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ABSTRACT: The vegetative and reproductive morphology and the distribution
of Polysiphonia subulifericom the Canary Islands are examined. The Canarian
plants are vegetatively characterized by aregular ramification each 4-5 segments,
unbranched or branched spine-like branchlets, ecorticate 13-15 helically arranged
pericentral cells, and each segment with a scar cell. Fertile plants occur along
the year. Spermatangial axes are conical ending in 1-2 sterile terminal cells, and
they replacing a branch of a trichoblast at the level of the first dichotomy.
Cystocarps are globular and sessile, with polygonal and irregularly arranged
outer pericarp cells, decreasing in size towards ostiole. Tetrasporangia formed
in spiral series in terminal branches. Mixed-phases, with cystocarps and
tetrasporangia occurring simultaneously on a same plant were observed.
Exceptin La Gomer#&,. subuliferghas been identified in all the islands of the
Canarian Archipelago.

Keywords: Canary Islands, marine algae, phenology, morph&otygiphonia
subulifera Rhodomelaceae, Rhodophya.

RESUMEN: Se describe lamorfologia vegetativay reproductoray la distribucion
de Polysiphonia subuliferaen las islas Canarias. Las plantas canarias se
caracterizan vegetativamente por presentar ramificacion cada 4-5 segmentos,
ramulas cortas espiniformes simples o ramificadas, 13-15 células pericentrales
dispuestas de forma helicoidal, ausencia de corticacién y presentar en cada
segmento una célula cicatriz. Plantas fértiles estan presentes durante todo el
afio. Los ejes espermatangiales conicos y con 1-2 células terminales estériles
reemplazan a unaramadeltricoblasto en la primera dicotomia. Los cistocarpos
globososy sésiles, con pericarpo de células poligonales grandes irregularmente
dispuestas, y mas pequefias alrededor del ostiolo. Los tetrasporangios se
forman en series espirales en ramas terminales. Fueron observadas fases mixtas
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en las que cistocarpos y tetrasporangios ocurren simultaneamente en una
misma planteP. subuliferéha sido identificada entodas las islas del archipiélago
canario, excepto en La Gomera.

Palabras clave: algas marinas, Canarias, fenologia, morfdhadyaiphonia
subulifera Rhodomelaceae, Rhodophyta.

INTRODUCCION

En un trabajo previo, Rojas-Gonzalez & Afonso-Carrillo (2007) iniciamos la revisién
de las especies del générolysiphoniaGreville (1823) que crecen en las islas Canarias.

Se trata de un género de algas rojas que esté representado en el archipiélago canario p
unas veinticinco especies (Afonso-Carrillo & Sansén, 1999; Haebah, 2002), pero

gue ha sido objeto de escasos estudios. La presente contribucién esta dedicadze
monograficamente Bolysiphonia subuliferaina especie endémica de la region templa-

do calida del Atlantico oriental (Hoek, 1984; Maggs & Hommersand, 1993), que aparente-
mente tiene en Canarias las condiciones 6ptimas para la reproduccion.

La primera cita ddPolysiphonia subulifergpara Canarias se debe a Sauvageau
(1912) que la identificé en Tenerife. Posteriormente, fue citada por primera vez para Lanzarote
por Johnston (1969), para Gran Canaria por Jetge. (1986), para Fuerteventura por
Gonzalez-Ruizt al. (1995) y para El Hierro y La Palma por Rojas-Gonzalez & Afonso-
Carrillo (2000a). Las poblaciones canarias son las Unicas en las que se ha confirmado Iz
reproducciéon sexual de esta especie (Rojas-Gonzélez & Afonso-Carrillo, 2000b), pero sin
embargo, hasta el presente no se ha elaborado una detallada descripcion de las plantas
las islas Canarias. Aqui presentamos una minuciosa descripcién de la especie, tantc
desde el punto de vista vegetativo como reproductor. Ademas, durante nuestros estu-
dios tuvimos la oportunidad de recolectar plantas que portaban simultaneamente
tetrasporangios y cistocarpos. Estas fases mixtas han sido descritas en algunas especit
dePolysiphonialver Aguilar-Rosast al., 2006) y aqui se describen por primera veR.en
subulifera

