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1.Resumen.

Womersleyella setacea es un alga roja perteneciente a la familia Rhodomelaceae;
originaria de las Islas Hawaii. En aguas mediterraneas, se considera una especie invasora
debido a su rapido crecimiento formando densas poblaciones. Se ha citado para las Islas
Baleares, donde sus poblaciones han crecido de manera alarmante, y actualmente se
encuentra en expansion en las costas catalanas, asi como las costas de Italia, Francia,
Grecia, Malta y el Mar Adriatico. En todas las comunidades receptoras esta especie
invasora afecta negativamente a la diversidad taxondémica y funcional del hébitat,
compitiendo con otras especies de macroalgas marinas. Teniendo en cuenta que esta
especie se citd para las islas Canarias en 1986, en este trabajo de fin de grado se ha
realizado una revision bibliografica para conocer su distribucién y su abundancia, con el
fin de conocer la posible evolucién de sus poblaciones en el Archipiélago y prever sus
posibles consecuencias en los ecosistemas marinos de Canarias. Con los datos obtenidos
se puede determinar que no se encuentra extendida de manera alarmante, aunque no se
descarta que pueda estarlo en un futuro.

Palabras clave: invasion, Islas Canarias, mar Mediterraneo, no nativas, Polysiphonia
setacea.

Abstract.

Womersleyella setacea is a red alga belonging to the Rhodomelaceae family; native to
the Hawaiian Islands. In the Mediterranean sea, it is now considered as an alien species
due to its rapid growth, forming dense populations. It has been reported for the Balearic
Islands, where its populations have grown dramatically, and it is currently in expansion
on the Catalonian shores, as well as the coasts of Italy, France, Greece, Malta, and the
Adriatic Sea. In all the host communities this invasive species adversely impacts the
taxonomic and functional diversity of the habitat, out-competing with other marine
macroalgae species. Since this species was cited for the Canary Islands in 1986, in this
final degree thesis a bibliographic revision has been carried out to determine its
distribution and abundance, in order to know the potential evolution of its populations in
the archipelago, and anticipate its impact on the marine ecosystems of the Canary Islands.
Based on the collected data, it is possible to confirm that it is not widespread in an
alarming way, though it is not discarded that it might be in the foreseeable

Keywords: invasion, Canary lIsland, Mediterranean Sea, non-native, Polysiphonia
setacea.



2.Introduccion.

La introduccion de especies no nativas es una de las mayores amenazas
ambientales y econdmicas de las Gltimas décadas a nivel global. Numerosas actividades
relacionadas con el aumento del desarrollo urbano costero son las principales
desencadenantes de este aumento de especies invasoras en los ecosistemas marinos
(Castro et al., 2022). Las invasiones bioldgicas, considerando la llegada, establecimiento
y difusion de las nuevas especies, en las comunidades marinas se producen a través de
procesos como las vias de introduccion y el potencial de las zonas de distribucion. El
crecimiento poblacional en el &rea de distribucion consiste en la dispersion por
mecanismos naturales en una region donde la especie no existia anteriormente. Sin
embargo, las vias de introduccion residen en el transporte mediado por la actividad
humana a areas en las que la especie no existia con anterioridad (Carlton, 1987). Por lo
tanto, como consecuencia de ambos procesos desencadenan la llegada y el posible

asentamiento de especies no nativas (Carlton, 1987).

Una de las especies que presenta un potencial caracter invasor en la actualidad es
Womersleyella setacea (Hollenberg) R.E. Norris, (Rhodomelaceae, Floridophyceae).
Descrita por primera vez en Oahu (Islas Hawaii) por Hollenberg en 1968 como
Polysiphonia setacea, y para distintas localidades del Pacifico e Indico con posterioridad
(Womersley, 1979), considerando ambos océanos sus areas nativas de distribucion. Sus
areas de distribucion han ido aumentando con el paso del tiempo y el aumento de trabajos
cientificos sobre esta especie; citada para Costa Rica y El Salvador (Hollenberg, 1968),
Bermudas (Oliveira-Filho & Cordeiro-Marino, 1970), Islas Johnston, Islas de la
Sociedad, Samoa Americana, Islas Fiji, Islas Marshall, Islas Carolinas, Filipinas e
Indonesia (Hollenberg, 1968), Tailandia (Egerod, 1971) y Colombia (Schnetter & Bula-
Meyer, 1982). En el Océano Atlantico y el mar Mediterraneo (Fig 1) se considera a W.
setacea una especie no nativa (Nikolic et al., 2010). Se desconoce con certeza su
procedencia en las costas espafiolas, o sus posibles vias de entrada, aunque se sospecha
de una expansion causada por el trafico maritimo. Desde la primera referencia de esta
especie (Verlagque, 1989) en las costas francesas, la especie se ha expandido rapidamente
por el resto del Mediterraneo (Airoldi et al., 1995, Athanasiadis, 1997, Ballesteros et al.,
1997, Furnari et al., 1999). Es una especie en activo y agresivo proceso de invasion en
las costas espafiolas mediterraneas. En menos de quince afios esta especie ha colonizado

