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RESUMEN

Grateloupia imbricata es un alga roja perteneciente al orden Halymeliales, dentro de la division
Rhodophyta. Se considera a esta especie como un ejemplo de macroalga exoética introducida en
las Islas Canarias. Los primeros registros que se conocen de este alga segun la bibliografia
disponible datan del afio 2008, aunque a partir del estudio de las muestras disponibles
conservadas en las colecciones del Departamento de Botanica, Ecologia y Fisiologia Vegetal
de la Universidad de la Laguna, se ha identificado que esta macroalga se encontraba ya presente
en las Islas al menos desde la década de 1990, pero fue incorrectamente identificada como otra
especie diferente del mismo género. En este Trabajo de Fin de Grado se exponen una detallada
descripcion e iconografia original de la morfologia de la especie, asi como se afiaden datos
sobre su fenologia, habitat, distribucion mundial e insular. Segun el material disponible y los
datos recientes obtenidos, Grateloupia imbricata se encuentra repartida por diversas
localidades del archipiélago y, aunque hasta el momento no se considera como una especie
invasora, algunas observaciones indican la necesidad de un seguimiento por el incremento

reciente detectado en su abundancia.

Palabras clave: distribucion, especie introducida Grateloupia imbricata, Rhodophyta,

morfologia especie exotica, fenologia, habitat, Islas Canarias.



ABSTRACT

Grateloupia imbricata is a red algae from the order Halymeliales, which is included in the
phylum Rhodophyta. This macroalgae is considered as an exotic introduced species in the
Canary Islands. The first known record of this algae in the bibliography were in 2008, although
through the study of laboratory samples conserved in the collections of the Departamento de
Boténica, Ecologia y Fisiologia Vegetal of the University of La Laguna, it is thought that this
algae was already rooted in the Canary Islands in the 90’s decade, but it was registered as other
species of the same genus. This Final Degree Project will show a detailed description and
original iconography of the morphology of the species, likewise data of its phenology, habitat,
worldwide and insular distribution. According to the available material and the recent data
obtained, Grateloupia imbricata is distributed throughout various locations in the archipelago
and, although it is not considered an invasive species so far, some observations indicate the

need for monitoring due to the recent increase detected in its abundance.

Key words: distribution, introduced species, Grateloupia imbricata, Rhodophyta, morphology,
exotic species, phenology, habitat, Canary Islands.



INTRODUCCION

Las algas marinas consisten en organismos fotosintetizadores que habitan tanto en mares y
océanos, constituyendo el denominado fitoplancton, como fijos a cualquier sustrato marino
formando el fitobentos. Las algas bentdnicas son todas aquellas que proliferan en el sustrato
marino y generalmente permanecen adheridos a €l en la mayor parte de las etapas de su ciclo
de vida, creciendo en lodos, arenas, rocas o sustratos vivos (Graham y Wilcox 2000). En
ocasiones, estas algas se desprenden del fondo por la accion del movimiento del agua y llegan
a la costa en forma de arribazones. (Mendoza 1999).

Las macroalgas marinas son organismos de gran interés ya que ofrecen numerosos servicios
ecosistémicos que son esenciales en los litorales y fondos (Martinez et al. 2015). Las algas
pardas (Phaeophyceae), las algas verdes (Clorophyta) y las algas rojas (Rhodophyta), incluyen
a las macroalgas marinas mas comunes y abundantes (Guiry y Guiry 2022). En general, las
algas pardas caracterizan los paisajes de regiones templadas y frias del planeta, sobre todo las
grandes laminariales y fucales. Las algas verdes suelen dominar en fondos someros iluminados
de regiones tropicales, pero también caracterizan paisajes alterados siendo algunas especies
primocolonizadoras y oportunistas, como las ulvales. Por Gltimo, las algas rojas son las que
presentan mayor diversidad hacia regiones calidas y tropicales, y también algunas, como las

rojas calcificadas incrustantes, pueden alcanzar grandes profundidades (Luning 1990).

