffeaeformis*** f LCTP WIKOWSKI et al., 2000
Amphora laevis*** f CT WIKOWSKI et al., 2000
Amphora cf. rhombica*** r LT WIKOWSKI et al., 2000
Ardissonea cf. robusta* f T WIKOWSKI et al., 2000
Baccillaria paxillifera*** © CTP WIKOWSKI et al., 2000
Campylodiscus fastuosus*** f LCTP POULIN et al., 1987
Cocconeis scutellum*** a LFCTP WIKOWSKI et al., 2000
Cymbella sp**. r T

Diploneis crabo*** rr LFCTP WIKOWSKI et al., 2000
Diploneis didyma*** a FCTPH WIKOWSKI et al., 2000
Diploneis smithii*** r LFCTP WIKOWSKI et al., 2000
Grammatophora marina*** a LCTP WIKOWSKI et al., 2000
Gyrosigma cf. tenuissimum** f T CARDINAL et al.,1986
Licmophora flabellata*** c LCT WIKOWSKI et al., 2000
Melosira nummuloides*** CTGP WIKOWSKI et al., 2000
Navicula sp. 1*** r CT OJEDA, 2003

Navicula sp. 2** r T

Nitzchia closterium r LFCTGPH WIKOWSKI etal., 2000
Nitzchia cf. distans*** f CT WIKOWSKI et al., 2000
Nitzschia levidensis** r T WIKOWSKI et al., 2000
Nitzchia longissima*** r LFCTH WIKOWSKI et al., 2000
Nitzchia cf. parvula** f T WIKOWSKI et al., 2000
Nitzchia cf. sigma*** a LCTP WIKOWSKI et al., 2000
Nitzchia ventricosa*** r LCT WIKOWSKI et al., 2000
Pinnularia sp.** r T

Pleurosigma cf. strigosum*>** a LCTP CARDINAL et al.,1986
Pleurosigma sp.** a T

Seminavis barbata* r T WIKOWSKI et al., 2000
Stauroneis sp.** r T

Striatella unipunctata*** f LCTPH WIKOWSKI et al., 2000
Synedra sp.** f T




76

ORDEN SURIRELLALES
Familia Surirellaceae
Geénero Campylodiscus

Campylodiscus fastuosus Ehrenberg

Lam. 2, fig. v

Referencia: Poulinetal., 1987, p. 78, Figs. 27-32.

Descripcion: valvas subcirculares y arqueadas, en forma de silla de montar. Area
central lanceolada, delimitada por dos costillas longitudinales que abarcan todo el largo
de la valva. Didmetro 50-80 pum. Costillas en numero de 1.5-2 en 10 pm.

Ecologia: benténica o ticoplancténica. Frecuente en las muestras estudiadas.

Distribucién mundial: especie marina de aguas costeras calidas y templadas.

Distribucion en el archipiélago canario: Lanzarote (Van den Heuvel, 1991), Gran
Canaria (Ojeda, 2003a) y La Palma (Van den Heuvel & Prud’Homme van Reine, 1985). Se
cita por primera vez para la isla de Tenerife.

RESUMEN Y CONCLUSIONES

Con la identificacion de 33 especies en aguas de Tenerife, se incrementa la flora
diatomoldgica de Canarias, quedando ahora constituida por 293 taxones especificos. Es-
tudios posteriores, sin duda, permitirdn ampliar considerablemente el conocimiento de la
diversidad de esta flora de las islas que se nos antoja, cuando menos, tan diversa como la
macroflora marina bentdnica, mejor conocida.

El presente trabajo aporta, por vez primera para Canarias, la flora diatomolégica
epizoica en briozoos.
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Profundidad % Presencia
CHROMOPHYCOTA
Hincksia intermedia + + 100
Hincksia mitchelliae + + 100
Hincksia rallsiae + + 100
Pseudolithoderma adriaticum + 50
Sphacelaria fusca + + 100
Dictyota dichotoma + + 100
Lobophora variegata + + 100
Mpyrionema magnusii + 50
Syringoderma floridana + + 100
Cystoseira compressa + + 100
Total 10 8
RHODOPHYCOTA

Stylonema alsidii + + 100
Erythrocladia irregularis + + 100
Erythrotrichia carnea + 50
Sahlingia subintegra + + 100
Asparagopsis taxiformis + 50
Asparagopsis fase Falkenbergia + + 100
Choreonema thuretii + + 100
Fosliella paschalis + 50
Jania adhaerens + + 100
Jania capillacea + + 100
Melobesia membranacea + + 100
Hypnea spinella + + 100
Champia parvula + 50
Aglaothamnion cordatum + 50
Aglaothamnion tenuissimum + 50
Antithamnion decipiens + + 100
Antithamnionella boergesenii + + 100
Callithamnion corymbosum + 50
Centroceras clavulatum + 50
Ceramium flaccidum + + 100
Pleonosporium caribaeum + 50
Spyridia filamentosa + + 100
Spyridia hypnoides + + 100
Wrangelia argus + 50
Wrangelia penicillata + 50
Dasya hutchinsiae + + 100
Dasya ocellata + + 100
Heterosiphonia crispella + + 100
Cottoniella filamentosa + + 100
Platysiphonia delicata + 50
Herposiphonia secunda + + 100
Laurencia intricata + + 100
Lophocladia trichoclados + + 100
Polysiphonia sp. + + 100
Polysiphonia harveyi + + 100
Polysiphonia stricta + 50
Total 31 28

Total de los cuatro grupos 55 47
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Tabla I1I. Composicién de la fraccion animal de las superficies extraidas en cada muestreo.

GRUPOS 3meses Smeses 7 meses 12 meses % Presencia
Poriferos (esponjas) + + + + 100
Hidrozoos (hidroideos) + + + + 100
Antozoos (anémonas) + + 50
Briozoos + 25
Moluscos bivalvos + 25
Moluscos gasterépodos + 25
Moluscos (otros) + 25
Anélidos poliquetos + + 100
Crustaceos copépodos + 75
Crustaceos miscidaceos + 25
Crustaceos anfipodos + + + + 100
Crustaceos decapodos + 25
Crustaceos cirripedos + + 100
Crustaceos (otros) + + 100
Insectos + 25
Equinodermos (erizos) + + + + 100
Cordados taliaceos + 25
Ascidias coloniales + 100
Ascidias solitarias + 100
Sipunculidos + 75
Huevos de peces + 50
Puestas en general + + + + 100
Total grupos 14 14 16 14

CONCLUSIONES

Hemos comprobado que las estructuras introducidas actian como buenos sustratos
para la fijacion de la biota. La colonizacién se inicia con cianoficeas y diatomeas, posterior-
mente dominan las algas pardas y, a medida que transcurre el tiempo, se produce un aumento
de las algas verdes y rojas, tanto cualitativa como cuantitativamente. Después de un afio de
inmersion las macroalgas llegaron casi a colmatar la malla, siendo dominantes las algas rojas.

La orientacion de las estructuras no arrojo diferencias significativas, sin embargo la
profundidad parece que si, a pesar de que muchas especies se encontraron en ambas
profundidades. La incidencia de la luz, factor condicionante de la composicion floristica,
es menor a cuatro metros de profundidad, por lo que encontramos especies de mayor
caracter esciafilo que en las estructuras situadas a un metro. En lo relativo a la fauna no se
encontraron diferencias.

Destacar la presencia de la ascidia colonial Trididemnum tenerum, que parece con-
dicionar el patron de colonizacion del resto de los organismos.
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TablaIV.Composicidondela fraccion animal de las superficies extraidas en cada profundidad.

Profundidad % Presencia
GRUPOS 1 metro 4 metros
Poriferos (esponjas) + + 100
Hidrozoos (hidroideos) + + 100
Antozoos (anémonas) + + 100
Briozoos + + 100
Moluscos bivalvos + + 100
Moluscos gasteropodos + 50
Moluscos (otros) + + 100
Anélidos poliquetos + + 100
Crustaceos copépodos + + 100
Crustaceos miscidaceos + + 100
Crustaceos anfipodos + + 100
Crustaceos decapodos + 50
Crustaceos cirripedos + + 100
Crustaceos (otros) + + 100
Insectos + + 100
Equinodermos (erizos) + + 100
Cordados taliaceos + 50
Ascidias coloniales + + 100
Ascidias solitarias + + 100
Sipuncilidos + + 100
Huevos de peces + + 100
Puestas en general + + 100
Total grupos 20 21
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ABSTRACT: Echiumauberianumisanendemic plant from the highmountains
of Tenerife island which is included in the “Sensitive to the Alteration of its
Habitat” category in the Catalogue of the Threatened Species of the Canary
Islands. In order to quantify this situation, from 1998 to 2002, 4 representative
populations were monitored and data obtained were processed by matrix
models. The results reveal A = 1,083 in Huevos del Teide, and A = 1,231 in
Angostura 1. However, other populations exhibits A < 1 (Siete Cafiadas=0,833;
Angostura 2a =0,908; Angostura 2b = 0,916). Extinction risk for the next 100
years is high only for two populations (Siete Cafiadas = 88% and Angostura
2a=27%), but the global dynamics of the species to appear be expansive (A =
1,021) . Since predation of Oryctolagus cuniculus constitutes the main
threatening factor for the species, an effective herbivore control as well as
fencingand vigilance are proposed for its conservation. Nevertheless, knowing
the healthy situation of the main populations, a deletion of the taxa from the
mentioned Catalogue or inclusion in a lowered conservation category are
suggested.

Key words: Echium auberianum, endangered species, population dynamics,
extinction risk, Canary Islands.

RESUMEN: Echium auberianum constituye un endemismo exclusivo de las
cumbres de la isla de Tenerife incluido como “Sensible a la Alteracion de su
Habitat” en el Catalogo de Especies Amenazadas de Canarias. Con el fin de
diagnosticar su verdadero estado de conservacién, desde el afio 1998 a 2002
se realiz6 un estudio de 4 poblaciones representativas de la especie basados
en el andlisis de su dindamica poblacional a través de modelos de algebra
matricial. Los resultados revelanA=1,083 en Huevosdel Teide,y A=1,231en
Angostura 1. No obstante, otras poblaciones presentan A < 1 (Siete
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Carfiadas = 0,833; Angostura2a=0,908 y Angostura2b =0,916 ). El riesgo de
extincion para los proximos 100 afios es alto solamente en 2 enclaves (Siete
Cariadas =88%y Angostura 2a = 27%). No obstante, desde el punto de vista
global, se observa parael taxdn unadindmicaexpansiva (A=1,021). Conocidos
los factores de amenaza que recaen sobre la especie, se recomienda realizar
actuaciones de vallado puntual sobre las poblaciones en declive asi como
incrementar la vigilancia y el control cinegético del conejo (Oryctolagus
cuniculus). No obstante, la abundancia relativa de la especie y el grado de
estabilidad demografica que en términos generales exhiben sus mejores
manifestaciones, aconsejan descatalogar lamismaen el mencionado Catalogo
de Especies Amenazadas o bien su inclusion en una categoria inferior.
Palabras clave: Echium auberianum, especies amenazadas, dinamica de
poblaciones, riego de extincidn, islas Canarias.

INTRODUCCION

El género Echium esta representado en Canarias por 25 especies, 24 de ellas endémi-
cas del Archipiélago (lzquierdo et al, 2001), que colonizan la mayoria de los ecosistemas
existentes en las Islas, desde los ambientes xerofiticos costeros hasta los zonas de cum-
bre. Muchos de estos taxones se encuentran incluidos en alguna de las categorias de la
UICN debido a la regresion que han experimentado en las Gltimas décadas o al reducido
nimero de efectivos de sus poblaciones. Echium auberianum Webb & Berthelot, cons-
tituye uno de estos casos y aunque en épocas recientes se ha catalogado como VU
(VV.AA a, 2000; Bafiares et al., 1.998), listados anteriores citan a la especie bajo la catego-
ria de en Peligro de Extincion (VV.AA.b, 1984; Bramwell & Rodrigo, 1982; Gémez-Campo,
1996). Estos datos parecen apuntar que la especie alberga importantes problemas de
conservacion, lo cual ha motivado que sea considerada como Sensible a la Alteracion de
su Habitat en al Catalogo de Especies Amenazadas de Canarias (Gobierno de Canarias,
2001). Esta situacion de proteccidn legal implica, entre otros aspectos, la obligatoriedad
de redactar y ejecutar para este taxdn un Plan de Conservacién del Habitat (Ministerio de
la Presidencia, 1989) que asegure su conservacion a largo plazo.

No obstante, no siempre esta claro cuando una especie endémica o rara esté nece-
sitada de un intenso programa de conservacion (Bafiares et al., 2001). Después de todo,
muchas de ellas han sobrevivido durante centurias por si solas en areas de distribucién
restringidas y podria darse el caso de estar ante un taxén de naturaleza intrinseca rara o
escasa. En esta situacion, el desarrollo de actuaciones de gestion in situ o ex situ supone
una notable inversiéon econémica, que en el mejor de los casos puede ser innecesaria, e
incluso puede conllevar una alteracion de los equilibrios del ecosistema que propicien un
empeoramiento de la situacion.

Estando incluido la conservacion y recuperacion de la flora amenazada en los
objetivos del Plan Rector de Uso y Gestidn del Parque Nacional del Teide (Gobierno de
Canarias, 2002), desde 1998 se iniciaron una serie de actividades con Echium auberianum
siguiendo un esquema de trabajo (Marrero et al., 2003) segun el cual, uno de los primeros
pasos consistia en diagnosticar su verdadero estado de conservacién y responder a una
serie de cuestiones elementales:
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() ¢Cual es el riesgo de extincion que soporta la especie?

2 ¢Cuales son las etapas sensibles en el ciclo de vida del taxon?

&) ¢ Qué factores ambientales condicionan su rareza?

@ ¢ Qué actuaciones son las mas adecuadas para la conservacion del taxon?

Una de las herramientas mas adecuadas para abordar estas cuestiones la constitu-
yen los estudios demogréaficos de poblaciones basados en modelos matriciales (Caswell,
2001; Menges, 1986; Oostermeijer, 2003). Asi, en 1998 se comenzd un seguimiento a nivel
demografico de las principales poblaciones del taxén que se dilat6 hasta el afio 2002, y
cuyos resultados se exponen en el presente trabajo.

MATERIAL Y METODOS

Laespeciey lazonade estudio

Echium auberianum constituye un endemismo tinerfefio de habito hemicriptofitico
y que habita en las cumbres de Tenerife, desde 1.900 hasta los 2.800 m s.m. La especie se
instala fundamentalmente en sustratos edaficos del tipo Vitrandic xerorthents cuyo hori-
zonte superior esta constituido por una capa mas o menos relevante de piroclastos, tanto
de caréacter 4cido (pumitas) como basico (lapillis). Hasta el momento se conocen varias
poblaciones cuya distribucion queda reflejada en la figura 1, las cuales cubren un area de
ocupacion de unas 1000 ha, estimandose la existencia de aproximadamente 50.000 ejem-
plares, de los cuales unos 6.500 funcionan anualmente como reproductores.

Colecta de datosy anélisis

Fenofases.- Durante 5 afios fueron muestreadas 5 parcelas de 5 x 5 m (Huevos del
Teide, Siete Cafiadas, Angostura 1, Angostura 2a y Angostura 2b), coincidentes con
alguno de los nucleos de poblacion mas significativos de la especie (Fig. 1). En cada
poblacién, la distribucion de especimenes es homogénea y por tanto se coloco una Unica
parcela de seguimiento, salvo en la poblacion de “Angostura 2” donde la existencia de
una cierta heterogeneidad obligé a instalar 2 parcelas. Cada localidad de muestreo fue
objeto de cartografiado con el fin de conocer sus dimensiones, asi como de un censo
tendente a averiguar el nimero de ejemplares presentes en la mismay en cada una de las
fenofases en las que se decidi6 estructurar la poblacion (Tabla I).

Huevos del Teide  La Angostural La Angostura?2 Siete Cafiadas

Extension (m?) 62.500 6230 12450 26300
N de ejemplares 14812 2102 5590 385
Plantulas maduras 5500 430 2426 78
Juveniles 6320 515 2350 63
Reproductores 1122 435 418 118
Vegetativos 1870 722 396 126

Tabla I. Censo poblacional y area de ocupacion de Echium auberianum, en los cinco enclaves
muestreados de Echium auberianum.
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Figura 1. Distribucion de Echium auberianum, obtenida a partir de los datos suministrados en el
Inventario de la Flora del Parque Nacional del Teide (Wildpret et al, inédito). Con flechas se sefialan
las poblaciones muestreadas.

En cada parcela todos los individuos fueron objeto de etiquetado y cada afio
se procedio a visitar las parcelas con el fin de identificar la pertenencia de cualesquie-
ra de ellos a cada una de las siguientes 4 fenofases: Plantula madura (PM.- individuos
que han superado el primer afio de vida); juveniles (J.- individuos de més de dos afios
y sobre los que en ninglin momento se han observado estructuras reproductoras);
reproductores (R.- ejemplares con estructuras reproductoras); vegetativos (V.- ejem-
plares para lo que en algiin momento se ha observado su existencia como reproductor,
pero que en el momento del censo no funcionaban como tales).

El ciclo vital, conformado por estas 4 fenofases, no considera la etapa de
plantula por debajo del afio de edad. Esto se debe a que las caracteristicas del sustrato
(alta pedregosidad) y la nascencia aleatoria de dichas plantulas, acompafiada fre-
cuentemente de su caracter efimero, imposibilita un seguimiento in situ, sobre todo
por que este podia suponer una alteracion de la propia parcela que pudiera falsear los
resultados finales.