la mayoria de los fondos rocosos de Baleares situados por debajo de 10-15 m de



profundidad y hasta los 60 m aproximadamente, por todo los expuesto esta especie ha
sido incluida dentro del Catélogo Espafiol de Especies Exdticas Invasoras (Real Decreto
630/2013, 2 de agosto, por el que se regula el Catalogo espafiol de especies exoticas
invasoras, ministerio para la transicion ecolégica y el reto demografico, BOE-A-2013-
8565). Sobre su distribucion en el mar Mediterraneo, como se ha mencionado con
aterioridad, W. setacea se cit6 en 1986 por primera vez en ltalia (Benedetti-Cecchi &
Cinelli, 1989) y en la costa de Francia en 1987 (Verlaque, 1989). Mas tarde, se extendio
por toda la costa mediterranea, desde Grecia hasta Espafia. (Airoldi et al., 1995;
Athanasiadis, 1997; Ballesteros et al., 1997; Gémez Garreta et al., 2001; Piazzi & Cinelli,
2001). En el mar Adriatico al norte de la isla Cres, se encontré en 1997 compartiendo
hébitat con otra especie invasora Caulerpa racemosa (Forsskal) J. Agardh, observando
que W. setacea presenta un caracter invasor en habitats mas profundos, por el contrario
C. racemosa lo presenta en habitats mas someros (Piazzi & Balata, 2009). Entre 2005 y
2009 se registraron un total de 50 zonas invadidas por W. setacea en el mar Adriatico (48
en Croacia, 1 en Montenegro y 1 en Italia), distribuyéndose entre 7 - 72 m. de
profundidad. A estas profundidades se observo que los cespedes mas extensos se
encontraban entre los 15-40 m., creciendo tanto sobre fondos rocosos como arenosos,
incluso como epifita sobre otras macroalgas como por ejemplo Posidonia oceanica (L.)
Delile.

= ~—_
T
~— _“E‘:’” -~ 2: A){ e w{"\f N
<’ <8 Ve e "/:,; ~a = N,
}/‘A x 4 f_\"l .t y Lo P P \3‘
"Q; U 3 [E = «.\\ N
/ 2 3 ;
| 3 Al Ve
8“ /’N \U . /// ‘Q\\\ C‘b’: —\ ).
L7 o ) N I AT
) { v S &
e 9 \ \J
““‘/V & \ N\ % Js ‘.k}\ '/Z !9 :
{ N { / % N UE /o~ 2.~
< T 3\ ( o b g N &
\\ /l \ [ N gy ‘:’\\ -
\ / ~) //‘/ ', \ e
pr \‘ r. ‘/" \ \\ 7,
p— { ) )
| Areas/hébitats de { J \ / = g
7 distribucién natural v: »T' e -3 —\‘g_‘,// Y
¥ o g

- Areas/habitats invadidas ?

Fig 1: Mapa de distribucion mundial de W. setacea; en verde se han sefialado las areas de distribucion
natural y en rojo las areas invadidas. Datos obtenidos en la base de datos AlgaeBase (Guiry & Guiry,
2022).



En cuanto a la situacion de W. setacea en Espafia, se citd por primera vez en las
islas Canarias en el afio 1983. Fue encontrada en la playa de Las Canteras en la isla de
Gran Canaria (Rojas-Gonzalez & Afonso-Carrillo, 2000). Una década mas tarde, en 1994
se pudo observar en el Mediterrdneo por primera vez. Fue en las islas Baleares,
concretamente en Menorca (Ballesteros et al., 1997; Gomez Garreta et al., 2001). En la
actualidad, se encuentra muy extendida en el archipiélago Balear (creciendo entre los 15-
60 m de profundidad) y en alarmante expansion en la costa catalana (Weitzmann et al.,
2009). Fabio Rindi y colaboradores, iniciaron una serie de investigaciones en las que se
ponia en duda las afirmaciones que realizé Verlaque en 1994, sobre la creencia de que
W.setacea fuera una introduccion reciente en el Mar Mediterraneo, tanto por su
abundancia, y capacidad de expansidn en habitats submareales de profundidad, como por
su parecido con otras especies mediterrdneas como Lophosiphonia scopulorum (Harvey),
lo que sin duda llevo a errores de identificacion taxonomica segun los autores. De esta
manera se contempla la idea de que esta macroalga creciera en el Mediterraneo antes de

que se citara por primera vez en 1989 (Rindi et al., 1999).

