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ABSTRACT: According to recent taxonomic criteria four species of the family
Galaxauraceae have been reported from the Canary Islands: Galaxaura rugosa
(Ellis & Solander) Lamouroux, G. obtusata (Ellis & Solander) Lamouroux,
Tricleocarpa cylindrica (Ellis & Solander) Huisman & Borowitzka and T.
oblongata(Ellis & Solander) Huisman & Borowitzka. The presence of Tricleocarpa
oblongataneed confirmation (ithas notrecently been colected and the herbarium
material are misidentifications of another species). Galaxaura obtusata is a rare
species, nevertheless G. rugosa is very common. Data on the morphology,
anatomy, reproduction, habitat and distribution are given for each species.
Key Words: Galaxaura, Tricleocarpa, Galaxauraceae, morphology, anatomy,
reproduction.

RESUMEN: De acuerdo con los criterios taxondmicos mas recientes cuatro
especies pertenecientes a la familia Galaxauraceae han sido referidas para
Canarias: Galaxaura rugosa (Ellis & Solander) Lamouroux, G. obrusata (Ellis
& Solander) Lamouroux, Tricleocarpa cylindrica (Ellis & Solander) Huisman &
Borowitzkay T. oblongata(Ellis & Solander) Huisman & Borowitzka. Tricleocarpa
oblongatano ha sido recolectada durante este estudio y el material depositado en
herbario corresponde a determinaciones incorrectas de las otras especies. Su
presencia en Canarias necesita confirmacion. Galaxaura obtusata es bastante
rara, mientras que G. rugosaes la especiemds comun. Para cada especie seaportan
datos sobre su morfologia, anatomia, reproduccion, habitat y distribucion.
Palabras Clave: Galaxaura, Tricleocarpa, Galaxauraceae, morfologia, anatomia,
reproduccion.

INTRODUCCION
Los géneros Galaxauray Tricleocarpa (Nemaliales, Rhodophyta) agrupan a una serie

de organismos bentonicos de clara distribucion pantropical, en muchos casos mal conoci-
dos, y por lo tanto, con problemas taxonomicos importantes. Segiin CHAPMAN (1973) se
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trata de un grupo posiblemente originario de la region Indopacifica con pocas especies en las
costas atldnticas. PAPENFUSS et al. (1982) y HUISMAN & BOROWITZKA (1990) han
recopilado abundante informacion sobre la historia de estos organismos.

Los primeros naturalistas que estudiaron las plantas actualmente incluidas en los
géneros Galaxaura y Tricleocarpa, las consideraron como polipos y las incluyeron en el
reino animal. Las primeras descripciones de especies se deben a ELLIS & SOLANDER
(1786) que las incluyeron dentro del género Corallina que LINNAEUS (1759) habia creado
para organismos similares a los polipos y calcificados. Linnaeus consideraba que todas las
sustancias caledreas tenian un origen animal e incluy6 a Corallina en este reino, criterio que
siguieron Ellis & Solander.

El Género Galaxaura fue creado por LAMOUROUX (1812) incluyéndolo en la fami-
lia Corallinaceae, nueva familia por €l creada para agrupar a los “polypiers phytoides™. Sin
realizar descripciones ni ilustraciones, Lamouroux acredita el género con las especies pre-
viamente descritas por ELLIS & SOLANDER (1786). Posteriormente, LAMOUROUX
(1816) ofrece los basionimos y las localidades tipo de las 12 especies por €l reconocidas.
Lamouroux continua considerando animales a estos organismos. Tambien, LAMARCK
(1816) se refiere a estos organismos utilizando los términos “animaux sans vert¢bres”.

DECAISNE (1842) discute los criterios que habian sido empleados hasta ese momen-
to en la clasificacion de los polipos, poniendo de relieve que todos los organismos incluidos
por Lamouroux en la familia Corallinaceae eran vegetales. Decaisne reviso las colecciones
de Lamarck y Lamouroux, y presto particular atencion a los caracteres de la reproduccion,
concluyendo que por estos caracteres estos organismos eran inequivocamente algas. Decaisne
reconoce 13 especies que separa en tres secciones diferentes (Dichotomaria, Eugalaxaura y
Microthoe) basadas fundamentalmente en caracteres morfologicos. KUTZING (1849) y
AGARDH (1876) siguen el esquema propuesto por Decaisne. Sin embargo, J. Agardh,
describe una nueva seccion, Alysium.

A KJELLMAN (1900) se debe el estudio mas exhaustivo realizado sobre el género
Galaxaura. A diferencia de los investigadores anteriores, que aplicaron exclusivamente
caracteres morfologicos, Kjellman usa los caracteres anatomicos como el criterio principal
para el establecimiento de especies nuevas y su agrupamiento en secciones. Kjellman descri-
be 47 nuevas especies, y en su monogratia son tratadas 62 especies, en las que las detalladas
descripciones estan acompaifiadas de una extensa iconografia. Diez especies descritas pre-
viamente no son tratadas en este estudio. Kjellman subdivide el género en 9 secciones, de
acuerdo con la estructura del cortex.

El esquema taxondmico propuesto por Kjellman ha sido referencia obligada desde el
momento de su publicacion. Sin embargo, muchas objeciones fueron planteadas por autores
posteriores, debido a que, como mds tarde se ha comprobado, muchas de las especies
descritas por Kjellman estaban basadas en fragmentos de plantas y no tuvo en cuenta la
variacion anatomica que puede existir dentro de una misma especie en funcion de las
condiciones ambientales.

El primero en discutir los criterios utilizados por Kjellman fue HOWE (1917) quien
dio a conocer la existencia de dimorfismo estructural entre plantas gametofiticas y esporofiticas
en G.obtusara, incluida en la seccion Dichotomaria. La anatomia de los gametofitos era
tipica de la subseccion Spissae, mientras que la mostrada por los esporéfitos era la propia de
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Cameratae. En estudios posteriores (HOWE, 1918) remarco la existencia de dimorfismo
estructural en el género. Asi por ejemplo, tetrasporofitos de G.marginata exhibian caracte-
res anatomicos tipicos de la seccion Brachycladia, mientras los gametofitos se relacionaban
con la seccion Vepreculae. Howe también sugiri6 una posible relacion entre miembros de las
secciones Rhodura y Microthoe de Kjellman.

Los descubrimientos de Howe incitaron a muchos investigadores a agrupar en “pares
de especies™ a los gametofitos y espordfitos ligados por ambientes y abundancia. En ese
sentido se decanta BORGESEN (1927) al estudiar las especies de las Islas Canarias. En afios
sucesivos, muchos de los nombres incluidos en la monografia de Kjellman son considerados
como superfluos y reducidos a sinonimos (HOWE, 1920; BORGESEN, 1927; TANAKA,
1936; SVEDELIUS, 1945). Sin embargo, las posibles relaciones entre esporofitos y gametofitos
se han basado en observaciones de campo y hasta el presente no se han realizado cultivos que
permitan confirmar esas suposiciones. Recientemente, en las revisiones de PAPENFUSS &
CHIANG (1969) y PAPENFUSS et al. (1982) se han reducido a sinonimos 29 especies
incluidas en la monografia de Kjellman.

La reproduccion de Galaxaura fué descrita por primera vez en detalle por SVEDELIUS
(1942) en G. obtusata (Ellis & Solander) Lamouroux, (como G. corymbifera Kjellman) y en
G. diesingiana Zanardini. Las dos especies mostraron idéntico desarrollo del cistocarpo, en
el que la fecundacion es seguida por la fusion del carpogonio con la eélulas hipdgina y basal.
Los filamentos gonimoblasticos se originan a partir de esta fusion, formando centros secun-
darios de gonimoblastos, y se curvan eventualmente para formar las paredes del cistocarpo.
Todos los filamentos del cistocarpo eran por tanto diploides y fértiles. Previamente, SCHMITZ
& HAUPTFLEISH (1897) habian descrito parafisis estériles en el cistocarpo de G. fragilis
(ahora Tricleocarpa cylindrica). SVEDELIUS (1942) no acepto esta interpretacion y sefia-
16 que las parifisis estériles asi descritas eran “jovenes filamentos gonimobldsticos de
regeneracion”.

ZHOU & CHEN (1983) describieron los cistocarpos de G. oblongata (Ellis & Solander)
Lamouroux, G. pacifica Tanaka y G. glabruiscula Kjellman. Segin estos autores, los
cistocarpos presentan verdaderas paredes (con un pericarpo ésteril) y gonimoblastos par-
tiendo de un solo centro, localizado basicentralmente. G. pacifica y G. glabruiscula habian
sido reducidas a sinénimos de G. rugosa por PAPENFUSS et al. (1982).

