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Resumen

Numerosos talos de Stypopodium zonale han sido estudiados con el fin de aportar una
descripcion detallada de su morfologia vegetativa y reproductora. Se realizd una
exhaustiva revision bibliografica para reunir la informacion actualmente disponible del
género y la especie. Se realizaron muestreos dirigidos para la recoleccion de material en
varias localidades de Tenerife durante la primavera y principios de verano de 2015, y se
examino todo el material depositado en los herbarios TFC y BCM. Se incluyen datos
biométricos de los principales caracteres vegetativos y reproductores estudiados asi
como fotografias y dibujos originales. La morfologia de los especimenes de Canarias es
consistente con estudios previos de S. zonale en el océano Atléantico, pero presenta
diferencias significativas con los talos descritos del océano indico. Todos los talos
fertiles examinados fueron esporofitos. Se aporta informacion adicional sobre el hébitat,
distribucion e importancia de S. zonale en las comunidades de costas rocosas de
Canarias, y se discute la informacidn sobre las especies taxondmicamente aceptadas del
género. Las especies de Stypopodium son morfolégicamente muy similares y el
conocimiento de algunas de ellas es adn parcial, por lo que son necesarios mas estudios
para aclarar la taxonomia de este género.

Palabras clave: Dictyotales, Islas Canarias, morfologia vegetativa, morfologia
reproductora, Stypopodium.

Abstract

Numerous thalli of Stypopodium zonale have been studied to describe in detail its
vegetative and reproductive morphology. A comprehensive literature revision was
fulfilled to summarize the current information about the genus and species. Targeted
samplings were conducted to collect specimens in various localities from Tenerife
during the spring and early summer of 2015, and all the available material from the TFC
and BCM herbaria was examined. An extensive biometric study of the main vegetative
and reproductive characters as well as original photographs and drawings are included
to support the descriptions. The morphology of the specimens from the Canary Islands
Is consistent with previous studies of S. zonale in the Atlantic Ocean, but present
significant differences with thalli from the Indian Ocean. All fertile thalli examined
were sporophytes. Additional information about the habitat, distribution and
significance of S. zonale in rocky coastal communities of the Canary Islands is
provided. Data about Stypopodium species currently accepted taxonomically are
discussed. These species are morphologically very similar, and the knowledge about the
morphology of some of them is still poor, so more studies are needed to clarify the
taxonomy of this genus.

Key words: Dictyotales, Canary Islands, reproductive morphology, Stypopodium,
vegetative morphology.



Introduccion

Las algas pardas (Reino Chromista, Filo Ochrophyta, Clase Phaeophyceae) son un conjunto
de organismos marinos de gran importancia econémica y ecolégica (Chapman & Chapman,
1980), siendo algunas de ellas especies estructurantes o ingenieras de determinados
ecosistemas, sobre todo en los habitats someros rocosos de aguas templadas y frias, donde
dominan los macrofitos de los 6rdenes Laminariales y Fucales, entre los que se encuentran los
grandes macrofitos cominmente conocidos como quelpos (Dayton, 1985; Schiel & Foster,
1986). En la actualidad se aceptan algo mas de 2000 especies para esta clase, reunidas en 18
ordenes (Silberfeld et al., 2014), destacando Ectocarpales (787 especies), Fucales (591
especies), Dictyotales (272 especies) y Laminariales (148 especies), que en conjunto agrupan
mas del 85% de las feoficeas (Guiry & Guiry, 2015).

El orden Dictyotales agrupa algas pardas caracterizadas por presentar talos erectos o
postrados, aplanados, dic6tomamente ramificados o flabelados, frecuentemente desflecados,
con sistema de fijacion rizoidal, crecimiento apical por una sola célula o por una fila de
células marginales, organizacion parenquimatosa, pelos de feoficeas dispuestos en grupos o
lineas concéntricas, y células con feoplastos discoides sin pirenoides (Womersley, 1987; De
Clerck et al., 2006). Presentan un ciclo de vida diplohaplofasico isomoérfico con gametofitos
monoicos o dioicos (poco frecuentes e incluso desconocidos para algunos géneros) con
reproduccion oogamica y esporéfitos dominantes en las poblaciones naturales (Gaillard,
1972; Womersley, 1987; Phillips, 1988; De Clerck et al., 2006; Bittner et al., 2008).

Los representantes de Dictyotales se encuentran distribuidos por todos los océanos, pero
destacan en las aguas tropicales y subtropicales, donde especies de los géneros Dictyopteris,
Dictyota, Lobophora o Zonaria pueden llegar a ser componentes caracteristicos o0 dominantes
del fitobentos (Ballesteros, 1993; Diaz-Pulido & Garzén-Ferreira, 2002; De Clerck et al.,
2006; Bittner et al., 2008; Sansén et al., 2009; Sangil et al., 2011c). Incluye una Unica familia
(Dictyotaceae) con 21 geéneros (Silberfeld et al., 2014), de los cuales 10 se encuentran
presentes en Canarias, con un total de 28 especies (Prud’homme, 1998; Afonso-Carrillo &
Sanson, 1999; Haroun et al., 2002; Gil-Rodriguez et al., 2003; Tronholm et al., 2013).

El género Stypopodium Kiitzing (1843) se caracteriza por sus talos erectos o postrados
flabelados, fuertemente lacerados, fijos al sustrato por un disco de naturaleza rizoidal. Se
encuentran zonados transversalmente por bandas de filamentos hialinos (pelos de feoficeas)

que surgen en ambas caras del talo (Fig. 1); el crecimiento se realiza por una fila de células
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localizadas en los margenes del talo. La estructura es parenquimatosa, con una
(ocasionalmente varias) capa/s de pequefias células corticales con abundantes feoplastos; y
varias capas (4-13) de ceélulas medulares de contenido hialino, ordenadas en filas tanto
regulares como irregulares. Los esporofitos fértiles poseen esporangios distribuidos de forma
difusa por todo el talo o reunidos en soros irregulares (Fig. 1), sin indusio ni paréfisis,
originando cuatro esporas. Aparentemente dioicos, los gametdfitos masculinos presentan
anteridios reunidos en soros, también sin parafisis. Aun no se han descrito las estructuras
femeninas (oogonios) para este género (Nizamuddin & Perveen, 1986; Mayhoub & Billard,
1991; Verlaque & Boudouresque, 1991; Nizamuddin & Aisha, 1996; Cormaci et al., 2012;
Guiry & Guiry, 2015).

Estipe

Disco rizoidal

Figura 1: Aspecto general de un ejemplar de Stypopodium zonale, en el que se pueden distinguir los atributos
morfologicos que lo caracterizan. Las flechas sefialan al epifito Jania pumila J.V. Lamouroux que es
relativamente comun en los ejemplares canarios.