MATERIAL Y METODOS

Las observaciones estan basadas en (1) especimenes frescos recolectados ent
1991y 1993 en diversas localidades de las islas Canarias, conservados en formalina al 4 9
en agua de mar y depositados en TFC; y (2) especimenes secos de herbario depositadc
en TFC. Para las observaciones microscopicas se seleccionaron fragmentos vegetativo
o ramas fértiles del material conservado en medio liquido que fueron tefiidos, cuando fue
necesario, durante 10 minutos con anilina azul al 1 % en agua, lavados con agua y monta
dos en una solucién acuosa de Karo al 50 %. Los especimenes secos de herbario fuero
rehidratados previamente en una solucién de formalina al 4 % en agua de mar. Los dibujos
en camara clara fueron obtenidos usando un microscopio Zeiss. Las abreviaturas de los
herbarios siguen a Holmgrenal (1990).



137

OBSERVACIONES

Polysiphonia subulifera (C. Agardh) Harvey

J. Agardh (1863), p. 1052; Kiitzing (1864), tab. 27; Bgrgesen (1930), p. 103; Newton
(1931), p. 348; Haritonidis & Tsekos (1975), p. 218, figs 21-23; Feldmann (1981), p. 76;
Coppejans (1983), lam. 271; Athanasiadis (1978), p. 102; Maggs & Hommersand (1993), p.
358, fig. 112; Rojas-Gonzalez & Afonso-Carrillo (2000b), p. 149, figs 6-9.

FIGS 1-3.Polysiphonia subulifera (C. Agardh) Harvey (TFC Phyc 9067). Diferentes aspectos del
hébito (Escala = 10 mm).
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Basionima: Hutchinsia subulifera&. Agardh (1827), p. 638.

Localidad tipo: Venecia (ltalia).
Sinénimos Polysiphonia armatd. Agardh (1842) . ramellosaKiitzing (1849).
Distribucién : Mediterraneo; Islas Britanicas, Francia e islas Canarias (Rojas-Gonzalez

& Afonso-Carrillo, 2000Db).

Material examinado: EL Hierro: La Restinga (20.04.1993, TFC Phyc 94U2)PALmA ;
La Fajana (05.07.1993, TFC Phyc 9074)\eriFe Punta Hidalgo (06.11.1990, TFC Phyc 6911;

FIGS 4-7Polysiphoniasubulifera(C. Agardh) Harvey (TFC Phyc 9066). Fig. 4. Detalle de la porcion
terminal del habito (Escala =1 mm). Fig. 5. Detalle del &pice de un eje mostrando la disposicion de los
tricoblastos (Escala =100 um). Fig. 6. Detalle de un eje mostrando la disposicién helicoidal de las células
pericentrales en los segmentos; en cada segmento hay una célula cicatriz, circulary mas pequefa (Esca
=100 um). Fig. 7. Seccion transversal de un eje en el que se observa la célula axial rodeada por quinc
células pericentrales (Escala = 50 um).
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FIGS 8-11Polysiphonia subulifera (C. Agardh) Harvey (TFC Phyc 9438). Fig. 8. Aspecto de la porcion
terminal de una planta masculina mostrando la disposicién de los ejes espermatangiales (Escala = 300 pm).
Fig. 9. Detalle de los ejes espermatangiales cénicos con dos células terminales estériles (Escala = 100 pm).
Fig. 10. Porcién terminal de una planta femenina mostrando la disposicion de los cistocarpos a lo largo de
una rama (Escala = 500 pm). Fig. 11. Detalle de un cistocarpo (Escala = 100 pm).
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06.11.1990, TFC Phyc 6960; 27.03.1991, TFC Phyc 9065;21.02.1992, TFC Phyc 9067; 04.06.1992
TFC Phyc 9070; 11.02.1993, TFC Phyc 9437; 04.04.1993, TFC Phyc 9439; 31.05.1993, TFC Phyc
9076), Mesa del Mar (15.04.1992, TFC Phyc 9068; 10.03.1993, TFC Phyc 9438; 05.05.1993, TFC
Phyc 9069), El Pris (16.07.1992, TFC Phyc 9073; 07.04. 1993, TFC Phyc 9440), Puerto de la Cruz
(18.03.1991, TFC Phyc 5859; 22.04.1992, TFC Phyc 9066), El Guincho (14.04.1991, TFC Phyc
9075), Garachico (01.04.1992, TFC Phyc 9071; 01.04.1992, TFC Phyc 9072), El Médano
(01.06.1972, TFC Phyc 1682), La Tejita (09.04.1993, TFC Phyc 94AxroTE: Punta
Pechigueras (10.03.1980, TFC Phyc 2285), La Graciosa (28.03.1983, TFC Phyc 4511; 29.03.1983
TFC Phyc 3418; 16.04.1984, TFC Phyc 4658; 17.04.1984, TFC Phyc 4715; 18.04.1984, TFC Phyc
4617), Timanfaya (27.08.1987, TFC Phyc 5185; 27.08.1987, TFC PhycB228EVENTURA