Cada afio, coincidiendo con el final de la sequia estival y antes de la concurren-
cia de las primeras lluvias se visitaron las parcelas, anotandose la fenofase en la que
se encuentran y etiquetandose los nuevos individuos surgidos en la parcela. De esta
forma se pudo adquirir conciencia del funcionamiento dinamico de cada poblacién,
entendiéndose éste como el resultado de los flujos o transiciones de individuos entre
las distintas fenofases durante un periodo de tiempo determinado. Dichos flujos o
transiciones observadas durante todo el periodo de estudio se representan en la
figura 2.

Analisis.- El proceso de analisis se bas6 en el uso de matrices de Lefkovitch
confeccionadas a partir de las disposicién de las tasas de transicién observadas en
un sistema matricial (Caswell, 2001). Dichas tasas de transicién fueron obtenidas
mediante el calculo de la proporcién de individuos de cada fenofase, que pasan a otra
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Figura 2. Gréafico del ciclo vital de Echium auberianum y su correspondiente matriz de transicion
genérica. Los circulos indican las fenofases y las flechas representan las transiciones posibles entre las
mismas. Las letras expresan la conexidn entre cada transiciony su correspondiente entradaen lamatriz
de proyeccion F=fecundidad, C=crecimiento, S=supervivencia o permanencia).

en el muestreo siguiente. Por su parte, la fecundidad se calculé dividiendo el nimero
de plantulas maduras observadas en un afio concreto, por el nimero de ejemplares
reproductores existentes en la misma parcela en el afio anterior. De esta forma se
asume que las semillas de la especie carecen de latencia, y que todas las didsporas
viables germinan al poco tiempo de dispersarse.

De esta forma el modelo basico (figura 2) viene dado por:
=AX N

n(t+1) )

donde n, y n,,, son vectores columnares cuyos elementos, a; constituyen el namero
de ejemplares que permanecen en la categoria i en el momento ty t+1; y A es una
matriz cuadrada no negativa, cuyos elementos a, representan las tasas de transicién
desde individuos en la categoria j a la categoria i tras un afio (Caswell, 2001). Como
software basico de tratamiento se uso la hoja de calculo Pop-Tools 2.4 (Hood, 2002),
con el fin de obtener los parametros demograficos principales: la tasa finita de creci-
miento (1), los valores reproductivos de cada fenofase, la distribucidn estable y las
matrices de sensibilidad y elasticidad, las cuales fueron utilizadas para el anélisis de
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Angostura 1 Angostura 2b Angostura 2a Siete Cafiadas Huevos del Teide Especie

1998-1999 1,407 1,033 0,901 0,926 1,327 1,232
1999-2000 0,984 1,105 1,711 0,982 1,001 0,994
2000-2001 0,899 0,894 0,857 0,981 0,941 0,907
2001-2002 0,847 0,998 0,833 0,981 0,857 0,796
Media 1,231 0,916 0,908 0,833 1,083 1,021

Tabla I1. Valores de & obtenidos en cada una de las poblaciones en cada muestreo realizado.

la importancia relativa de cada fenofase en el crecimiento poblacional. También se
empled el analisis del estadistico G (Sokal & Rohlf, 1981; Zar, 1984) para determinar la
existencia de diferencias entre distintos grupos de datos.

Simulaciones estocasticas.- Con el objeto de simular la variabilidad ambiental
se han realizado varias simulaciones a partir de las distintas matrices de transicion
obtenidas en cada una de las poblaciones. Asi, se ha simulado la posible evolucion
de las poblaciones muestreadas a partir de las 4 matrices poblacionales disponibles
para cada una de ellas y correspondientes a cada lapso temporal. Las simulaciones se
han confeccionado con los macros de Excel proporcionados por Dyke (2003). Una vez
definido el horizonte temporal de la proyeccidn (100 afios), para cada afio de la simu-
lacion fue seleccionada al azar una de las 4 matrices de transicion disponibles para
cada caso concreto. La probabilidad de seleccidn fue del 25% para cada matriz y el
proceso se repitié 1000 veces, obteniéndose finalmente el resultado medio de las 1000
repeticiones.

RESULTADOS

Anélisis matricial deterministico

El valor A para cada una de las poblaciones muestreadas se expone en la Tabla I1.
Como se observa los valores obtenidos son muy variables, y mientras las poblacio-
nes de Angostura 1 y Huevos del Teide manifiestan un comportamiento expansivo
(A>1), el resto parece encontrarse en retroceso (A<1). La respuesta anual de A, tampo-
co parece ser homogénea, y asi mientras para un afio determinado unas poblaciones
exhiben un valor de A>1, otras experimentan el resultado contrario. No obstante, la
prueba de anélisis de la varianza realizada (ANOVA) revela que no existen diferencias
significativas entre las 5 muestras respecto al comportamiento anual de A (F=0,106;
p=0,978).

La matriz media, que considera el comportamiento global de la especie revela
un valor A ligeramente superior a 1, aunque los valores anuales son claramente dife-
rentes. Asi mientras en el periodo 1998-1999, la tasa de crecimiento fue 1,232, el resto
de los muestreos reflejan un A inferiora 1.

En la Tabla I11 se expone la distribucidn inicial, asi como los valores obtenidos
a partir de la matriz media de cada poblacién para la distribucion estable y valor
reproductivo. Igualmente se expone el resultado de aplicar el andlisis del estadistico
G para verificar la existencia de diferencias entre la estructura observada y la estruc-
tura estable. Como se aprecia, todas las distribuciones iniciales son significativamente
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Valor Distribucion Distribucion

G PM J R V  reproductivo  estable observada
16,778 Siete Cafiadas
PM 0 0 0,001 0 0,8% 7,5% 14,3%
J 0251 0,751 0 0 2,7% 13,8% 14,3%
R 0 0,001 0,333 0,083 36,9% 10,6% 28,6%
\% 0 0 0,333 10,833 59,6% 68,2% 42,9%
35,669 Huevos del Teide
PM 0 0 4,138 0 5,7% 24,3% 33,3%
J 0503 0,895 0 0 12,3% 65,0% 29,2%
R 0 0044 039 0,351 52,5% 6,4% 8,3%
\% 0 0 0422 0,462 29,6% 4,3% 29,2%
79,539 Angostura 1
PM 0 0 115 0 5,8% 43,7% 6,7%
J 0437 0,828 0 0 16,4% 47,6% 33,3%
R 0 0101 0,125 0,102 66,1% 4,7% 53,3%
\% 0 0 0502 0,649 11,7% 4,0% 6,7%
40,781 Angostura 2b
PM 0 0 2225 0 0,8% 38,8% 22,6%
J 0344 0,741 0 0 2,2% 55,7% 41,9%
R 0 0011 0,333 0,144 52,2% 1,7% 32,3%
\Y 0 0 0375 0814 44,9% 3,8% 3,2%
23,244 Angostura 2a
PM 0 0 1913 0 0,4% 43,3% 29,0%
J 0326 0,671 0 0 1,3% 50,7% 45,2%
R 0 0011 0,503 0,119 36,2% 2,2% 22,6%
\% 0 0 0,125 0,88 62,1% 3,9% 3,2%
Matriz media
PM 0 0 11,4 0 2,5% 36,7%
J 0372 0,777 0 0 6,9% 56,1%
R 0 0033 0,033 0,309 58,6% 3,3%
\ 0 0 0351 0,727 32,0% 3,9%

Tabla Il1. Matrices de proyeccion medias para cada una de las poblaciones estudiadas. Reflejan los
valores medios para cada transicidn obtenidos durante el periodo 1998-2002. Se incluye una matriz
media para el conjunto de la especie, asi como el valor reproductivo, la distribucidn estable estimada
y ladistribucién observada. Igualmente se afiade el valor del estadistico G, obtenido al comparar ambas
distribuciones.

diferentes de la distribucion estable, no aprecidndose un patrén comdn que explique
con claridad estas diferencias. Por su parte, en aquellas localidades con valores de A
superiores a 1 (Huevos del Teide, Angostura 1) el valor reproductivo més alto corres-
ponde a los ejemplares reproductores, mientras que en el resto se corresponde con
los ejemplares en estado vegetativo.

Para la poblacién de Huevos del Teide y Angostura 2b los mayores valores de
elasticidad y sensibilidad se obtuvieron en las tasas de reclutamiento de plantulas
maduras; mientras que, en la poblacién de Angostura 2a se obtuvieron en la tasa de
permanencia de vegetativos. No obstante, en términos generales, es la tasa de perma-
nencia de juveniles el elemento matricial que mantiene unos valores altos con regula-
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Sensibilidad Elasticidad
Pm J R Vv Pm J R Vv
Siete Cafiadas
Pm 0 0 0,158 0 0 0 0,111 0
J 0,037 0,813 0 0 0,011 0,689 0 0
R 0 0 0,157 0,517 0 0 0,059 0,04
vV 0 0 0,011 0,038 0 0 0,004 0,03
Huevos del Teide
Pm 0 0 1,153 0 0 0 4,405 0
J 0,289 1,007 0 0 0,131 0,832 0 0
R 0 0 0 0,191 0 0 0 0,61
vV 0 0 0 0,184 0 0 0 0,07
Angostura 1
Pm 0 0 0 0 0 0 0 0
J 0,699 1,166 0 0 0,248 0,785 0 0
R 0 0,559 0 0,032 0 0,004 0 0,00
vV 0 0 0 0,003 0 0 0 0,00
Angostura 2b
Pm 0 0 0,252 0 0 0 6,141 0
J 0,123 0,886 0 0 0,046 0,717 0 0
R 0 0 0,127 0,27 0 0 0,046 0,04
vV 0 0 0,012 0,026 0 0 0,005 0,02
Angostura 2a
Pm 0 0 0 0 0 0 0 0
J 0 5,208 0 0 0 3,681 0 0
R 0 0 0 0 0 0 0 0
vV 0 0 16,437 19,724 0 0 2,162 18,2¢

Tabla V. Matrices de sensibilidad y elasticidad derivadas de las matrices de proyeccion expuestas en
la tabla 3.

ridad, presentando los guarismos de mayor magnitud en Siete Cafiadas y Angostura
1, y los segundos en importancia en la parcela de Huevos del Teide y Angostura 2b
(Tabla 1V).

Modelos de simulacidn estocasticos

La figura 3 muestra los resultados obtenidos al considerar la estocasticidad
ambiental mediante la seleccién al azar de las 4 matrices disponibles para cada pobla-
cidn. El riesgo de extincidn que soportan cada una de las poblaciones estudiadas es
muy variable. De esta forma, mientras que se puede augurar una extincién segura para
la poblacion de Siete Cafiadas (88% en 100 afios), para las poblaciones de Huevos del
Teide y Angostura 1 se prevé que evolucionen favorablemente, alcanzando un esta-
do de equilibrio fluctuante. Por su parte en el enclave de Angostura 2 es previsible un
comportamiento muy inestable. Asi, mientras los datos recogidos de la parcela “b”
pronostican un riesgo bajo (1% en 100 afios) y una tendencia general hacia el equili-
brio, los procedentes de la parcela “a” indican una tendencia generalizada al declive
con un riesgo de extincién moderado (27% en 100 afios).



101

3500

3000

2500 Huevos del Teide

2000

1500
Angostura 2a Angostura 2b
1000 Angostura 1
500 L
VO Siete Cafiadas
0 -
— M~ M ) W v M~ MO W o M~ W e I~
— — o 00 MO = = W0 O O M~ M~ o0 & D

Figura3. Proyeccionesrealizadas para cada unade las localidades considerando lavariabilidad ambiental
con un horizonte temporal de 100 afios.

DISCUSION

En las Gltimas décadas, se ha generalizado el uso de los analisis de viabilidad
de poblaciones con el fin de predecir el riesgo de extincién de las mismas, como una
respuesta a cualquier posible factor incidente (ambiental o no). De esta forma, el
hecho de simular la dindmica poblacional bajo escenarios diferentes coincidentes con
las condiciones ambientales o acciones especificas de gestion, y asi poder predecir la
evolucidn futura de estas poblaciones, constituye una herramienta de indudable va-
lor en el marco de la gestién (Song, 1996)

Si se asimila la transicion que presenta una mayor tasa de elasticidad con
posibles fases criticas en el ciclo de vida de la especie, la situacién es variable depen-
diendo del caso estudiado. Asi, en la poblacion de Huevos del Teide y Angostura 2b,
dicha fase parece coincidir con el reclutamiento de plantulas maduras. En Siete Cafia-
das y Angostura 1 con la tasa de permanencia de juveniles, y en Angostura 2a con la
tasa de permanencia de vegetativos. Teniendo en cuenta, que las poblaciones de
Huevos del Teide, Angostura 1 y Angostura 2b no precisan medidas especiales de
gestion ya que evolucionan favorablemente (riesgo de extincion bajo), es en el resto
donde estos valores de elasticidad podrian sugerir la idoneidad de ciertas medidas de
conservacion, las cuales y en atencion a estos valores deberian recaer sobre la perma-
nencia de vegetativos en Angostura 2a, y sobre la permanencia de juveniles en Siete
Cafiadas.

En ambos casos la supervivencia de ejemplares vegetativos es superior al 90%
(Siete Cafadas: 0,83 + 0,08 = 0,91; Angostura 2a: 0,88 + 0,11 = 0,99), por lo cual es
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dificil establecer medidas de gestion que mejoren estos resultados. No obstante, la
tasa de permanencia de juveniles presenta unos valores (Siete Cafiadas = 0,75; An-
gostura 2a = 0,67) que a priori si que pueden mejorarse tras estrategias de conserva-
cion acertadas, ya que son susceptibles de incrementarse notablemente hasta supe-
rar el 90%. Es de destacar que esta fase de permanencia de juveniles mantiene también
valores altos de elasticidad en estas localidades (Siete Cafiadas = 0,68; Angostura 2a
= 3,68) lo cual puede ser indicativo de la existencia de algun factor de presion que
actua precisamente durante los primeros afos de vida del vegetal, y que pudiera
coincidir con el efecto depredador del conejo (Oryctolagus cuniculus), dada la obser-
vacién reiterada in situ de abundantes restos de su presencia en estas zonas. Afiadi-
do a esto, y en concreto para la poblacion de Siete Cafiadas, se suma el hecho de
constituir un sector accesible y altamente transitado por los visitantes que acuden al
Parque Nacional del Teide. Por tanto, para evitar los procesos regresivos en estos
enclaves, las actuaciones deberian estar encaminadas hacia limitaciones fisicas para
el transito de herbivoros y visitantes incontrolados.

Ante este panorama las conclusiones de cara a la gestidn y conservacion de la
especie son relativamente claras. Mientras en el enclave de Huevos del Teide no son
necesarias medidas de actuacidn relevantes, en Siete Cafiadas y determinados secto-
res de La Angostura deberian abordarse actuaciones concretas con el fin de frenar el
posible dafio ejercido por la presencia de conejos y visitantes, las cuales pueden
incluir actuaciones de vallado puntual, incremento de la vigilancia y control cinegéti-
co. Por el contrario, el reforzamiento de estas poblaciones regresivas con nuevos
ejemplares no parece constituir en este caso una estrategia adecuada, ya que con ello
solo se conseguiria dilatar un proceso de extincion que tiene su principal causa en
elementos de presion externos al propio ecosistema. No obstante, y dado el precario
estado de la poblacion de Siete Cafiadas, quizas una actuacion de este tipo pudiera
suponer una oportunidad adicional para su recuperacion.

AUn con todo lo dicho, la existencia de sectores donde la especie se desarrolla
de forma adecuada con riesgos de extincién bajos o nulos, asi como la abundancia
relativa de ejemplares en la mayoria de ellos, propicia que su estado de conservacion
general no sea tan alarmante como se desprende de la inclusién del taxon en la cate-
goria de Sensible a la Alteracion de su Habitat, categoria que deberia mantenerse sélo
para casos donde sea méas patente una previsible desaparicion de la especie. Por ello,
parece mas adecuada su inclusién en la categoria de Vulnerable, o incluso su comple-
ta descatalogacién como especie amenazada.
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helminthoides in the Canary Islands (Rhodophyta, Liagoraceae). Vieraea 33: 105-118.

ABSTRACT: Habit and vegetative and reproductive morphology have been
examined in plants of Nemalion helminthoides from the Canary Islands. Habit
and vegetative and reproductive characters of plants from the Canary Islands
are inagood agreement with previous descriptions for plants from other warm
temperate regions, although they exhibit shorter carpogonial branches.
Gametophytes are ephemeral winter to spring-annual plants growing on the
upper eulittoral in exposed places. Plants are dioecious, although some
monoecious plants also occur; female plants are more numerous that the male
ones. Fertile plants occur from late January to July (from mid winter to mid
summer), showing differences with the phenology of European and Australian
plants, which grow mainly through the summer.

Key words: Liagoraceae, marine algae, morphology, Nemalion helminthoides,
phenology, Rhodophyta, Canary Islands.

RESUMEN: Elhdbitoy lamorfologiavegetativay reproductorase han examinado
en plantas de Nemalion helminthoides de las Canarias. El habito y los
caracteres vegetativos y reproductores de los especimenes de Canarias
concuerdan con los descritos para plantas de otras regiones templadas calidas,
aunque presentan ramas carpogoniales mas cortas. Los gametofitos son
efimeros anuales y crecen en invierno y primavera en el eulitoral superior de
lugares expuestos. Las plantas son dioicas, aunque también crecen algunas
plantas monoicas; las plantas femeninas son mas numerosas que las masculinas.
Las plantas fértiles estan presentes desde finales de enero hasta julio (desde
mediados de invierno a mediados de verano), mostrando diferencias con la
fenologia de las plantas europeas y australianas, que crecen principalmente en
el verano.