En la actualidad en el género se aceptan 8 especies (Guiry & Guiry, 2015), una de ellas de
reciente descripcion [S. rabdoides (Allender & Kraft) Kraft, 2009) y otra de estatus dudoso
(S. attenuatum Kiitzing) conocida solo de la descripcion original de Kitzing (1849), y que sin

embargo no se encuentra citada en el Registro Europeo de especies marinas (Guiry, 2001) ni
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en la floras recientes (Cormaci et al., 2012). Las especies de Stypopodium se encuentran
repartidas por aguas templadas, célidas y tropicales de todos los océanos (Fig. 2), siendo S.
zonale (J.V.Lamouroux) Papenfuss y S. flabelliforme Weber-van Bosse las Unicas con amplia
distribucion, aunque es muy posible que la distribucion de S. zonale haya sido sobreestimada
en el océano Indico (Silva et al., 1996). En cuanto a su distribucion vertical, viven siempre
sumergidas, desde charcos del eulitoral hasta unos 80 m de profundidad (Littler et al., 1989).
Las especies han sido caracterizadas exclusivamente por su habitat y su morfologia, siendo el
habito, el color, la segmentacion de las células de crecimiento, y la estructura del cortex y la
médula los caracteres mas importantes con valor diagnostico, ya que son bastante constantes

para cada especie aunque varien las condiciones ambientales (Tabla 1).

‘ol

Figura 2: Distribucion mundial del género Stypopodium. Basado en informacion disponible en la base de datos
AlgaeBase (Guiry & Guiry, 2015).

Las especies de Stypopodium tienen también un elevado interés por la gran diversidad de
metabolitos secundarios que producen, y varias especies han sido estudiadas desde un punto
de vista quimico (Gammone et al., 2014). Dentro de estos metabolitos destacan diversos
terpenoides de gran complejidad estructural. Estos compuestos proporcionan a las especies de
Stypopodium una gran ventaja ecoldgica al tener un caracter fuertemente ictiotoxico,
reduciendo la presion que suponen los herbivoros en los ecosistemas litorales y aumentando
la supervivencia no solo del propio alga, sino también de otras especies que pueden
establecerse en las proximidades de Stypopodium en un escape asociativo a la depredacion
(Gerwick & Fenical, 1981; Littler et al., 1986; Hay et al., 1987; Biber, 1991; Paula et al.,
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Tabla 1: Caracteristicas morfoldgicas utilizadas para la identificacion de las especies del género Stypopodium.
Basado en las descripciones de Nizamuddin & Godeh, 1984; Verlague & Boudouresque, 1991; Coppejans et al.,
1995; Nizamuddin & Aisha, 1996; Abbott & Huisman, 2004; Tronchin & De Clerck, 2005; y Abbas & Shameel,

2013.

Caracteristica

Variacion cualitativa

Habito

Aspecto general

Erecto, postrado

Talla maxima 8-60cm

Disposicion Solitarios, reunidos en densos grupos

Color Pardo / amarillento; opaco / transltcido

Iridiscencia Presente en todo el talo, solo en partes jovenes, ausente
Textura Membranosa y fragil, firme (incluso dura)

Superficie de la lamina Lisa, ondulada

Estipe Presente (reducido), ausente

Sistema de fijacion (rizoides)

Reunidos en un disco desde el estipe, desde la parte basal

de la lamina (sin estipe), por la cara ventral de todo el talo

Estratos de Corticales 1,2(3)
células Medulares en la porcién De4a8,de6all de8alb

proximal
Segmentacion Divisiones sucesivas transversales y longitudinales,
células division simultanea transversal y longitudinal, alternancia
marginales entre ambas
Esporangios Desarrollo Sésiles, pedicelados

Disposicién Reunidos formando soros, dispersos.

Habitat Charcos eulitoral, sublitoral, circalitoral

2011). Ademas, estos compuestos pueden actuar como antifouling, lo que explica el reducido
epifitismo que se observa en los ejemplares de este género (Littler et al., 1986; Hay &
Fenical, 1988; Ank et al., 2013). Algunos estudios han demostrado que estos metabolitos
presentan actividades interesantes desde un punto de vista farmacoldgico (citotoxicidad frente
a células cancerosas Yy actividad antibacteriana) de los extractos crudos de estas algas (Del Val
et al., 2001; Rocha et al., 2007). Recientemente, se han realizado estudios para probar el
potencial que muchos de estos compuestos presentan como posibles fuentes de farmacos. Las

actividades de algunos de estos compuestos se recogen en la Tabla 2.

En Canarias se han citado 2 especies del género: Stypopodium zonale, que se encuentra
ampliamente distribuida por las costas rocosas de todas las islas (Haroun et al., 2002); y
Stypopodium schimperi (Kutzing) M. Verlaque & Boudouresque, que fue hallada en el afio
1997 cerca de la costa de Fuerteventura, en material recolectado en dragados realizados a 63m
de profundidad (Sansén et al., 2002), encontrandose incluida en el Catalogo Espafiol de
Especies Exoticas Invasoras (RD 630/2013, de 2 de agosto) teniendo en cuenta su
comportamiento invasivo en el mar Mediterraneo (Mayhoub & Billard, 1991; Boudouresque
& Verlaque, 2002; Gil-Rodriguez et al., 2003).
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Tabla 2: Algunos compuestos aislados en especies del género Stypopodium, con informacion sobre su
naturaleza quimica y actividad descrita. Las especies de las que se han aislado estos compuestos son: S.
flabelliforme [1], S. zonale [2] y S. schimperi [3].

Compuesto Naturaleza Actividad descrita Referencias
2p-3a- Sesterterpenoide  Blogueador de canales de sodio, Penicooke et al., 2013
epitaondiol’ pentaciclico citotoxicidad moderada frente a células  Gammone et al., 2014

Acetato de
zonaquinona’

Acido

atomarico’

Acido
stypoquinonico?

Epitaondiol*?

Flabellinol vy
Flabellinona'?

Sargaquinona®

Schimperiol®
Stypodiol*?

Stypolactona™?

Stypoldiona™?

Stypotriol*?

Taondiol®

Sesterterpenoide
pentaciclico

Diterpenoide
biciclico

Diterpenoide
biciclico

Sesterterpenoide
pentaciclico

Diterpenoide
tetraciclico

Diterpenoide
lineal

Lipido fendlico
Sesterterpenoide
pentaciclico

Diterpenoide
triciclico
Sesterterpenoide
pentaciclico

Sesterterpenoide

pentaciclico

Sesterterpenoide
pentaciclico

de céncer de pulmén humano
Citotdxico frente a células de cancer de
mama, colon, actividad antioxidante
débil

Inhibidor de la tirosina-quinasa,
antibacteriano débil, actividad anti-
HMPV y anti-HSV-1

Inhibidor de la tirosina-quinasa,
antibacteriano débil

Inhibidor de la ciclooxigenasa,
inotropismo negativo, antiinflamatorio
(inhibe la liberacién de eicosanoides),
protector gastrico, estimulante de las
citoquinas proinflamatorias y factor de
necrosis alfa, interleucinas 1, 6, 10y
proteinas de choque térmico,
antimicrobiano, antiproliferativo
tumoral, actividad anti-HMPV vy anti-
HSV-1, insecticida

Blogueador de canales de sodio,
citotoxicidad moderada frente a cancer
de pulmén humano

Antiinflamatorio

No evaluado

Su 14-ceto diacetato tiene efecto
antiinflamatorio, inhibidor de la
polimerizacién de microtubulos,
citotoxico

