VIERAEA Vol. 33 | 105-118 Santa Cruz de Tenerife, diciembre 2005 [ISSN 0210-945X

Morfologia y distribucién de Nemalion helminthoides en
las islas Canarias (Rhodophyta, Liagoraceae)

JACQUELINE A. O’DwyYER & JuLio AFoNSO-CARRILLO

Departamento de Biologia Vegetal (Botanica).Universidad de
La Laguna. E-38071 La Laguna. Islas Canarias.

O’DwYER, J. A. & J. AroNnso-CARRILLO (2005). Morphology and distribution of Nemalion
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
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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-
Gonzalez, 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 PAaLma: 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 cortex (Escala=200 pum).
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 esti 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 gamet6fito 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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