Palabrasclaves: Algas marinas, fenologia, Liagoraceae, morfologia, Nemalion
helminthoides, Rhodophyta, islas Canarias.
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INTRODUCCION

El género Nemalion fue creado por Duby (1830), basado en Nemalion lubricum
Duby, una especie actualmente considerada sindénimo de N. helminthoides (Velley) Batters
(Kylin, 1956). Nemalion, tal como es actualmente aceptado (Womersley, 1965; Kraft, 1989),
agrupa plantas con gametofitos erectos no calcificados, con una médula multiaxial y un
cortex formado por fasciculos de filamentos no consolidados, en los que las ramas
carpogoniales son terminales, la primera division del cigoto es transversal, el gonimoblasto
es compacto y los filamentos estériles se originan desde las células basales de la rama
carpogonial, formando un involucro laxo alrededor del carposporofito.

Aunque al menos veintiuna especies han sido atribuidas a Nemalion, en la actuali-
dad sélo seis contintan incluidas en el género. Dos especies son exclusivamente atlanti-
cas: N. amoenum (Pilger) Bargesen de Camerun, taxon incierto porque las estructuras
femeninas no han sido observadas (Lawson & John 1982; John et al., 2004) y N. cari-
cariense Schnetter de Colombia (Schnetter, 1972). En el Océano indico han sido descritos
N. attenuatum J. Agardh de India y Sri Lanka, y N. perpusillum Bgrgesen de Mauricio
(Silvaetal., 1996). N. vermiculare Suringar es una especie del Océano Pacifico identifica-
da en Rusia, China y Japén (Perestenko, 1980; Tseng, 1984; Yoshida et al., 1990). Por
altimo, N. helminthoides tiene una amplia distribucién en los océanos Atlantico y Pacifi-
co (Dixon & Irvine, 1977; Womersley, 1965, 1994), y es la Gnica especie del género que ha
sido identificada en Canarias.

La primera cita de Nemalion helminthoides para Canarias se debe a Montagne
(1841: 189) que identificd, como Mesogloia multifida C. Agardh, un pliego recolectado

3 w

FIG. 1. Nemalion helminthoides (Velley) Batters. Aspecto general del habito en el medio natural
(Escala =10 mm).
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por Broussonnet. J. Agardh (1852: 419) recopil¢ esta cita, como Nemalion multifidum (F.
Weber et D. Mohr) Endlicher. Aunque estas referencias no fueron recopiladas por
Bargesen (1927), la especie ha sido posteriormente incluida en los listados floristicos de
algunas localidades de Canarias (Gonzalez, 1977, 1979; Gil-Rodriguez & Afonso-Carrillo,
1980a; Afonso-Carrillo et al., 1984; Haroun et al., 1984; Jorge et al., 1984; Gil-Rodriguez et
al., 1985; Viera-Rodriguez, 1987; Elejabeitia et al., 1992; Pinedo et al., 1992; Sangil et al,
2003), identificada en estudios de zonacién (Haroun et al., 1985; Viera-Rodriguez &
Wildpret, 1986; Gil-Rodriguez et al., 1992; Elejabeitia & Afonso-Carrillo, 1994; Pinedo &
Afonso-Carrillo, 1994), citada como foréfito de otras algas (Afonso-Carrillo & Rojas-
Gonzélez, 2004), o recogida en catélogos generales (Feldmann, 1946; Gil-Rodriguez &
Afonso-Carrillo, 1980b; Afonso-Carrillo & Sanson, 1999; Haroun et al., 2002, 2003; Gil-
Rodriguez et al. 2003; John et al., 1994). Sin embargo, hasta ahora, las poblaciones cana-
rias no habian sido caracterizadas desde el punto de vista morfoldgico y fenoldgico.

En este trabajo continuamos con la revision de especies del orden Nemaliales que
han sido identificadas en las islas Canarias. Estudios previos estuvieron dedicados a los
géneros Galaxaura Lamouroux y Tricleocarpa Huisman et Borowitzka (Pérez & Afonso-
Carrillo, 1993), Liagora Lamouroux (Kvaternik & Afonso-Carrillo, 1995), Ganonema Fan
et Wang (Kvaternik et al., 1996; Afonso-Carrillo et al., 1998), y Helminthocladia J. Agardh
(O’Dwyer & Afonso-Carrillo, 2001).

MATERIAL Y METODOS

Las observaciones estan basadas en (1) especimenes frescos procedente de reco-
lecciones realizadas en el eulitoral de las islas Canarias, conservados en formalina al 4%
en agua de mar y depositados en el herbario TFC (Departamento de Biologia VVegetal de la
Universidad de La Laguna); y (2) especimenes secos de herbario depositados también en
TFC. Los fragmentos seleccionados del material conservado en formalina fueron tefiidos
de anilina azul al 1% y montados en una solucion acuosa de Karo al 50%, y presionados
ligeramente para disgregar los filamentos. Los especimenes secos de herbario fueron
previamente rehidratados en agua de mar. Los dibujos en cdmara clara fueron obtenidos
utilizando un microscopio Zeiss. Las fotografias fueron elaboradas en un fotomicroscopio
Zeiss, empleando una pelicula Ilford Pan 50 ASA. Las abreviaturas de los herbarios
siguen a Holmgren et al. (1990).

OBSERVACIONES

Nemalion helminthoides (Velley) Batters

Batters (1902), p. 59; Hamel (1930), p. 5, fig. 41 (A-B); Newton (1931), p. 256, fig. 156;
Seoane (1965), p. 94, fig. 25(2); Gayral (1966), p. 363, fig. 42; Dixon & Irvine (1977), p. 142,
fig. 53; Womersley (1965), p. 455, figs 1-9, pl. 1; (1994), p. 78, figs 18 (A-B), 19 (A-F);
Abbott & Hollenberg (1976), p. 324, fig. 268; Athanasiadis (1987), p. 28; Haroun et al.
(2003), p. 86.

Basidnimo: Fucus helminthoides Velley in Withering (1792, como “elminthoides”),
p. 255.
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Sinénimos: Nemalion lubricum Duby (1830), p. 959; Nemalion multifidum (Weber
et Mohr) J. Agardh (1841), p. 453; Rivularia multifida Weber et Mohr (1804), p. 193, pl. 3,
figs la-c; Ulva rubra Hudson (1778), p. 571; Chaetophora rubra (Hudson) C. Agardh
(1812), p. 42.

Localidad tipo: Portland, Inglaterra (Dixon & Irvine, 1977).

Distribucion: Atlantico Oriental (desde Escandinavia a Senegal), Mediterraneo,
Atléantico Occidental (Nueva York, Caribe, Brasil, Uruguay y Argentina). Pacifico Norte-
americano (desde Alaska a México), Pacifico Asiatico (Japdn), Australia, Tasmania y
Nueva Zelanda (Abbott & Hollenberg, 1976; Dixon & Irvine, 1977; Yoshida et al., 1990;
Womersley, 1994; John et al., 2004.

Material examinado: LA PaLma: Fajana de Barlovento (15.06.1983, TFC Phyc 3043).
LA Gomera: Los Organos (03.04.1982, TFC Phyc 2813). Tenerire: Punta del Hidalgo
(30.01.1982, TFC Phyc 351; 16.04.1991, TFC Phyc 6969), El Pris, Tacoronte (30.06.1984,
TFC Phyc 4099), El Bollullo (20.07.2005, TFC Phyc 13057), Puerto de la Cruz (01.05.1991,
TFC Phyc 5766), Playa EIl Socorro (16.06.2004, TFC Phyc 13051), Playa San Marcos
(01.03.1996, TFC Phyc 9671, 9705, El Guincho (01.05.1990, TFC Phyc 9923). LANZAROTE:
Punta de Pechigueras (10.03.1980, TFC Phyc 2280).

Habitat y fenologia: El gametofito de N. helminthoides ha sido recolectado desde
finales de enero hasta mediados de junio creciendo sobre las rocas o sobre Chthamalus
stellatus en el nivel superior del eulitoral en ambientes expuestos, generalmente orienta-
dos al norte, de las costas de las islas Canarias. Otras algas recolectadas en estos ambien-
tes son Porphyra leucosticta Thuret, Rissoella verruculosa (Bertolini) J. Agardh,
Scytosiphon lomentaria (Lyngbye) Link y Stichothamnion cymatophilum Bgrgesen. La
cianoficea Calothrix crustacea Bornet et Flahault y la rodoficea Polysiphonia tenerrima
Kitzing han sido reconocidas creciendo epi-enddéfitos sobre plantas maduras de Nemalion.
Algunas plantas densamente epifitadas por Calothrix adquieren color pardo-verdoso.

Las plantas suelen presentar estructuras reproductoras desde que alcanzan unos 5
cm de alto, y plantas fértiles fueron observadas desde enero a junio. Las plantas dioicas
son mucho mas comunes que las monoicas, y dentro de las primeras, las plantas femeni-
nas (con carpospordfitos en diferentes estados de desarrollo), son mucho méas abundan-
tes que las plantas masculinas portadoras de espermatangios.

Habito: Plantas erectas de color rojizo a pardo rojizo, gelatinosas, firmes y elésticas
(Fig. 1), de (5-)12-30(-40) cm de alto, fijas al sustrato mediante un disco basal de hasta 5
mm de didmetro, del que se pueden originar hasta 11 ejes cilindricos, simples, bifurcados
una o varias veces cerca de la base, y muy raramente subdic6tomamente ramificados lejos
de la base (Fig. 2). En las porciones basales, los ejes alcanzan hasta 3,5 mm de didametro, y
se atentdan progresiva y regularmente hacia las porciones distales donde son de 0,5-1 mm
de didmetro, terminado en &pices redondeados.

Estructura vegetativa: Los ejes son multiaxiales (Figs 3, 4) con una médula central
compacta (no disgregable por presion), constituida por filamentos compuestos por célu-
las subcilindricas que miden 5-10 um de ancho y 60-96 um de largo en la porcion apical.
Cada célula de los filamentos medulares externos se ramifica distalmente para formar un
fasciculo cortical orientado en angulo recto al eje medular (Figs 4, 5). La médula resulta
engrosada por los filamentos rizoidales originados a partir de las células proximales de los
fasciculos corticales. Los filamentos corticales tienen (7-)10(-12) células de largo, hasta
350 um de largo, y estan ramificados 6-9 veces, generalmente pseudodicétomamente,
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FIGS 2-5. Nemalion helminthoides (Velley) Batters. Fig. 2. Espécimende herbario, TFC Phyc 5766 (Escala
=10 mm). Fig. 3. Seccion longitudinal de un eje mostrando la médula central compacta y los fasciculos
corticales (Escala=200m). Fig. 4. Secciontransversal de unejeconlamédulay el crtex (Escala=200 pm).
Fig. 5. Seccidn transversal de un eje mostrado los fasciculos corticales (Escala =200 um).
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aunque algunas tricotomias pueden estar presentes. La mayor parte de la ramificacion se
origina a partir de iniciales adventicias que se desarrollan distalmente en las células de los
filamentos. Las células de los fasciculos corticales son hialinas y subcilindricas en las
porciones basal y media, de 7-16 um de ancho y 30-50 um de largo, progresivamente mas
cortas en la porcidn distal, donde son pigmentadas y ovoide-elongadas, de 6-12 um de
anchoy 8-24 um de largo (Figs 6-11). Las células terminales en las porciones jévenes con
frecuencia forman una (raramente dos) pequefias células subcilindricas de 2-4 um de
ancho y 4-9 um de largo con contenido densamente tefiido y funcion probablemente
secretora. Pelos terminales de 2-3 um de didmetro y hasta 25 pm de largo son frecuentes en
las porciones terminales de la planta (Fig. 11).

Estructuras reproductoras: Los gamet6fitos generalmente dioicos, sélo ocasional-
mente monoicos. Los espermatangios se originan en racimos digitados en las porciones
terminales de los fasciculos corticales (Fig. 6). Las células terminales (y ocasionalmente
las subterminales) forman uno o dos filamentos de células madre espermatangiales (4-6
pm ancho y 6-9 pm alto) que tienen hasta 4 células de largo. Los espermatangios son
subesféricos, de 3-4 um de diametro, se originan radialmente de las células madre
espermatangiales (Fig. 6).

Las ramas carpogoniales son abundantes en las porciones terminales de las plantas
y se forman en el cortex externo (Fig. 7). Las ramas carpogoniales son rectas y estan
formadas por (3-)4-5(-7) células, con un carpogonio cénico-alargado terminal, y con las 2-
3 células subterminales (célula hipdgina y subhipdginas) con denso contenido (Fig. 7). El
carpogonio tiene 9-11 um de ancho y 11-15 um de alto y se prolonga por una larga
tricogina; la célula hipdgina es subcilindrica de igual ancho que el carpogonio y 4-5 um de
alto; y la célula subhipdgina es también subcilindrica, pero algo més estrecha y més alta
(de 8-10 um x 7-12 um). Tras la supuesta fecundacion, la primera divisién del carpogonio
transversal, y solo la célula distal resultante, que se divide luego longitudinalmente,
interviene en la formacion del gonimoblasto (Figs 8-10). El joven gonimoblasto es globu-
lar (Figs 11-12), constituido por células subcilindricas dispuestas de forma compacta, y
partir de esta masa de células, se forman cortos filamentos gonimoblasticos de 2-3 células
de largo, que forman terminalmente carposporangios ovoides o piriformes de 9-13 pm de
anchoy 17-23 um de largo (Fig. 13). Las paredes residuales de los carposporangios son
retenidas, lo que sugiere que ocurre regeneracién de carposporangios. El carposporoéfito
maduro es subhemisférico y compacto, de 50-120 um de diametro en vision superficial y
28-50 um de alto en vision lateral (Fig. 13).

En la rama carpogonial, desde el momento de la fecundacion, e incluso antes de la
primera division del carpogonio, la célula hipdgina habitualmente incrementa de tamafio
hasta subesférica de hasta 14 pm de diametro (Fig. 9). Simultaneamente al desarrollo del
gonimoblasto, las células hipogina y subhipdgina ensanchan sus conexiones sinapticas,
y cuando el carpospordéfito estd maduro la rama carpogonial forma una fusién celular
(Figs 11-13). Al mismo tiempo, desde las células corticales que soportan la rama carpogonial
y a partir de las 1-2 células basales de la rama carpogonial, se originan filamentos estériles
configurando un involucro muy laxo (Figs 7-11). Estos filamentos estériles son similares
a los filamentos corticales, que crecen dirigidos hacia el gonimoblasto, tienen hasta 7
células de largo, y generalmente estan ramificados pseudodicGtomamente en la primera o
segunda célula basal del filamento estéril.
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FIGS 6-10. Nemalion helminthoides (Velley) Batters. Fig. 6. Detalle de las células terminales de los
fasciculos corticales con racimos espermatangiales maduros mostrando espermatangios. Fig. 7. Rama
carpogonial. Figs 8,9. Ramas carpogoniales mostrando la elongacion del carpogonio fecundado previa
a la division transversal. Fig. 10. Rama carpogonial en la que se observan las primeras divisiones del
carpogonio fecundado, con lacéluladistal dividida longitudinalmente (flecha), y lacélula proximal que
no intervendré en laformacion de los filamentos gonimoblasticos. [c: carpogonio, c.h.: célulahipdgina,
f.e.: filamento estéril, e: espermatangio, t: tricégina] (Escala =20 pum).
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COMENTARIOS

Las observaciones morfolégicas realizadas en las plantas canarias de Nemalion
helminthoides concuerdan bien con las descripciones previas de esta especie para otras
regiones, aunque muestran algunas caracteristicas que es necesario destacar. En el pasa-
do se distinguian en esta especie dos entidades diferentes que eran separadas por la
morfologia del habito. De acuerdo con Séderstrom (1970), Nemalion helminthoides agru-
paba las plantas simples o s6lo ramificadas cerca de la base, mientras que N. multifidum
incluia las plantas profusamente ramificadas. La primera mostraba una amplia distribucion
por las zonas templadas y subtropicales, mientras que la segunda estaba restringida a la
zona templada fria. Womersley (1965) indicé que esta separacién era totalmente insatis-
factoria, puesto que en las poblaciones era comUn encontrar especimenes con todos los
tipos de ramificacion. Los especimenes de las regiones templado calidas y subtropicales
han sido caracterizados por estar escasamente ramificados (Taylor, 1960). Este es el caso
de los especimenes canarios, donde no han sido recolectadas plantas profusamente
ramificadas como las descritas en el pasado como N. multifidum.

En Canarias, el gametofito de Nemalion helminthoides es una planta anual efimera,
que aparece a finales de invierno y esta presente durante toda la primavera. Aunque N.
helminthoides es habitualmente considerada una especie estival de las costas templadas
(Womersley, 1994), en las islas Canarias su crecimiento est4 adelantado y las plantas no
han sido observadas después del mes de julio. En las costas del Atlantico oriental, N.
helminthoides estd presente exclusivamente durante el verano desde Escandinavia a
Marruecos (Gayral, 1958; Seoane, 1965; Ardré, 1970; Dixon & Irvine, 1977). Sin embargo,
en el Mediterraneo los gametéfitos pueden aparecer durante el invierno y perdurar hasta
la mitad del verano (Hamel, 1930; Athanasiadis, 1987). Este adelanto en la fenologia de las
poblaciones marinas canarias con respecto a las europeas ha sido documentado previa-
mente tanto para la fanerégama marina Cymodocea nodosa (Ucria) Ascherson (Reyes et
al., 1995), como para otras algas marinas (Tabares & Afonso-Carrillo, 1980; Rojas-Gonzélez
& Afonso-Carrillo, 2000).