En este trabajo, se estudia una especie perteneciente a este ltimo phylum. Las algas rojas son
ecologicamente significativas como productores primarios, proveedores de habitat estructural
para otros organismos marinos y por su importante papel en el establecimiento y mantenimiento
primario de los arrecifes de coral. Las caracteristicas que distinguen este phylum de otros
grupos de eucariotas son principalmente la presencia de pigmentos fotosintéticos accesorios
que se disponen en ficobilisomas (ficoeritrina, ficocianina y aloficocianinas), y por la ausencia
de flagelos y centriolos (Woelkerling 1990). Ademas, el almidon de florideas como producto
de reserva almacenado en el citoplasma, los tilacoides no apilados en plastidios y la ausencia
de reticulo endoplasmico cloroplastico, son caracteristicas exclusivas de este grupo de algas.
(Freshwater 2000; Graham y Wilcox 2000).

En cuanto a su clasificacion taxonémica, tradicionalmente, las algas rojas se dividian en dos
clases, las Bangiophyceae y las Florideophyceae, aunque los estudios mas recientes reconocen
hasta siente clases (Mdller et al. 2010; Yoon et al. 2010; Mufioz — Gomez et al. 2017). Con base



en la ultraestructura y la evidencia molecular, Bangiophyceae ahora se acepta como un grupo
parafilético, mientras que Florideophyceae se considera monofilético en base a dos caracteres
sinapomorficos: presencia de un gonimoblasto filamentoso y tetrasporangios (Garbary y
Gabrielson 1990; Ragan et al. 1994).

En general, las algas rojas presentan multiplicacion vegetativa por fragmentacion de los talos y
también formacion de propagulos vegetativos (Hommersand y Fredericq 1990). Sin embargo,
la reproduccion asexual y sexual son muy frecuentes y aseguran con mayor éxito el
mantenimiento de las poblaciones. La reproduccidn asexual se produce mediante la formacion
de esporas, que suelen originarse tras meiosis en tetrasporangios. La reproduccion sexual es la
mas compleja entre las algas, ya que tras la fecundacion del carpogonio se forma una generacion
diploide que vive a expensas del gametofito femenino, el carposporofito, del que se liberan

numerosas carposporas que originan los esporofitos (Mansilla y Alveal 2013; Vallejos 2014).

Entre las algas rojas se agrupan unas 7505 especies. De ellas, unas 363 pertenecen actualmente
al orden Halymeniales, en el que se reconocen al menos cuatro familias. La familia
Grateloupiaceae, con 8 geéneros aceptados taxondémicamente, incluye al género tipo
Grateloupia C. Agardh (Guiry y Guiry 2022). De las 94 especies de Grateloupia aceptadas en
este momento (Gavio y Fredericq 2002; Aguilar-Rosas et al. 2012; Gargiulo et al. 2013; de
Azevedo et al. 2015; Bolton et al. 2016; Rodriguez-Prieto et al. 2021), la especie objeto de este
estudio Grateloupia imbricata Holmes es uno de los representantes de este género conocido en

las costas de Canarias, tratandose de una especie introducida en la flora marina del archipiélago.

El Convenio de Diversidad Biol6gica (Naciones Unidas, 1992) describe las especies aléctonas
0 exdticas como aquellas especies, subespecies o taxa inferiores introducidas fuera de su &mbito
natural, presente o pasado (teniendo en cuenta cualquier parte del organismo en cualquiera de
sus fases del desarrollo); siendo esta introduccién de forma natural o accidental. De forma mas
concreta, segun Boudouresque y Verlaque (2012), las especies de algas marinas introducidas
son aquellas que colonizan una nueva area donde no habian estado presentes antes debido a la
accion (directa o indirecta) del ser humano. Ademas, debe existir una discontinuidad geogréfica
entre la zona nativa de la especie y la nueva area colonizada; asi como las nuevas generaciones
de la especie deben desarrollarse sin intervencion del hombre. En el momento en el que estas
especies se establecen en el nuevo medio y comienzan a reproducirse, pueden desarrollarse sin
ocasionar perjuicio sobre el resto de las especies autoctonas o, por otro lado, pueden producir

cambios y amenazas para la diversidad biologica nativa, cuando estas especies se empiezan a



conocer como especies invasoras (Boudouresque y Velarque 2002, 2012). Estas especies
invasoras, transforman habitualmente los ecosistemas marinos ya sea por su comportamiento
invasor o por el riesgo de contaminacion genética (Disposicion 8565, del BOE num. 185 de
2013); siendo uno de los principales factores que provocan la pérdida de la biodiversidad en las
zonas en las que se establecen. Por lo general presentan una rapida reproduccién y crecimiento,
asi como una alta capacidad de dispersion y de adaptacion fisioldgica a las nuevas condiciones
(Morales-Vasquez et al. 2013). Esto puede provocar la extincion de especies nativas y alterar

la estructura genética de las poblaciones naturales. (Gracia et al. 2011).