Los tnicos cultivos realizados para confirmar el ciclo vital de estas algas se deben a
MAGRUDER (1984), en Galaxaura oblongata (Ellis & Solander) Lamouroux [segun
HUISMAN & BOROWITZKA (1990), se trata de Galaxaura cylindrica por los caracteres
del cistocarpo], donde estudid la reproduccion y el ciclo vital. Segtin Magruder, G. oblongara
muestra un ciclo vital trifisico heteromorfico en el que los gametofitos macroscépicos
alternan con tetrasporofitos microscopicos filamentosos. De esta manera, en el género
Galaxaura son incluidas especies con alternancia heteromorfica de generaciones, y otras
con alternancia isomorfica, no comprobada en cultivos, pero con la evidencia de la existen-
cia en la naturaleza de gametofitos y espordfitos morfologicamente similares (“pares de
especies” propuestos por Howe). Ademds MAGRUDER (1984) encontro que los cistocarpos
tenian un pericarpo estéril, con parifisis estériles entremezcladas con los filamentos
gonimobldsticos, idénticas a las descritas por SCHMITZ & HAUPFLEISCH (1897).
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Recientemente, HUISMAN & BOROWITZKA (1990) en su revision de las especies
australianas han propuesto el género Tricleocarpa para agrupar a Galaxaura cylindrica y
G. oblongata, caracterizadas por presentar alternancia de generaciones heteromorfica
(esporofitos microscopicos filamentosos) y por desarrollar pericarpos estériles en los
cistocarpos.

Desde los estudios de SVEDELIUS (1942) en los que comprobo la formacién directa
de los filamentos a partir del carpogonio fecundado, estas plantas fueron aceptadas en el
orden Nemaliales y familia Chaetangiaceae. PARKINSON (1983) debido a los problemas
nomenclaturales ligados al nombre Chaetangium defendio abandonar ese nombre y propo-
ner la conservacion de Suhria, al mismo tiempo que proponia un nuevo nombre de familia
(Galaxauraceae Parkinson) para reemplazar a Chaetangiaceae Kiitzing.

Algunos autores (DESIKACHARY, 1958, 1963, 1982; CHADEFAUD, 1960) han
propuesto que la familia Galaxauraceae (como Chaetangiaceae) sea elevada al rango de
orden. Se basan en el hecho de que en algunas especies se ha descrito que el nicleo
fecundado migra a la célula hipégina que actua como célula auxiliar. Este tipo de desarrollo
ha sido citado en varias especies (ver revision de MAGRUDER, 1984). Sin embargo, debido
a las dificultades que existen para precisar las primeras etapas postfecundacion la posibili-
dad de interpretaciones incorrectas es elevada, y no existen evidencias claras de que la célula
hipégina actue como célula auxiliar. CHIANG (1970) no acepta el orden Galaxaurales
(como Chaetangiales) en base a que la posicion de inicio del gonimoblasto no parece un
caricter consistente. Ademads, en un amplio nimero de especies de Scinaia y en Galaxaura
oblongata (MAGRUDER, 1984) se ha mostrado el desarrollo directo a partir del carpogonio
fecundado. Segiin HUISMAN (1985) en la mayoria de las especies de Galaxauraceae el
gonimoblasto se forma directamente del carpogonio, y dadas las similitudes vegetativas y
reproductoras que existen entre algunos miembros de Galaxauraceae y de Liagoraceae,
mantener la familia Galaxauraceae como miembro de Nemaliales parece bien justificado en
el momento actual.

Segun PRICE et al. (1988) al menos 12 nombres especificos diferentes de Galaxaura
han sido aplicados a las plantas presentes en las Islas Canarias. Estos son: G. adriatica
Zanardini, G. coarctata Kjellman, G. cylindrica (Ellis & Solander) Lamouroux, G. decaisne
J. Agardh, G. elongata J. Agardh, G. flagelliformis Kjellman, G. lapidescens (Ellis &
Solander) Lamouroux, G. oblongata (Ellis & Solander) Lamouroux, G. obtusata (Ellis &
Solander) Lamouroux, G. rugosa (Ellis & Solander) Lamouroux, G. squalida Kjellman y G.
umbellata Lamouroux.

Las primeras citas para Canarias se deben a DECAISNE (1842), que cito G. lapidescens
y G. umbellata. Posteriormente fueron referidas por: J. AGARDH (1876) G. lapidescens;
PICCONE (1884) G. cylindrica; VICKERS (1896) G. decaisne; KIELLMAN (1900) des-
cribe la nueva especie G. coarctata en material procedente de Canarias; SAUVAGEAU
(1912) G. oblongata. BARGESEN (1927) en su estudio de las algas marinas de Canarias,
revisa las referencias anteriores y cita solamente cuatro especies: G. flagelliformis (conside-
ra, siguiendo los criterios de Howe que G. squalida y G. flagelliformis constituyen un “par
de especies”, e incluyen a G. rugosa y G. decaisne, como sinonimos), G. oblongata (que
incluye a G. adriatica), G. cylindricay G. obtusata.

GIL-RODRIGUEZ & AFONSO-CARRILLO (1980) no siguen los criterios de Borgesen
y citan en su catilogo: G. cylindrica, G. flagelliformis, G. oblongata, G. obtusata y G.
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squalida. Posteriormente, AFONSO-CARRILLO et al. (1984) de acuerdo con los estudios
de PAPENFUSS etal. (1982) proponen sélo cuatro especies: G. oblongata (que incluye a G.
cylindrica), G. lapidescens (que reemplaza a G. flagelliformis), G. rugosa (que reemplaza a
G. squalida) y G. obtusata. Estos criterios se han mantenido en las publicaciones posteriores
a esta fecha referentes a las Islas Canarias.

El presente estudio, que estd englobado dentro del Proyecto DGICYT PB89-0601
“Flora marina de las Islas Canarias”, fue disefiado con el proposito de clarificar la posicion
taxonomica de las plantas que crecen en las Islas Canarias y aplicar los nuevos criterios
taxonomicos propuestos por HUISMAN & BOROWITZKA (1990).

MATERIAL Y METODO

El estudio ha sido realizado a partir de plantas frescas procedentes de recolecciones
realizadas durante el periodo Noviembre-1990 a Octubre-1991, principalmente en localida-
des de la isla de Tenerife, Lanzarote y La Palma, asi como, material de herbario depositado
en TFC (Departamento de Biologia Vegetal, Universidad de La Laguna). Para el estudio
anatomico se realizaron secciones transversales o longitudinales con una hoja de afeitar. Las
secciones fueron descalcilicadas en liquido de Perenyi (30 ml de dcido crémico al 1 %, 30 ml
de dcido nitrico al 20 % y 40 ml de alcohol absoluto), y tefiidas con anilina azul al 1% en
agua, y estudiadas en un microscopio Nikon. Para el estudio del material de herbario se
procedio a su rehidratacion durante 24 horas en solucion de agua con detergente. La
iconografia fue realizada por medio de una cdmara clara de tubo de un microscopio Zeiss de
contraste. Las medidas fueron realizadas con un micrométrico Nikon.

RESULTADOS

Clave de las especies de Galaxaura y Tricleocarpa estudiadas:

1. Cortex carente de filamentos asimiladores; plantas intensamente calcificadas con
aspecto articulado debido a las roturas de la capa calcificada a nivel de las ramificaciones;
didmetro de las ramas de 0,5 a 1 mm

Tricleocarpa cylindrica (Ellis & Solander) Huisman & Borowitzka

1. Cortex con filamentos asimiladores; plantas articuladas o no; didmetro de las ramas
generalmente superior a 1 mm. (2)

2. Filamentos asimiladores recubriendo incluso los apices de las plantas; cortex de tipo
filamentoso después de la descalcificacion

Galaxaura rugosa (Ellis & Solander) Lamouroux (esporofito)

2. Filamentos asimiladores nunca en los dpices de las plantas; cortex pseudoparenquima-
toso. (3)

3. Plantas con aspecto segmentado debido a constricciones en las ramas; didmetro de
las ramas de 2 a 4 mm; escasa calcificacion; cenocitos rectangulares en la capa cortical
interna.
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Galaxaura obtusata (Ellis & Solander) Lamouroux

3. Plantas no segmentadas; didmetro de las ramas de 1 a 2 mm; calcificacion abundan-
te; cenocitos lobulados en la capa cortical interna

Galaxaura rugosa (Ellis & Solander) Lamouroux (gametofito)

Galaxaura Lamouroux, 1812.

Plantas calcificadas con ramificacién dicotoma; ocasionalmente con proliferaciones.
Ramas cilindricas o aplanadas; las aplanadas originadas a menudo de una porcion basal
cilindrica. Construccion multiaxial con médula interna de filamentos entremezclados que
producen filamentos radiales que originan el cortex. Cortex calcificado, en el gametofito es
pseudoparenquimatoso formado por tres capas, la capa o las dos capas mas internas de
células grandes, poco coloreadas, que a menudo se fusionan lateralmente. El resto de capas
consisten en células progresivamente mds pequefias y mas pigmentadas. Cortex del espordfito
de dos tipos: esencialmente filamentoso con o sin células basales hinchadas soportando
filamentos asimiladores, o pseudoparenquimatoso, con 3-6 capas de células grandes y poco
coloreadas.