El crecimiento del gametofito de Nemalion helminthoides s6lo durante una época
del afio es una consecuencia de la regulacion del ciclo de vida heteromorfico por el
fotoperiodo y la temperatura (Cunnigham & Guiry, 1989). Aunque los esporofitos de
Nemalion no han sido nunca identificados en la naturaleza, en los cultivos realizados en
laboratorio de plantas de las costas de Irlanda, Cunnigham & Guiry (1989) observaron
que los esporofitos eran filamentosos y microscépicos, y que las tetrdsporas formadas en
condiciones de dia corto formaban plantas filamentosas postradas (con morfologia simi-
lar a los tetrasporofitos). La induccién de los ejes erectos multiaxiales era una respuesta
fotoperiddica de dia largo, principalmente con 14-16 horas de luz y 7-13 °C de temperatura.
La respuesta fisioldgica de las plantas canarias a la temperatura y el fotoperiodo no ha
sido hasta el momento investigada, aunque cabe esperar una respuesta en el mismo
sentido a la mostrada por las plantas irlandesas. Sin embargo, el rango de temperatura de
la aguas Canarias (17-23 °C) y el crecimiento principalmente primaveral de los gametéfitos
indica que en las plantas canarias la induccion de los ejes erectos multiaxiales requieren
otras condiciones de temperatura y fotoperiodo.

En Canarias, Nemalion helminthoides es una planta poco abundante cuya distri-
bucidn conocida esté restringida a una pocas localidades expuestas al oleaje donde sus
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FIGS 11-13. Nemalion helminthoides (Velley) Batters. Fig. 11. Estado inicial en la formacion del
carposporoéfito. Fig. 12. Carposporéfito inmaduro. 13. Carpospor6fito maduro con carposporangios
terminales. Observe que las células de larama carpogonial amplian sus conexiones sinapticas para formar

una fusion celular (flecha). [ca: carposporangio, c.p.: célula pelo, f.e.: filamento estéril, t: tricogina]
(Escala =20 pum).
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poblaciones han sido identificadas en afios sucesivos. Hasta la actualidad se han docu-
mentado poblaciones en todas las islas Canarias, con la excepcion de El Hierro y
Fuerteventura. En estas dos Gltimas islas el hallazgo de esta especie no resultaria inespe-
rado, y la ausencia de citas probablemente esta relacionada con el crecimiento estacional
efimero de los gametofitos en ambientes expuestos, frecuentemente inaccesibles.

Tanto los caracteres vegetativos como los reproductores estan en general de acuer-
do con las descripciones previas realizadas para este taxon en otras regiones (Dixon &
Irvine, 1977; Womersley, 1965, 1994). Sélo en el &mbito de la reproduccidn, los especimenes
canarios muestran ramas carpogoniales y filamentos de células madre espermatangiales
ligeramente més cortos (pero dentro del rango de variacion de la especie) a los descritos
por Womersley (1965, 1994) para las plantas australianas. Esta pequefia variacion puede
ser indicativa de la gran plasticidad que muestra esta planta de amplia distribucién por
todo el mundo. Con respecto al carpospordfito, nuestras observaciones concuerdan con
las realizadas por Ramm-Anderson & Wetherbee (1982), quienes distinguieron desde el
punto de vista citoldgico cuatro regiones: la fusion celular, las células estériles, las célu-
las madre de los carposporangios y los carposporangios.
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RESUMEN: Se revisa la taxonomia del género Sideroxylon en los
archipiélagos de Canarias, Cabo Verde y Madeira. Se reconocen tres
especies: S. mirmulans endémico de Madeira e islas adyacentes, que es el
nombre valido para la especie conocida normalmente como Sideroxylon
marmulano; S. canariense spec. nov., de las islas Canarias, se describe
como nueva para la ciencia y S. marginata de las islas de Cabo Verde,
considerada previamente como sinénimo o variedad de S. marmulano, se
reconoce como especie independiente. Se da una clave de identificacién,
descripciones, ilustraciones, mapas de distribucion y datos sobre laecologia
de las especies mencionadas.

Palabras clave: Sapotaceae, Sideroxylon, taxonomia, Macaronesia.

ABSTRACT: The genus Sideroxylonis revised for the Canary, Cape Verde
and Madeira archipelagoes. Three species are recognized: S. mirmulans
whichisendemicto Madeiraand adjacentislets and which is the valid name
for the species usually known as S. marmulano; S. canariense spec. nov.
from the Canary Islands is described as new to science; S. marginata from
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the Cape Verde Islands has formerly been regarded as synonym or as a
variety of S. marmulano and is now recognized as a separate species. A key
foridentification, descriptions, illustrations, distribution maps and data on
the ecology of the species are given.

Key words: Sapotaceae, Sideroxylon,taxonomy, Macaronesia.

INTRODUCTION

The species known as Sideroxylon marmulano Banks ex Lowe is a member of
the pantropical distributed family Sapotaceae. As this species was traditionally known
to occur as an endemic species thought to be distributed on Madeira, the Canary
Islands and as well as the Cape Verde Islands (fig.1), it attracted the interest of one of
us (W.L.) for phytogeographic investigations. From all the archipelagoes the species
was reported as being rare. During several excursions the authors have been able to
observe and collect plants with flowers and fruits on all three archipelagoes.
Comparison especially of floral morphology revealed clear distinctness in several
characters and led to the conclusion that each of the three archipelagoes houses its
own distinct endemic species. Moreover, the well known name S. marmulano is
illegetime, because of the existence of an older epithet - S. mirmulans R. Brown
published in L. von Buch (1825) - which has been overlooked in literature.

The first specimen of Sideroxylon in this region had been collected on Madeira
by Banks & Solander between 13-18.9.1768, later by F. Masson between 5.1776 -
10.1778 and in 1783-1785 (Britten, 1904). They were described by R. Brown (1825) as S.
mirmulans.

In 1816, Ch. Smith collected on the Cape Verde Islands (Santiago) material from
a tree (fig. 2) which he thought to be identical with the Madeiran species: “Sideroxylon
marmulana (Madeira)” (Tuckey, 1818). In 1839 John Dalton Hooker collected some
specimens in the same islands (Santiago), which have been described by Decaisne in
Webb (1849) as Sapota marginata. Coutinho (1915) placed this taxon within the genus
Sideroxylon as S. marginata. Later, Chevalier (1935) reduced S. marginata to a variety
of S. marmulano and described another, new variety, (var. edulis) for the Cape Verde
Islands. This taxonomic treatment has been maintained by Lobin (1986) and Hansen &
Sunding (1993).

The first collection of Sideroxylon specimens on the Canary Islands was
conducted by R.P. Murray in Tenerife in 1902 between Realejo Alto and Realejo Bajo.
A few months later was also collected by Dr. Peréz at the same locality. This record
was mentioned by Bornmdiller (1904) as S. mermulana Lowe. Additional collections
have later been made from other islands of this archipelago and all have been determined
as belonging to this species.

On the three archipelagoes the former distribution is very difficult to assess.
Today the trees are only found in isolated populations in more or less inaccessible
sites, although many different locations are known. Most likely, present distribution
represents only a relictual one.
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Fig. 1. A: The area of investigation. B: distribution of S. mirmulans on Madeira archipelagoe. C:
distribution of S. canariense onthe Canarian archipelagoe. D: distribution of S. marginata onthe Cape
Verdearchipelagoe.

MATERIAL AND METHODS

This study is based on field-observations on the Cape Verde Islands during 8
excursions from 1978-1995 by W.L., numerous fieldtrips by I.G. and 5 excursions by T.L.
from 1993-1997 and one by A.S. in 1998, on the Canary Islands during numerous fieldtrips
by A.S. and 3 excursions by A.S. & W.L in 1991-1995 and on Madeira during numerous
fieldtrips by H.C.N., three excursions by A.S. in 1976, 1998 and 2004, and two by W.L. in
1996 and 2001. Additionally, herbarium specimens from various Herbaria were investigated.
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Special attention was been given to the flower morphology, as a number of specimens
from each archipelago were collected in flower and preserved in alcohol. Other characters of
interest were the morphology of the leaves as well as the indumentum on different organs.

TAXONOMIC TREATMENT
The genus Sideroxylon is represented by S. mirmulans on Madeira and adjacent
islands, by S. canariense spec. nov. on the Canary Islands and S. marginata on the Cape

Verde Islands (fig.1). The main diagnostic features are summarized in table I.

Key to the species:

1. Stamens never exceeding the Corolla ..o S. marginata
1*. Stamens always exceeding the corolla ... 2
2. Flowers at least with pinkish parts, leaves elliptic to obovate .................... S. mirmulans
2*. Flowers white, [€aves 0bIoNg ......ccocvvvevieiicieecccn e S. canariense

Sideroxylon marginata (Decne.) Cout. in Arg. Univ. Lisboa 2: 43, 1915.

= Sapota marginata Decne. in Hooker, Icon. PI. 8: Taf. 761, 1848; = Calvaria marginata
(Decne.) Dubard, Ann. Mus. col. Marseille 20: 88, 1912; = Sideroxylon marmulano var.
marginata (Decne.) Chevalier, Rev. int. Bot. appl. Agric. Trop. 15: 925, 1935. Type: rocky
summit of a mountain 2000 feet high; valley of St. Domingo, in St. Jago, [11.1839],
J.D.H[ooker] [114] (K holo- and isotype) [backside of the holotype with original drawing].

= Sideroxylon marmulano var. edulis Chevalier, Rev. int. Bot. appl. Agric. trop.
15: 926, 1935: Type: Fogo, Ferme de Pico Pires, 600 m alt., Chevalier 45226 (holo: P; iso:
COl, K).

= Sideroxylon marmulano sensu Chr. Sm. ex Tuckey, Narrat. Exped. River Zaire: 252,
1818 nom. illeget., fig. 2.

Nom. ind.: Marmulano.
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Fig. 2. Sideroxylon marginata (Decne.) Cout., collected by C. Smith (1816)(Photo Ch. Salz, Bonn).
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Icones: Decaisne in Hooker, 1848: Taf. 761; Webb in Hooker, 1849: tab.13 (1-3);
Gomes et al., 1995: 30; Leyens & Lobin, 1996: 58; Brochmann etal., 1997: 271.

Literature records: Bowdich, 1825: 381 (sub Elaeodendron argam Retz.); Webb in
Hooker, 1849: 169; Schmidt, 1852: 251; Chevalier, 1935: 925-927; Petterson, 1960: 34;
Barbosa, 1961: 88; Sunding, 1974: 18; Nogueira, 1976: 30; Sunding, 1982: 127; Lobin, 1986:
139, 141; Hansen & Sunding, 1993: 180; Gomes et al., 1995: 30; Leyens & Lobin, 1996: 48,
51-53,55-57; Brochmann et al., 1997: 269-272.

Description

Small, evergreen tree, 1-5(12) m. Bark reddish-brown to dark grey with high amount
of latex. Young branches often densely covered with a reddish brown, wooly
indumentum, in older stages often turning glabrous. Leaves leathery, elliptic, broad
elliptic to almost roundish or obovate, (4.1)5.0-10.8(15.0) x (2.9)3.6-6.5(9.2) cm, with a
length to width ratio of (1)1.3-2.0(2.8), adaxially dull green, glabrous, sometimes with
very fine hairs, abaxially of lighter colour, covered with fine often reddish brown
indumentum, sometimes also with longer hairs, older leaves often glabrous, leaf margin
+ slightly revolute. Petioles 0.7-1.8(3.0) cm. Flowers generally in clusters of 3-10(12),
rarely solitary, concentrated in upper third of the branches. Flower buds broadly
ovate with pointed tip, green to reddish. Pedicel (0.7)1.1-2.2(2.6) cm, pubescent, seldom
glabrous. Sepals 5, 0.2-0.45 cm, united for ca. 1/3 of their length, overlapping at the
margins, orbicular, greenish sometimes running into reddish, with a 0.4-0.7 mm broad
membranaceous margin, pubescent, turning glabrous. Bracts scale-like, densely
pubescent with reddish-brown trichomes. Petals 5, 0.45-0.48 cm, red to whitish, round,
united for ca. 1/3 of their length, free lobes bend outward. Staminodes 5, 0.22-0.30 cm
long, alternating with the petals, vertically aligned, small elliptical, whitish. Stamina 5,
0.2-0.3 cm long, as long as or shorter than the petals, never exceeding the corolla,
united with the petals for most of their length. Petals, staminodes and stamina forming
a tight, very fleshy cup. Gynoeceum 0.4 cm, ovate, surface tuberculate. Fruit a drupe,
globose to roundish sometimes obovoid, 0.7-1.5 x (0.6)0.8-1.4 cm, style persistent,
pedicel 0.7-1.2 cm, dark brown - blackish. Seed 1, 0.7 x 0.9 cm, brown, hard.

Distribution and ecology

Sideroxylon marginata is recorded from Sto. Ant&o, S. Vicente, S. Nicolau, Boavista,
Santiago, Fogo and Brava. Obviously, the species has been more frequent in former times
on the Cape Verde Islands. Chevalier (1935) collected and observed it in various locations,
all of which have disappeared. The number of individuals of S. marginata has been
declining significantly and rapidly, and today, the populations consist only of few
individuals each (see Brochmann et al., 1997).

The species is growing in mountain areas mainly on steep cliffs. It is distributed
from sea level up to 1350 m, the majority of the collections or observations were made
between 200 - 1000 m (table I1).

Discussion of the single island distribution:

Sto. Antédo: Chevalier (1935) found the species at two localities, both could not
be reconfirmed. One of his plants grew at Ponta do Sol at rather low elevation. This
specimen can with certainty be excluded, as it has been wrongly determined by
Chevalier and does not represent S. marginata, perhaps it represents Psidium guajava
L., but the specimen is too young to identify it with certainty. L.A. Grandvaux Barbosa
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(Nogueira, 1976) collected it at a third location and T.L. and 1.G. added another four.
Only at these last four locations - crossing point of Ribeira da Torre and Ribeira da
Garca (coll. Leyens CV-95-255, 1995, coll. I. Gomes, 1997), Ribeira Fria (coll. Leyens
CV-95-329 & 330, 1995, coll. I. Gomes, 1996), Ribeirdosinha at Padl (coll. Leyens CV-
95-429, 1995) and Ribeira das Patas, 1200 m (coll. I. Gomes)- S. marginata has been
observed and collected after 1960.

S. Vicente: In the very detailed study of the vegetation of this island written by
Krause (1892), S. marginata is not mentioned. Chevalier (1935) reported it as “...
aujord’hui disparu”. His record is based on a collection made by C. Bolle, Chevalier
himself didn’t observe the species. Apparently, Bolle was the only one to collect this
species at the Monte Verde until the recent discoveries. Although he didn’t publish
his collection, we could see one of his specimens (COIl). On his herbarium label, he
quoted a single tree, “arbor unica”. In Kew one specimen collected by T. Vogel exists,
unfortunately without any exact location. As this material is not cited by Webb (1849),
it must remain doubtful whether this collection was made on S. Vicente (if so, then
most likely at the Monte Verde) or on Sto. Antdo. In 1972 Sunding recollected the
species (Sunding, 1974) at the Monte Verde; in 1978 W.L. (together with K.
Lewejohann) gathered material at the same location and in September 1994 1.G. & W.L.
(together with K.H. Schmidt) could again observe flowering specimens and count c. 6
trees in the steep walls.

S. Nicolau: In 1976 P. Sunding collected some material E of Cachaco at 650 m
(Sunding, 1982), but since then the presence has never been reconfirmed.

Sal: Chevalier (1935) recorded quaternaire fossils.

Boavista: S. marginata is extinct, if it ever occurred on this island. The record is
based on Bowdich (1825) who listed “Elaeodendrum argam” (= Sideroxylon spinosum L.
= Argania sideroxylon Roem. & Schult = Argania spinosa Skeels) which could have been
mistaken for S. marginata. No herbarium material has ever been seen.

Santiago: The first collection of a Sideroxylon on the Cape Verde Islands has been
made by Chr. Smith in 1816 on this island (fig. 2). The species has been collected and
observed at several locations since 1839. At two sites, Pico da Antonia and S. Jorge dos
Orgdos, it has regularly been observed. In the Pico da Antonia area, the species is known
since 1934 when A. Chevalier collected it. In 1937 M. Baptista photographed and gathered
specimens at the same location (COI, K). Recently, in 1982, one collection was made
(Lobin 2439), but during the fieldtrip in Dec 1993 - Jan 1994 only 2 specimens were seen at
inaccessible sites (T.L. together with N. Kilian). In 1995 it was collected in the Ribeira Seca
at ¢. 200 m (coll. Leyens CV-95-432) and observed at two locations near the town of
Assomada and in northern Santiago at the Mte. Graciosa. In 1997, 1.G together with C.
Monteiro observed one specimen in Ribeira Chuva Chove at 1050 m. Several collections
have been made in the surroundings of S. Jorge dos Orgdos, but these specimens may
have been planted.

Fogo: S. marginata was recorded by Chevalier (1935) from several locations, but
after Chevalier, the species was found at only six sites (Ribeira Marmulano, Ribeira de
S.Jorge, Ribeira Tania, Ribeira Miguel Gongalvez, Ribeira da Fugido and Ribeira Trinidade,
east of S. Filipe) by W.L. and T.L. At all other places where Chevalier saw trees, its
presence could not be reconfirmed, but it was observed additionally at two other sites
(Ribeira Pia and Ribeira de Mte. Piorno) in 1995.
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Table I: Main diagnostic features to distinguish Sideroxylon canariense spec. nov., S.
marginata and S. mirmulans

canariense marginata mirmulans
Leaf shape: Oblong elliptic - roundish, elliptic — obovate
obovate
Leaf margin not revolute revolute revolute
Length/width ratio of |2.2-3.1(3.3) (1)1.3-2.0(2.8) (1.6)1.8-2.6
leaf
Petioles (1.3)1.7-2.7(3.3) 0.7-1.8(3.0) (1.2)1.5-2.7

Position of flowers on

between and below

in upper third of

in upper third of

corolla

branch the leaves branches between the | branches between the
leaves leaves

Flower color white whitish with reddish | rose — red
parts

Pedicel 0.4-1 (0.7)1.1-2.2(2.6) 0.4-0.9(1.2)

Stamens well exceeding never exceeding exceeding corolla

corolla

Brava: The only record dates from 1956, when Barbosa collected some material in
Cruz da Faja (Nogueira, 1976). Observations have been made at two sites (Ribeira da
Rasca and near Furna) by T.L in 1995.