Esta especie de alga roja se asienta principalmente sobre fondos coraligenos y
otros tipos de fondos rocosos, dominados por algas esciafilas y hemiesciafilas; aungque
menos abundante, también se puede localizar en praderas de Posidonia oceanica,
asentada sobre sus rizomas (Ballesteros, 2006; Cebrian et al., 2012), siempre
constituyendo agregados compactos y persistentes (Ballesteros, 2004). Esta favorecida en
aquellas zonas con perturbaciones relacionadas con el movimiento y deposicion de
sedimentos (Airoldi et al., 1996; Airoldi & Cinelli, 1997; Airoldi, 1998; Airoldi &
Virgilio, 1998; Piazzi & Cinelli, 2001). Se puede localizar mezclada con Acrothamnion
preissii, otra alga roja que invade las aguas mediterraneas. En la franja sublitoral, forma

filamentos delgados e individuales que se arrastran entre otras especies de algas.

La especie fue inicialmente incluida dentro del género Polysiphonia, méas tarde
transferida al género Womersleyella. En 1992, Norris observo en esta especie presenta 4
células pericentrales, algo que no pasa en el género Polysiphonia, donde es habitual
encontrar entre 5-13. Observd que las especies del primer género no tienen tricoblastos
caducos en el sistema postrado. Sin embargo, incidié en la delicadeza de esta observacion
dado el habito decumbente de algunas especies de Polysiphonia en las que las ramas

erectas, tras convertirse en decumbentes pueden parecer postradas. Los rizoides de la



mayoria de las especies de Polysiphonia permanecen unicelulares en las puntas distales
expandidas, mientras que son multicelulares en al menos algunas especies de
Womersleyella. Norris concluyé que los primoridos multicelulares con origen en las
células derivadas de tricoblastos caducos suelen estar presentes en Womersleyella,
considerando ambos géneros sinbnimos y por esto Womersleyella puede considerarse
como un sindénimo heterotipico de Polysiphonia. Por ello propuso adjudicar la especie
Polysiphonia setacea al género Womersleyella, considerando que las especies de
Polysiphonia que tienen sistemas postrados con ramas cortas ramas verticales pueden
confundirse con el género Womersleyella. Otros autores, también consideraron que los
rasgos morfoldgicos que caracterizan al género Womersleyella no son lo suficientemente
estables como para acreditar su separacion como género, por lo que Womersleyella puede

considerarse como un sindbnimo heterotipico de Polysiphonia (Abbott & Millar, 1999).

En cuanto a su morfologia la diferencia mas notable observada entre los ejemplares
mediterraneos y tropicales es que en los primeros, los tricoblastos estan muy
desarrollados, alcanzando dimensiones de hasta 900 pm de largo, con 3 o 4 dicotomias,
mientras que en los tropicales rara vez estan presentes, y si lo estan cuentan con 2 0 3
dicotomias y un tamafio que no llega a superar los 300 um de longitud. Cabe mencionar
también que las especies tropicales tienen limites térmicos superiores para el crecimiento
y la reproduccién bastante mas altos que las mediterraneas. Apoyandose en este dato,
Breeman en 1988 sugirié que las poblaciones mediterraneas perteneciesen a otro taxon
distinto de las tropicales, insinuando la posibilidad de la aparicidn de ecotipos térmicos.
Algo curioso en cuanto a su fenologia reproductiva es que Unicamente en los ejemplares
registrados en el Océano Pacifico se han encontrado tetrasporangios dispuestos en espiral
en las zonas terminales de las ramas erectas, siendo las Unicas estructuras reproductivas
observadas para esta especie hasta la fecha, presentando un ciclo de vida trifasico con
gametofitos y esporofitos isomorfos (Schnetter & Bula-Meyer, 1982). EIl resto de
muestras que se han recolectado no se han considerado fértiles, debido a la ausencia de
cualquier tipo de estructura reproductora (Rindi & Cinelli, 1995). Dicho esto, resulta
curioso que, aun reproduciéndose principalmente de forma vegetativa, presente la
capacidad de formar céspedes de gran densidad sobre rocas en charcos del intermareal, e
incluso cubriendo completamente los sustratos rocosos profundos y sublitorales (Airoldi,

1995; Athanasadis, 1997). También se han encontrado ejemplares de W. setacea



compartiendo hébitat con otras algas en zonas de grandes acumulaciones de arena o en

sustratos artificiales (Rojas-Gonzélez, 2000).

Las plantas examinadas en distintos estudios de las islas Canarias (Fig 2 A-D)
poseen las caracteristicas mostradas en descripciones previas en otras regiones. Presentan
talos con dimensiones comprendidas entre los 50-100 um de didmetro constituidos por
ejes postrados que a su vez dan lugar a ejes erectos pocos ramificados sin una disposicion
particular (Rodriguez-Prieto et al., 2013). Presentan coloracién principalmente rojiza,
aunque a veces puede acercarse a un tono mas pardo (Rojas-Gonzélez & Afonso-Carrillo,
2000). Se caracteriza por la presencia de 4 células periaxiales que rodean a una célula
axial de menor tamafio de diametro (Fig 2, C), tricoblastos rapidamente caducos en
disposicion de espiral (uno en cada segmento), dejando al caer una célula cicatriz, que
pueden ser reemplazados por ramas en algunos intervalos irregulares de segmentos.
(Verlaque, 1989). Se fija al sustrato a través de rizoides unicelulares separados por un
tabique que finalizan en un disco pluricelular, originados a partir de las células periaxiales

de los ejes postrados y erectos (Fig 2, A-D).