G. imbricata, es considerada una especie exdtica introducida en las costas de las islas Canarias,
aungue su llegada a las islas es aun muy controvertida. Su semejanza morfoldgica con otras
especies del mismo género ha podido provocar que los individuos no hayan sido correctamente
clasificados, nombrandolos como especies proximas. Asi, la primera cita de G. imbricata en el
archipiélago fue la de Garcia Jiménez et al. (2008) como resultado de estudios moleculares con

la subunidad grande de la enzima Rubisco (rbcL).

OBJETIVO

El objetivo principal de este trabajo de fin de grado ha sido el estudio de la morfologia,
distribucion y potencial invasor de Grateloupia imbricata (Rhodophyta) en las Islas Canarias.
Los objetivos mas especificos fueron reconocer las caracteristicas diagnésticas de la especie,
establecer la llegada de Grateloupia imbricata a las Islas Canarias segun el material disponible
(tanto bibliografico como colecciones de individuos disponibles), evaluando todas las muestras,
incluidos los individuos de especies similares que podrian encontrarse erréneamente
clasificadas en especies diferentes. Ademas, otro de los objetivos, fue determinar la distribucion
de la especie tanto a nivel local como a nivel mundial, para observar la variacidn espacial desde
el origen hasta el destino final; y finalmente, interpretar el futuro de esta macroalga en Canarias
teniendo en cuenta los datos sobre su abundancia y su posible expansién a diversas localidades
a lo largo del tiempo.



MATERIAL Y METODOS

Material empleado:

Muestras en fresco o medio liquido: Estas muestras consisten en individuos completos del
alga (G. imbricata), desde su sistema de fijacion al sustrato que fueron tomadas de sus
poblaciones intermareales. Estas muestras, segun fueron recolectadas, fueron trasladadas en
bolsas de plastico con agua de mar en oscuridad completa hasta el laboratorio donde fueron
estudiadas. Las muestras en medio liquido que se emplearon para este estudio se encuentran
depositadas en el laboratorio de Botanica Marina de la Universidad de La Laguna. Todos los
individuos estudiados se encuentran conservados en botes con los datos identificativos (fecha
de recoleccion, localizacion de la toma de la muestra y namero TFC Phyc del herbario de la
Universidad de La Laguna — SEGAI), algunos acompafiados de fragmentos previamente

conservados en silica — gel, para su posterior estudio genético.

Muestras en seco: Estas muestras consistieron en pliegos de herbario depositados en el
herbario TFC de la Universidad de la Laguna — SEGALI, localizado en el Departamento de

Botanica, Ecologia y Fisiologia Vegetal.

Muestras electronicas: Asi mismo, para completar la recoleccién de datos de G. imbricata, se
consultd la base de datos BIOTA (Banco de datos de Biodiversidad de Canarias). BIOTA
aglutina informaciéon de todas las especies silvestres de Canarias, marinas y terrestres.
Constituye el Registro Oficial de Especies del archipiélago en virtud de la Ley 4/2010, del
Catalogo Canario de Especies Protegidas. Esta en funcionamiento desde 1998, afio en que fue
creado en virtud de la Orden de 1 de junio de 1999, por la que se crea el banco de Datos de
Biodiversidad de Canarias (BOC n° 84, de 30 de junio de 1999). Ademas, continuando con la
recoleccion de datos, se consultd la pagina Algaebase la cual aport6 bibliografia relevante
detallada sobre algas exéticas introducidas en Canarias.

Métodos de manipulacion del material disponible:

Muestras en fresco o medio liquido: De estas muestras, se emplearon algunos fragmentos
para realizar observaciones morfoldgicas. Las primeras observaciones del habito se realizaron
bajo un microscopio estereoscépico (lupa binocular) Leica EZ4 (Leica Geosystems, Alemania),
incluyendo el fragmento a estudiar en una placa Petri con agua de mar. Posteriormente se

realizaron preparaciones microscopicas desechables, con la vision superficial de las ramas o



con secciones transversales realizadas sobre un portaobjetos con una gota de agua utilizando
una hojilla de afeitar para poder observar correctamente la morfologia interna y estructura de
los ejemplares. Las preparaciones microscopicas fueron observadas en un microscopio optico
Leica DM500 (Leica Geosystems, Alemania). Los detalles morfoldgicos mas destacables de
las secciones observadas fueron fotografiados mediante cdmara fotogréfica, adaptada al
objetivo de ambos microscopios hasta la obtencion de fotografias de buena calidad. De cada
individuo se anotd su estado fenoldgico, en los casos que pudiese determinarse, para la

elaboracion de la base de datos.