Threats

Protection of this species is urgently needed to save it from extinction. The tree is
appreciated for its hard wood and thus good firewood qualities. Today the species is only
found in steep cliffs. In the Red Data Book of the Cape Verde Islands (Leyens & Lobin,
1996, see also Brochmann et al., 1997) S. marginata is classified as “Endangered”, but it
is “Critically endangered” on the islands of S. Vicente, S. Nicolau, Santiago and Brava,
thus being in severe risk of extinction on these islands.

Two different hypothesis of its original distribution on the Cape Verde Islands are

possible:
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Fig. 3. Sideroxylon marginata: a) habitus; b) part of flowering stem, showing flowers and leaves; c)
flowers and bottons; d) perianth of single flower showing position of anthers; e-f) single leaves
(Drawings: J.Wunder).
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Fig.4.a&b. Lectotype and Iso-Lectotypes of Sideroxylon mermulano Banks ex Lowe and Sideroxylon
mirmulans R. Brown in Buch (Photos by courtesy from the Natural History Museum, London).

1. either it has always been a species of the steep mountain sites. This is supported
by J.D. Hooker, who in 1839 observed S.marginata and wrote “Only two specimens of
this tree were seen on the top of a peak in the valley of Sto. Domingo, ..... at 2000 feet”
(backside of a herbarium sheet collected by J.D. Hooker in K and Decaisne in Webb 1849),
and also Chevalier during his journey in 1934 found the species mainly at higher altitudes
and very often mentions on his herbarium-labels “dans les rochers”;

2. or S. marginata once had a wider distribution on the archipelago and occurred even
at lower altitudes. This is supported by some collections and observations of trees at altitudes
of 300 m or lower near the sea (Sto. Antdo, Santiago, Fogo and Brava), also by local people
remembering the tree “to have grown further down”. Observations of Sideroxylon growing
on the Canary islands and Madeira show, that the species is part of a thermophilous arborescent
communities (Rhamno crenulatae-Oleetea cerasiformis Santos ex Rivas Martinez 1987) which
links in the Canary Islands the succulent Euphorbia spp. communities with the laurel forests
(Santos, 1983). These communities were in former times widely distributed, but are today
critically endangered. The Sideroxylon species therefore seem to have had a wider distribution
and are nowadays restricted to inaccessible sites, where it is difficult to observe the species.
S. marginata still occurs at several locations, but each site consists of few individuals only,
the exact number is impossible to estimate.
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Table II: Altitudinal gradient of Sideroxylon marginata in the Cape Verde islands. ® verified
herbarium specimens with information on altitude. B observations in inaccessible sites.

Sto.Antdo |S.Vicente |[S.Nicolau |Santiago |Fogo Brava |Archipelago
1750-2000 m
1250-1500 m on on
1000-1250 m ® [
750-1000 m [ e00 [ YY)
500-750 m o0 ° on eooon
200-500 m ° ° [] oonm
100-200 m L] ° eonm (H eoomE R
0-100 m ° )

Specimens investigated:

Sto. Antéo: Ribeira between Ribeira das Patas and Ribeira da Garca, R.T. Lowe,
16.1.1866 (K); Campo do Céo, Chevalier 45335, 13.-15.9.1934 (P); Ribeira de Velha,
L.A. Grandvaux Barbosa 6049, 19.3.1956 (INIDA, LISC); steep escarpment below the
road Rib.Grande - Cova, at crossing point of Rib.da Torre and Rib.Garca, 750 m, Leyens
CV-95-255, 2.2.1995 (Herb.Lobin); Ribeira Fria, ca. 700-800 m, steep escarpments, Leyens
CV-95-329 & 330, 6.2.1995 (Herb.Lobin); Ribeirdosinha (= side Ribeira of Ribeira do
Padul, ca. 350 m, Leyens CV-95-429, 17.8.1995 (B, Herb. Lobin, INIDA); Paul Bordeira
de Santa Isabel, 800 msm, riscos cerca de viviendas y cultivos, 25°01° 30°’N-17°07’
30" O, A. Marrero & R. Almeida, 12.7.04 (LPA 8151,8152 y 8153); Ribeira Cha de
Pedras, Cha de Fora, en el camino de Pia de Cima a Agrioes, 575 m., A. Marrero & R.
Almeida, 13.7.04 (LPA 8218,8219y 8220).

S. Vicente: Monte Verde, arbor unica, C. Bolle (COI); ibid. NW-slope, 560 m, Sunding
2894, 7.11.1972 (0); ibid., NO- und NW-Hénge, einzelne Baume in den Felswénden, Lobin
109, 19.12.1978 (FR, Herb.Lobin); ibid., NW-Seite, ca. 625 m, Lewejohann CV-78-78,
19.12.1978 (GOET).

S. Nicolau: E of Cachaco, 650 m, Sunding 3804, 23.11.1976 (O); ibid, duplicate LPA
13651.

Santiago: (R.T. Lowe, 24.3.1864, P, 26.3.1864, K, P); circa portum Prayae in
convalle Trinidad et montibus Pico St. Antonio confinibus ad altitudinem circiter 3000
pedum, C. Smith MSS No.41, 4.1816 (BM); ad apicem montis abrupti alt. circiter 2000
ped. vallis S.Dominici protecta, J.D. Hooker 114, 11.1839 (K); S.Jorge dos Orgdos,
Espirito Santo 3232, 30.7.1953 (COI, LISC), ibid. Leyens CV-96-673, 13.12.1996 (Herb.
Lobin), ibid., travessa de Tanque Novo, F. Veiga 14, 28.3.1984 (LISC), ibid., probably
planted, C. Gonzélez-Coviella Ulrich 4140, 10.5.1987 (INIDA), ibid., Cardoso de Matos
6320, 22.11.1987 (LISC), ibid., prox. do Jardim Boténico, ca. 400 m, M.C. Duarte & I.
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Table I11: Altitudinal gradient of Sideroxylon mirmulans in the Madeira archipelago. ® verified
herbarium specimens with information on altitude. B observations of inaccessible sites.

Madeira | Porto Santo | [lhéu de Cima |[Ilhéu da Cal |Deserta Grande | Bugio |Archipelago
500-800 m
200-500 m |eoeeoe (HE (T 111 ] |
100-200m | @M L4 L4 ool
0-100 m eelN (N L ° eoooN N

Gomes 645, 20.7.1993 (LISC); Ribeira de Cumba, prox. da foz, 40 m, M.C. Duarte & I.
Gomes 620, 17.7.1993 (LISC); Pico da Antonia, Chevalier 44772, 24.8.1934 (COl, P),
junto de Pico d”Antonia, 23°39‘W, 15°03‘N, 950 m, M. Baptista, 12.5.1937 (COl, K),
ibid., 900-1100 m, Lobin 2439, 30.10.1982 (FR, Herb.Lobin), ibid., W-Seite, ca. 1000 m,
Lewejohann CV-82-309, 30.10.1982 (GOET); Ruy Vaz, Chevalier 44652, 26.8.1934 (P),
Ponta da Cruz, aborde du pic S.Antonio, Chevalier 44774, 15.7.1934 (COl, K, P); Ribeira
das Aguas Belas, L.A. Grandvaux Barbosa 6082 & 6085, 26.12.1955 (INIDA); na estrada
Sta.Catarina - Porto Rincdo, 6.2 km depois do Ribeira de Engenho, préx. do P 129, L.A.
Grandvaux Barbosa 6082 (sic), 26.12.1955 (LISC); Serrado de S. Jorge, Ribeira Seca,
200 m, T. Leyens CV-95-432, 2.7.1995 (B, Herb. Lobin, INIDA); Estagdo Agronomica,
E. Sventenius, 20.3.1970 (LPA 9014, 9017); ibid. (LPA 13650).

Fogo: San Filipe, Chevalier 45045, 28.7.1934 (COl, K, P), Chevalier 45157, 5.8.1934
(COl, K, P); Pico Pires [600 m], Chevalier 45226, 8.8.1934 (COl, K, P); Espia prés
Mosteiros, Chevalier 45144, 1.8.1934 (K, P) & 45135 (P), entre Espia et Mosteiros,
Chevalier No.1 (sic), 31.7.1934 (P); Monte Velha, in der Ribeira Marmulano, Lobin
2370, 22.10.1982 (FR, Herb.Lobin), ibid. Lewejohann CV-82-207, 22.10.1982 (GOET),
ibid., 1350 m, Leyens CVV-95-412b, 16.2.1995 (Herb.Lobin); Ribeira da Fugido, at 8300 m,
Leyens CV-97-850, 4.11.1997 (Herb.Lobin, INIDA); Ribeira de S.Jorge, between
Galinheiros and S.Jorge, ¢. 150-200 m, Kilian 3259 & Leyens, 21.1.1994 (B, INIDA,
Herb.Kilian, Herb.Lobin); Ribeira Tania, north of Ribeira de S.Jorge, ca. 150 m, Leyens
CV-95-395, 14.2.1995 (Herb.Lobin); Ribeira Miguel Gongalves, 760 m, Leyens CV-96-
672,11.12.1996 (B, Herb. Lobin).

Brava: Monte da Cruz da Faj&, prox. do P287, L.A. Grandvaux Barbosa 6625, 10.2.1956
(INIDA, LISC).

Sine loc.: Cape Verd. Isls (K); Cape Verde Isls., Niger Exp., Vogel (K)[Sto. Antéo or
S. Vicente].

Notes

For a long time Sideroxylon marginata has been regarded as a variety or even
identical to S. mirmulans (under its synonym S. marmulano), from which it is easily
distinguished by the different shape of the leaves and the stamens. Due to the fact that all
Sideroxylon species in the region, are difficult to find, the most striking character, the
stamens, has probably been overlooked, as this feature can be observed at best in fresh
material only.
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Sideroxylon mirmulans R. Brown in Buch, Physic. Beschreibung der Canarischen Inseln:
193, 1825.

Type: F.N. Masson (Lectotype BM) (see below).

= S. mermulano Solander ex Lowe in Trans. Cambridge Phil. Soc. 4: 22, 1831 [nom.
Superfl.]; =S. marmulano Solander ex Lowe 1868: 18; = Calvaria mermulana (Solander ex
Lowe) Dubard, Ann. Mus. Col. Marseille 20: 88, 1912. Type: Banks & Solander 1768 (BM
Lectotype) (see below).

Typification:

There are in the herbarium of the Natural History Museum (BM) two sheets with
printed labels “Madeira 1768 Banks & Solander” from the Banks-herbarium (fig. 4a & b)
(see also the remarks in “notes” further down):

On one of the sheets (fig. 4a) the material, two twigs with leaves, is rather
homogenous, indicating, that it represents a single collection only. At the bottom of
the sheet “Sideroxylon mirmulano Lowe” is written in pencil. This sheet contains a
printed label “Madeira 1768 Banks & Solander”, and represents their original collection.
The printed label is glued on a bigger one, above which “Mirmulano” is written by
hand in ink and below the printed label “conf: Heberden Descr. MSS” is placed. On
the backside and also in front a remark “Madeira Cook’s 1st Voyage” is found. Lowe
(1831) bases his description on “Sideroxylon mermulano, Herb. Banks!”. He does
not refer to Masson’s collections. In Lowe (1868), he only refers to some own
collections. We therefore select this sheet as the Lectotype (upper specimen) and
Iso-lectotype of S. mermulana Solander ex Lowe.

The other sheet obviously consists of two different collections, one plant at
top, and two at the bottom of the sheet (fig. 4b). The plant at the top has the printed
label “Madeira 1768 Banks & Solander”. As this twig consists of leaves only and
resembles the other Banks & Solander specimen we assume that it belongs to the
same collection as the one on the other sheet and is also a Iso-lectotype. Below the
two specimens at the bottom of the same sheet, and most likely referring to them, are
two lines written in pencil, one reading “- mirmulans Br. In Buch Canar. 193", the
other, more faint, saying “Sideroxylon mermulano”. These two plants differ clearly
from the upper specimen in having both, leaves and flower-buds. In our opinion the
handwriting “- mirmulans Br. In Buch Canar. 193” indicates to the Masson-collection,
to which Brown (1825) clearly refers. This is supported by writings on the backside of
the sheet supplying the information “1. Madeira JB [J.Banks] & DS [D.Solander]
1768”, obviously referring to the upper plant and “2. Madeira Fr. Masson” thus
referring to the two specimens on the lower part from the sheet from which we select
the left-handed plant as Lectotype (branch with flowers and bottons) and the right-
handed as Iso-Lectoype for S. mirmulans R. Brown in Buch.

Nom. Ind.: Marmulano, mermulano, mermulana, mirmulano, marmeleiro (Porto Santo).

Icones: Sub S. marmulano: Vieira, 1992 (plates not numbered); Press & Short,
1994: Plate 32.

Literature: Lowe, 1831;Lowe, 1868: 17-19, Sub S. marmulano; Engler, 1897: 143;
Britten, 1904: 1-3; Menezes, 1914: 111; Hansen, 1969: 32; Mabberley, 1980: 62, Sub S.
mirmulans; Vieira, 1992: 88; Hansen & Sunding 1993: 180; Press & Short, 1994: 254; Costa
Neves et al. 1992: 9-10; Mabberley, 2002: 179, Sub. S. mirmulano.
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Fig. 5. Sideroxylon mirmulans: a) part of flowering stem, showing fruits, flowers and leaves; b) single
flower, c) perianth of single flower showing position of anthers, d) single leaf (Drawings: J.Wunder).
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Description

Evergreen tree, 3-5 m, reddish brown to dark grey bark, young branches reddish brown
with short fine indumentum, branches becoming glabrous in age. Leaves leathery, elliptic to
obovate, (4.7)5.7-10.8(11.8) x (2.9)3.2-5.5(6.1) cm, with a length to width ratio of (1.6)1.8-2.6;
entire, apex rounded to obtuse, leaf base cuneate, adaxially glabrous, abaxially glabrous to
sparsely pubescent in younger leaves, leaf margin irregularly slightly revolute. Petioles (1.2)1.5-
2.7 cm long, especially young ones densely covered with a short indumentum. Flowers in
clusters of 1-10, generally 3-6, in fruiting stage mostly solitary, concentrated in the upper third
of the branches. Flower buds ovate with pointed tip, reddish brown. Pedicel 0.4-0.9(1.1) cm
long, usually hispid with short, appressed reddish brown trichomes. Bracts scale-like, densely
pubescent with short reddish brown trichomes. Sepals 5, 0.3-0.55 x 0.25-0.35 cm, orbicular with
astrongly ciliate margin, sepals imbricate overlapping, only united at their very base but fused
with the receptacle, forming a fleshy cup, densely hirsute with reddish brown short appressed
indumentum. Petals 5, 0.5-0.7 x 0.25-0.30 cm, broadly obovate, cochleariformous, only slightly
spreading with the apical margins upwardly aligned; petals united for c. 1/5 of their length,
whitish rose to light or dark purple especially in the center of the flower. Margin of the petals
often ciliate, especially in its upper part, tip often with brown wooly hairs. Staminodes 5,
alternating with the petals, petallike in shape and colour, 0.4-0.6 cm long, united with the
corolla, vertically to inwardly bend, margin fringed especially at the tip, tip often with brown
wooly hairs. Stamens 5, united with the petals, well exceeding the corolla. Filaments 0.55-0.9
cm long, frequently bend outward for their last part. Anthers 0.2 cm long, brownish. Petals
staminodes and stamens forming a tight cup. Ovary compound with free-central placentation,
0.2-0.4 cm long, ovate, densely covered with short reddish brown indumentum, 5 ovules, style
0.2-0.25 cm long glabrous to + pubescent in the lower part. Fruit a drupe, obovate, 1.0-1.5cm
long with persistent style, glabrous, pedicel 0.8-1(1.4) cm long. Calyx persistent, even after
fruit falls off.

Distribution and ecology

Madeira, Porto Santo (Porto Santo, I1héu de Cima and Ilhéu da Cal), Desertas (De-
serta Grande and Bugio) (fig. 1).

On Madeira, S. mirmulans is restricted to mountains where it is found mainly in
steep moist cliffs from sea level (one collection made at ¢.30 m) up to 500 m (see table I11).
The species is found on the S and N side of the island, but seems to be more abundant on
the North.

On Porto Santo it occurrs on several locations from 20-500 m (Jardim & Fontinha,
1998). Itis also recorded from Ilhéu de Cima and Il1héu da Cal (Fontinha & Jardim, 1999).

On Deserta Grande, the species is common on W and E cliffs at an altitude of 200 m,
the same applies for Bugio (Costa Neves et al., 1992).

Threats

Presently, the species seems “Not to be threatened” on Madeira, Deserta Gran-
de and Bugio. There are several populations in rather inaccessible locations and the
populations are not so limited, as in the Canary and Cape Verde Islands, to single
trees only.