Cotillo (21.11.1992, TFC Phyc 9436), Corralejo (09.05.1993, TFC Phyc 9443).

Habitat y fenologia En las islas Canaria®olysiphonia subuliferacrece
formando grupos en el intermareal de localidades semiexpuestas o expuestas al oleaje
Habitualmente prefiere los ambientes parcialmente protegidos de la luz de los charcos
de marea, donde crece epilitica junto a otras rodomelaceas o ceramiaceas. También h
sido identificada como epifito de diversas algas c@ystoseira humilisSchousboe,
Padina pavonica(Linnaeus) Thivy,Stypocaulon scopariunfLinnaeus) Kitzing, o
diversas especies dgargassumSe trata de una especie que puede ser relativamente
comun en algunas localidades de las islas Canarias, en las cuales puede ser recolectac
fértil durante todo el afio.

Habito: Plantas de color marrén formando grupos densos de contorno irregular,
de hasta 70 mm de alto y 50 mm de ancho (Figs 1-3), constituidos por numerosos ejes muy
ramificados, fijos al sustrato por rizoides originados tanto desde los ejes erectos como de
los postrados. Ejes erectos de hasta 0,3 mm de diametro, ramificados de forma alterna el
varios érdenes, con las Gltimas ramulas cortas y espiniformes (Fig. 4).

Estructura vegetativa: Los ejes estan totalmente desprovistos de corticacion

(Figs 5, 6), crecen a partir de una célula apical d® um de diametro, e incrementan su
grosor hasta 300 um en las zonas préximas a la base, pero con ligeras constricciones e
los segmentos. Los ejes tienen 13-15 células pericentrales dispuestas generalmente e
espiral alrededor de una célula axial de menor diametro (Fig. 7). Los segmentos en las
partes medias de la planta son mas largos que anchos (relacién largo / ancho = 1-1,5). Lo
rizoides son septados, unicelulares y digitados, originados a partir de las células
pericentrales. Los tricoblastos son abundantes dispuestos en espiral, uno por segmentc
de hasta 250 um de longitud, ramificados hasta 3 veces, y progresivamente atenuado:
desde 5 pum hasta 1,25 um (Fig. 5). Son prontamente caducos, y dejan al caer una célul
cicatriz (Fig. 6). Las ramas laterales son cortas e incurvadas, y se forman en la axila de los
tricoblastos a intervalos de 4 a 5 segmentos.

Reproduccidn Plantas dioicas. Las ramas espermatangiales se forman en grupos en
los apices de las ramulas (Fig. 8). Los ejes espermatangiales reemplazan a unarama del tricoblas
en la primera dicotomia, son cénicos, alargados, de 175-300 um de largo y de 62-95 um de
diametro, y con 1-2 células terminales estériles (Fig. 9). Los espermatangios son esféricos ¢
subesféricos de hasta 5 um de diametro. Los cistocarpos son sésiles, y se originan tanto sob
los ejes como sobre las ramulas (Fig. 10). Son globosos o piriformes, de 600-750 um de alto y
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de 525-650 um de diametro, con un ostiolo de hasta 112 um de diametro. El pericarpo esta
formado por células poligonales dispuestas de forma irregular, de 20-75 um de alto por 12-78
um de ancho, mas pequenas alrededor del ostiolo, donde pueden medir sélo 25 um de alto por
20 um de ancho (Fig. 11). Los carposporangios son piriformes, de 112-125 um de alto y 32-38
um de diametro. Los tetrasporangios son esféricos, de 62-88 um de diametro, dispuestos en
series muy espiraladas que distorsionan las ramulas (Figs 12, 13).