Pliegos de Herbario: En el caso de la observacion de los pliegos de herbario, se tomaron todos
los ejemplares Grateloupia del depdsito del Herbario de la Universidad de la Laguna para
realizar un registro fotografico de los mismos. Las fotografias fueron tomadas mediante una
camara fotografica Canon EOS 4000D. De estos individuos también se anotd el estado

fenolégico.

Muestras electronicas: Para la obtencion de estas muestras, se introdujo “Grateloupia
imbricata” en el buscador de la fuente de datos BIOTA y se obtuvieron 5 resultados validos.
Estos ejemplares, aumentan el registro para la elaboracion del mapeo y registro de la llegada
del alga y establecimiento en las islas, asi como su distribucién insular. Asi, se aumenté el

numero de ejemplares que posteriormente fueron recopilados en la base de datos elaborada.
Base de datos y herramientas utilizadas:

Con todas las muestras recolectadas y observadas, se elaboré un documento Excel en el que se
exponen 0s parametros mas interesantes para la elaboracion de un mapa de la distribucion de
Grateloupia imbricata en las Islas Canarias, asi como aquellos parametros interesantes sobre
su fenologia. Asi, el documento de Excel incluye informacién sobre: Coordenadas geogréaficas
y UTM, localidad e isla en la que fueron encontrados los ejemplares, fecha de recoleccion,
origen del material (pliego de herbario, muestra en fresco o herbario electronico) , nUmero
identificativo del material, fenologia de la muestra y habitat en el que fueron encontrados los

individuos.

En cuanto al tratamiento de los datos, se ha empleado la herramienta Excel para poner en
conjunto todos los datos y la elaboracion de diversos gréaficos ilustrativos de los resultados
obtenidos sobre la abundancia del alga en las diferentes localidades. Asi, se pretende facilitar

al lector la comprension del contenido de este proyecto.



Asi mismo, ha sido empleada la herramienta QGIS, para la elaboracion de mapas de
distribucion del alga tanto a nivel local como mundial. El programa Quantum GIS (o0 QGIS) es
un software de codigo libre para ordenador que permite manejar formatos “raster” y vectoriales,
asi como bases de datos. Con este programa, mediante tablas de Excel con coordenadas

geogréficas, se pueden elaborar mapas y establecer los puntos de distribucién de especies.

También, en cuanto al establecimiento de la distribucion del alga a nivel mundial, se ha
consultado la base de datos Algaebase, a partir de cuya informacion se han podido conocer las

localizaciones exactas de la especie en todo el mundo.

RESULTADOS

Morfologia vegetativa y reproductora de Grateloupia imbricata

Grateloupia imbricata presenta un habito arbustivo, de hasta mas de 6 cm de longitud, de color
rojo purpura (Figura 1) a anaranjado. Las ramas principales parten de un pequefio disco de
fijacion (pie basal) que une el individuo al sustrato. Presenta una consistencia cartilaginosa,
gruesay lisa, algo resbaladiza al tacto. Las ramas son aplanadasy la ramificacion es abundante,
de forma dicotoma a irregular. Los bordes de las ramas son completamente lisos, en raras
ocasiones presentan bordes ligeramente ondulados. Es frecuente que las ldminas aparezcan con

roturas desde las cuales proliferan nuevas ramas.

En vision superficial, se puede observar el crecimiento apical por numerosas células terminales
y toda la superficie cubierta por numerosas y pequefias células corticales. En secciones
transversales (Figuras 2 — 5), se puede observar la estructura pseudoparenquimatosa multiaxial,
en la que se diferencia una zona medular hialina, laxa, de tipo filamentoso, y una zona cortical
pigmentada mas compacta rodeando a la anterior, formada por células pequefias y redondeadas,
dispuestas en varias capas (Figura 3 —5). En los tetrasporofitos, se observaron tetrasporangios
distribuidos entre las células corticales. Los gametdfitos femeninos, presentaron zonas
hinchadas debido a la formacion interna de los carposporofitos. Los carposporofitos maduros

muestran un poro u ostiolo central por donde se liberan las carposporas.