On Porto Santo the species is “threatened”. On the small islets around Porto Santo
only single trees exist: three on Ilhéu de Cima and nine on Ilhéu da Cal and S. mirmulans
is “endangered” on these islands.
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Specimens investigated

Madeira (s.coll., COl; s.coll. “G.L. 7, K; sea cliffs, Jan.1838, K; N.H.Mason 1856, K,
P; M. Mason 347, 1857, P; 1868, No. 30, P; sea-cliffs, Lippold, 1.1838, BM, E); Hab. in
rupibus convallium, a mare remotis, R.T. Lowe 533, 14.6.1828 (BM); cliffs to the East(io
and ...), R.T. Lowe 533 2.3.1829 (sic)(BM); sea cliffs, R.T. Lowe 533*, Dec.1829 (K); 6stl.
von Funchal, Niger Exped. T. Vogel (K); in rupibus maritimis do Funchal, G.Mandon 173,
4-5.1865-66 (GOET, K, P, 2); S. Gongcalo, a little to the E. of Funchal, 12.1858 (K); Serra
d’Agoa, Hillebrand 1177, s.dat. (Z); Cabo Girdo, Nobrega, 7.3.1982 (MADJ 5238), ibid.,
perto da Ribeiro da Quinta Grande, N6brega, 25.2.1990 (MADJ 2979); Camara de Lobos,
Kistenklippe, 450 m, Lewejohann & Paland, Mad-96-179, 181 & 183, 18.3.1996 (FR, GOET,
Herb. Lobin, MADM); SW-Kiste, Umgebung Prazeres, Weg vom Hotel Jardim Atlantico
- Padl do Mar, 360 m, Ittenbach, Lobin & Paland 7613, 8.3.1996 (Herb.Lobin, MADM), ibid.
Lewejohann, Mad-96-010, 8.3.1996 (GOET); S-Kiste, Steilh&dnge bei Ovelha, c. 500 m,
Ittenbach, Lobin & Paland 7689, 12.3.1996 (Herb. Lobin, MADM)), ibid Lewjohann, Mad-
96-129, 14.3.1996 (GOET); Séo Vicente, Ndbrega, 25.5.1982 (MADJ 2944), ibid. 40 m, J.C.
Quinn 499, 5.7.1995 (MADM), ibid, Steilabfall oberhalb des Ortes, 40 m, Ittenbach, Lobin
& Paland 7641, 9.3.1996 (Herb.Lobin, MADM), ibid. Lewejohann, Mad-96-046, 9.3.1996
(GOET); Ponta Delgada, Miradouro Boaventura, Ndbrega, 17.11.1987 (MADJ 5240), ibid.,
160 m, Ittenbach, Lobin & Paland 7693, 13.3.1996 (Herb.Lobin, MADM), ibid. Lewejohann,
Mad-96-115, 13.3.1996 (GOET); between S&o Vicente and Seixal, near Ribeira dos Caimbos,
cliffs, 250 m, CB078313, @.H. Rustan 524, 26.6.1978 (0O); Seixal (LISU), ibid. Lleken das
Croulas, M.Nébrega 276, 25.7.1952 (LISU); al Oeste de Pico Garajau, A.Santos, 8.8.1976
(ORT 24756); Ponta do Pargo, Fontinha & Paulo, 29.1.1991 (MADJ 2780); Achadas da
Cruz, UTM: BB9337, Fontinha, A.Carvalho & Palmeira, 23.11.1991 (MADJ 2490); Machico,
Bemposta, Nobrega, 7.3.1993 (MADJ 7853); Campanaério, Fontinha, F.Fernandes, Coelho
& Baeta, 25.10.1994 (MADJ 8227); Porto Moniz, J.Lucas, 10.5.1960 (MADJ 5235); Fajd da
Areia e Ponta Delgada, R.Vieira, 25.1.1964 (MADJ 5236); entre a Serra de Agua e Ribeira
Brava, na Serra Alta do Espigdo, Noia, Pita, Santos & Nobrega, 22.2.1982 (MADJ 5237);
S.Vicente — Espigdo, Noia, Pita & Ndbrega, 8.6.1982 (MADJ 5239); zwischen Sao Vicente
und Ponta Delgada, hinter Faja de Areia, 20 m, Ittenbach, Lewejohann, Lobin & Paland,
13.3.1996 [ca. 50 Ex.]; zwischen S&o Vicente und Seixal, ca. 3 km hinter S&o Vicente,
Steilwand, ca. 20 m, Ittenbach, Lewejohann, Lobin & Paland, 9.3.1996; westliche Steilwand
der Ribeira Brava, ca. 5 km vor dem Ort Ribeira Brava, 160 m, Ittenbach, Lewejohann &
Lobin, 17.3.1996 [ca. 20 Ex.]; entlang der Stral’e von Faja de Ovelha nach Padl do Mar,
Steilwand vor dem 1. Tunnel, Ittenbach & Lobin, 17.3.1996 [ca. 5 Ex.]; west of Seixal, A.
Santos & A. Reyes, 12.9.2004 (ORT 37789).

Porto Santo: B.<dolateht de Saive>, in insulis adjaecentibus Insula Porto-Sanct ad
rupes mantina (LISU); Pico da Juliana, Nébrega, 3.1953 (MADJ 855), ibid., Nébrega &
Santos, 25.3.1982 (MADJ 6281), ibid. Fontinha, Fernandes et al., 27.2.1995 (MADJ 8304),
ibid. F. & H. Fernandez, R. Jardim, R. Serra 19.11.1997 (MADJ 8788); Pico Branco, F.& M.
Fernandes, Jardim & Serra, 18.11.1997 (MADJ 8787); Encosta da Terra Chd, R.Vieira,
29.8.1976 (MADJ 6280).

1 The sheet in P bears besides the printed label the additional information as handwriting: 319. = 173
Sideroxylon mermulano Lowe Bord de la mer, Serra de S.Roque & .... ?, Avril, 7.... 7,100 4 300 m.
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I1héu de Cima: A.C. de Noronha, 1903 (COI); Cedleneger, Janeiro (LISU). H. Costa
Neves, 1997.

Ilhéu da Cal: H. Costa Neves, 1997.

Deserta Grande: (N6brega & R. Santos, 13.4.1983)(MADJ 6855); Ponta do Eusadinho,
250 m.s.m, Anonymus 499, 8.11.1990 (MADM).

Sine loc.: Banks & Solander, 1768 (BM); Madeira Herbarium of John Ball (E)(probably,
according diary, near Funchal); sine coll. (COI).

Notes on the history of discovery

While preparing the account for Sideroxylon mirmulans, the study of the
nomenclatural situation of this taxon revealed some very astonishing facts. First we realized
that the well-known name S. marmulano Banks ex Lowe, was illegitime. On the search for
the first naming of the species we had to go down to unpublished manuscripts in the
Herbarium of the Natural History Museum in London, (with the kind help from J.R. Press).
Banks named it “Mermulano Lusitanis” in his manuscript “Catalogue of plants collected
in Madeira, Brazil, Tierra del Fuego and the Society Islands” and Solander made the first
description of the species in his “Slip Collection vol.VI, number 1089”. He named it S.
mermulano. Although a reference is given by Solander to Heberden, the taxon is not
mentioned in the letters manuscripts kept in the Library of the Royal Society (S. Cumming
in litt.). Although being only a manuscript name, see also Marshall (1978), S. mermulano
was used later by various botanist (see below for Ch. Smith). Only in 1831 Lowe validated
itas S. mermulano. The authors combination “Banks ex Lowe” was afterwards used, but
correctly it should be “Solander ex Lowe”. Unfortunately Lowe overlooked an earlier
publication for this taxon made in 1825 by R. Brown as S. mirmulans (see below). This
source was then neglected or overlooked and the younger homonym was used. In a later
publication Lowe (1868) altered the species name to S. marmulano, and finally, this name
was used by various authors (e.g. Hansen & Sunding, 1993, Press & Short, 1994).

Ch. Smith, who accompanied the Niger expedition in 1816 as a naturalist and
collected a number of plants in the Cape Verde islands, referred in his diary, published
after his death during the voyage by Tuckey (1818) to “Sideroxylon marmulana?
(Madeira)”. Obviously he took the name from another source, as in his plant list all
species that he thought to be hitherto undescribed are clearly marked with “sp.nov.”
(e.g. Campanula jacobaea sp.nov., today with the author combination Chr. Sm. ex
Webb). Probably he studied the manuscripts of Solander and Banks while preparing
for his voyage to West-Africa.

The valid name for the Madeiran species was published by R. Brown in L. von Buch
(1825). According to L. von Buch (op. cit.) and Britten (1904), Brown based his catalogue
"Verzeichnifs der auf Madeira wildwachsenden Pflanzen” (published in L. von Buch’s
Physicalische Beschreibung, 1825) on various collections, mainly on those of F.N. Masson?.
He sent plants to Banks, including his own herbarium (c. 444 folios) on the 27" of May
1777 (Britten, 1904). The Masson collections were incorporated into Banks own herbarium.
Masson compiled a list from his collections in which he indicated the supposed new
species with an asterisk (see Britten, 1904), and in a letter to Banks dated on 4 April 1777
wrote “Marmulano is a species of Sideroxylon” .

2Thiscollector lived on Madeirafrom 1776 to 1778 and returned to thisisland in 1783 until 1785. During
this period he visited Azores (1777) and Canary Islands (1778).
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The list published by Brown has been overlooked widely, although Britten (1904)
and Mabberley (1980) dealt especially with the names published by R. Brown. It is of
interest to note, that Lowe (1868), dealing with S. marmulano refers to his own publication
(Lowe, 1831 and Appendix 3), De Candolle (1844) and “S. Mirmulans Buch ! 193 no. 205”.
The local names, to which he refers in 1831 & 1868 are given as “Mermulana” and
“Marmulano” respectively.

Sideroxylon canariense T. Leyens, W. Lobin & A. Santos spec. nov.

Diagnosis

S. canariense spec. nov. differt ab S. marginata staminibus petalos distincte
excedentibus, staminodiis petaloideis et petalis cochleariformibus (S. marginata cum
petalis rotundatis). Ab S. mirmulante staminibus excedentibus sed distincte brevioribus,
floribus albis majoribus (S. mirmulans cum floribus roseis vel albo-roseis) et foliis oblongis
(S. mirmulans cum foliis ellipticis vel obovatis) differt.

Type: Kanaren, Teneriffa, Realejo Alto, cementerio S. Francisco, Steilwénde des
Barranco Godinez, 28°22.946" N - 16°35.122°0, Lobin & Santos, 3.4.1995 (ORT 37924,
Holotypus, fig. 7). B, FR, Herb. Lobin n. 7536 (isotypes).

Nom. ind.: Marmolan, marmulano.

Icones: Kunkel & Kunkel, 1974: pl. 40; Kunkel, 1981: pl. 49; Santos, 1979: foto.

Literature records: Sub Sideroxylon mermulana Lowe: Bornmuller, 1904: 460; Sub S.
marmulano: Burchard, 1929: 166; Santos, 1975: 96; Kunkel, 1977: 373; Santos, 1983: 236-
237; Santos & Fernandez 1984: 173; Suérez, 1986: 250-251; Santos, 1996: 448; Marrero et
al., 1990: 31-34.

Description

Evergreen tree, (4)5-7(9-12) m, stoloniferous, dark grey bark, young branches greenish
to greyish with short fine indumentum, branches becoming glabrous in age. Leaves
leathery, oblong, (6.1)7.6-11.8(14.5) x (2.0)2.4-4.3(6.5) cm, with a length to width ratio of
2.2-3.1(3.3); entire, apex rounded to obtuse, leaf base cuneate, adaxially and abaxially
glabrous, dull green, leaf margin not revolute. Petioles (1.3)1.7-2.7(3.3) cm, long, covered
with a short indumentum. Flowers in clusters of 2-10(12), generally 4-6, in fruiting stage
mostly solitary, distributed between and below the leaves. Flower buds pointed, ovate,
green. Pedicel 0.4-1 cm long, + glabrous. Sepals 5, ¢. 0.5 x 0.25 cm, broadly ovate, sparsely
hirsute, sepals imbricate overlapping, only united at their very base but fused with the
receptacle, forming a fleshy cup, sparsely hirsute. Petals 5, 0.45-0.5 x 0.3 cm, broadly
obovate; petals united for c. 1/5 of their length, white. Staminodes 5, alternating with the
petals, petallike in shape and color, 0.4-0.5 cm long, united with the corolla. Stamens 5,
united with the petals, well exceeding the corolla. Filaments 0.5-0.6 cm long. Anthers 0.2
cm long. Petals, staminodes and stamens forming a tight cup. Ovary compound with free-
central placentation, 0.15-0.20 cm long, ovate. 5 ovules, style 0.2 cm long. Fruit drupe,
obovate, 1.0-1.7 cm long with persistent style, glabrous, pedicel 0.5-1.4 cm long. Calyx
persitent, even after fruit falls off.

Distribution and ecology

Canary Islands: Fuerteventura, Gran Canaria, Tenerife, La Gomera, El Hierro, La
Palma (fig. 1).

In steep cliffs and escarpments, mostly between 200 - 600 m (table 1V).
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Fig. 6. Sideroxylon canariense spec.nov.: a) part of flowering stem, showing fruits, flowers and leaves;

b) single flower, c) perianth of single flower showing position of anthers, d) single leaf (Drawings:
J.Wunder).
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Threats

S. canariense spec. nov. needs protection on all islands, as stated already by
Kunkel (1977) for Gran Canaria. It is classified as “Critically endangered” in El Hierro
and Fuerteventura, where only one locality per island is known. Several localities are
known from Gran Canaria, La Gomera, La Palma and Tenerife. But these populations
are diminishing and always consists of few plants only, the species is regarded
therefore in these islands as “Endangered”. For the whole archipelago the species is
classified as ”Endangered”.

S. canariense spec. nov. is not included in the Red Data Book from the Canaries
(Gémez Campo, 1996) as well as in the Atlas y Libro Rojo de la Flora Vascular amena-
zada de Espafia (Bafares et. al., 2003) as it was regarded as a Macaronesian plant and
has thus been omitted, as mostly plants endemic to the Canaries were included into
the Red List. In a future edition, S. canariense spec. nov. must be included.

Specimens investigated:

Tenerife: Bco.de Godinez, R.P.Murray, 4. & 6.5.1902 (K); ibid., close to Realejo
Bajo, Dr. Pérez, 14.12.1902 (COI, E, K); in convalle del Patronato supra Realejo Alto,
Burchard s.n., 3.1907 (ORT 340, Z); Realejo, Orotava, s.coll., 16.10.1914 (K); Realejo
Alto, cementerio S. Francisco, Steilwénde des Barranco Godinez, 28°22.946 N, 16°35.122
W, Lobin 7536 & Santos, 3.4.1995 (B, FR, Herb.Lobin, ORT 37924); ibid. Lewejohann
TF-95-071-1, 3.4.1995 (GOET); ibid, Santos, 23.4.2001 (ORT 36689); ibid. Santos,
30.10.1995 (ORT 32372); Realejo, Laderas de Tigaiga, 430 m., E. Barquin et al.,
10.12.1976; Arico, Bco. Tamadaya, A. Santos, 10.3.1974 (ORT 36129);Bco.Ruiz, San-
tos (ORT 25168); ibid. E. Barquin et M. del Arco, 10.2.1977 (TFC 6462); Laderas de
Icod de los Vinos, Sventenius, 31.8.1949 (ORT 16814, 2839); ibid, 5.9.1971 (LPA
9013,11887); ibid., 600 m, D. Bramwell 1358, 20.4.1969 (E, LPA 11886); Icod, Sventenius,
29.6.1950 (ORT 2840); ibid., 300 m, Sventenius, 29.4.1950, 16.9.1951y 5.10.1965 (ORT
16813, 16812 and 16816); ibid., D. Bramwell, 850 m., 20.4.1969 (TFC 597); ibid., Las
Furnias, 28°21.463"N, 16°43.086"W, Lobin & Santos, 3.4.1995 (Herb. Lobin, 7545, ORT

Fig. 7. Holotype of Sideroxylon canariense spec. nov.
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s.n.); ibid. K.Lewejohann TF-95-076, 3.4.1995 (GOET); Ladera above Icod de los Vi-
nos, 600 m.; Icod: Los Pajares (Finca Boquin), 500 m., F. Ardevol, 15.7.1984 (TFC
19918);entre Icod y Garachico, Sventenius, 16.9.1969 (ORT 16811); Los Silos, H.
Metlesics, 31.5.1973 (TFC 999); Orotava, Bco. San Antonio, Sventenius, 10.4.1944
and 26.6.1949 (ORT 25031, 16817); ibid, 10.3.1944 (ORT 16818); ibid., Ramos & Scholz,
30.9.1981 (ORT 28261); ibid., Bco. Arena, Delgado, 25.10.1977 (ORT 28478); ibid.,
Delgado & Fernandez, 17.6.1979 (ORT 25434); Los Silos, Bco. Los Pasos, Santos &
Ferndndez, 21.10.1976 (ORT 24863); Barranco del Rio, Gallo & Pérez, 12.2.1972 (K, TFC
790, 32165); Bajamar, Santos, 16.6.1974 (ORT 36127); Anaga, Bco. Mina, Santos,
5.12.1970 (ORT 36127); ibid., 5.12.1971 (ORT 36131); ibid., VValleseco, Santos (ORT
36130); ibid., Afur, Santos (ORT 36132); ibid., bajo Mirador de Aguaide, 11.1.1998
(ORT 33966); ibid., Batan de Arriba, 600 m., E. Barquin, s.f. (TFC 22904); ibid., Moquinal,
A. Charpin et A. Santos, 10.5.1984 (TFC 20115); ibid., Monte Yedras, 350 m., P.L.Pérez,
15.12.1973 (TFC 4328); Ladera de Glimar, R. Mesa, 5.9.1977 (ORT 29776-79); ibid.,
Mirador de Don Martin, entlang des Bewé&sserungskanales, Lobin 7153, 21.2.1989
(Herb.Lobin); Bco. Erques, Santos, 30.7.1986 (ORT 29338); Bco. San Antonio, G. Kunkel
15548, 27.3.1973 (E); Anaga, entre Tagananay Draguillo, Ortufio, 5.9.1950 (ORT 9016
y 16815); ibid., Bco. Jagua, Santos, 14.11.1977 (ORT 25173); Valle Santiago, Sventenius,
3.7.1951 (ORT 16810); Anaga, cerca Roque de Los Pinos, Santos, 6.9.1984 (ORT 28740)
& 1.1998 (ORT 33965); ibid., P. Romero et J. Quesada, 5.1980 (TFC 23004); Tegueste,
La Orilla, E. Barquin, 5.11.1976 (TFC 20631); ibid. A. Santos, 22.2.2005 (ORT s.n.);
Bco. del Infierno, 400 m, Santos, 3.1975 (ORT s.n.); Bco. Tamadaya, Santos, 10.3.1974
(ORT 36132); Arico, Bco. de la Rosa Vieja, E. Barquin et al., 24.2.1977 (TFC 20615);
Adeje, bajo Roque Imoque, Santos, 24.4.1996 (ORT 32688); Bco. Icor, 650 m., M.
Marrero, M. Salas et E.Carque, 17.1.1989 (TFC 29915); Igueste de Candelaria, Bco. de
Araca, 550 m., M. Marrero, 19.11.1988; Ladera de Giimar, 500 m., M. Marrero, 2.1.1989
(TFC 29849); ibid. W. Wildpret et O. Rodriguez, 6.3.1988 (TFC 28047).