Fig 2: Womersleyella setacea (Hollenberg) R. E. Norris. Tomada de Rojas-Génzalez y Afonso-
Carrillo 2000. Manteniendo la numeracion original: A: Habito general de la planta, en donde se pueden
distinguir los caracteres morfoldgicos que la identifican. B: Eje postrado con un rizoide cortado de la
célula periaxial terminada en un discoide multicelular retenido. C: Seccién transversal del eje
mostrando cuatro células periaxiales rodeando la célula axial central. D: Apice de un eje erecto.



3.0Dbjetivos.

Los objetivos de este Trabajo de Fin de Grado son los siguientes:

1. Obtencion de material fotogréfico para facilitar la identificacion de la especie a
estudiar.

2. Analizar el estado actual de Womersleyella setacea en las Islas Canarias y su
posible impacto en las comunidades bentonicas de este archipiélago.

3. A partir de los datos obtenidos, valorar si esta especie es invasora 0 no en

Canarias, asi como predecir su expansion en los préximos afos.

4.Material y Métodos.

4.1 Estudio del habito de Womersleyella setacea.

Las caracteristicas del habito y los aspectos morfoldgicos de la especie
seleccionada, se basan en el estudio de todos los pliegos, asi como con muestras
conservadas en medio liquido (formalina al 4% en agua de mar) de Womersleyella setacea
depositadas en el Herbario de la Universidad de La Laguna! (TFC-Phyc; Herbario
Tenerife Ciencias, Facultad de Ciencias, ULL). Se realiz6 una badsqueda bibliografica del
estudio de esta especie de alga roja en las islas Canarias; como tesis y tesis licenciatura
(Rojas-Gonzélez & Afonso-Carillo, 2000; Sangil, 2003, Sangil, 2011). Teniendo en
cuenta la antigliedad del material del herbario, y aun sirviéndonos de ayuda, para el
estudio anatomico y la confirmacion de la especie decidimos trabajar detalladamente con
una muestra reciente depositada en el herbario TFC Phyc de la Universidad de La Laguna
(N.° TFC Phyc 16306). Para la recoleccién y tratamiento de la muestra se siguid la
metodologia general del grupo de BotMar de la Universidad de la Laguna para el correcto
estudio de macroalgas (Tsuda & Abbott, 1985; Afonso-Carrillo & Sansén, 1999). La
muestra se recolectd el 26 de Abril del 2022 en la localidad de EI Puertito de Adeje por
el investigador y colaborador del grupo D. Alvarez Canali; al llegar al laboratorio se fijo
en formalina al 4% en agua de mar. Se procedi6 al estudié el habito general de la especie,

con la ayuda de microscopio estereoscopico Leica EZ4 con sistema dptico Greenough

1 Listado de niimeros de pliegos y muestras liquidas en el subapartado: Distribucion en Canarias
dentro del apartado 4 Material y Métodos.
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(Leica Microsystems, Wetzlar, Alemania). Cuando fue necesario, se realizaron
preparaciones microscopicas de visiones superficiales o secciones transversales
(realizadas a mano alzada con una cuchilla de afeitar) de las estructuras vegetativas. Las
observaciones microscépicas se realizaron en un microscopio Leica DM500 (Leica
Microsystems, Wetzlar, Alemania). La identificacion y la clasificacion en tipos de hébitos
se llevo a cabo siguiendo los criterios propuestos en Afonso-Carrillo & Sanson (1999).
Se realizd un estudio biométrico de las estructuras vegetativas. Todas las dimensiones
celulares fueron obtenidas a partir de 10 mediciones, recogiéndose en la descripcion la
media de cada una de ellas. Las fotografias se obtuvieron con una cadmara fotografica
(Sistema de cdmara dual de 12 Mpx Iphone 11 con gran angular y ultra gran angular)

acoplada a un microscopio Leica DM500.

4.2 Busqueda bibliogréafica.

Se ha realizado una busqueda bibliografica, consultado, clasificando y analizando
de manera sistematica articulos relacionados con la especie de estudio y su potencial
caracter invasor. Se recopil6 toda la informacion actualmente disponible de W. setacea
referida tanto a su morfologia vegetativa y reproductora como a su distribucion mundial.
Estos datos se extrajeron de numerosos articulos y documentos publicados en sitios web
como Scopus o Google Scholar mediante el uso de las siguientes palabras clave:
Womersleyella setacea, Polysiphonia setacea, invasion, impacto, macroalgas, no nativa,
mar Mediterraneo, Islas Canarias; asi como através de la base de datos Algaebase (Guiry
& Guiry, 2022).