Figuras 1 — 5: Morfologia macro y microscopica de Grateloupia imbricata. Figura 1; habito del espécimen
depositado en TFC Phyc con el nimero 15763. En la fotografia se observa la morfologia arborescente, el disco de
fijacion y el patron de ramificacion caracteristico. Figura 2; seccion transversal de una de las ramas principales.
Figuras 3 - 5; detalles de secciones transversales de las ramas; se observan las zonas medular interna y cortical
externa de la estructura pseudoparenquimatosa. Se aprecia la consistencia laxa no consolidada de la médula,
rodeada por el cortex pigmentado.

Fenologia de Grateloupia imbricata

A partir de los pliegos de herbario y las muestras en liquido analizados en el laboratorio, se ha
podido determinar la presencia o ausencia de estructuras reproductoras en los ejemplares
estudiados. De los 89 pliegos de herbario y una muestra conservada en formaldehido,
Unicamente 15 ejemplares se encontraban en estado reproductor (Figura 6). Los 75 individuos
restantes se consideran no fértiles, aunque de ellos algunos especimenes podrian estar fértiles,
pero en estadios muy tempranos de desarrollo imposibles de detectar cuando el material se

encuentra prensado.



En cuanto a los individuos fértiles que se observaron (Figura 7), 12 de ellos se determinaron
como gametofitos femeninos, 1 ejemplar fue determinado como tetrasporofito y 1 ejemplar
como gametofito masculino. Finalmente, se desconoce la asignacion como gametofito
femenino, masculino o tetrasporofito de un espécimen considerado fértil, disponible como
pliego de herbario e incluido en el estudio de Goya (2019). Este espécimen de herbario no
incluye este dato y no pudo ser confirmado; sin embargo, en este trabajo de fin de grado se ha
incluido como individuo fértil en la evaluacion de la fenologia del alga, con un estadio

reproductivo desconocido.
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Figura 6: Fenologia de Grateloupia imbricata segun el material analizado. De los 90 ejemplares disponibles, 15
de ellos son fértiles y los 75 restantes se consideran no fértiles o sin posibilidad de conocer su estado reproductor
(indeterminados).
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Figura 7: Estado reproductor de los especimenes de Grateloupia imbricata estudiados. Se han identificaron 12
individuos como gametofitos femeninos, 1 gametofito masculino, 1 tetrasporofito y 1 ejemplar fértil (Goya 2019)
de estado desconocido.
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A partir de los datos analizados, Grateloupia imbricata muestra individuos fértiles
practicamente a lo largo del afio, excepto en otofio — invierno (Figura 8). De los especimenes
fértiles, la mayoria (3 + 8 individuos) fueron recolectados a finales de invierno — principios de

primavera (febrero — marzo), siendo menor el nimero de individuos en verano — otofio.
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Figura 8: NUmero de especimenes fértiles de Grateloupia imbricata estudiados, segin el mes en el que fueron
recolectados. La mayoria de los talos fértiles se encuentran en marzo, mientras que no fueron recolectados durante
los meses de otofio — invierno.

Aunque el nimero de individuos fértiles es muy bajo, pueden destacarse algunos resultados
singulares. La mayor parte de los gametofitos femeninos se desarrollan y maduran en marzo (7
individuos), aunque pueden encontrarse en otros meses del afio (Figura 9). También, el nico
gametofito masculino detectado se recolectd en marzo (Figura 9). Asi, los resultados indican
que primavera parece ser la época mas favorable para la reproduccion sexual. Sin embargo,
dada la dificultad de observar los gametofitos masculinos, en los que los anteridios son hialinos
y diminutos, dificiles de identificar en ejemplares secos y en ausencia de secciones
transversales, se estima que su numero entre las muestras disponibles puede ser mayor al

detectado.

En cuanto a los tetrasporofitos (Figura 9), el Unico ejemplar identificado se recolecté en el mes
de junio (verano), con posterioridad a la época mas favorable para el desarrollo de los
gametofitos. Finalmente, el individuo fértil que no pudo ser asignado a un tipo de generacion
en particular (Figura 9) se recolecto en marzo. En base a la fecha de recoleccion, podria tratarse

de un gametofito.
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Figura 9: Estado reproductor de todos los ejemplares de Grateloupia imbricata estudiados recolectados en los
distintos meses del afio, indicando si se trata de gametofitos femeninos (naranja), masculinos (gris), tetrasporofitos
(verde) o desconocidos (azul).