Ramas carpogoniales tricelulares (carpogonio distal, célula hipogina y célula basal).
Antes de la fecundacion la célula hipdgina produce de 3-4 ramas estériles de células gran-
des; la célula basal produce de 3-4 ramas de células pequeiias, que pueden seguir dividién-
dose pero no forman un pericarpo. Despues de la fecundacion los primeros gonimoblastos
aparecen directamente del carpogonio y se irradian hacia afuera. Las células de las ramas
estériles de la célula hipogina se reducen en tamano. Algunos de los filamentos
gonimobldsticos crecen lateralmente y se curvan distalmente hacia el cortex, formando la
pared del cistocarpo. Los cistocarpos maduros tienen una célula central de fusion compuesta
por el carpogonio, célula hipogina y célula basal. Los carposporangios se producen
terminalmente a partir de filamentos gonimobldsticos en toda la superficie del cistocarpo y
se proyectan hacia el centro de la cavidad. Después de la liberacion de las carposporas,
nuevos carposporangios pueden formarse dentro de la vieja pared esporangial. Los
espermatangios se forman en cavidades originadas a partir de la profusa ramificacion de
filamentos subcorticales cerca del dpice de la planta, Los espermatangios se forman lateral y
terminalmente en los filamentos que estan dentro de la cavidad. Tetrasporangios cruciados
formados a partir de los filamentos asimiladores, sobre las pequeiias células que soportan la
capa cortical externa o sobre las células corticales externas.

Galaxaura rugosa (Ellis & Solander) Lamouroux 1816:263.

Bargesen, 1916: 100; Bargesen, 1949: 40; Chapman, 1963: 62; Decaisne, 1842: 117;
Huisman & Borowitzka, 1990: 150; J. Agardh, 1876: 528; Kiitzing, 1849: 530; Kiitzing,
1858: 15; Lamouroux, 1821: 21; Lawson & John, 1982: 188; Papenfuss et al., 1982: 421;
Steentoft, 1967: 123; Svedelius, 1953: 18.

Basionimo: Corallina rugosa Ellis & Solander, 1786: 115.

Sinonimos: Galaxaura coarctata Kjellman, 1900: 53. Galaxaura flagelliformis
Kjellman, 1900: 47; Afonso-Carrillo, 1977: 107; Bergesen, 1916: 93; Borgesen, 1927: 65;
Gonzalez-Henriquez, 1975: 78; Taylor, 1928: 138. Galaxaura elongata
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Figs. 1-4: Hibito de las especies estudiadas: 1.- Galaxaura rugosa(gametofito). 2.- Galaxaura
rugosa (esporofito). 3.- Galaxaura obtusata (espordfito). 4.- Tricleocarpa cylindrica
(gametofito).
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Chiang, 1969: 312; Sartoni, 1974: 291. Galaxaura lapidescens (Ellis & Solander) Lamouroux,
1816: 264; Bargesen, 1916: 95; Decaisne, 1842: 116; Diaz-Piferrer, 1984: 528; J. Agardh,
1876: 530; Kusel, 1972: 193; Kiitzing, 1858: 18; Papenfuss et al., 1982: 407; Taylor, 1928:
138; Taylor, 1960: 337. Galaxaura squalida Kjellman, 1900: 55; Borgesen, 1916: 102;
Chapman, 1963: 66; Diaz-Piferrer, 1984: 528; Howe, 1918: 191; Kusel, 1972: 193; Oliveira-
Filho & Ugadim 1974: 77; Taylor, 1928: 140; Taylor, 1960: 339.

Gametofito

Morfologia: Plantas de hasta 12.5 cm de altura (Fig. 1), formando tufos redondeados
o almohadillados. Ramificacion dicotoma; a veces con tricotomias o proliferaciones mayo-
res. Ramas cilindricas; diametro en fresco de 0.5-1.2 mm en los dpices y 1-1.5 (-2) en las
zonas basales. La distancia maxima entre dos dicotomias varia entre 10-29 (-43) mm,
originando plantas de aspecto laxo o compacto. Las porciones basales y medias de las
plantas estdn cubiertas por filamentos asimiladores, que no existen en los tltimos segmen-
tos. En algunos casos, los filamentos asimiladores estan restringidos a la poreion basal, o por
el contrario recubren toda la planta, a excepeion de los dpices. La superficie de los ltimos
segmentos (glabros) es lisa o con ligeras anulaciones caracteristicas de la especie. Los
filamentos asimiladores recubren las ramas de forma homogénea (rodeando todo el perime-
tro) o irregular. Verticilos de filamentos asimiladores surgen en las zonas donde el cortex
estd fragmentado. El color de las plantas varia desde el rojo-anaranjado al rosa palido en las
porciones jovenes (zonas glabras); rojo mds oscuro en las més viejas (zonas hirsutas). Las
plantas del intermareal aparecen a menudo de color rosa-blanquecino posiblemente debido
a la fotodestruccion de pigmentos. Las plantas se fijan al sustrato por medio de una masa
rizoidal. En una ocasion se observo crecimiento de tipo estolonifero: una rama paralela al
sustrato con fijacion lateral que originaba nuevas ramas erectas,

Anatomia: Los dpices constituyen la zona de crecimiento de la planta. En el interior
del hueco apical se encuentran los jovenes filamentos vegetativos reunidos en ramilletes de
células alargadas (Fig. 5). El dpice estd relleno de mucilago, que es expulsado al exterior al
presionar. Filamentos medulares entremezclados de forma progresivamente mds compacta
desde los dpices a las zonas basales. Filamentos medulares constituidos por células hialinas
largas, con gruesas paredes, y diametros entre 7-22 pm (Fig. 8), longitudinalmente orienta-
dos en la zona axial y recurvados hacia la periferia donde se ramifican y unen al cortex.
Cortex pseudoparenquimatoso, constituido por tres o cuatro capas de células (Figs 6-8). La
capa mas interna (a veces doble) estd formada por grandes células hialinas globosas, de
29-47 pm de ancho y 24-36 pm de alto. A menudo, dos o mas células se fusionan entre si
originando grandes cenocitos lobulados (Fig. 7). La capa media la constituyen células
subesféricas, mas pequenias de 17-27 pm de didmetro, pigmentadas generalmente solo en su
porcion mas distal. Células de la capa externa totalmente pigmentadas, esféricas o subesféricas,
algo aplanadas distalmente, de 14-24 pm de didmetro. Los filamentos asimiladores surgen
de células de la capa externa del cortex (Fig. 7). Filamentos asimiladores de hasta 0.6 mm de
longitud, constituidos por células cilindricas de 17-19 ym de didmetro por 19-38 pm de
largo, a veces ramificados en la porcion terminal (Fig. 10). La zona basal del talo adyacente
a la masa rizoidal estd desprovista de cortex; los filamentos medulares se encuentran estre-
chamente entrelazados (Fig. 9) y originan hacia el exterior filamentos asimiladores y fila-
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Figs. 5-11.- Galaxaura rugosa (gametofito), anatomia: 5.- Filamento vegetativo joven del
hueco apical. 6.- Seccion del cortex en la zona apical. 7.- Seccion del cortex en la zona media.
8.- Seccion del cortex en la zona basal. 9.- Seccion de la médula en la region basal. 10.-
Filamento asimilador ramificado. 11.- Seccion del cortex de transicion.
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mentos rizoidales, hialinos y recurvados. Algo mds arriba existe un cértex de transicion, en
el que los filamentos medulares originan grandes células terminales piriformes (Fig. 11).

Estructuras reproductoras: Gametofitos dioicos morfoldgicamente no diferenciables.
En los gametofitos masculinos, la formacion del conceptiaculo espermatangial comienza con
el alargamiento de una célula terminal de una rama filamentosa que ocupa una posicion
vegetativa normal dentro del hueco apical de una rama del talo. Esta célula terminal se
divide, y la célula apical resultante sigue dividiéndose (Fig. 12) mientras que las células que
va dejando hacia abajo producen ramas filamentosas laterales que siguen el mismo patron
de division que la principal (Fig. 13). Todas las ramas continuan creciendo; se curvan
distalmente y forman un conceptaculo (Fig. 15) con los filamentos delimitando la cavidad y
proyectandose en su interior (Fig. 14). La cavidad del concepticulo queda delimitada por
células grandes, mientras que hacia el interior se proyectan las ultimas ramificaciones, mas
delgadas. Los conceptdculos, esféricos, de 185-525 um de didmetro, son numerosos en los
ultimos segmentos apicales. Los espermatangios, piriformes de 6-10 pm de ancho por
12-15 pm de largo, se forman en los dpices de estos filamentos. Despues de su liberacion
como espermacios, se siguen formando nuevos espermatangios dentro de las viejas paredes,
cuyos restos forman como un collarete deshilachado (Fig. 14). Conceptaculos vacios pueden
reconocerse en las zonas medias de la planta.