4.3 Distribucién en Canarias.

Para poder conocer la distribucién de la especie en las islas Canarias, se utilizaron
los recursos ya citados en este mismo apartado (pliegos y muestras liquidas del Herbario
TFC-ULL, tesis/tesinas depositadas en la Universidad de La Laguna; articulos cientificos
publicados y disponibles en las bases de datos). Los datos fueron introducidos en una
tabla Excel, disefiada con las siguientes columnas: longitud, latitud, localidad, isla, afio,
origen del dato, N.° de pliego de Herbario TFC-ULL, fenologia, habitat, determinativo,
referencia y comentarios. Se consideré si habia sido citada como Womersleyella setacea
o Polysiphonia setacea. Esta tabla se resumi6 y a partir de ella se realizd otra méas

especifica con un menor nimero de columnas (Tabla 1).
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Por Gltimo, se representd visualmente la distribucion tanto mundial como en las
Islas Canarias de la especie (Fig 1) donde se han sefialado con un punto verde las zonas
de distribucion natural mundial de W.setacea y con un punto rojo aquellas zonas
consideradas como invadidas alrededor del mundo. En el segundo mapa (Fig 4), se han
marcado con un punto de color rojo 46 localidades donde la especie estudiada ha sido
citada en el archipiélago Canario. A continuacion, todo el material examinado para el
estudio morfoldgico y la distribucion de la especie, a excepcion de los ejemplares de la
Palma depositados en Herbario TFC-Phyc que no se pudieron examinar

morfoldgicamente por situacion de obras y mejoras en el mismo.

Material examinado: Las Canteras (09.02.1983, Gonzalez, TFC Phyc 5376),
Punta del Hidalgo (06.11.1990, Elejabeitia, TFC Phyc 7027), Punta del Hidalgo
(27.03.91, Rojas et Ibeas, TFC Phyc 9201), Puerto de la Cruz (21.06.1991, Pinedo, TFC
Phyc 5856), La Tejita (01.11.1991, Rojas et Ibeas, TFC Phyc 9206), La Restinga
(22.11.1991, Rojas et Afonso, TFC Phyc 9206), Las Teresitas (14.02.1992, Rojas et
Ibeas, TFC Phyc 9200), Puerto de la Cruz (19.02.1992, Rojas et Ibeas, TFC Phyc 9198),
Punta del Hidalgo (21.02.1992, Rojas et lbeas, TFC Phyc 9190), La Restinga
(20.02.1992, Rojas et Afonso, TFC Phyc 9201), La Restinga (21.03.1992, Rojas et
Afonso, TFC Phyc 9191), Mesa del Mar (05.05.1992, Rojas et Ibeas, TFC Phyc 9204),
Valle Gran Rey (13.06.1992, Sansdn et Reyes, TFC Phyc 9211), Arenas Blancas
(16.06.1992, Rojas et Afonso, TFC Phyc 9208), Las teresitas (12.08.1992, Rojas et
Ibeas, TFC Phyc 9197), La Restinga (13.11.1992, Rojas et Afonso, TFC Phyc 9210),
Las Teresitas (29.11.1992, Rojas et Ibeas, TFC Phyc 9202), Mesa del Mar (10.03.1993,
Rojas et Ibeas, TFC Phyc9203), Arenas Blancas (21.04.1993, Rojas et Afonso, TFC
Phyc 9192), Orzola (08.05.1993, Rojas et lbeas, TFC Phyc 9193), Las Caletas
(03.07.1993, Rojas et Ibeas, TFC Phyc 9194), Fajana (05.07.1993, Rojas et Ibeas, TFC
Phyc 9195), Las Teresitas (28.07.1993, Rojas et Ibeas, TFC Phyc 9196), Los Silos
(04.09.1993, Martin, TFC Phyc 9209), Abades (20.08.1993, Rojas et Ibeas, TFC Phyc
9213), El Puertito de Adeje (26.04.2022, Alvarez, TFC Phyc 16306).
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Tabla 1: Tabla de datos sobre la distribucion de W. setacea en las islas Canarias.