Citotoxico frente a células de
carcinoma de pulmén y colon humano
Inhibidor de la polimerizacion de
microttbulos, citotéxico

Inhibidor de las fosfolipasa A2 y
elastasa, antimicrobiano

Antiflingico leve

Penicooke et al., 2013

Wessels et al., 1999
Soares et al., 2007
Mendes et al., 2011
Alassali et al., 2013
Wessels et al., 1999
Dorta et al., 2002a

De Rosa & Tommonaro, 2012
Gerwich & Fenical, 1981
Gil et al., 1995

Soares et al., 2007
Mendes et al., 2011
Alassali et al., 2013

De Rosa & Tommonaro, 2012
Penicooke et al., 2013

De Rosa & Tommonaro, 2012

Sampli et al., 2000

Gerwich & Fenical, 1981
Dorta et al., 2002b
Alassali et al., 2013

Dorta et al., 2002b
Alassali et al., 2013
Gerwich & Fenical, 1981
Dorta et al., 2002

Reddy, 2009

Gil et al., 1995

Dorta et al., 2002b
Alassali et al., 2013
Gammone et al., 2014
Wessels et al., 1999

El presente estudio fue disefiado con el objetivo de actualizar la informacion sobre el género y
en particular de la especie Stypopodium zonale, realizando un estudio detallado de su
morfologia tanto vegetativa como reproductora de los ejemplares de Canarias. Se trata de un
estudio inicial, que pretende servir de base a otro mas ambicioso con el objetivo caracterizar

la variacion morfologica y la fenologia reproductora a lo largo de un ciclo anual.
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Material y métodos

El estudio morfoldgico vegetativo y reproductor de Stypopodium zonale se realiz6 en material
recolectado en distintas localidades de la isla de Tenerife (Punta del Bocinegro en Granadilla
de Abona; Baja lzquierda en San Cristobal de La Laguna; Punta del Hidalgo) durante los
meses de marzo a junio de 2015. Las recolecciones consistieron en muestreos selectivos
realizados tanto en charcos del eulitoral inferior de rasas intermareales expuestas al oleaje
como en el sublitoral somero (0-3 m de profundidad). También se estudiaron los pliegos de
herbario y el material conservado en medio liquido (formalina al 4% en agua de mar)
depositados en TFC (Herbario Tenerife Ciencias, Facultad de Ciencias, ULL) y los pliegos
depositados en BCM (Herbario Biologia Ciencias del Mar, Facultad de Ciencias del Mar,
ULPGC).

Para la recoleccion y tratamiento del material se siguio la metodologia general para el estudio
de macroalgas (Tsuda & Abbott, 1985; Afonso-Carrillo & Sansén, 1999). Los especimenes
identificados in situ se recolectaron a mano desde la base para incluir el sistema de fijacion,
siendo inmediatamente introducidos en bolsas plasticas con agua de mar para su traslado al
laboratorio. Una vez en el laboratorio el material se dispuso en bandejas plasticas con agua de
mar y se separé con ayuda de pinzas y agujas enmangadas. En una primera inspeccion en
fresco se confirmé la correcta identificacién realizada en el campo, se analizaron
someramente y se anotaron las caracteristicas mas evidentes para facilitar el trabajo posterior.
Seguidamente se procedio a la fijacion del material en una solucion de formalina al 4-10% en
agua de mar, incluyéndolos en frascos de cristal convenientemente etiquetados con toda la
informacién relevante (especie, localidad, fecha, recolector y notas), y almacenados en un
lugar fresco y oscuro para evitar su decoloracion. Cuando no fue posible el traslado inmediato
del material fresco al laboratorio se procedio a su fijacion sobre el terreno en las mismas
bolsas plasticas, realizando los analisis preliminares posteriormente. También se tomaron
fotografias de los ejemplares en su ambiente natural con una camara Sony NEX-6 con un
objetivo de 18-55 mm en una carcasa Nauticam NA-NEX-6, equipada con un flash externo
INON D2000.

Parte del material fue preparado en el laboratorio para su conservacién como pliegos de
herbario. Para ello se extendieron los talos sobre cartulinas blancas con la informacion bésica
anotada a lapiz, usando bandejas plasticas con agua para su extension y colocando los

ejemplares en una posicion natural que permitiese la observacién de todas sus caracteristicas.
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Una vez preparado el material se cubrié con una tela, se coloco entre papeles absorbentes,
apilando estas estructuras entre cartones, y se llevo a una prensa de secado.

Las observaciones preliminares del material fresco, el h&bito y los caracteres de la morfologia
externa de los talos se estudiaron con ayuda de un estereomicroscopio Leica EZ4 (Leica

Microsystems®), manteniendo el material en placas de Petri o bandejas con agua de mar.

El estudio del habito fue realizado a simple vista y se hicieron medidas macroscopicas con
ayuda de papel milimetrado de la longitud total y del ancho méaximo de los ejes, longitud del
estipe y ancho del disco de fijacion a partir de material propio y de talos maduros depositados
en el herbario.

Para el estudio detallado de la estructura y morfologia celular se seleccionaron y separaron
fragmentos de las distintas partes del talo (distal y proximal) para su analisis en el
microscopio, tanto en visién superficial como para la realizacion de secciones transversales y
longitudinales. En estos fragmentos se analiz6 la estructura, la morfologia celular y se
obtuvieron las dimensiones de las distintas células. Las secciones se realizaron a mano bajo la
lupa, directamente sobre un portaobjetos, manteniendo el fragmento sujeto con el dedo indice
y realizando las secciones mediante una hojilla. Las secciones se montaron directamente en el
portaobjetos con una gota de agua de mar formolada y se cubrieron con un cubreobjetos. Para
el estudio de los pliegos de herbario se seleccionaron fragmentos pequefios que se
rehidrataron al menos durante 24 horas en recipientes de cristal con una solucion de formalina
al 4-10% en agua de mar. Una vez rehidratados se procedié de igual manera que con el

material fresco descrito previamente. Todo el material estudiado esta resefiado en la Tabla 3.

Debido a la coloracion de los talos, estas preparaciones temporales fueron examinadas sin
necesidad de realizar ningun tipo de tincion. El anélisis de la estructura, morfologia celular y
las micrografias fueron realizadas en un microscopio Leica DM500 (Leica Microsystems®) y
las mediciones en un microscopio Zeiss (Carl Zeiss Microscopy, Germany) equipado con un
micrométrico adaptado a un ocular. Los dibujos se realizaron en un microscopio Zeiss
equipado con una camara clara de tubo. Fotografias, micrografias y dibujos fueron tratados y
agrupados en laminas utilizando Adobe Photoshop CS6 (Adobe Systems Inc.).

Para el analisis morfométrico se realizaron al menos 10 mediciones en ejemplares de distinta

procedencia. Se tomaron las siguientes medidas, que incluyen siempre la pared celular:
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e Largo y ancho de las células marginales de crecimiento y de las células corticales en

vision superficial.

e Alto de las células marginales de crecimiento y de las células corticales en seccién

transversal o longitudinal de la porcion terminal del talo.
e Largo de las células medulares en seccidn longitudinal a 1cm de la zona basal del talo.

e Alto y ancho de las células medulares en seccidn transversal a 1 cm de la zona basal

del talo.

e Diametro de los esporangios en vision superficial y alto de los esporangios en

secciones transversales de zonas fértiles del talo.