En los gametdfitos femeninos, las ramas carpogoniales se desarrollan a partir de la
células terminales de filamentos vegetativos, que se alargan y dividen dos veces, originando
una rama tricelular. La célula superior (carpogonio) desarrolla una larga tricogina; la media
(hipogina) origina ramas de células grandes de 23 pm de didmetro, y la basal, filamentos de
células delgadas de 10 pym de diametro y alargadas (Figs 16-17). Los cistocarpos maduros
forman una cavidad de 450-900 pm de ancho y hasta 200 pm de alto (Fig. 18). Después de
la fecundacion el carpogonio pierde la tricdgina y empieza a formar gonimoblastos. Las
células grandes aparecen entonces con sus sinapsis engrosadas, y los filamentos formados a
partir de la célula basal envuelven y se entremezclan con las ramas de grandes células y
primeros gonimoblastos (Fig. 20). En una etapa posterior, no se observan las ramas de
células grandes; los filamentos gonimoblasticos con células de 12-17 pm de didmetro
ocupan la porcion distal, mientras que los filamentos delgados (de 5-10 pm de didmetro)
continuan creciendo en la zona basal y se entremezclan alrededor del filamento que sostiene
al cistocarpo en formacion. Los filamentos con carposporangios ovoides, de 30-35 pm de
didmetro por 55-60 um de largo, se proyectan de todas las paredes al interior de la cavidad.
Después de la liberacion de carposporas, nuevos carposporangios vuelven a formarse dentro
de las viejas paredes, que no forman collaretes (Fig. 19).

Esporolito

Morfologia: Esporofitos de hasta 13.5 cm de altura (Fig. 2), con ramificacion dicotoma
irregular, en ocasiones surgiendo tres o mas ramas de un mismo punto. Ramas cilindricas de
1-2 mm de ancho. La distancia maxima entre dos dicotomias varia entre 4-27 mm. Ramas
abundantemente recubiertas por filamentos asimiladores, distribuidos de forma homogénea
desde los apices hasta la base (Fig. 2). Ramas de color rojo, variable segiin la exposicion a la
luz, con las zonas apicales generalmente menos pigmentadas.

Anatomia: En el hueco apical se observan filamentos asimiladores con pocas células
(Fig. 21). Los filamentos vegetativos iniciales son delgados, de 7-15 pm de didmetro por
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Figs. 12-20.- Galaxaura rugosa (gametofito): 12-13.- Etapas iniciales del desarrollo del
concepticulo espermatangial. 14.- Rama espermatangial con espermatangios. 15.- Seccion
del concepticulo espermatangial maduro. 16-17.- Ramas carpogoniales en el hueco apical.
18.- Cistocarpo maduro con carposporangios proyectandose en la cavidad. 19.- Detalle de
rama carposporangial con restos de paredes de carposporangios y nuevos carposporangios en
formacion. 20.- Etapa inicial del desarrollo del cistocarpo con gonimoblastos iniciales, ramas
de células grandes de la célula hipdgina y ramas estériles de la célula basal.
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19-65 um de largo; no forman ramilletes tan densos como en el gametofito (Fig. 22).
Divisiones celulares transversales conducen al alargamiento de las ramas, mientras que las
células subbasales de estos filamentos jovenes se engruesan (Fig. 23). Células situadas por
debajo de éstas forman ramas laterales hacia la médula que dan mayor consistencia al cortex
(Figs 24-25). Filamentos medulares largos, hialinos de 10-24 pm de didmetro, con la misma
disposicion que en el gametofito (Figs 26-27). Cortex filamentoso (Figs 26-30); después de
la descalcificacion pueden diferenciarse filamentos asimiladores de dos tipos: cortos (1-2
células) y largos (hasta 50 células). Ambos se originan a partir de células basales hinchadas,
ovoides, de 31-52 pm de ancho por 53-80 pm de largo. Estas células basales son portadas
por células poliédricas de lados concavos que conectan con los filamentos medulares
(Fig. 27). Filamentos asimiladores cortos constituidos por 1-2 células. La inferior similar a
la basal, pero algo mds pequeiia, y la superior bastante mas pequena y esférica de 26-38 um
de diametro (Figs 27, 29). Filamentos asimiladores largos constituidos por células cilindri-
cas o subcilindricas de 14-26 pym de diametro por 26-40 pym de largo (Fig. 28). Todas las
células corticales incrementan ligeramente sus dimensiones desde las zonas apicales a las
basales.

La zona basal esta constituida por filamentos medulares entrelazados de forma com-
pacta. La zona basal adyacente a la region rizoidal presenta la misma estructura que las
zonas de regeneracion del cortex pero en ella los filamentos medulares originan ademas
filamentos rizoidales. Algo mas arriba, el cortex presenta la estructura normal, pero con
filamentos rizoidales surgiendo lateralmente de la células basales (Figs 29-30) y también
directamente a partir de los filamentos medulares,

Las zonas fragmentadas del cortex muestran signos de regeneracion: no presentan la
estructura habitual, con células basales hinchadas sino que los filamentos medulares origi-
nan hacia el exterior directamente filamentos asimiladores (Figs 31-33) o c¢lulas piriformes
terminales que miden 35-45 pm de didametro (Fig. 32).

Los tetrasporangios (Figs 34-37) se forman sobre los filamentos asimiladores largos,
ocasionalmente sobre los cortos; son terminales o laterales (sésiles o sobre un pedicelo
unicelular). Se pueden encontrar desde las porciones apicales hasta muy cerca de la base.
Son esféricos, cruciados, generalmente de 36 pm de didmetro.

Habitat: Los gametofitos y esporofitos generalmente crecen agrupados, aunque los
gametofitos suclen ser mads abundantes. Crecen sobre sustratos rocosos en el interior de
charcos medios y bajos del litoral de localidades expuestas y semiexpuestas. En el sublitoral
de localidades semiexpuestas pueden formar poblaciones numerosas. Suelen estar epifitados
de forma variable por numerosas especies.