Distribucion mundial de Grateloupia imbricata

Grateloupia imbricata se describié por primera vez en las costas de Japon (Pacifico),
concretamente en la ciudad de Shimoda, en el puerto de Shizuoka, que es su localidad tipo
(Guiry y Guiry 2022). Desde entonces, la distribucién del alga ha aumentado en gran medida,
introduciéndose en el océano indico y en el Atlantico, dandose registros de la especie cada vez
en mas zonas del mundo. En el mapa (Figura 10) se puede observar la distribucién actual de
Grateloupia imbricata a nivel mundial. Después del primer registro en Japon (Holmes 1896),
esta macroalga se encontrd en regiones proximas, como Corea del Sur (Lee y Kang 1986),
China (Xia 2004) y mas recientemente en Taiwan (Suzuki y Lin 2017). En 2006 se detect6 en
las costas del Oeste de Australia (Huisman et al. 2008) y, posteriormente, se documento para
las islas Canarias, siendo el primer registro de esta especie en el océano Atlantico (Garcia —
Jiménez et al. 2008). También se ha citado Grateloupia imbricata en Azores (Ramalhosa et al.
2016) y en el litoral del Cantabrico (Montes et al. 2016).
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Figura 10: Distribucién mundial de Grateloupia imbricata. Localidades en las que se han realizado registros del
alga desde el afio 1936 hasta la actualidad; en orden cronolégico: 1. Japdn, 2. Corea del Sur, 3. China, 4. Oeste
Australiano, 5. Islas Canarias, 6. Azores y 7. Cantabrico Peninsular.

Distribucion de Grateloupia imbricata en Canarias

Tal y como se describe en el apartado anterior, la primera vez que se citdé Grateloupia imbricata
las islas Canarias fue en 2008, aunque ya en ese momento se constatd que la especie llevaba
presente en Gran Canaria al menos desde 1990 (Garcia — Jiménez et al. 2008). Sin embargo, en
base al material estudiado, se ha podido determinar, que existen ejemplares de Grateloupia
imbricata recolectados con anterioridad a esta fecha. Algunas exsiccata depositadas en TFC e
identificadas como la especie préxima Grateloupia turuturu se corresponden con especimenes
de G. imbricata. Ademas, segin Sansén (com. Pers.) esta especie estaba presente también en
Tenerife desde al menos 1990, pero en aquel momento fue identificada como una forma
dicotoma de Grateloupia doryphora/G. turuturu. Asi, la fecha de introduccion de Grateloupia

imbricata en las islas podria datar de al menos de 1983.

La distribucion actual conocida de la especie en Canarias se extiende por las islas centrales y
occidentales del archipielago (Figura 11). En el caso de la Isla de la Palma, G. imbricata ha
sido recolectada en las localidades de La Lajita, La Salemera, Costa de la Miranda y en El
Varadero (Figura 12), concentrandose la introduccién hasta el momento en la zona sureste de
laisla. Sin embargo, en el caso de Tenerife (Figura 13) y Gran Canaria (Figura 14), los registros

son mucho mas abundantes, asi como la distribucién de estos puntos de registro es mas
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heterogénea; extendiéndose principalmente en la zona norte de las dos islas y por el oeste de
Tenerife. En el caso particular de la isla de Tenerife, los registros se han producido en las
localidades de EIl Socorro, La Ovejera, La Tejita, Puerto de la Cruz, Punta Brava, EI Médano,
Agua Dulce, Fonsalia, Punta Agache (Punta Prieta y Giimar) y en la Playa de San Juan. Asi,
la Isla de Tenerife, es la que cuenta con més registros del alga en comparacién con las otras
dos. En el caso de Gran Canaria, las recolecciones se concentran en la mitad norte de la isla, en