Los datos biométricos se analizaron estadisticamente, aportandose los valores medios,

desviacién estandar, maximos y minimos.

Tabla 3: Material estudiado. Se incluyen el nimero de pliego, fecha y localidad (indicando entre paréntesis la
isla: P La Palma; H, Hierro; T, Tenerife; C, Gran canaria; L, Lanzarote e islotes; F, Fuerteventura y lobos). Los
nimeros TFC Phyc subrayados se corresponden con material recogido durante el presente estudio. EI material en
BCM se consulté on-line.

HERBARIO DE LA UNIVERSIDAD DE LA LAGUNA: TFC Phyc

n° Fecha Localidad n° Fecha Localidad
11  23/08/1983 Playa el Carrizal, Teno (T) 4016  27/10/1983 Playa la Consagracion, (T)
26  13/08/1983 Garachico (T) 4062  02/03/1983 Punta La Rasca (T)
63  25/08/1977 Punta de Jandia (F) 4068  21/01/1983 Puerto de Guimar (T)
88  17/07/1983 Milan, Tejina (T) 4080 01/02/1982 Caleta Cho Regino (T)
120  26/06/1973 Orzola (L) 4112 19/07/1984 El Poris (T)
212  22/01/1983 Punta del Hidalgo (T) 4116  07/07/1984 Ensenada de Los Abades (T)
269  28/11/1982 Punta de Rasca (T) 4122  14/07/1984 Palm-Beach (T)
288  27/11/1982 Montafia Roja (T) 4129  31/07/1984 La Barranquera (T)
297  25/08/1977 Punta Jandia (F) 5101  10/08/1987 Laja del Cochino (L)
326 07/1982 Club Nautico, Bajamar (T) 5679  31/03/1983 Montafia Clara (L)
348 10/1981 La Graciosa (L) 5790  29/08/1991 Puerto de la Cruz (T)
392 18/09/1982 EIl Queso, Corralejo (F) 5847  18/07/1991 Puerto de la Cruz (T)
411 1969 Puerto de la Cruz (T) 6956  06/11/1990 Punta del Hidalgo (T)
465  12/08/1982 Risco Negro, Anaga (T) 7133  04/12/1990 Punta del Hidalgo (T)
602 1969 Punta del Hidalgo (T) 7350 02/07/1990 Punta del Hidalgo (T)
659 06/1972 Punta del Hidalgo (T) 9461 02/06/1994 San Marcos (T)
661 1969 Candelaria (T) 9503 06/1994 San Marcos (T)
759  12/08/1982 Las Caletas, Anaga (T) 9529  19/05/1994 San Marcos (T)
760  12/08/1982 Roque de Dentro (T) 11356  19/02/2002 Punta de San Simén (P)
813  19/09/1982 Punta los Canarios (T) 11357  05/08/2002 El Puertito (P)
845  02/12/1982 Punta los Canarios (T) 11762  01/02/2002 La Graciosa (L)
888  20/09/1982 Punta los Canarios (T) 14954  27/10/2012 Las Galletas (T)
1779 06/1980 Las Caletillas (T) 14955  30/03/2015 Montafa Bocinegro (T)
1983 11/1978 Interian (T) 14956  15/04/2015 Punta del Hidalgo (T)
3002 13/06/1983 Cueva Bonita (P) 14957  18/04/2015 Baja lzquierda, El Pris (T)
3049 10/09/1986 Roque del Este (L) 14958  05/05/2015 Punta del Hidalgo (T)
3050 07/09/1986 Roque del Oeste (L) 14959  03/06/2015 Punta del Hidalgo (T)
3103  06/09/1986 Montafa Clara (L)
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Tabla 3: Continuacion.

HERBARIO DE LA UNIVERSIDAD DE LAS PALMAS DE GRAN CANARIA: BCM

nO

49
286
461
503
607
695
714
732
762
786
816
871
890
932
937
1042
1086
1216
1316

Fecha
19/04/1991
11/10/1991
06/12/1993
08/10/1991
10/10/1991
05/10/1991
06/10/1991
06/10/1991
05/10/1991
05/10/1991
04/10/1991
04/10/1991
04/10/1991
03/10/1991
03/10/1991
30/09/1991
30/09/1991
28/09/1991
27/09/1991

Localidad

Caleta Baja, Galdar (C)

Baja de Amanay, Jandia (F)
Puerto del Carmen, Tias (L)
Sardina del Norte (C)

Punta de Antequera (T)
Puerto Naos, La Restinga (H)
Punta Blanca (P)

Punta de Malpique (P)

Punta de los Frailes (H)
Puerto Naos, La Restinga (H)
Faro de Orchilla, El Pinar (H)
Faro de Orchilla, El Pinar (H)
Roques de Salmor (H)

Faro de Orchilla, El Pinar (H)
Faro de Orchilla, El Pinar (H)
Estrecho de la Bocaina (F/L)
Estrecho de la Bocaina (F/L)
Roque del Oeste (L)

El Puertito, Lobos (F)

nO
1742
1811
1883
1904
1923
1927
1943
2038
2145
4840
4856
4965
6549
6557
6566
6612
6615
6682
7055

Fecha
31/07/1994
13/09/1994
26/08/1994
26/08/1994
14/11/1994
22/08/1994
21/08/1994
22/08/1994
25/08/1994
30/11/1999
28/01/2000
09/02/2000
23/04/2004
31/03/2004
31/03/2004
24/05/2004
02/06/2004
30/11/1999
03/06/2008

Localidad

Punta de Juan Rebenque (L)
Punta de Papagayo (L)

El Callaito, Alegranza (L)
Punta de Juan Rebenque (L)
Los Bajos (L)

Punta de los Mosquitos (L)
Puerto Viejo, Alegranza (L)
Punta de los Mosquitos (L)
Los Bajo (L)

Punta Camello, Arucas (C)
Taliarte, Telde (C)

El Bristol, Corralejo (F)

El Bristol, Corralejo (F)
Roque del Oeste (L)

Roque del Este (L)

Baja del Marrajo (C)

Punta Gorda, La Isleta (C)
Cafada de las Maretas (L)
El Rincén (C)
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Resultados
Stypopodium zonale (J.V.Lamouroux) Papenfuss 1940
Basonimo: Fucus zonalis J.VV.Lamouroux 1805

Sinénimos: Fucus zonalis J.V.Lamouroux 1805
Dictyota zonata J.V.Lamouroux 1809
Dictyota zonaria Poiret 1812
Zonaria lobata C.Agardh 1824
Padina lobata Greville 1830
Stypopodium fuliginosum (Martius) Kitzing 1843
Stypopodium lobatum (C.Agardh) Kutzing 1859

Localidad tipo: Republica Dominicana (Silva et al., 1996).