Fases mixtas en las que cistocarpos y tetrasporangios se desarrollaban sobre una
misma planta (Fig. 14) fueron observadas en una ocasion (TFC Phyc 9072).

12

FIGS 12-14Polysiphoniasubulifera (C. Agardh) Harvey. Fig. 12. Aspecto de los ejes terminales de

un tetraspordfito con tetrasporangios dispuestos en series espiraladas (Escala = 500 um) (TFC Phyc
9438). Fig. 13. Detalle de un eje fértil con un tetrasporangio por segmento (Escala =100 um) (TFC Phyc
9438). Fig. 14. Fase mixta: detalle de los ejes terminales de una planta portando cistocarpos (flechas)
junto con tetrasporangios (Escala = 500 um) (TFC Phyc 9072).
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COMENTARIOS

Polysiphonia subulifer@s una especie muy comun en muchas localidades de las
islas Canarias en las que puede ser recolectada fértil a lo largo de todo el afio. Ha sidc
identificada en todas las islas excepto La Gomera. Sin embargo, la ausencia de citas par:
esta isla esta probablemente relacionada con los escasos estudios ficolégicos que hast
el presente han sido realizados en La Gomera.

En general, las plantas Belysiphonia subulifergue crecen en Canarias concuerdan
bien con las descripciones previas de esta especie, y pueden ser caracterizadas principalme
te por: (1) ramificacion cada 4-5 segmentos; (2) ramulas cortas espiniformes, simples o
ramificadas; (3) 13-15 células pericentrales dispuestas de forma helicoidal; (4) total ausencia
de corticacién; (5) presencia en cada segmento de una célula cicatriz; y (6) marcada espiralizacio
de las ramas que portan los tetrasporangios. Solamente el nimero de células pericentrales (1.
15) es ligeramente superior a las 12-13 observadas por Maggs & Hommersand (1993) en la:
poblaciones de las Islas Britdnicas. Sin embargo, el nUmero de células pericentrales en la:
especies de la secci®olysiphoniasuele mostrar un cierto grado de variacion a lo largo del
area de distribucién de una especie (Rojas-Gonzalez & Afonso-Carrillo, 2007).

Por su habitoRolysiphonia subuliferanuestra un gran parecido cd@aergeseniella
fruticulosa(Wulfen) Kylin (ver Rojas-Gonzalez & Afonso-Carrillo, 2000c¢) pero se distin-
gue de esta Ultima por carecer sus ejes de corticacion. También por el nimero de célula:
pericentrales y por la ausencia de corticackalysiphonia subulifergpodria ser con-
fundida conP. tripinnata pero en esta Gltima especie las ramas surgen reemplazando a
los tricoblastos (Rojas-Gonzalez & Afonso-Carrillo, 2007).

Maggs & Hommersand (1993) sefialaron que en las poblacionBslgphonia
subuliferade las Islas Britanicas, la reproduccion probablemente tenia lugar por fragmenta-
cién ya que en los especimenes por ellos examinados no encontraron ningun tipo de estruc
tura reproductora especializada, ni vegetativa ni sexual. Haritonidis & Tsekos (1976) y
Athanasiadis (1987), sélo hicieron referencia a plantas estériesdbuliferaen sus traba-
jos sobre las costas de Grecia. Por otro lado, Bagrgesen (1930), en las islas Canarias, y Feldmar
(1942) en el Mediterraneo, sefialaron los tetrasporangios como la Unica estructura reproductora
Durante la realizacion de nuestros estudios en las Rhodomelaceae de las islas Canarias (R
jas-Gonzalez, 1997) tuvimos la oportunidad de recolectar numerosos gametdfitos fértiles, tan-
to espermatangiales como cistocarpicos, y describimos las estructuras reproductoras sexue
les por primera vez (Rojas-Gonzalez & Afonso-Carrillo, 2000b).