localidades como Las Canteras, Agaete y EI Agujero (Galdar).
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Figura 11: Distribucion insular de Grateloupia imbricata en Canarias. Isla de la palma (puntos 1 — 4): 1. La Lajita,
2. La Salemera, 3. Costa de la Miranda, 4. El VVaradero. Isla de Tenerife: 5. Puerto de la Cruz, 6. Punta Brava, 7.
Fonsalia, 8. Agua Dulce, 9. La Tejita, 10. EI Médano, 11. Punta Gache, 12. El Socorro, 13. La Ovejera. Isla de
Gran Canaria: 14. Las Canteras, 15. EI Agujero, 16. Agaete.
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Figura 12: Localidades de la Isla de La Palma en las que se tomaron muestras del alga sometida a estudio. Todas
ellas se encuentran concentradas en el mismo punto del mapa al este de la isla.
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Figura 13: Localidades de la Isla de Tenerife en las que se tomaron muestras de G. imbricata: La localidad en la
que se tomaron mas muestras del alga fue en el Puerto de la Cruz, seguido de la Ovejera y Agua Dulce. El resto
de las muestras tomadas, se encuentran repartidas homogéneamente en el resto de las localidades representadas en
el grafico.
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Figura 14: Localidades de Gran Canaria en las que se tomaron muestras de G. imbricata. La toma de muestras se
concentra en tres localidades, entre las que destaca la localidad de “Las Canteras”, donde se muestrearon 2
individuos del alga.
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DISCUSION

Grateloupia imbricata es una especie al6ctona que se ha expandido a lo largo del archipiélago
canario desde su llegada. Aunque fue citada por primera vez en el afio 2008 haciendo referencia
a material de 1990, la revision del material conservado evidencia una introduccion mas
temprana, anterior a 1983, el registro mas antiguo del que hay constancia. Esta disparidad entre
la fecha de introduccion y la determinacion correcta de la especie no es infrecuente, existiendo
abundantes ejemplos de este suceso, como ha ocurrido con Codium fragile (introducido en el
Atlantico poco antes de 1900, no siendo detectado hasta 1957 (Provan et al. 2005), Grateloupia
turuturu (considerada como G. doryphora en el océano Atlantico hasta que los estudios
moleculares de Gavio y Fredericq (2002) demostraron la correcta identificacion) o Dictyota
cyanoloma (especie originalmente descrita en el Mediterrdneo y Macaronesia por Tronholm et
al. (2010), que posteriormente fue encontrada en Australia, demostrandose que esas eran las

poblaciones originales gracias a los estudios moleculares de Steen et al. (2017)).

Cuando aparecieron los primeros individuos de G. imbricata en las islas Canarias, esta especie
tan solo era conocida de las costas occidentales de Asia, no existiendo poblaciones mas alla de
su rango de distribucion natural y tratdndose por tanto de una introduccion primaria. Este es un
caso excepcional, aunque no Unico, ya que la mayoria de las algas al6ctonas presentes en
Canarias han llegado de forma secundaria desde las costas europeas. Otra excepcion similar es
el caso de Papenfussiella kuromo, que de manera analoga a G. imbricata solo se conoce de su
rango natural en las costas asiaticas, y en Macaronesia (Azores, Salvajes y Canarias) (Afonso-
Carrillo et al. 2002). G. imbricata se ha encontrado posteriormente en las costas del oeste de
Australia (Huisman et al. 2008), en Madeira (Ramalhosa et al. 2016) y en las costas de
Cantabria (Montes et al. 2016), siempre en ambientes portuarios, por lo que el transporte

maritimo parece la principal via de dispersion de la especie.

La tanto el ciclo de vida como morfologia de Grateloupia imbricata se mantienen tanto en las
localidades de origen como en aquellas en las que se ha introducido. Esta morfologia
caracteristica (ld&minas linear — lanceoladas, repetidamente dicétomo desde la base) permite
diferenciar al alga de especies similares presentes en Canarias como Grateloupia turuturu o
Pachymeniopsis gargiuloi (como Grateloupia sp. “lanceolata”; Garcia-Jiménez et al. 2008),
que presentan ld&minas lanceoladas por lo general enteras o poco ramificadas de forma dicotoma
irregular en las porciones medias y terminales (Barbara y Cremades 2004; Kim et al. 2014). Sin

embargo, debido al desconocimiento inicial, muchas de las muestras observadas durante este
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trabajo, fueron clasificadas como G. turuturu, considerada una especie con elevada plasticidad
morfologica, siendo en realidad G. imbricata.