Habitat (Figs 3-6): Especie epilitica, a veces abundante en charcos del eulitoral inferior de
plataformas rocosas de costas expuestas al oleaje, generalmente en las paredes de los mismos,
en lugares parcialmente protegidos de la luz directa. Ocasional en los fondos de estos charcos,
incluso cuando presentan depdsitos de sedimento arenoso. En el sublitoral esta presente desde
los fondos someros hasta la profundidad de 96 m (BCM 1042). En los ambientes someros
comparte habitat con otras algas, como los fedfitos Cystoseira abies-marina (S.G.Gmelin)
C.Agardh, Dictyota spp., Lobophora variegata (J.V.Lamouroux) Womersley ex E.C.Oliveira,
Padina pavonica (Linnaeus) Thivy, Taonia atomaria (Woodward) J.Agardh y Zonaria
tournefortii (J.V.Lamouroux) Montagne; rodofitos como Asparagopsis taxiformis (Delile)
Trevisan de Saint-Léon, coralinales incrustantes, Corallina caespitosa R.H.Walker, J.Brodie
& L.M.Irvine, Jania spp. y Lophocladia trichoclados (C.Agardh) F.Schmitz; y los clordfitos
Anadyomene saldanhae A.B.Joly & E.C.Oliveira, Dasycladus vermicularis (Scopoli) Krasser

y Microdictyon calodictyon (Montagne) Kitzing.

Habito: Talos erectos solitarios, inicialmente membranosos y ampliamente flabelados, pero
progresivamente profundamente divididos y lacerados en ejes acintados lineares o
cuneiformes, de 8 a 30 cm de alto en la madurez. Talos jovenes de color pardo amarillento
gue se oscurecen con la edad hasta mostrar un color pardo. Especimenes secos de herbario
mas oscuros, hasta pardo oscuros. Ejes lisos y planos, de 0,4-8 cm de ancho, en ocasiones
espiralados, y con bordes lisos y regulares. La superficie presenta una zonacion transversal

por filas concéntricas de pelos de feoficeas que alternan en ambas caras del talo, separadas
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Figuras 3-6: Stypopodium zonale en su ambiente natural (Punta del Hidalgo, 06/06/2015). Fig. 3: Poblacion en

la pared de un charco del eulitoral, junto con Asparagopisis taxiformis, Anadyomene saldanhae, Dasycladus

vermicularis, Dictyota spp., Lophocladia trichoclados y Lobophora variegata. Fig. 4: Ejemplar juvenil
claramente flabelado con varios segmentos cuneados. Fig. 5: Ejemplar juvenil ya epifitado por Jania pumila y

otras coralinales. Fig. 6: Ejemplar adulto con ejes acintados y espiralados, densamente epifitado por J. pumila.
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cada 2,5-16 mm. Inicialmente las bandas de pelos son discontinuas en las porciones distales
pero se van uniendo, formando filas continuas en las porciones proximales. Fijacion al
sustrato por un disco basal muy denso de 4-15 mm de diametro resultado de la coalescencia
de abundantes rizoides ramificados originados a partir de las células corticales en la region

basal del talo, formando un corto estipe de 8-22 mm de largo (Figs 7-9).

Figuras 7-9: Habito de Stypopodium zonale. Fig. 7: Ejemplar joven flabelado. Se aprecian las bandas
discontinuas de pelos de feoficeas (Escala = 15 mm). Fig. 8: Representacion de un ejemplar maduro flabelado
(izquierda) y otro profusamente lacerado (derecha) (Escala = 15 mm). Fig. 9: Ejemplar adulto, profusamente
acintado (Escala = 30 mm).
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Morfologia vegetativa: En vision superficial células marginales de crecimiento rectangulares,

intensamente pigmentadas, de 38+9 um de largo y 13+5 pum de ancho, que inmediatamente se
dividen en pequefias células corticales ordenadas en filas regulares, de subrectangulares a
subcuadradas, de 21+9 pm de largo y 11+3 um de ancho (Fig. 10). Bandas de pelos
originadas por transformacion de células corticales que terminan formando filamentos
uniseriados de 16+1 um de diametro, constituidos de células subcilindricas, muy cortas y
pigmentadas en la base (crecimiento intercalar basal), que se alargan progresivamente y con
contenido hialino, alcanzando una longitud maxima de 100+11 pm (Fig. 11). Células
rizoidales alargadas, oscuras en su centro por acumulacién sustancias de reserva y

frecuentemente ramificadas, de 28+11 um de diametro (Fig. 12).

Figuras 10-15: Morfologia vegetativa de Stypopodium zonale. Fig. 10: Células corticales en vision superficial
(Escala = 30 um). Fig. 11: Pelos de feoficeas (pf) en vision superficial (Escala = 100 um). Fig. 12: Rizoides en
visidn superficial, en los que se aprecia la ramificacién (Escala = 50 um). Fig. 13: Seccion longitudinal del
margen del talo, en la que se observa una célula marginal (ca) muy pigmentada y las primeras células medulares
(cm) y corticales (cc) (Escala = 40 um). Fig. 14: Seccidn longitudinal de la porcion media del talo en la que se
distingue el cortex (C) y la médula (M) (Escala = 50 um). Fig. 15: Seccion transversal de la porcion basal del
talo. Se aprecia la forma subrectangular de las células medulares, que forman hasta 8 estratos (Escala = 50 pum).
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En seccidn, en la regién distal, muy cerca del margen, los talos estan constituidos por 4
estratos celulares: dos capas células medulares de contenido hialino y a cada lado una de
pequerias células corticales periféricas muy pigmentadas (Figs 13 y 16). Esta estructura se va
engrosando a medida que nos alejamos de la region distal del talo por aumento progresivo del
namero de capas de células medulares, normalmente 4-6 capas en las porciones medias, y que
alcanzan hasta 13 en las porciones proximas a la base de ejemplares viejos. En seccion
longitudinal, las células marginales de crecimiento son rectangulares con la porcion distal
redondeada, de 44+10 um de alto, que se dividen transversal y luego longitudinalmente para
dar lugar a las subsiguientes células. Células medulares subrectangulares, de 104+40 um de
largo; con 4-5 células corticales subcuadradas por cada célula medular (Figs 14 y 17). En
seccidn transversal las células corticales son subrectangulares con bordes redondeados, de
12+3 um de alto; y las células medulares subcuadradas con bordes redondeados, ligeramente
mas anchas que altas, de 369 um de ancho y 29+6 pum de alto, ordenadas de manera bastante
regular en la region distal y mas desordenada en la proximal; con 3-4 células corticales por

cada célula medular (Figs 15y 18).
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Figuras 16-19: Detalles de la morfologia vegetativa y reproductora de Stypopodium zonale. Fig. 16: Seccion
longitudinal del margen del talo. Se observa la célula apical (ca) y primeras células hasta que se diferencian las
células corticales (cc) y células medulares (cm) en una estructura tetraestratificada. Los pelos de feoficeas (pf)
aun no han roto la fina cuticula que los cubre (Escala = 50 um). Fig. 17: Seccidn longitudinal en la porcién basal
del talo, mostrando la morfologia de las células de la médula (M) y las del cértex (C). La médula posee aqui
hasta 8 estratos celulares. (Escala = 50 um). Fig. 18: Seccion transversal en la porcion basal del talo, mostrando
la disposicion ligeramente irregular de las células medulares, sin constituir estratos homogéneos (Escala = 50
pum). Fig. 19: Seccién longitudinal de un talo fértil portando esporangios (e), ovalados o piriformes,
desarrollados a partir de una pequefia célula pie (cp) (Escala = 50 pum).
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Morfologia reproductora: Los esporofitos muestran esporangios distribuidos a lo largo de toda

la ldmina en ambas caras, dispuestos laxamente o densamente reunidos, formando soros (Figs
20 y 21). Los esporangios son seésiles, de color marrén oscuro, de ovalados a piriformes,
ligeramente mas altos que anchos, los inmaduros de 50+5 pm de didmetro en vision
superficial y de 51+4 pum de alto en seccion (Fig. 22). Los esporangios maduros dividen
irregularmente su contenido en cuatro esporas (Fig. 23) y son de mayores dimensiones, 86+9
pum de didmetro y 90+10 um de alto. Durante la realizacion del estudio no se observaron

gametdfitos masculinos ni femeninos fértiles.