Material estudiado: Montaia Roja (Tenerife), leg. R. Haroun (TFC Phyc. 282);
Punta Jandia (Fuerteventura), leg. Snorkeling (TEC Phyc. 299); Las Canteras (Gran Cana-
ria), leg. Alumno Segundo (TFC Phyec. 1050); Candelaria (Tenerife), leg. A. Acuia (TFC
Phye. 1116);Punta del Hidalgo (Tenerife),leg. M. C. Gil (TFC Phyc. 1117); Punta del
Hidalgo (Tenerife), leg. M. C. Gil (TFC Phyec. 1118); Punta del Hidalgo (Tenerife), leg. A.
Acuia (TFC Phyc. 1149); El Médano (Tenerife), F. Gonzdlez (TFC Phyc. 1156); Garachico
(Tenerife), Leg. M.C. Gil (TFC Phyc. 1154); Maspalomas (Gran Canaria), leg. M.C. Gil
(TFC Phye. 1160); El Socorro-Giiimar (Tenerife), leg. M. Lopez (TFC Phyc. 2106); El
Socorro-Giiimar (Tenerife), leg. M. Lopez (TFC Phye. 2114); Las Caletillas (Tenerife), leg.
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Figs. 21-30.- Galaxaura rugosa (esporofito): 21.- Seccion del dpice. 22.- Etapas de la
formacion de los filamentos vegetativos mostrando un joven filamento vegetativo del hueco
apical. 23.- Etapa posterior con filamento asimilador ya diferenciado, c¢lulas basales delgadas
y primordiode ramificacion lateral en célulasubbasal. 24.- Filamentos jovenes cortosy largos.
25.- Filamento vegetativo joven con las células subbasales ramificadas. 26.- Seccion
transversal del cortex en laregion apical. 27.- Seccion transversal del cortex en laregion media.
28.- Filamento asimilador ramificado. 29.- Seccion del cortex de la region basal mostrando
filamento rizoidal surgiendo de la célula basal de un filamento asimilador corto. 30.-
Filamentos rizoidales de origen medular y cortical.
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M. C. Gil & J. Afonso (TFC Phyc. 2203); La Caleta (El Hierro), leg. J. Afonso (TFC Phye.
2247); Castillo de Fuste (Fuerteventura), leg. M. C. Gil & J. Afonso (TFC Phyc. 2328);
Corralejo (Fuerteventura), leg. M. C. Gil & J. Afonso (TFC Phyc. 2379); Castillo de Fuste
(Fuerteventura), leg. M.C. Gil & J. Afonso (TFC Phyc. 2416); Castillo de Fuste (Fuerteven-
tura), leg. M.C. Gil & J. Afonso (TFC Phye. 2421); Cueva de la Negra (Fuerteventura), leg.
M.C. Gil & J. Afonso (TFC Phyc. 2441); Gran Tarajal (Fuerteventura), leg. M. C. Gil & J.
Afonso (TFC Phyc. 2446); Punta de Agache, Giiimar (Tenerife), leg. O. Rodriguez & G.
Diaz (TFC Phyc. 2701); Punta de Agache, Giiimar (Tenerife), leg. O. Rodriguez & G. Diaz
(TFC Phyec. 2719); Punta del Hidalgo (Tenerife), leg. M. Campos (TFC Phyc. 2898); Valle
Gran Rey (La Gomera), leg. J. Afonso & R. Haroun (TFC Phyc. 2902); Fajana de Barlovento
(La Palma), leg. M. C. Gil et al. (TFC Phyc. 3021); Fajana de Barlovento (La Palma), leg.
M. C. Gil et al. (TFC Phyc. 3054); Cueva de la Punta del Banco (La Palma), leg. M. C. Gil
et al. (TFC Phyc. 3079); Barranco de Balitos (Gran Canaria), leg. R. Haroun (TFC Phyec.
3208); Punta Marrajos (La Graciosa), leg. M. C. Gil et al. (TFC Phyc. 3347); Pedro Barba
(La Graciosa), leg. W. Prud"homme et al. (TFC Phyc. 3392); Playa Lambra (La Graciosa),
leg. W. Prud’homme et al. (TFC Phyc. 3451); Caleta del Sebo (La Graciosa), leg. W.
Prud’homme et al. (TFC Phye. 3460); Fajana de Barlovento (La Palma), leg. M.C. Gil et al.
(TFC Phyc. 3704); Baja del Ganado (La Graciosa), leg. R. Haroun & A. Viera (TFC Phyec.
4559); Caleta de Arriba (La Graciosa), leg. R. Haroun & A. Viera (TFC Phyc. 4638); Punta
Gorda (La Graciosa), leg. R. Haroun & A. Viera (TFC Phyc. 4708); Playa del Cochino
(Lanzarote), leg. L. Arraez (TFC Phyc. 5106); Playa del Cochino (Lanzarote), leg. L.
Arrdez (TFC Phyc. 5111); Montaiia Clara, leg. Gramonal, 83 (TFC Phyc. 5661); Montaia
Clara, leg. Gramonal, 83 (TFC Phyc. 5662); Las Canteras (Gran Canaria), leg. N. Gonzdlez
(TFC Phye. 6005); Las Galletas (Tenerife), leg. L. Pérez (TFC Phyc. 7132); Punta Hidalgo
(Tenerife), leg. L. Pérez & J. Afonso (TFC Phyc. 7133); Punta Hidalgo (Tenerife), leg. L.
Pérez (TFC Phyc. 7144); Punta Hidalgo (Tenerife), leg. L. Pérez (TFC Phyc. 7145); Las
Galletas (Tenerife), leg. L. Pérez (TFC Phyec. 7146); Punta Hidalgo (Tenerife), leg. L. Pérez
(TFC Phyec. 7147); Las Galletas (Tenerife), leg. L. Pérez (TFC Phyc. 7148); Punta Hidalgo
(Tenerife), leg. L. Pérez (TFC Phyc. 7149); Igueste (Tenerife), leg. L. Pérez & S. Pinedo
(TFC Phyec. 7150); Punta Hidalgo (Tenerife), leg. L. Pérez (TFC Phyc. 7151); Orzola
(Lanzarote), leg. J. Reyes & M. Sanson (TFC Phyc. 7152); Arrecife (Lanzarote), leg. J.
Reyes & M. Sanson (TFC Phyc. 7153); Punta Hidalgo (Tenerife), leg. L. Pérez (TFC Phye.
7154); Las Galletas (Tenerife), leg. L. Pérez (TFC Phyc. 7155); Igueste (Tenerife), leg. L.
Pérez & S. Pinedo (TFC Phyc. 7156); Las Galletas (Tenerife), leg. L. Pérez (TFC Phyec.
7157); Orzola (Lanzarote), leg. J. Reyes & M. Sanson (TFC Phyc. 7158); Orzola (Lanzaro-
te), leg. J. Reyes & M. Sanson (TFC Phyc. 7159); Arrecife (Lanzarote), leg. J. Reyes & M.
Sansdn (TFC Phyc. 7160); Orzola (Lanzarote), leg. J. reyes & M. Sansén (TFC Phye. 7161);
Las Galletas (Tenerife), leg. L. Pérez (TFC Phyc. 7162); Punta Hidalgo (Tenerife), leg. L.
Pérez & J. Afonso (TFC Phyc. 7163); Punta Hidalgo (Tenerife), leg. L. Pérez & J. Afonso
(TFC Phyc. 7164); Las Galletas (Tenerife), leg. L. Pérez (TFC Phyc. 7165); Punta Hidalgo
(Tenerife), leg. L. Pérez & J. Afonso (TFC Phyc. 7166); Punta Hidalgo (Tenerife), leg. L.
Pérez (TFC Phyc. 7168); Las Galletas (Tenerife), leg. L. Pérez (TFC Phye. 7169); Las
Galletas (Tenerife), leg. L. Pérez (TFC Phye. 7170).
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Fig. 31-40.- Galaxaura rugosa (esporofito): Anatomia de zonas de regeneracion del cortex.
31.- Filamento asimilador originado directamente de filamento medular. 32.- Células
piriformesy filamento asimilador surgiendo de filamento medular. 33.- Filamentos medulares
ramificados originandofilamentos asimiladores. 34-37.- Diferentes aspectos de la disposicion
de los esporangios en los filamentos asimiladores. Galaxaura obtusata (esporofito): 38-39.-
Secciones transversales del cortex. 40.- Base de un filamento asimilador surgiendo de una
célula cortical externa.
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Referencias previas para Canarias: ASKENASY (1888), DELGADO et al. (1986);
GIL-RODRIGUEZ et al. (1985); JORGE et al. (1986); PAPENFUSS et al. (1982); VIERA-
RODRIGUEZ (1987); VIERA-RODRIGUEZ et al. (1987); PICCONE (1884). Como
Galaxaura coarctata Kjellman: DE TONI (1924); KJELLMAN (1900); PAPENFUSS et al.
(1982); SVEDELIUS (1911). Como Galaxaura decaisne J. Agardh: VICKERS (1896).
Como Galaxaura elongara J. Agardh: PAPENFUSS & CHIANG (1969). Como Galaxaura
Sflagelliformis Kjellman: AFONSO-CARRILLO & GIL-RODRIGUEZ (1980); AUDIFFRED
& WEISSCHER (1985); BORGESEN (1927); FELDMANN (1946); GIL-RODRIGUEZ &
AFONSO-CARRILLO (1980, 1981); LOPEZ-HERNANDEZ & GIL-RODRIGUEZ (1982);
SANTOS-GUERRA et al. (1970). Como Galaxaura flagelliformis (Kjellman) Bergesen:
AFONSO-CARRILLO & GIL-RODRIGUEZ (1981); AFONSO-CARRILLO et al. (1979);
GIL-RODRIGUEZ & WILDPRET (1980a, 1980b); GONZALEZ (1979); HAMEL (1927);
LEVRING (1974); SANTOS-GUERRA (1972); WEISSCHER (1983). Como Galaxaura
flagelliformis Kjellman emend. Bergesen: AUDIFFRED et al. (1984); BGRGESEN (1927,
1930, 1939); FREMY (1936); GONZALEZ (1976). Como Galaxaura flagelliformis Foslie:
GONZALEZ (1976). Como Actinotrichia lapidescens Schmitz: VICKERS (1896). Como
Galaxaura lapidescens (Ellis & Solander) Lamouroux: DELGADO et al. (1986); JORGE et
al. (1986); PAPENFUSS et al. (1982); VIERA-RODRIGUEZ (1987); VIERA-RODRI-
GUEZ et al. (1987). Como Galaxaura lapidescens Lamouroux: ASKENASY (1897);
DECAISNE (1842); DICKIE (1872, 1874); HENRIQUES (1886, 1887); KUTZING (1849);
STEENTOFT (1967). Como Galaxaura lapidescens (Solander) Lamouroux: AGARDH
(1876); DE TONI (1897). Como Galaxaura lapidescens (Solander) Lamouroux var. tomentosa
Kiitzing: PAPENFUSS et al. (1982); PICCONE (1884, 1886). Como Galaxaura squalida
Kjellman: AFONSO-CARRILLO & GIL-RODRIGUEZ (1980); AUDIFFRED &
WEISSCHER (1984, 1985); BGRGESEN (1927); CHAPMAN (1963); GIL-RODRIGUEZ
& AFONSO-CARRILLO (1980, 1981); JOHNSTON (1969); LAWSON & NORTON (1971);
LOPEZ-HERNANDEZ & GIL-RODRIGUEZ (1982); NIELL (1974); STEENTOFT (1967).