En Canarias, G. imbricata coloniza ambientes artificiales, aunque se encuentra también en
entornos naturales alejados de los puertos principales. Aungue se ha expandido a distintas islas
a lo largo de los afios, no hay constancia de su presencia en EIl Hierro, La Gomera, Lanzarote y
Fuerteventura. Es posible que sea la especie se encuentra mas distribuida, aunque serian
necesarios estudios mas detallados para confirmarlo. En ningin caso su presencia es masiva,
sino que se encuentra incorporada dentro de las comunidades que la albergan. A falta de
estudios detallados que puedan determinar si G. imbricata posee la capacidad de afectar o
desplazar a otras especies, los datos de campo parecen indicar que no posee un comportamiento
invasor en las islas, aunque es recomendable mantener un seguimiento de sus poblaciones para

detectar posibles cambios futuros en su comportamiento.
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CONCLUSIONES

1. Grateloupia imbricata es una especie introducida citada para las islas Canarias en 2008, pero
la revision exhaustiva del material disponible ha permitido establecer su llegada antes de 1983,
cuando se recolectd por primera vez en Tenerife. En la actualidad se puede encontrar en La
Palma, Tenerife y Gran Canaria, principalmente en las costas norte, en entornos expuestos o
semi-expuestos al oleaje. No se puede descartar que esté presente en las restantes islas, siendo

necesarios muestreos mas amplios para comprobar su distribucion en toda Canarias.

2. A nivel mundial, G. imbricata ha sido introducida repetidas veces en zonas alejadas de su
rango natural de distribucion (Japdén, Corea y la costa oriental de China). Desde 2005 se
encuentra en ambientes portuarios de Madeira (puerto de Funchal), desde 2006 en Australia
(puerto de Perth) y desde 2014 en Cantabria (puerto de Gijon). En Canarias, donde la especie
Ileva més tiempo introducida, ha sido capaz de colonizar ambientes naturales del eulitoral y

sublitoral somero.

3. Teniendo en cuenta su distribucion actual, parece que el vector de transporte de esta especie
es el transporte maritimo, estableciendo poblaciones de forma primaria en ambientes portuarios

para posteriormente expandirse a entornos naturales adyacentes, ya por sus propios medios.

4. El estudio exhaustivo del material disponible ha permitido establecer un patrén de
estacionalidad en la fenologia de la especie para Canarias, con mayor abundancia de plantas
fertiles en los meses de primavera. De todas formas, son necesarios estudios mas continuos a
lo largo de un ciclo anual para poder establecer de forma clara su estacionalidad a lo largo del

afo.

5. Por el momento G. imbricata no puede considerarse como una especie invasora en Canarias.
Aunque su distribucién ha aumentado progresivamente desde su introduccién y parece mostrar
un aumento de abundancia en nuestras costas, ain no se ha constatado que afecte a otras
especies nativas ni tenga efectos negativos sobre los ecosistemas, requisito necesario para
considerar una especie como invasora. Aun asi, es recomendable el seguimiento de sus

poblaciones para detectar posibles cambios futuros en su comportamiento.
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CONCLUSIONS

1. Grateloupia imbricata is a non-indigenous species, cited for the first time in the Canary
Islands in 2008, but the exhaustive revision of available material has allowed to stablish its
arrival prior 1983, when it was collected for the first time in Tenerife. Nowadays it can be found
in La Palma, Tenerife, and Gran Canaria, mainly in the northern coasts, at exposed and semi-
exposed sites. Its presence in the remaining islands cannot be discarded, with extensive

sampling being necessary to ascertain its distribution along the Canaries.

2. Worldwide, G. imbricata has been repeatedly introduced in areas far from its natural
distribution range (Japan, Korea, and the oriental coasts of China). Since 2005 it is found in
port environments at Madeira (Funchal port), since 2006 at Australia (Perth port) and since
2014 at Cantabria (Gijon port). In the Canaries, where the species has been introduced for a
longer time, it has been able to colonize natural environments in the intertidal and shallow
subtidal.

3. Considering its actual distribution, it seems that maritime traffic is the main transport vector
of this species, stablishing primary populations in port environments, with a following

expansion into adjacent natural environments by its own means.

4. Exhaustive study of all available material has allowed to stablish a seasonality in the
phenology of the species in the Canaries, with higher abundance of fertile plants in the spring
months. Anyway, continuous studies along an annual cycle are necessary to certainly stablish

its seasonality along the year.

5. For the time being, G. imbricata cannot be considered an invasive species in the Canaries.
Though its distribution has expanded progressively since its introduction, and it seems to show
an increase in its abundance in our coasts, its affection to other native species has not been
proved, nor its negative effects on the ecosystems, a necessary requirement to consider a species
as invasive. Nonetheless, monitoring of its populations is recommended to detect possible

future changes in its behaviour.
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