20

B

Figuras 20-23: Morfologia reproductora de Stypopodium zonale. Fig. 20: Vision superficial de una porcion de
un talo fértil con soros de esporangios (SE), oscuros e irregulares sobre la superficie del talo (Escala = 2 mm).
Fig. 21: Detalle de un soro en vision superficial mostrando la disposicién irregular (difusa o agrupada) de los
esporangios (Escala = 0,5 mm). Fig. 22: Detalle de un esporangio (e) inmaduro en seccion transversal. Se puede
apreciar la célula pie sobre la que se desarrolla dicho esporangio (cm = célula medular) (Escala = 50 um). Fig.
23: Esporangios en vision superficial, mostrando en algunos la tabicacion interna (») indicativa de que ya ha
ocurrido la meiosis para formar las cuatro tetrasporas (Escala = 100um).

Todos los datos morfométricos de las células vegetativas y reprodutoras han sido agrupados
en la Tabla 4.
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Tabla 4: Datos morfométricos (en pum) de células vegetativas y reproductoras de Stypopodium zonale. (VS:
vision superficial; SL: seccion longitudinal; ST: seccion transversal). N = 10.

Media + ¢ Minimo Maximo

Células apicales

Largo (VS) 3819 23 49

Ancho (VS) 13+5 6 19

Alto (SL) 44+10 32 61
Células corticales

Largo (VS) 21+9 8 36

Ancho (VS) 11+3 6 15

Alto (ST) 1243 7 17
Células medulares

Largo (SL) 104140 42 166

Ancho (ST) 36+9 21 65

Alto (ST) 29+6 17 63
Células rizoidales

Diametro (VS) 28111 13 48
Pelos de feoficeas

Largo (VS) 100£11 82 118

Diametro (VS) 16+1 15 17
Esporangios (inmaduros)

Alto (ST) 51+4 44 57

Didmetro (VS) 50+5 40 57
Esporangios(maduros)

Alto (ST) 86+9 74 101

Diametro (VS) 90+10 76 107

Distribucion en Canarias: Basados en material de herbario examinado y la informacion

publicada se ha elaborado el mapa de distribucion en Canarias de Stypopodium (Fig. 24).
Destaca la ausencia de localidades para la isla de La Gomera, asi como su menor registro

relativo en las islas orientales con respecto a las occidentales.

] b

® Stypopodium zonale

e Stypopodium schimperi

Figura 24: Distribucidon del género Stypopodium en las islas Canarias. Los puntos reflejan localidades en las que
se encuentra la especie. Existen citas para la isla de la Gomera (Haroun et al., 2002), pero no se conocen
localidades concretas. Elaborado a partir de Medina et al., 1995; Reyes et al., 2000; Sanson et al., 2002; Sangil,
2003; Cruz-Reyes et al, 2003; Reyes et al., 2005; material depositado en los herbarios TFC y BCM; y de
muestras propias recolectadas para este estudio.
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Discusién

La presencia de Stypopodium zonale en Canarias ha sido documentada desde los primeros
estudios sobre las algas marinas de este archipiélago. La primera cita se debe a C. Agardh
(1824) que incluyd Tenerife en la distribucion de esta especie (como Zonaria lobata C.
Agardh). Después, Montagne (1840) bajo el nombre de Padina lobata Montagne presentdé una
breve descripcion de la morfologia de los especimenes canarios e indicd su presencia en las
islas de Gran Canaria, Tenerife, Lanzarote y La Palma, basado en las recolecciones realizadas
por Webb y Liebetruth. Vickers (1896, como Stypopodium lobatum Kitzing) la identifico
arrojada en la orilla en los alrededores de Las Palmas. Sauvageau (1905, como Zonaria lobata
Agardh) realiz6 amplios comentarios de las observaciones realizadas en Puerto de la Cruz
(Tenerife) en el invierno de 1904-1905, sefialando su hébito con aspecto de Taonia atomaria
pero de consistencia mas firme, ejes acintados desiguales y color mas oscuro sobre todo hacia
la base. Identifico talos con esporangios y talos con anteridios. Bgrgesen (1926) la cito
también como Z. lobata, y en sus comentarios incluyd indicaciones someras acerca del
habitat, que caracterizO como de zonas expuestas, creciendo bajo salientes rocosos o en
cavidades, y siempre sumergida. Posteriormente, en la recopilacion de Gil-Rodriguez &
Afonso-Carrillo (1980) se indicé la presencia en las mismas islas indicadas previamente por
Montagne (1840) pero ya se utiliz6 el nombre Stypopodium zonale para la especie. Después,
fue documentada para Fuerteventura (Afonso-Carrillo et al., 1984) y El Hierro (Audiffred,
1985). Verlague & Boudouresque (1991) compararon la morfologia y anatomia de
especimenes canarios con los talos de Stypopodium schimperi del Mediterraneo. Finalmente,
Haroun et al. (2002) recogieron la presencia también en La Gomera. En este mismo afio se
realiz6 la primera y Unica cita de S. schimperi para el océano Atlantico, en las costas de
Fuerteventura (Sanson et al., 2002) S. schimperi es reconocible por su talo translicido e
iridiscente y se distingue de S. zonale por su menor talla maxima, menor numero de estratos
celulares, células medulares mas pequefias y esporangios pedicelados (Verlague &
Boudouresque, 1991; Sanson et al., 2002).

La revision del material depositado en los herbarios TFC y BCM y de la informacion
procedente de los numerosos estudios realizados sobre la flora bentdnica de distintas islas,
permite asegurar que Stypopodium zonale es una especie epilitica que presenta una amplia
distribucion en las costas canarias (Fig. 24), aunque algo limitada por la ausencia de sustrato
adecuado en las islas de Lanzarote y Fuerteventura, donde abundan los fondos arenosos

(Afonso-Carrillo & Gil-Rodriguez, 1980; Sangil et al., 2011b). Destaca la muy escasa
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informacion que se dispone para la isla de La Gomera. No se ha examinado material de
herbario recolectado en La Gomera, ni hay informacion publicada sobre localidades en esta
isla, salvo la indicacion de presencia de Haroun et al. (2002) y Sangil et al. (2011c, 2014).
Son muy escasos los estudios del fitobentos realizados en esta isla. La informacion obtenida
de la revision del material de herbario indica una amplia distribucion vertical desde charcos
del eulitoral inferior hasta los 96 m de profundidad, lo que constituye un record tanto para la

especie [reportada hasta 80m por Littler & Littler (2000) en el Caribe] como para el género.