Distribucion en Canarias: La Palma, Gomera, El Hierro, Tenerife, Gran Canaria,
Lanzarote, Fuerteventura, La Graciosa y Montaiia Clara.

Distribucion mundial: Pantropical.

Discusion: HUISMAN & BOROWITZK A (1990) han incluido a G. lapidescens (Ellis
& Solander) Lamouroux dentro de G. rugosa, por considerarla la forma tetrasporica de ésta.
Argumentan la pertenencia a una misma entidad especifica por su tendencia a crecer en
grupos mixtos, habito y distribucion de las dos plantas. Sin embargo, estos autores indican
que este aspecto solo puede ser confirmado realizando experimentos de cultivo.

PAPENFUSS et al. (1982) los consideran dos taxones independientes. Reducen todas
las especies de la seccion Microthoe de Kjellman (G. squalida, G. elongata, G. glabriuscula,
G. coarctata, G. intrincata y G. cuculligera) ademds de G. annulata Lamouroux y G.
pacifica Tanaka a sinonimos de G. rugosa. Eslas especies se habian separado anteriormente
en base a diferencias en el tamaiio del talo, grado de calcificacion, grado de rugosidad en los
apices y densidad de los filamentos asimiladores en la superficie del talo, Segiin PAPENFUSS
etal. (1982) estas diferencias se encuentran dentro del rango de variabilidad morfologica de
G. rugosa, y no constituyen caracteres claramente distintivos que permitan separar a las
especies. Por otra parte incluyen como sinénimos de G. lapidescens a G. collabens, G.
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comans, G. delabida, G. flagelliformis, G. liebmanii, G. ramulosa y G. rudis, todas ellas de
la seccion Rhodura de Kjellman, ademas de G. mauritiana Bergesen y G. tomentosa Kiitzing.

Sin embargo, muchos autores han relacionado estas entidades como “pares de espe-
cies”. HOWE (1918), BORGESEN (1927) y SVEDELIUS (1945) consideraron a G.
flagelliformis como la forma tetrasporica de G. squalida. HOWE (1918) y SVEDELIUS
(1945) relacionaron G. subverticillata con G. rugosa. También SVEDELIUS (1945) une G.
collabens con G. elongara. PAPENFUSS & CHIANG (1969) relacionaron G. flagelliformis
con G. elongara. SVEDELIUS (1953) G. subverticillata con G. mauritianay G. glabriuscula.
PAPENFUSS etal. (1982) indica que G. subverticillata, que considera especie independien-
te, podria ser la forma tetrasporica de G. rugosa. Todos estos nombres, se reducen a tres
entidades especificas diferentes segiin PAPENFUSS et al. (1982): G. rugosa (gametofito),
G. lapidescens (esporofito) y G. subverticillata (esporofito). HUISMAN & BOROWITZKA
(1990) consideran que el caracter utilizado para separar a G. subverticillata de G. lapidescens
por PAPENFUSS et al. (1982), es decir, la presencia de verticilos de filamentos asimiladores,
es variable y no se debe utilizar como caracter especifico. Ademas, encontraron que en G.
collabens se forman ramas con filamentos asimiladores verticilados, junto con otras con
filamentos uniformememte distribuidos, por lo que consideran a G. subverticillata como
sinénimo de G. collabens. Si aceptamos los criterios de Huisman & Borowitzka, todas las
“parejas” previamente citadas podrian ser consideradas como ciertas. Ademas, segiin PRICE
etal. (1988), G. subverticillata es la tinica de estas entidades que no ha sido citada para el
Atlédntico oriental.

BORGESEN (1927) al estudiar el género Galaxaura en Canarias, incluye a G. squalida
como forma sexual de G. flagelliformis (actualmente consideradas sinonimos de G. rugosa).
Sus argumentos son que ambas formas a menudo crecen juntas, encontrindose incluso
mezcladas entre si. Ademas ambas formas, son las mds comunes, comparadas con las otras
especies de Galaxaura que crecen en Canarias.

Galaxaura obtusata (Ellis & Solander) Lamouroux, 1816: 262.

Borgesen, 1927: 78; Chapman, 1963: 66; Diaz-Piferrer, 1970: 172; Diaz-Piferrer,
1984: 529; Decaisne, 1842: 115; Jaasund, 1976: 69; 1977: 417; Kiitzing, 1849: 529; 1858:
16; Lawson & John, 1982: 188; Sartoni, 1974: 291; Taylor, 1928: 139; 1960: 342.

Sinonimos: Galaxaura decaisnei J.Agardh, 1876: 526; Kjellman, 1900: 88. Galaxaura
umbellata Lamouroux, 1816: 262; Bergesen, 1951: 37; Decaisne, 1842: 115; J.Agardh,
1876: 526; Kjellman, 1900: 88,91; Kiitzing, 1849: 529; Kiitzing, 1858: 33.

Morfologia: Plantas de hasta 9 cm de altura (Fig. 3), escasamente ramificadas, con
ramas cilindricas, claramente segmentadas, gruesas, de 2-4 mm de diametro en seco. Seg-
mentos de hasta 3 cm de largo ligeramente atenuados en ambos extremos. Ramificacion
dicotoma irregular. Superficie de las ramas desprovista de rugosidades. Filamentos
asimiladores largos sélamente en las porciones basales. Color rosa grisiceo en las plantas
secas.

Anatomia: Filamentos medulares largos formados por células hialinas de 14-24 ym
de didmetro. Cortex del esporofito constituido por tres capas de células (Figs 38-39). La capa
interna formada por células grandes mas anchas que altas, de 24-70 pm de ancho por
24-50 pm de alto, firmemente unidas lateralmente formando una banda continua despues de
la descalcificacion. Fusiones celulares que originan cenocitos mds o menos rectangulares en
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seccion transversal, son frecuentes en este estrato celular (Fig. 38). La capa media esta
constituida por células delgadas pigmentadas que soportan a las células corticales externas.
Son subcilindricas, 10-17 pm de ancho por 17-20 pm de largo, con los extremos superior e
inferior ensanchados, dejando grandes espacios intercelulares entre si (Figs 38-39). Las
células de la capa externa son ciatiformes de 31-45 pm de ancho en el apice, 10-15 pm en la
base, por 23-28 um de alto, constituyendo un estrato compacto (Figs 38-39).

Los filamentos asimiladores (Figs 39-40), generalmente simples, parten de células
corticales. Presentan una pigmentacion mas oscura que las células corticales externas y
estan formados por células cilindricas de 18-22 uym de ancho por 17-70 pm de largo,
generalmente mas cortas hacia el extremo del filamento.

Justo por encima de la zona rizoidal el cortex normal es sustituido por filamentos
medulares enmarafiados que originan hacia el exterior filamentos asimiladores y filamentos
de grandes células terminales.

Habitat: Examinado solamente material de herbario, procedente de un charco litoral
de Las Galletas (Tenerife) y del submareal de Las Canteras (Gran Canaria).

Material estudiado: Las Galletas (Tenerife), leg. M. C. Gil (TFC Phyc. 1957)

Las Canteras (Gran Canaria), leg. J. I. Ferreiro (TFC Phyc. 7131).

Referencias previas para Canarias: BORGESEN (1927, 1930); CHAPMAN (1963);
FELDMANN (1946); GIL-RODRIGUEZ & AFONSO-CARRILLO (1981); HAMEL (1930);
ITONO (1977); LEVRING (1953); PAPENFUSS & CHIANG (1969); PAPENFUSS et al.
(1982).

Distribucion en Canarias: Tenerife y Gran Canaria.

Distribucion mundial: Pantropical.

Discusion: Nuestras observaciones se han realizado unicamente en dos colecciones de
herbario depositadas en TFC, puesto que durante el periodo de realizacion de este estudio no
localizamos ninguna poblacion natural. Los ejemplares examinados eran todos tetrasporofitos,
pero no fueron encontrados tetrasporangios. Asi pues, esta especie puede ser considerada
como muy rara en Canarias. Los ejemplares estudiados proceden de Las Canteras (Gran
Canaria) y Las Galletas (Tenerife). GONZALEZ (1986) no cita esta planta en su estudio
sobre la flora y vegetacion de Las Canteras. En varias ocasiones hemos muestreado el litoral
de Las Galletas, sin encontrarla. BGRGESEN (1927) tampoco encontrd ningin ejemplar;
examind unos pocos recolectados en Puerto de la Cruz (Tenerife) por SAUVAGEAU (1912)
y determinados como G. oblongata. Segiin Borgesen, se trata también de tetrasporoéfitos no
fértiles.