La Gomera: Hermigua at cumbre, R.T. Lowe 129, 19.4.1861 (BM, K); Alojera,
Santos & Fernandez, 19.7.1975 (ORT 26214); ibid., Fernandez, 30.9.1977 (ORT 26630);
ibid., E. Bafares, 2.1984 (TFC 19970); Bco. Madera, Fernandez, (ORT 26215); Hermigua,
riscos de Enchereda, ancdn del Espanto, V. Voggenreiter, R. Mesa & J.P.Oval, 21.4.2000
(LPA 19008).

La Palma: Sine loc., Kdmmer, 1972 ; Bco. Jurado (Tijarafe), 250 m, Santos, 25.3.1988
(ORT 30590); Bco. Seco (S/C de La Palma), Santos, 13.7.1973 (ORT 36122 & 36123);
ibid., F. Cabrera, 9.1988 (TFC 25737); Tablado (Garafia), Santos, 23.6.1984 (ORT 36124) ;
Bco. de la Herradura, 400 m, con Osyris, A. Marrrero, 16.8.1991 (LPA 20190) ; below
Barlovento, A. Santos (ORT s.n.); Bco. Herradura, 490 m, E. Beltran et al., 9.4.1998
(TFC 42799).

El Hierro: Sine loc., Kdmmer, 1972 ; Entre La Pefia y Las Puntas, 550 m, Santos,
4.4.1990 (ORT 31046).

Gran Canaria: Pie de Goyedra, A. Santos, 1974; Lomo de la Vizcaina, pie de risco
orientado al sur, 550-600 m.,V. Montelongo, 18.1.1986 (LPA 13647,13648 y 13649);
Bco. de Teror, en paredones basélticos, muy rara, A. Marrero, 15.12.1985 (LPA 10395
y 10396); ibid. 28°30.490 N, 15°32.392 W, R. Almeida, W. Lobin & A. Santos, 13.4.2000
(Herb. Lobin); Santa Brigida, Bco. Alonso (frente al drago), A. Marrero, 19.6.02
(LPA19347y 19348); Agaete, cascada del barranquillo al SE de San Pedro, en paredo-
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nes basalticos, en plena floracion, A. Marrero, F. Gonzalez-Artiles & M. Gonzélez-
Martin, 14.10.91 (LPA 20191, 20192 y 20193); Bco. San Lorenzo, A. Marrero, 15.3.1986,
(TFC 31234y 31235); Guia: Bco. de La Capellania, Hoya del Bardo, 550 m., C. Suérez,
3.11.1985 (TFC 31104, 31105 y 31106); Parte baja del Bco. de Teror, cerca pinar de
repoblacién, 550 m., C. Suérez, 16.2.1985 (TFC 31108); Entre Presa de los Pérez y Tierra
de Manuel, 550 m., C. Suarez, 16.2.1986 (TFC 31101 y 31102); Hoya de Pineda, A.
Alamo et E. Barquin, 30.9.1978 (TFC 23277).
Fuerteventura: Bco. Mal Nombre, A. Santos, 24.6.1980 (ORT 27245).

Relationships and phytogeographic affinities

According to Penninngton (1991), the pantropical genus Sideroxylon consists of 74
species. The majority of them, 49 species, are distributed in the Neotropics, while 25 occur
in the Palaeotropics, with 6 species in the mainland of Africa.

The first comprehensive account on the genus was written by De Candolle (1844).
He subdivided the genus into the two sections Eusideroxylon and Synsepalum. The next
to follow was Engler (1897) who recognized 10 sections and listed S. mirmulans (as S.
mermulano) in his first section - Eusideroxylon - together with S. inerme, S. fimbriatum
and S. imbricarioides. In his work on African Sapotaceae, Engler (1904) subdivided the
genus into 3 sections (Calvaria, Eusideroxylon and Spiniluma), again listing S. mirmulans
in the same section as S. inerme.

From herbarium specimens as well as from the drawing in Hemsley (1968: fig. 5),
we assume, S. inerme to be the next relative of S. canariense spec. nov., S. marginata
and S. mirmulans.

S.inerme L. occurs from NE Africa (Somalia, Kenya and Tanzania) to South Africa and
is also found on Aldabra Isl (Hemsley, 1968). We saw material from Mogambique, Tanzania
(Sansibar), Kenya, Swaziland and the Rep. South Africa. Within its wide distribution area, the
species varies considerably, e.g. in size and shape of the leaves, and according to the drawing
of Hemsley (op. cit.), also in length and shape of the staminodes and the length of the stamens.

Table IV: Altitudinal gradient of Sideroxylon canariense spec.nov. in the Canary islands. ® verified
herbarium specimens with information on altitude. B observations of inaccessible sites.
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Concerning the two latter characters, we found in our material from the three archipelagoes a
clear correlation of size and shape of staminodes and stamens with geographical distribution.
Thus the variation within these characters as described and figured by Hemsley (op. cit.) may
hide different taxa. Consequently some authors proposed some subspecific divisions within
S. inerme. The main difference between S. inerme and the three above described taxa are the
distinctly smaller, and much more numerous flowers of S. inerme.

It is difficult to state how the three described taxa have evolved. The three species
might have descended from a single ancestral immigrant that reached one of the
archipelagoes and subsequently colonized the other islands. They might also have des-
cended from different ancestral immigrants from the African mainland.

The three species grow under more or less similar ecological conditions and in case
of S. canariense spec. nov. and S. mirmulans present a component of the thermophilous
shrub vegetation. Although this vegetation type is almost completely missing on the
Cape Verde Islands, the conditions of the habitat of S. marginata on this archipelago are
comparable to those of S. canariense spec. nov. and S. mirmulans.

Superficially regarded, S. mirmulans and S. marginata look quite similar. They
strongly resemble each other in leaf shape, position of the flowers on the branches, in
flower color and in the general shape of the tree. In contrast, S. canariense spec. nov.
differs strongly regarding these characters. But as we pointed out, one of the most striking
and important difference between the three taxa are the length of the stamens and the
shape of the staminodes. Stamens that are distinctly longer than the corolla represent a
character shared between S. canariense spec. nov. and S. mirmulans. Also the petal-like
staminodes can be found in these two species. Therefore we assume that the two species
are closer related than to S. marginata. Regarding these characters S. inerme is
intermediate: In this species the anthers are only slightly longer than the corolla (thus
resembling more S. marginata), but the staminodes are petal-like as in S. canariense and
S. mirmulans. Thus, from a morphological point of view, there are some indications towards
a double ancestral immigration of two different periods from the African mainland. In this
case during one migration the Cape Verde Islands would have been reached, during a
second one the Canary Islands and Madeira or one of the latter with successing colonization
of the other would have been reached.

To clarify this, additional investigations (e.g. molecular analyses) must be carried out.

According to molecular studies the origin and movements of the Flora of the Canary
Islands and Madeira are diverse: e.g. Argyranthemum (Francisco-Ortega et al., 1997)
moved from Madeira to the Canary Islands, Sonchus (Kim et al., 1996) and Aeonium
(Mes, 1995) from the Canary Islands to Madeira and the Cape Verde Islands. Thus it will
be interesting to know the relations in the Sideroxylon-group based on molecular studies.
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ABSTRACT: In this study, while the recovery of Zostera noltii itis stated
at La Marina de Arrecife (Lanzarote Island) a characterization of located
eelgrass meadows is carried out. Besides, first data about Z. noltii biology,
leaves density, cover and its leaves enlargement are supply for Canary
Islands.

Key words: density, cover, leaves enlargement, Zostera noltii, seaweeds,
Canary islands.

RESUMEN: En este trabajo, al tiempo que se constata la recuperacion de
Zostera noltii en La Marina de Arrecife (Lanzarote), se realiza una
caracterizacion de las praderas localizadas. Asi mismo se aportan los
primeros datos sobre la biologia de la especie para las islas Canarias
referidos a densidad de haces, cobertura y elongacién de las hojas.
Palabras clave: densidad, cobertura, elongacion, Zostera noltii, faner6gamas
marinas, islas Canarias.

Nota: Este trabajo forma parte del proyecto “Recuperacion y rehabilitacion de la Marina de
Arrecife” subvencionado por el Excmo. Ayuntamiento de Arrecife (Lanzarote).
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INTRODUCCION

Las praderas de Zostera noltii Hornemann localizadas en el litoral de Arrecife,
Lanzarote, han sufrido una notable regresion en las Gltimas décadas, debido fundamental-
mente a la elevada presion antrépica. Desde que (Gil-Rodriguez et al., 1987) destacara la
existencia de praderas muy densas en las proximidades del Castillo de San Gabriel, éstas
han sufrido una fuerte regresion como consecuencia de la elevada presidn antrdpica
(Guadalupe et al., 1995), llegando a la practica desaparicion de la especie (Pavon-Salas et
al., 2000). Esta situacion llevd al Gobierno de Canarias a incluir a esta planta marinaen el
Catalogo de Especies Amenazadas de Canarias (BOC 2001/097) en la categoria de “Peligro
de Extincion”.

En el presente trabajo se presenta la situacion de Z. noltii en La Marina de Arrecife
y el estudio de diversas variables bioldgicas.

MATERIAL Y METODOS

La zona de estudio se centra en La Marina de Arrecife, que abarca el tramo de litoral
comprendido entre la playa del Reducto y el Islote del Francés, ubicado en la capital de
Lanzarote.

Los muestreos y las observaciones se realizaron durante la primavera de 2004 y el
invierno y la primavera de 2005.

Inicialmente, se llevd a cabo una exploracion del ecosistema con la finalidad de
localizar la especie. En cada pradera se tomaron fotografias digitales con una camara
Olympus C-50, y se anotaron datos de tamafio y posicién geogréafica, utilizando para ello
unacinta métricay un GPS (MLR modelo SP24XC).

En el estudio de las variables bioldgicas, debido al grado de proteccion de Z. noltii,
se utilizaron en los muestreos Gnicamente métodos no destructivos, a pesar de las limita-
ciones que implica su utilizacidon en el estudio de los pardmetros a evaluar. Se estudio la
densidad de haces, la cobertura y la elongacion de las hojas.

El célculo de la densidad se realizé mediante el recuento de haces en cuadrantes de
25 x 25 cm. En cada pradera se realizé un nimero determinado de réplicas al azar. Para el
estudio de la cobertura se estimd visualmente el porcentaje de sustrato cubierto por las
plantas en las praderas, utilizando valores de 1 a 5 (1=1-20%, 2=21-40%, 3=41-60%, 4=61-
80%, 5=81-100%) (Dawes, 1998).

Los estudios de elongacion de las hojas se realizaron Gnicamente durante la prima-
vera de 2004 y 2005. Para ello, se seleccionaron dos praderas de Z. noltii presentes en La
Marina (UTM-a 0641509 / 3204120; UTM-b 0641528 / 3204194). Se eligieron al azar 36
ejemplares de la pradera-a 'y 30 de la pradera-b en la primavera de 2004, y 40 ejemplares de
la pradera-a y 39 de la pradera-b en la primavera de 2005 y se midi6 la longitud de la hoja
interna del haz terminal.

Se eligié para el estudio la hoja de menor tamafio por permitir su facil identificacion
dentro del haz sin necesidad de utilizar ninglin método de marcaje destructivo. Para poder
identificar las plantas en el siguiente muestreo se utiliz6 el método de marcaje del rizoma
horizontal propuesto por Terrados & Ros (1992) y empleado por Reyes et al. (1995),
adaptandolo a nuestras condiciones especificas.
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Para la realizacion de la segunda toma de datos se tuvo en cuenta el intervalo de
plastocrono de Z. noltii, estimado entre 4 y 14 dias; por lo que se procedio a la segunda
medicion transcurridos 14 dias desde el marcaje.

Los datos obtenidos fueron analizados por métodos estadisticos paramétricos utili-
zando el paquete estadistico SPSS 11.5.

RESULTADOS

Se localizé la especie en las inmediaciones del Islote de San Gabriel, donde Z. noltii
crecia formando tres praderas sobre sustrato arenoso.

La pradera-a se localiza en las proximidades del Castillo de San Gabriel (UTM
correspondiente al centro de la pradera 0641509 / 3204120). Crece en la zona intermareal
del islote, soportando largos periodos de emersidn. Se trata de una pradera laxa,
monoespecificay no muy extensa, de 990 x 800 cm. La pradera-b se sitlia en las proximida-
des del Puente de Las Bolas (UTM correspondiente al centro de la pradera 0641528 /
3204194). Crece en la zona intermareal del islote y soporta periodos de emersion menos
prolongados que la pradera-a. Z. noltii constituye una pradera muy laxa, monoespecifica
y menos extensa que la anterior, de un tamafio de 390 x 870 cm. La tercera pradera se
localiza en las proximidades del antiguo aparcamiento (UTM correspondiente al centro de
la pradera 0641491 /3204167). Se trata de una pradera laxa que soporta escasos periodos
de emersién. Durante la primavera de 2004 Z. noltii aparecia muy epifitada y formaba una
pradera mixta asociada a Caulerpa racemosa (Korsskal) J. Agardh. Esta misma pradera
pasé a ser monoespecifica a partir de la primavera de 2005.

En relacion al estudio de las variables bioldgicas, Z. noltii present6 una variacién
estacional en la densidad de haces a lo largo del periodo de estudio. El valor maximo
observado en los cuadrantes estudiados fue de 82 haces en primavera (1312 haces/m?).
Este valor descendi6 significativamente durante el invierno, periodo en el que se alcanzd
el valor minimo de 1 haz por cuadrante (16 haces/m?) (n=28; F, ,.=6,727; p<0,05).

La densidad de haces también mostrd diferencias entre las dos praderas estudia-
das a lo largo de las dos estaciones. Durante la primavera, en la pradera-a se obtuvo un
valor maximo de densidad de 82 haces/cuadrante (1312 haces/m?). Este valor fue
significativamente inferior en la pradera-b, donde el méximo alcanzado fue de 61 haces/
cuadrante (976 haces/m?) (n=15; F  ,=5,235; p<0,05). Durante el invierno, la pradera-a
present6 una densidad maxima de 38 haces/cuadrante (608 haces/m?). Este valor volvié a
ser significativamente inferior en la pradera-b, donde el mé&ximo alcanzado fue de 7 haces/
cuadrante (112 haces/m?) (n=13; F, |, =29,673; p<0,001).

Zostera noltii mostro una variacion estacional en la cobertura a lo largo del perio-
do de estudio. El valor madximo observado fue del 25% en primavera. Este valor descendio
significativamente durante el invierno, periodo en el que alcanz6 el valor minimo de 1%
(n=13; F,,,=7,436; p<0,05).

En primavera, la pradera-a present6 un valor medio de cobertura del 20% y la
pradera-b del 11,25%. A pesar de observarse estas variaciones, la cobertura no mostrd
diferencias significativas entre ambas pradera (n=4; F, =1; p=0,423).

Las hojas internas de Z. noltii mostraron diferencias significativas en la
elongacion durante el periodo de estudio (n=79; t,,=14,075; p<0,001). El valor medio
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de elongacidn fue de 17,34 mm/14 dias (1,24 mm/dia) y el maximo 51 mm/14 dias (3,64
mm/dia). Los rangos de m&xima frecuencia se situaron entre los 5-20 mm/14 dias. Sélo
el 10% de las hojas estudiadas (por encima del percentil 90) present6 una elongacion
superior a 36 mm/14 dias.

La elongacién de la hoja interna mostr6 una variacion temporal a lo largo del periodo
de estudio (n=79; F, ..=8,005; p<0,05). En la primavera de 2004 las hojas presentaron una
elongacién media de 14,36 mm/14 dias (1,03 mm/dia). Este valor aumento significativamente
en la primavera de 2005, época en la que se obtuvo un valor medio de 21,09 mm/14 dias
(1,51 mm/dia).