Las poblaciones de Stypopodium zonale de Canarias han sido también objeto de estudios
quimicos como material para la identificacibn de nuevos metabolitos secundarios,
practicamente desde la creacion del Instituto de Productos Naturales Orgénicos por el
profesor Antonio Gonzalez. A esos primeros afios corresponde la descripcion del taondiol, en
material errdneamente identificado como Taonia atomaria (Gonzélez et al., 1971, 1973), que
han continuado hasta los estudios mas recientes de Dorta et al. (2002a,b). En la actualidad
esta especie es considerada una de las algas pardas mas toxicas cuyos exudados provocan la
muerte de los peces en los acuarios y que inhiben el crecimiento de otros organismos (algas e
invertebrados) en sus proximidades (Littler et al., 1986; Pereira & Da Gama, 2008). Sin
embargo, algunas especies parecen mostrar indiferencia frente a estos metabolitos
secundarios. Asi, los talos de S. zonale constituyen el basofito de un diminuto rodéfito, Jania
pumila J.V.Lamouroux, que en Canarias crece exclusivamente sobre ella, y que fue estudiada

de forma detallada por Villena-Balsa et al. (1987).

La contribucion de Stypopodium zonale al fitobentos de las islas Canarias parece ser
relevante. Medina et al. (1996) la incluyeron como especie caracteristica en estudios
fitosocioldgicos de las comunidades de Cystoseira abies-marina. Los estudios de las
comunidades bentdnicas confirman que constituye un elemento constante en el fitobentos del
sublitoral somero de la isla de la Palma (Sangil et al., 2004a,b, 2005, 2006). Se trata de una
especie que muestra una clara afinidad por los ambientes expuestos al oleaje de los fondos
someros de las islas occidentales (Sangil et al., 2011a,b, 2014), mientras que en las islas
orientales su participacion en el fitobentos es mucho mas limitada (Reyes et al., 2000; Sangil
etal., 2011b).

Stypopodium es en la actualidad un género que es diferenciado de otros generos de
Dictyotaceae en base a la morfologia vegetativa, puesto que la morfologia reproductora

todavia esta parcialmente conocida. Carece de una caracteristica exclusiva de manera que esta
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definido por presentar una combinacion uUnica de caracteristicas morfoldgicas. Las ocho
especies actualmente aceptadas en Stypopodium se separan por caracteres morfoldgicos y
ecologicos, y existe un cierto solapamiento en muchas de las caracteristicas examinadas
(Tabla 5) lo que hace compleja la identificacion de las especies en aquellas localidades del
indico y Pacifico en las que se solapan las areas de distribucion. S. zonale es la especie que
exhibe una distribucion méas amplia, habiendo sido citada para costas tropicales y
subtropicales del Atlantico e Indo-Pacifico, mientras que S. flabelliforme, también con amplia
distribucion, esta limitada a costas tropicales/subtropicales del Indo-Pacifico (Guiry & Guiry,
2015). El resto de las especies presentan distribuciones mas restringidas bien en el Pacifico [S.
australasicum (Zanardini) Allender & Kraft y S. rabdoides principalmente en Australia y
Nueva Zelanda] o en el indico [S. multipartitum (Suhr) P.C.Silva en Sudéfrica, S. shameelii
M.Nizamuddin & K.Aisha en Pakistan] (Guiry & Guiry, 2015). S. schimperi esta limitada a la
Peninsula de Sinai y se ha introducido en el Mediterraneo y Canarias, mientras que la validez
de S. attenuatum es incierta puesto que es conocida solo de su descripcion original por
Kitzing (1849: 563) para el Mediterraneo y desde entonces no ha vuelto a ser citada ni es
incluida en los catalogos recientes. Para varias de estas especies no se dispone de estudios
morfolégicos recientes, lo que constituye una importante dificultad para discutir las
caracteristicas distintivas de las especies. Son necesarios nuevos estudios morfoldgicos para
establecer claramente las fronteras entre las especies, asi como estudios moleculares que
permitirian apoyar y validar las evidencias morfoldgicas. Estudios recientes en otras
Dictyotales como Lobophora, genero ampliamente citado en las costas tropicales y
subtropicales de todos los océanos, han puesto de manifiesto la existencia de una elevada
diversidad criptica, que ha permitido el reconocimiento de nuevas especies (Viera et al.,
2014).

Ante esta situacion, la discusion de los resultados obtenidos debe realizarse con cierta
precaucion. Las caracteristicas morfolégicas encontradas en los especimenes de las islas
Canarias concuerdan con los realizados previamente en localidades atlanticas (Taylor, 1960;
Earle, 1969; Verlague & Boudouresque, 1991; Littler & Littler, 2000; Dawes & Mathieson,
2008), pero existen marcadas diferencias con descripciones de material del océano indico. En
ejemplares de Pakistan, Nizamuddin & Perveen (1986) dan un nimero de estratos celulares
maximo (10), inferior al de los especimenes atlanticos y muestran celulas corticales
significativamente mas grandes (20-23 pm de largo y 12-30 um de ancho). Mientras que

Abbas & Shameel (2014), también en ejemplares pakistanies, dan un nimero maximo de
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estratos celulares inferior (7), células corticales en vision superficial mas cortas (10-20 um de
largo y 7,5-15 pm de ancho), células medulares (errbneamente sefialadas como corticales)
mas grandes (25-75 um de largo y 37,5-50 um de ancho) y esporangios pequefios y estrechos
(12,5-75 pm de largo y 20-42,5 um de largo). Este conjunto de caracteristicas se acomoda
mejor con Stypopodium multipartitum, tal como es descrito por Tronchin & De Clerck (2005).
De acuerdo con Silva et al. (1996), basados en datos inéditos de Papenfuss, las citas de S.
zonale al menos para Sudafrica corresponden a S. multipartitum, y recomiendan la revision

critica de las citas para el indico. Son necesarios mas estudios para aclarar este aspecto.