Las plantas canarias son pequeiias, poco ramificadas, con los segmentos bastante
largos y recubiertas basalmente por filamentos asimiladores. Este hédbito no es muy parecido
a las figuras de KJELLMAN (1900), TAYLOR (1960), CHAPMAN (1963), DIAZ-
PIFERRER (1964), PAPENFUSS & CHIANG (1969), PAPENFUSS etal. (1982), LAWSON
& JOHN (1982) y HUISMAN & BOROWITZKA (1990). Sin embargo, presenta gran
similitud con la figura de TAYLOR (1928). La presencia de tilamentos asimiladores en esta
especie solo ha sido descrita por KIELLMAN (1900), para G. moniliformis (considerada
ahora sinénimo de G. obtusata). En sus figuras se pueden observar filamentos asimiladores
surgiendo de células corticales del tetraspordfito. Sin embargo, el hdbito de la planta difiere
del de las plantas canarias. En cuanto a la anatomia del tetrasporofito, nuestras plantas
encajan perfectamente con las descripciones realizadas por los autores anteriores.
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PAPENFUSS & CHIANG (1969) basindose en autores anteriores y en sus propias
observaciones, reducen diez de las once especies de la seccion Dichotomaria de Kjellman a
sinonimos de G. obtusata. Estas son: G. corymbifera, G. decaisnei, G. insignis, G. tumiday
G. umbellata (del grupo Spissae, gametofitos) y G. breviarticulata, G. effusa, G. moniliformis
y G. robusta (del grupo Camaratae, tetrasporofitos). PAPENFUSS et al. (1982) anaden G.
dolicharthra (tetrasporofito). De todos estos sinonimos, sélo G. umbellata y G. decaisnei
han sido citados para Canarias. G. umbellata, segiin PRICE et al. (1988) ha sido citada por
ASKENASY (1888, 1897), BARTON (1897, 1901), DE TONI & LEVI (1888) y
MONTAGNE (1860). ASKENASY (1888) en su cita de G. umbellata anade un comentario
en el que senala que esta especie le parece diferente de la descrita por Esper, Lamouroux,
Kiitzing y J. Agardh, siendo cercana a G. rugosa (Solander) Kiitzing. BORGESEN (1927)
examina especimenes de Canarias depositados en el Herbario de Lamouroux y los confirma
como G. obtusata.

Tricleocarpa Huisman & Borowitzka, 1990.

Plantas calcificadas, con ramificacion dicotoma o subdicotoma. Ramas cilindricas,
desprovistas de filamentos asimiladores. Calcificacion restringida al cortex. Cortex del
gametofito constituido por 3 6 4 estratos celulares. La capa (o las dos capas) mas internas
formadas por células grandes hialinas. Las siguientes constituidas por células pigmentadas
de tamaiio decreciente. No existen nunca fusiones celulares entre células corticales.

Plantas tetrasporofiticas filamentosas, microscopicas. Gametofitos generalmente dioicos;
en ocasiones, monoicos. Ramas carpogoniales tricelulares, constituidas por una célula basal,
célula hipdgina y carpogonio distal. Antes de la fecundacion, la célula basal origina 4-5
ramas de pequeiias células que son las precursoras del pericarpo. La célula hipogina forma
3-4 ramas de células grandes y el carpogonio desarrolla una larga tricogina. Después de la
fecundacion, el pericarpo continua creciendo y esti bien desarrollado antes de que se formen
los primeros gonimoblastos. Estos tltimos surgen directamente del carpogonio fecundado y
producen filamentos que se entremezclan, en grado variable, con los filamentos pericarpicos
estériles. Los filamentos gonimobldsticos originan carposporangios que se proyecta hacia la
cavidad del cistocarpo. Simultineamente, el carpogonio, célula hipogina y célula basal se
fusionan formando una gran célula. Después de la liberacion de carposporas se forman
nuevos carposporangios dentro de las viejas paredes.

Los espermatangios se originan en cavidades formadas por filamentos especializados
que reemplazan a filamentos vegetativos que se encuentran cerca del dpice de la planta.
Estos filamentos se ramifican profusamente formando cavidades esféricas. Las tltimas
ramificaciones se proyectan en el interior de la cavidad y originan espermatangios obovoides,
tanto lateral como terminalmente. Después de la liberacion de los espermacios, nuevos
espermatangios pueden formarse dentro de la vieja pared.

Tricleocarpa cylindrica (Ellis & Solander) Huisman & Borowitzka, 1990.

Sinonimos: Galaxaura cylindrica (Ellis & Solander) Lamouroux, 1921: 22; Bergesen,
1916: 106; Bergesen, 1927: 77; Chapman, 1963: 64; Cordeiro-Marino, 1978: 32; Diaz-
Piferrer, 1964: 529; Kjellman, 1900: 64; Kiisel, 1972: 193; Kiitzing, 1849: 530; Kiitzing,
1858: 14; Steentoft, 1967: 121; Taylor, 1960: 341. Galaxaura conglutinata Kjellman, 1900:
62. Galaxaura fastigiata Decaisne, 1842: 116; J.Agardh, 1876: 527; Kjellman, 1900: 64;
Kiitzing, 1849: 530; Svedelius, 1953: 5. Galaxaura fragilis (Lamarck) Lamouroux ex
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Decaisne, 1842: 116; Borgesen, 1916: 105; J. Agardh, 1876: 527; Kjellman, 1900: 60;
Kiitzing, 1849: 530.

Morfologia: Plantas de hasta 6 cm de altura formando tufos redondeados (Fig. 4).
Color rosdceo en las plantas frescas y verdoso en las secas. Ramas cilindricas, glabras
intensamente calcificadas con un didmetro en fresco de 0,3-0,6 mm en las zonas apicales,
0,5-0,8 en las zonas medias y basales, y 0,8-1 mm en las dicotomias. Ramificacion dicétoma
regular. Las roturas de la capa calcificada en las zonas de ramificacion dan a la planta un
aspecto articulado. La distancia entre dicotomias varia entre 3-8(18) mm, es menor en las
zonas basales que en las apicales. La zona basal es un disco o masa amorfa constituida por
filamentos rizoidales de color marron claro. De ellas surgen numerosas ramas erguidas en
diferente estado de crecimiento.

Anatomia: Los dpices constituyen las zonas de crecimiento de la planta. Estos presen-
tan un hueco de hasta 375 pm de profundidad (Fig. 41). En algunos casos se observa una
prolongacion cilindrica mucilaginosa (Fig. 42) que sobresale hasta 0,75 mm. En el hueco
apical se encuentran los filamentos vegetativos jovenes formando ramilletes cuyas células
terminales miden 2-3 pm de diimetro por 9-10 pm de largo (Fig. 43). La médula esta
constituida por filamentos hialinos orientados longitudinalmente en la region central y
recurvados hacia el cortex en la periferia (Fig. 44). Su diposicion es progresivamente mas
compacta desde las zonas apicales a basales. Filamentos centrales poco ramificados forma-
dos por células largas de 5-12 pm de didmetro por 96-106 pum de largo; filamentos medulares
periféricos mas ramificados y mas anchos, con células de 12-15 pym de didametro. El cortex
(Fig. 44) esti constituido por 3-4 capas de células. La mas externa esta formada por células
subesféricas pigmentadas algo aplanadas en su porcion externa, de 12-17 pm de didametro.
La siguiente capa esta formada por células también pigmentadas, esféricas o elongadas, de
12-22 pm de didmetro. La capa interna (a veces doble) estd constituida por células hialinas
subesféricas o irregulares de 17-36 pym de didmetro, que conectan con los filamentos
medulares. Las base de la planta no presenta un cortex definido, sino que los filamentos
medulares, entrelazados de forma compacta se continuan con los filamentos rizoidales. Los
rizoides estin formados por células hialinas alargadas de 11-13 pm de diametro por
63-142 pm de largo. Algo mas arriba, los filamentos medulares originan células subestéricas
terminales similares a las presentes en las articulaciones. Las articulaciones son zonas de
fractura del cortex. En ellas los filamentos medulares, muy densos, originan hacia la perife-
ria un cortex filamentoso constituido por células subesféricas, de 24-36 pm de didmetro
(Figs 45-46).

Estructuras reproductoras: Plantas gametofiticas dioicas. Los concepticulos
espermatangiales aparecen en las 4-5 iltimas dicotomias, con maxima densidad en los
segmentos apicales. Una célula terminal de una rama situada dentro del hueco apical se
elonga y se divide transversalmente (Fig. 47). A partir de las células basales que se van
originando se forman lateralmente nuevas ramas, generalmente en la axila de las anteriores
(Figs 48-50). En principio las ramas crecen pricticamente paralelas al eje principal de la
rama, posteriormente crecen y se curvan para originar las paredes de la cavidad del
concepticulo. Los concepticulos son esféricos, de 200-350 pym de didmetro en la madurez,
abiertos al exterior por un poro (Fig. 51). Las tltimas ramificaciones mas delgadas se
proyectan hacia el interior y alli se desarrollan los espermatangios terminales, ovoides de



55

Figs. 41-55.- Tricleocarpa cylindrica (gametofito): 41.- Apice de rama mostrando el hueco
apical. 42.- Apice de rama mostrando la proyeccion mucilaginosa. 43.- Filamento vegetativo
joven procedente del hueco apical. 44.- Seccion del cortex. 45-46.- Aspecto del cortex en las
articulaciones. 47-50.- Diferentes etapas del desarrollo del conceptiaculo masculino. 51.-
Concepticulo masculino maduro con’las ramas espermatangiales proyectindose en su
interior. 52.- Rama espermatangial mostrando los espermatangios terminales. 53.- Rama
espermatangial después de sucesivas liberaciones de espermacios. 54.- Rama carpogonial.-
55.- Cistocarpo maduro con carposporangios y parifisis surgiendo de todas las paredes.
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3-4 pm de didmetro por 5-9 um de largo (Fig. 52). Después de la liberacion del espermacio
nuevos espermatangios se originan dentro de la vieja pared espermatangial que permanece
por fuera en forma de collar (Fig. 53).