Localidad Isla Afo N° Pliego del herbario
Las Canteras Gran Canaria 1983 5376
Pta. del Hidalgo Tenerife 1990 7027
Pta. del Hidalgo Tenerife 1991 9207
Pto. de la Cruz Tenerife 1991 5856
La Tejita Tenerife 1991 9199
La Restinga El Hierro 1991 9206
Las Teresitas Tenerife 1992 9200
Pto. de la Cruz Tenerife 1992 9198
Pta. del Hidalgo Tenerife 1992 9190
La Restinga El Hierro 1992 9201
La Restinga El Hierro 1992 9191
Mesa del Mar Tenerife 1992 9204
Valle Gran Rey La Gomera 1992 9211
Arenas Blancas El Hierro 1992 9208
Las Teresitas Tenerife 1992 9197
La Restinga El Hierro 1992 9210
Las Teresitas Tenerife 1992 9202
Mesa del Mar Tenerife 1993 9203
Arenas Blancas El Hierro 1993 9192
Orzola Lanzarote 1993 9193
Fuencaliente, Las Caletas La Palma 1993 9194
Fajana La Palma 1993 9195
Las Teresitas Tenerife 1993 9196
Charco de la Arafia,Los Silos Tenerife 1993 9209
Abades Tenerife 1993 9213
Talavera La Palma 2002 11370
El Varadero La Palma 2001 -
Puerto Trigo La Palma 2001 -
Costa de Miranda La Palma 2001 -
Los Cancajos La Palma 2001 -
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Las Maretas La Palma 2001 -
Punta la Cangrejera La Palma 2001 -
Playa del Rio La Palma 2001 -
El Puertito La Palma 2001 -
Punta de Hoyas La Palma 2001 -
Poris de Candelaria La Palma 2001 -
Prois de Santo Domingo La Palma 2001 -
La Fajana de Franceses La Palma 2001 -
La Fajana La Palma 2001 -
Punta Cumplida La Palma 2001 -
Puerto Trigo La Palma 2001 -
La Bahita La Palma 2001 -
Playa del Pozo La Palma 2001 -
Abades Tenerife 2001 -

La Restinga El Hierro 1992 9210

El Puertito de Adeje Tenerife 2022 16306

5.Resultados.
5.1 Estudio de la morfologia de Womersleyella setacea.

Se realiz6 un estudio detallado de la morfologia de una muestra reciente de W.
setacea TFC Phyc 16306 (Fig 3 A-F). Presenta habito generalmente de color pardo-
rojizo (Fig 3, A), presenta dimensiones de X: 4,5 mm de ancho y 3,2 mm de alto
aproximadamente, de los individuos. Constituida por ejes postrados sin células
corticales (Fig 3, G) con ramificaciones de hasta 0,2 mm (Fig 3, B) de los que surgen
otros ejes erectos con disposicion aleatoria. Terminan en una célula apical de x: 14,2
pm aproximadamente (Fig 3, C). Presenta estructura pseudoparenquimatosa uniaxial,
formada por 4 células preriaxiales; X: 40,2 um de ancho, dispuestas alrededor de una
Unica célula axial de mayor tamafo (Fig 3, D). Se fijan al sustrato mediante rizoides
septados de X: 76,2 um (Fig 3, E). Terminan en un disco pluricelular (Fig 3, E) e inician
su crecimiento a partir de una célula periaxial de X: 10,2 um de ancho (Fig 3, F). Los
individuos estudiados en este trabajo, no se encontraron en estadio reproductivo por lo

gue no se pudo estudiar.
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Fig 3: A: Aspecto general del habito (lupa). B: Detalle de una ramificacién lateral de un eje
postrado (10X). C: Detalle de una célula apical de un eje ecorticado (40X). D: Detalle en
seccidn transversal de un eje erecto en el cual se observa una célula axial rodeada en espiral
por 4 células periaxiales de mayor tamafio (40X). E: Detalle de un rizoide septado que
termina en un disco pluricelular (flecha). F: Detalle célula periaxial de un eje postrado a
partir de la cual crece un rizoide (40X). G: Detalle de un eje postrado (40X). Escala de las
imagenes 40X = 14,2 um. (Fotos: Nereida M Rancel-Rodriguez y Ana Belén Martinez
Santaella)
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5.2 Distribucion en Canarias.

Actualmente, en las Islas Canarias se han podido registrar en este TFG un total de
46 citas para W. setacea, encontrdndose en todas las islas del archipiélago con excepcion
de Fuerteventara y La Graciosa. De las 46 muestras totales, destacar que las islas con una
Unica referencia son La Gomera, Gran Canaria y Lanzarote, seguidas por siete citas para
El Hierro, siendo las mas abundantes Tenerife con dieciséis, y La Palma con un niimero

de veinte citas (Fig 4).

En Canarias, W. setacea se expande formando céspedes densos sobre rocas o
epifita sobre numerosas algas en charcos del eulitoral, asi como en el sublitoral
propagandose hasta los 12m de profundidad. La especie se ha encontrado creciendo en
charcos de marea, tanto en lugares protegidos como expuestos, mezclada con otras algas
cespitosas como Jania rubens, Dipterosiphonia rigens, Griffithsia opuntioides, Caulerpa
webbiana y Anadyomene stellata, o epifita sobre Valonia utricularis, Lobophora

schneideri.

O
<

Fig 4: Mapa de distribucién actual de W. setacea en las Islas Canarias (datos extraidos de referencias
bibliograficas y muestras de Herbario TFC-Phyc ULL)
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6.Discusion.