En relacion con la fenologia reproductora de Dictyotales, la proporcién y distribucion
temporal de los gametofitos ha sido considerada generalmente como muy reducida (Phillips,
1988). La ausencia de gametofitos en las muestras examinadas en este estudio no es por lo
tanto sorprendente. Montafiés et al. (2006) mostraron que en poblaciones de Zonaria
tournefortii de Tenerife, que el maximo porcentaje de individuos gametéfitos se alcanzaba en
otofio y era solo del 3,2% de los individuos de la poblacién. Para Dictyota dichotoma
(Hudson) J.V.Lamouroux, Tronholm et al. (2008) encontraron también una dominancia en los
esporofitos, pero en algunas estaciones del afio, los gametéfitos podian constituir hasta el 30%
de las poblaciones. Por lo tanto, es evidente que para poder establecer y caracterizar
adecuadamente los gametofitos de S. zonale seria necesario planificar un estudio que abarcara
un ciclo anual. La ausencia de informacion sobre los gametdfitos femeninos en el género
Stypopodium constituye un atractivo mas para llevar a cabo este estudio. La relacion entre la
formacion y liberacion de los gametos y el ciclo lunar, ampliamente documentada en
diferentes especies de Dictyotales, deberia ser examinada en Stypopodium ya que podria

explicar la escasa deteccion de gametofitos en estas especies.
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Tabla 5: Comparacion de los caracteres morfol6gicos y ecoldgicos de distintas especies del género

Stypopodium. Se excluye S. attenuatum por la escasa informacién

disponible.
Cardcter S. australasicum S. flabelliforme S. multipartitum S. rabdoides S. schimperi S. shameelii S. zonale
Habito
General Erecto Parcialmente Erecto Postrado Erecto Erecto
postrado
Largo méax. (cm) 8 19 30 30 40
Iridiscencia Verde-azulada Verde-azulada Verde-azulada = Verde-azulada Ausente
Textura Lisa Lisa Lisa = Lisa Lisa
Estipe Presente Ausente Presente = Presente Presente
Fijacion Disco rizoidal Grupos rizoides en  Disco rizoidal Grupos rizoides en  Disco rizoidal Disco rizoidal Disco rizoidal
superficie ventral superficie ventral
Estratos celulares
Cortex 1 1(2) 1 1 1(2-3) 1
Médula 4 4-8 4-6 (9) — 7-9 (10) 8-10 (13)
Esporangios
Desarrollo Pedicelados Pedicelados Sésiles Pedicelados Pedicelados Sésiles
Disposicion Soros dispersos  Soros dispersos Soros dispersos = Aislados o en Soros dispersos 0 Soros dispersos
soros difusos
Habitat
Dist. vertical Sublitoral Charcos eulitoral y ~ Charcos eulitoral y ~ Sublitoral Sublitoral somero Charcos eulitoral,
submareal submareal submareal y
circalitoral
Distribucion Australia y Indo-Pacifico Sudafrica y Islas de Lord Peninsula de Sinai  Pakistan (indico) Atléantico e Indo-
Nueva Zelanda Mozambique Howe y Norfolk (indico) Pacifico
(Pacifico) (indico) (Pacifico) [Introducido en el
Mediterraneo]
Referencias N’Yeurt & Payri  Weber-van Bosse Tronchin & De Nizamuddin & Mayhoub & Billard Nizamuddin & Este estudio
2006 1913 Clerck 2005 Aisha 1996 1991 [como S. Verlaque &
Abbott & Huisman zonale]; Abbas & Shameel  Boudouresque
2004 Verlaque & 1991
Coopejans et al. Boudouresque
1995 1991
Cormaci et al.
2012
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Conclusiones

- La presencia de Stypopodium zonale en Canarias se conoce desde principios del siglo XVIlI
(C. Agardh, 1824), y se ha doumentado su presencia en todas las islas, constituyendo un
elemento relativamente frecuente en el fitobentos de las costas rocosas, tanto en charcos del
eulitoral inferior como en el sublitoral somero, alcanzando incluso el circalitoral, con una

profundidad record de 96 m, en el estrecho de la Bocaina entre Lanzarote y Fuerteventura.

- Stypopodium zonale se caracteriza por sus talos erectos, inicialmente membranosos y
ampliamente flabelados de color pardo amarillento, pero progresivamente profundamente
divididos y lacerados hasta ejes acintados o cuneiformes, y con filas concéntricas de pelos de
feoficeas. El crecimiento es marginal y la estructura parenquimatosa con un coértex
uniestratificado y una médula que puede alcanzar hasta 13 estratos. Los esporangios se
originan a ambos lados del talo, dispuestos laxamente o reunidos en soros. No se observaron

estructuras reproductoras masculinas ni femeninas.

- Los ejemplares estudiados concuerdan bien con las descripciones previamente publicadas
por Sauvageau (1905) y Verlaque & Boudouresque (1991) basadas en ejemplares de
Canarias, y las de Taylor (1960), Earle (1969), Littler & Littler (2000) y Dawes & Mathieson
(2008) para localidades del Atlantico Occidental. Sin embargo, no concuerdan con las
realizadas por Nizamuddin & Perveen (1986) y Abbas & Shameel (2014) para el Océano
indico, que aparentemente podrian corresponder a identificaciones erréneas de Stypopodium

multipartitum.

- No se detectaron gametofitos fértiles durante la realizacion del estudio, pero Sauvageau
(1905) si reconocid talos masculinos con anteridios en ejemplares recolectados durante el
invierno en Tenerife. Dada la baja proporcion de gametofitos que suelen presentar las
poblaciones de Dictyotales, para caracterizar los gametofitos de Stypopodium zonale seria
necesario planificar un estudio que con muestreos mensuales abarcara un ciclo anual,
considerando también el ciclo lunar. Esto permitiria describir por primera vez los gametofitos

femeninos (oogonios) en el género Stypopodium, hasta ahora desconocidos.

- Se necesitan nuevas investigaciones en el género Stypopodium porque varias especies son
morfologicamente similares, y la identificacion presenta dificultades en los lugares en los que
se solapan sus areas de distribucion. Futuros estudios morfoldgicos y moleculares permitirian

definir congruentemente las fronteras entre las especies.
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Conclusions

- The presence of Stypopodium zonale in Canary is known from early XVIII century (C.
Agardh, 1824), and its ocurrence has been documented in all the Canary Islands, being a
relatively frequent element in the algal assemblages of rocky shores, from the lower eulittoral
tide pools to the shallow sublittoral, even up to circalittoral, with a record depth of 96 m at the

strait of Bocaina, between Lanzarote and Fuerteventura.

- Stypopodium zonale is characterized by its erect yellowish-brown thallus, initially
membranaceous and broadly flabellate, but progressively deeply divided and lacerated into
cuneate or strap-shaped segments, with concentric lines of phaeophycean hairs. The species
presents growth by a line of marginal cells and a parenchymatous structure, with a single-
layered cortex and up to 13 layers of medullary cells. Sporangia originated in both sides of the
blade, wide-spread or gathered in sori. Female or male reproductive structures were not

observed.

- The studied specimens are in accordance with the descriptions previously published by
Sauvageau (1905) and Verlaque & Boudouresque (1991) based on Canarian specimens and
those by Taylor (1960), Earle (1969), Littler & Littler (2000) and Dawes & Mathieson (2008)
from Western Atlantic localities. However, they disagree with the descriptions made by
Nizamuddin & Perveen (1986) and Abbas & Shameel (2014) from the Indian Ocean, which

apparently could be misidentifications of Stypopodium multipartitum.

- Fertile gametophytes weren’t detected during this study, but Sauvageau (1905) found male
thallus with anteridia in samples collected during winter in Tenerife. Given the low proportion
of gametophytes in the Dictyotales populations, the finding of Stypopodium zonale
gametophytes would require a study design with monthly samplings covering an annual cycle,
and considering lunar cycle too. This would allow first time description of female

gametophytes and oogonia in the Stypopodium genus, yet unknown.

- New investigations would be needed in Stypopodium genus because some species are
morphologically similar, and identification task is difficult in places where distribution areas
are overlapped. Future morphological and molecular studies will allow us to define

congruently the boundaries between species.
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