Analizando esta variacion en cada pradera, se observo que en la pradera-a la
elongacion de las hojas present6 una variacion temporal (n=29; F, ,=7,733; p<0,05). El
valor medio de la elongacién en la primavera de 2004 fue de 9,91 mm/14 dias (0,71 mm/dia).
Este aumentd significativamente en la primavera de 2005, época en la que se alcanzo el
valor medio de18 mm/14 dias (1,29 mm/dia). En cambio, en la pradera-b la elongacion de las
hojas no mostr6 una variacion temporal en el periodo de estudio (n=50; F, ,.=0,867;
p=0,357).

Durante la primavera de 2004, la elongacion de las hojas mostrd diferencias entre las dos
praderas (n=44; F, ,,=9,025; p<0,05). El valor maximo observado en la pradera-b fue de 51 mm/
14 dias (3,64 mm/dia). Este valor descendi6 significativamente en la pradera-a, que mostré un
valor minimo de elongacién de 1 mm/14 dias (0,07 mm/dia). Durante la primavera de 2005, la
elongacion de las hojas no mostré diferencias significativas entre las dos praderas (n=35;
F, ;=0,796; p=0,379), siendo el valor medio de 20,52 mm/14 dias (1,47 mm/dia).

DISCUSION

En un estudio realizado sobre la distribucién de las praderas de fanerégamas mari-
nas en las islas Canarias por Pavon-Salas et al. en el 2000, se sefiala que Z. noltii no esta
presente en el litoral de Lanzarote, y que probablemente tampoco en las islas Canarias. En
dicho trabajo se relaciona la desaparicion de la especie de las islas de Gran Canaria,
Fuerteventura, y posteriormente de Lanzarote con la elevada presidn antrdpica que sufre
el litoral.

En esta trabajo se confirma la presencia de la especie en el litoral de La Marina de
Arrecife, donde Z. noltii crece formando tres praderas en la zona intermareal del Islote de
San Gabriel. En consecuencia, se constata la recuperacion de la especie en la zona.

Creemos que este hecho esta asociado por un lado a la recuperacion parcial de la
hidrologia de La Marina, como consecuencia de la recirculacién del agua por la zona del
Islote de Fermina. Y por el otro, a las obras de acondicionamiento que se llevaron a cabo
en el Islote de San Gabriel, que prohibieron el paso temporalmente al lugar. Durante este
periodo la franja intermareal donde se desarrolla Z. noltii estuvo exenta del marisqueo
incontrolado y del transito de personas.

Debido al grado de proteccion de Z. noltii los muestreos se tuvieron que limitar a la
utilizacidn de metodologia no destructiva. Con la metodologia aplicada hemos podido realizar
el estudio de la especie en la zona sin ocasionar ningin tipo de dafio al ecosistema. En
contraposicion, su utilizacién ha supuesto, a demas de una importante limitacién a la hora de
estudiar los parametros bioldgicos, una reduccién de la precision de los datos obtenidos.
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Z. noltii presentd una variacion temporal en la densidad de haces y en la cobertura
alo largo del periodo de estudio, lo cual, como indican otros autores, se debe a la marcada
estacionalidad que presenta la especie en su crecimiento (De Rosa et al., 1990; Buia &
Mazzella, 1991; Pérez-Lloréns, 2004). Los valores maximos de densidad se alcanzaron
durante la primavera, con un maximo de 1312 haces/m2. Estos valores descendieron
significativamente durante el invierno, época en la que se alcanzaron los valores mas
bajos, con un minimo de 16 haces/m2.

Las dos praderas de Z. noltii estudiadas en La Marina presentaron diferentes
densidades a lo largo del periodo de estudio. La pradera-a mostré siempre valores méas
elevados de densidad que la pradera-b. A pesar de que ambas praderas se sitlan préximas
en el espacio, presentan pequefias diferencias en algunos factores abi6ticos, tales como
las corrientes, el oleaje, el tiempo de emersidn y las condiciones del sedimento. Para
entender adecuadamente estas diferencias son necesarios estudios mas detallados y
prolongados en el tiempo de la especie y de su ecosistema.

La densidad es un pardmetro que responde rapidamente a las perturbaciones del
medio y que se relaciona con el tamafio de haces, la concentracion de nutrientes en el
sedimento y el tipo de sedimento (Espino, 2003). Z. noltii presenta en latitudes templadas
un denso y gregario crecimiento, alcanzando unos valores maximos de densidad en la
época estival de 10.000 haces/m? (Pérez-Lloréns, 2004). En Lanzarote, no existen estudios
previos de la biologia de la especie que permitan realizar trabajos comparativos. En este
primer estudio, el valor maximo de densidad que se ha obtenido ha sido de 1312 haces/m?
en primavera.

Z. noltii present6 una diferencia significativa en la elongacion de la hoja interna
durante las dos primaveras. El valor medio de elongacion fue de 1,24 mm/dia. Para el
analisis de esta variable se seleccionaron al azar las plantas a estudiar y se escogieron
todas aquellas que presentaban la hoja interna completa, abarcando asi un amplio rango
de longitudes. Esto explicaria las diferencias observadas en este trabajo.

La elongacion de la hoja interna mostrd una variacion temporal significativa a lo
largo del periodo de estudio. En la primavera de 2004 las hojas presentaron un valor medio
de 1,03 mm/diay éste aument6 significativamente en la primavera de 2005, época en la que
se obtuvo un valor medio de 1,51 mm/dia. Si se analiza esta variacion en cada pradera se
observa que Unicamente estas diferencias aparecen en la pradera-a, mientras que en la
pradera-b las hojas no presentaron una variacién temporal.

La elongacién de la hoja interna también mostro diferencias significativas entre las
dos praderas estudiadas en la primavera de 2004. Las hojas de la pradera-b presentaron
una mayor elongacion que las de la pradera-a. El valor medio obtenido en la pradera-b fue
de 1,34 mm/diay en la pradera-a de 0,71 mm/dia. Estas diferencias podrian estar asociadas
a los factores abi6ticos mencionados anteriormente, que quizas intervengan de manera
distinta en ambas praderas.

Para obtener conclusiones estimamos necesario un estudio mas amplio, no sélo de
la especie, sino del ecosistema en el que se desarrolla. Este trabajo, creemos puede servir
como punto de partida para posteriores estudios.
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Bulwer’s Petrel Bulweria bulwerii
(Jardine & Selby, 1828) incubating two eggs:
first data from the Canary Islands

Rodriguez, B., A. Rodriguez & A. J. Acevedo (2005). Petrel de Bulwer Bulweria
bulwerii (Jardine & Selby, 1828) incubando dos huevos: primer dato para las islas
Canarias. Vieraea 33: 547-548.

Breeding habits of Bulwer’s Petrel Bulweria bulwerii (Jardine & Selby, 1828) such
as the rest of the order Procellariiformes are very singular, and most of them tend to form
large breeding colonies under ground in burrows or holes, visiting colonies only at night
(Warham, 1990; The Petrels — Their Ecology and Breeding Systems, London: 440 pp).
Like other seabirds, petrels and shearwaters forage at sea far away from their breeding
grounds and present common reproductive features as single-egg clutch, prolonged
incubation period or slow chick growth, suggesting energy limitation during this period
(Ricklefs, 1983: Studies in Avian Biology No. 8: 84-94). In this sense, breeding females
must be in peak physical condition before laying because egg represents a high proportion
of its weight, on average 12-16%, and they need a prelaying period of abundant feeding
(Del Hoyo et al., 1992: Handbook of the Birds of the World. Vol. 1., Barcelona: 696 pp).
Although to this, some examples are available on the presence of two eggs in nests of
order Procellariiformes worldwide (e.g. Warham, 1962: Auk 79: 139-160; Fisher, 1968: Auk
85:134-135; Imber, 1976: Ibis 118: 51-64; Del Hoyo et al., 1992), including Bulwer’s Petrel
(Mougin, 2002: Bol. Mus. Mun. Funchal 53: 35-42).

None double clutches were observed in Desertas Islands during a four years study
on the breeding biology of Bulwer’s Petrel (Nunes, 2000: Arquipélago sup. 2 (Part. A):
167-173). However, in Selvagem Grande double or triple clutches represent 2,2 % of the
total clutches and are mainly relational with inexperienced birds (Mougin, 2002). In this
colony, two eggs had never been incubated together; being the first always refused
before the laid of the second and according to this, double hatching never occurs (Mougin,
2002). In the Canaries, around 1.000 pairs of Bulwer’s Petrel breed distributed in all islands
(Hernandez et al., 1990: Bol. Mus. Mun. Funchal 47: 5-16). Overall in this archipelago,
data on this species are scarce and are mainly based on numbers and distribution, but it
is known that the majority of hatching occurs at the middle of July (Martin & Lorenzo,
2001: Aves del Archipiélago Canario, La Laguna: 787 pp).

During the inspection of one of the big known colonies of this petrel situated in the
south-west coast of La Gomera Island on 3 August 2004, a minimum of fifteen burrows
with signs of occupation (faeces, feathers, odour, incubating adults, etc.) were counted.
The colony is placed in a zone of fallen rocks in the base (5-15 m a.s.l.) of a sea cliff 150
meters high. These locations, together with uninhabited rocks and islets, constituted the
breeding habitat of this petrel in the Canaries. One burrow contained an adult incubating
two eggs, which were observed when a flashlight was used to inspect inside and the bird
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was flushed. After thirty minutes, the burrow was careful inspected again and the adult
was completely covering the eggs as the first time.

Contrary to Selvagem Grande, where any double clutch is successfully incubated
(Mougin, 2002), the bird observed in La Gomera was truly covering the two eggs. It is
important to note that the observation date suggest that both eggs were infertile, according
to the high synchrony among years and the similar breeding chronology between different
sub-tropical colonies (Nunes, 2000).

Finally, the majority of authors considered the two eggs clutch in Procellariiformes
as the product of two different females and it is obvious if we considered the high energetic
cost of this fact. For example, the egg of the Bulwer’s Petrel represents about 22 % of the
female weight (Mougin & Mougin, 2002: Bol. Mus. Mun. Funchal 53: 43-52). Warham
(1962) thought he had evidence of two eggs from the same female of Giant Petrel
Macronectes giganteus. Also it is known that some species of the order lays a second
egg when the first is removed (Boersma et al., 1980: Auk 97: 268-282), but it never has
been demonstrated in others (Fisher, 1968). After refusing the same female hypothesis
some possible explanations could clarify double clutches in Procellariiformes, for example,
reoccupation of an abandoned nest with egg by a new pair, movements of eggs in dense
colonies or laying on a temporarily unoccupied nest during prelaying exodus (Fisher,
1968; Del Hoyo et al., 1992; Mougin, 2002). And so we can not accept any of them as true,
without more information on the parent’s identity of the first egg, precise studies based
on monitoring and ringing program of adults are needed.

Beneharo Rodriguez, Airam Rodriguez & Aurelio J. Acevedo

C/La Malecita S/N, Buenavista del Norte E-38480, S/C de Tenerife, Islas Canarias.
E-mail: benerguez@terra.es
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The first subanophthalmous species of Oxypoda
Mannerheim from the Canary Islands
(Coleoptera: Staphylinidae: Aleocharinae)

VOLKER ASSING

Gabelsbergerstr. 2, D-30163 Hannover, Germany
E-mail: vassing.hann@t-online.de

AssinG, V. (2005). La primera especie subanoftalma de Oxypoda Mannerheim de las
islas Canarias (Coleoptera: Staphylinidae: Aleocharinae). Vieraea 33: 151-154.

RESUMEN: Sedescribe e ilustra Oxypoda (Baeoglena) caecasp. n, laprimera
especie subanoftalma de este género. Fue descubiertaen el Medio Subterraneo
Superficial (MSS) de El Cedro, La Gomera (islas Canarias).

Palabras clave: Coleoptera, Staphylinidae, Oxypoda, Baeoglena, islas Canarias,
taxonomia, nueva especie, habitat endogeo, subanoftalmo.

ABSTRACT: Oxypoda (Baeoglena) caeca sp. n., the first subanophthalmous
representative of the genus from the Canary Islands, is described and illustrated.
Itwas discovered in the mesocavernous shallow substratum (MSS) of El Cedro,
La Gomera (Canary Islands).

Key words: Coleoptera, Staphylinidae, Oxypoda, Baeoglena, Canary Islands,
taxonomy, new species, MSS, endogean habitat, subanophthalmous.

INTRODUCTION

Oxypoda Mannerheim, 1830, one of the most diverse genera of Staphylinidae, is
currently represented in the Palaearctic region by nearly 400 species. The Canarian
archipelago is inhabited by 25 described species, 20 of which are island endemics.
Thus, Oxypoda includes more Canarian endemics than any other genus of
Staphylinidae. The Oxypoda species of the Canary Islands belong to five subgenera,
among them Baeoglena Thomson, 1867, which includes six Canarian endemics, four
from Tenerife and two from La Gomera (Zerche, 1996; Assing & Wunderle, 1999;
Machado & Oromi, 2000; Assing, 2003). According to Bordoni & Oromi (1998),
Oxypoda species have not been observed to be associated with caves. Similarly,
endogean species with almost or completely reduced eyes are, to my knowledge,
unknown, except for O. weiratheri Bernhauer, 1929.
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Quite recently, Pedro Oromi, La Laguna, sent me two subanophthalmous
aleocharines for examination, which were collected with an MSS (= mesocavernous
shallow substratum) trap in La Gomera. They proved to refer to an undescribed species
of Oxypoda, subgenus Baeoglena, the first blind representative not only of the
subgenus, but also of the genus as a whole.

SPECIES DESCRIPTION
Oxypoda (Baeoglena) caeca sp. n. (Figs. 1-8)

Holotype ¢: La Gomera, Campamento Viejo, El Cedro MSS, 21-V1-2004, H. Lépez leg. /
Holotypus ¢ Oxypoda caeca sp. n. det. V. Assing 2005 (deposited in Departamento de
Biologia Animal - Zoologia, Universidad de La Laguna). Paratype ¢ [teneral, heavily
damaged]: same data as holotype (author’s collection).

Figs. 1-8: Oxypodacaecasp.n., holotype. 1: habitus; 2: head and pronotum; 3: head in lateral
view; 4:antenna; 5: elytra; 6: abdomen; 7: spermatheca; 8: capsule of spermatheca. Scale bars:
1:1.0mm;2-3,5-6:0.5mm;4,7:0.1mm; 8:0.05mm.
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Description: Measurements and ratios of holotype: head length from anterior margin
of clypeus (HL): 0.47 mm; head width (HW): 0.42 mm; pronotal length (PL): 0.51 mm;
pronotal width: 0.65 mm; elytral length at suture from apex of scutellum to posterior
margin (EL): 0.33 mm; combined width of elytra (EW): 0.68 mm; length of metatibia (TiL):
0.53 mm; length of metatarsus (TaL): 0.47 mm; total length: 3.3 mm; HL/HW: 1.11; PW/
HW: 1.54; PW/PL: 1.26; EL/PL: 0.65; EW/PW: 1.06; TiL/TaL: 1.13.

Habitus as in Fig. 1. Coloration almost uniformly brown, with the posterior
margins of the anterior abdominal segments, the abdominal apex, and the appendages
indistinctly paler.

Head of ovoid shape; eyes reduced to minute rudiments, without ommatidia and
pigmentation (Fig. 3); microsculpture shallow, but distinct; puncturation very shallow
and ill-defined. Antennae moderately incrassate apically, preapical segments barely 1.5
times as wide as long (Fig. 4). Maxillary palpus of similar morphology as in other species
of the subgenus, though even more elongated than is usually the case.

Pronotum much larger than head (see ratio PW/HW and Fig. 2), about 1.25 times as
wide as long, maximal width behind middle; posterior angles broadly rounded; puncturation
very fine and dense; pubescence short and depressed.

Elytra only indistinctly wider than pronotum (see ratio EW/PW and Fig. 5) and at
suture about 0.65 times as long as pronotum; puncturation dense, weakly granulose, and
slightly more distinct than that of pronotum. Hind wings reduced. Legs long and slender;
metatarsus almost as long as metatibia (see ratio TiL/TaL); metatarsomere | very long,
nearly as long as the combined length of metatarsomeres I1-V.

Abdomen tapering posteriad (Fig. 6); tergites 111-V with very shallow anterior
impressions; puncturation extremely dense and fine; pubescence very dense, short, and
depressed; posterior margin of tergite V11 without palisade fringe.

d: unknown.

2: posterior margin of sternite V111 convex and with rather long modified marginal
setae; spermatheca as in Figs. 7-8.

Etymology: The specific epithet is a Latin adjective and denotes “blind”.

Comparative notes: Oxypoda caeca is readily distinguished from all other species
of the subgenus by the almost completely reduced eyes, large body size, reduced hind
wings, and the absence of a palisade fringe at the posterior margin of tergite VII. From the
two (much smaller!) Baeoglena species occurring in La Gomera, O. (B.) gillerforsi Zerche,
1996 and O. (B.) wunderlei Zerche, 1996, it is additionally separated by relatively longer
legs, antennae, and maxillary palpi, as well as by the different shape of the spermatheca.
For illustrations of the spermathecae of O. gillerforsi and O. wunderlei see Zerche (1996).
Assessing the phylogenetic affiliations with other Canarian representatives of Baeoglena
is difficult, since the male sexual characters are unknown.

Distribution and bionomics: Oxypoda caeca is the 26" representative (21 endemic)
of the genus to become known from the Canarian archipelago and the third
subanophthalmous staphylinid to become known from the Gomeran MSS. The other two
Gomeran staphylinids with strongly reduced eyes occurring in this endogean stratum are
Scopaeus bifossicapitata (Outerelo & Oromi, 1987) and Domene jonayi Hernandez &
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Medina, 1990. Alevonota sollemnis Assing, 1999, a fourth species with somewhat reduced
eyes, inhabits the deep humus layers of the proper soil of the laurisilvan forest f