Womersleyella setacea presenta una serie de caracteres morfologicos que la
definen y la diferencian de Lophosiphonia o Polysiphonia. Aun teniendo un sistema de
ejes polisifonicos postrados del que crecen ramas verticales como en estos 2 géneros con
los cuales se suele confundir, es posible diferenciarlos teniendo en cuenta que
Womersleyella setacea exhibe: (i) sistema de ramificacion postrado indeterminado, (ii)
ausencia de tricoblastos emergentes en los ejes postrados y presencia de ramas
polisifénicas que crecen de estos ejes de manera exdgena retardada en un patron en espiral
conocidas como “primordios de rama”, (iii) rizoides multicelulares con el extremo apical
tactil expandido (disco pluricelular; Fig 3, E), (iv) 4 células pericentrales (Fig 3, D), (V)
células cicatriciales (tricoblastos caducos) en el sistema postrado. Como ya se ha
mencionado anteriormente, presenta un crecimiento vegetativo rapido, lo que le confiere
una capacidad de invasion bastante agresiva. Por ello, se expande rapidamente ganando
territorio a numerosas especies que se reproducen por esporas las cuales no pueden
competir con ella. Desde que se citd por primera vez en el Mediterraneo en el 1986,
numerosos cientificos han estudiado su expansion en el mismo territorio, incluso
existiendo diferentes disyuntivas sobre sus vias de introduccion y el impacto que su
expansion puede tener sobre los ecosistemas, pero todas estas investigaciones tienen un
punto en comun: el alto potencial invasor que esta especie presenta en el mar
Mediterraneo. Ahora bien, su expansion por las costas de las islas Canarias es un tema
que necesita ser abordado, ¢podria considerarse esta especie invasora en el Archipiélago

Canario,o por el contrario, su presencia no es lo suficientemente notable todavia?.

Para poder entender esta cuestion, habria que entender primero cuando se puede
considerar una especie invasora. Teniendo en cuenta distintos autores, una especie
introducida es considerada invasora cuando afecta negativamente al &mbito ecolégico y/o
economico de los ecosistemas receptores, es decir, una plaga. (Williamson & Fitter, 1996;
Clout, 1998). Presentan un papel clave puesto que generan un fuerte impacto sobre las
especies nativas, incluso pudiendo llegar a reemplazarlas. Estos autores afirmaron que,
de media, una de cada diez especies importadas en un nuevo ecosistema aparece en la
naturaleza (especies establecidas), una de cada diez de éstas se establece (especies
introducidas) y una de cada diez especies introducidas se convierte en una plaga (especies
invasoras). Desde principios de siglo, el nimero de especies introducidas en el

Mediterraneo se ha visto casi duplicado (Ribera & Boudouresque, 1995); si esta dinamica
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continta pueden llegar a aumentar hasta en 80 especies durante los proximos 20 afios.
Aungue la ciencia hasta este momento no pueda predecir qué especies se convertiran en
un futuro en introducidas y si se volveran invasoras o0 no, los estudios actuales apuntan a

que de 5 a 10 de ellas serén invasoras (Ashton, 1989; Pieterse, 1990).

De momento en el archipiélago Canario no se ha observado una invasion masiva
de W. setacea equiparable con la que esta sucediendo en el Mediterraneo, Unicamente
su presencia en los charcos intermareales (Sangil et al., 2010). Cabe destacar la ausencia
de trabajos en este campo de interés para las comunidades marinas tanto a nivel local
como global, para poder detectar una tendencia temporal en la abundancia de la especie.
El hallazgo de ejemplares de W. setacea en los mismos puertos donde se habian
encontrado previamente otras especies presuntamente introducidas en Canarias como
Gymnophycus hapsiphorus (Huisman y Kraft), Predaea huismanii (Kraft), Codium
fragil (Suringar) Hariot ssp. tomentosoides (Van Goor), Polysiphonia harveyi (JW
Bailey) y Polysiphonia denudata (Dillwyn), observadas por Sansén y Reyes (1995),
parece apoyar la hipotesis de una introduccion reciente (Rojas-Gonzalez & Afonso-
Carrillo, 2000). Consideramos que, con caracter urgente, los ejemplares canarios de W.
setacea deben ser estudiados también mediante el apoyo de técnicas moleculares que
permitan entender su correcta filogenia apoyando asi los estudios morfologicos de estos

individuos.

Womersleyella setacea podria ser considerado un elemento autoctono de la flora
marina de Canarias, teniendo en cuenta que es una especie con amplia distribucion,
aungue poco llamativa de la vegetacion litoral, destacando nuevamente la necesidad de
realizar estudios moleculares. La ausencia de citas previas para Canarias, podria
explicarse principalmente a su reducido tamafio y a la ausencia de estructuras
reproductoras, lo que aumenta la dificultad de poder identificarla correctamente (Rojas-
Gonzalez & Afonso-Carrillo, 2000). Es ampliamente conocido que los estudios que se
basan solo en estudios morfoldgicos presentan una mayor dificultad para determinar el
origen de las nuevas especies no nativas de algas marinas de Canarias, ya gque esta zona
se considera encrucijada en las vias de dispersidn del Atlantico norte con grandes flujos
de intercambio con las costas mediterraneas, europeas y americanas (Afonso-Carrillo et
al., 2002). Estas dispersiones podrian haberse beneficiado por la actividad humana,