Las ramas carpogoniales se forman a partir de ramas vegetativas situadas en la cavi-
dad apical. Estin constituidas por tres células con un carpogonio con una larga tricogina, y
las células basal e hipogina ramificadas lateralmente (Fig. 54). Los conceptaculos maduros
presentan una cavidad esférica, de 250-300 pm de didmetro (Fig. 55) en la que los
carposporangios se proyectan a partir de todas las paredes. Carposporangios de ovoides a
alargados de 12-15 uym de didametro por 25-36 pm de largo.

Habitat: El tnico ejemplar estudiado en fresco fué recolectado por J. Reyes creciendo
solitario sobre sustrato racoso en el sublitoral a 4 m de profundidad de una localidad
expuesta (Punta Gorda, La Palma).

Material examinado: Orzola (Lanzarote), leg. R. Haroun (TFC Phyc. 133); El Arenal
(Tenerife), leg. A. Acuiia (TFC Phye. 1155); Las Canteras (Gran Canaria), leg. Alumno
Segundo (TFC Phye. 1157); Castillo de Fuste (Fuerteventura), Leg. M. C. Gil & J. Afonso (TFC
Phyec. 2318); Castillo de Fuste (Fuerteventura), leg. M. C. Gil & J. Afonso (TFC Phyc. 2422);
Fajana de Barlovento (La Palma), Leg. M. C. Gil et al. (TFC Phye. 3053); La Barranquera
(Tenerife), leg. A. Wildpret (TFC Phyc. 4336); Playa Franceses (La Graciosa), leg. Gramonal,
83 (TFC Phyc. 4967), Punta Gorda (La Palma), leg. J. Reyes & Sanson (TFEC Phye. 7171).

Referencias previas para Canarias: Como Galaxaura cylindrica (Ellis & Solander)
Lamouroux: AFONSO-CARRILLO & GIL-RODRIGUEZ (1980); BGRGESEN (1927, 1930);
FELDMANN (1946); ITONO (1977); PAPENFUSS et al. (1982); PICCONE (1884);
STEENTOFT (1967). Como Galaxaura cylindrica Lamouroux: ASKENASY (1897). Como
Galaxaura cylindrica (Solander in Ellis & Solander) Kjellman: CORDEIRO-MARINO
(1978).

Distribucion en Canarias: La Palma, Tenerife, Gran Canaria, Lanzarote, Fuerteven-
tura y La Graciosa.

Distribucion mundial: Pantropical.

Discusion: PAPENFUSS et al. (1982) habian considerado a esta especie sinonimo de
G. oblongata. Ellos incluyeron a todas las especies de la seccion Eugalaxaura de Kjellman y
otras dos especies mas (G. dactylophora Piccone & Grunow y G. annulata sensu Schimper)
dentro de G. oblongata. En el caso de G. cylindrica, examinaron ejemplares procedentes de
la localidad tipo (Islas Virgenes) y de Brasil (los ejemplares originales de Ellis & Solander,
son considerados desaparecidos). G. oblongata y G. cylindrica se habian separado hasta
entonces solo en base a caracteres externos como el didametro de las ramas y el grado de
calcificacion, ya que anatomicamente son similares. Segin PAPENFUSS et al. (1982),
muchos especimenes recolectados en varios lugares del mundo e incluidos en la seccion
Eugalaxaura de Kjellman, muestran considerable variacion en el didmetro de sus ramas y
grado de calcificacion, incluso entre individuos de la misma coleccion. Como tales variacio-
nes se deben probablemente a factores como diferencias de edad, o diferencias en las
condiciones ambientales predominantes, no existe una base firme para mantener a G.
cylindrica como una especie independiente.

HUISMAN & BOROWITZKA (1990) para separar las dos especies argumentan,
ademads del didmetro de las ramas y el grado de calcificacion, diferencias en la estructura
cortical y en el cistocarpo. La capa cortical interna de T. cylindrica muestra células
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alargadas mientras que en T. oblongata suelen ser mas anchas que largas. T. oblongata
difiere de T. cylindrica por presentar un cistocarpo en el que los filamentos gonimobldsticos
solo delimitan parcialmente la base del pericarpo, y asi los carposporangios surgen solo de
esta region. En T. cylindrica los filamentos gonimoblasticos delimitan completamente el
pericarpo, y los carposporangios surgen de todas las paredes de la cavidad cistocdrpica.
HUISMAN & BOROWITZKA (1990) emplean los caracteres del cistocarpo como los mas
importantes para separar las especies en Tricleocarpa. Asi, a pesar de que el hdbito de G.
conglutinata era semejante al de T. oblongata, sus cistocarpos eran idénticos a los de T.
cylindrica, incluyéndola como sinénimo de esta iiltima. Sin embargo, G. pilifera mostraba
cistocarpos con caracteres intermedios entre ambas especies.

Tricleocarpa oblongata (Ellis & Solander) Huisman & Borowitzka.

Sinénimos: Galaxaura oblongata (Ellis & Solander) Lamouroux, 1816: 262. Galaxaura
adriatica Zanardini, 1862: 473.

Referencias previas para Canarias: Como Galaxaura oblongata (Ellis & Solander)
Lamouroux: ACUNA (1970); AFONSO-CARRILLO (1980); AFONSO-CARRILLO & GIL-
RODRIGUEZ (1980); AFONSO-CARRILLO et al. (1979); BGRGESEN (1927, 1942);
CHAPMAN (1963); DELGADO & JORGE (1986); FELDMANN (1946); GIL-RODRI-
GUEZ & AFONSO-CARRILLO (1980, 1981); GIL-RODRIGUEZ & WILDPRET (1980);
GOMEZ-GARRETA et al. (1979); GONZALEZ (1979); JORGE et al. (1986); LEVRING
(1974); PAPENFUSS & CHIANG (1969); PAPENFUSS et al. (1982); RIBERA-SIGUAN
etal. (1985); SANTOS-GUERRA (1972); SANTOS-GUERRA et al. (1970); STEENTOFT
(1967); VIERA-RODRIGUEZ (1987). Como Galaxaura oblongata (Kjellman) Bergesen:
GIL-RODRIGUEZ & WILDPRET (1980). Como Galaxaura oblongata Lamouroux:
SAUVAGEAU (1912). Como Galaxaura adriatica Zanardini: EDELSTEIN (1964),
FELDMANN (1937).

Discusion: HUISMAN & BOROWITZK A (1990) separan Tricleocarpa oblongata de

"T. cylindrica en base a caracteres del cistocarpo, didmetro de las ramas, grado de calcifica-
cion y caracteres de la capa cortical interna. Durante la realizacion de este estudio no hemos
encontrado individuos asignables a esta especie. Los ejemplares depositados en el Herbario
TFC como Galaxaura oblongata han sido revisados y corresponden a determinaciones
incorrectas de G. rugosa o Tricleocarpa cylindrica.

Hemos examinado las descripciones de BORGESEN (1927) de estas especies en
Canarias. La tnica diferencia a nivel anatémico que encuentra Bargesen, es que en G.
cylindrica las células corticales externas permanecen coherentes después de la descalcificacion,
mientras que en G. oblongata se deshacen mds facilmente en filamentos. No cita diferencias -
en el grado de calcificacion, encontrando a las dos fuertemente calcificadas. En su descrip-
cion de G. eblongata, incluye una figura del cortex con los caracteres que HUISMAN &
BOROWITZKA (1990) atribuyen a T. cylindrica. Los diametros de las ramas, descritos por
Boargesen, de 0,5-0,75 mm en G. cylindricay 0,75-1,25 mm en G. oblongata, se encuentran
dentro del rango de variacion que describen Huisman & Borowitzka para T. cylindrica. Por
ultimo, en los cistocarpos descritos por Bargesen para G. oblongata, se hace referencia al
origen de los carposporangios a partir de las paredes periféricas, cardcter tipico de T.
cylindrica de acuerdo con HUISMAN & BOROWITZKA (1990). La presencia de esta
especie en Canarias necesita confirmacion.
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