Bargesen (1930) describid la presencia de dos tetrasporangios por segmento en
plantas recolectadas por Sauvageau en Puerto de la Cruz (Tenerife) creciendo epifitas
sobre diversas especies @gstoseira Sin embargo, en los numerosos tetrasporofitos
fértiles que hemos tenido la oportunidad de examinar durante nuestros estudios, hemos
observado siempre un Unico tetrasporangio por segmento. Pero como los segmentos
fértiles estan muy proximos y con frecuencia parcialmente superpuestos debido a la mar-
cada espiralizacién de las ramas en las que se forman los tetrasporangios, es posible, qu
en los especimenes examinados por Bgrgesen, éstos presentaran la apariencia de disp
nerse en pares por segmento.

Por Gltimo, en las algas rojas, la presencia simultdnea en una misma planta de estruc:
turas reproductoras sexuales (ejes espermatangiales o cistocarpos) y estructuras asexual
(tetrasporangios) se conoce como ‘fase mixta’, y ha sido ocasionalmente documentada,
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tanto en poblaciones naturales como en cultivos realizados en condiciones de laboratorio
(Choi & Lee, 1996). Ocurre en especies cuyo ciclo vital consiste en una alternancia
isomdrfica de generaciones tipwlysiphonia(West & Hommersand, 1981), y se han
documentado en algunos miembros de Gracilariales y Ceramiales, principalmente de las
familias Gracilariaceae, Ceramiaceae y Rhodomelaceae (West & Hommersand, 1981; Prie-
toetal, 1991; Aguilar-Rosast al., 2006). En Canarias, esta anomalia reproductora habia
sido observada en poblaciones naturales de las Ceram@eeamium rubrunfHudson)

C. Agardh ySpermothamnion repen®illwyn) Rosenvinge (Sansén, 1993) y de la
Rhodomelacea®smundea pinnatifidéHudson) Stackhouse [Herndndez-Gonzalez & Gil-
Rodriguez, 1994; comloaurencia pinnatifidgHudson) Lamouroux].

En el génerdPolysiphoniala formacion de fases mixtas se ha documentado para
varias especie®. stricta(Dillwyn) Greville [Edelstein & McLachlan, 1967; Lawson &
Russell, 1967; com®. urceolata(Dillwyn) Greville], P. boldii Wynne et Edwards
(Rueness, 1973p. atlanticakapraun et Norris (Pérez-Cirera, 1982; cdMonacrocarpa
Harvey),P. paniculataMontagne (Aguilar-Rosas & Aguilar-Rosas, 1982)morrowii
Harvey (Lee & Lee, 1991)K. confusaHollenberg (Aguilar-Rojast al, 2006). También en
el recientemente descrito géneMeosiphoniase han observado fases mixtas Nn
harlandii (Harvey) Kim et Lee (Cheungt al., 1984; comoPolysiphonia harlandii
Harvey). El hallazgo de una fase mixtaRolysiphonia subulifergtetrasporangios y
cistocarpos en una misma planta) es la primera vez que se describe en esta especie, y
constituye también la primera ocasion en la que se observa en una espetysigbonia
de las islas Canarias.

De acuerdo con Choi & Lee (1996) las fases mixtas probablemente representan una
expresion de la estructura reproductiva de los genes, debido a la mutacién de los multi-
ples alelos que determinan el sexo. Aparentemente, las plantas haploides (gametéfitos)
tienen la potencialidad para producir estructuras femeninas, masculinas 0 esporangios,
ya que todos los genes que regulan la morfogénesis de los procarpos/cistocarpos, los
ejes espermatangiales y los tetrasporangios estan presentes en el genoma haploide (Lee
et al, 2001). En las plantas con fases mixtas cistocarpos / tetrasporangios, como las
observadas ePolysiphonia subuliferdos tetrasporangios tendrian un origen apomictico.
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