concretamente por el trafico maritimo, ya que es muy comdn que se asiente en las redes
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de pesca 0 en los cascos de los barcos (Athanasiadis, 1997; Scalera, 2017). Una vez que
las especies de macroalgas marinas han sido introducidas, las nuevas generaciones
pueden desarrollar su ciclo de vida in situ, formando poblaciones autosuficientes, lo que
supone una posible contaminacién biolégica de los ecosistemas marinos autdctonos
(Afonso-Carrillo et al., 2002). Los ambientes portuarios son los que podrian verse mas
afectados y sobre los que consideramos que habria que realizar un seguimiento mas

intensivo.

7.Conlcusiones.

e Enlas Islas Canarias, la ausencia de ejemplares con estructuras reproductoras, asi
como la falta de estudios moleculares, dificultan el conocimiento del origen y la
tendencia temporal en la abundancia y distribucion de Womersleyella setacea.
Conocer la fenologia reproductora de una especie nos daria informacion sobre su
ciclo de vida y su variacion temporal a lo largo del afio, pudiendo llegar a ser de
gran ayuda para conocer sus tasas de crecimiento, ocupacion del sustrato y su
expansion en un futuro. Aun asi, los estudios realizados hasta la fecha apuntan de
manera preliminar a que este macroalga esta compitiendo con numerosas especies
nativas que poseen reproduccion sexual, no existiendo apenas especies que la
depreden.

e Hasta el momento, no se puede considerar que en Canarias esta especie presente
una invasion tan amplia como la que se observa en el Mediterraneo. La llegada
de W. setacea a las aguas canarias podria provocar un empobrecimiento de la
biodiversidad de sus costas en un futuro dado que el aumento de esta especie de
alga es inversamente proporcional a la diversidad de sus habitats. Asi pues, su
capacidad para retener sedimentos podria ser la causa de que las especies
autoctonas no puedan proliferar en estos ambientes. Los céspedes de color rojizo
que va formando con su expansion, conocidos coloquialmente como “alfombra
roja”, disminuyen la disponibilidad de luz para las especies nativas, impidiendo
o reduciendo la fotosintesis, y por lo tanto, su crecimiento.

e Seria beneficioso llevar a cabo un seguimiento regular exhaustivo de las zonas
tanto en las que se ha observado su presencia como en las que no (para poder
entender sus habitat y areas potenciales en el archipiélago). Con el tiempo, esto

permitiria tener planes de actuacion previstos antes de que empiecen a proliferar
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de manera descontrolada y su expansién sea mucho mas dificil de frenar. Gracias
a NuMerosos trabajos en este campo con otro tipo de macroalgas, se conoce que
su expansion podria ser regulada de manera mas eficiente y con un menor gasto
economico en los primeros estadios del proceso de invasidn. Asi pues, a través
de la legislacion nacional se podrian proponer algunas medidas de control, como
apoyar politicas de ordenacién de actividades y gestion de recursos en la zona

costera que promuevan su utilizacion por el hombre de forma sostenible.

Conclusions.

It is difficult to know the origin and temporal trend in the abundance and
distribution of Womersleyella setacea in the Canary Islands due to the absence
of specimens with reproductive structures and the lack of molecular studies.
Knowledge of the reproductive phenology of a species would give us
information about its life cycle and its temporal variation throughout the year,
which would be of significant value for understanding its growth rates,
occupation of the substrate, and its potential expansion in the future.
Nonetheless, the studies carried out to date point to the fact that this macroalga
is competing with numerous native species that reproduce sexually, and there

are hardly any species that prey on it.

The arrival of W. setacea in the Canary Islands cannot be considered to be as
widespread an alien invasion as the one observed in the Mediterranean Sea,
although it may cause an impoverishment of the natural biodiversity of its
shorelines in the future. The increase of this algae is proportionally inverse to
the diversity of its habitats. Thus, the ability of this species to attract sediment
could be one factor that keeps native species unable to proliferate in their
environments. The rust-colored beds that this species forms as it extends,
commonly referred to as the " red-carpet”, minimize the availability of light for
native species, thereby limiting or reducing photosynthesis and, as a result, their
growth.
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Monitoring of the habitats and potential areas in the archipelago would require
regular and exhaustive surveying of areas where its present or not (in terms of
understanding their potential habitats in the archipelago). Eventually, this would
allow us to develop action plans in advance to prevent their uncontrolled
proliferation and make their expansion much more difficult to control. Due to
many studies on this matter with other species of macroalgae, it is already known
that their proliferation could be controlled more efficiently, with a lower
economic cost in the early stages of the invasion process. National legislation
could therefore propose some control measures, such as supporting policies for
planning activities and management of resources in the coastal zone that promote

their use by humans in a sustainable manner.
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